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GLOSARIO, SIGLAS Y ABREVIATURAS
ACI. American Concrete Institute (ACI-211.1, 2022).
Agregado para mortero. Los morteros estan compuestos por agregado fino o arena, de
tamafio maximo no superior a 5 mm. Como principio general, las caracteristicas de este
agregado deben ser similares a las exigidas para el agregado fino constituyente del
concreto (Medina, 2017).
Arena. Este elemento se emplea para la elaboracién de la combinacién de mezcla de
adherencia convencional procede de una cantera y viene embolsada, cabe indicar que se
tendré que tamizar el agregado para poder cumplir con la granulometria especificada con
el RNE E-0.70 de Mamposteria (Reyes, 2018).
ASTM. American Society for Tesiting and Materials (Sociedad Americana de ensayos y
materiales).
Cemento. Material aglomerante que tiene propiedades de adherencia y cohesion, las
cuales le permiten unir fragmentos minerales entre si, para formar un todo compacto con
resistencia y durabilidad adecuadas (Medina, 2017).
Fraguado. Reaccion quimica exotérmica que determina el paulatino endurecimiento de
una mezcla de cemento y agua, la cual puede ser un concreto o mortero (Aleman, 2017).
Juntas de muros. Son pequefios espacios existentes entre dos edificios, independientes
estructuralmente, que permiten las libres deformaciones que ocurren por los
comportamientos particulares de dichas edificaciones (Argzon, 2017).
Mortero. Los morteros se definen como mezclas de uno o méas conglomerantes
inorgénicos, aridos, agua y a veces adiciones y/o aditivos. Entendemos por mortero fresco

el que se encuentra completamente mezclado y listo para su uso (Aleman, 2017).
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Mortero cemento —arena. EI mortero de cemento — arena es un material de construccion
obtenido al mezclar arena y agua con cemento, que actia como conglomerante (Medina,
2017).

Muros portantes. Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion. Estos muros
componen la estructura de un edificio de albafileria y deberdn tener continuidad vertical
(MVCS, 2006).

PCA. Portland cement associaion (Asociacion del cemento Pértland).

Roca triturada. Se obtiene de la trituracion con maquinarias de las rocas. Se vende en
tamafios méximos de 17, 34, ¥4” y su eleccién depende del lugar de la estructura donde
se le empleara (Aceros Arequipa, 2019).

Filler calizo. Los residuos de roca de cantera se pueden definir como residuos, relaves u
otros materiales de desecho no volubles después de la extraccion y el procesamiento de
rocas para formar particulas finas de menos de 4.75 mm (Madhav et al., 2018).
Resistencia a la compresion. Para determinar la resistencia a la compresion se utiliza el
meétodo expuesto en la norma NTP 334.051. La resistencia a la compresion del mortero
depende en gran parte del tipo y cantidad del material cementante y de la relacion
agua/cemento utilizado al prepararlo (Medina, 2017).

Unidades de albafileria. Para que un ladrillo sea usado en albafileria deberd cumplirlas

caracteristicas y condiciones generales dadas en la normatividad (Reyes, 2018).
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RESUMEN
El filler calizo es un material de origen mineral que se utiliza para mejorar la compacidad
del mortero, pero a nivel local este componente no habia sido analizado. Siendo asi, la
investigacién tuvo como objetivo analizar el mortero de junta para muros portantes
sustituyendo el agregado fino natural (arena) por filler calizo, para verificar que, cumpla
con laNTP 399.610 (INACAL, 2018) y la norma E.070 (MVCS, 2006), para el asentado
de ladrillo King Kong de 18 huecos en muros portantes de las edificaciones de la ciudad
de Chota. En la investigacion cuantitativa de disefio experimental, se realizaron pruebas
de resistencia a la compresion utilizando distintas dosificaciones de mortero teniendo
como muestra a 144 cubos de mortero elaborados con cemento portland tipo I y filler
calizo de la cantera Curva Grande o Arena de la cantera Conchan en las dosificaciones
1:3, 1:4, 1:5 y 1:6. Los resultados mostraron que tanto el filler calizo como la arena
cumplieron con los requisitos granulométricos y de finura. El mortero elaborado con filler
calizo alcanz6 una clasificacion de mortero tipo S, mientras que el mortero de arena
alcanzo una clasificacion de mortero tipo N. Ambos morteros mostraron una excelente
adherencia y superaron los requisitos de las normas internacionales. Ademas, el mortero
de filler calizo mostré una mayor resistencia a compresion axial y resistencia al corte
diagonal en comparacion con el mortero de arena. En conclusion, el filler calizo puede

ser utilizado exitosamente en el mortero para el asentado de ladrillo en la ciudad de Chota.

Palabras clave: arena, asentado de ladrillo, adherencia, resistencia a compresion,

albadiileria.
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ABSTRACT
Limestone filler is a material of mineral origin used to improve the compactness of
mortar, but this component had not been analyzed locally. Thus, the objective of the
research was to analyze the joint mortar for load-bearing walls by replacing the natural
fine aggregate (sand) with limestone filler, to verify that it complies with NTP 399.610
(INACAL, 2018) and standard E.070 (MVCS, 2006), for the laying of 18-hole King Kong
bricks in load-bearing walls of buildings in the city of Chota. In the quantitative research
of experimental design, compressive strength tests were carried out using different
dosages of mortar with a sample of 144 cubes of mortar made with Portland cement type
I and limestone filler from the Curva Grande quarry or sand from the Conchéan quarry in
dosages of 1:3, 1:4, 1:5 and 1:6. The results showed that both the limestone filler and the
sand met the particle size and fineness requirements. The mortar made with limestone
filler achieved an S-type mortar classification, while the sand mortar achieved an N-type
mortar classification. Both mortars showed excellent adhesion and exceeded the
requirements of international standards. In addition, the limestone filler mortar showed
higher axial compressive strength and diagonal shear strength compared to the sand
mortar. In conclusion, the limestone filler can be successfully used in the mortar for brick

setting in the city of Chota.

Keywords: sand, brick setting, adhesion, compressive strength, masonry.
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1.1.

CAPITULO I
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

La construccién es una de las actividades econémicas mas importantes a
nivel mundial, pero conlleva a la explotacion de los recursos naturales para la
produccion de materiales, como cemento, mortero y acero (Maury-Ramirez et al.,
2022).

En Perd, los materiales de mayor uso en edificaciones son: cemento,
mortero, ladrillos y agregados (Collazos & Ruiz, 2019). La construccion de
edificaciones depende de la utilizacion de agregados finos y gruesos para
combinar estos con el cemento y lograr concreto y/o mortero (Tenorio & Acosto,
2022). El agregado grueso se obtiene de la trituracion de las rocas en tamafios
maximos de 17, %4, ¥y su eleccidn depende del lugar de la estructura donde se
le empleara (Aceros Arequipa, 2019), pero la roca triturada que no presente esta
gradacion es desechada lo que genera residuos pétreos, los cuales lejos de ser
rehusados son almacenados en vertederos o abandonados en las riberas de rios,
terrenos baldios u otros (Madhav et al., 2018).

Cajamarca esta constituida politicamente por 13 provincias, 123 distritos
y 6,513 centros poblados (Andina, 2019). Segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI, 2018) en la regidn las construcciones de material
noble han aumentado en 22.10% para el afio 2017 respecto al afio 2007. Chota, es
una de las 13 provincias politicas de Cajamarca. Su capital del mismo nombre es
el centro del desarrollo urbano de la provincia, cuyo incremento en la construccién
también ha sido notable segiin expresa la Municipalidad Provincial de Chota

(MPCH, 2018), sin embargo, algunos muros de las edificaciones se han visto
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afectadas por factores de estabilidad y han terminado colapsando frente a
fendmenos naturales, como, las fuertes lluvias (Diario Correo, 2018).

El mortero es una mezcla de cemento, arena y agua; la arena gruesa se
utiliza para albafiileria y la arena fina para enlucidos (Aceros Arequipa, 2019). El
mortero es responsable del ensamblaje de unidades de mamposteria portantes y
no portantes, pero a pesar de su alto uso en albafileria, el mortero no es tan
valorado como el concreto, sin embargo, la estabilidad de un muro de
mamposteria depende de su calidad. Siendo asi, el mortero debe cumplir los
requisitos de las NTP 399.610 (INACAL, 2018) y E.070 (MVCS, 2006).

La norma E.070 (MVCS, 2006) recomienda la dosificacién 1:4 cemento:
arena para la produccion de mortero, pero en la ciudad de Chota, segiin Burga
(2022) es usual el uso de otras dosificaciones como 1:5 y 1:6 cemento: arena,
utilizando convencionalmente la arena de Conchan, provincia de Chota.

El agregado fino “arena”, es trasladado desde el distrito de Conchéan, lo
que, genera un aumento en el precio de este agregado por el costo de traslado
(Carranza, 2021), y considerando que se requiere en una proporcion mayor que el
cemento, encarece el costo promedio de la mezcla de mortero, ademas de que, se
esta usando la unica cantera de arido fino, restando disponibilidad a la misma y
significando un serio problema para la sostenibilidad ambiental, lo que demanda
la busqueda de nuevos materiales que remplacen al &rido convencional.

Por otro lado, los agregados gruesos para la ciudad de Chota son
adquiridos por medio de proveedores o directamente de las canteras, tales como,
cantera La Cangana, del Rio Chotano, EI Core, Chuyabamba, Pingobamba EIl
Toril, Curva Grande, entre otras. La cantera Curva Grande esta ubicada en el

centro poblado de Rejopampa Alto, distrito de Chota, hace uso de maquinas
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industriales para la trituracion de roca caliza azul de la formacién Cajamarca, sin
embargo, del proceso de trituracion se genera residuos que no cumplen con el
tamafio y dimension para la venta como agregado grueso en un concreto o
confitillo, por ello son desechados o simplemente acumulados en diferentes
botaderos, constituyendo un problema de contaminacion del medio fisico y
bioldgico de dicho centro poblado.

Segln Srivastava & Singh (2020), ElI Machi et al. (2021), Arulmoly &
Konthesingha (2021), Paes et al. (2022), Madhav et al. (2018) la combinacion del
cemento con filler calizo en remplazo de la arena para la produccién de mortero
se puede utilizar con éxito, e incluso puede mejorar importantes propiedades
mecénicas del mismo, no obstante, las caracteristicas de las rocas varian para cada
region, por lo que, recomiendan un analisis local antes de su aplicacion.

Es en base a lo descrito surge la interrogante ¢Es viable sustituir el
agregado fino de la cantera Conchan por filler calizo de la cantera Curva Grande
para la produccién de mortero de junta que cumpla con los lineamientos
normativos para su uso en el asentado de muros portantes?

Si bien esta idea daria solucion a la problematica propuesta, no se puede
sustentar si no existen los medios cientificos y técnicos que, corroboren la
viabilidad de elaborar un mortero con filler calizo. Por ello, se ha propuesto
realizar la investigacion “Produccion de mortero de junta para muros portantes
sustituyendo el agregado fino por filler calizo, Chota”, con la finalidad de verificar
que, cumpla con la NTP 399.610 (INACAL, 2018) y la norma E.070 (MVCS,
2006), para el asentado de ladrillo King Kong de 18 huecos en muros portantes

de las edificaciones de la ciudad de Chota.
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1.2.

1.3.

Formulacion del problema

¢En qué forma el uso del agregado fino (filler calizo) de la cantera Curva Grande
influye en las caracteristicas mecanicas del mortero de junta para su uso en el
asentado de muros portantes?

Justificacion

El aporte tedrico que se logrd en esta investigacion se centra en el uso de
filler calizo como sustituto del agregado fino en morteros de junta para muros
portantes. Esto implico determinar si esta alternativa era viable desde el punto de
vista técnico, asi como evaluar las propiedades y caracteristicas de los morteros
resultantes. Esta investigacion llena un vacio en el conocimiento ya que, hasta el
momento, no existian estudios que hayan evaluado especificamente el uso de filler
calizo como remplazo del agregado fino en morteros de junta para muros portantes
a nivel local. Por lo tanto, esta investigacion proporciona informacion novedosa y
relevante en este campo.

La investigacion se ha desarrollado y apoyado en las teorias de mecéanica
de materiales, como la teoria de homogeneizacion de materiales, que habla sobre
la combinacion de componentes para la elaboracion de materiales compuestos, asi
mismo, se han aplicado los conceptos de la teoria de falla para mamposteria
debido a que, se ha probado la adherencia del mortero en ensayos de cruces de
ladrillos, pilas y muretes de albafiileria, para verificar su cumplimiento con la
norma E.070 (MVCS, 2006). Siendo asi, contribuye al cuerpo existente de
conocimiento cientifico sobre morteros de junta y materiales de construccién. Por
tanto, los resultados y conclusiones obtenidos podran ser utilizados como base

para futuros estudios y mejorar la comprensién de estos materiales.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion podran ser generalizables a
otras regiones o contextos que tengan disponibilidad de filler calizo y utilicen
morteros de junta en la construccién de muros portantes. Sin embargo, es
importante considerar las particularidades de cada lugar y realizar pruebas
adicionales para asegurar su aplicabilidad.

Esta investigacion incrementa el conocimiento cientifico al proporcionar
una alternativa viable para la elaboracion de morteros de junta. Ademas, ofrece la
determinacion de las propiedades y caracteristicas de los morteros de junta con
filler calizo o arena, lo cual puede ayudar a mejorar los estandares de calidad y
eficiencia en la construccion de muros portantes. Ademas, la investigacion
modifica el conocimiento cientifico, debido a que, actualmente la norma E.070
(MVCS, 2006) solo considera la elaboracion de mortero con cemento, arena y/o
cal, pero, con el estudio se est4 presentando una nueva forma de elaborar mortero
de junta para muros de albafiileria. Siendo asi, es pertinente realizar la
investigacion considerando que, es inédita en la provincia de Chota.

Los motivos que llevaron a elegir este tema como objeto de estudio son la
necesidad de encontrar alternativas mas sostenibles para la construccién de muros
portantes. La sustitucién del agregado fino por filler calizo proporciona una
solucion menos dafiina para el medio ambiente. Ademas, la existencia de una
Unica cantera de agregado fino en la provincia de Chota, que es utilizada tanto
para la produccién de concreto como de mortero, lo que, genera una disminucién
diaria en la disponibilidad de este recurso natural representa un aspecto del
problema que se ha tomado en cuenta para definir el tema de investigacion.
También, el hecho de que, las numerosas canteras de agregado grueso que generan

desechos del proceso de trituracion de rocas depositen sus residuos en vertederos

35



1.4.

por ser considerados como inadecuados para su uso en la produccion de concreto,
especialmente en la cantera Curva Grande, donde los desechos de roca triturada
son acumulados sin ningun uso sustancial.

Este estudio puede considerarse original, ya que la sustitucién del
agregado fino por filler calizo en mortero de junta para muros portantes no ha sido
ampliamente investigada hasta ahora. Por lo tanto, se puede considerar como una
aportacion novedosa al conocimiento en esta area, que resuelve el problema, del
desconocimiento de la viabilidad de produccién de mortero de cemento: filler
calizo para el asentado de muros portantes. Lo que hace que el estudio sea
conveniente y trascendental en la sociedad Chotana, favoreciendo a constructores
locales e investigadores interesados en la mecanica de materiales.

El desarrollo de este estudio, inducira a mas estudiantes y profesionales a
la busqueda de nuevas tecnologias para la reutilizacion del filler calizo. Ademas,
los datos técnicos que se han logrado concretar con la ejecucion de la
investigacion son de utilidad para alumnos, docentes, proyectistas, ejecutores,
autoridades locales, y poblacion en general.

Delimitacion de la investigacion

La delimitacion espacial de esta investigacion se centra en Chota, ubicada
en laregidn de Cajamarca, Perd, donde se encuentran las dos canteras de agregado
fino, cuyo material se ha utilizado en la presente investigacion. Una de ellas es la
cantera de filler calizo (agregado fino reciclado) Curva Grande, la cual se localiza
en la comunidad de Rejopampa, distrito de Chota. Sus coordenadas UTM WGS84
son 17S 762164.75 m E y 9269054.93 m S. Por otro lado, la cantera de arena
(agregado fino natural) Conchén se encuentra en las coordenadas UTM WGS84

17S 760444.00 m E 'y 9288079.00 m S.
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La delimitacion temporal abarca el periodo de tiempo en el cual se llevo a
cabo el estudio, que incluye la recoleccion de muestras, las pruebas de resistencia
y la evaluacion de resultados. El estudio fue realizado durante un lapso de nueve
meses, comprendido entre abril y diciembre del afio 2023.

La delimitacién metodoldgica de la investigacion cuantitativa, de disefio
experimental se basa en la utilizacion de pruebas de resistencia, que permiten
evaluar la calidad y resistencia del mortero de junta. Teniendo como muestra a
144 cubos de mortero elaborados con cemento portland tipo I, filler calizo de la
cantera Curva Grande en Rejopampa Alto, Chota, o arena de la cantera Conchan,
Chota, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 cemento: agregado fino, para ser
sometidos al ensayo de resistencia a la compresion de acuerdo a la NTP 334.051
(INACAL, 2022) a fin de definir la dosificacion mas resistente para el asentado
de muros de albafileria portante de ladrillo King Kong de 18 huecos, teniendo
como técnicas a la observacion, revision documental, ensayos de laboratorio y
comparacion.

Cabe sefialar que esta investigacion se centrd exclusivamente en la
produccion del mortero de junta para muros portantes y su sustitucion del
agregado fino por filler calizo en la ciudad de Chota. Por lo tanto, los resultados
y conclusiones obtenidos son aplicables para la construccion de muros de
albanileria en esta localidad.

El procedimiento de realizacion de la investigacion inicio con la
recoleccion de los agregados finos. El filler calizo es el residuo de la trituracion
de piedras en la cantera Curva Grande en Rejopampa, siendo asi para obtener el
mismo, se han utilizado herramientas manuales, para recoger el material

desechado de la comercializacion de la piedra triturada y trasladarlo hacia la

37



ciudad de Chota. En el laboratorio de mecéanica de materiales de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Nacional Autonoma de Chota
se han realizado los ensayos fisicos al arido natural (arena de la cantera Conchan)
y al agregado fino reciclado (filler calizo de la cantera Rejopampa) de acuerdo a
las normas técnicas nacionales: NTP 400.012 Granulometria y modulo de fineza
de la arena fina (INACAL, 2021), NTP 400.017 Peso unitario (INACAL, 2020),
NTP 339.185 Contenido de humedad (INACAL, 2021), NTP 400.022 Peso
especifico y porcentaje de absorcion (INACAL, 2021).

Para elaborar los cubos de mortero inicialmente se determind la cantidad
de materiales necesarios para cada uno de los dos tipos de mezcla con una relacion
agua/cemento (a/c) de 0.50. Con las proporciones de mezcla calculadas se
elaboraron seis cubos por cada dosificacion (1:3, 1:4, 1:5y 1:6 cemento: agregado
fino) para tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias, dando un total de 144 cubos de
mortero. Para ello se utiliz6 un molde de 5x5 para elaborar 24 cubos de 10 cm de
lado a la vez. Los cubos de mortero fueron curados con agua potable en un tanque
de almacenamiento de agua a una temperatura controlada de 23°C £ 2°C de
acuerdo con la NTP 339.183 (INACAL, 2021), es decir se tuvo un control
adecuado de la temperatura hasta el dia de la rotura de las probetas.

Finalmente, en el laboratorio GSE de la ciudad de Chota se realizaron los
ensayos mecanicos al mortero, se realizé el ensayo de resistencia a compresion
conforme a la NTP 334.051 (INACAL, 2022) a una edad de 7, 14 y 28 dias. La
prueba de adherencia por traccion directa se realizé conforme a la norma ASTM
C952-12 (2018), teniendo como muestra a testigos de ladrillos King Kong de 18
huecos cruzados unidos con mortero cemento: arena y cemento: filler calizo en

las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 para ser sometidos a corte en la maquina de
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1.5.

compresion a los 14 dias de curado. Mientras que, para los ensayos en albafileria
se construyeron doce pilas y doce muretes con ladrillo King Kong de 18 huecos
unidos con mortero de cemento: agregado fino (ya sea arena o filler calizo) en las
dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6. Las pilas y muretes se cubrieron con bolsas de
plastico durante 48 horas después del proceso de asentado, luego se sacaron de las
mismas y se sometieron a curado continuo con agua potable, hasta completar la
edad de 21 dias, que fue cuando se midieron pesaron y se ensayaron. Las pilas se
sometieron al ensayo de compresion axial segin los lineamientos de la NTP
399.605 (INACAL, 2018) y los muretes se sometieron al ensayo de corte diagonal
segun los lineamientos de la NTP 399.621 (INACAL, 2015).

Finalmente, todos los datos se procesaron por medio de una hoja de
calculo en Microsoft Excel y se analizaron estadisticamente en el programa
Minitab 22, para aceptar o rechazar la hipdtesis de estudio.

Limitaciones

La investigacion se centra especificamente en la zona de Chota, lo cual
limita su aplicabilidad y generalizacion a otras regiones con caracteristicas
geoldgicas y climaticas diferentes.

No se ha realizado la combinacién de arena con filler calizo para la
produccion de mortero, sino que, se ha utilizado estos componentes por separado
en las dosificaciones usuales que se utilizan en la ciudad de Chota, para la
produccion de mortero de albafiileria.

No se tienen limitaciones tedricas, debido a que se ha recopilado la
informacion necesaria para entender los procesos que se han dado en los

resultados a través de las bases tedricas planteadas.
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Objetivos

Objetivo general

Analizar el mortero de junta para muros portantes sustituyendo el agregado fino

natural (arena) por filler calizo, para verificar que cumpla con la NTP 399.610

(INACAL, 2018) y la norma E.070 (MVCS, 2006), para el asentado de ladrillo

King Kong de 18 huecos en muros portantes de edificaciones en Chota.

Objetivos especificos

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Comparar las propiedades fisicas del filler calizo de la cantera Curva Grande
en el centro poblado Rejopampa Alto y del agregado fino natural (arena) de la
cantera Conchan, Chota.

Determinar la resistencia a compresion del mortero producido con agregado
fino natural (arena) de la cantera Conchan, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5
y 1:6.

Determinar la resistencia a compresion producido sustituyendo el agregado
fino natural por filler calizo, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6.
Determinar la adherencia del mortero producido con agregado fino natural
(arena) de la cantera Conchan, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6.
Determinar la adherencia del mortero producido sustituyendo el agregado fino
natural por filler calizo, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6.

Determinar la resistencia en pilas y muretes construidos utilizando ladrillos
King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional y mortero
producido sustituyendo la arena por filler calizo.

Comparar con qué agregado fino (natural o filler calizo) se elabora un mortero

con mayor resistencia en unidad, adherencia y albafileria.

40



2.1.

2.1.1.

CAPITULO II.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Hamdadou et al. (2023) en su articulo traducido como “Propiedades de
hidratacion, mecéanicas y de transferencia de pastas y morteros de cemento
amasados preparados con polvo reciclado o masilla de piedra caliza” tuvieron
como objetivo comparar los morteros de cemento preparados con 0%, 10% y 20%
de reemplazo en peso de cemento portland ordinario (OPC) por Polvo Reciclado
(RP) o Masilla Caliza (LF) en términos de grado de hidratacion, propiedades
mecanicas y de transporte. Los resultados revelaron que las mezclas mezcladas
con RP o LF tienen una disminucion similar en el grado de hidratacion general en
comparacion con el grado de hidratacion de la mezcla de OPC pura debido al
efecto de dilucion, aunque ambos aditivos tienen una pequefia reactividad. Se
observa un aumento moderado de la porosidad y la permeabilidad intrinseca con
la tasa de reemplazo. Las pastas y morteros mezclados con RP tienen una
resistencia a la compresioén y un modulo de Young casi idénticos a aquellos con
la misma cantidad de LF, a pesar de que el RP tiene peores propiedades que el LF.
Concluyo que, el uso de 20% de masilla caliza en el mortero es viable.

Logbi et al. (2023) en su articulo traducido como “Estudio comparativo
del efecto de los rellenos de arena de duna triturada y piedra caliza sobre las
propiedades del mortero en ambiente agresivo” tuvieron como objetivo estudiar
el efecto de las adiciones minerales sobre las propiedades fisicas y mecanicas de
los morteros. Se eligen dos adiciones minerales: rellenos de piedra caliza del

noreste de Argelia y arena de dunas naturales de las zonas desérticas de Argelia.
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Se trituran finamente dos adiciones locales hasta obtener una finura mayor o igual
a la del cemento utilizado y se incorporan a los morteros con proporciones
predeterminadas; (0, 10%, 15% y 20%) comparados con el peso del cemento para
examinar sus efectos sobre las propiedades de los morteros a diferentes edades.
Los resultados mostraron el efecto beneficioso de estas adiciones sobre la
compacidad, la resistencia mecénica y la absorcion del mortero de albafileria.
Khatib et al. (2023) en su articulo traducido como “Efecto del uso de finos
de caliza sobre la retraccion quimica de pastas y morteros” tuvieron como objetivo
examinar el efecto de la incorporacion de piedra caliza fina (LF) sobre el mortero.
Para ello prepararon cinco mezclas de mortero con 0, 5, 10, 15 y 20% (en peso)
de LF como reemplazo del cemento. La relacion agua-aglutinante fue de 0.45 para
todas las mezclas. Los resultados muestran que la contraccion quimica a largo
plazo de las pastas aumenta con el aumento de LF hasta 15%, mas all4 de este
nivel de reemplazo, la contraccion quimica comenzé a disminuir. Sin embargo, la
contraccion quimica de los morteros aumenté con el aumento del contenido de LF
hasta un 10% de LF y una disminucion mas alla de este nivel. También observaron
que la resistencia a la compresién de pastas y morteros alcanzo el valor méas alto
para mezclas que contenian 10 y 15% de LF. Concluyeron que un aumento de la
contraccion quimica conducia a un aumento de la resistencia a la compresion.
Moges & Pyo (2023) en su articulo traducido como “Efecto de una alta
relacion de reposicion del lodo calizo como relleno sobre las propiedades
mecénicas y de hidratacion de morteros de alta resistencia” utilizaron el lodo
calizo (LM) en Corea del Sur por ser un subproducto industrial solido con alta
alcalinidad y contenido de carbonato de calcio (CaCO3). Investigaron una alta

proporcion de reemplazo (70%) de arena con LM en una mezcla de mortero que
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contiene humo de silice (SF), en un ambiente altamente alcalino, y la arena de rio
es usado para reducir la aglomeracién de LM. Los resultados experimentales
mostraron que la combinacién de SF con una alta tasa de reemplazo (70%) de LM
mejora la resistencia a compresion y flexion en 16% y 59.7%, respectivamente.
Esto se debe a la naturaleza de relleno del LM, que refina la estructura de los
poros. Ademas, el ambiente altamente alcalino proporcionado por LM aumento la
hidratacion secundaria del SF con cemento, lo que también mejord la resistencia.

Paes et al. (2022) en su investigacion “Analisis de viabilidad de la
elaboracion de mortero con residuos de rocas ornamentales para la aplicacion de
revestimientos mediante proyeccion mecanizada” utilizaron residuos de rocas
ornamentales para la produccion de mortero. Los desechos de rocas lo recogieron
de la industria de marmol y granito, como piedra molida y se agregaron en la
mezcla con cemento, arena, agua Yy superplastificante a 1:1:4 en peso.
Determinaron que el mortero con 1.3% de superplastificante, logr6 los mejores
resultados y no presento fisuras en estado endurecido. Su retencidn de agua se
encontrd por encima del 30%, la absorcion de agua por inmersion fue 19.37% vy
tanto la resistencia a traccion (0.312 MPa) como la resistencia a compresion (7.88
MPa), se encontraron por encima del minimo exigido por la norma.

El Machi et al. (2021) en su articulo cientifico “Utilizacion de silex
procedente de rocas de desecho de minas de fosfato como &rido alternativo para
el concreto” utilizaron pedernal de rocas estériles de mina de fosfato como
agregado alternativo para la produccién de concreto y/o mortero. Determinaron
que, los agregados de pedernal mostraron propiedades similares a los agregados
naturales. Prepararon concreto B25 (25 MPa) a base de pedernal junto con

concreto de control con aridos naturales, obteniendo un promedio de 29 MPa
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frente a 34.4 MPa a los 28 dias para la muestra de referencia. Concluyeron que,
las rocas de silex de los desechos de las minas de fosfato se pueden usar para
reemplazar por completo los agregados naturales en la produccién de concreto.

Arulmoly & Konthesingha (2021) en su estudio “Pertinencia de los &ridos
finos alternativos para el concreto y el mortero: breve revision de las sustituciones
de la arena de rio” plantearon una revision bibliogréfica para analizar el uso de
agregados finos alternativos para producir concreto y mortero, dentro de dichas
alternativas de arido fino reciclado analizaron a la roca triturada como arido fino.
Concluyeron que, las resistencias de las mezclas a base de cemento se mejoraron
con particulas angulares y rugosas, mientras que la trabajabilidad disminuyod.

Srivastava & Singh (2020) en su investigacion “Utilizacién de arenas
alternativas para la preparacion de morteros sostenibles: Una revision” plantearon
una revision bibliogréfica en la que, revisaron las arenas alternativas como ceniza
de fondo de carbdn, arena de roca triturada, escoria de cobre , arena de fundicion
y agregado fino reciclado, para la produccion de mortero. Concluyeron que, las
propiedades fisicas de las arenas alternativas estudiadas, como la gravedad
especifica, la distribucién del tamafio de grano y la densidad aparente, son casi
comparables a las de la arena natural.

Madhav et al. (2018) en su investigacion “Estudio de la resistencia a la
compresion de un mortero geopolimero a base de polvo de roca de cantera”
fabricaron cubos de mortero geopolimero a partir de cenizas volantes y polvo de
piedra triturada y midieron la resistencia a la compresion. Las resistencias
maximas obtenidas son 33,11 MPa, 31,34 MPa, 25,02 MPa, 18,31 MPa a 56 dias
para relaciones de fluido a aglutinante de 0.55, 0.5, 0.45, 0.4 respectivamente al

100% de arido de polvo de roca de cantera.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

En la Universidad Privada del Norte, Miller & Sigtienza (2023) en su tesis
“Influencia del filler calizo como material cementante en la resistencia a la
compresion del concreto Trujillo — 2021” tuvieron como objetivo determinar
cémo la incorporacion de filler calizo afecta la resistencia a la compresion del
concreto. Para ello, realizaron 240 probetas cilindricas de concreto en grupos con
diferentes porcentajes de reemplazo de cemento por filler calizo (0%, 5%, 10%, y
15%) para dos relaciones agua/cemento (a/c) 0.50 y 0.60, para luego ensayarlos a
compresion a los 07, 28 y 56 dias de curado. El agregado fino tenia un médulo de
finura de 2.88, peso especifico aparente de 2715.34 kg/m3, absorcion de 1.06%,
humedad de 1.48% y peso unitario suelo y compactado de 1555.67 y 1740.54
kg/m3. La resistencia a compresion del concreto a los 28 dias con 0%, 5%, 10%
y 15% de filler calizo alcanza 351.72, 362.81, 336.95 y 326.74 kg/cm2 para la
relacion a/c 0.50. A partir de los resultados obtenidos, determinaron que el
reemplazo del 5% muestra mejores caracteristicas mecanicas en comparacion con
los porcentajes de 10% y 15%. Ademas, el analisis de costos demostrd que hay
una relacion inversamente proporcional, es decir, el costo disminuye a medida que
aumenta el porcentaje de filler calizo utilizado. En resumen, concluyeron que, la
dosificacién méas dptima es con 5% de reemplazo y la relacion a/c de 0.50.

En la Universidad Nacional de Trujillo, Hernandez & Acevedo (2021) en
su tesis “Influencia del porcentaje en peso de reemplazo de polvo de ladrillo
reciclado sobre la resistencia a la compresion y porcentaje de absorcién de agua
en un mortero de cemento” tuvieron como objetivo analizar el mortero producido
remplazando parcialmente el cemento portland por polvo de ladrillo reciclado que

ha pasado el tamiz N° 40, al 20, 40, 60, 80 y 100%. Los resultados mostraron que
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la resistencia a compresion del mortero convencional fue de 11.7 MPa, mientras
que la resistencia a compresion aumento a 18.69 MPa 'y 12.43 MPa con el uso del
20% y el 40% de polvo de ladrillo en el mortero, respectivamente, y la absorcion
de agua disminuyd progresivamente, por lo que, concluyeron que el uso de polvo
de ladrillo reciclado para la produccién de mortero es viable.

En la Universidad Andina del Cusco, Baca (2019) en su tesis “Estudio
comparativo de las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento Pértland
tipo Ip elaborado con residuos de marmol en porcentajes del 10%, 15% y 20%
producto de la explotaciéon de la cantera de Cullpahuanca - Quiquijana
Quispicanchi— Cusco” prepararon morteros con 10%, 15% y 20% de residuos de
marmol afiadidos al cemento. El agregado fino de la cantera de Vicho era 3.06, de
la cantera Cunyac era 1.94, y de la mezcla en 30% - 70% respectivamente era
2.27, y cumplia con el uso granulométrico, siendo el peso especifico de la
combinacion 2676.07 kg/m3, absorcion 1.24%, humedad 2.9%, peso unitario
suelto y compactado de 1366.37 y 1485.09 kg/m3. La adherencia del mortero
patron a los 7 dias fue 6.15 kg/cm2, pero con 10%, 15% y 20% de méarmol
obtuvieron 6.25, 6.59 y 6.41 kg/cm2. La resistencia a compresion a los 28 dias,
en el mortero con 0%, 10%, 15% y 20% de marmol era 318.18, 318, 297.65 y
178.94 kg/cm2. Por lo tanto, determinaron que, la resistencia a la adherencia en
ladrillos cruzados, la fluidez y la resistencia mejoraron. Concluyeron que el
mortero con relacion a/c 0.55, con 10% de residuos de marmol es similar al
espécimen estandar en términos de propiedades mecanicas, asi mismo alcanza
119.37% de fluidez, por lo que, se encuentra en el rango de 100-120%

recomendado para el asentado de ladrillos.
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En la Universidad César Vallejo, Chavez et al. (2019) en su tesis “Efecto
de los residuos sélidos provenientes de la construccion en la elaboracion de
mortero, Trujillo, La Libertad, 2019 analizaron la resistencia a la compresion de
los morteros que contenian 25%, 50%, 75% y 100% de residuos de construccidn,
determinaron que, la resistencia a compresion mas alta de 387.48 kg/cm2 se logré
con 25% de residuos solidos en contraste con el mortero convencional que,
alcanz6 338.54 kg/cm2, asi mismo, obtuvieron resistencia a la colocacion superior
(72.09 kg/cm2) a la de los morteros convencionales (63.27 kg/cm2). Solamente el
mortero con residuos sélidos cumplia con la resistencia a compresion axial dada
en lanorma E.070:2006. Concluyeron que, es viable la produccion de mortero con
25% de residuos de construccion.

En la Universidad San Pedro, Gonzales (2018) en su investigacion
“Resistencia del mortero con cemento sustituido por el 13% por una combinacién
de arcilla y concha cuchara” tuvo como objetivo analizar el mortero con 13% de
arcilla pulverizada y concha cuchara en Chimbote. Analizé la composicion
quimica de la concha cuchara determinando que esta tenia 97.18% de d6xido de
calcio, mientras que, la arcilla tenia 52.03% de trioxido de aluminio y 33.64% de
dioxido de silicio, particulas favorables para la mezcla con cemento. La
resistencia a compresion a los 28 dias del mortero convencional fue 207.89
kg/cm2, mientras que, el mortero con concha cuchara fue 307.12 kg/cm2.
Concluy6 que la combinacion de un 13% de arcilla y céscaras de cuchara es
significativamente mas eficaz que el disefio estandar, lo que sugiere que este
nuevo aditivo podria utilizarse en ingenieria civil para proporcionar estructuras de

alta resistencia al publico.
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En la Universidad Andina del Cusco, Mufioz & Carbajal (2018)
desarrollaron la tesis “Analisis comparativo de las propiedades fisico mecanicas
del mortero elaborado con puzolana obtenida de la cantera de Pitumarca-Canchis-
Cusco y cemento portland tipo I” se centran en el estudio de las propiedades
fisico-mecanicas del mortero elaborado con puzolana de la cantera de Pitumarca-
Canchis-Cusco y cemento Portland tipo IP al agregar diferentes porcentajes de
puzolana. El agregado utilizado en el disefio del mortero proviene de la cantera de
Cunyac y la puzolana de Pitumarca-Canchis. Determinaron que, el mortero
utilizando puzolana tenia propiedades fisicas y mecanicas similares o incluso
superiores al cemento tipo IP. Concluyeron con la dosificacion 1:2.75 el mortero
alcanza alta resistencia, resistencia al esfuerzo de corte, buen tiempo de fraguado
y baja expansion en presencia de sulfatos.

Reyes (2018) realiz6 el trabajo de investigacion “Estudio comparativo del
mortero de adherencia convencional y el mortero embolsado para la elaboracion
de muros de albafileria, Lima-2018 con el objetivo de analizar los morteros
tradicionales con una relacion cemento/arena de 1:4, y los morteros comerciales
“UNICON”y “TOPEX” en el asentado de ladrillos kk-18N Piramide. El agregado
fino tenia médulo de finura 3, humedad 2.04%, absorcion 1.42%, peso especifico
2640 kg/m3, peso unitario suelto y compactado de 1647 y 1797 kg/m3. El mortero
1:4 cemento: arena a los 28 dias obtuvo en promedio 178.5 kg/cm2, pero el
mortero embolsado TOPEX y UNICON alcanzaron 225.1 y 224.8 kg/cm2. A
adherencia 12, 13 y 18 kg/cm2. A corte diagonal 8.5, 12.2 y 14.6 kg/cm2,
respectivamente. Concluyeron que, los morteros comerciales demostraron superar
a los morteros tradicionales; ademas, el uso de morteros en saco reduce el coste

por m2 de construccion de muros.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Irigoin (2022) en su tesis “Evaluaciéon del mortero de albaiiileria
reemplazando parcialmente arena por residuos de ladrillos del caserio el frutillo,
Bambamarca, 2019” tuvo como objetivo caracterizar el mortero al reemplazar
parcialmente la arena por residuos de ladrillos. Hizo 90 cubos con mortero 1:4 y
relacion A/C de 0.85, remplazando diferentes porcentajes de arena de Conchan
por residuos de ladrillo (RL). Encontr6 que solo el mortero con 10% de RL cumple
con el tipo S, con una resistencia de 126.50 kg/cm2. Mientras que, el mortero con
75% de RL se clasifica como tipo O, con una resistencia de 24.47 kg/cm2, por lo
que solo puede usarse en muros de tabiqueria. Los morteros con un 0%, 25% y
50% de RL se clasifican como tipo N, con una resistencia de 53 kg/cm2. Sin
embargo, al usar el mortero con un 50% de RL para asentar ladrillos K.K. de 18
huecos, se determind que no alcanzan la resistencia necesaria para pilas (65
kg/cm?2) y muretes (8.10 kg/cm2); a pesar de que las pilas y muretes asentados
con mortero al 0% y 25% de RL cumplen con la norma E.070. Concluy6 que, la
albafiileria asentada con mortero al 10% de RL tiene mayor capacidad mecénica.

Ruiz (2020) en su tesis “Resistencia a compresion y capacidad de
absorcion del mortero al reemplazar agregado fino por ladrillo, ceramica y teja de
arcilla reciclados — Cajamarca, 2018” elaboré mortero cemento: arena en
proporcion 1:4, pero luego sustituyd la arena por residuos de ladrillos reciclados,
cerdmicay teja. Los resultados mostraron que la resistencia del mortero utilizando
un 10% de residuos de ladrillos reciclados, cerdmica y teja era 235.12, 257.88 y
215.92 kg/cm2, mientras que, la resistencia del mortero utilizando un 20% era

254.46, 235.36 y 268.02 kg/cm2, respectivamente, y la resistencia del espécimen
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base era de 303.80 kg/cm2 . Concluyd que la sustitucion de la arena por arena
reciclada reduce la resistencia del mortero, pero no su absorcion de agua.

Diaz & Murga (2019) en su tesis “Influencia de la dosificacion de
agregado reciclado y tiempo de curado en la resistencia a la compresion de
mortero procedente de residuos de construccion, Cajamarca, 2018 elaboraron
mortero a partir de residuos de la construccion para caracterizarlo mecénicamente.
Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion del mortero fabricado
con 30%, 50% y 100% de &ridos reciclados era de 19.67 MPa, 21.40 MPay 21.36
MPa respectivamente, cumpliendo en todos los casos con las normas nacionales,
pero obteniendo mejores caracteristicas mecénicas al utilizar 50% de agregado
fino reciclado. Concluyeron que, deberia utilizarse hasta 50% de &rido reciclado
para obtener un mortero con mayor resistencia a compresion.

Rabanal (2017) en su investigacion “Resistencia a compresion de un
mortero cemento-arena (1:3y 1:4) al reemplazar distintos porcentajes de arena de
rio por arena de duna (10 y 20%)” tuvo como objetivo caracterizar mecanicamente
al mortero base producido con cemento: arena y al mortero modificado por medio
de la sustitucion parcial del arido por arena de duna. La arena de rio tenia humedad
de 5.9%, peso unitario 1.68 g/cm3, MF 2.33, mientras que, la arena de duna tenia
1.03% de humedad, 1.4 g/cm3 de peso unitario, 2.11 MF. Las resistencias a
compresion del mortero 1:4 con 0%, 10% y 20% fueron 160.62, 155.60 y 145.85
kg/cm2 y del mortero 1:3 fueron 123.74, 115.23 y 114.21 kg/cm2. Por tanto,
concluy6 que, cuando la arena de duna se sustituyé en un 10% y 20% para la
proporcion 1:3, la resistencia disminuy6 en 6.88% y 7.70%, y para la relacion 1:4,
disminuy6 3.13% y 9.20%, respectivamente, por tanto, su uso es viable pero no

debe exceder el 20%.
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas

Morteros para fines estructurales

Un mortero para fines estructurales es aquel disefiado especificamente para ser
utilizado en la construccion de elementos como muros portantes. Los morteros
para muros de carga se clasifican como Tipo P y los morteros para muros no
portantes como Tipo NP. Las relaciones de volumen (estado libre) de los
componentes del mortero deben ser conformes a la tabla 1 (MVCS, 2006). Asi
mismo, en el Per el mortero se clasifica en M, S, Ny O de acuerdo a la norma
ASTM C-270 (2004), donde, se hace referencia a las propiedades (Tabla 2) que
debe cumplir el mortero para su uso en el asentado de muros.

Tabla 1 Tipos de Morteros y sus Componentes

Componentes
_ Usos
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 Oavas 3a3% Muros Portantes
P2 1 4a5 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Nota: (a) Se puede usar otras mezclas de mortero Siempre que los ensayos produzcan resistencias
iguales o superiores a las indicadas. (b) Si no se dispone de cal apagada estandar, se podra utilizar

mortero sin cal de acuerdo con las relaciones cemento-arena especificadas (MVCS, 2006).

Tabla 2 Requerimientos para Especificacion por Propiedades del Mortero

Resistencia a comprension a 28 dias

Mortero  Tipo Proporcion de aridos

Kg/cm?
M 175
Cemento- S 126 N de 2,
cal N 53 f) menor de 2 ¥4y no
mas de 3 veces la suma
(0] 25 ,
de los volimenes
M 175
Cementos separados de los
S 126 -
de materiales cementantes
R N 53
albafileria
25

Nota: La retencién de agua minima es de 75%. * Si hay refuerzo estructural, y el mortero es de
cemento-cal, el contenido maximo de aire es de 12%. ** Si hay refuerzo estructural, y el mortero

en de cemento de albafiileria, el contenido méaximo es de 18% (ASTM C-270, 2004).
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2.2.2. Composicion del mortero e influencia de los materiales que lo conforman en su
comportamiento mecénico
La composicion del mortero puede variar, pero generalmente se utiliza una
proporcion de 1 parte de cemento por 3 partes de agregado fino. El agregado fino
puede ser arena, grava pequefia 0 una combinacion de ambos. También puede
incluir aditivos como plastificantes para mejorar la trabajabilidad o retardantes
para prolongar el tiempo de fraguado (Alemén, 2017). No obstante, la influencia
de los materiales en el mortero es importante en su comportamiento mecéanico. El
cemento es el agente aglutinante del mortero y proporciona la resistencia
mecénica final (Navas & Campos, 2018). Mientras que, el agregado fino
contribuye a la resistencia mecénica del mortero, ya que aumenta su capacidad de
carga y durabilidad. EIl tamafio, forma y composicién del agregado fino pueden
afectar la capacidad de carga, la trabajabilidad y la adherencia del mortero. Una
arena mas fina y con particulas uniformes puede mejorar la trabajabilidad y la
adherencia, mientras que una arena gruesa puede dificultar la trabajabilidad, pero
mejorar la resistencia (Saborido, 2017). Siendo asi, la dosificacion de los
materiales en el mortero también tiene un impacto en su comportamiento
mecénico. Una proporcion cemento: agregado fino menor aumenta la resistencia
mecénica del mortero, pero puede reducir su trabajabilidad. Por otro lado, una
proporcion mayor puede mejorar la trabajabilidad, pero disminuir la resistencia
(Gamarra & Meza, 2018). Ademas de la proporcion cemento: agregado fino, la
relacion agua/cemento también es importante en el comportamiento mecanico del
mortero. Una relacion agua/cemento baja puede resultar en un mortero mas
resistente, pero menos trabajable. Por otro lado, una relacién alta puede aumentar

la trabajabilidad, pero disminuir la resistencia (Medina, 2017).
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2.2.3. Teoria de homogeneizacion de materiales: mortero cemento- agregado fino

La teoria de la homogeneizacion de materiales se refiere a la necesidad de lograr
una distribucion uniforme de los diferentes componentes de una mezcla para
obtener un producto final de alta calidad (Zalamea, 2001). La teoria opera a dos
escalas: la microscopica, que especifica las propiedades mecanicas y geométricas
de los materiales constituyentes, y la macroscopica, que trata los materiales como
homogéneos (Quinteros, 2014). Siendo asi, la teoria habla sobre la combinacion
de componentes para la elaboracion de materiales compuestos, y como la adicién
de estos cambia las caracteristicas micro y macroestructurales del material final.

En el caso de la produccion de mortero de cemento, el agregado fino juega un
papel fundamental. El agregado fino, que puede ser arena u otros materiales
similares. Para lograr una distribucion homogénea del agregado fino en el mortero
de cemento, es necesario tomar en cuenta varios factores. En primer lugar, es
importante utilizar un agregado fino de alta calidad y libre de impurezas. Ademas,
es necesario realizar una correcta dosificacion de los materiales, asegurandose de
que la proporcion de agregado fino sea la adecuada para lograr una mezcla
equilibrada. Esto se realiza mediante pruebas de laboratorio que determinan la
cantidad 6ptima de agregado fino en relacion con el cemento y otros componentes.
Una vez dosificados correctamente, los materiales deben ser mezclados de manera
uniforme para garantizar una distribucion homogénea del agregado fino en toda
la mezcla. La homogeneizacion del agregado fino en el mortero de cemento es
crucial para asegurar la resistencia, durabilidad y trabajabilidad de la mezcla. Una
distribucion desigual del agregado fino puede causar problemas como
segregacion, exceso de agua y falta de cohesion, lo que afectaria negativamente

la calidad del mortero (Gamarra & Meza, 2018).
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2.2.4. Composicion quimica del filler calizo y su efecto al ser utilizado como agregado
fino en la produccion de mortero
El filler calizo, también conocido como polvo de piedra caliza, quimicamente esta
principalmente compuesto por carbonato de calcio (CaCO3). Seglin Sanchez et
al. (2009) el contenido principal del filler calizo es calcio, representado como
CaO, pero el valor alto de la pérdida por calcinacion indica que el compuesto
inicial es un carbonato. Por lo tanto, el analisis quimico confirma que la muestra
es un carbonato de calcio, con pequefias cantidades de hierro y magnesio.

Tabla 3 Composicion Quimica del Filler Calizo

Composicién (%)

Pérdida por calcinacion (PPC) 43.30
Carbonato de calcio CaCO3 98
Carbonato de magnesio MgCO3 1.1
Oxido de silicio SiO2 0.2
Oxido de aluminio AI203 0.009
Oxido de hierro Fe203 0.14
Oxido de calcio CaO 54.9
Oxido de magnesio MgO 0.53

Nota: (Imeco, 2023).

La interaccion quimica entre el filler calizo y otros productos de hidratacion, como
el cemento, ha sido discutida. No obstante, trabajos de investigacién de los
ultimos 20 afios probaron que el filler calizo no es un material quimicamente
inerte, sino un material parcialmente reactivo. El filler calizo reacciona con el
mono sulfato ((CaO)3(Al203)-CaS04:12H20) y el hidrato de aluminato de
calcio ((Ca0)3(Al203)-6H20) para formar el mono carboaluminato de calcio
(3Ca0-Al203-CaC03-11H20), como se presenta en las Ecuaciones 1y 2. Las
reacciones entre filler calizo y mono sulfato e hidrato de aluminato de calcio
ocurren luego del agotamiento de los iones de sulfato en el sistema; cuanto mayor

es la finura del filler calizo, mas filler calizo es consumido en esas reacciones.
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3(Ca0)5(Al,05).CaS0,.12H,0 + 2Ca05 + 18H,0 —
2(Ca0)5(Al,03).CaC03.11H,0 + (Ca0);(Al,053).3CaS0,.32H,0 (1)
(Ca0)3(Al,03).6H,0 + Ca0sz + 5H,0 — (€Ca0)3(Al,05).CaC05.11H,0 (2)
En la literatura se ha debatido sobre el impacto del filler calizo en las propiedades
del concreto curado a temperatura ambiente. Sin embargo, los resultados de
diferentes estudios suelen ser inconsistentes y a menudo contradictorios en cuanto
a la trabajabilidad, las propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto. Por
lo tanto, es importante entender como interactta el filler calizo en el sistema
cementiceo y optimizar su uso en aplicaciones de mortero (Agel & Panesar, 2020).
Siendo asi, debido a esta reaccion quimica, cuando se utiliza como agregado fino
en la produccion de mortero, el filler calizo proporciona varias propiedades
beneficiosas. Algunos de los efectos son: (Escorihuela et al., 1993)

Mejora de la trabajabilidad: Puede actuar como un lubricante, mejorando la
plasticidad y maleabilidad del mortero. Esto facilita su aplicacién y manipulacion.
Aumento de la resistencia mecanica: Puede mejorar la resistencia a compresion
y traccion del mortero. Esto se debe a la capacidad del carbonato de calcio para
rellenar los espacios vacios entre las particulas de arena y cemento.

Control de la retraccion: El filler calizo puede ayudar a reducir la retraccién del
mortero, lo que evita 0 minimiza la formacion de grietas y fisuras. Esto se debe a
la capacidad del carbonato de calcio para absorber y retener el agua.

Mejora de la durabilidad: Puede contribuir a la durabilidad del mortero, ya que
actGia como un agente de absorcion de agua. Esto ayuda a prevenir la penetracion
de la humedad y la aparicién de problemas como la eflorescencia y el deterioro.
Es importante tener en cuenta que la cantidad de filler calizo en la produccion de

mortero debera ser apropiado y estar en consonancia con los requisitos de la obra.
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2.2.5. Anélisis comparativo entre carbonatos y silicatos para su uso en aglutinantes
Los carbonatos son minerales formados por enlaces quimicos entre un metal y un
grupo anidnico carbonato, que es lo que los hace mas comunes. Los carbonatos se
caracterizan por una dureza media o baja y suelen ser de color blanco, pero pueden
ser de colores vivos, transparentes o transltcidos. A diferencia de otros minerales,
los carbonatos se disuelven féacilmente en &cido clorhidrico diluido y son
facilmente reconocibles cuando chisporrotean en acido frio o caliente (Servicio
Geoldgico Mexicano, 2017). Los carbonatos son rocas que contienen carbono,
oxigeno y calcio, formando carbonato célcico (CaCO3), mismo que, se encuentra
en las rocas calizas (Yanes, 2022).

Los silicatos son minerales que contienen silicio y oxigeno. También pueden
contener otros elementos como aluminio, hierro, magnesio y calcio. Los silicatos,
como el cuarzo (SiO2) y la ortoclasa (KAISi308), constituyen méas del 75% de
las rocas de la corteza terrestre. La clasificacion de los silicatos incluye
aproximadamente un tercio de todos los minerales conocidos. Muchos silicatos
son muy valiosos, como las piedras preciosas; otros son importantes por sus usos
industriales. Los silicatos han contribuido a nuestra civilizacion y nivel de vida de
muchas maneras; por ejemplo, los ladrillos, las piedras, el cemento y el vidrio
utilizados en la construccidn se derivan en gran medida de estos minerales. En la
estructura de los silicatos, estos tetraedros pueden estar aislados unos de otros (neo
silicatos) o conectados de dos en dos (mono silicatos). También pueden unirse
para formar anillos (silicatos ciclicos), cadenas muy largas (Endo silicatos),
disponerse en superficies planas (filosilicatos) o incluso formar armazones
tridimensionales en estructuras espaciales (tectono silicatos) (Servicio Geoldgico

Mexicano, 2017).
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Si se comparan los carbonatos y silicatos como aglutinantes para la produccion de
mortero, se debe argumentar que, en primer lugar, los carbonatos, como el
carbonato de calcio (CaCO3), son compuestos quimicos que se descomponen y
liberan diéxido de carbono cuando se calientan. Esta reaccion, conocida como
calcinacion, permite que el carbonato actle como un agente de endurecimiento en
el mortero, ademas de que, los carbonatos son ampliamente utilizados en la
industria de la construccion debido a su disponibilidad y bajo costo (Yanes, 2022).
Por otro lado, los silicatos, como el silicato de calcio (CaSiO3), son compuestos
a base de silicio y oxigeno que se encuentran en la naturaleza en forma de
minerales como el cuarzo y la mica. Tienen propiedades de aislamiento térmico y
acustico, asi como una excelente resistencia a la compresion. Estas caracteristicas
los convierten en una opcidén popular para la produccion de mortero,
especialmente cuando se requiere una mayor resistencia y durabilidad (Servicio
Geoldgico Mexicano, 2017). Pero, en términos de procesamiento, los carbonatos
se pueden moler y mezclar facilmente con otros componentes del mortero, lo que
facilita su incorporacién y mezcla; mientras que, los silicatos, por otro lado,
generalmente requieren un proceso de reaccién quimica adicional para formar
geles de silice, que luego se utilizan como aglutinantes en el mortero. Este proceso
es méas complejo y requiere una mayor precision en la dosificacién y mezcla.

En resumen, tanto los carbonatos como los silicatos pueden utilizarse como
aglutinantes en la produccion de mortero. Sin embargo, los carbonatos son mas
comunes y econdmicos, mientras que los silicatos ofrecen propiedades mecanicas
superiores. La eleccidn entre estos dos materiales dependera de los requisitos
especificos del proyecto, como la resistencia deseada, el rendimiento energético

y las condiciones ambientales.
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2.2.6. Comportamiento de los carbonatos cocidos (cal) y no cocidos (caliza)

Los carbonatos cocidos, conocidos como cal viva o 6xido de calcio (Ca0), y los
carbonatos no cocidos, también conocidos como caliza o carbonato de calcio
(CaC03), tienen comportamientos diferentes en la produccién de morteros.

La cal viva se obtiene al calentar la caliza a altas temperaturas, 1o que provoca la
descomposicion de los carbonatos y la liberacion de CO2. La cal viva es un
material muy reactivo que reacciona rapidamente con el agua, generando calor y
liberando hidréxido de calcio (Ca(OH)2) en forma de pasta; esta reaccion se
conoce como hidratacion de la cal y es la base de la formacién del mortero. La cal
viva se utiliza en la produccion de morteros para mejorar la plasticidad y
trabajabilidad de la mezcla, asi como para aumentar su adherencia y durabilidad
(Galvez, 2003).

La caliza es una roca sedimentaria compuesta principalmente por carbonato de
calcio. A diferencia de la cal viva, la caliza no participa directamente en la
reaccion de hidratacion del mortero. Sin embargo, durante el fraguado y
endurecimiento del mortero, el CO2 presente en el aire puede reaccionar con la
caliza y formar carbonato de calcio, contribuyendo a la carbonatacion del material
y aumentando su resistencia a largo plazo dando estabilidad estructural a la mezcla
(Galvez, 2003).

En resumen, los carbonatos cocidos (cal viva) se utilizan principalmente como
ligante en la produccion de morteros, mientras que los carbonatos no cocidos
(caliza) se utilizan como agregado para proporcionar resistencia y estabilidad
estructural. Ambos materiales tienen roles importantes en la produccién de

morteros y contribuyen a la calidad y durabilidad del producto final.
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2.2.7. Capacidad de adherencia del mortero
La adherencia del mortero es la capacidad que tiene para unir las unidades de
albafiileria en los muros portantes. La calidad de esta adherencia es esencial para
garantizar la resistencia y estabilidad del muro. Existen varios factores que afectan
la capacidad de adherencia del mortero: (Aleman, 2017)
Tipo de mortero: El tipo y calidad del mortero utilizado es determinante en la
adherencia. Los morteros de buena calidad, especialmente aquellos que cumplen
con las normas técnicas, tienen una mejor capacidad de adherencia.
Tipo de agregado fino. El tamafio de las particulas del agregado fino puede
afectar la adherencia del mortero. Particulas mas grandes pueden crear huecos o
espacios entre el agregado y la superficie, lo que disminuye la adherencia. Por
otro lado, particulas mas pequefias pueden generar una mayor area de contacto
entre el mortero y la superficie, favoreciendo la adherencia. La forma de las
particulas del agregado fino también puede influir en la adherencia.
Preparacion del sustrato: Antes de aplicar el mortero, es importante que el
sustrato esté limpio y libre de impurezas. También se recomienda mojar
ligeramente el sustrato para mejorar la adherencia.
Grosor y textura de las unidades de albafiileria: Unas unidades de albafiileria
con un grosor uniforme y una textura adecuada facilitan la adherencia del mortero.
Proporcion de los componentes del mortero: La correcta proporcion de los
componentes del mortero, es fundamental para obtener una buena adherencia.
Ademas, es importante seguir las instrucciones del fabricante.
Técnica de aplicacion: La manera en que se aplica el mortero también influye en
la adherencia. Es necesario aplicar una cantidad adecuada de mortero en cada

junta y asegurarse de que se distribuya de manera homogénea.
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2.2.8. Influencia de los &ridos finos en la adherencia y resistencia a compresion del
mortero de concreto
El mortero es un material compuesto con propiedades muy variables de sus
componentes (especialmente de los aridos pétreos). La incorporacion de aridos
finos en el mortero de concreto tiene una gran influencia en la adherencia y
resistencia a compresion del material. Las propiedades fisicas y quimicas de los
aridos tienen diferentes efectos sobre la trabajabilidad del mortero y su
comportamiento en estado endurecido (Chan et al., 2003).
Entre las propiedades fisicas importantes de los aridos se encuentran la forma 'y
textura de las particulas, la porosidad, la absorcién de agua, la densidad, la
adherencia y la resistencia. El tamafio de las particulas de &rido también es
fundamental para la plasticidad y dureza del mortero. La absorcion de agua es
probablemente la propiedad de los aridos que més influye en la consistencia y
adherencia del mortero. Esto se debe al hecho de que las particulas absorben agua
directamente en la mezcladora, reduciendo la trabajabilidad de la mezcla. Cuanto
mayor sea la superficie del &rido cubierta por la pasta de cemento, menor seré la
fluidez. La buena consistencia y trabajabilidad de la mezcla viene determinada
por la combinacion de un bajo coeficiente de absorcion y una buena forma de
particulas casi redondas (Chan et al., 2003).
El médulo de elasticidad del mortero depende en gran medida del modulo de
elasticidad del &rido y del contenido volumétrico del arido en el mortero, pero
como se sabe poco sobre el médulo de elasticidad de los aridos, puede sustituirse
por un coeficiente relacionado con la densidad (Chan et al., 2003).
En cuanto a la adherencia, los aridos finos proporcionan una mayor area de

contacto entre las particulas del mortero, lo que mejora la unién entre ellas. Esto
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permite una mejor transferencia de esfuerzos entre el mortero y las armaduras de
refuerzo, lo que a su vez incrementa la resistencia y la capacidad de carga del
elemento de concreto. Ademas, los &ridos finos también actian como llenante,
rellenando los huecos entre las particulas de cemento y arena, lo que aumenta la
cohesion del mortero y mejora su capacidad de resistir fuerzas de traccién y
cortante (Chan et al., 2003).

Las cargas que puede soportar el mortero, como material compuesto, dependen
principalmente de las propiedades del mortero (una mezcla de cemento, arena y
agua), los aridos gruesos y la interfaz entre estos dos componentes. En resumen,
diferentes calidades de mortero y diferentes propiedades (forma, textura,
mineralogia, resistencia, etc.) de los aridos pueden producir morteros de diferentes
resistencias (Chan et al., 2003).

Siendo asi, en cuanto a la resistencia a compresion, el tamafio y la forma de los
aridos finos pueden influir en la capacidad de carga del mortero de concreto.
Aridos mas finos tienden a generar una mayor resistencia a compresion, ya que al
llenar los espacios vacios y aumentar la cohesion del mortero, se reduce la
porosidad y se mejora la capacidad de soportar cargas. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que el exceso de aridos finos puede llevar a una disminucion de la
resistencia a compresion, ya que puede aumentar la cantidad de agua necesaria
para lograr una adecuada trabajabilidad del mortero, lo que a su vez reduce la
relacion agua-cemento y puede debilitar la estructura.

Por lo tanto, es importante encontrar un equilibrio en la cantidad de &ridos finos
utilizados en el mortero de concreto, considerando tanto la mejora en la adherencia

y resistencia a compresion, como la trabajabilidad y consistencia del material.
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2.2.9. Comportamiento de adherencia que generan los carbonatos finos
En cuanto a la unién mecénica entre la matriz y el arido grueso, la textura
superficial de éste es la principal razén de la adherencia. La adherencia de la
piedra triturada es mayor que la de la grava, pero la adherencia también se ve
afectada por la relacion agua-cemento, que tiene efectos fisicos y quimicos en la
interfaz (Chan et al., 2003).
La composicion mineralégica de los agregados sin lugar a duda influye en la
adherencia y resistencia final de los morteros, siendo asi, algunos estudios, tales
como, Srivastava & Singh (2020); ElI Machi et al. (2021); Arulmoly &
Konthesingha (2021); Paes et al. (2022); Madhav et al., (2018), valoran a los
agregados carbonatados, como el futuro material para la formulacién de mortero
porque genera mejores caracteristicas que, los agregados finos convencionales.
Por otra parte, es bien sabido que cuanto mayor es la porosidad, mayor es la
resistencia de adherencia, mientras que los &ridos gruesos mas densos y resistentes
a la abrasion tienen menor porosidad, lo que da lugar a una menor resistencia de
adherencia y a que pasen menos finos por el tamiz 200 (Chan et al., 2003).
Chan et al. (2003) citd a Centeno et al. (1994) quienes argumentan que, los aridos
calizos (carbonatos) presentan una ventaja en términos de resistencia de
adherencia, pero tienden a tener una menor resistencia mecanica, lo que puede
conducir a un uso excesivo de cemento en la produccion de mortero o mortero
que cumpla los requisitos de disefio. Sin embargo, también cita a Alejos &
Fernandez (1996) quienes han argumentado que el uso de é&ridos calizos
(carbonatos) con menores coeficientes de abrasién y mayores densidades en la
produccion de mortero puede mejorar la resistencia debido a su buena adherencia

a la pasta de cemento.
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2.2.10. Teorias que explican el fenémeno de adherencia
Existen diferentes teorias que, brindan diferentes enfoques para comprender,
explicar y mejorar el fenébmeno de adherencia del mortero. Pero, las teorias que,
relacionan la adquisicion de la capacidad mecanica del mortero con las
caracteristicas de sus materiales, en especial con el arido son las siguientes:
Teoria mecéanica. La teoria mecanica establece que la textura superficial de los
aridos pétreos esta estrechamente relacionada con la consecucién de la adherencia
mecanica entre cemento y arido. Considerando la unién y adhesion entre cemento
y arido como una zona de contacto, puede decirse que las superficies lisas y la
geometria regular del &rido afectan a la humectabilidad, pero no mejoran la
adhesion, mientras que las superficies rugosas y la geometria irregular aumentan
la adhesion y la resistencia del cemento. Por lo tanto, cuantas méas superficies
rugosas y formas irregulares haya en el residuo, mas ayudard a mejorar la
adherencia de la mezcla (Morante-Moscol, 2017).
Teoria de reaccidén quimica. Segln esta teoria, la adherencia es el resultado de
una reaccion quimica entre el cemento y la composicion quimica del arido. Esta
reaccion depende de la composicion quimica del arido mineral y de la
composicion quimica del cemento para producir un nuevo producto de méxima
resistencia y complejidad. Esta reaccion se produce cuando determinadas
moléculas de cemento reaccionan quimicamente con moléculas de arido mineral
para formar compuestos insolubles en agua (Morante-Moscol, 2017).
Teoria de energia superficial. Segun esta teoria, la adherencia es un fendmeno
termodindmico relacionado con la energia superficial del material en cuestion.
Asi, la humectacion y posterior desprendimiento de un revestimiento estan

relacionados con cambios en la energia libre del sistema (Morante-Moscol, 2017).
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2.3.

2.3.1.

Marco conceptual

Mortero

El mortero es una mezcla de aglutinante (cemento de silicato y/u otros materiales
cementosos), arido (arido fino o arena) y agua, que produce una mezcla de unién
trabajable en la que el arido no se deslamina y puede contener aditivos (San
Bartolomé, 2005). El mortero es una mezcla pastosa que se utiliza en la
construccion para unir diferentes elementos de albafiileria. Ademas de su funcion
de adhesion, el mortero también puede actuar como nivelador y rellenar las juntas
entre los elementos de construccion (Gamarra & Meza, 2018). EI mortero se
utiliza para el asentado de unidades de albafileria para unir las diferentes unidades
de albafiileria, como ladrillos, bloques o piedras, durante la construccion de
muros, tabiques, fachadas, entre otros; pero es en la edificacion y en las estructuras
portantes, donde el rendimiento del mortero es tan importante como la resistencia
y la calidad de la mamposteria (Sdnchez de Guzman, 2001).

Dentro de los morteros se pueden distinguir dos grupos: Los aéreos, que
endurecen bajo influencia del aire al perder agua y fraguan lentamente por un
proceso de carbonatacion; mientras que, los hidraulicos que endurecen bajo efecto
del agua, ya que poseen en su composicion elementos que se obtienen por
calcinacion de calizas impurificadas con silice y alimina que les permiten
desarrollar resistencias iniciales relativamente altas (Guerrero, 2012).

Existen diferentes tipos de morteros utilizados en la construccion, que varian en
funcion de los materiales y propiedades especificas. Algunos de los tipos de
mortero mas comunes incluyen el mortero de cemento, mortero de cal, mortero

de cemento modificado, mortero de cemento epoxi, entre otros (Medina, 2017).
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Tabla 4 Tipos de Morteros segiin Componentes

Morteros

Descripcion

Calcareos

La cal es conocida como plastificante y aglutinante, y estas propiedades hacen que
los morteros de cal sean los més faciles de trabajar. Mientras que, el arido fino de
estos morteros es en realidad un material inerte cuya funcién principal es evitar

que el mortero se agriete y se encoja.

De
cemento y

cal

Morteros que combinan los cementos de silicato y la cal para aprovechar las
propiedades adhesivas de la cal y las propiedades cohesivas de los cementos de

silicato.

De

cemento

Si se requiere una gran resistencia, puede utilizarse cemento de silicato como
aglutinante. La constructibilidad depende de la proporcién de agua y cemento. El

cemento y los aridos suelen mezclarse in situ antes de afiadir el agua.

Nota: (Guerrero, 2012).

Los morteros de cemento pueden dividirse en cuatro categorias principales:

morteros con resistencia suficiente para soportar cargas de compresion y abrasion;

morteros que sujetan miembros en una posicion determinada; morteros adecuados

para determinados elementos estructurales (enlucidos o revestimientos); y

morteros que se utilizan como material de union de distintos elementos de

construccion (por ejemplo, reparacion de pilares y vigas), pero estos morteros

pueden tener diferentes usos segun proporcion de mezcla (Guerrero, 2012).

Tabla 5 Usos de los Morteros de Cemento segun Dosificacion

Proporcién Usos

11 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos.

1:2 Para la impermeabilizacion y muros de tanques subterraneos. Rellenos.

1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos.

1:4 Pega de ladrillos y bloques en muros. Muros finos.

1:5 Muros exteriores: pega de ladrillos, bloques, baldosas y mamposteria en
general. Muros no muy finos.

1.6y1l7 Muros interiores: pega de ladrillos, bloques, baldosas y mamposteria en
general. Muros no muy finos.

1:8y1:9 Pega para construcciones que se demoleran pronto. Estabilizacion de taludes

en cimentaciones.

Nota: (Sanchez de Guzman, 2001).
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2.3.2. Propiedades de los morteros
La determinacion de las propiedades del mortero se refiere al control de calidad.
En general, se tienen en cuenta la plasticidad y el endurecimiento. Si el mortero
cumple estas propiedades, endurecera dentro del intervalo de tiempo y resistencia
especificados y por ende cumplira con los requisitos mecanicos solicitados por las
normas técnicas nacionales (Meza, 2004).

2.3.2.1.Propiedades en estado pléastico
Facilidad de uso. Medida de la facilidad de mezcla para unir bloques o
revestimientos. Esta relacionada con la consistencia y se refiere a la fluidez del
mortero, es decir, la dureza (estado seco) o blandura (estado fluido) de la mezcla
en su estado plastico (Meza, 2004).
Trabajabilidad. Se refiere a la facilidad con la que se puede manipular y colocar
el mortero. Un mortero con buena trabajabilidad es facil de mezclar, extender y
dar forma cuando se utiliza en el asentado de ladrillos (Meza, 2004).
Coherencia. Se refiere a la consistencia del mortero y su capacidad para mantener
su forma cuando se coloca y se trabaja. Un mortero coherente no se desmorona ni
se escurre, sino que, mantiene su forma (Meza, 2004).
Plasticidad. Se refiere a la capacidad del mortero de ser moldeado y deformado
sin romperse. Esto es importante para dar forma a elementos como juntas o
colocar en el mortero en las partes horizontales de los muros (Meza, 2004).
Retencion de agua del mortero. Capacidad del mortero para retener agua sin
segregarse. Una buena retencion de agua garantiza una buena hidratacion y
resistencia del mortero. Los aridos pueden resolver parcialmente este problema,
especialmente en morteros de grano grueso, ya que el esqueleto formado por los

aridos evita los cambios de volumen y la fisuracion (Sdnchez de Guzmaén, 2001).
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2.3.2.2.Propiedades en estado endurecido
Las propiedades en estado endurecido del mortero se refieren a su
comportamiento una vez que ha completado su proceso de fraguado y ha
adquirido su resistencia final. Algunas de estas propiedades incluyen:
NTP 334.051 Resistencia a compresion de morteros (INACAL, 2022).
Capacidad del mortero para soportar fuerzas y cargas sin sufrir deformaciones o
fallas. La resistencia mecanica del mortero puede variar dependiendo de la
proporcion y caracteristicas de los materiales utilizados en su mezcla.
Adherencia. La propiedad mas importante del mortero es su capacidad de
adherirse. En general, la adherencia es la capacidad del mortero para absorber
tensiones en las direcciones normal y tangencial desde las que el mortero se
adhiere a la estructura. Esta adherencia es importante porque resiste las cargas de
flexion, laterales y excéntricas y proporciona resistencia a la estructura (Sanchez
de Guzmén, 2001). En el caso de la mamposteria, una buena adherencia requiere
que la superficie del bloque sea lo méas rugosa posible para facilitar la unién
mecénica del mortero y que la absorcion de agua sea proporcional a la capacidad
de retencion de agua del mortero.
Durabilidad. Se refiere a la capacidad del mortero para resistir la accion de
factores externos como la humedad, los cambios de temperatura, los quimicos y
otros agentes agresivos sin sufrir deterioro. Una buena durabilidad del mortero
asegura una mayor vida util de las construcciones (ASTM C109, 2019).
Estabilidad dimensional. Se refiere a la capacidad del mortero de mantener su
forma y dimensiones iniciales a lo largo del tiempo sin sufrir deformaciones. Una
buena estabilidad dimensional es importante para garantizar la estabilidad

estructural y estética de las construcciones (Sanchez de Guzman, 2001).
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2.3.3. Componentes usuales del mortero

2.3.3.1.Cemento Portland
El cemento se fabrica a partir de minerales calcareos como la piedra caliza, la
alumina y la silice, que se encuentran de forma natural en forma de arcilla. Todos
los cementos de silicato utilizados en morteros deben ajustarse a la especificacion
ASTM C-150 (Molina, 2006). Se clasifican en: Tipo I, para la construccion en
general donde se requieren propiedades especiales; tipo 1, para uso en proyectos
expuestos a sulfatos moderados o que requieran calor de hidratacion moderado;
tipo 111, alta resistencia inicial; tipo 1V, bajo calor de hidratacion; tipo V, alta
resistencia al ataque de sulfatos (ASTM C-270, 2004). El cemento para mortero
se selecciona en funcion de su capacidad para conferir trabajabilidad, plasticidad
y retencion de agua a la mezcla. Las especificaciones de la norma ASTM C-91
sirven como medida de control de calidad. Si los cementos de albafiileria cumplen
estos requisitos, los morteros fabricados con ellos tendran propiedades deseables
tanto en estado plastico como endurecido (ASTM C-91, 2005).

2.3.3.2.Cal
La cal se obtiene quemando piedra caliza u otro carbonato calcico. La cal pura,
también conocida como cal viva o cal cdustica, esti formada por éxido de calcio
(Ca0), pero los preparados comerciales suelen contener impurezas como 6xidos
de aluminio, hierro, silicio y magnesio. El tratamiento con agua genera una gran
cantidad de calor, produciendo hidréxido de calcio, que se vende como un polvo
blanco llamado cal apagada o cal hidratada (Molina, 2006). Segun la norma
ASTM C-207 se utiliza habitualmente en morteros, pero debe cumplir requisitos
de finura, estabilidad, plasticidad, retencion de agua y capacidad de incorporacion

de arena (ASTM C-270, 2004).
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2.3.3.3.Agregados finos
El agregado fino puede consistir de arena natural o manufacturada, o una
combinacién de ambas. Los agregados finos llamados aridos, son todos aquellos
materiales que teniendo una resistencia propia suficiente (resistencia de grano),
no perturban ni afectan las propiedades y caracteristicas del mortero y garantizan
una adherencia suficiente con la pasta endurecida de cemento (Molina, 2006).

Tabla 6 Granulometria de la Arena

N° 4 8 16 30 50 100 200
mm 4.75 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15 0.075
% que pasa 100 95-100 70-100 40-75 10-35 2-15 <2

Nota: EI modulo de fineza (MF) debe estar comprendido entre 1.6 y 2.5; no debera quedar retenido
méas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas, el porcentaje maximo de particulas

quebradizas serd: 1% en peso, no debera emplearse arena de mar (MVCS, 2006).

2.3.3.4.Agua
El agua es un componente esencial para el mortero, componente del mortero en el
que el cemento reacciona quimicamente con el arido y se endurece para formar
una sola unidad. Se divide en agua de amasado y agua de curado (MVCS, 2006).
Agua de amasado. Componente del mortero en el cual el cemento se endurece y
forma un monolito con los agregados mediante una reaccion quimica (Molina,
2006). El agua es el catalizador del cemento, reacciona quimicamente con el
cemento para formar un gel, normalmente se usa agua potable (SENCICO, 2014).
Agua de curado. El curado puede definirse como el conjunto de condiciones
necesarias para la hidratacion continuada de una lechada hasta que todo el
cemento esté hidratado y el mortero alcance sus propiedades potenciales. Estas
condiciones consisten principalmente en la humedad y la temperatura. El agua de
curado es, por tanto, la fuente de agua que asegura la hidratacién efectiva del

cemento durante el proceso de curado (MVCS, 2006).
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2.3.4. Filler calizo

Polvo de roca caliza o carbonato de calcio, se trata de un producto derivado de la
molienda y trituraciéon de rocas calizas (Madhav et al., 2018). Representa los
residuos, estériles u otros desechos no volétiles de la mineria no metélica, siendo
el residuo del procesamiento de rocas, formando particulas finas de tamafio
inferior a 4.75 mm (Madhav et al., 2018).

El &rido calizo consiste en piedra caliza blanda muy pura con una pequefia
cantidad de laterita intercalada, que imparte una ligera pigmentacién beige al
producto acabado. Su composicion quimica es la siguiente; SiO2 (0.74%); Fe203
(2.34%); Al203 (0.00%); CaO (31.24%); CaCO3 (96.4%) y PPI (41.24%), lo que
indica un alto contenido en carbonato célcico, es decir, una gran pureza del
producto (Alvarez, 2005).

El &rido calizo no es carbonato célcico 100% puro. Contiene impurezas con un
limite superior del 5%. Ademas de silice, estas impurezas suelen ser carbonatos
de magnesio, sodio y potasio. Los alcalis son solubles y son sales derivadas de
acidos débiles y bases fuertes, por lo que estan sujetos a hidrolisis alcalina. Esto
aumenta la alcalinidad del medio, contribuyendo a la disolucion de los aluminatos
y aumentando su resistencia inicial (Canteras El Cerro, 2009). Siendo asi, el filler
calizo tiene propiedades fisicas muy finas y se utiliza para agregar volumen y
mejorar ciertas caracteristicas de diferentes productos. En la industria de la
construccion, se utiliza como un componente en la fabricacién de concreto o
mortero para mejorar su resistencia y durabilidad. Las ventajas de este material
para su uso en mortero, y el hecho de que reduce las emisiones de didxido de
carbono de los hornos de cemento y protege el medio ambiente, han dado lugar a

estudios en otros paises (Logbi et al., 2023).
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2.3.4.1.Propiedades del filler calizo
El filler calizo, o polvo de roca caliza, tiene varias propiedades fisicas que lo hacen
ideal para su uso en diferentes industrias. Algunas de las propiedades fisicas
comunes del filler calizo son: (Agel & Panesar, 2020)
Tamafio de particula: Es muy fino, lo que permite una mejor dispersion en
diferentes matrices, como el concreto o los plasticos.
Densidad: La densidad del filler calizo es generalmente alta, lo que implica que
puede agregar volumen a los productos sin aumentar significativamente su peso.
Porosidad: Es poroso, puede retener y liberar agua y otros liquidos. Esta
propiedad puede ser til en aplicaciones de filtracion o como material absorbente.
Color: El filler calizo tiene un color blanco o gris claro, lo que lo hace adecuado
para su uso en productos donde se desea una apariencia clara o neutral.
Dureza: La roca caliza de la cual se obtiene el filler calizo tiene una dureza
moderada, lo que le brinda resistencia a los productos finales en los que se utiliza.

Tabla 7 Algunas Caracteristicas Quimicas y Fisicas del Filler Calizo

Caracteristicas quimicas

Férmula quimica CO3Ca
Composicion tedrica 100%
Coeficiente CaO 0.55
Caracteristicas fisicas
Aspecto Filler
Color Gris claro
Tamafio 0-63u
Pérdida a 500 °C 0.24%
Densidad real 2.77 Kg/dm3
Sulfatos <01%

Anélisis granulométrico (particula)

% < volumen

10 mm 56.30
40 mm 97.90
100 um 100

Nota: (Imeco, 2023).
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2.3.4.2.El filler calizo en el concreto y las ventajas de su uso
El filler calizo se utiliza cominmente como adicidn en la fabricacion de concreto.
Al agregarlo al concreto, se obtienen varias ventajas y mejoras en las propiedades
del mismo. El filler calizo actia como un agente de relleno fino en el concreto,
mejorando su fluidez y trabajabilidad. Ayuda a reducir la segregacion y facilita la
colocacién y compactacion del concreto (Agel & Panesar, 2020).
El filler calizo puede ayudar a controlar la retraccion del concreto, lo que evita la
formacidon de grietas no deseadas. Al rellenar los espacios entre los agregados,
ayuda a reducir el encostramiento y la contraccion del concreto mientras se
endurece. Cuanto mas fino sea el filler, mayor ser la superficie especifica y mejor
la solubilidad de los carbonatos alcalinos (Canteras El Cerro, 2009).
Al incorporar filler calizo en el concreto, se mejoran sus caracteristicas mecanicas,
como la resistencia a la compresion, flexion y abrasion. Esto se debe a que el filler
calizo tiene particulas de tamafio fino, que llenan los vacios entre los agregados y
mejoran la densidad y la distribucién de las particulas. Otro fendmeno que mejora
significativamente la resistencia al desgaste cuando se utilizan cargas calcareas es
la epitaxia. La epitaxia es la cristalizacion de un mineral sobre otro de estructura
similar. El hidroxido de calcio cristaliza sobre carbonato de calcio con una red
similar, proporcionando continuidad cristalina entre el arido y el cemento, es
decir, entre el arido y el cemento. En condiciones similares, los morteros que
contienen aridos calizos tienen una resistencia a la flexion un 15% superior a los
que contienen aridos siliceos (Canteras EI Cerro, 2009).
Siendo asi, el filler calizo contribuye a mejorar la durabilidad del concreto. Esto
ayuda a proteger el concreto de la penetracion de agua, sustancias quimicas

agresivas y agentes corrosivos (Agel & Panesar, 2020).

72



2.3.5. Propiedades del agregado fino
Granulometria y mddulo de fineza de la arena fina. Es la distribucion de los
tamarfios de particulas presentes en el agregado fino. La granulometria debe estar
dentro de un rango especifico para garantizar buena compactabilidad en el
mortero. Asi mismo, el médulo de finura es un indicador que proporciona
informacion sobre la uniformidad del tamafio de las particulas del agregado fino.
Un mddulo de finura alto indica una distribucion més gruesa del agregado fino
(Casimiro et al., 2014). EI médulo de fineza del agregado fino para mortero esta

comprendido entre 1.6 a 2.5 (MVCS, 2006).

Y. % retenido acumulado (hasta el tamiz #100) (3)
100

MF =

Donde, el médulo de finura MF se calcula sumando los porcentajes acumulativos
de los agregados retenidos en cada tamiz, y luego dividiéndolo por 100.
Gravedad especifica. Es una medida de la densidad de las particulas del agregado
fino en relacion con la densidad del agua. La gravedad especifica de la arena debe
estar entre 2.6 y 2.7 (Casimiro et al., 2014).

Porcentaje de absorcidon. Indica la capacidad del agregado fino para absorber
agua. Se calcula como la relacion entre la cantidad de agua que puede ser
absorbida y el peso seco del agregado fino. Un porcentaje de absorcion alto puede

afectar negativamente la trabajabilidad y resistencia del concreto (MTC, 2016).

Pem = 22 x 100 (4)
V—-Va
PeSSSs = 22> x 100 (5)
V-Va
Wo
Pea = V00— wa) x 100 (6)
Ab =222 % 100 )
Wo
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Donde, Pem peso especifico de masa, PeSSS peso especifico saturado
superficialmente seco, Pea peso especifico aparente, Ab absorcion, Wo peso en el
aire de la muestra secada en el horno, g; V Volumen del frasco en cm3, Va peso
en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco.

Peso volumétrico. Es el peso total del agregado fino por unidad de volumen.
Puede ser medido en condiciones de saturacion (peso en estado saturado) o en
estado seco (Casimiro et al., 2014).

Peso unitario. El peso unitario suelto, es el peso del agregado fino por unidad de
volumen cuando esta suelto y no esta compactado, mientras que, el peso unitario
compactado es el peso del agregado fino por unidad de volumen cuando esta

compactado (Casimiro et al., 2014).

M= ED ®)

M=(G-T)xF ©))
Donde, M Peso Unitario del agregado en kg/m3 (Ib/p®), G Peso del recipiente de
medida més el agregado en kg (Ib), T Peso del recipiente de medida en kg (Ib), V

Volumen de la medida en m® (p%), F Factor de la medida en m™ (p).

A
Msss =M |1+ (=55 (10)
Donde, Msss Peso Unitario en la condicion Saturado Superficial Seco, en kg/m3.
Contenido de humedad. Es la cantidad de agua presente en el agregado fino.

Puede variar dependiendo de las condiciones ambientales y del proceso de

almacenamiento.

w =281 100 (11)

Wagregado
Donde, W Contenido total de humedad, Wh Masa de la muestra himeda original

en gramos, Wg¢ Masa de la muestra seca, Wagua diferencia entre Wh y Wa.
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2.3.6. Unidades de albafiileria

Las unidades de albafileria son utilizadas en la construccién para crear muros. La
unidad de albafiileria es el material de construccién més antiguo fabricado por el
hombre. En los primeros tiempos se comenzo elaborandolo en su forma cruda,
que es el adobe. Su difusion se debié a que el hombre le dio tamafio que se
acomodaba a su mano y para hacerlo recurrié a materias primas accesibles, que
se pueden encontrar casi en cualquier parte (Averardo, 2009). La unidad de
albafiileria puede ser ladrillos o blogques de concreto. Los ladrillos son unidades
de arcilla cocida que se utilizan para construir muros y vienen en diferentes
dimensiones y pueden ser de diferentes tipos, como ladrillo de arcilla comdn,
ladrillo de bloque hueco, ladrillo cara vista, etc. Mientras que, los blogues de
concreto son bloques prefabricados de cemento utilizados para construir muros en
diferentes dimensiones y pueden ser huecos o sélidos (Arrieta & Pefia, 2001). La
eleccion de la unidad depende del tipo de construccién, estética deseada,
disponibilidad local y otros factores.

Los ladrillos o los bloques se utilizan habitualmente para construir diversos tipos
de mamposteria portante, mamposteria armada y no armada, cerramientos y
tabiques en una gran variedad de colores y texturas de acabados superficiales. Se
construyen nuevos elementos unidos con mortero de cemento: arena, a veces muy
macizos, a veces con varias columnas, estructuras de mamposteria y cerramientos
uniformes de una sola pared con acabados enlucidos o pintados o revestimientos
monocromaticos de diferentes colores. Se construyen muros de contencion de
tierra seca (normalmente diagonales) para mantener las caracteristicas
topograficas y utilizar el peso del cuerpo de mortero para sostener las terrazas de

forma muy econémica (Garcia, 2016).
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2.3.7. Propiedades del mortero al unir unidades de albafileria
Las propiedades del mortero al unir unidades de albafiileria, son muy importantes
para garantizar la estabilidad y durabilidad de la construccién.
Adherencia en cruces de mamposteria. EI mortero debe tener una buena
capacidad de adherencia para unir las unidades de albafiileria de manera firme y
resistente. Esto ayuda a prevenir posibles desprendimientos o separaciones entre
las unidades, lo que podria comprometer la integridad de la estructura. Una buena
adherencia también contribuye a la resistencia al fuego y al aislamiento acustico
de la construccion (Sdnchez de Guzman, 2001).
Resistencia a la compresion axial en pilas. La resistencia a la compresion axial
es crucial para asegurar la capacidad de carga de las pilas de albafileria. El
mortero debe tener una resistencia suficiente para soportar las cargas verticales
aplicadas sobre la estructura sin sufrir deformaciones o colapsos (Enciso, 2016).
En general, los ladrillos son los que menos se deforman cuando se aplica
compresion axial a la mamposteria (albafiileria), actuando el mortero como
soporte de los ladrillos. Sin embargo, los ladrillos deben limitar la deformacion
lateral del mortero, lo que conduce a tensiones laterales de compresion en el
mortero, que a su vez conducen a tensiones laterales de traccion en los ladrillos.
Son estas tensiones de traccion las que conducen al fallo vertical de los ladrillos
(Horna, 2015). Siendo asi, el mortero debe presentar buena capacidad axial.
Resistencia al corte diagonal en muretes. La resistencia al corte diagonal es
importante en los muretes, ya que soportan cargas laterales y horizontales. Un
mortero con una buena resistencia al corte diagonal evita que los muretes se
desplacen o se agrieten bajo la accion de fuerzas laterales, como el viento o los

movimientos sismicos (Cabrera C. J., 2018).
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2.3.8. Caracteristicas técnicas de un mortero
El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a
los cuales se afiadird la méxima cantidad de agua que proporcione una mezcla
trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Las caracteristicas técnicas
de un mortero y los requisitos que debe cumplir son las indicadas en las normas
nacionales NTP 399.607 y NTP 399.610 (MVCS, 2006).
Composicion y proporciones de los materiales: La norma E.070 especifica las
proporciones de los componentes del mortero, como los agregados, el cemento y
los aditivos. Estas proporciones deben cumplirse para garantizar la calidad y
resistencia del mortero. Siendo asi, respecto a los componentes, el agregado fino
sera arena gruesa natural, libre de materia organica y sales. Se aceptaran otras
granulometrias siempre que los ensayos de pilas y muretes proporcionen
resistencias segun lo especificado en los planos (MVCS, 2006).
Tabla 8

Proporcion Volumétrica de Componentes del Mortero

. Componentes
Tipo
Cemento Cal Arena
P-1 1.00 0 Ya 3 3%
p-2 1.00 0 Ya 4 5
NP 1.00 - - v 6

Nota: contenido de cal es opcional (MVCS, 2006).

Trabajabilidad: La trabajabilidad se refiere a la facilidad con la que el mortero
se puede mezclar, manipular y aplicar. Las normas pueden establecer requisitos
de fluidez, cohesion y capacidad de retencion de agua del mortero para garantizar
una correcta aplicacion en obra. La NTP 399.610 (INACAL, 2018) no estandariza
requisitos para la fluidez y/o asentado de la mezcla, pero si para capacidad de

retencién del agua del mortero.
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Resistencia a la compresion en unidad y en albafileria: La NTP 399.610

(INACAL, 2018) establece los valores minimos de resistencia a la compresion

que debe tener el mortero en unidad. Estos valores varian en funcién del tipo de

aplicacion y de la resistencia estructural requerida. Por tanto, el mortero debe

cumplir con los requisitos de la Tabla 9, pero para su uso en albafiileria también

debe cumplir los requisitos de la Tabla 10.

Tabla9

Requisitos del Mortero de Cemento

Resistencia a compresion a los

Retencion de agua

Contenido de aire

Tipo
28 dias en kg/cm2 (MPa) minimo (%) maximo (%o)
M 175.391 (17.20) 75 12
S 126.445 (12.40) 75 12
N 53.025 (5.20) 75 14
0] 24.473 (2.40) 75 14
Nota: NTP 399.610 (INACAL, 2018).
Tabla 10
Resistencias de Albafiileria King Kong
Unidad Pilas Muretes
Tipo
fb fm Um
Avrtesanal 55.00 35.00 5.10
Industrial 145.00 65.00 8.10

Nota: (MVCS, 2006).

Adherencia: La buena adherencia es esencial para garantizar la estabilidad de la

construccion. Las normas internacionales (ASTM C952-12, 2018) establecen

requisitos minimos de adherencia del mortero a las unidades de albafiileria, como

los ladrillos o bloques. No obstante, las normas nacionales no tienen lineamientos

0 requisitos minimos para la adhesion del mortero.
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2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

El agregado fino procesado (filler calizo) mejora las caracteristicas mecénicas de
un mortero de junta para su uso en el asentado de muros portantes.
Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Filler calizo como sustituto de la arena
Conceptualmente, un filler calizo como sustituto de la arena se refiere a un
material compuesto por particulas de caliza que se utiliza como una alternativa a
la arena. La caliza es una roca sedimentaria compuesta principalmente por
carbonato de calcio, que puede ser triturada y refinada para crear particulas de
diferentes tamarios. El filler calizo es el residuo, relave u otro material de desecho
no volubles, obtenido después de la extraccion y el procesamiento de rocas para
formar particulas finas de menos de 4.75 mm (Madhav et al., 2018).

Variable dependiente : Mortero de junta para muros portantes
Conceptualmente, un mortero de junta para muros portantes es un tipo de mezcla
o material utilizado para unir y rellenar las juntas entre los ladrillos, bloques u
otros elementos de construccion utilizados en la construccion de muros portantes.
Este mortero ayuda a proporcionar estabilidad y resistencia estructural al muro.
Operacionalmente, un mortero de junta para muros portantes se define por su
composicion y propiedades mecénicas. Normalmente, este mortero esta
compuesto por una mezcla de cemento, arena y agua, con posibles adiciones de
aditivos o adiciones como Filler calizo para mejorar su desempefio. Las
propiedades del mortero de junta incluyen una buena adherencia, resistencia a la

compresion y resistencia en albafileria.
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Tabla 11

Matriz de Operacionalizacién de Variables en Estudio

Variables Definicion conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores Item
Filler calizo como o Granulometria mm
Caracteristicas fisicas del _ _
sustituto de la arena se . . Médulo de fineza mm
calizo, arido reciclado, —
refiere a un material . . Peso unitario suelto  Kg/cm3
Propiedades que es un material _
compuesto por particulas - . Peso unitario
fisicas del utilizado como carga en Kg/cm3
de caliza que se utiliza . . . L compactado
filler calizo diferentes aplicaciones, i
Vi como una alternativa a la L Contenido de
como en la fabricacion de %
arena. El filler calizo es humedad
morteros.
Filler calizo el residuo, relave u otro Absorcion %
como material de desecho no Granulometria mm
sustituto de la volubles, obtenido Caracteristicas fisicas del Modulo de fineza mm
arena después de la extraccion _ arido fino natural, que se  Peso unitario suelto  Kg/cm3
. Propiedades
y el procesamiento de ] utiliza en la construccion Peso unitario
fisicas de la Kg/cm3
rocas para formar COMO un componente compactado
. . arena
particulas finas de esencial en la fabricacion Contenido de
%
menos de 4.75 mm de morteros. humedad
(Madhav et al., 2018). Absorcion %
) ) Respuesta mecénica del
Mortero de junta para Propiedades ) )
. mortero como un Resistencia a la
muros portantes es un mecénicas en ) »
) ) material compuesto, para compresion de Kg/cm2
tipo de mezcla o unidad del . ) .
determinar su resistencia morteros
VD material utilizado para mortero B
. . a compresion.
unir y rellenar las juntas _ _
] Respuesta mecénica del Adherencia en
Mortero de entre los ladrillos, o . .
] ) mortero cuando se utiliza  testigos de ladrillo Kg/cm2
junta para bloques u otros Propiedades .
en la construccion de cruzado
muros elementos de mecanicas del .
L estructuras de albafileria. Compresion axial
portantes construccion utilizados mortero al ) Kg/cm?2
y Estas propiedades de pilas
en la construccion de usarlo en o
. mecénicas incluyen:
muros portantes albafileria . By Compresion
adherencia, compresion Kg/cm2

(Alemén, 2017).

axial y corte diagonal.

diagonal en muretes
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

El enfoque fue cuantitativo porque se utilizé un enfoque basado en la
recoleccion y analisis de datos cuantitativos, como pruebas de laboratorio y
mediciones numéricas, para obtener resultados y conclusiones. En este caso se
analizé el mortero de junta para muros portantes sustituyendo totalmente el
agregado fino natural (arena) por agregado fino reciclado (filler calizo), para
verificar sus caracteristicas conforme a la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

El tipo de investigacion segun su finalidad fue basico porque, el énfasis
esta en la generacion de nuevo conocimiento cientifico y en la comprension de los
fendmenos y principios que subyacen a un determinado tema. En este caso, su
objetivo era adquirir conocimientos fundamentales sobre las propiedades y
caracteristicas del mortero de junta al realizar la sustitucion del agregado fino por
filler calizo, ademas de analizar este mortero en diferentes dosificaciones.

La temporalidad transversal indica que la investigacion se realizé en un
tiempo especifico, sin seguir un enfoque longitudinal que monitoree el mismo
fendmeno a lo largo del tiempo. Es decir, se tratd de una investigacion puntual
realizada en un periodo determinado para obtener resultados inmediatos.

Por Gltimo, el alcance explicativo indica que la investigacion buscd
comprender y explicar la relacion causa-efecto entre la sustitucion del agregado
fino por filler calizo en el mortero de junta y las propiedades y caracteristicas
resultantes del mismo. El objetivo principal fue proporcionar una explicacién para
evaluar la viabilidad y eficacia de esta sustitucion (remplazo de la arena por filler

calizo en la produccion de mortero) en la construccion de muros portantes.
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3.2.

Tabla 12

Tipo de investigacion segun los principales criterios

Criterio Tipo de investigacién
Estrategia o enfoque metodoldgico Cuantitativa
Control de disefio de la prueba Experimental
Objetivos Explicativa
Finalidad Bésica
Temporalidad Transversal (sincronica)
Fuente de datos Primaria
Contexto donde sucede Laboratorio, campo

Disefio de investigacién

El disefio de investigacion fue experimental de disefio clasico con pre test
y post test, el pre test. El pre test, que corresponde al mortero con arena, se utiliza
como punto de referencia para medir las caracteristicas y propiedades del mortero
original sin la presencia del filler calizo. Esta etapa inicial ayuda a establecer una
base de comparacion para evaluar los posibles efectos de la sustitucion del
agregado fino. A continuacion, se realiza el post test utilizando el mortero con
filler calizo. Este actia como el grupo experimental, donde se estudian las nuevas
caracteristicas y propiedades del mortero despues de la sustitucion del agregado
fino, para verificar que cumpla con la NTP 399.610 (INACAL, 2018) y la norma
E.070 (MVCS, 2006)..
GC 0,

(12)

GE ———0,———X——— 0,
Donde, GC grupo de control, GE grupo experimental, O observacion, X

tratamiento que se aplica al mortero, en este caso el filler calizo.

La figura 1 resume el esquema general del estudio.

82



Figura 1 Disefio de Investigacion: Experimental de Disefio Clasico
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3.3.

Métodos de investigacion

El método hipotético-deductivo es un enfoque utilizado en la investigacion
cientifica que se basa en la formulacién de hip6tesis y la deduccion légica de
consecuencias a partir de esas hipotesis. Consiste en una serie de pasos l6gicos
que se aplican para probar o refutar una hipétesis. En el caso de la investigacion
el método hipotético-deductivo se ha aplicado de la siguiente manera:

Formulacién de la hipétesis: En este caso, la hipdtesis ha sido “La
sustitucion del agregado fino por filler calizo en el mortero de junta de muros
portantes tendra un efecto positivo en sus propiedades mecanicas”.

Deduccion de predicciones: A partir de la hipotesis, se dedujeron una serie
de predicciones 0 consecuencias que se espera observar si la hipotesis es cierta.
Por ejemplo, que el mortero de junta con filler calizo tendra una mayor resistencia
a la compresion o una mejor adherencia que el mortero con arena.

Disefio de experimentos: Se disefiaron los experimentos o pruebas
necesarios para poner a prueba las predicciones deducidas. En este caso, se han
disefiado pruebas de resistencia a la compresion y pruebas de adherencia para
comparar el rendimiento del mortero de junta con filler calizo y sin él.

Recoleccién y analisis de datos: Se recogieron los datos experimentales y
se analizaron para determinar si los resultados observados respaldan o refutan la
hipotesis formulada. Se compararon las propiedades mecanicas del mortero de
junta con filler calizo con los del mortero de junta con arena.

Conclusiones: A partir del analisis de los datos, se lleg6 a conclusiones
sobre si la hipdtesis se puede aceptar o refutar. Se evalud si la sustitucién del
agregado fino natural (arena) por filler calizo tiene un efecto positivo en las

propiedades mecanicas del mortero de junta.

84



3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

El mortero elaborado con cemento portland tipo | y filler calizo de la
cantera Curva Grande en Rejopampa Alto, Chota, como sustituto del agregado
fino natural (arena) de la cantera Conchan, Chota, en las dosificaciones 1:3, 1:4,
1:5y 1:6, para definir la dosificacion méas adecuada para el asentado de muros de
albafiileria portante del ladrillo King Kong de 18 huecos.
Muestreo

El muestreo fue probabilistico por un disefio de bloques completamente al
azar (DOE) factorial en el programa Minitab 22, considerando como factores: (1)
tipo de agregado fino, con dos niveles, agregado fino natural (arena) y agregado
fino reciclado (filler calizo), (2) dosificaciones de mezcla, con cuatro niveles: las
dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 cemento: agregado fino, y (3) la edad de rotura
de la probeta, con tres niveles, siendo a los 7, 14 y 28 dias de curado, para analizar
su resistencia a compresion en cubos de mortero de acuerdo a la NTP 334.051
(INACAL, 2022), con seis repeticiones. Por tanto, las corridas base fueron 24, que
al multiplicarlo por el nimero de repeticiones dio un total de 144 unidades de
andlisis. Por tanto, son 144 unidades cubicas de mortero para el analisis.
Tabla 13

Resumen Del Muestreo Factorial en Minitab 22

Factores NuUmero de niveles
(D) Tipo de agregado fino 2 Arena y filler calizo
2 Dosificacion de mezcla 4 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 cemento: agregado fino
3) Edad de rotura 3 7,14y 28 dias de curado
NUmero de repeticiones: 6 Corridas base: 24

Total, de unidades de muestra: 144
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3.4.3. Muestra

Los 144 especimenes ctbicos de mortero elaborados con cemento portland
tipo I, filler calizo de la cantera Curva Grande en Rejopampa Alto, Chota, o arena
de la cantera Conchan, Chota, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 cemento:
agregado fino, para ser sometidos al ensayo de resistencia a la compresion de
acuerdo a la NTP 334.051 (INACAL, 2022) a fin de definir la dosificacion mas
resistente para el asentado de muros de albafiileria portante de ladrillo King Kong
de 18 huecos.

Tabla 14 Numero de Especimenes de Mortero Cemento: Arena

Resistencia a compresion Dosificacion cemento: arena
(dias) 1:3 1:4 1:5 1:6 Total
7 6 6 6 6 24
14 6 6 6 6 24
28 6 6 6 6 24
Total 18 18 18 18 72
Tabla 15 Numero de Especimenes de Mortero Cemento: Filler Calizo
Resistencia a compresion Dosificacion cemento: filler calizo Total
(dias) 1:3 1:4 1:5 1:6
7 6 6 6 6 24
14 6 6 6 6 24
28 6 6 6 6 24
Total 18 18 18 18 72
Tabla 16 Numero de Especimenes de Mortero Cemento: Agregado Fino
Tipo de mortero Dosificacion cemento: agregado fino Total
1:3 1:4 1:5 1:6
Con arena 18 18 18 18 72
Con filler calizo 18 18 18 18 72
Total 36 36 36 36 144
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Los 24 especimenes de ladrillos cruzados King Kong de 18 huecos tipo IV
unidos con mortero elaborado con cemento portland tipo I, filler calizo de la
cantera Curva Grande en Rejopampa Alto, Chota, o arena de la cantera Conchan,
Chota, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 cemento: agregado fino, para ser
sometidos al ensayo de resistencia a la compresion de acuerdo a la ASTM C952-
12 (2018) a fin de definir la dosificacion mas resistente para el asentado de muros
de albafileria portante de ladrillo King Kong de 18 huecos.

Tabla 17 Namero de Muestras de Dos Ladrillos Cruzados Unidos con Mortero

para Pruebas de Adherencia a Traccion Directa

Dosificacion cemento: agregado fino

Tipo de mortero 3 T2 TE 6 Total
Con arena 3 3 3 3 12
Con filler calizo 3 3 3 3 12
Total 6 6 6 6 24

Las 12 pilasy 12 muretes elaborados con ladrillos King Kong de 18 huecos
tipo IV, asentados con mortero de cemento: arena o cemento: filler calizo en la
dosificacion 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 a fin de definir la dosificacion mas resistente para
el asentado de muros de albafiileria portante de ladrillo King Kong de 18 huecos.
Tabla 18
Ndmero de Ensayos en Albafileria con Mortero Cemento: Arena y Mortero con

Cemento: Filler Calizo en la Dosificacién Adecuada

Pilas y muretes asentados con mortero de Compresion  Compresién

cemento: agregado fino (arena o filler calizo) axial diagonal Total
1:3 3 3 6
1:4 3 3 6
1:5 3 3 6
1:6 3 3 6
Total 12 12 24
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Observacion. Técnica principal de estudio que permite registrar los
procedimientos de la investigacion para demostrar su correcta ejecucion ademas
de que toda investigacion parte desde la identificacion del problema observado.
En este caso, también se ha usado la observacion para analizar el comportamiento
y desempefio del mortero de junta con filler calizo, en comparacion con el mortero
de junta sin filler calizo, en diferentes situaciones o condiciones.
Revision documental. Esta técnica implica revisar y analizar documentos
relacionados con el tema de investigacion, como normas técnicas, articulos
cientificos y tesis. En este caso, se ha realizado una revision de normas técnicas
relacionadas con el uso de morteros de junta en muros portantes, asi como de
articulos cientificos y tesis que tratan sobre la sustitucion del agregado fino por
filler calizo en morteros.

Ensayos de laboratorio. Esta técnica consiste en la realizacion de pruebas y

ensayos en un entorno controlado de laboratorio. En este caso, se han realizado

ensayos de laboratorio para evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del
mortero de junta con filler calizo, tales como:

— Ensayos de propiedades fisicas de los agregados. Hacen referencia a la
identificacion de los parametros del agregado fino y de los filler calizo a fin
de que estos valores puedan ser contrastados.

— Ensayos en bloques de mortero. Permiti6 determinar la dosificacion 6ptima
a partir de la experimentacion de mortero a base de cemento con filler calizo.

— Ensayos de adhesion en mortero. El ensayo de adhesion se determina por

medio del ensayo de Adhesion por traccion directa (ASTM C952-12, 2018).
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3.5.2.

— Ensayos en pilas y muretes. Establecen la adherencia del mortero a las
unidades de albafileria por medio de ensayos de compresion axial en pilas y
de corte diagonal en muretes.

Comparacion técnica. Esta técnica consiste en comparar las propiedades y

rendimiento del mortero de junta con filler calizo con los del mortero de junta sin

filler calizo. Se han utilizado técnicas de comparacion para analizar y evaluar las
diferencias entre los dos tipos de mortero en términos de resistencia, adherencia,
durabilidad, entre otros aspectos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuaderno de campo. Consiste en un registro detallado de todas las actividades,

observaciones y datos relevantes realizados durante la investigacion y

presentarlos al lector, utilizando fotografias, en bien de que comprenda mejor los

procedimientos desarrollados durante el estudio. En este caso, el cuaderno de
campo se utilizé para registrar informacion sobre las pruebas y ensayos de
laboratorio realizados, como las medidas tomadas, las condiciones de ensayo, los
resultados obtenidos, las observaciones relevantes, etc. También se utiliz6 para

registrar las observaciones durante las visitas a las estructuras de albafiileria y

cualquier otro detalle relevante relacionado con el estudio.

Registro documental. Formato donde se registran todos los documentos usados

en la investigacion. En este caso, se utilizo un registro documental para almacenar

y organizar los documentos relevantes consultados, como normas técnicas,

articulos cientificos, tesis, informes técnicos, entre otros. Esto permite tener un

control de las fuentes de informacion utilizadas y facilita su consulta posterior.

Formatos de ensayos de laboratorio. Se utilizaron distintos formatos para llevar

a cabo los ensayos de laboratorio relacionados con los agregados y el mortero.
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Estos formatos permiten registrar de manera estructurada y organizada los datos
obtenidos durante los ensayos, como las proporciones utilizadas, las condiciones
de ensayo, las mediciones realizadas y los resultados obtenidos. Asi se puede tener
un registro claro de los ensayos realizados y facilitar su andlisis posterior.

— Formatos de ensayos a los aridos. Estos formatos se utilizan para llevar a
cabo ensayos en los aridos, tanto naturales como reciclados, que se utilizan en
la mezcla de mortero.

— Formato de ensayo de bloques de mortero. Este formato se utiliza para
ensayar la capacidad mecénica de los bloques de mortero. ElI formato
especifica las caracteristicas del bloque a ensayar, como dimensiones,
composicion del mortero, resistencia requerida, entre otros aspectos.

— Formato de ensayo de resistencia de adherencia. Formato en el que se
determina la resistencia a traccion del mortero y unidades de mamposteria
utilizando muestras de bloques transversales (Mamani, 2018).

— Formato de ensayo de albafiileria. Este formato se utiliza para realizar
ensayos en estructuras de albafiileria. Instrumento capaz de registrar los
resultados de ensayos muros de carga asentados con mortero convencional y
mortero con filler calizo.

Matriz de comparacion. Se utilizo una matriz de comparacion para analizar las

diferencias entre el mortero de junta con filler calizo y el mortero de junta sin filler

calizo en términos de propiedades y rendimiento. Esta matriz se estructura en
forma de tabla, donde se comparan las caracteristicas de ambos tipos de mortero,
como la resistencia, la adherencia, la durabilidad, entre otros aspectos relevantes.

Esto proporciona una herramienta visual que facilita la comparacion y el analisis

de los resultados obtenidos.
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3.6.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Ubicacién de las canteras de agregado fino

En la provincia de Chota, regién de Cajamarca, se encuentran las dos
canteras de agregado fino, cuyo material se ha utilizado en la presente
investigacion. Una de ellas es la cantera de filler calizo (agregado fino reciclado)
Curva Grande, la cual se localiza en la comunidad de Rejopampa, distrito de
Chota. Sus coordenadas UTM WGS84 son 17S 762164.75 m E y 9269054.93 m
S. Para acceder a esta cantera, se debe tomar la via asfaltada 3N, la cual conecta
la ciudad de Chota con la ciudad de Bambamarca. Desde la Curva Grande, se
continda por la carretera afirmada que lleva a Rejopampa Alto - Silleropata. Esta
cantera en realidad expende agregado grueso para las construcciones locales, no
obstante, el residuo de la trituracion de la piedra caliza es el filler calizo, mismo
que, se ha utilizado como agregado fino reciclado en el estudio.

Por otro lado, la cantera de arena (agregado fino natural) Conchan se
encuentra en las coordenadas UTM WGS84 17S 760444.00 m E y 9288079.00 m
S. Esta cantera esté situada a tan solo 500 metros de la ciudad de Conchén, en el
distrito de Conchan, provincia de Chota. Para llegar hasta ella, se puede acceder
por la via afirmada de la carretera Chota - Tacabamba. Esta cantera expende
agregado fino para la produccion de concreto y/o mortero en la provincia.

En cuanto al clima de la provincia de Chota, este es mayormente frio y
parcialmente nublado. Las temperaturas oscilan entre los 10 °C y los 25 °C.
Durante la época de lluvias, que abarca desde noviembre hasta abril, se registran
precipitaciones maximas de 115.05 °C, segun datos del Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Perd (Senamhi, 2023).
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Tabla 19

Coordenadas UTM WGS84 17S de las Canteras de Agregado Fino

Coordenadas UTM WGS84 17S

Cantera Distrito
Este (M E) Norte (m S)
Filler Calizo Curva Grande Chota 762164.75 9269054.93
Arena Conchan Conchan 760444.00 9288079.00
Figura 2

Mapa de Ubicacion de las Canteras de Agregado Fino
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3.6.1.2.Descripcion geoldgica de las canteras de agregado fino
La cantera de filler calizo caliza se ubica en la comunidad de Rejopampa, distrito
de Chota, dentro de la formacion Cajamarca (Ks-Ca) de la era Mesozoica, periodo
Cretécico, en la época superior. Esta formacion estd compuesta principalmente
por cocas sedimentarias calizas y margas. El predominio de calizas indica la
presencia de una gran cantidad de carbonato de calcio, el cual se ha depositado y
compactado a lo largo del tiempo geoldgico. La presencia de margas en la
formacién Cajamarca también es relevante, ya que estas rocas son el resultado de
la mezcla de carbonato de calcio con arcillas, de manera que se generan capas de
roca con caracteristicas intermedias entre las calizas y las arcillas puras. Asi
mismo, la formacion Cajamarca se ubica en la unidad hidroldgica del acuitardo

sedimentario, lo que indica que posee una baja permeabilidad.

Figura 3 Mapa Geologico de la Ubicacion de la Cantera Curva Grande
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La cantera de agregado fino de Conchan se ubica en el grupo Goyllariquizga con
cddigo geoldgico Ki-g, dentro de la era mesozoica, periodo cretaceo, en la época
inferior. Esta compuesto principalmente por rocas sedimentarias, presentando una
litologia predominante de cuarcitas y areniscas. Estas rocas se caracterizan por su
origen clastico, es decir, se formaron a partir de la acumulacion de sedimentos de
origen organico e inorganico. Las cuarcitas son rocas formadas principalmente
por cuarzo, mientras que las areniscas estan compuestas por granos de arena
cementados por minerales como el cuarzo, feldespato y mica. La unidad
hidrografica a la que pertenece es el acuifero fisurado sedimentario. Esta
caracteristica hidrografica implica que las rocas del grupo presentan fracturas y
grietas que permiten el almacenamiento y flujo de agua subterrénea.

Figura 4 Mapa Geologico de la Ubicacion de la Cantera de Arena Conchan

TE°I0TW
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3.6.1.3.0btencidn de los filler calizo
El filler calizo es el residuo de la trituracion de piedras en la cantera Curva
Grande en Rejopampa, siendo asi para obtener el mismo, se han utilizado
herramientas manuales, para recoger el material desechado de la comercializacién

de la piedra triturada y trasladarlo hacia la ciudad de Chota.

Figura 5 Vita de la Cantera Curva Grande en Rejopampa

Equipos, materiales e instrumentos requeridos:

— Trituradora de piedra

— Cribas o tamices

— Combustible para alimentar la trituradora

— Herramientas de medicién: como reglas o cintas métricas

— Bésculas

— Equipo de recoleccion y muestreo: para tomar muestras del filler calizo como

sacos y palas.
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Procedimiento:

Extraccion de las rocas calizas de la cantera Curva Grande en Rejopampa.

— Transporte de las rocas calizas a la trituradora.

— Trituracion de las rocas calizas en la trituradora para reducir su tamafio.

— Clasificacion del material triturado mediante cribas o tamices, para separar el
filler calizo de otros tamafios.

— Recoleccion del filler calizo por medio de herramientas manuales como sacos
y palas.

— Transporte de los residuos del filler calizo hacia la Universidad Nacional
Auténoma de Chota para realizar ensayos al agregado fino.

— Almacenamiento y posterior uso del filler calizo como residuo en diferentes

pruebas del mortero.

Figura 6 Filler Calizo de la Cantera Curva Grande en Rejopampa
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3.6.1.4.Ensayos fisicos al &rido natural y reciclado
En el laboratorio de mecéanica de materiales de la Escuela Profesional de

Ingenieria Civil en la Universidad Nacional Autonoma de Chota se han realizado

los ensayos fisicos al arido natural (arena de la cantera Conchan) y al agregado

fino reciclado (filler calizo de la cantera Rejopampa) de acuerdo a las normas
técnicas nacionales: NTP 400.012 Granulometria y modulo de fineza de la arena
fina (INACAL, 2021), NTP 400.017 Peso unitario (INACAL, 2020), NTP

339.185 Contenido de humedad (INACAL, 2021), NTP 400.022 Peso especifico

y porcentaje de absorcion (INACAL, 2021).

NTP 400.012 Granulometria y modulo de fineza de la arena fina (INACAL,

2021)

— Preparar la muestra: Obtener una muestra representativa del material a
analizar, asegurandose de que esté bien mezclada y libre de contaminantes.

— Secado de la muestra: Colocar la muestra en un horno a una temperatura de
110°C = 5°C y dejarla secar hasta que alcance una masa constante.

— Preparacion de los tamices: Limpiar y revisar los tamices antes de comenzar
el ensayo.

— Tamizado: Colocar la muestra seca en el tamizador superior y tapar el sistema
de tamices. Utilizar un agitador mecanico para asegurar que todas las
particulas tengan acceso a los orificios del tamiz.

— Retiro de los tamices: Una vez finalizado el proceso de tamizado, retirar los
tamices con cuidado y colocarlos sobre una superficie plana y limpia.

— Pesado de las fracciones: En cada tamiz, sumar las masas de las fracciones

restantes, es decir, de las particulas que quedaron retenidas en cada tamiz.
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NTP 400.017 Peso unitario suelto y compactado (INACAL, 2020)

— Preparar el recipiente de medicién de 2.8 litros (1/10 p3), asegurandose de que
esté limpio y seco.

— Llenar el recipiente de medicion hasta el nivel de rebose utilizando una
espatula o un cubo, asegurandose de que los granulos estén distribuidos de
manera uniforme.

— Esparcir los granulos dentro del recipiente hasta alcanzar una altura no
superior a 50 mm (2 pulgadas) por encima de la parte superior del recipiente.

— Eliminar cuidadosamente el exceso utilizando una regla, asegurandose de que
la superficie sea plana y uniforme.

— Pesar la masa del recipiente de medicion, el contenido de grénulos y el
contenedor completo utilizando una bascula de precision. Registrar la masa
con una precision de 0.05 kg (0.1 Ib).

— Repetir los pasos del 2 al 5 al menos dos veces méas para obtener medidas
adicionales y asegurar la precision de los resultados.

— Calcular el peso unitario suelto promedio dividiendo la masa de los granulos
por el volumen del recipiente de medicion. Registrar el resultado en kg/m3
(Ib/m3).

— Para el ensayo de peso unitario compactado, utilizar un dispositivo de
compactacién para compactar los granulos, en este caso una varilla de acero.

— Realizar los pasos del 2 al 5 para obtener la masa del contenido de granulos
compactados en el recipiente de medicion.

— Calcular el peso unitario compactado dividiendo la masa de los granulos
compactados por el volumen del recipiente de medicion. Registrar el resultado

en kg/m3 (Ib/m3).
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NTP 339.185 Contenido de humedad (INACAL, 2021)

Tomar una muestra representativa del material a analizar.

Registrar la masa de la muestra con una precision del 0.1 % utilizando la
balanza calibrada.

Colocar la muestra en un recipiente adecuado, asegurandose de no perder
ninguna particula durante el proceso.

Utilizar una fuente de calor controlada, como un horno de temperatura
preferiblemente, para secar completamente la muestra.

Retirar la muestra del recipiente y permitir que se enfrie lo suficiente para no
danar la balanza.

Registrar la masa de la muestra seca con una aproximacion del 0.1 %
utilizando la balanza calibrada.

Calcular el contenido de humedad de la muestra mediante la diferencia entre

la masa de la muestra himeda y la masa de la muestra seca.

NTP 400.022 Peso especifico y porcentaje de absorcion de la arena (INACAL,

2021)

Se forma una muestra de ensayo con aproximadamente 1000 g del agregado
fino utilizando el método de cuarteo.

La muestra de ensayo se sumerge totalmente en un recipiente con agua durante
24 horas.

Después de las 24 horas, se retira la muestra del agua y se extiende sobre una
superficie no absorbente.

Se expone la muestra a una corriente suave de aire caliente, asegurandose de

agitarla con frecuencia para lograr un secado uniforme. Se continla este
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proceso hasta que las particulas del agregado estén sueltas y completamente
secas.

— Una vez que la muestra estd completamente seca, se coloca en un molde
conico y se consolida dando 25 golpes de pison.

— Después de los 25 golpes, se alista la superficie de la muestra y se levanta el
molde verticalmente.

— Si se observa humedad libre en el cono formado por la muestra, se repite el
ensayo a intervalos frecuentes hasta que el cono se derrumbe parcialmente al
separar el molde. Esto indica que se ha alcanzado la condicién de material
saturado con superficie seca.

— Se toman 500 g de la muestra consolidada y se introducen en una probeta.

— A la probeta se le agrega previamente unos 100 cm3 de agua y se completa
hasta cerca de 500 cm3, girando la probeta para eliminar las burbujas de aire.

— La probeta con la muestra se coloca en un bafio maria a una temperatura de
20°C y se mantiene en él durante aproximadamente 1 hora.

— Pasado el tiempo, se llena la probeta con agua a la misma temperatura hasta
alcanzar los 500 cm3.

— Se pesa el conjunto de la probeta, arena y agua, y se determina la masa de agua

afiadida mediante la diferencia de masas, con una aproximacién de 0.1 g.

Figura 7 Compactacion del Arido, para Verificar Condicion SSS

Nota: (Ayala et al., 2019).
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Figura 8 Condicion SSS para arido, con poco o nada de material grueso

Nota: (Ayala et al., 2019).

Figura 9 Ensayos de Laboratorio en la EPIC — UNACH
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3.6.1.5.Elaboracion de cubos de mortero

Para elaborar los cubos de mortero inicialmente se determind la cantidad
de materiales necesarios para cada uno de los dos tipos de mezcla una con cemento
portland tipo | de la Marca Pacasmayo (ver en anexo ficha técnica) y filler calizo
de la cantera Curva Grande en Rejopampa Alto, Chota, como sustituto del
agregado fino natural (arena) de la cantera Conchan, Chota, y otro con cemento:
arenaen las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1.6, con una relacion agua/cemento (a/c)
de 0.50. El calculo de la dosificacion se baso en el procedimiento descrito por el
Ing. Agustin Rodriguez en su canal “Materiales de construccion” (Rodriguez,
2018) donde se parte de la hipotesis de que, el volumen del mortero es igual al
volumen del agregado fino, y el cemento con el agua forman la pasta que, cubrira
los vacios de la arena. Siendo asi, las formulas que se han utilizado son:
(1) Las hipdtesis de partida fueron
P cemento + P arena = P mortero fresco (13)
V conjunto cemento + V conjunto arena + V agua > V mortero fresco  (14)
Volumen del mortero = Volmen de la arena (15)
(2) Si la dosificacion esta en volumen la proporcion de mezcla se obtiene por

medio de una simple division:

Volumen de arena

Volumen del cemento = s acion (16)
Por ejemplo: Volumen de cemento = % = 0.33 a7
Volumen deagua = pLamendecomee )
Por ejemplo: Volumen de agua = % = 0.167 (19)

Siendo asi, el volumen de materiales para producir mortero cemento: arena es el

mismo que, el utilizado para producir mortero cemento: filler calizo.
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Tabla 20

Proporcion de Materiales en Volumen para la Produccion de Mortero

Volumen (m3)

Proporcion cemento: AF Cemento Arena/ Filler calizo Agua
1:3 0.33 1 0.167
1:4 0.25 1 0.125
1:5 0.20 1 0.100
1:6 0.17 1 0.083

(3) Luego, a partir de la hipotesis se definieron las formulas de comprobacion. En
estas se comprueba que el volumen de la pasta (cemento +agua) sea inferior
al volumen de poros, lo que, significa que la pasta se ubica dentro de los vacios
del mortero, caso contrario se debe realizar una correccion.

Volumen de poros de la arena = Volmen conjunto — V relativo arena  (20)

Vpasta = V relativo del cemento + V agua (21)

Peso D relativa

Volumen relativo = =V conjunto X

(22)

D relativa D conjunto

Donde, D conjunto es el peso especifico del material, D relativa es el peso unitario
del material, el volumen conjunto del material.
Tabla 21

Datos Técnicos de los Materiales Utilizados para la Produccion de Mortero

) Peso unitario (kg/m3) Peso especifico kg/m3
Material ) ] ) )
Densidad relativa Densidad en conjunto
Cemento 1400 3150
Arena 1606.71 2599.64
Filler calizo 1664.92 2518.73
Agua 1000 1000

Con la informacion bésica respecto al peso unitario y peso especifico de los
materiales se ha estimado el volumen de poros y el volumen de pasta, verificando

que, se cumple con el criterio, por tanto, la proporcion estimada es adecuada.
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Ejemplo para la dosificacion 1:3 de cemento: arena

Volumen relativo de arena = 1 X 2156;);3 =0.618 (23)
Volumen de poros de laarena =1 — 0.618 = 0.382 (24)
Volumen relativo de cemento = 0.33 X % = 0.148 (25)
Volumen de agua = 0.167 (26)
Vpasta = 0.148 + 0.167 = 0.315 (27)
Entonces: Vpasta < Vporos = 0.315 < 0.382 (ok) (28)

Tabla 22

Verificacion del Volumen de Pasta y Poros del Mortero con Arena

Proporcion V relativo Volumende V pasta<V
Vagua V pasta

cemento: arena cemento poros poros
1:3 0.148 0.167 0.315 0.382 Correcto
1:4 0.111 0.125 0.236 0.382 Correcto
1:5 0.089 0.100 0.189 0.382 Correcto
1:6 0.074 0.083 0.157 0.382 Correcto

Tabla 23

Verificacion del Volumen de Pasta y Poros del Mortero con Filler Calizo

Proporcion cemento:  V relativo Volumende V pasta<V
] ] Vagua V pasta
Filler calizo cemento poros poros
1:3 0.148 0.167 0.315 0.339 Correcto
1:4 0.111 0.125 0.236 0.339 Correcto
1.5 0.089 0.100 0.189 0.339 Correcto
1:6 0.074 0.083 0.157 0.339 Correcto

(1) Una vez que se ha verificado que, la proporcion estimada es coherente, se
procede a calcular la cantidad de materiales en peso convirtiendo el volumen
de cemento, agregado fino y agua a pesos, para ello se multiplica el volumen

de cada material por el peso unitario de los componentes. Luego en el caso del
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cemento, se divide la cantidad de este componente en peso entre 42.5 kg (peso
de una bolsa de cemento) para calcular el nimero de bolsas de cemento.
Siendo asi, los resultados finales de la dosificacion del mortero de cemento:
arena 'y cemento: filler calizo con relacion a/c 0.50 para 1 m3 de mortero, son
iguales a:

Tabla 24

Cantidad en Peso y Volumen de los Materiales para la Produccion de 1 m3 de

Mortero Cemento: Arena con Relacion a/c 0.50

Proporcién Volumen (m3) Bls Peso (Kg)

cemento: AF Cemento Arena Agua  Cemento Cemento Arena Agua
1:3 0.33 1 0.167 10.98 466.67 1606.71 166.67
1:4 0.25 1 0.125 8.24 350.00 1606.71 125
1.5 0.20 1 0.100 6.59 280.00 1606.71 100.0
1:6 0.17 1 0.083 5.49 233.33 1606.71 83.3

Tabla 25

Cantidad en Peso y Volumen de los Materiales para la Produccion de 1 m3 de

Mortero Cemento: Filler Calizo con Relacion a/c 0.50

Proporcion Volumen (m3) Bls Peso (Kg)

cemento: AF Cemento Filler Agua Cemento Cemento Filler Agua
1:3 0.33 1 0.167 10.98 466.67 1664.92 166.67
1:4 0.25 1 0.125 8.24 350.00 1664.92 125
15 0.20 1 0.100 6.59 280.00 1664.92 100.0
1:6 0.17 1 0.083 5.49 233.33 1664.92 83.3

Con las proporciones de mezcla calculadas se elaboraron seis cubos por
cada dosificacion (1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 cemento: agregado fino) para tiempos de
curado de 7, 14 y 28 dias, dando un total de 144 cubos de mortero. Para ello se
utiliz6 un molde de 5x5 para elaborar 24 cubos de 10 cm de lado a la vez. Los

cubos de mortero fueron curados con agua potable en un tanque de
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almacenamiento de agua a una temperatura controlada de 23°C £ 2°C de acuerdo
con la NTP 339.183 (INACAL, 2021), es decir se tuvo un control adecuado de la

temperatura hasta el dia de la rotura de las probetas.

Figura 10 Elaboracion de los Cubos de Mortero

Figura 11 Cubos de Mortero en Proceso de Curado
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3.6.1.6.Ensayos de resistencia a compresion

El ensayo de resistencia a compresion, se ha realizado conforme a la NTP 334.051
(INACAL, 2022) en el laboratorio GSE de la ciudad de Chota. Lugar al que, se
trasladaron los cubos de mortero de mortero cemento: arena y cemento: filler
calizo 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 a una edad de 7, 14 y 28 dias, respectivamente, para la
rotura de las probetas. Las probetas se pesaron, midieron y luego colocaron en la
maquina de compresion hasta que presentaron rotura, registrando la carga maxima
para determinar la resistencia a compresion del cubo de mortero.

R = (29)

P

A

Donde, R resistencia a compresion, carga maxima que resiste el cubo de mortero

antes de presentar falla o rotura, A area de la superficie de contacto del mortero

con la méquina de ensayo.

Equipos, materiales e instrumentos:

— Maquina de ensayo de compresion

— Balanza de precision

— Moldes para cubos de mortero

— Cubos de mortero

Procedimiento:

— Después de 7 dias, se extraen seis cubos de mortero por cada dosificacion.

— Se limpia la superficie del cubo de mortero de cualquier material suelto o
irregularidad.

— Se coloca el cubo de mortero en la méaquina de ensayo de compresion y aplica

una carga gradual hasta que el cubo se rompa. Registra el valor de resistencia

a la compresion.
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— Se repite los pasos anteriores para los cubos de mortero curados durante 14 y
28 dias. Registrando los valores de resistencia a la compresion para los cubos
de mortero curados a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 12

Prueba de Resistencia a Compresion en Cubos de Mortero

\0N

3.6.1.7.Adhesion por traccion directa con testigos de ladrillos cruzados efectuado en
maquina de compresion - Norma: ASTM C952-12 (2018)

La prueba de adherencia por traccion directa se realizd conforme a la
norma ASTM C952-12 (2018) en el laboratorio GSE de la ciudad de Chota,
teniendo como muestra a testigos de ladrillos King Kong de 18 huecos cruzados
unidos con mortero cemento: arena y cemento: filler calizo en las dosificaciones
1:3, 1:4, 1:5y 1:6, para ser sometidos a corte en la maquina de compresion a los

14 dias de curado. Para ello, se sigui6 el siguiente procedimiento:
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— Se prepararon las muestras de ensayo, las cuales consistieron en dos ladrillos
unidos entre si con mortero cemento: agregado fino en las dosificaciones 1:3,
1:4, 1:5y 1:6. Almacenados en bolsa sellada durante 7 dias.

— Las muestras fueron sacadas de las bolsas y almacenadas en condiciones de
laboratorio a una temperatura de 24°C + 8°C. Hasta completar la edad de 14
dias, donde se realiz6 la prueba de adherencia.

— Las muestras se midieron y pesaron antes de ser colocadas en la maquina.

— La probeta fue colocada entre los dispositivos de carga superior e inferior,
asegurandose de que estuviera centrada. Luego, todo el conjunto fue ubicado
en la maquina de ensayos, centrado alrededor del eje vertical del cabezal.

— La probeta fue cargada a una velocidad de 2.7 kN (60 Ibs) por minuto, o0 a una
velocidad suficiente para fracturar la probeta en uno o dos minutos.

— Se anoto la carga maxima aplicada durante el ensayo.

Rt = (30)

A
B
Donde, Rt resistencia por adherencia a traccion directa, A carga total aplicada, B
Area de la seccion transversal de adherencia.

Figura 13 Diagrama de Representacion del Asentado de los Ladrillos Cruzados
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Figura 14 Diagrama de la Aplicacion de Carga en Ladrillos Cruzados
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Nota: (Mamani, 2018).

Figura 15 Espécimen de Ladrillos Cruzados Sometido a Ensayo de Adherencia

3.6.1.8.Ensayos de albadileria
Para los ensayos en albafiileria se construyeron 12 pilas y 12 muretes con
ladrillo King Kong de 18 huecos unidos con mortero de cemento: agregado fino
(ya sea arena o filler calizo) utilizando las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6. Las
pilas y muretes se cubrieron con bolsas de plastico durante 48 horas después del
proceso de asentado, luego se sacaron de las mismas y se sometieron a curado

continuo con agua potable, hasta completar la edad de 21 dias, que fue cuando se
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midieron pesaron y se ensayaron. Las pilas se sometieron al ensayo de compresion

axial segun los lineamientos de la NTP 399.605 (INACAL, 2018), adaptando para

el ensayo la maquina de compresion axial en el laboratorio GSE de la ciudad de

Chota. Mientras que, los muretes se sometieron al ensayo de corte diagonal segun

los lineamientos de la NTP 399.621 (INACAL, 2015).

Equipos, materiales e instrumentos

— Ladrillo King Kong de 18 huecos

— Mortero de cemento: agregado fino

— Agregado fino: arena y filler calizo

— Bolsas de plastico

— Agua potable

— Maquina de compresion axial

— Maquina de ensayo de corte diagonal

Procedimiento

El procedimiento para realizar los ensayos de compresion axial en pilas y

corte diagonal en muretes se llevo a cabo de la siguiente manera:

— Construccion de las pilas y muretes: Se construyeron tres pilas y tres
muretes utilizando ladrillo King Kong de 18 huecos, asentados con mortero.
Se utilizé la dosificacion de mortero que proporciond mayor resistencia a
compresion axial en cubos y adherencia por traccion directa.

— Cobertura y curado: Una vez construidas, las pilas y muretes se cubrieron
con bolsas de plastico durante 48 horas despues del proceso de asentado.
Posteriormente, se sacaron de las bolsas y se sometieron a curado continuo

con agua potable hasta alcanzar la edad de 21 dias.
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— Medicién y pesado: Al completar los 21 dias de curado, las pilas y muretes
se midieron y se pesaron para obtener sus dimensiones y pesos respectivos.

— Ensayo de compresion axial en pilas: Las pilas se sometieron al ensayo de
compresion axial utilizando los lineamientos establecidos en la NTP 399.605
(INACAL, 2018). Para ello, se adaptd la maquina de compresion axial en el
laboratorio GSE de la ciudad de Chota.

— Ensayo de corte diagonal en muretes: Los muretes se sometieron al ensayo
de corte diagonal siguiendo los lineamientos establecidos en la NTP 399.621
(INACAL, 2015).

Figura 16

Construccién de las Pilas y Muretes de Albafiileria Asentados con Mortero

g
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Figura 17 Ensayo en Pilas de Albafiileria Asentados con Mortero Cemento:

Arena o Cemento: Filler Calizo segun Dosificacion Adecuada

Figura 18 Ensayo en Muretes de Albafileria Asentados con Mortero Cemento:

Arena o Cemento: Filler Calizo segun Dosificacion Adecuada
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3.6.2.

3.6.3.

Procesamiento de datos

En la investigacion se emplearon diversas técnicas de procesamiento de
datos (analisis estadistico descriptiva, analisis de regresion y analisis cuantitativo)
para obtener tablas y graficos de los resultados de laboratorio. El anélisis
estadistico descriptivo involucré célculos de medidas de tendencia central y
dispersion para describir los resultados y comprender su variabilidad. EI analisis
de regresion examind la relacion entre variables predictoras y respuesta. Los
graficos y visualizaciones representaron los resultados de manera efectiva. Estas
técnicas se ejecutaron utilizando una hoja de célculo en Microsoft Excel 2022 que
permitio organizar, procesar y presentar los resultados de forma clara y ordenada.
Anélisis de datos

Para el andlisis de datos de la investigacion se utiliz6 el programa
estadistico Minitab 22. El analisis de datos se llevo a cabo mediante la aplicacion
de pruebas estadisticas como ANOVA y t-Student. El primer paso fue verificar la
normalidad de los datos recolectados, para asegurarse de que los datos sigan una
distribucion normal, lo cual es un supuesto necesario para el uso de pruebas
estadisticas paramétricas. Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, para
comprobar si los datos se ajustaban a una distribucion normal.

Una vez verificada la normalidad de los datos, se procedio a realizar
pruebas de hipoétesis. Se plante6 una hipétesis nula (Ho) y una hipdtesis alternativa
(H1). Se aplicd la prueba ANOVA para evaluar las diferencias entre los grupos
en funcidn de la variable de interés. Esta prueba permitié determinar si las
diferencias observadas eran estadisticamente significativas. Ademas, se utilizé la
prueba t-Student para comparar las medias de los grupos con los requisitos

técnicos de la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

114



3.7.

El nivel de confianza utilizado fue del 95%, lo que implica un nivel de
significancia de 5%. Esto significa que si el valor p obtenido de las pruebas
estadisticas fue menor a 0.05, se rechazo la Ho y se acept6 la H1, concluyendo
que habia diferencias significativas entre los grupos analizados.

Aspectos éticos

El estudio ha presentado una serie de aspectos éticos respaldados por
Norefia et al. (2021). En primer lugar, se ha aplicado el aspecto de fiabilidad. Para
garantizar la fiabilidad de los resultados, se ha seguido un riguroso método de
investigacion y se han utilizado técnicas adecuadas para recopilar y analizar los
datos. Ademas, se han tomado medidas para asegurar la autenticidad de los
resultados, como mantener registros precisos y transparentes.

La transferibilidad/ aplicabilidad también ha sido considerada en el
estudio. Se han proporcionado detalles completos y claros sobre el contexto de la
investigacion, los métodos utilizados y los resultados obtenidos, lo que permite a
otros investigadores evaluar la aplicabilidad de los hallazgos en diferentes
contextos o con diferentes poblaciones.

La confirmabilidad u objetividad ha sido abordada en el estudio. Se ha
hecho hincapié en la neutralidad y objetividad de la investigacion, evitando sesgos
y asegurando que los resultados se basen en datos y evidencias. Ademas, los
investigadores han reflexionado sobre su propio papel y sesgos potenciales.

Por ultimo, la validez epistémica ha sido considerada en el estudio. Los
investigadores han presentado argumentos claros y razonados para respaldar sus
afirmaciones y conclusiones. Se ha proporcionado una revision exhaustiva de la
literatura cientifica relevante y se ha hecho referencia a investigaciones anteriores

para respaldar y contextualizar los hallazgos.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV,
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados

Propiedades del agregado fino natural (arena) y reciclado (filler calizo)

Tanto la arena de la cantera Conchan como el filler calizo de la cantera Curva
Grande en Rejopampa Alto tienen caracteristicas fisicas distintas, pero comparten
el mismo contenido de humedad, que es del 16.39%. En este caso, tanto la arena
como el filler calizo tienen la misma proporcion de agua en su matriz. Esto
significa que, si se toma la misma cantidad de arena y de filler calizo, ambos
contendran la misma cantidad de agua. Sin embargo, a pesar de tener igual
contenido de humedad, los agregados finos tienen caracteristicas fisicas
diferentes. Por ejemplo, la arena tiene una textura mas gruesa y aspera, mientras
que el filler calizo tiene una textura més fina y suave; ademas, la arena tiene un
color y una composicion mineral diferente al filler calizo. La arena tiene una baja
capacidad de absorber agua, ya que solo absorbe el 0.88% de su volumen. Por otro
lado, el filler (otro tipo de agregado fino) tiene una mayor capacidad de absorcion
de agua, pues absorbe el 3.72% de su volumen. Esta diferencia en la capacidad de
absorcion de agua entre la arena y el filler, implica que en una mezcla de mortero
en la que se utilice el filler, se necesitara una mayor cantidad de agua para lograr
una consistencia adecuada y formar una pasta. Esto se debe a que parte del agua
se utilizara para compensar el volumen de agua que el filler absorbera. A pesar de
esto, es importante considerar que tanto la arena como el filler presentan una alta
humedad, lo que significa que aportan una cantidad significativa de agua a la
mezcla. Esta agua adicional proveniente de los agregados finos puede compensar

el volumen absorbido por el filler, lo que permite trabajar con igual relacion a/c.
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Asi mismo, tanto la arena como el filler son considerados agregados muy finos en
términos de su madulo de finura. En este caso, el mddulo de finura de la arena es
2.23 y el del filler es 2.21. Ambos valores estan por debajo del limite establecido
de 2.30 seguin la NTP 400.037 (INACAL, 2021). Esto indica que estos agregados
son considerados muy finos para ser utilizados como agregado fino en concreto,
ya que la norma establece que el mddulo de finura debe estar dentro del rango de
2.30 a 3.10 para cumplir con los requerimientos de tamafio de particula para el
concreto. Sin embargo, tienen el médulo de finura ideal para ser utilizados como
agregado fino para mortero, debido a que se encuentran entre 1.6 a 2.5, tal como
expresa la norma E.070 (MVCS, 2006). Esto significa que pueden ser utilizados
de manera adecuada y apropiada en la fabricacion de mortero. En el caso de la
arenay el filler, al pasar por el tamiz N° 200, se encontré que el 6.15% de la arena
y el 11.47% del filler esta compuesto por material fino. Este resultado es
importante porque existe un limite establecido por la norma NTP 400.037
(INACAL, 2021), el cual establece que no se debe superar el 5% de contenido de
material fino en estos materiales para su uso en la produccion de concreto. En
consecuencia, ambos materiales superan este limite, lo que significa que tienen un
exceso de contenido de finos y no se recomienda su uso en la produccion de
concreto. Sin embargo, cabe mencionar que la norma E.070 (MVCS, 2006), que
regula el uso de agregados finos para mortero, establece un limite ain mas estricto,
sugiriendo no superar el 2% de contenido de finos. Por lo tanto, antes de utilizar
el agregado fino como mortero, se realizd un proceso de tamizado utilizando la
malla N°200 para separar y descartar el material fino que excedia el limite
permitido. Esto asegura que el agregado fino utilizado en el mortero cumpla con

los requisitos establecidos por la norma E.070 (MVCS, 2006).
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El peso especifico de masa, saturado superficialmente seco (SSS) y aparente de la
arena fue 2.60, 2.62 y 2.66 g/cm3, mientras que, del filler calizo fue 2.52, 2.61 y
2.78 g/cm3 correspondientemente. La arena tiene un mayor peso especifico de
masa y saturado superficialmente seco (SSS) que el filler calizo. EIl peso
especifico de masa de un material se refiere a la masa por unidad de volumen, lo
que significa que la arena tiene una mayor masa en relacion a su volumen en
comparacién con el filler calizo. ElI peso especifico de masa saturado
superficialmente seco es un indicador del peso de un material cuando esta
completamente saturado de agua, pero superficialmente seco, lo que significa que
no tiene agua en su superficie externa. En este caso, la arena tiene un peso
especifico de masa saturado superficialmente seco ligeramente mayor que el del
filler calizo, lo que indica que la arena tiene una mayor masa en relacion a su
volumen incluso cuando estd completamente saturada de agua, pero
superficialmente seca. Por otro lado, el peso especifico aparente es una medida
del peso aparente de un material cuando se considera el volumen total, incluidos
los espacios vacios. En este caso, el peso especifico aparente del filler calizo es
mayor que el de la arena, lo que indica que el filler calizo tiene un mayor peso en
relacion a su volumen total, incluidos los espacios vacios. La arena tiene un peso
unitario suelto mayor que el del filler calizo. Es decir, al ocupar el mismo
volumen, la arena pesa mas que el filler calizo. La arena tiene un peso unitario
suelto de 1459.66 kg/m3, mientras que el filler calizo tiene un peso unitario suelto
de 1382.67 kg/m3. Sin embargo, el panorama cambia cuando se determina el peso
unitario compactado. En este caso, se encuentra que el filler calizo tiene un peso
unitario compactado de 1664.92 kg/m3, mientras que la arena tiene un peso

unitario compactado de 1606.71 kg/m3. A pesar de que la diferencia en el peso
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unitario compactado entre el filler calizo y la arena es relativamente pequefia
(58.21 kg/m3), esto indica que el filler calizo tiene una mayor capacidad para
compactarse en una mezcla de mortero.

Tabla 26

Propiedades Fisicas del Agregado Fino

Propiedades fisicas Arena Filler
Humedad (%) 16.390 16.390
MF 2.233 2.207
Cantidad de material que pasa tamiz 200 6.150 11.473
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.600 2.519
Peso especifico SSS (g/cm3) 2.623 2.612
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.661 2.778
Absorcion (%) 0.883 3.723
Peso unitario suelto (kg/m3) 1459.663 1382.688
Peso unitario compactado (kg/m3) 1606.713 1664.920

En cuanto a la granulometria, los dos agregados finos se encuentran fuera del huso
granulométrico para el agregado fino de concreto. Esto significa que la
distribucion de tamafios de particulas de la arena y del filler calizo no cumple con
los requisitos especificados para ser utilizado en la produccion de concreto. Es
posible que la granulometria de estos agregados no sea adecuada para lograr una
mezcla de concreto de calidad segun la NTP 400.037 (INACAL, 2021), por lo
que, recomienda se verifique su capacidad en la produccién de concreto antes de
su uso. Sin embargo, si se compara la granulometria de la arena y el filler calizo
con el huso granulométrico para el agregado fino de mortero, ambos agregados se
encuentran dentro del rango de gradacion. Esto implica que la distribucion de
tamafios de particulas de la arena y del filler calizo se ajusta a los criterios

necesarios para ser utilizados en la produccion de mortero.
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Figura 19

Huso Granulométrico del Agregado Fino para Concreto

Huso granulométrico del agregado fino para concreto
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Figura 20

Huso Granulométrico del Agregado Fino para Mortero

Huso granulométrico del agregado fino para mortero
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4.1.2. Resistencia a compresion del mortero con arena

El mortero producido con arena de la cantera Conchan en diferentes
dosificaciones muestra un aumento en su capacidad mecéanica a medida que pasa
el tiempo de curado de las probetas. A los 7 dias, el mortero con dosificaciones de
cemento: arena de 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 alcanza 79.11, 68.93, 55.42 y 41.16 kg/cm2
de resistencia a compresion, lo que representa el 73.47%, 74.42%, 75.76% y
66.21% de la resistencia alcanzada a los 28 dias, respectivamente; por tanto, todas
las dosificaciones a excepcion del mortero producido con 1:6 cemento: arena, a
los 7 dias superan el 70% de la resistencia alcanzada a los 28 dias, tal como, el
comportamiento esperado convencionalmente de las mezclas de concreto. Asi
mismo, a los 14 dias el mortero con dosificaciones 1:3, 1:4, 1.5 y 1.6,
respectivamente alcanza 98.82, 80.92, 66.35 y 51.79 kg/cm2. Especificamente, se
obtienen mejores resultados a los 28 dias, siendo la resistencia a compresion del
mortero 107.69, 92.62, 73.16 y 62.16 kg/cm2 para las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5
y 1:6, respectivamente. Sin embargo, también se observa que a medida que se
incrementa el volumen de arena en la mezcla, la resistencia a compresion en los
cubos de mortero tiende a disminuir, por lo que, el mortero 1:4, 1:5 y 1:6
representa el 86.01%, 67.94% y 57.72% de la resistencia a compresion del mortero
producido con la dosificacion 1:3 (107.69 kg/cm2). Esto se debe a que, al
aumentar la cantidad de arena, se reduce la cantidad de cemento, lo que a su vez
disminuye la capacidad mecéanica del mortero, considerando que, este es el
principal aglomerante de la mezcla, pero incrementa su trabajabilidad y fluidez en
estado fresco, facilitando asi, el asentado de muros de albafileria.

Es importante destacar que, a pesar de esta tendencia, todas las dosificaciones

evaluadas superan la resistencia a compresion esperada para un mortero tipo N,
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que es de 53.03 kg/cm2, segiin la NTP 399.6610 (INACAL, 2018), el mortero con
las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 alcanza el 203.07%, 174.65%, 137.96% vy
117.21% de la resistencia del mortero tipo N, respectivamente. No obstante,
ninguno de los resultados alcanza la resistencia a compresién de un mortero tipo
S, que es de 126.45 kg/cm2, segun la misma norma técnica, por lo que, el mortero
con dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 alcanza el 85.16%, 73.24%, 57.86% y
49.16% de la resistencia del mortero tipo S, respectivamente.

Por tanto, basandose en los resultados obtenidos, se puede concluir que en la
construccion de edificaciones es posible utilizar un mortero de dosificacion 1:6 de
cemento: arena gruesa, para la adhesion de paredes de albafiileria. Sin embargo,
es importante tener en cuenta las recomendaciones establecidas por Corinaldesi &
Moriconi (2009) e Irigoin (2022). Segun estas recomendaciones, se sugiere que la
resistencia del mortero sea similar a la resistencia de la unidad de albafileria
utilizada en la construccién del muro, esto para garantizar la capacidad mecéanica
de la albafileria. En el caso especifico de utilizar ladrillos King Kong de 18
huecos, se recomienda utilizar un mortero de dosificacion 1:3 de cemento: arena.
Esto se debe a que esta dosificacion proporciona mejores caracteristicas
mecanicas y garantiza una adecuada adherencia entre los ladrillos y el mortero.
Tabla 27

Resistencia a la Compresion del Mortero Producido con Arena (Agregado Fino

Natural)

o Resistencia a la compresion (kg/cm2) segun edad en dias
Dosificacion de mezcla

7 dias 14 dias 28 dias
D1 (1:3) 79.11 98.82 107.69
D2 (1:4) 68.93 80.92 92.62
D3 (1:5) 55.42 66.35 73.16
D4 (1:6) 41.16 51.79 62.16
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Figura 21 Resistencia a Compresion del Mortero con Arena Gruesa segun

Dosificacion de Mezcla

Resistencia a compresion de los cubos de concreto segin dosificacion de mezcla
120.00

110.00

100.00 y =-15.604x + 154.12

R?=10.9899
90.00
80.00

70.00

60.00

Resistencia a compresion (kg/cm2)

50.00
40.00
3 arena 4 arena 4 arena 5 arena 5 arena 6 arena 6 arena
Dosificacion
7 dias 14 dias 28 dias Lineal (28 dias)

Figura 22 Resistencia a Compresion del Mortero con Arena Gruesa segun

Tiempo de Curado
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El mortero 1:3 cemento: arena acrecienta su resistencia a compresion conforme el
tiempo de curado de los cubos. A los 28 dias, alcanza resistencias a compresion
minimas de 105.8 kg/cm2 y maximas de 118.80 kg/cm2, siendo la resistencia a
compresion promedio 112.13 kg/cm2, con una desviacion estandar de 4.45
kg/cm2, por lo que, la resistencia del mortero (f°b) es 107.69 kg/cm2, siendo asi,
no cumple la resistencia a compresion de un mortero tipo S (126.44 kg/cmz2), pero
representa dos veces la resistencia a compresion minima de un mortero tipo N (53
kg/cm?2) segin la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Tabla 28 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:3 Arena

Cubos Resistencia a compresion seguin edad en dias
Dosificacion 1:3 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio 82.39 101.80 112.13
D.E. 3.28 2.98 4.45
F'b 79.11 98.82 107.69

Figura 23 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:3 Arena

Resistencia a compresion en cubos de mortero con dosificacion 1:3 arena
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El mortero con dosificacién 1:3 presenta el mejor desempefio mecanico entre las

mezclas evaluadas con arena, alcanzando un médulo de elasticidad méaximo de

15,394.84 kg/cm? y una resistencia maxima de 105.80 kg/cm2.

Tabla 29

Datos de Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacion 1:3 Arena

Carga Deformacion Deformacion Resistencia Mddulo de
N° maxima AD unitaria maxima elasticidad

(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2) (Kg/cm2)
1 9495.757 6.40 0.0639 93.92 14,734.19
2 9845.777 6.50 0.0649 97.38 15,042.26
3 9945.84 6.60 0.0659 98.37 14,964.91
4 10246.07 6.70 0.0669 101.34 15,186.55
5 10496.49 6.80 0.0679 103.82 15,328.93
6 10696.65 6.90 0.0689 105.80 15,394.84
7 10621.63 7.00 0.0699 105.06 15,068.49

Figura 24

Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:3 Arena
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El mortero 1:4 cemento: arena acrecienta su resistencia a compresion conforme el
tiempo de curado de los cubos. A los 28 dias, alcanza resistencias a compresion
minimas de 91.90 kg/cm2 y maximas de 100.20 kg/cm2, siendo la resistencia a
compresion promedio 95.70 kg/cm2, con una desviacion estandar de 3.08 kg/cm2,
por lo que, la resistencia del mortero (f°b) es 92.62 kg/cm2, siendo asi, no cumple
la resistencia a compresion de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), pero representa
1.75 veces la resistencia a compresién minima de un mortero tipo N (53 kg/cm2)
segun la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Tabla 30 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificaciéon 1:4 Arena

Cubos Resistencia a compresion seguin edad en dias
Dosificacion 1:4 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio 72.08 85.19 95.70
D.E. 3.16 4.26 3.08
F'b 68.93 80.92 92.62

Figura 25 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:4 Arena

Resistencia a compresion en cubos de mortero con dosificacion 1:4 arena
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En el mortero 1:4, el médulo de elasticidad maximo disminuye a 14,105.77
kg/cm? y la resistencia maxima alcanza 96.94 kg/cm2. Aunque presenta una leve
disminucion respecto al 1:3, mantiene todavia una buena capacidad de carga y
rigidez, conservando un comportamiento eléstico estable.

Tabla 31

Datos de Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacion 1:4 Arena

Carga Deformacion Deformacion Resistencia Mddulo de
N° maxima AD unitaria maxima elasticidad

(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
1 8551.52 6.40 0.0639 85.00 13,335.13
2 8901.54 6.50 0.0649 88.48 13,667.39
3 9001.60 6.60 0.0659 89.48 13,611.62
4 9301.83 6.70 0.0669 92.46 13,855.67
5 9552.25 6.80 0.0679 94.95 14,019.44
6 9752.41 6.90 0.0689 96.94 14,105.77
7 9677.39 7.00 0.0699 96.20 13,797.30

Figura 26

Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:4 Arena
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El mortero 1:5 cemento: arena acrecienta su resistencia a compresion conforme el

tiempo de curado de los cubos. A los 28 dias, alcanza resistencias a compresion

minimas de 72.0 kg/cm2 y méaximas de 81.5 kg/cm2, siendo la resistencia a

compresion promedio 76.28 kg/cm2, con una desviacion estandar de 3.12 kg/cm2,

por lo que, la resistencia del mortero (f°b) es 73.16 kg/cm2, siendo asi, no cumple

la resistencia a compresion de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), pero representa

1.38 veces la resistencia a compresion minima de un mortero tipo N (53 kg/cm2)

segun la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Tabla 32 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificaciéon 1:5 Arena

Cubos Resistencia a compresion seguin edad en dias
Dosificacion 1:5 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio 56.40 67.98 76.28
D.E. 0.98 1.63 3.12
F'b 55.42 66.35 73.16

Figura 27 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:5 Arena
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El mortero 1:5 muestra una mayor reduccion tanto en rigidez como en resistencia,
alcanzando un modulo de elasticidad méaximo de 10,812.32 kg/cm? y una
resistencia maxima de 74.60 kg/cmz2. Esta disminucion refleja la influencia directa
de la menor cantidad de cemento sobre el comportamiento mecanico del mortero.
Tabla 33

Datos de Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacion 1:5 Arena

Carga Deformacion Deformacion Resistencia Mddulo de
N° maxima AD unitaria maxima elasticidad

(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
1 6274.527 6.40 0.0640 62.62 9,784.38
2 6624.547 6.50 0.0650 66.11 10,171.27
3 6724.61 6.60 0.0660 67.11 10,168.47
4 7024.84 6.70 0.0670 70.11 10,463.91
5 7275.26 6.80 0.0680 72.61 10,677.56
6 7475.42 6.90 0.0690 74.60 10,812.32
7 7400.4 7.00 0.0700 73.86 10,550.90

Figura 28

Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:5 Arena
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El mortero 1:6 cemento: arena acrecienta su resistencia a compresion conforme el

tiempo de curado de los cubos. A los 28 dias, alcanza resistencias a compresion

minimas de 61.30 kg/cm2 y méaximas de 68.20 kg/cm2, siendo la resistencia a

compresion promedio 64.38 kg/cm2, con una desviacion estandar de 2.22 kg/cm2,

por lo que, la resistencia del mortero (f°b) es 62.16 kg/cm2, siendo asi, no cumple

la resistencia a compresion de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), pero representa

1.17 veces la resistencia a compresién minima de un mortero tipo N (53 kg/cm2)

segun la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Tabla 34 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificaciéon 1:6 Arena

Cubos Resistencia a compresion seguin edad en dias
Dosificacion 1:6 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio 42.98 55.28 64.38
D.E. 1.83 3.50 2.22
F'b 41.16 51.79 62.16

Figura 29 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:6 Arena

Resistencia a compresion en cubos de mortero con dosificacion 1:6 arena

80

70

©

N~
[Te]

60

0
50 N
b
S 40
2
30
20
10
0
1
7 dias 445
14 dias 57.6
28 dias 68.2

N
9]
©

© — b —
8 g 29 @ 3
© © ~ ~
< . |
n
© ~
4 © < <t
g g N N
2 3 4 5 6
43.3 40.8 40.6 44.6 44.1
53.4 50.9 60.9 54.7 54.2
63.8 64.1 61.3 64.8 64.1

7 dias m14 dias =28 dias

130




El mortero 1:6 presenta el comportamiento méas débil, con un modulo de
elasticidad maximo de 9,918.13 kg/cm? y una resistencia maxima de 68.16
kg/cm2. La baja proporcion de cemento limita considerablemente la rigidez y
resistencia, reduciendo su capacidad de soportar cargas.

Tabla 35

Datos de Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacion 1:6 Arena

Carga Deformacion Deformacion Resistencia Médulo de

N° maxima AD unitaria maxima elasticidad
(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
1 5649.447 6.40 0.0639 56.21 8,818.46
2 5999.467 6.50 0.0649 59.70 9,220.75
3 6099.53 6.60 0.0659 60.69 9,232.50
4 6399.76 6.70 0.0669 63.68 9,542.36
5 6650.18 6.80 0.0679 66.17 9,769.93
6 6850.34 6.90 0.0689 68.16 9,918.13
7 6775.32 7.00 0.0699 67.42 9,669.38

Figura 30

Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:6 Arena
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4.1.3. Resistencia a compresion del mortero con filler calizo

El mortero producido con filler calizo de la cantera Curva Grande en Rejopampa
Alto en diferentes dosificaciones muestra un aumento en su capacidad mecanica
a medida que pasa el tiempo de curado de las probetas. A los 7 dias, el mortero
con dosificaciones de cemento: arena de 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 alcanza 97.69, 86.32,
63.68 y 58.57 kg/cm2 de resistencia a compresion, lo que representa el 76.48%,
74.71%, 74.18% y 74.59% de la resistencia alcanzada a los 28 dias,
respectivamente; por tanto, todas las dosificaciones de mortero a los 7 dias
superan el 70% de la resistencia alcanzada a los 28 dias, tal como, el
comportamiento esperado convencionalmente de las mezclas de concreto. Asi
mismo, a los 14 dias el mortero con dosificaciones 1:3, 1:4, 1.5 y 1.6,
respectivamente alcanza 114.49, 106.43, 79.25 y 68.40 kg/cm2. Especificamente,
se obtienen mejores resultados a los 28 dias, siendo la resistencia a compresion
del mortero 127.73, 115.54, 85.84 y 78.53 kg/cm2 para las dosificaciones 1:3, 1:4,
1:5y 1.6, respectivamente. Sin embargo, también se observa que a medida que se
incrementa el volumen de filler calizo en la mezcla, la resistencia a compresion
en los cubos de mortero tiende a disminuir, por lo que, el mortero 1:4, 1:5y 1:6
representa el 90.46%, 67.21% y 61.48% de la resistencia a compresion del mortero
producido con la dosificacion 1:3 (127.73 kg/cm2). Esto se debe a que, al
aumentar la cantidad de filler calizo, se reduce la cantidad de cemento, lo que a su
vez disminuye la capacidad mecéanica del mortero, considerando que, este es el
principal aglomerante de la mezcla, pero incrementa su trabajabilidad y fluidez en
estado fresco, facilitando asi, el asentado de muros de albafileria.

Es importante destacar que, a pesar de esta tendencia, todas las dosificaciones

evaluadas superan la resistencia a compresion esperada para un mortero tipo N,
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que es de 53.03 kg/cm2, segiin la NTP 399.6610 (INACAL, 2018), el mortero con
las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 alcanza el 240.86%, 217.88%, 161.88% y
148.08% de la resistencia del mortero tipo N, respectivamente. No obstante,
solamente el mortero con 1:3 de cemento: filler calizo alcanza la resistencia a
compresion de un mortero tipo S, que es de 126.45 kg/cm2, segln la misma norma
técnica, por lo que, el mortero con dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 alcanzan el
101.01%, 91.37%, 67.89% y 62.10% respectivamente de la resistencia del mortero
tipo S. Por tanto, basdndose en los resultados obtenidos, se puede concluir que en
la construccidn de edificaciones es posible utilizar un mortero de dosificacion 1:6
de cemento: filler calizo, para la adhesion de paredes de albafileria. Sin embargo,
es importante tener en cuenta las recomendaciones establecidas por Corinaldesi &
Moriconi (2009) e Irigoin (2022). Segun estas recomendaciones, se sugiere que la
resistencia del mortero sea similar a la resistencia de la unidad de albafileria
utilizada en la construccién del muro, esto para garantizar la capacidad mecéanica
de la albafileria. En el caso especifico de utilizar ladrillos King Kong de 18
huecos, se recomienda utilizar un mortero de dosificacion 1:3 o 1:4 de cemento:
filler calizo. Esto se debe a que estas dosificaciones proporcionan mejores
caracteristicas mecanicas y garantizan una adecuada adherencia entre los ladrillos
y el mortero.

Tabla 36 Resistencia a la Compresion del Mortero Producido con Filler Calizo

(Agregado Reciclado)

o Resistencia a la compresion (kg/cm2) segun edad en dias
Dosificacion de mezcla

7 dias 14 dias 28 dias
D1 (1:3) 97.69 114.49 127.73
D2 (1:4) 86.32 106.43 115.54
D3 (1:5) 63.68 79.25 85.84
D4 (1:6) 58.57 68.40 78.53
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Figura 31 Resistencia a Compresion del Mortero con Filler Calizo segln
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Figura 32 Resistencia a Compresion del Mortero con Filler Calizo segln
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El mortero 1:3 cemento: filler calizo acrecienta su resistencia a compresion

conforme el tiempo de curado de los cubos. A los 28 dias, alcanza resistencias a

compresion minimas de 126.1 kg/cm2 y maximas de 135.6 kg/cm2, siendo la

resistencia a compresion promedio 131.32 kg/cm2, con una desviacion estandar

de 3.59 kg/cm2, por lo que, la resistencia del mortero (f’b) es 127.73 kg/cmz2,

siendo asi, cumple la resistencia a compresion de un mortero tipo S (126.44

kg/cm?2), ademas representa 2.41 veces la resistencia a compresion minima de un

mortero tipo N (53 kg/cm2) segun la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Tabla 37 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:3 Filler

Calizo
Cubos Resistencia a compresion segun edad en dias
Dosificacion 1:3 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio 99.05 116.30 131.32
D.E. 1.36 181 3.59
F'b 97.69 114.49 127.73

Figura 33 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:3 Filler

Calizo

Resistencia a compresion en cubos de concreto con dosificacion 1:3 filler calizo
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El mayor modulo de elasticidad

registrado es de 19,761.81 kg/cm?,

correspondiente al Gltimo incremento de carga antes de mostrar pérdida de rigidez,

con una resistencia maxima alcanzada de 135.00 kg/cm?. Este valor representa el

comportamiento el&stico maximo del mortero bajo la metodologia aplicada.

Tabla 38

Datos de Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:3 Filler

Calizo
Carga Deformacion Deformacion Resistencia
Modulo de
N° maxima AD unitaria maxima o
elasticidad (Kg/cmz2)
(Kg-H P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2)
1 12380.487 6.40 0.0637 123.07 19,421.81
2 12730.507 6.50 0.0647 126.55 19,663.66
3 12830.57 6.60 0.0657 127.54 19,517.94
4 13130.8 6.70 0.0667 130.52 19,676.52
5 13381.22 6.80 0.0677 133.01 19,756.90
6 13581.38 6.90 0.0687 135.00 19,761.81
7 13506.36 7.00 0.0697 134.26 19,371.90
Figura 34

Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:3 Filler Calizo
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El mortero 1:4 cemento: filler calizo acrecienta su resistencia a compresion
conforme el tiempo de curado de los cubos. A los 28 dias, alcanza resistencias a
compresion minimas de 110.5 kg/cm2 y maximas de 123.7 kg/cm2, siendo la
resistencia a compresion promedio 117.87 kg/cm2, con una desviacion estandar
de 2.32 kg/cm2, por lo que, la resistencia del mortero (f°b) es 115.54 kg/cm2,
siendo asi, no cumple la resistencia a compresion de un mortero tipo S (126.44
kg/cm2), aunque alcanza hasta el 91.38% de la capacidad mecanica; ademés
representa 2.18 veces la resistencia a compresiéon minima de un mortero tipo N
(53 kg/cm?2) seguin la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Tabla 39 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:4 Filler

Calizo
Cubos Resistencia a compresion segun edad en dias
Dosificacion 1:4 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio 87.47 108.53 117.87
D.E. 1.14 211 2.32
F'b 86.32 106.43 115.54

Figura 35 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:4 Filler

Calizo
Resistencia a compresion en cubos de concreto con dosificacion 1:4
filler calizo
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El MOE final del mortero 1:4 es 17,871.49 kg/cm?, correspondiente al ultimo
incremento antes de perder rigidez, y su resistencia méxima asociada es de 122.09
kg/cmz2. Este comportamiento indica que, al igual que el mortero 1:3, el mortero
1:4 con filler calizo tiene una respuesta elastica estable bajo carga progresiva
Tabla 40

Datos de Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:4 Filler

Calizo
Carga Deformacion Deformacion Resistencia Mddulo de
N° maxima AD unitaria maxima elasticidad
(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 11093.627 6.40 0.0637 110.16 17,385.69
2 11443.647 6.50 0.0647 113.64 17,658.32
3 11543.71 6.60 0.0657 114.63 17,542.84
4 11843.94 6.70 0.0667 117.61 17,730.45
5 12094.36 6.80 0.0677 120.10 17,839.07
6 12294.52 6.90 0.0687 122.09 17,871.49
7 12219.5 7.00 0.0697 121.34 17,508.69
Figura 36

Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacion 1:4 Filler Calizo

Gréfica Esfuerzo - Deformacion
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El mortero 1:5 cemento: filler calizo acrecienta su resistencia a compresion
conforme el tiempo de curado de los cubos. A los 28 dias, alcanza resistencias a
compresion minimas de 86.0 kg/cm2 y méaximas de 96.8 kg/cm2, siendo la
resistencia a compresion promedio 89.82 kg/cm2, con una desviacién estandar de
3.97 kg/cm2, por lo que, la resistencia del mortero (f’b) es 85.84 kg/cm2, siendo
asi, no cumple la resistencia a compresion de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2),
pero representa 1.62 veces la resistencia a compresion minima de un mortero tipo
N (53 kg/cm2) seglin la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Tabla 41 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:5 Filler

Calizo
Cubos Resistencia a compresion segun edad en dias
Dosificacion 1:5 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio 66.81 81.57 89.82
D.E. 3.13 2.32 3.97
F'b 63.68 79.25 85.84

Figura 37 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:5 Filler

Calizo
Resistencia a compresion en cubos de concreto con dosificacion 1:5 filler calizo
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El mortero 1:5 alcanza un MOE final de 14,142.02 kg/cm? y una resistencia
maxima de 96.80 kg/cm?2.
Tabla 42

Datos de Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:5 Filler

Calizo
Carga Deformacion Deformacion Resistencia Modulo de
N° maxima AD unitaria maxima elasticidad
(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 8566.817 6.40 0.0637 84.90 13,372.33
2 8916.837 6.50 0.0647 88.37 13,704.56
3 9016.9 6.60 0.0657 89.36 13,648.38
4 9317.13 6.70 0.0667 92.34 13,892.33
5 9567.55 6.80 0.0677 94.82 14,055.93
6 9767.71 6.90 0.0687 96.80 14,142.02
7 9692.69 7.00 0.0697 96.06 13,832.92
Figura 38

Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacion 1:5 Filler Calizo
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El mortero 1:6 cemento: filler calizo acrecienta su resistencia a compresion
conforme el tiempo de curado de los cubos. A los 28 dias, alcanza resistencias a
compresion minimas de 78.2 kg/cm2 y méximas de 85.6 kg/cm2, siendo la
resistencia a compresion promedio 81.27 kg/cm2, con una desviacién estandar de
2.74 kg/cm2, por lo que, la resistencia del mortero (f’b) es 78.53 kg/cm2, siendo
asi, no cumple la resistencia a compresion de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2),
pero representa 1.48 veces la resistencia a compresion minima de un mortero tipo
N (53 kg/cm2) seglin la NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Tabla 43 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:6 Filler

Calizo
Cubos Resistencia a compresion segun edad en dias
Dosificacion 1:6 7 dias 14 dias 28 dias
Promedio 60.68 71.60 81.27
D.E. 211 3.20 2.74
F'b 58.57 68.40 78.53

Figura 39 Resistencia a Compresion del Mortero con Dosificacion 1:6 Filler

Calizo
Resistencia a compresion en cubos de concreto con dosificacion 1:6 filler calizo
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El mortero 1:6 alcanza un MOE final de 12,455.72 kg/cm? y una resistencia
maxima de 85.60 kg/cm?2.
Tabla 44

Datos de Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:6 Filler

Calizo
Carga Deformacion Deformacion Resistencia Médulo de
N° maxima AD unitaria méaxima elasticidad
(Kg-f) P (mm) (AD/D) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
1 7384.977 6.40 0.0639 73.63 11,550.55
2 7734.997 6.50 0.0649 77.12 11,911.88
3 7835.06 6.60 0.0659 78.12 11,883.16
4 8135.29 6.70 0.0669 81.11 12,154.35
5 8385.71 6.80 0.0679 83.61 12,344.25
6 8585.87 6.90 0.0689 85.60 12,455.72
7 8510.85 7.00 0.0699 84.85 12,170.50
Figura 40

Esfuerzo — Deformacion del Mortero con Dosificacién 1:6 Filler Calizo
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4.1.4. Adherencia del mortero con arena

La adherencia del ladrillo y mortero en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 de
cemento: arena de la cantera Conchan es menor al incrementar la cantidad de
arena en la mezcla. Esto se debe a que, al aumentar la cantidad de arena, también
se estd reduciendo la proporcion de cemento, y si bien esto facilita la
trabajabilidad de la mezcla en el asentado del ladrillo, también reduce su
capacidad mecanica para absorber tensiones normales y tangenciales, lo que
debilita su adherencia entre dos unidades de albafiileria y, por ende, su resistencia
a esfuerzos a traccion directa. La adhesion por traccion directa del ladrillo —
mortero fue en promedio 47.5, 41.7, 33.8 y 26.6 kg/cm2 cuando se utilizé mortero
de cemento: arena gruesa de 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6, respectivamente. No existe un
limite minimo para la adherencia en la norma E.070 (MVCS, 2006), sin embargo,
Mamani (2018) y Cabrera (1995) sefialan que, la mayor adherencia estimada entre
mortero y ladrillos cruzados es de 7.14 kg/cm2, por tanto, todas las dosificaciones
de mortero de arena superan la adhesion a traccion directa determinada por los
autores antes mencionados, demostrado la gran capacidad mecénica del mortero.
Tabla 45

Adhesion por Traccion Directa del Ladrillo — Mortero segun Dosificacion con

Arena Gruesa

Adherencia (kg/cm2) segun dosificacidn del mortero

Muestras 3 4 5 6
1 47.6 41.6 338 28.7
2 48.3 141 35.5 26.4
3 49.5 43.1 34.7 28.3
Promedio 48.5 42.9 34.7 27.8
DE 1.0 1.3 0.9 1.2
F'm 47.5 41.7 33.8 26.6
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Figura 41

Adherencia del Ladrillo — Mortero segun Dosificacion con Arena Gruesa
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Adherencia del Ladrillo — Mortero segun Dosificacion con Arena Gruesa
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4.1.5. Adherencia del mortero con filler calizo

La adherencia del ladrillo y mortero en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 de
cemento: filler calizo de Rejopampa es menor al incrementar la cantidad de arena
en la mezcla. Esto se debe a que, al aumentar la cantidad de filler calizo, también
se estd reduciendo la proporcion de cemento, y si bien esto facilita la
trabajabilidad de la mezcla en el asentado del ladrillo, también reduce su
capacidad mecanica para absorber tensiones normales y tangenciales, lo que
debilita su adherencia entre dos unidades de albafiileria y, por ende, su resistencia
a esfuerzos a traccion directa. La adhesion por traccion directa del ladrillo —
mortero fue en promedio 55.5, 45.7, 43.2 y 35.3 kg/cm2 cuando se utilizé mortero
de cemento: arena gruesa de 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6, respectivamente. No existe un
limite minimo para la adherencia en la norma E.070 (MVCS, 2006), sin embargo,
Mamani (2018) y Cabrera (1995) sefialan que, la mayor adherencia estimada entre
mortero y ladrillos cruzados es de 7.14 kg/cm2, por tanto, todas las dosificaciones
de mortero de arena superan la adhesion a traccion directa determinada por los
autores antes mencionados, demostrado la gran capacidad mecénica del mortero.
Tabla 46

Adhesion por Traccion Directa del Ladrillo — Mortero segun Dosificacion con

Filler Calizo
Adherencia (kg/cm2) segun dosificacidn del mortero
Muestras 3 4 5 6
1 56.6 45.6 45 38.2
2 55.4 46.6 44.2 35.9
3 56.5 46.5 43.2 35.8
Promedio 56.2 46.2 44.1 36.6
DE 0.7 0.6 0.9 1.4
F'm 55.5 457 43.2 35.3
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Figura 43

Adherencia del Ladrillo — Mortero segun Dosificacion con Filler Calizo
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Adherencia del Ladrillo — Mortero segun Dosificacion con Filler Calizo
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4.1.6. Resistencia en albafiileria del mortero con arena o filler calizo
4.1.6.1.Albafileria asentada con mortero de arena

La resistencia a la compresion axial en pilas construidas utilizando ladrillos King
Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional producido con la
dosificacion 1:3 de cemento: arena ha sido determinada como 83.85 kg/cm2. Este
valor supera significativamente el limite minimo de 65 kg/cm2 exigido por la
norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando una resistencia a la compresion axial
excepcionalmente alta. En hecho, esta resistencia representa el 128.99% de lo
esperado, lo que indica que el mortero de cemento: arena con dosificacion 1:3
puede ser utilizado de manera favorable en la construccion de pilas de albafiileria.
Del mismo modo, la resistencia al corte diagonal en muretes construidos
utilizando ladrillos King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional
producido con la dosificacion 1:3 de cemento: arena ha sido determinada como
14.50 kg/cm2. Este valor también supera ampliamente el limite minimo de 8.1
kg/cm2 exigido por la norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando un excelente
rendimiento en términos de resistencia al corte diagonal. En realidad, esta
resistencia representa el 179.01% de lo esperado, lo que significa claramente que
el mortero de cemento: arena con dosificacion 1:3 se puede utilizar de manera
muy favorable en la construccién de muretes de albafileria.

Siendo asi, tanto en la resistencia a la compresion axial en pilas como en la
resistencia al corte diagonal en muretes, el mortero de cemento: arena con
dosificacion 1:3 ha demostrado resultados superiores a las expectativas
establecidas por la norma E.070 (MVCS, 2006). Esto confirma la idoneidad y
eficacia de este material en la construccion de estructuras de albafileria,

asegurando una mayor durabilidad y resistencia en los proyectos de construccion.
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La resistencia a la compresion axial en pilas construidas utilizando ladrillos King
Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional producido con la
dosificacion 1:4 de cemento: arena ha sido determinada como 70.22 kg/cm2. Este
valor supera significativamente el limite minimo de 65 kg/cm2 exigido por la
norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando una resistencia a la compresion axial
alta. En hecho, esta resistencia representa el 108.03% de lo esperado, lo que indica
que el mortero de cemento: arena con dosificacion 1:4 puede ser utilizado de
manera favorable en la construccion de pilas de albafiileria.

Del mismo modo, la resistencia al corte diagonal en muretes construidos
utilizando ladrillos King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional
producido con la dosificacion 1:4 de cemento: arena ha sido determinada como
9.60 kg/cm2. Este valor también supera ampliamente el limite minimo de 8.1
kg/cm2 exigido por la norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando un buen
rendimiento en términos de resistencia al corte diagonal. En realidad, esta
resistencia representa el 118.52% de lo esperado, lo que significa claramente que
el mortero de cemento: arena con dosificacion 1:4 se puede utilizar de manera
muy favorable en la construccién de muretes de albafileria.

Siendo asi, tanto en la resistencia a la compresion axial en pilas como en la
resistencia al corte diagonal en muretes, el mortero de cemento: arena con
dosificacion 1:4 ha demostrado resultados superiores a las expectativas
establecidas por la norma E.070 (MVCS, 2006). Esto confirma la idoneidad y
eficacia de este material en la construccion de estructuras de albafileria,

asegurando una mayor durabilidad y resistencia en los proyectos de construccion.
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La resistencia a la compresion axial en pilas construidas utilizando ladrillos King
Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional producido con la
dosificacion 1:5y 1:6 de cemento: arena ha sido determinada como 55.50 y 38.74
kg/cm2. Este valor no supera el limite minimo de 65 kg/cm2 exigido por la norma
E.070 (MVCS, 2006), demostrando una baja resistencia a la compresion axial. En
hecho, esta resistencia representa el 85.38% y 59.60% de lo esperado, lo que
indica que el mortero de cemento: arena con dosificacion 1:5y 1:6 no puede ser
utilizado de manera favorable en la construccion de pilas de albafileria portante.
Del mismo modo, la resistencia al corte diagonal en muretes construidos
utilizando ladrillos King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional
producido con la dosificacion 1:5y 1:6 de cemento: arena ha sido determinada
como 5.13 y 4.47 kg/cm2. Este valor no supera el limite minimo de 8.1 kg/cm2
exigido por la norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando un bajo rendimiento en
términos de resistencia al corte diagonal. En realidad, esta resistencia representa
el 63.33% y 55.19% de lo esperado, lo que significa claramente que el mortero de
cemento: arena con dosificacion 1:5 y 1:6 se puede utilizar de manera muy
favorable en la construccion de muretes de albafileria.

Siendo asi, tanto en la resistencia a la compresion axial en pilas como en la
resistencia al corte diagonal en muretes, el mortero de cemento: arena con
dosificacion 1:5 y 1:6 ha demostrado resultados inferiores a las expectativas
establecidas por la norma E.070 (MVCS, 2006). Esto confirma que este material
no es adecuado para su uso en la construccion de estructuras de albafileria, por lo
tanto, no asegura la durabilidad y resistencia en los proyectos de construccion con

muros portantes.
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Tabla 47

Resistencia a la Compresion Axial en Pilas Asentadas con Mortero de Cemento:

Arena
Pilas Resistencia a la compresion (kg/cm2)
1:3 1:4 1:5 1:6

1 95.54 70.10 56.10 38.80

2 83.84 71.50 55.50 39.50

3 89.71 72.00 55.80 39.00
Promedio 89.70 71.20 55.80 39.10
Desviacion estandar 5.85 0.98 0.30 0.36
f'm 83.85 70.22 55.50 38.74
Figura 45

Resistencia a la Compresion Axial en Pilas Asentadas con Mortero de Cemento:

Arena
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Tabla 48

Resistencia al Corte Diagonal de Muretes Asentadas con Mortero de Cemento:

Arena
Muretes Resistencia al corte diagonal (kg/cm2)
1:3 1:4 1:5 1:6
1 15.9 9.80 5.50 4.80
2 144 10.00 5.10 4.50
3 15.5 9.60 5.40 4.10
Promedio 15.27 9.80 5.33 4.47
Desviacion estandar 0.78 0.20 0.21 0.35
f'm 14.50 9.60 5.13 4,12
Figura 46

Resistencia al Corte Diagonal de Muretes Asentadas con Mortero de Cemento:
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4.1.6.2.Albanileria asentada con mortero de filler calizo

La resistencia a la compresion axial en pilas construidas utilizando ladrillos King
Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional producido con la
dosificacion 1:3 de cemento: filler calizo ha sido determinada como 96.40
kg/cm2. Este valor supera significativamente el limite minimo de 65 kg/cm?2
exigido por la norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando una resistencia a la
compresion axial excepcionalmente alta. En hecho, esta resistencia representa el
148.31% de lo esperado, lo que indica que el mortero de cemento: filler calizo con
dosificacion 1:3 puede ser usado de manera favorable en la construccion de pilas
de albadileria.

Del mismo modo, la resistencia al corte diagonal en muretes construidos
utilizando ladrillos King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional
producido con la dosificacion 1:3 de cemento: filler calizo ha sido determinada
como 19.51 kg/cm2. Este valor también supera ampliamente el limite minimo de
8.1 kg/cm2 exigido por lanorma E.070 (MVCS, 2006), demostrando un excelente
rendimiento en términos de resistencia al corte diagonal. En realidad, esta
resistencia representa el 240.83% de lo esperado, lo que significa claramente que
el mortero de cemento: filler calizo con dosificacién 1:3 se puede utilizar de
manera muy favorable en la construccion de muretes de albafiileria.

Siendo asi, tanto en la resistencia a la compresion axial en pilas como en la
resistencia al corte diagonal en muretes, el mortero de cemento: filler calizo con
dosificacion 1:3 ha demostrado resultados superiores a las expectativas
establecidas por la norma E.070 (MVCS, 2006). Esto confirma la idoneidad y
eficacia de este material en la construccion de estructuras de albafileria,

asegurando una mayor durabilidad y resistencia en los proyectos de construccion.
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La resistencia a la compresion axial en pilas construidas utilizando ladrillos King
Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional producido con la
dosificacion 1:4 de cemento: filler calizo ha sido determinada como 85.22
kg/cm2. Este valor supera significativamente el limite minimo de 65 kg/cm2
exigido por la norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando una resistencia a la
compresion axial excepcionalmente alta. En hecho, esta resistencia representa el
131.11% de lo esperado, lo que indica que el mortero de cemento: filler calizo con
dosificacion 1:4 puede ser usado de manera favorable en la construccion de pilas
de albadileria.

Del mismo modo, la resistencia al corte diagonal en muretes construidos
utilizando ladrillos King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional
producido con la dosificacion 1:4 de cemento: filler calizo ha sido determinada
como 14.80 kg/cm2. Este valor también supera ampliamente el limite minimo de
8.1 kg/cm2 exigido por lanorma E.070 (MVCS, 2006), demostrando un excelente
rendimiento en términos de resistencia al corte diagonal. En realidad, esta
resistencia representa el 182.72% de lo esperado, lo que significa claramente que
el mortero de cemento: filler calizo con dosificacién 1:4 se puede utilizar de
manera muy favorable en la construccion de muretes de albafiileria.

Siendo asi, tanto en la resistencia a la compresion axial en pilas como en la
resistencia al corte diagonal en muretes, el mortero de cemento: filler calizo con
dosificacion 1:4 ha demostrado resultados superiores a las expectativas
establecidas por la norma E.070 (MVCS, 2006). Esto confirma la idoneidad y
eficacia de este material en la construccion de estructuras de albafileria,

asegurando una mayor durabilidad y resistencia en los proyectos de construccion.
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La resistencia a la compresion axial en pilas construidas utilizando ladrillos King
Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional producido con la
dosificacion 1:5 de cemento: filler calizo ha sido determinada como 73.20
kg/cm2. Este valor supera significativamente el limite minimo de 65 kg/cm?2
exigido por la norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando una resistencia a la
compresion axial excepcionalmente alta. En hecho, esta resistencia representa el
112.62% de lo esperado, lo que indica que el mortero de cemento: filler calizo con
dosificacion 1:5 puede ser usado de manera favorable en la construccion de pilas
de albadileria.

Del mismo modo, la resistencia al corte diagonal en muretes construidos
utilizando ladrillos King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional
producido con la dosificacion 1:5 de cemento: filler calizo ha sido determinada
como 8.74 kg/cm2. Este valor también supera ampliamente el limite minimo de
8.1 kg/cm2 exigido por lanorma E.070 (MVCS, 2006), demostrando un excelente
rendimiento en términos de resistencia al corte diagonal. En realidad, esta
resistencia representa el 107.90% de lo esperado, lo que significa claramente que
el mortero de cemento: filler calizo con dosificacién 1:5 se puede utilizar de
manera muy favorable en la construccion de muretes de albafiileria.

Siendo asi, tanto en la resistencia a la compresion axial en pilas como en la
resistencia al corte diagonal en muretes, el mortero de cemento: filler calizo con
dosificacion 1:5 ha demostrado resultados superiores a las expectativas
establecidas por la norma E.070 (MVCS, 2006). Esto confirma la idoneidad y
eficacia de este material en la construccion de estructuras de albafileria,

asegurando una mayor durabilidad y resistencia en los proyectos de construccion.
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La resistencia a la compresion axial en pilas construidas utilizando ladrillos King
Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional producido con la
dosificacion 1:6 de cemento: filler calizo ha sido determinada como 58.41
kg/cm2. Este valor no supera significativamente el limite minimo de 65 kg/cm2
exigido por la norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando una resistencia a la
compresion axial baja. En hecho, esta resistencia representa el 89.86% de lo
esperado, lo que indica que el mortero de cemento: filler calizo con dosificacion
1:6 no puede ser usado de manera favorable en la construccion de pilas de
albafiileria.

Del mismo modo, la resistencia al corte diagonal en muretes construidos
utilizando ladrillos King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional
producido con la dosificacion 1:6 de cemento: filler calizo ha sido determinada
como 5.28 kg/cm2. Este valor también no supera el limite minimo de 8.1 kg/cm2
exigido por la norma E.070 (MVCS, 2006), demostrando un bajo rendimiento en
términos de resistencia al corte diagonal. En realidad, esta resistencia representa
el 65.19% de lo esperado, lo que significa claramente que el mortero de cemento:
filler calizo con dosificacion 1:6 no se puede utilizar de manera favorable en la
construccion de muretes de albafiileria.

Siendo asi, tanto en la resistencia a la compresion axial en pilas como en la
resistencia al corte diagonal en muretes, el mortero de cemento: filler calizo con
dosificacion 1:6 han demostrado resultados inferiores a las expectativas
establecidas por la norma E.070 (MVCS, 2006). Esto desestima la idoneidad y
eficacia de este material en la construccion de estructuras de albafiileria, por lo

que no debe utilizarse en los proyectos de construccion para muros portantes.
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Tabla 49

Resistencia a la Compresion Axial en Pilas Asentadas con Mortero de Cemento:

Filler Calizo
Pilas Resistencia a la compresion (kg/cm2)
1:3 1:4 1:5 1:6

1 96.18 85.00 73.60 60.00

2 99.07 87.50 73.20 58.30

3 100.31 88.20 73.40 59.60
Promedio 98.52 86.90 73.40 59.30
Desviacion estandar 212 1.68 0.20 0.89
f'm 96.40 85.22 73.20 58.41
Figura 47
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Tabla 50

Resistencia al Corte Diagonal de Muretes Asentadas con Mortero de Cemento:

Filler Calizo
Resistencia al corte diagonal (kg/cm2)
Muretes
1:3 1:4 1:5 1:6
1 22.9 15.20 8.80 5.60
2 19.7 16.00 9.00 5.30
3 20.8 14.90 9.50 6.00
Promedio 21.13 15.37 9.10 5.63
Desviacion estandar 1.63 0.57 0.36 0.35
f'm 19.51 14.80 8.74 5.28
Figura 48

Resistencia al Corte Diagonal de Muretes Asentadas con Mortero de Cemento:
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4.1.7. Comparacion del mortero con arena o filler calizo

4.1.7.1.Resistencia a compresion del mortero cemento: agregado fino natural o
reciclado en unidad
El mortero de cemento con agregado fino de arena presenta una menor resistencia
a compresion en comparacion con el mortero de cemento con agregado fino de
filler calizo para todas las dosificaciones. A los 7 dias, todas las muestras de
mortero alcanzan aproximadamente el 70% de su resistencia a compresion a los
28 dias, excepto el mortero de cemento con arena en una proporcion de 1:6, que
solo alcanza el 66.2% de su resistencia a compresion a los 28 dias.
Por otro lado, el mortero con filler calizo presenta resultados excepcionales en
términos de resistencia a compresion. En las dosificaciones de 1:3, 1:4, 1:5y 1:6,
el mortero con filler calizo logra alcanzar el 118.61%, 124.75%, 117.33% y
126.33% respectivamente de la resistencia a compresion del mortero de cemento
con arena a los 28 dias. Esto demuestra que, en todos los casos, el mortero
producido reemplazando completamente el agregado fino natural (arena) por
agregado fino reciclado (filler calizo) logra una mayor capacidad mecénica.
Tabla 51

Resistencia a Compresion de los Morteros con Arena o Filler Calizo

Resistencia a compresion segun tiempo de curado

Mortero Dosificacion
7 dias 14 dias 28 dias
1:3 79.11 98.82 107.69
Mortero de
1:4 68.93 80.92 92.62
cemento:
15 55.42 66.35 73.16
arena
1:6 41.16 51.79 62.16
1:3 97.69 114.49 127.73
Mortero de
1:4 86.32 106.43 115.54
cemento: filler
) 1:5 63.68 79.25 85.84
calizo
1:6 58.57 68.40 78.53
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Figura 49

Resistencia a Compresion del Mortero con 1:3 de Arena o Filler Calizo

Comparaciones de la resistencia del mortero con 1:3 de agregado fino y filler
caliza
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Figura 50

Resistencia a Compresién del Mortero con 1:4 de Arena o Filler Calizo

Comparaciones de la resistencia de mortero con 1:4 de agregado fino y filler
caliza
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Figura 51

Resistencia a Compresion del Mortero con 1:5 de Arena o Filler Calizo
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Figura 52

Resistencia a Compresién del Mortero con 1:6 de Arena o Filler Calizo
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La menor proporcién de agregado fino (1:3) dio como resultado la mayor
resistencia a compresion para ambos tipos de mortero, tanto, para el mortero
hecho con cemento y filler calizo, como para el mortero hecho con cemento y
arena. Especificamente, el mortero 1:3 de cemento: filler calizo alcanz6 una
resistencia a compresion de 127.73 kg/cm2, mientras que el mortero 1:3 de
cemento: arena alcanzo solo 107.69 kg/cm2. Esto significa que el mortero con
filler calizo supera el limite minimo para la clasificacion de mortero tipo S (126.4
kg/cm2), mientras que las otras proporciones de mortero con filler calizo y
mortero con arena solo alcanzan la clasificacion de mortero tipo N (53 kg/cm2)
segun lanorma NTP 399.610 (INACAL, 2018). Siendo asi, es importante destacar
que, aunque se utilice una dosificacion diferente, como 1:6 de cemento: arena o
de cemento: filler calizo, se cumplira con la normatividad para el uso de mortero
en albafiileria. Sin embargo, la norma E.070 (MVCS, 2006) establece que el
mortero debe tener una resistencia a compresion similar a la de la unidad de
albafileria que va a unir. En este caso, la unidad de albafileria utilizada en la
construccion de muros portantes en la ciudad de Chota segun Burga (2022) es el
ladrillo King Kong tipo IV, que tiene una resistencia a compresion normada de
130 kg/cm2, es decir, se requiere la mayor capacidad mecénica que, pueda tener
el mortero. Por lo tanto, la dosificacion dptima del mortero para muros portantes
utilizando cemento y arena fina de Conchéan es 1:3, al igual que utilizando
cemento y filler calizo de Rejopampa Alto. Esto asegurara una resistencia
adecuada del mortero para garantizar su capacidad mecénica, adhesion y
resistencia a los esfuerzos axiales y cortantes al ser utilizado como elemento de
unién de las unidades de albafiileria King Kong tipo IV para muros portantes de

edificaciones locales.
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Tabla 52

Resistencia a Compresién en Cubos de Mortero a los 28 Dias

Resistencia a compresién en cubos de mortero a Dosificacion de mezcla

los 28 dias 1:3 1:4 1:5 1:6
Cubos con agregado fino reciclado (Filler calizo) 107.69 92.62 73.16 62.16
Cubos con agregado fino natural (Arena) 127.73 11554  85.84 78.53
Mortero tipo S> 126.44kg/cm2 126.44 126.44  126.44 126.44
Mortero tipo N> 53 kg/cm2 53.025 53.025 53.025 53.025

Nota: el mortero pierde resistencia a compresion al adicionar mayor proporcion del agregado fino
natural o reciclado en la mezcla, no obstante, en todos los casos es mayor la capacidad mecanica
del mortero con agregado fino reciclado (filler calizo) que, el mortero con agregado fino natural

(arena).

Figura 53

Tipo de Mortero de Acuerdo a su Resistencia a Compresion a los 28 Dias

Resistencia a compresion del mortero con agregado fino natrual (Arena) y
reciclado (Filler calizo) a los 28 dias
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Dosificacion de agregado fino

—&— Cubos con agregado fino reciclado (Filler calizo)
—8— Cubos con agregado fino natural (Arena)

—&— Mortero tipo S> 126.44kg/cm2

—@— Mortero tipo N> 53 kg/cm2

Nota: Los limites de la norma NTP 399.610 (INACAL, 2018) para mortero tipo S y mortero tipo

N estan representados por la linea de color rojo y color negro, respectivamente.

162



4.1.7.2.M6dulo de elasticidad del mortero cemento: agregado fino natural o
reciclado
El mortero elaborado con filler calizo presenta consistentemente valores mas altos
de modulo de elasticidad en comparacion con el mortero que emplea arena como
agregado fino. En el caso del mortero de cemento con arena, el MOE alcanza su
mayor valor de 15,394.84 kg/cm? en la dosificacion 1:3. Conforme la dosificacion
disminuye a 1:4, 1:5 y 1:6, el MOE desciende a 14,105.77 kg/cm?, 10,812.32
kg/lcm? y 9,918.13 kg/cm? respectivamente. Esta tendencia refleja la pérdida
gradual de rigidez debido a la disminucion del contenido de cemento, principal
responsable de la cohesion y capacidad resistente del material.
Por otro lado, el mortero de cemento con filler calizo exhibe modulos de
elasticidad superiores en cada dosificacion evaluada. En la dosificacion 1:3
alcanza un MOE maximo de 19,761.81 kg/cmz2, mientras que en las dosificaciones
1:4, 1:5 y 1:6 los valores descienden a 17,871.49 kg/cm?, 14,142.02 kg/cm? y
12,455.72 kg/cm?, respectivamente. Esto indica que el filler calizo favorece un
mejor comportamiento eléstico frente a cargas, proporcionando mayor rigidez al
mortero en comparacion con la arena.
Tabla 53

Modulos de Elasticidad del Mortero a los 28 Dias

Mortero Dosificacion Médulo de elasticidad MOE (kg/cm2)
1:3 15,394.84
Mortero de
1:4 14,105.77
cemento:
1:5 10,812.32
arena
1:6 9,918.13
1:3 19,761.81
Mortero de
1:4 17,871.49
cemento:
1.5 14,142.02
filler calizo
1:6 12,455.72
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4.1.7.3.Resistencia del mortero cemento: agregado fino natural o reciclado por
adherencia a traccion
La adherencia del mortero con la unidad de albafiileria es un aspecto fundamental
que determina la calidad mecénica del mortero. Sin embargo, es importante
mencionar que actualmente no existen regulaciones nacionales que establezcan
normas especificas para evaluar la adherencia del mortero. Para suplir esta
carencia, se ha utilizado la norma internacional ASTM C952-12 (2018), la cual
describe el procedimiento para determinar la adherencia del mortero. También, es
importante destacar que dentro de la norma E.070 (MVCS, 2006) no se establece
un limite minimo para la adherencia del mortero. No obstante, algunos estudios
como el de Mamani (2018) y Cabrera (1995) han sefialado que la mayor
adherencia estimada entre el mortero y los ladrillos cruzados a los 7 dias es de
7.14 kg/cm2. En el presente estudio, se evaluaron muestras de mortero sometidas
al corte a los 14 dias, manifestando resistencias favorables y superiores a las
reportadas por Cabrera (1995). Esto demuestra la alta capacidad del mortero
utilizado en el estudio para unir ladrillos en muros portantes. Sin embargo, es
importante destacar que, al aumentar la cantidad de agregado fino en la
produccion de mortero, ya sea arena natural o filler calizo reciclado, la capacidad
de adherencia mecénica del mortero tiende a disminuir. Esto se debe a que, al
aumentar el volumen del &rido, se reduce la cantidad de cemento en la mezcla. A
pesar de esto, en todos los casos la capacidad mecanica es favorable. En particular,
se encontrd que al utilizar una dosificacion de 1:6 de mortero con arena y filler
calizo, se obtiene una resistencia por adherencia de 26.57 kg/cm2. y 35.28
kg/cm2. Estos valores son superiores en cuatro y cinco veces, respectivamente, a

la resistencia por adherencia alcanzada por Cabrera (1995). Por tanto, a pesar de
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que la capacidad mecénica disminuye con mayores volumenes de arido, los
valores obtenidos son favorables. Finalmente, es fundamental tener en cuenta un
aspecto adicional, el cual es que el mortero compuesto por un filler calizo logra
una mayor resistencia a través de la adherencia en comparacion con el mortero
que incluye arena, independientemente de las diferentes proporciones de los
materiales evaluados (1:3, 1:4, 1:5, 1:6). En este sentido, se puede afirmar que la
proporcion de 1:3 de cemento: filler calizo resulta en los mejores resultados
obtenidos, considerandose como la dosificacion dptima.

Tabla 54 Adherencia por Traccion Directa del Ladrillo — Mortero con Arena o

Filler Calizo
Dosificacion Adherencia por traccion del ladrillo - mortero (kg/cm2)
Mortero ]
agregado fino Arena Filler calizo
D1 (1:3) 3 4751 55.50
D2 (1:4) 4 41.68 45.68
D3 (1:5) 5 33.82 43.23
D4 (1:6) 6 26.57 35.28

Figura 54 Adherencia por Traccién Directa del Ladrillo — Mortero con Arena o

Filler Calizo

Adherencia por traccion (kg/cm2) del ladrillo - mortero con agregado fino
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4.1.7.4.Resistencia en albafiileria asentada con mortero cemento: agregado fino
natural o reciclado
La albafiileria asentada con mortero de cemento y agregado reciclado (filler
calizo), presenta caracteristicas mecanicas superiores en comparacion con la
albafiileria asentada con mortero de cemento y agregado natural (arena fina). Para
evaluar la resistencia de estas estructuras, se realizaron pruebas de compresion
axial en pilas y corte diagonal en muretes de ladrillos King Kong de 18 huecos.
En el caso de las pilas asentadas con mortero de cemento y arena, se encontrd una
resistencia a compresion axial maxima de 83.85 kg/cm2 (dosificacion 1:3). Por
otro lado, las pilas asentadas con mortero de cemento vy filler calizo alcanzaron
una resistencia maxima de 96.40 kg/cm2 (dosificacion 1:3), lo que equivale al
109.83% de la resistencia de las pilas con mortero convencional. Es decir, la
capacidad mecénica de las pilas con filler calizo es superior. Cabe destacar que
ambas pilas superaron la resistencia a compresion axial minima de 65 kg/cm2
establecida en la Norma E.070 (MVCS, 2006). En términos porcentuales, las pilas
con filler calizo representaron el 148.31% de la resistencia normada, mientras que
las pilas con arena alcanzaron el 129%. Esto significa que ambos tipos de pilas
cumplen con la norma. Lo mismo ocurre para las dosificaciones de mortero 1:4
de cemento: filler calizo y de cemento: arena que alcanzaron resistencias a
compresion axial en pilas de 85.22 kg/cm2 y 70.22 kg/cm2, respectivamente, por
lo que, representan el 131.11% y 108.03% de la resistencia a compresion axial en
pilas normado en la E.070:2006, por tanto, también es viable el uso de estas
proporciones en la construccién de muros portantes; no obstante, la dosificacion
1:5 de cemento: filler calizo también cumple con la norma E.070 (MVCS, 2006),

alcanzando una resistencia a compresion axial de 73.20 kg/cm2, lo que representa
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el 112.62% de la resistencia esperada, en cambio, las pilas de albafileria unidas
con mortero 1:5 de cemento: arena no cumplen con la resistencia a compresion
axial dada en la norma E.070. Asi mismo, tanto el mortero con filler calizo como
el mortero con arena en dosificacion 1:6, no alcanzan a cumplir la resistencia a
compresion axial en pilas dada en la norma E.070, debido a que tan solo
representan el 89.86% y 59.60% de la resistencia normada, respectivamente.
Tabla 55 Resistencia en Pilas de Albafiileria Asentada con Mortero de

Cemento: Arena o Filler Calizo

) ) Dosificacion de mezcla
Pilas de mortero de cemento: agregado fino

1:3 1:4 1:5 1:6
Mortero con agregado fino reciclado (Filler calizo) 96.40 8522 7320 58.41
Mortero con agregado fino natural (Arena) 83.85 70.22 5550 38.74

Figura 55 Resistencia a la Compresion Axial en Albafileria Asentada con

Mortero de Cemento: Arena o Filler Calizo
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La resistencia al corte diagonal en los muretes de albafiileria asentados con un
mortero de cemento y arena en proporcion 1:3 es de 14.50 kg/cm2. Por otro lado,
la resistencia al corte diagonal de los muretes de ladrillos asentados con un
mortero de cemento Y filler calizo en la misma proporcion es del 134.55% de la
resistencia de los muretes asentados con el mortero convencional. Esto significa
que, en términos de capacidad mecénica en muros portantes, los muretes con el
mortero de filler calizo logran obtener una resistencia al corte diagonal de 19.51
kg/cm2, lo cual es superior. Ambos tipos de muretes de albafiileria superan el
valor minimo de resistencia al corte diagonal establecido en la norma E.070
(MVCS, 2006), el cual es de 8.10 kg/cm2. En este sentido, los muretes con
mortero de filler calizo representan el 240.09% de la resistencia al corte diagonal
normado, mientras que los muretes con mortero de arena representan el 179.01%
de esta resistencia establecida por la normativa.

Lo mismo ocurre para las dosificaciones de mortero 1:4 de cemento: filler calizo
y de cemento: arena que alcanzaron resistencias al corte diagonal en muretes de
14.80 kg/cm2 y 9.60 kg/cm2, respectivamente, por lo que, representan el 182.72%
y 118.52% de la resistencia al corte diagonal en muretes normado en la
E.070:2006, por tanto, también es viable el uso de estas proporciones en la
construccion de muros portantes; no obstante, la dosificacion 1:5 de cemento:
filler calizo también cumple con la norma E.070 (MVCS, 2006), alcanzando una
resistencia al corte diagonal en muretes de 8.74 kg/cm2, lo que representa el
107.90% de la resistencia esperada, en cambio, los muretes de albafiileria unidas
con mortero 1:5 de cemento: arena no cumplen con la resistencia al corte diagonal
dado en la norma E.070, debido a que solo alcanzan el 63.33% del v’m esperado.

Asi mismo, tanto el mortero con filler calizo como el mortero con arena en
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dosificacién 1:6, no alcanzan a cumplir la resistencia al corte diagonal en muretes
dado en la norma E.070:2006, debido a que tan solo representan el 65.19% y
55.19% de la resistencia normada, respectivamente.

En resumen, las pilas y muretes asentados con mortero de filler calizo presentan
una mayor capacidad mecénica en comparacion con los muretes asentados con
mortero de arena, y en ambos casos se puede utilizados dosificaciones de 1:4.
Tabla 56 Resistencia en Muretes de Albafiileria Asentada con Mortero de

Cemento: Arena o Filler Calizo

) ) Dosificacion de mezcla
Pilas de mortero de cemento: agregado fino

1:3 1:4 1:5 1:6
Mortero con agregado fino reciclado (Filler calizo) 19.51 14.80 8.74 5.28
Mortero con agregado fino natural (Arena) 14.50 9.60 5.13 4.47

Figura 56 Resistencia al Corte Diagonal en Albafileria Asentada con Mortero

de Cemento: Arena o Filler Calizo

Resistencia a la compresion diagonal (kg/cm2) en muretes
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4.2,

Contrastacion de hipdtesis

En el programa Minitab 22 se ha verificado la normalidad de los datos por
medio de la prueba Shapiro-Wilk, para comprobar si los datos se ajustaban a una
distribucion normal. Una vez verificada la normalidad de los datos, se procedié a
realizar pruebas de hipotesis. Se planted una hip6tesis nula (Ho) y una hipdtesis
alternativa (H1).
Ho: El agregado fino procesado (filler calizo) no mejora las caracteristicas
mecanicas de un mortero de junta para su uso en el asentado de muros portantes.
H1: El agregado fino procesado (filler calizo) mejora las caracteristicas mecéanicas
de un mortero de junta para su uso en el asentado de muros portantes.
Figura 57

Prueba de Normalidad a los Datos de Resistencia a Compresion

Prueba de normalidad de Resistencia a la compresién
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Inicialmente, se aplicd la prueba ANOVA para evaluar las diferencias
entre los grupos en funcion de la variable de interés. El nivel de confianza

utilizado fue del 95%, lo que implica un nivel de significancia de 5%. La Ho
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afirmaba que no existian diferencias significativas entre los grupos analizados,
mientras que la H1 afirmaba lo contrario. Por tanto, como el valor p obtenido de
las pruebas estadisticas fue menor a 0.05, se rechaz6 Ho y se aceptd H1,
concluyendo que habia diferencias significativas entre los grupos analizados.
Misma que, se muestra en los graficos ANOM de la fig. 50.

Tabla 57

Andlisis de Varianza ANOVA

Ho—-»p=0
Ho—-p#0
Fuente GL SC Ajust Valor F Valor p
Tipo de mortero 1 9967.0 706.14 0.00
Dosificacion 3 43822.6 1034.91 0.00
Tiempo de curado 2 15334.6 543.21 0.00
Figura 58

ANOM Normal de la Resistencia a Compresion segun Tipo de Mortero,

Dosificacion, Cantidad de Agregado Fino y Tiempo de Curado
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Luego se ha aplicado la prueba t-student para verificar que tipo de mortero
cumplia con los requisitos de la NTP 399.610 (INACAL, 2018) para un mortero
tipo S > 126.44 kg/cm2 y para un mortero tipo N > 53 kg/cm2. Comprobando asi,
que solamente el mortero 1:3 de cemento: filler calizo supera la resistencia
mecanica de un mortero tipo S, porque el valor p es menor a 0.05 (Tabla 49),
mientras que todas las otras dosificaciones cumplen con un mortero tipo N (Tabla
50).

Tabla 58 Prueba de Hipotesis t-student para Mortero Tipo S

Hipotesis nula Ho: u < 126.44
Hipotesis alterna Hi: p=126.44

Muestra Valor T Valor p
Dosificacion 1:3 arena -7.88 1.000
Dosificacion 1:4 arena -24.42 1.000
Dosificacion 1:5 arena -39.36 1.000
Dosificacion 1:6 arena -68.32 1.000
Dosificacion 1:3 filler calizo 3.33 0.010
Dosificacion 1:4 filler calizo -4.39 0.96
Dosificacidn 1:5 filler calizo -22.57 1.000
Dosificacion 1:6 filler calizo -40.36 1.000

Tabla 59 Prueba de Hipdtesis t-student para Mortero Tipo N

Hipotesis nula Ho: p=53.03
HipoGtesis alterna Hi: p > 53.03

Muestra Valor T Valor p
Dosificacion 1:3 arena 32.55 0.000
Dosificacion 1:4 arena 33.90 0.000
Dosificacion 1:5 arena 18.25 0.000
Dosificacion 1:6 arena 12.50 0.000
Dosificacion 1:3 filler calizo 53.47 0.000
Dosificacion 1:4 filler calizo 33.18 0.000
Dosificacidn 1:5 filler calizo 22.67 0.000
Dosificacion 1:6 filler calizo 25.23 0.000

172



Después, para poder contrastar el supuesto general de que, HI “El
agregado fino procesado (filler calizo) mejora las caracteristicas mecénicas de un
mortero de junta para su uso en el asentado de muros portantes” se ha aplicado la
prueba t-student de diferencia de dos muestras contrastando para cada
dosificacion 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 su version con arena y con filler calizo; verificando
que, la diferencia entre la media de la resistencia a compresion del mortero con
filler calizo y la resistencia a compresion del mortero con arena siempre es mayor
a cero, ya que todos los valores p son 0.00 (siendo menor que, el nivel de
significancia 0.05) lo que, lleva a que se acepte la hipotesis alternativa, y por tanto,
se concluye que el mortero con filler calizo tiene mayor capacidad mecanica que
el mortero con arena para su uso en el asentado de muros de albafiileria.

Tabla 60
Prueba de Hipdtesis t-student de Dos Muestras para Mortero

Hipotesisnula  Ho: pu - p2=0

Hipétesis alterna Hi: pu - p2>0

Muestra Valor T GL Valor p
Dosificacion 1:3 8.22 9 0.000
Dosificacion 1:4 9.54 8 0.000
Dosificacion 1:5 6.56 9 0.000
Dosificacion 1:6 11.71 9 0.000

Donde: . es el mortero con filler calizo y p- es el mortero con arena.

También se ha planteado la prueba t-student para verificar si la albafileria
asentada por el mortero cemento: arena y cemento: filler calizo cumple con los
requisitos de la norma E.070 (MVCS, 2006) de 65 kg/cm2 para pilas y 8.1 kg/cm2
para muretes. Comprobando asi, que ambos tipos de morteros elaborados con la
dosificacion 1:3y 1:4 de cemento: agregado fino cumplen con los requisitos de la
norma E.070 (MVCS, 2006), puesto que, el valor p es 0.000 siendo menor a 0.05,

nivel de significancia para un nivel de confianza del 95%. Mientras que para las
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dosificaciones 1:6 tanto de cemento: filler calizo como de cemento: arena se
obtiene un valor p de 1.000 por tanto, no cumplen con la normatividad nacional y
no se pueden utilizar en el asentamiento de muros portantes. En cambio, con la
dosificacién 1:5 para cemento: arena se obtiene valor p de 1.000 por lo que no es
apta para el asentado de muros portantes, considerando que no supera la norma
E.070:2006 para pilas y muretes de albafiileria King Kong de 18 huecos, pero con
la dosificacion 1:5 de cemento: filler calizo el valor p es 0.000 por lo que, si
cumple con lanormaYy si se puede utilizar en muros portantes. Siendo asi, se puede
inferir que el mortero cemento: arena con dosificaciones de 1:3 y 1:4 cumple
favorablemente con la normatividad para su uso en albafiileria portante, vy, el
mortero cemento: filler calizo con dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5 puede utilizarse
de forma adecuada en la construccion de muros portantes.

Tabla 61 Prueba de Hipotesis t-student para Pilas de Albafiileria

Hipdtesis nula Ho: p = 65 kg/cm2
Hipétesis alterna  Hi: p > 65 kg/cm?2

Muestra Valor T Valor p
Dosificacion 1:3 arena 10.75 0.000
Dosificacion 1:4 arena 16.32 0.000
Dosificacion 1:5 arena -82.49 0.050
Dosificacion 1:6 arena -192.60 1.000
Dosificacion 1:3 filler calizo 41.74 0.000
Dosificacidn 1:4 filler calizo 34.27 0.000
Dosificacion 1:5 filler calizo 111.72 0.000
Dosificacion 1:6 filler calizo -17.67 1.000
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Tabla 62 Prueba de Hipdtesis t-student para Muretes de Albafiileria

Hipotesis nula Ho: p= 8.1 kg/cm2
Hipdtesis alterna  Hi: p> 8.1 kg/cm2

Muestra Valor T Valor p
Dosificacion 1:3 arena 24.22 0.000
Dosificacion 1:4 arena 22.18 0.000
Dosificacion 1:5 arena -36.33 1.000
Dosificacion 1:6 arena -28.26 1.000
Dosificacion 1:3 filler calizo 24.22 0.000
Dosificacion 1:4 filler calizo 124.70 0.000
Dosificacion 1:5 filler calizo 872.07 0.000
Dosificacidn 1:6 filler calizo 153.36 1.000

Asi mismo mediante la prueba t-student de diferencia de dos muestras, se
ha comparado la capacidad mecanica del mortero con filler calizo y el mortero
con arena en el asentado de pilas (resistencia a la compresion axial) y muretes
(resistencia al corte diagonal) de albafileria, verificando que, efectivamente el
mortero de cemento: filler calizo presenta mejores caracteristicas mecanicas al ser
utilizado para albafileria.

Tabla 63 Prueba de Hipotesis t-student de Dos Muestras para Albaiiileria

Hipotesisnula  Ho: pu - p2=0
Hipétesis alterna Hi: pu - p2>0

Muestra Valor T GL Valor p
Pilas 411 5 0.005
Muretes 8.45 5 0.000

Donde: pi es el mortero con filler calizo y p- es el mortero con arena.

Por Gltimo, se comprobd la correlacién entre la capacidad mecénica del
mortero y la dosificacién de agregado fino, tiempo de curado y tipo de mortero,
verificando que, existe una relacion directa de influencia donde la resistencia

aumenta a mayor tiempo de curado, pero disminuye al aumentar la dosificacion
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del agregado fino, tanto para el mortero con filler calizo como para el mortero con

arena, prueba de ello se muestran los correlogramas.

Tabla 64 Correlacion de Pearson

Tiempo de curado

Dosificacion de agregado fino

Resistencia a la compresion

0.443

-0.779

Figura 59 Matriz de Correlacion de la Resistencia a Compresion del Mortero
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Figura 61
Gréfica de Regresion entre la Resistencia a Compresion y la Dosificacion de

Agregado Fino para el Mortero Cemento: Arena
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4.3.

Discusion de resultados

La arena de la cantera Conchéan vy el filler calizo de la cantera Curva
Grande tienen una humedad similar, pero la absorcion del filler calizo es mayor.
Esto implica que la mezcla de mortero aparentemente necesita mas agua, pero esto
se compensa con el alto contenido de agua en ambos agregados. El peso especifico
de masa y SSS es mayor en la arena que en el filler calizo. Sin embargo, el peso
especifico aparente es mayor en el filler calizo. El peso unitario suelto también es
mayor en la arena, pero si se compacta, el peso unitario compactado del filler
calizo es mayor. Tanto la arena como el filler calizo no cumplen con el huso
granulométrico de los agregados finos para concreto dado en la NTP 400.037
(INACAL, 2021), pero si cumplen con el modulo de finura y el huso
granulométrico para mortero dado en la norma E.070 (MVCS, 2006).

Estos resultados son consistentes con los hallazgos de otros autores. Por
ejemplo, Miller & Siglienza (2023) también encontraron que el filler calizo
presenta una mayor absorcion de agua en comparacion con la arena. Ademas,
Baca (2019) y Reyes (2018) reportaron que el peso especifico aparente es mayor
en agregados con una mayor presencia de vacios. Sin embargo, es importante
tener en cuenta las limitaciones de este estudio, como la falta de caracterizacion
completa de los agregados y el uso de normas locales que podrian diferir de las
normas internacionales. Se requiere realizar mas investigaciones para obtener una
comprension completa de las propiedades de estos agregados y su impacto en las
propiedades del mortero.

La resistencia a compresion del mortero con arena de Conchéan a los 28
dias muestra valores promedio de 107.69, 92.62, 73.16 y 62.16 kg/cm2 para

dosificaciones de 1:3, 1:4, 1:5 y 1.6 respectivamente. Estos valores superan la
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capacidad mecéanica de un mortero tipo N (53.03 kg/cm2) en todos los casos, pero
no alcanzan la capacidad minima requerida para clasificarse como un mortero tipo
S (126.45 kg/cm2) segin la NTP 399.610 (INACAL, 2018). Es importante
destacar que el mortero con arena alin muestra una resistencia superior a la minima
requerida para un mortero tipo N.

Por otro lado, el mortero con filler calizo a los 28 dias presenta un
promedio de resistencia a compresion de 127.73, 115.54, 85.84 y 78.53 kg/cm2
para dosificaciones de 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 respectivamente. En todos los casos,
estos valores superan la capacidad mecanica de un mortero tipo N (53.03 kg/cm2).
Ademas, la dosificacién 1:3 cumple con la clasificacion de un mortero tipo S
(126.45 kg/cm2) segin la NTP 399.610 (INACAL, 2018). Por lo tanto, la
dosificacion de mortero con filler calizo presenta mejores caracteristicas
mecanicas que el mortero con arena y es mas adecuada para el asentado de
unidades de albafiileria.

Es importante mencionar que el filler calizo en el mortero le otorga mayor
consistencia y mejor adherencia al cemento, ya que es un compuesto proveniente
de residuos de piedra caliza. Esto contribuye a mejorar las propiedades mecanicas
del mortero. Estos resultados estan en linea con estudios similares realizados por
otros autores. Por ejemplo, Hamdadou et al. (2023), Khatib et al. (2023), Moges
& Pyo (2023), y otros, encontraron que los morteros con filler calizo presentaban
una mayor resistencia a compresion en comparacion con los morteros que
utilizaban otro tipo de filler. Este hallazgo indica que el filler calizo puede ser
considerado como un aditivo efectivo para mejorar las caracteristicas mecanicas

del mortero.
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Siendo asi, los resultados obtenidos muestran que el mortero con filler
calizo, especialmente en la dosificacion 1:3, presenta mayores valores de
resistencia a compresion en comparacion con el mortero con arena. Esto sugiere
que el llenado de los vacios en el mortero con filler calizo contribuye de manera
significativa a su calidad y comportamiento mecéanico. Con base en estos
resultados, podemos afirmar que el uso de filler calizo es recomendado para
obtener morteros con mejores propiedades mecénicas, lo cual es relevante para su
aplicacion en la construccion de estructuras de albafiileria.

En cuanto a la adherencia del mortero en diferentes proporciones, se
observé que el mortero elaborado con filler calizo demostré una mayor capacidad
mecénica para adherir unidades de albafiileria en comparacion con el mortero
elaborado con arena. A los 14 dias, el mortero con filler calizo present6
capacidades de 56.2, 46.2, 44.1'y 36.6 kg/cm2 para las proporciones 1:3, 1:4, 1.5
y 1:6 respectivamente, mientras que el mortero con arena mostré capacidades de
48.5, 42.9, 34.7 y 27.8 kg/cm2 para las mismas proporciones.

Por otro lado, se encontrd que, en todos los casos, a medida que aumentaba
el volumen de agregado fino en el mortero, se reducia su capacidad mecénica de
adherencia. Esto indica que el incremento en el agregado fino disminuye la
capacidad mecénica del mortero para adherir unidades de albafiileria.

Es importante destacar que tanto el mortero con arena como el mortero
con filler calizo demostraron buenas caracteristicas de adhesion. Sin embargo, la
dosificacion de 1:3 cemento: agregado fino resultd en la mayor resistencia por
adherencia a traccion directa para ambos tipos de mortero.

Estos resultados coinciden con los hallazgos previos de otros autores. Por

ejemplo, Baca (2019) y Reyes (2018), encontraron que el uso de filler calizo en
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las proporciones adecuadas mejora significativamente la capacidad mecanica de
adherencia del mortero. Por otro lado, Logbi et al. (2023) también encontraron
una disminucion en la capacidad mecanica de adherencia a medida que se
incrementaba el volumen de agregado fino en el mortero.

Siendo asi, los resultados obtenidos indican que el mortero con filler calizo
presenta una mayor capacidad mecénica de adherencia que el mortero con arena.
Ademas, se observo que el incremento en el volumen de agregado fino en el
mortero disminuye su capacidad mecanica. Por otra parte, la dosificacion de 1:3
cemento: agregado fino resulta en la mayor resistencia por adherencia a traccion
directa. Estos hallazgos coinciden con estudios previos realizados por otros
autores (Baca (2019) y Reyes (2018)).

En cuanto a las caracteristicas de la albafiileria, al asentar pilas de ladrillos
King Kong de 18 huecos con mortero de cemento: arena 0 mortero de cemento:
filler calizo. Se encontrd que al utilizar mortero 1:3 de cemento: arena se alcanza
una resistencia a compresion axial promedio de 83.85 kg/cm2 en el caso de las
pilas de ladrillos. Por otro lado, al utilizar mortero 1:3 de cemento: filler calizo se
alcanza una resistencia a compresion axial promedio de 96.40 kg/cm2. En ambos
casos, se supera el minimo establecido por la norma E.070 de 65 kg/cm2. Sin
embargo, se observé que el mortero con filler calizo presenta una mayor capacidad
de resistencia a compresion axial.

En cuanto a la resistencia al corte diagonal, se encontré que tanto el
mortero 1:3 de cemento: arena como el mortero 1:3 de cemento: filler calizo
alcanzan una resistencia promedio de 14.50 y 19.51 kg/cm2, respectivamente.
Ambos valores superan el minimo estipulado por la norma E.070 de 8.10 kg/cm2.

Pero, al igual que en el caso de las pilas de ladrillos, se observa que el mortero
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con filler calizo presenta una mayor capacidad mecénica al corte diagonal en el
asentado de muros portantes en la ciudad de Chota.

Estos resultados son consistentes con estudios previos realizados por
autores como lrigoin (2022), quienes demostraron que la adicion de compuestos
reciclados en el mortero puede mejorar significativamente la resistencia mecanica
en albafileria. Asimismo, los hallazgos estan en linea con los resultados obtenidos
por Khatib et al. (2023), quienes también encontraron que el mortero con filler
calizo presenta una mayor capacidad de resistencia en comparacion con el mortero
convencional de cemento: arena.

El mortero 1:4 de cemento filler calizo y cemento: arena cumple con la
resistencia requerida por la norma E.070 tanto para la compresion axial en pilas
como para el corte diagonal en muretes. Sin embargo, en el caso del mortero 1:6
de cemento filler calizo y cemento: arena, no se logra alcanzar la capacidad
mecénica necesaria. Es decir, al utilizar este mortero en el asentado de pilas y
muretes de albafileria, no se consigue la resistencia adecuada tanto en compresion
axial como en corte diagonal. Por otro lado, el mortero 1:5 de cemento: filler
calizo sigue cumpliendo con todas las caracteristicas necesarias para su aplicacion
en albafiileria, superando los limites minimos de resistencia a la compresion axial
y corte diagonal, a diferencia del mortero 1:5 cemento: arena, que no logran
superar los requisitos para su uso en albafileria portante.

Siendo asi, los resultados obtenidos en este estudio indican que el uso de
mortero de cemento: filler calizo en la albafileria proporciona una mayor
resistencia a compresion axial y al corte diagonal. Estos hallazgos respaldados por
estudios previos sugieren que el mortero con filler calizo puede ser una excelente

opcion para el asentado de pilas de ladrillos y muros portantes en Chota.
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Finalmente, basado en los resultados obtenidos, se puede concluir que el
mortero de cemento: filler calizo exhibe una mayor capacidad mecanica en
comparacion con el mortero de arena. Esta superioridad se observa en todas las
proporciones de analisis (1:3, 1:4, 1:5 y 1:6), demostrando una mayor resistencia
a la compresion. Ademas, el mortero de cemento: filler calizo también muestra
una mejor adherencia, lo que lo hace més efectivo para unir ladrillos de manera
cruzada y resistir esfuerzos de traccion directa.

Ademas, se encontrd que la albafileria construida utilizando este mortero
de filler calizo para el asentado de ladrillos presenta una mayor resistencia a la
compresion axial en pilas y al corte diagonal en muretes. Estas caracteristicas
mecéanicas mejoradas hacen que el mortero de cemento: filler calizo sea una
opcion mas adecuada para su uso en la construccién de muros portantes en
edificaciones Chotanas.

Estos resultados son consistentes con estudios anteriores realizados por
autores como Khatib et al. (2023), ElI Machi et al. (2021), Srivastava & Singh
(2020), Madhav et al. (2018) y Hamdadou et al. (2023), quienes también
encontraron una mejora en la resistencia mecanica al utilizar morteros de cemento
en comparacion con morteros de arena.

Si bien es importante destacar que la capacidad mecéanica de un mortero
no es el Unico factor determinante en la seleccion de un material de construccion,
estos resultados respaldan la recomendacion de utilizar el mortero de cemento:
filler calizo en aplicaciones donde se requiere una mayor resistencia y adherencia.
No obstante, también se deben considerar otros factores como la disponibilidad
de materiales y los requisitos especificos del proyecto antes de tomar una decision

final en cuanto al tipo de mortero a utilizar.
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se ha analizado el mortero de junta para muros portantes sustituyendo el

agregado fino natural (arena) por filler calizo, para verificar que, cumpla con la

NTP 399.610 (INACAL, 2018) y la norma E.070 (MVCS, 2006), para su uso en

el asentado de ladrillo King Kong de 18 huecos en muros portantes de las

edificaciones de la ciudad de Chota concluyendo de forma general que el mortero

con filler calizo cumple con los lineamientos normativos y presenta mejores

caracteristicas mecanicas. Pero también se ha llegado a las siguientes

conclusiones especificas:

1)

2)

La arena de la cantera Conchan y el filler calizo de la cantera Curva Grande
cumplen con el huso granulométrico y mddulo de finura para agregado fino
de mortero, asi mismo, el peso unitario suelto de la arena (1459.66 kg/m3) es
mayor que, del filler calizo (1382.69 kg/m3), pero el filler calizo (1664.92
kg/m3) tiene mayor peso unitario compactado que la arena (1606.71 kg/m3),
esto se debe a que el filler calizo es un material més fino que se puede
compactar en mayor medida que la arena, prueba de ello también es el peso
especifico aparente que, es mayor para el filler calizo (2.78 g/cm3) que, para
la arena (2.66 g/cm3).

La resistencia a compresion del mortero elaborado con arena de la cantera
Conchan, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6, se reduce conforme se
acrecienta el volumen de arena en la mezcla del mortero, esto se debe a que,
también se reduce el volumen de cemento en la mezcla, no obstante, en todos

los casos se supera la clasificacion de un mortero tipo N (53 kg/cm2). Siendo
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3)

4)

5)

asi, la mayor resistencia a compresion de 107.69 kg/cm2 lo alcanza el mortero
1:3 cemento: arena. Paralelamente, el moddulo de elasticidad también
disminuye de forma progresiva, registrdndose un MOE méaximo de 15,394.84
kg/cm? en la dosificacion 1:3, y descendiendo hasta 9,918.13 kg/cm2 en la
dosificacion 1:6.

La resistencia a compresion del mortero elaborado con filler calizo de la
cantera Curva Grande, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6, se reduce
conforme se acrecienta el volumen de filler en la mezcla del mortero, esto se
debe a que, también se reduce el volumen de cemento en la mezcla, no
obstante, en todos los casos se supera la clasificacion de un mortero tipo N (53
kg/cm2), pero solamente la dosificacion 1:3 cemento: filler calizo supera la
clasificacion de un mortero tipo S alcanzando 127.73 kg/cm2 de resistencia a
compresion. A nivel de mddulo de elasticidad, el mortero con filler calizo
muestra mejores resultados, obteniendo un MOE méximo de 19,761.81
kg/cm? en la dosificacion 1:3, disminuyendo hasta 12,455.72 kg/cm? en la
dosificacion 1:6.

La adherencia del mortero elaborado con arena de Conchan en las
dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 a los 14 dias es igual a 48.5, 42.9, 34.7 y 27.8
kg/cm2, respectivamente, por tanto, presenta una buena capacidad mecéanica
para resistir esfuerzos a traccion directa al unir ladrillos cruzados y en todos
los casos supera la capacidad de adherencia exigida por las normas
internacionales (ASTM C952-12, 2018) de 7 kg/cm2 a los 7 dias.

La adherencia del mortero elaborado con filler calizo de Rejopampa en las
dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 a los 14 dias es igual a 55.5, 46.2, 44.1y 36.6

kg/cm2, respectivamente, por tanto, presenta una buena capacidad mecéanica

185



6)

7)

para resistir esfuerzos a traccion directa al unir ladrillos cruzados y en todos
los casos supera la capacidad de adherencia exigida por las normas
internacionales (ASTM C952-12, 2018) de 7 kg/cm2 a los 7 dias.
Enalbafileria, la resistencia a compresion axial en pilas asentadas con mortero
de cemento: filler calizo es superior a la resistencia alcanzada por las pilas
asentadas con mortero de cemento: arena, pero ambos en las dosificaciones
1:3y 1:4 cumplen con la norma E.070 de superar 65 kg/cm2; asi mismo, los
muretes asentados con mortero de filler calizo adquieren mayor capacidad
para resistir el esfuerzo por corte diagonal que, los muretes asentados con
mortero de arena, pero ambos en las dosificaciones 1: 3y 1:4 cumplen con la
norma E.070 de superar 8.1 kg/cm2. Por tanto, ambos tipos de mortero tienen
la capacidad mecénica para ser utilizados en el asentado de albafiileria.

El mortero que tiene mejores caracteristicas mecéanicas a compresion, traccion
directa en ladrillos cruzados, resistencia a la compresion axial en pilas y
resistencia al corte diagonal en muretes es el mortero de cemento: filler calizo,
debido a que, este componente se combina mejor en la mezcla con el cemento
lo que, permite al mortero adquirir mejores caracteristicas mecanicas.
Ademas, los valores superiores de mddulo de elasticidad obtenidos con filler
calizo, que alcanzan hasta 19,761.81 kg/cm?, confirman una mayor rigidez y
mejor capacidad para resistir deformaciones elasticas frente a las mezclas

elaboradas con arena.
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5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Los resultados indican que el mortero de cemento: filler calizo exhibe una
mayor capacidad mecanica y adherencia en comparacion con el mortero de arena.
Por lo tanto, se recomienda utilizar mortero de cemento: filler calizo en lugar del
mortero convencional de arena para el asentado de ladrillos en muros portantes.

La investigacion evalud diferentes proporciones de mezcla de mortero y
encontrd que todas las proporciones mostraban una mejora en la resistencia
mecénica en comparacion con el mortero de arena. Sin embargo, se recomienda
determinar la proporcién de mezcla adecuada para cada proyecto especifico.

Se sugiere realizar nuevas investigaciones que aborden otras
dosificaciones u otros materiales adicionantes para la produccion de mortero, asi
como el remplazo del cemento por filler calizo, de acuerdo a antecedentes

internacionales que, argumentan tener una buena capacidad mecéanica en mortero.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesista: Yoner ldrogo Huaméan

Titulo del Proyecto: PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO

POR FILLER CALIZO, CHOTA

gormulamon Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
el problema
(Enqué forma | Obijetivo general Absorcion
el uso del Analizar el mortero de junta para muros portantes sustituyendo el agregado fino por Mddulo de fineza
agregado fino filler calizo, Chota, para verificar que, cumpla con la NTP 399.610 (INACAL, . Peso unitario suelto
manufacturado | 2018) y la norma E.070 (MVCS, 2006), para el asentado de ladrillo King Kong de _ Propiedades Peso unitario
(filler calizo) de | 18 huecos en muros portantes de las edificaciones de la ciudad de Chota. fisico- mecanicas compactado
la cantera Curva de filler calizo Contenido de
Grande influye | Objetivos especificos Vi humedad Enfoque.
en las - Comparar las propiedades fisicas del filler calizo de la cantera Curva Grande ) ) Granulometria CUANTITATIVO
caracteristicas en el centro poblado Rejopampa Alto y del agregado fino natural (arena) de Filler calizo Absorcion Tipo: BASICA
fisicas y la cantera Conchan, Chota. . ) H1: El uso de agregado co(;nol sustituto Moédulo de fineza Nivel: Descriptivo:
mecanicasdeun | —  Determinar la resistencia a compresién del mortero producido con agregado fino procesado (filler e laarena Peso unitario suelto Disefio:
mortero fino natural (arena) de la cantera Conchan, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 calizo) mejora las Propiedades Peso unitario EXPERIMENTAL
convencional, y 1:6. caracteristicas fisicas y fisicas de arena compactado DE PRE Y POST
parasuusoenel | —  Determinar la resistencia a compresién producido sustituyendo el agregado | mecanicas de un mortero Contenido de TEST
asentado de fino natural por filler calizo, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6. convencional, para su humedad Muestra: 144
muros - Determinar la adherencia del mortero producido con agregado fino natural uso en el asentado de Granulometria bloques de mortero
portantes? (arena) de la cantera Conchan, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5y 1:6. muros portantes. Resistencia a la _ elaborado
—  Determinar la adherencia del mortero producido sustituyendo el agregado Ensayos en compresién de squtltuye?_clilo la a:'_ena
fino natural por filler calizo, en las dosificaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6. mortero morteros ina gor_f! er calizo
—  Determinar la resistencia en pilas y muretes construidos utilizando ladrillos VD Adherencia por 19_r‘3 iszll Iﬁglonlez
King Kong de 18 huecos asentados con mortero convencional y mortero traccion directa en o L4 Loy L
producido sustituyendo la arena por filler calizo. Mortero de Ensayos en ladrillos cruzados
—  Comparar con qué agregado fino (natural o filler calizo) se elabora un junta para unidades de Compresion axial de
mortero con mayor resistencia en unidad, adherencia y albafiilerfa. muros portantes albaileria y pilas
mortero -
Corte diagonal en
muretes
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Anexo B. Datos estadisticos acerca de la construccion de albaileria en el pais

Tabla 65

Per(: Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, segiin Material Predominante en las Paredes Exteriores 1993 — 2017

(absoluto y porcentaje)

Variacion
Material predominante en las Censo 1993 Censo 2007 Censo 2017 internacional 2007 — Incremento Ta-tsa-de
paredes exteriores 2017 anual crecm.nento
Absoluto % Absoluto % Absoluto % Absoluto % promedio anual
Total 4427517 100.0 6400131 100.0 7698900 100.0 1298769 20.3 129877 1.9
Ladrillo o bloque de cemento 1581355 35.7 2991627 46.7 4298274 55.8 1306647 437 130665 37
Piedra o sillar con cal o cemento 54247 1.2 33939 0.5 43170 0.6 9231 27.2 923 24
Adobe o tapia 1917885 433 2229715 34.8 2148494 27.9 -81221 -3.6 -8122 -0.4
Quincha (cafia con barro) 207543 4.7 183862 2.9 164538 2.1 -19324 -10.5 -1932 -1.1
Piedra con barro 136964 3.1 106823 1.7 77593 1.0 -29230 -27.4 -2923 -3.1
Madera (pona, tornillo, etc.) 310379 7.0 617742 9.7 727778 9.5 110036 17.8 11004 1.7
Otro material 1/ 219144 4.9 236423 37 239053 31 2630 1.1 263 0.1

Nota: Censos nacionales de poblacién y vivienda 1993, 2007 y 2017 (INEI, 2018).
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Figura 63 Peru: Viviendas Particulares (%) segin Material Predominante en Paredes

55.8
46.7

34.8
27.9

Piedra con barro Piedra con cal o

95 9.7
21 29
O 2
Ladrillo o bloque Adobe o tapia Madera Quincha
de cemento
2017 = 2007

1 17

0.6 05

cemento

31 37
|

Otro material

Nota: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2007 y 2017 (INEI, 2018).

Figura 64 Per(: Viviendas Particulares con Paredes Exteriores de Material Noble,

segln Departamento 2007 y 2017
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Nota: Material noble comprende ladrillo o bloque de cemento o sillar con cal o cemento (INEI, 2018).
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Anexo C. Panel fotogréafico

Fotografia 1 Pesado de la muestra N° 1 de arena natural de la cantera Conchéan para

determinar el contenido de humedad

2o ’
\1562.5 \‘,\Z@_ﬁ |

| 528

£”px000(C|0N PE MORTERO DE JUN
MURD® DORTANTES SUSTITUNENDO EL ABREEADO |
FINO POR FILLER CALIZO, LhoTA"

1E99TA - JONER JhoAn ToRo60 Pusr sk

| ENSAYO! (ONTENIDS DE HUMEPAD DE ARRE

I BAvo F)pp
| TECHAL 28-03-23

Fotografia 2 Proceso mecanico de pasar la muestra de arena de la cantera Conchan por el

agitador para determinar los porcentajes de material retenido en cada tamiz
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Fotografia 3 Pesado de la fiola con el agregado fino (arena) de la cantera Conchan para

determinar el peso especifico de la arena

5‘ . C7 a’i;a [@731CN

: adrilles Pt 30,5, Ot =565 | Fu =S
barbacto : CuPre o3y Poac = 563y | e
bjock = \"")»»’:’yma,es Poum = 377,54 m

- Poot = 56855 Psat_p
> P 32880y

Seq3n, ! /
ERISAY =L G
“PRODUCCION PE MORTERD DE JUNTA PARA 235 3
HURDS PORTANTES SUSTITUNENDO EL AGKEBAGO 28 5 ,?E S“
NO P N A
FING POR. =y 1 e CM1120,CHOTA MUEST
TES\STA . YONER ThoAn  bROEO Puamphl

Ensayo: PESO ESP SIFIO ¥ apcq RCION

|
FechA: 50U -03-2% i

Fotografia 4 Verificacion de la condicion saturado superficialmente seco durante la

realizacion del ensayo de peso especifico de la arena
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Fotografia 5 Enrasado de la muestra de arena de la cantera Conchéan que se ha sometido

al ensayo de peso unitario suelto

Fotografia 6 Varillado de la muestra de arena de la cantera Conchan para someterlo al

ensayo de peso unitario compactado

v:m\;um'n ot ﬂgngm “:E
| TLRRS QOKTRWTES N
% TINO PO T
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Fotografia 7 Sacando la muestra N° 1 de filler calizo de la cantera Curva Grande en

Rejopampa Alto, del horno, luego del proceso de secado para determinar el contenido de

humedad

: R 20 DE JUNTR PARK -
. ofv DE MORTERD |
pes £5 SUSTITUYENDO EL ADREERSS

o PORTANT 3

*’ DNER InoAN Toro

—t

60 Hunﬂf\i\'

oHEQRD OF ABREB™ HiE

ASTA
= DE W
o: ONT ENIDE

EnSAY
X 29-03-2%

¥E(\'\

Fotografia 8 Paso del Filler Calizo por la serie de tamices para determinar el huso

granulométrico y pesado de los porcentajes de material retenido en cada uno de los

tamices
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Fotografia 9 Muestras saturadas de filler calizo de la cantera Curva Grande durante la

realizacion del ensayo de peso especifico

Fotografia 10 Verificacion de la condicion saturado superficialmente seco durante la

realizacion del ensayo de peso especifico del filler calizo

TPRODULIGN DE 1o RTERD DE SUNTA PARA MuR0S -
PORTANTES SUSTITUYENDO EL ACRECADO FINO
Por RESIDVO DE ROCA TRITURADA, CHOTA

ANE |

TE.S\&TA: YONER SHOAN IOR0G0 HUI
ENSAYO: PrceniAsé DE FINOS

FECHA: o4-04-2023




Fotografia 11 Pesado de la muestra N° 1 de filler calizo de la cantera Curva Grande para

la determinacion del peso unitario suelto

Fotografia 12 Pesado de la muestra N° 2 de filler calizo de la cantera Curva Grande para

la determinacidn del peso unitario compactado
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Fotografia 13 Vista del molde cuadrangular de 5 x 5 realizado para facilitar el proceso de

produccidn de los cubos de mortero de cemento: agregado fino

Fotografia 14 Produccion de mortero cemento: arena elaborados con dosificaciones 1:3,

1:4,1:5y 1:6 para su curado a los 7, 14 y 28 dias

2 may. 2023 21:21:01
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Fotografia 15 Cubos de mortero cemento: arena elaborados con dosificaciones 1:3, 1:4,

1:5y 1:6 para su curado a los 7, 14 y 28 dias

Fotografia 16 Ensayo de resistencia a la compresion en cubos de mortero cemento: arena

alos 7, 14 y 28 dias de curado

SUSTINYELDO AGRE BADD Fiuo POR

TEA CIA A LA (OMPRESION
5-23
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Fotografia 17 Muestras para ensayo de adherencia por traccion directa: cruces de ladrillos

King Kong de 18 huecos asentados con mortero cemento: arena

Fotografia 18 Refrentado de los cruces de ladrillos King Kong de 18 huecos asentados

con mortero cemento: arena para el ensayo de adherencia por traccion directa
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Fotografia 19 Ensayo de adherencia por traccion directa en los cruces de ladrillos

asentados con mortero de cemento: arena

Fotografia 20 Construccién de pilas de ladrillo King Kong de 18 huecos asentado con

mortero 1:3 cemento: arena
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Fotografia 21 Ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de ladrillo asentados
con mortero 1:3 cemento: arena
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Fotografia 22 Proceso de construccion de los muretes de albafiileria de ladrillo King Kong

de 18 huecos asentados con mortero 1:3 cemento: arena

Fotografia 23 Muretes de ladrillo King Kong de 18 huecos asentados con mortero 1:3

cemento: arena

Y TSP
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Fotografia 24 Ensayo de corte diagonal en muretes de ladrillo King Kong de 18 huecos

asentados con mortero 1:3 cemento: arena

Fotografia 25 Rotura del murete luego del ensayo de corte diagonal en muretes de ladrillo

King Kong de 18 huecos asentados con mortero 1:3 cemento: arena
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Fotografia 26 Mezcla de cemento: filler calizo para la produccién de cubos de mortero

por medio del molde de 5x5

Fotografia 27 Cubos de mortero cemento: filler calizo que se han elaborado para

someterlos al ensayo de compresion
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Fotografia 28 Proceso de curado de los cubos de mortero cemento: filler calizo para ser

sometidos al ensayo de compresion a los 7, 14 y 28 dias

Fotografia 29 Ensayo de resistencia a la compresién en cubos de mortero cemento: filler

calizoalos 7, 14 y 28 dias

-hnhmes. SUSTIWYELDO AGRE BADO Fiko PR
ek CAWNZO, (RDTAY o
N ToR060 mem i
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Fotografia 30 Proceso de elaboracion y medicion de los ladrillos cruzados unidos con

mortero cemento: filler calizo




Fotografia 31 Ensayo de adherencia por traccion directa en ladrillos cruzados asentados

con mortero cemento: filler calizo

RODUCCION DE MORTER!
WINTA PARA MU ROS po&YrAN'?

i FLLeR CALIZD, cHOTA"
Tes1STA" YONER Thoan TOROE
ENoANOT ADHERENCIA DE I“lcrﬂ;

. enA - 20/0g)23
| posip: 1/ Q4 o/  CALIE

nant 14 diaa ! d

Fotografia 32 Embolsado de las pilas de ladrillo King Kong de 18 huecos asentados con

mortero 1:4 de cemento: filler calizo
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Fotografia 33 Ensayo de resistencia a compresion axial en pilas de ladrillo asentados con
mortero 1:4 de cemento: filler calizo
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Fotografia 34 Muretes elaborados con ladrillo King Kong de 18 huecos asentados con

mortero 1:4 de cemento: filler calizo
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Fotografia 35 Ensayo de corte diagonal en muretes elaborados con ladrillo King Kong de

18 huecos asentados con mortero 1:4 de cemento: filler calizo

14

Fotografia 36 Rotura luego del ensayo de corte diagonal en muretes elaborados con

ladrillo King Kong de 18 huecos asentados con mortero 1:4 de cemento: filler calizo
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Anexo D. Fichas técnicas
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CEMENTO

TIPO 1

¢¢ESTRUCTURALY?Y

DESCRIPCION

= Cemento de uso general.

Cemento Portland Tipo I Gracias
a su nuevo diseno de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando aita resistencia a todas
las edades

Pacasmayo'

MENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
protegido de s humedad.

ATRIBUTOS

Disefo que supera los requisitos de la
normas nacionales

Altas resistencias a todas las edades

B Desamrolls aitas resistencias inicisles que
garantiza un adecuado avance de obra.

Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

B El diseno correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado

Utilizar agregados y matenales de buena cabdad

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A S

4260

A7 chan

5310

A 28 dun

Do ia a la compresion (psi)
Resultado Promedic M Requsito minemo NTP 334.009 / ASTM C150

Pacasmayo
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Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados
NTP 334.008 / ASTM C150

REQUERIMIENTOS QUIMICOS

ENSAYOS TIPO  VALOR UNIDAD N oavs  MEsuTADO®
MgO Maximo 60 % NTP 334 0686 2.1
50, Maximo 30 % NTP 334.086 28
Pérdida por ignicidn Méximo 35 % NTP 334,086 3
Residuo insoluble Maximo 15 % NTP 334.086 04

REQUERIMIENTOS FISICOS

ENSAYDS TIPO  VALOR UNIDAD | RESULTADD @
Contenido de aire Maximo 12 % NTF 334 048 8
Firura, Superficie especifica Minima 2,600 cam’/g NTF 334.002 4000
Expansitn en autodave Maiximo 0.8 % NTP 334.004 007
Resistencia a la compresion
3 dins Minmo 150 sk NTP 334.051 ka0
7 dias Misma 30 e NTP 334.051 S
28 chias’ Minmo a0 e NTF 334051 on
Tiempo de Fraguado Vicat
Fragusdo inicial Minima a5 Minutas NTF 334.006 139
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.008 250

(1) Requisito opcional
(2) Valores Promedios Referenciales

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de
42.5 kg, granel y big bag de
1T™M.

Fecha de vencimiento: para
apravechar de mejor

Fecha y hora de envasado: manera sus propiedades
para gue utilices el cemento

mas fresco

El cemento descrito aribe, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.009

Pacasmayo

223



Anexo E. Resultado de ensayos de laboratorio
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION"
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CUBOS DE

100 mm POR LADO
(MORTERO CEMENTO/ AGREGADO FINO)

=
van Cieza Diz

CONCET Y A0

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 —~ CHOTA —~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOUICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA",

12-may.-23

ELEMENTO (s}

FECHA DE

ESTRUCTURA

MULSTREO

{dias)

CUBOS DE 100 mm DE LADO DE MORTERD CEMENTO/ AGREGALD HINOD 1:3

HICHA OF
ROTURA

CARGA

o)

v

ROTURA (*)

xG)

xo/cme

QUB0S OF 300 mm DE
LADO OF MOHRTIRD
CUMINIOY AGSLOGADD
FING 13

5may 23

12may-23

1w

219

71108

18}

A0S X 100 cam OE
LADO D€ MOATERD
CEMENTOS AGRFGADO
NG 13

CUROG 98 100 mm 08
LADO D€ MORTERD
CEMENTOY AGIEGADO
FNO 13

12y 33

1000

8563

12may. 28

1008

AL

a6

QA5 OF 100 mm DF
LADO DC MOHTERD
CEMENTTY AGAEGADO
FNO 13

Fmay 23

1008

003

1%

ELE ]

e

0

”3

CLAA0S O 100 i OF
LADO DE MORTERD
COMINTOY AGRLGROO
o 13

Sy 23

an

CL2a0% DF 100 men X
LADO Dt MOHYERD
CEMINTOY AGIEGADD
"NG 1S

Sty ~28

12y 23

100%

Rl

00261

Bs 8

wLe

a0

[CRETY

L v,

MR

.

o
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DF LADO

NOSMA NTP 334051

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SOLICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN »
SUSTITUYENDD EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". Wmard3
ELEMENTO (3} CUBOS DE 100 mm DE LADO DE IMORTEROD CEMENTO/ AGREGADO FINO 1:3
ELEMENTO rowoe | a0 | promoe | Anowo| tarco | peso | T™POP€ | capea | canca | Amea | camea
ESTRUCTURA MUESTREO | (dlas) (o) | (cp | (m) ") (KN (XG) | (mm2) |  xG/cM2
CUROS DE 100 mm DE
voparmoatno | "
1 CIMINTOY AGREGADO Sy 23 " 19-may 23 Woe W0nm |212900 5 .0 9NL29 1008 LR
mND 13
CUBDS DE 100 mm DE
LADD DE MOARTERD
3 CEMENTO/ AGRIGADO Saon.-24 e 199y 23 wn mnon | 2292,00 1 w%.n 956254 1002 a3d
NG L3
CUBDS DE 100 mm DE
LADO DE MOATERD
3 CEMENTO) AGREGADO Smey-2) pLY 10ray 35 .00 0 | 219500 s 0.8 10M6,%0 1002 m)
N0 L3
CUBCS D6 100 mm O
LADO OF MORTERD
4 CIMMNTO AGREGAD Smay-23 " LRSS wes 1003 | 219500 3 102,28 10430 67 1005 1
v 13
CUBOS DE 100 mm DE
LADO OF MORTERO
s ‘ CEMENTO] AGREGADO Smay. 3 AL} 19-may-23 wm w000 {2389,00 L 10352 1055593 10032 el
| nNo 13
| CUBDS DE 100 mm DE
LALC DE MORTERD <
[ CTMENTO) ACREGADG Somay-23 " 19wy 23 w0y nm o - 10052 1025002 1000 ms
HNO 19
PROMEDIO: 1019
| —
: = Tl
CRLERVACION (4. 106 Cou0s DF 100 WM 008 | oA L [ 1‘,
presr e
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334 051

SOLICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN

TESIS: “PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA".

ELEMENTO (5)

CUBOS DE 100 men DE LADO DE MORTERO CEMENTO/ AGREGADO FIND 1:3

ESTRUCTURA

!

" mPo DE
ROTURA

CARGA

CARGA

)

(o)

(M)

Ll

k&)

CLRAS DF 100 mes DE
LARO D46 MORTERD
CEMENTO/ AGAFGADO
L B

Sragdd

760”
(dias)
T

223

1009

219

10450

656,65

wee

CUBCS DE 100 mm D€
1200 OF MORTERD
CEVINTO) AGREGADOD
o 13

M

22y

w0

mnoe

1114308

s

CUBCS DE 100 mes DE

CURS BF 200 e OF
LADO DE MOKI RO
CEMENTOY AGHECADD
BND 13

»

2jus-11

10,00

215

niw

5B

Somay 24

dpn-23

1003

219%

1174

nmnw

1cas

1188

CUNKS DE 100 mm DE
LADO DF MORTERD
CEMENTO/ AGRERADO
o 13

Smay. 22

Fjue-23

10,06

29

10830

nosLsk

100.6

1093

LIRS DE 100 mm 2
\ADO DE MORTIROD
CEMENTOS AGRIGADO
o 19

Soray 2%

w23

1008

2

110,54

LT

00

1iLs

on CLm0s 0

- AN
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 men DE LAOD
NORMA NTP 334051 B
TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SOLICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN e
ey SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". 1T-onny-23
ELEMENTO (s) CUBOS DE 100 nmn DE LADO DE MORTERC CEMENTO/AGREGADO FINOG 1:4
ELEMENTO FECHADE | EDAD | FeCHA DL mooo[u.ao peso | TPODE | rapca | carGA | AREA |  camea
[ " e || MOTURA
N esTRucTURA | wwesTaeo | e | PO o Tiaw | w0 | XN | ®G) | (mm2)| wc/cmz
©JROS DE 100 e DE
3 u“:“"‘:’;ﬂm’ PO ] 12magad | 1002 | 100 | 06 5 mas | meass | wsa 15
TNO 10
CUBDS DF 100 mam OF |
LADO OE MORTEND
2 CTMENTOVAGREGADO Smay 23 i 129may.-13 wos LM LY 3 050 7145 4% wos na
AND 114 =
CUBCS DE 100 mm OF
i “mx!‘ﬂ‘wl Do Smay.23 7 Lderery. 23 w00 000 s EY As 97985 103 2
| N0 L
CUBOS DE 100 mm D
LAUO DE MORTESD
4 P Do Savary.- 22 7 12-mey-23 1000 pLE 2008 6 B AR 750527 1007 06
N0 14
CUE0S OF 100 v DE
s mﬁ'& P 7 12meyo23 | 100e | 00 | 2008 3 720 | res | wos R
ND 14
CUB0S D€ LD mm D6
6 um‘";lm“” Smay. 23 ? 2mey2s | w2 | 1003 | 245 s w5 TieLes | s na
ANO L4
PROMEDIO: .08
30 A O e 3,
D SAC
S
A e
I Diaz
VRIOROURE™ A SO T KPR
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO
NORMA NTP 334051
TESIS: * PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SOUCITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". i
ELEMENTO {5) CUBOS OF 100 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO/AGREGADO FIND. 1:4
ELEMENTD FECHADE | EDAD | recADe | ANGHO| Larco | PEso | TPOOF | capca | carca | Amen | camca
ROTURA T | em | w | ¢ [ ew | me) [(men)| ooz |
CURDS DF J00 e DE
LADD DE MOXTERD
1 COMEXTOVAGALGADO Sanay-2) 14 19 0ap-28 i 10,06 10er s nw B0 Wi n7
FIND 14
CUBOS DE 300 ram DF
LADO DE MORTERD
? CEMENTO/AGREGADD Smay-2) " 19-may -2 o 10,09 1004 3 LT 2019 e 83
| FIND 18
| CURDS £ 100 mm DT
LADO OF MORTERD
Fl CEMPTO/ARARD Smay 13 " 19way. 23 wo1 | 108 | woe s S662 [+ 06 wa
N0 14
CUBOS DE 100 mm DE
LADO DE MOATERD
4 CEMENT! RE Sty 23 n Wmey.21 1000 1001 wor 6 8919 82 woL 296
1INO 14 |
CUE0S OE 100 mm UE ) |
LADD DE MOATERD 2
s CEMENTOVAGREGADO ey 23 4 1%mey-13 1004 10,04 W0 3 83,10 an wos 20
N0 14
CLAOS O 100 mes 0
1ADO DE MORTERD
L3 CEMENTOVAGREGADO Swey 23 14 19 may-23 1020 1020 10m s LRl XA a0 "6
N0 14
PROMEDIO: 51
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108 ¢ i o4 v LU L RS LT £
“iyamw
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

n Cieza Diaz
UAECRATORRTIA SUELLS OOVCRETD Y ASRTD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DF 100 mm DE LADO
NORMA NTP 334051 )
TESIS: “PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
ANTE: IDROGO HUAMAN 24un.-23
ouc FONER SIAN SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". o
FLEMENTO {s) CUBOS DE 100 mim DE LARO DE MORTERD CEMENTO/AGREGADO FINO 1:4
ELEMENTO FECHADE | €DAD | recape |ANCHO|LARGO | Peso | TPOPE | camca | camGa | Amsa | camca
L esmucTuna MUESTREQ | (dias) o | ew | @ ") (KN G | tmm2) | GrOM2
OUBOE DE LO0 mam DE
LADO DF MORTERD |
1 CEMENTO/AGREGADO S may. 24 2 Tlus-24 10 1002 2065 5 was amsLa won “s
FINO 14 !
CUBOA OF 100 men O
LADO DF MORTERD
2 CEMENTO/AGIEGADO S5-may. 23 n T 005 1020 2015 3 93593 957801 1005 a3
_ANO 14 |
QUBCS DE 100 mm O |
LADO Df MORTERD ~ 8
3 COMENTO/AGREGALO Somay. 23 n Ty 23 wm 10.06 208 5 0L LS pLe iy 2.7
HNG 14 _
CUBOS DE 100 #wn OF
LADO O€ MORTERD
'3 CEMINTO/AGREGADO Sy ~23 2] 2023 105 1007 wes L] %05 979422 1004 ”a
FINO 14 2
LB O 100 e DF
VADO D& MORTERD
5 CEMENTOJAGREGADO Sy 23 m 2jwa-22 10,04 10,00 026 3 %050 922829 1004 9N
— SIS ... T
CUROS DF 100 em DF
LADO 6 MORTERO
® CINERTOJATNE Smay-23 m | 2pn 33 mnx oy mes 5 10050 1024799 1023 1002
IO 14 L L
| [
PROMEDIO: 9500
= = - —
' [t 1
s a0 1 YRCTANTL S e, | 1 L4
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LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

SOUCITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN

ELEMENTO (s)

NORMA NTP 334,051

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA",

12-may.-23

TUEMINTO
ITEM. | Lerwapmiraiosnies

ESTRUCTURA

LUBOS DE 100 mes DE
LADO DE MORTERD
CEMENTO/ AGREGADO
ANO 15

FECHADE | ANCHO

LARGO

TPOOE | capga
ROTURA

CUBOS DF 100 mm DE LADO DE #AORTERO CEMENTO/ AGREGADO FINO 1:5

ARia

i

Ll

v

[M) (KN)

(L]

CARGA

12wy 23 min

senm

1002

518

CLABO5 DE 100 mm DF
LADO DX MORTTRD
CEMENTOY AGREGADD
hNo 15

Somay 23

aw.-2) wis

& S50

S140.99

CLUBOS DE 200 um DF
LADO DE MORTERD
CEMENTO/ AGRECADD
NO 15

Soa.23

12may23 1009

CUBOS B% 200 mm D&
LADD DE MORTERD
CEMEINTOY AGRLGADO
"mo s

Smay2)

—

12 mayp-23 1000

1006

0ol

210

555540

100?

1009

551

nn

“761.31

e

573

CUBDS DE 100 me UL
LADG DE MOATERG
CEMENTO/ AGREGADO

' NO 15

Smay.-23

12wey-23 1008

I CUBOS DE 100 mm DE
LADO DE MOKTTRO
CEMENTD/ AGAEGADO
IO 15

Seay. 3

10,00

2142

%0

L2 may-2) 1010

s

b | Sh1s

S

1w

PORSRMACION A (6 CLNEIS O 100 M N | AT SO A0 OADCH 1O 8 18 00 TIRNTY,

L

w“von
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO
~ NORMA NP 334051
TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SORGTANIES YONERJHOAN IDADGO HUANAN SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". i o7
ELEMENTO (5] CUBOS DE 100 mm DE LADO DE MORTERD CEMENTO/ AGREGADO FIND 1:5
= ELEMENTO FECHADE | €0AD | recuape |ANCHO | LARGO | reso | ™POOF | capa | camca | Amfa | camsa
ESTRUCTURA | MURSTREO | {dins) ROTURA i) | (ov) | ") (kM) 9) |(med) | KG/oM2 |
CLROS OC 100 min DE
LADO DE MORTERD
1 CUMINTO! AGRLGADD S-rnay.-3Y i 1%y 23 e ooy nn 1 £6.50 678L0Y 005 8IS
O 1S
CUBOS DE 100 m D
LA00 B MORTED N .
2 CENENTO! AGHEGADD Smy. 23 i 19y 23 1006 wn b o) s o TI3R00 war m7
FIND 15
CUBAS OF 100 i D2
3 mm smap2s " a3 | 00 | wos | ae 3 a2 | exsese | 1029 “e
NG 1S
CLE0S DC 100 min DT
LADO DE MORTTRO
4 M) ALAES Sty 23 " Temay-28 10,06 | 009 ny s nes0 smial 1009 572
ANO LS
CUDDS U 300 men O
. m’:awmm Pr—— 1 Wwwd | 1000 | 1000 | 21200 | 600 “4 | Gsase | w0 @
HND 38
CUBCS OF 100 rivw DE
6 Pl :;Imm" Smayaad " tomupzs | 1000 | o | sospe | am wa | ey | ey %5
FINO 15
PROMEDIO: o
) e
LN OF W00 W I AT 0 RO AL O O L SO0 AN T O XN - | Ll -
v = =
Qs WOBMIERIAS “e 'S

Ivdn Cieza Diaz
LABDAIDRETA SR8 COMRETD Y KSFAO)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 men DE LADO

RORMA NTF 334051

SOLICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA".

2-jun.-23

ELEMENTO [3)

CUBO0S DE 100 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO/ AGREGADO FINO 1:5

ESTRUCTURA

(dias)

| < | T1PO OE

AREA

ROTURA

sl ) xG)

{men2}

CARGA
KG/CM2

CURDS D€ 1600 mm B¢
LADD DE MORTERD
CIMENTOY AGREGADG
O £S5

Smay -2

un-2)

Pty E] RATEL N

we

Jan

CUBOS DE 100 mm DE
LADD OE MOATERD
{EMINTO/ AGREGADC
FND 1S

Smay 23

2dum 23

CUOOS BE 100 me DX
1ADO OF MORTERD
CIMINTO/ ALAEGARO
o 15

Srney. 2

2Hun-23

wm

LY 5 Yoo s

00,7

am 3 na TN

g

CUBOS DE 100 mm DE
1ADO DE MORTERD
CEMENTO] AGREGADO
AN 15

Smay 23

8

2iua 21 0o

0o

R 5 U6l

w3

EL>

CUBOS DE 100 rmm OF
1ADO DI MARTESD
CEMENTO/ AGREGADO
o 1S

n

jun-23

2142 3 %40 MER A

ima

CUB0S DE 100 e DE
LADO DE MORTESD
CEMENTO/ AGREGADO
iND 15

Smar3

Pl

Tiun23 w010

mn 3 el

U

RS RARORES L% C08 T 4381 WA T | A0 P ION SALITACKTE FOS 3 WELCITRN

v {1120

i
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mon DE LADO
B NORMA NTP 334051
TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SOUCIANYE; FONER HHOAN JRSOR0 AN SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR EILLLER CALIZO, CHOTA™. 1223
FLEMENTO {s) CURBOS DE 100 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO/AGRIGADO FINO 1:6
ELEMENTO FECHA DE LDAD FECHA DL | ANCHO | LARGO | PESO PO DE CARGA | CARGA | Amen CARGA
esmmucTuRe | wusTaeo | (o) | O™ i [ow [ w0 | ¢ [ om0 [ we [imear | werona
CUmDs De 160 mm DE
LADG UE MONTERD
1 CEMENTO/AGREGADD S-maey-23 7 12miny 23 nm 00 | 2102 5 am 440A 3 1wl 445
O L6
CUBOS DE 100 mm DE |
LADO DE MORTERD
] GMENTO/MGREGADD | TR 7 ey | 1w | wo | sz s g anses | w09 433
N0 16
CURGS DE 100 mm DE
LADO Ot MOREEND
3 CnDmoAmEoAsa | TR v 1y 21 1006 | 1003 | 1968 3 .40 sy | s w08
1O 1%
CUBCA DE 100 me DE
LADO DF MORTESO
a aMENTOfaGERAD | SR 7 2oy 23 wom | woo | s . WS amsso | s0n2 0s
N0 16 -l
CURDS OF 100 e OF
LADO D MOKTEAD
s aMtNToomgaADa | STD r w2y | 100 | w06 | 15 5 410 aness | 09 a4
o Le =
USO8 DE 100 wm DE |
LADO DE MORTERD 3
“ EMENTOAGREGADD | S TYE 7 1223 1004 | 1007 | 15an 3 s aarm | 1006 4
D16
. - { o, [
PROMEDIO: Qs
" i b | T T e
[ORS RWVOIORES L5 OMB0S T7 130 WA PTIN LAINT PRIV AL TAGKTS PV ) MOH KT aNTY. R 3 :J i -"t ": ‘,‘
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[ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334051

SOLICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SUSTITUVENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA".

ELEMENTO [x)

ELEMENTO FECHA DE

CUBOS DE 100 mm DE LADD DE MORTERO CAMINTO/AGREGADO FIND 116

PESO CARGA | CARGA | AmeA

ESTRUCTURA MUESTREO

RORA tom [ow | @ |y | el | (med)

CUBOS DE 100 mm DE
LADO D€ MCRTERD
CEMENTD/AGRE GADCO
LR EY

Smay. 23

19mawy.-2) 2002 5 %M 578,70 103

576

€805 DF 100 rrem OF
3 LAIO 0E MOpTER 5-may 23
CENENTO/AGREGADO :
ANO 16

CUBDS DF 100 mm DE
1ADD DE MORTERD
COMENTO/AGRIGADO
HNG 36

Seuny2s "

15 may. 23 1005 w004 1982 ® S189 5143,19 1009

s

Wmay 24 1080 513521

503

| CUBOS DF 100 mm CE

Smay-23 "

19mar23 o

s

CUBDS DE 100 mm CE
LADD DE MORTERD
CEMINTOYAGREGADO
OIS

S-tmay-23

19may .23 e wee 13 s 408

CLBLS D8 300 mm O
1ADO DE MORTERD
CEMENTO/AGREGADO
FIND 16

Smay-22

19mey.23 004 002 8348 00 icoh

1R oS

QD INGENERI & CONSTRUCCION SAC

7 eza Diaz
LASORADCRETLSUELDS CONCRETD  ASFALYD

ETTE T
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS OE CUBOS DE 100 mm DE LADD
NORMA NTP 332051 ‘
e a T
TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
ANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN 24un.-23
AR | SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". | 2jum
ELEMENTO (s) CUBOS DE 100 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO/AGREGADO FIND 1:6
H AR . =
ELEMENTO FOIADE | EDAD | pEcuaDE | ANCHO| LARGO | Peso | TPODE | caca | cancA | Amea | camca
ESTRUCTURA | MUESTREO | (dia) SOTMA ™) | qev) | ) " N (%G| | imm2) [ KG/CMZ
CUBDS DE 300 mm b€
| NADO DE MORTERD
] | CIMENTOYAGREGADO Smay23 * e 10w pretin] 2100 5 6718 685034 0os B2
HNG L6
CUBOS DE 100 mm DF
LADD DE AORTERD -
2 EMENTO/GRIGADOD Serwy 2% n Hw-1 nes nee 1552 6 53,31 643,53 1009 [
FND 18
CLSOS OF 100 i ¢
LAD0 DE MOKTERD
3 CIMENTOAGREGADD Sy 23 s 2. pn-2s W0Le wos s 1 a2 63694 1009 64
FNO L6
CURCS DE 100 mme DE
LALO Df MORTERD
‘ CEMENTO AGRIGADS Smey-2) % I-un-723 wnm woe | 1385 4 80,24 14308 e oA
fwose =
CUBO0S D 100 men DF
LADO D€ MOKTERD
5 GEMERIINGIEGADD 3-may. 23 = 123 1005 | 1008 | 19e s 64,15 654134 | 1009 s
ND LS
CUROS OF 100 mm D€
LADC DE MORTERD
& COMERTOJAGAEGADO Smay-2) M 223 1004 002 1565 3 £125 a0 mnon LoA)
FING 14
J |
PROMEDIO: 61,38
= m_ 1 - r
CRURMACIOMS LOS CLM0A B F 300 WA PO LADD PO AON SEALITADGS PON (L SOUCHANTE. L P ) I‘ ‘!: (.
e —
o INGEMERIA W
$ o
T X
LAEORTRITASLELOH COMSET AT
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION"
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION EN
UNIDAD DE ALBANILERIA

PARA ADHERENCIA
(MORTERO CEMENTO/ AGREGADO FINO)

LABORAT

[a-y INGENERI & SAC
G At

“Yan Cieza Diaz

OMCRETD Y A0

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 ~ 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 ~ 939225167 ~ CHOTA ~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO

L s I

™

RESISTENCIA A LA COMPRESION
MTF 339613 3017

UNIDAD DE ALBARILERIA PARA ADHERENCIA

Cadiga s [
Varuidn "
T Jns

"PROGUCCION DE MORTERD OE JUNTA PARA MURCS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADD FING POR FILLLER

CALIZO, CHOTA"
Uticaoon CHMOTA
Sobkoiame YOMER JHOAN IDROGO HUAMAN
Fetha INDHCADIA v
It fizac in UMIDADES DE ALBARILERLA
Maeral : MORTER(D CEMENTIV AGREGADD FING 13
Tipn de Muesirs ADRILLOS 18 HUECDS
DIBAENEIDNES PROMEDD feom) | ds s ssra concanie, | PESSTENCA | o miria
FICHA DE FECHA DE oy [CARGA (KNI ket OETENIDA e
| wuismheo | ™ | sarp [P figfem)
LARGD | AMCHD | ALTD
[ KN w =AW
1 oamernns | b | dewemon | enes | aao 13 w0 EETH L1 Lagws " LG
7 oeMMiIE | b4 | 2ONEIRY | GTA3 53 ua »a FRTL] L85 Lagim L A0
1 Da/ajImas soosmes | wTas e 11 w0 FE] 1124 1351 "5 AL
PROMEDLD AB 4 & THEHT
OISV, ESTANDAR am 8,43E01
' 475 4 BEET
R o L e el | s do bl 4l b e e e e v
mewse: [ Er v ]
T w el rrmag 4 b sosmge rabinn b piabcoen, | Lghon”] e Fac D1
e (e S e 1or ke e w Or rmaea bl o W
= Prrmmmnn el oy b g 4 1. oo B 1 s e 5 b e b, (.
(SE LABORAT DR WGENIERIA ¥ CONSTRULDIN BAT
TECMCO LEW JEPE LEM LG - LEs
Hememy frm N BT D i ST
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INFORME DE ENSAYO g 54

RESISTENGIA A LA COMPRESION o "
UNIDAD DE ALBANILERIA PARA ADHERENGIA
NTP 338613 2017 ==

Pagia T
TEGH CALIPD, CHOTA®
Unizackin L GHOTA
Schorartn S VONER, JHOWM IDRDGD HUAMWIN
Focra  INDICADA
erhlgasin | UNIDADES DE ALBARLERLA,
Naterial : MMORTERD CEMENTON AGAEGADD EING 1.4
Tipo de Muesirn ¢ LADRILLOCS 18 HUECDS
DIMENSIONES PROMEDIO [cm] | 4pra nrura EARGA MAK, m“mml RESETEMCIA
pe | TECMARE | o | TEOMADE o Vo) [CARSAIRR |CETENIDA, fKsa)
MULIRED Emsava aen lancss | e ]
| a) ] W = T
1| musimn | w0 | meenon | sesd | ozar 1 0 1T 1 mn an AmEs
1 | oooetzens | 14 | wmenmn | e | ms 11 w0 e 1z 12043 w1 Aduke
v | oeoeteonn | e | e | oews | omr 120 0 amAn sz 1y ay AR
| I
FROMEDID s A11EE
ESY, L% TAKDAR 1.3 1,
b a7 At
SFEPIVAL . Lon b Bl ey iy i A i b a e pu e bdhoeon,
[L—
[y —— 1 g o P 30
O P PR S pa——
EaPramiim dd e Puaks de b wger i de oo b e e il ek O e o
CAE LABORATEN D RS ESER . ¥ CORSTRLCOHN S ]
TECAFCO LEM e 000 LEM |
Herbna y fma I
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INFORME DE ENSAYO | comn S

RESISTENCIA A LA COMPRESION o
UNIDAD DE ALEANILERIA PARA ADHERENCIA
NTP J35.813- 2017 -
18m4

"PROCUCCION DE MORTERD DE JUNTA PARA MURDS PORTANTES SLSTITUYENDO FL AGRESADC FING FOR FILLLER

CALIZM, CHOTA®,
Liieazian : CHOTA
Saicitania FONER JHOWN IDRAOGE MUARMAN
Fecha + INDICAIN,
lnenificacin 1 UNIDAOES DE ALBARILERL
Matenal : MORTERD GEMENTO AGREGADD FING 15

Tipa e Mussing LADRILLOE 18 HUECS

N ] RESISTE
THMEMSIONES PROMEDIO [em) | £oars Baiita, CARGA MAN, nOa RESETENELL
FECHA DE FECHA OE ny TARGA [KN] DETEMIDA
M| vesraen | ™ | ensave [FESO W) ] ew L] afory  [PETEMID )
LARGD | ANCHO AT s
i il s w [
1 A O 14 Infe 200 (i) F1F] frF] il ATRIE ari T EET:] EE T ]
b RN/ RIS 1% 2DM0ES 2013 [F319 Tk 131 p- T4 21340 iR} SR wy YL B
i DERII0aE 2] =t PR ] LT ird 25,0 TMET wAA (2t a7 PR
PROMEDID 31,7 ot |
RS, STARDME nar 8,5TE+IL I
Fh 13,8 iz |
[T S - » al " § sk
sease [ E-WFA ]
0 P 0 S e s, i) o Dy 1T}
U Alrins ey e i TG I, g
A - Framndm de arey vy o i) SeRCTICES A DOMLOY | B i Sl el ety b, e
[ GSE LABCHAT R G CR DAL, 7 CORSTRUCCKIN SAC
= -
| TECMICO LEW { JEFE LEM [oc - LiM
Homate y fmer Werrhea y fermer o
Cire T |
i il |
| L
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UNIDAD DE ALBANILERIA PARA ADHERENCIA

INFORME DE ENSAYOQ

RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338,613 2MT

Cadigs RO F R
orvie "
P Nl

"PROCLICCION DE MORTERD DE JUMTA PARA MURCS PORTANTES SUSTITUYENDD EL AGREGADC FIND POR FILLLER

eSS CALIZO, CHOTA"
Uticaoen CHOTA
Sokcitants YOMER MH0AN IDROGO HUAMAR
Facha INTHCADA,
Idestrheatitn UMIDADES DE ALBARILERSA
Material MORTERD CEMENTO AGREGADD FIND 16
Tipa ce Muesira LADRILLOEG 18 HUECDE
CARAERSHOMES PROSAEDO [om) Ana BRUTE CARGA N CARGE PaAN. RTEETEHELA WESETERC 14
o | PHOHADE (| PEOHADE | oW fem®) [ :M.‘w-’“b OETERDA [Kpal
HATTRED i ansn | ascne | ate
A L] L W_
v | oemeimas | v | mvoesmas | eeze | anr 123 0 2 A T w7 FL T
2 | oememas | w0 | svemas | e | aze 136 T ae ma T8 wa 2,500
| n | osmemn | s | mieanes | s | oans 111 200 s 56 ™ m3 FE
PROMEDI 78 2 T3
DESY. ESTANDAR L L1501
b 66 L5l
OEEAIMAL o edilen o praoorriny seine. pee o asdavie, sl il " i
) CECTE]
v Mepmberrss @ e e v e e, e s a0
W~ Wb g i i st s arcicpuina e s e, Igd
= oo dal dsns e is b 1A RE B 6 o0 Wt i ¢ iskeriee Sl s ime, o,
‘: GGl LAROAAT DRIO ¥ OO T OO S5
JEFE LFM COn-Lew

Homisse y M
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"GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION"
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

51*4

IR RIA & S T

(

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE

PRISMAS DE ALBANILERIA
(MORTERO CEMENTO/ AGREGADO FINO)

Q Tvan Ciez il'a'i"

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N? 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 - CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO coto woem |

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL were "
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015
Poghn teet

*PROOUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MURDS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER
Tess v an
CALIZO, CHOTA
Uticackn  CHOTA
Solicitarte  YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Fecha QW0R2022
entificacion : MURETES CON MORTERO DE CEMENTO Y AGREGADO FIND 1:03

= UNDAD AREA DMGONAL | CARGANAX | RESISTONCA AL
> L (em) fem) (g | CORTE OBTENOA
RGO | ANCHO | ALTO Em (A diag.} W) rghon? L
MURETE N° 01 2 .02 1210 soce | msoo 102668 13089 18,9 1,560
MURETE N 02 21 601 125 5004 | 8510 1063,75 12228 14,4 LA1Le0)
MURETE N° 03 21 6200 1220 6000 | no00 104550 12005 155 JEF T
PROMEDIO  (Vim) 1527 | sz
&cam
CESV ESTANOAR (S) 08 74,55
alura
V'm 14,5 | raen
FORMULAS
VYm= Vm - $ gty
longitud slura= longud
Qe -
W (. Eded)
cargs Factor ncremento por V- —_— (Nt
ede2] i) < 1.25 A dog
DONDE:
A & AN
Vi = Resslarcia of Corde Paro del cnposrmes, K
&+ Desvaion Lesodu on specvey Kgeer
W “ .
e R e s B O
R Rl
(= B e

Te smeyeon Mok, Lom =g enen s3vviods re yee sebeds

NOENERIA S L

G2 " i S
I eza Diaz @mn shc
— e Mo e S

Fimachin
e CP Y 257040
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 399.606:2018

*PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO CL AGREGADO FIND

| crmgn 56C+38
Weesin '
Figna

Ty

Tk POR FILLLER CALIZO, CHOTA"
Ublcackin - CHOTA
Solcitante YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Fecha L 170772023
Identificacion PILAS CON MORTERO DE CEMENTO Y FILLER CALIZO 1.04
DIMENSIONES PROMIDIO ferm) | AREA | CARGA | CARGA | RESISTENOA TACTOR DE l
00060/ BRUTA | MAX. | MAX | OSTIMIDA | ESBELTEZ CORREC, CORREGIDN
N | vesvaa LAY fem | D (L] {gfem®) ESHELTER -
ANCHO (A | LARGO (L] [ALTO SENOCD
w w) w) o (N/E} hglen®
1| manon 2 12,0 1 W1 | w5y | 12 | 196 75 25 115 =0
2 | sanm 2 1”1 22 w2 | w36 | 200 | 200 3 28 115 0s
3| avm n 14 223 203 | 2765 | 2mp | 220 7 24 12 ¥
PROMEDIO 96,90
DESV. ESTANDAR 158
fm 85,22
OEESAVAC - i Pl fawron o mictnce, ol s e
Mo WO CeTReE
ek [EEwa]

€ P 5 3 1 D e e o T, Dnatm ] i P 300

W N s s por L8 kel e s g T o M

A s Aureede delave

SuperTicies de

k-0
T .
T D
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INFORME DE ENSAYO cam | sacrm
RESISTENCIA A LA COMPRESION e "
DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018
Pigm Tdet

*PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSYITUYENDO EL AGREGADD FIND

Tl POR FILLLER CALIZO, CHOTA".
Ubicacion CHOTA
Solatanie YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Focha 1TO72023
Idenaficacion PILAS CON MOCRTERQ DE CEMENTO Y FILLER CALIZO 1.05
DIMENSONES POMEDIO form) | AREA | CARGA | CARGA | RESISTENGIA TACTOR DU
00160/ BAUTA | MAX | MAX | OSTEMIDA |(SBEITEZ | cpppec.  (ESISTENCIA CORREGION
N ous fem®) | Gl D} (w/em®) ESBELTFY -
R ANCHO (A} | LARGO L} [ALTO (W}}- SENOCO
(L] w w il hgfem®
1| mawo0l n 121 no 2 | %62 | w2 | 1036 540 25 115 A
2| mAaNm i 122 21 ] 696 183 ez 07 4 LS na
3| AND P 21 23 03 685 @®ma ma (3% ] 23 s 4
PROMEDID A
OESV, ISTANDAR 020
f'm 732
OmEAVIC: 3 P Fasvan o i, o
S0 or Lagaren Plas e sainrle ivtwnvad o 00y W oTeEND.
Seve.

&=

€« Rowsterets o b compreskin de b P, (hg'on ] s P o,

WS N s Wb o [ mdeadon de srims. b fa M

A« Povede del Sve
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 398.606:2018

sacT-2e

Cidao
Wershon

Pags

]

"PRCOUCCION DE MORTERD DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO 7 ING

Tesls POR FILLLER CALIZO, CHOTA"
Uticacidn CHOTA
Sokcitarse  YONER JHOAN IDROGO MUAMAN
Fecha 1TI07/2023
identificacon PILAS CON MORTERO DE CEMENTO Y FILLER CALIZO 1.08
DIMENSIONES PROMEDIO fem] | AREA | CARGA | CARGA | RESISTENCUA FACTOR 0E
e | OO0/ o MUTA | MAX | MAX | ONTINIDA | ESIOTIZ | coppge | RESISTENCWA CORREGIDA
MUESTRA i fen®) | (em) (] (hgfem®) SRR -
ANCHO (A) | RGO (1) | ALTO (M), SENCXD
L) wi w) o (H/E) yen?
1| Bwano n 121 no | w2 | w62 | 1362 | 1w 522 4 L1s e
7| enane n 122 2 01 | 254 | A0 | s sa7 25 135 a3
s | enaneos 2 11 na w0 | ke | 183 | 1309 518 25 118 (273
PROMLDIO 50,3
DESV. ESTANDAR 0,89
f'm 58,41
ORERVAC: [ r— - e —
S wrrpe e Pl de o b Vierie (eher Lade com e emerin,
g =W ]

€ » Beghownns & s sampewaides do s Mla figion '] o Pa 28’}
W« Wioders cage | nfoad s por s mdau Ge croevs, tz o™

A+ Freeecc sul drea Soum de e et de contatie saerion o ey 4u oo ven, ov!

eza DIAZ
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION"
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DIAGONAL

MURETES DE ALBANILERIA
(MORTERO CEMENTO/ AGREGADO FINO)

Qs’ NOENERIA saC
= / o e )
vdn Cieza Diaz
VARONIORETA SUELDS CONCRETO Y ASFALTD

DIRECCION: Jr, ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 - CHOTA —~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO Cedigo socr2
RESISTENCIA A LA COMPRESION - "
DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018 - o

"PROOUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FNO

Teske POR FILLLER CALIZO, CHOTA".
Ubcacion CHOTA
Solicliante YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Fecha 17072023
\dentificacion PILAS CON MORTERO DE CEMENTO Y AGREGADO FINO 1:03
O(MENSIONES PROMEDIO (cm] | AREA | CARGA | CARGA | RESETEMCIA FACTOR D€ |
C0E0) WUTA [ MAX | MAX | DBTEMDA | ESBETLZ | conpe CORREGLDY
W sestaa . A Phivel
ANGHO (A) | LARSO (L) | ALTO i) SENCICD
L) wi (W) i) (H/E} kglon’'
1| MIAN‘OL 2 20 22 03 Lo a3 s L18} 25 15 95,54
2| PIANT 2 21 120 na 0e LT 1m.s 1950% n. 16 118 Rl
3| PIAN'GY 21 21 A »0s mpg wma nmas xR0 25 pRLY L %S
PROMEDIO 89,70
DESV. ESTANDAR 5,85
5 b5
f'm 83,85
OUSTRVAL, Lin P Suron proceuseadon oor of selhents, o Laboesiarts 3o seskind ef v » s compmesés
e c—;’- p

£ Memrhancts o 1n torepeenas e (s P, fagfom ] 0 P L%

W A G S P L S s e e, W Ta N

e PO (% e e e Lo superfoies dr Cwmactn s e £ ik del espdsires, on”
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INFORME DE ENSAYO ot worw

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL i »
MURETES DE ALBARILERIA
NTP 399.621:2015
Pogi 1ot

: PRODUCCION DE MORTERG DE JUNTA PARA MURDS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FING POR FILLLER
oeis CALIZO, CHOTA"

Ubicacion  CHOTA
Solcitanie  YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Fecha g0z
Wentificadon - MURETES CON MORTERO DE CEMENTO ¥ AGREGADD FINO 104

UNDAD ARTA DIAGONAL | CARTA MAX. RESISTENCIA AL
N MUBSTRA ons DMENSONES (e 0'.0: fem'y g CORTE OBTENIDA
warGo | ancwo | ato €m (A disg ) ) e’ tos
MURETEN"OY Pl 20 02 122,10 w0l 0802 wan 74 Boes 98 961602
MURETE N' 02 21 @009 12,20 8001 8508 1037,73 8302 10,0 an1z407
MURETE N' 03 21 £0,01 12,10 6003 | Bs.02 020,74 0 96 9418002
PROMEDIO  (Vm) 98 9.616402
Jeon
DESY ESTANDAR (S) 02 19,61
atura
V'm 96 | smrem
FORMULAS.
vm e« vm - § (gfam®)
longatud Awras longtud
@021
Wt F bded)
cargs FICtor MCrem ento por Vm = ——————— g9
edad21 Gs) - 125 Adag.
DONDE
Ve e g
a = Aemmterens of Dot Gure sl sapionmms, KR
o Ovevinons Eaty v det svgeconen Kgiow’
W Wit Cwgs o Ny dcace por be nisakog O ereegc
A Gag » Tt du dres Dwmgoral v vov"
re e 10 2
Otwers Los Lasrbiow vmonn - \ e et
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INFORME DE ENSAYO | coume ween |
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIRGOMAL . -
MURETES DE ALBARILERIA '

NTP 399.6821:2015 B
Pl 1

PROOUCCION DE MORTERD DE JUNTA PARA MURDS PORTANTES SUSTITUYENDD EL AGREGADD FIND POR FILLLER

Tesla GALIZD, GHOTA®

Ubscacatn  CHOTA

Sokchante YOMER JHOAN IDROGO HLARLAN
Fecha MELE Rrinra)

Kenlificacion : MURETES CO8 MORTERD DE CEMENTO ¥ AGREGADD FING 105

uNDan | dmma coagoNAL | cakaaNax | RESSTONCIA AL 1
CORTE OATERIDA
- - —ry DWENTIONES PROMEDIO o] “"“"‘I [em) =g A
LARGD | AMCHO | ALTE e {8 ding w hgom! Lga
MURETE N* 01 E2l 80,08 12,20 oogd | mnom 10378 EELE] 55 5,390+02
MURETE N° &2 | 50,04 12,10 8005 8508 1029,23 4188 1 L
MURETE N* 03 1l 50,02 12,30 BOGE | BEOS 1041 A5 B4 EELLH
1
PROMEDNG [V 533 | sasie0
carga
DESV. ESTANDAR (5} LE] 20,31
alura
V'm 5,13 | sese-02
FORMULAS!
|_ Vma W - & [iegferr'}
Iengilud’ allura e longitud
@BIN e
.T W E Eded)
CanGE Facnod Incrementn par m= e | it}
edini|}1 dias] = 125 Adhag.
DONDE:
Wre = Fmsiswncs 8 e v v | gt
V.~ Rrasirene 1 Cois P dal sapscmar, By
= [lmnmabies Bl il ] ot K320
e i e e Ky Pk e b s da sna e
i = Fraerailo el droe Dhagoast or ov
i - 0L g
Oty Lo Lacuiicn fstroe peopesonymdion po o sl elini, of L e wR o
. “ [EP—
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INFORME DE ENSAYO casion B

Wern'd
RESISTEMCIA A LA COMPRESION DIAGONAL : “
MURETES DE i |
NTP 399.621:2015 —]
Pagina fdat
Tesis "PRODUCCHIM OF MORTERD DE JUNTA PARA MURCS PORTANTES SUSTITLYEMDD EL AGREGADD FIMND PO FILLLER

CALIED, CHOTA®
Ukicacidn  CHOTA

Sokcilanie YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Facha HROE023

dentificacion : MURETES CON MORTERD DE CEMENTO ¥ AGREGADO FIND 1:06

UNIDAD ARPA DEAGONAL | ChRGAMAN. | REBISTENGWA AL
DMENSIONES PROMEND CORTE DETENIDS
N MUESTRA s : ET_ bt e = —r—
LARGO | ANCHO | ALTD fem (LT %) ™ kglom? e
MURETE N" 01 n w.“,i TRl sopa | Bspon 1O ED 2053 T PRI
MLURETE ' 02 3l ez | 122 00 | BEOE 10a7,73 a7ss 45 ERITE]
MURETE N° 03 2 un.n|1 12.20 0,02 L] 1697 37 Bl 41 Atz
PROMEDID  {Vm) 247 | a3
CAMGA
DESY. ESTANDGR (%) 04 LTEE)
V'm 412 | a0z
[FORMULAS:
ma vm - & giem’) ;:
Jorvitud altura = longkud
@820 -
T W * (I ffod)
Canga Fasior inoemenin por i = e n
cosdlZL s = 125 A dhag.
DORDE:
&m = Bt e 8 b Corgeassa Disgeal & 1) Corks ol seprairer., Ky
T S I i P i sk, A
o Db’ B e il e s K 7
W bliwirya cenpe rn Ko muiceda g o reapera b emare
Adiag = Prowade del Sres Dlegossl o o'
P = 0 3 g
isary Lo inlitn fcrma e repirn plorme o snmes
i T r, ibataie ¥
D rypecnint e
"
91 .
n Cieza Diaz
LABOR GRS SOELTES CORCRETY YRS
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION"
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CUBOS DE

100 mm POR LADO
(MORTERO CEMENTO / FILLER CALIZO)

TORIO
@ _ T NGENERAS el
GSE) Tuel
AT

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 ~ CHOTA ~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail,.com
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LABORATORIO DE SUELODS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334.051

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES

[COSTIWACAT & 1IN CANKEN ) 130 W ACh LAGD 1 AOM RIALSADUL PO L SOLOTANTL

SOUCITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN 13.may.-23
o SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CAUZO, CHOTA",
FLEMENTO (s) CUBOS DF 100 mn DE LADO DE MORTERO CEMENTO FILLER CALIZO 1:3
— FLEMENTD FECMADE | (0AD | recHape |ANCHO | LaRGO | peso | TPOOY | capga | canca | Area CARGA
 ESTRUCTURA MUESTRED | (dims) | "OTYRA [iomy | (omi | () ™ | ™M | G | (mm2)| GK/CM2
CUROS OF 300 mem OF TADO
1 O MORTESD CEMENTO Bty 23 7 13-may-23 wm w0m 24 3 wea Hou oL 1000 1004
FLLERCALRO 13
CU205 OF 300 i DE LADO
b DF MOATTRD CIMINTO Oy 2% 7 13 may 23 wos W06 it s 4r 0 miLes 01,1 Ly
TLLERCALRO 13
D208 O 100 v DE LASD |
3 DE MORTERD CEMENTD 6oy 23 ! may 23 wou 10.08 215 3 608 amM w0 @0
FRAENCALLRO 1Y
CUROS O 300 mm OF LACO
4 L€ MORTERD CEMENTO 6myy-23 7 13-may-2% wos 007 21 6 sam a0 1000 1000
FUMCALRD 13
CUB0S O 300 mm DI LAZO
s D JONTERD CEMENTO 6wy 23 7 emay-23 o pLTI ) urs 4 e BN 005 wa
FLLEACALRD 13
CUE0S 0F 100 rvn OF LADO!
13 DE MONTEAD CEMENTO Gomemy 23 7 may. 23 0w Rl Pt 5 M50 20146,02 wLa wa 1
PLLER CALLZO 13
PROMEDIO: 93,05
" Py 1
[t | 4
O - 1 )| d| |
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ;

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUSOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334051

TESIS: “PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES

SOUCITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUANAN . 20-may.-23
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA".
TLEMENTO {3) CUBOS DE 100 mm DI LADO DF MORTERD CEMENTO FILLFR CALIZO 1:3
ELEMENTO mwmmummnwrummmm
ESTRUCTURA MUESTRED | (das) | "OTVRA  [iow | tovy | 1 ™ "N | G) | (mm2) | GR/cM2
CUROS DF 100 mm 0 LADO
1 Ut MURTERD CENENTO Bty 23 “ W may 23 100 1906 nn s nmme nss 1006 15
FLLIRCALRO 13
CUBOS DE 100 mm DE LADD
3 OF MORTTRO CIMENTO [T " J0-mary 23 1005 | 1000 | 2169 & s | nsmes | 008 144
FILER CALQO 13
L
CUB0S O 100 mm LE LADO
1 T MORTTRO CIMENTO | Gmav-2) “ Wowen | 1002 | woe | 239 3 wao | ueae | e s
Fllex A0 18
CUBDS DE 100 awn DE LADO|
4 DL MORTERC CEMENTO bmay. 23 14 W-reay 23 100s w07 nu 4 11260 146143 ma ms
FUIPR CALTD 1)
CUBS 5L 200 mem DE LADO)|
L] Dt MORTERD CEMENTD bmay.-23 " 30-mary 23 00 1003 144 s pRLY ) 1wms 1005 13
FILLER CALZO 13
OUBOS DE X0 mm DE LADO |
L) 0F MORTERO CEMENTD Gmay-23 14 0 mey. 23 nm mnons 245 5 13498 1l ee 1012 1158
HLLEA CALIRO 13
PROMEDIO: 116,30
- - - - ',_'_, —
LB L A KON & MU LIS UG B VN BOR AL FORLL SO o et v
awruen b
LABORATORIO
a A
2 W
- - n——
eza blaz
LAOAOORETA RS CONRETO A0
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO |

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NOARMA NTP 334.051

TESIS: “"PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES

SOLICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAM, 3-jun-23
AN SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA".
ELEMENTO (s} CUBOS DF 100 mm DE LADO DE MORTFRO CEMENTO FILLER CALZO 1:3
ELEMENTO FCHADE | E0AD | pecwace |AWONO| RGO | Prso | TPODE | canca | canea | Amea | carsa
ESTRUCTURA MUESTRED | (gas) | "OTURA [iowy | em [ w0 | 1 KNy | (k&) | (men) | ex/craz
CUBOS DT 100 mwv DT LADD|
Of NCKTEND CEMENTO Smray 25 ® 3jum23 nm 0% mmm 1 11519 158138 o6 1350
PULLER CALZO L3 |
CUBOS DE 100 mwn DELADD
OF MORTTRD CIMINTD trmwy -2 n Sum.23 nne 00 25 s 24 sz woe 12
PILLER CALZO 13
LUBCS DE 100 s OE LAOD|
OF WORTIRO CIMINTO w23 2 R ) wo wus 2133 3 RELE M) 18407 w:o JELN )
FHALR CALTO 118
CUDGS OF 100 mes OF LADD)|
OL MOKIERO CEMENTO bmay. 23 m Rl b w04 woer 24 L3 12924 1317860 win ms
FRATR CALTD )
CUDOS TF 300 men OF LADO)
O MOKTERD CEMINTO By 23 m 3o wm w00 00 4 12962 1321333 o s 1215
FRAER CALZO 13
CUBCS OL 100 men DL LADD
DF MORTERD CEMENTO Gy 23 pi} 323 pLL 1004 AL i LRE 1207765 w2 1292
FluEx OO L3
PROMEDIO: PO
19 W NOR L RO ADCL PO CL
LABORA
Qs INGENERIA S LU
o .
v —
n Lieza
TR
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RESISTENCIA A LA COMPRESION OF MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO
NORMA TP 334.051 o
TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SOLICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN 3-may.-2
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". & 3
ELEMENTO {s) } CUSBOS DE 100 smym DE LADD DE MORTERD CEMENTD FILLER CALRZO 1:4
FLEMINTO FECHADE | EDAD | prcmape | ANCHO | LaRGO | prso | TIPODE mlmm CARGA
ESTRUCTURA MUESTREO | [dVas) o | | | ™ kM) | (KG) | (mm2) | GR/OM2
CUBOS O 100 swn OF LARO)
b | DE MOKTERD CSWRRIO Gmay N T Loy 23 we 1008 0% L} B3¢ £965.27 Rl mr
{ PRAER CAL20 14 |
I
UM 30 102 mm BE LARD)
2 Of NORTERD CEMENTO Gmay 23 7 13 may -3 1008 nm ms 13 B 50 AL 009 A
| FIAER CARO 14
CUBDS D6 100 mm 06 LADO |
3 Of NOKTERD CTVENTO Gy 23 7 13may.- 23 1004 1005 002 1 LR w0 1003 832
HugRCcaZD 14
OUBOS DE 100 mm DF LADD
“ O MORTERO CEMANIO Lmay 21 ’ 3mey 21 1003 FUALH s 4 LR N sy mwoa %)
FLLER CALIZD 14
UB0S DE 300 mm OE LADO |
S OF MORTERD CEMENTD bmag-23 y 1%-may 23 1008 0,05 130 s L% L 280001 0Ly ms
TILER CALRD 14
CUB0S DE 300 mes DE LADO
L] Of MOSTERD CEMENTO oy 71 04 TFmmy-71 1006 mm 2041 s 850 902435 WL LR
FILRACALIRD 34
PROMEDIO: war
" = 1 4
JORS WAL O LOX CLBOS OF 120 M PO CADE MENON P LA DI00E MOR 11 3000 TG AR ! V‘
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R LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

S k-

e s e MR e

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUEOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTF 334.051

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SOUCITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN 20-may.-
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". -
ELEMSENTO (5} CUBOS DE 100 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO FILLER CALIZO 1:4
TLEMENTO FECHADE | ¥DAD | pecape | ANCHO| LARGo | peso | TPODE | canga | canGA | AREA | camGA
e | roTuRa
ESTRUCTURA MULSTREO | {dins) o | v | @ *) (%N} (KG) | (mm2) |  GK/oM2
CUNOS OF 300 mm DT LADD
1 D MORTERO CENENTD Gonany. 2% 14 2y ~3% 100 005 NE 5 1051 1114034 00,7 ey
PR CALD 14
CUBOS D5 100 me U0 LADO
I D MORTERD CERENTD a3 " 20-may -2 1500 W03 nn 5 1ueL0 e 1002 2
FALER CALIZD 16
CUBOS DF 100 men DF LADD
Al D€ MOATERD CEMENTD Gy 23 14 Amay. 23 19,04 wm PCH s 105,80 1026803 w3 w3
FALFRCALIZD 14
CUROS OF 100 me DF LADD
4 DX MOHRTERD CAMINTD Gmay. 23 14 20.may .24 0ol W s ] 104,50 1069665 10,8 1065
FLLER CALIZD 14
CUB0S OF 100 e DE LADD
5 DE MORTERD CEMENTD Oy 23 14 20may 2% 1008 wn.os Uw a 106 W00 w3 s
FRLIACALRZD 34
COROS OF 100 e OF LADO
L E MORTERD CTMENTD Gmey 23 14 Wmay 23 1006 W0 PSL 6 pULS B RRLEEE ) 1.3 1090
FLLER CALD 54
1
PROMEDIO: a0asy

DATWACCNCE 0% CLOOE OF 193V POR ou oo uN 2 )
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO
; NORMA NTP 334,051

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES

SOUCITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN 3jun-23
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA".
ELEMENTO (5) CUBOS DE 100 mm DE LADO DE MORTERO CEMINTO FILLLR CALIZO 1:4
Tem el iz D] IFRARE, | ANCR | LA} e nom: CNRI | JO BN | Jaax: ) cow
ESTRUCTURA MUESTRED | faims) | "OTURA o | jom | @ " ) X6) | mm2)|  GK/oM2
CUE0S 0€ 300 ms DE LADC
1 X MOATTRO CIMINTO O-may-TY 8 Y23 0o 1905 xrn 5 s 19452 b0 5% ms
FRLEN CALUD 34
QLSO O 100 rren D LAZO
2 O MOATIRO CIMENTD Gmawy 23 an Apn-22 006 w0 2w Ll s e85 s my
FULLIRCALRD 14
CLBOS OC 100 mem DE LADO
3 O MONTEROD CEMENIO Gmay-13 RL] a3 e =09 2an s Mo 1LH08 56 ma 1155
FLUIRCMED T4
CUSOS DE 100 mm DX uwo]
. CC MONTEND CEMENTO Bmay.-13 % Fjnad wmm 1w 2 ‘ nar 196763 ma 1189
FILLER CALIRO 14
CU305 C€ 100 mm 0€ LALO
s OF MOATTNO CIMENTO trmay-21 8 Fpn 23 1wee 1005 2305 5 nse w0 1014 e
NUSKCALLO 14
CLUA0S BE 100 man CE LADO
& D€ MORTERO CENENTO Gmay 24 P Jpn-23 1006 mwer 212 5 11450 0636 1013 134
NUTRCMTO 16
PROMEDID 187
= - — 1
n i ] |
k |
PN MG O TR BITes Nl 1\ 4
. anaen ==
Qs INGEMERAE. £
- .-
n az
K
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LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP334.051

TESIS; "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES

FALBR CAUID 15

SOUCITANTE: YONER SHOAN I0ROGO HUAMAN SUSTITUYENDO EL AGREGADO FING POR FILLLER CALIZO, CHOTA". ot (i d
' -
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(ABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADD
NORMA NTP 334051 o
TESIS: “PRODUCCION DE MORTERQ DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
{ 3 2
SOUCITANTE: YONER MOAN IDROGO HUAMAN SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA™. H-mey-23
ELEMENTO {s) CUBDS OF 100 mm DF LADO DE MORTERD CEMENTO FILER CALIZO 1:5
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
SOUCITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN n.-23
< SUSTITUYENDO EL AGREGADO HNO POR FILLLER CALIZO, CHOTA", 3
TLEMENTO {s) CUSOS DE 100 mm DE LADO DE MORTERD CEMENTO FILLER CALIZO 1:5
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO
NORMA NTP 334,051

TESIS: “PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES

SOLICITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN 13-may.-23
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA".
ELEMENTO (s) CUBOS DE 100 mm DF LARO DT MORTEAD CEAMENTD FILLER CALRO 1:6
— — = e
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S

MWTOII') DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADO

 NORMA_NTP 334.051

TESIS: “PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES

SOUCITANTE: YONER JHOAN IDROGO HUAMAN 20-may.-23
SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA", \
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— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 100 mm DE LADOD
NORMA NTP 334,051
TESIS: "PRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES
LICITANTE: YONI N IDROGO HUAMAN
* ERA10AND SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR FILLLER CALIZO, CHOTA". Fpmi-2
ELEMENTO (5) CUROS DE 100 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO FILLER CALZO 1:6
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION"
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION EN
UNIDAD DE ALBANILERIA

PARA ADHERENCIA
(MORTERO CEMENTO FILLER CALIZO)

LABORA] o s P reon,
@s ; maam:} P Gs__gu 3 e ohsionsic
= =~ O.L(, Sy $Z2 0909090909202 = m "hg.. -ma‘“
Ivan Cieza Diaz DD Rim
LAECRATORSTA SLELOS COMCSETO 730

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 ~ 939225167 ~ CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO — po——

RESISTENGIA A LA COMPRESION e | *'
UNIDAD DE ALBANILERIA PARA ADHERENCIA |
MNTP 339 813: 2017 m—1 o

TESIS FRODUCCION DE MORTERD DE JUNTA PARA MURDS POATANTES SUSTITUYENDD EL AGREGADC FING POR FILLLER

CALIZE, CHOTA®
Uicacian CHOTA
Goikclanta YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Fecha INDICADA
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Material MOATERD CEMENTO FILLER CALIZD 13
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INFORME DE ENSAYO

:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION

UNIDAD DE ALBANILERIA PARA ADHERENGIA
WTP 339.613: 2017

g

Bagia

“PRODUCCION DE MORTERD DE JUNTA PARA MURDS PORTANTES SUSTITUYENDD EL AGREGADD FING POR FILLLER
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD DE ALBANILERIA PARA ADHERENCIA
NTP 338.613: 27
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INFORME DE ENSAYO p— s

RESISTEMCIA A& LA COMPRESION

UNIDAD DE ALBANILERIA PARA ADHERENCIA
NTP 339813 27

PRODUCCION DE MORTERD DE JUNTA PARA MUSDS PORTANTES SUSTITUVENDO EL AGREGADSD FING POR FILLLER
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"GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION"
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE

PRISMAS DE ALBANILERIA
(MORTERO CEMENTO/ FILLER CALIZO)

g
““ivén Cleza Diaz
VASCATORSTA SUELS CONHETD Y KGFRTD

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA ~ CAJAMARCA
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PRISMAS DE ALBARILERIA
NTP 399.605:2018
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FRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FING
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= INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 398,605:2018
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FRODUCCION DE MORTERD DE JUNTA PARA MURDS PORTANTES SUSTITUYENDO EL ACREGADO FINO
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| INFORME DE ENSAYO cume | merm
RESISTENCIA A LA COMPRESION e L
DE PRISMAS DE ALBARNILERIA
NTP 399.605:2018
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*FRODUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO

Touls POR FILLLER CALIZO, CHOTA"
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Fechs 11072023
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605:2018
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*PROOUCCION DE MORTERD DE JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO
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MUET— ANCHO 1A} | LasGO (1) [ALTD ()L et
Al w) w 1 {N/F) hyfon®
1| raN® in IP5 | ma 02 A BES e nr 15 115 388
2| MRANOZ n na 123 W03 v 9.6 nas M 25 115 ns
3| mANDO pas na 2A w2 s 901 oy ns 25 115 9.0
PROMEDID 39,10
DESV, FSTANDAR 036
f'm 38,74
ORERVAL Lo P famron o 3ol 1 teee, 0 rosve
e M de L L )
Davde I 'ﬁc_ W

o Mot Mt o b comoreskin de b Pla [ladon ') fe Pe 20|

W e Metan g Comga InScade pew () kanbe 6 ersive, il o .

A« Payedo cel e

] gperne ¢ e o
SAC
GSE
“ivan Cleza Diaz
CONCRETO Y K350 o
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION"
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION DIAGONAL

MURETES DE ALBANILERIA
(MORTERO CEMENTO/ FILLER CALIZO)

? séuc,uan $hC
1 " teza D az Ceromins Trarrochin Rimamehn
INGENAT OV

Reg CIFN' 267820

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N? 865 ~ 1ER. PISO.
TELF 930866995 ~ 939225167 CHOTA CA.IAMARCA

276



== ] INFORME DE ENSAYO e socen

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL o "
MURETES DE ALBARNILERIA
NTP 399,621:2015
Pigira Tt

*PRODUCCION DE MORTERO O JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FING POR FILLLER
Tosls CALZO, CHOTA',

Ubicacion  CHOTA
Solckarie  YONER JHOAN IDROGO MUAMAN

Fecha 06082023
tdantficacion : MURLCTES CON MORTERD DE CEMENTO ¥ FRLER CALZO 103

UNIDAD Dlagasa) CARGAMAX. | RESISTENCIA AL
N MUESTRA oug |- NENSIONES PROMEDIO K™ | priscipal fa) il
LARGO | ancHO | aLTO fom} w gfan® ¥pa
MURETE N 01 2 80,00 12,50 008 | 8s00 18426 ns 2,260+0%
MURETE N* 02 21 w0 12,30 500y | es02 16500 197 1550408
MURETE N* 03 H 8050 1240 8001 | 8503 1054,97 17608 08 2045403
PROMEDIO  {Vm) 21,11 | 20700
¢:lm
DESV ESTANDAR (S} 16 155,45
#ura
V'm 19,61 | oo
FOAMULAS:
Vo Vim - § egfem”)
fongitud Wturas longlud
2820
W *(F. Edad)
carga Factor ncrem ente por Vin e —_— o)
eded21 dim} =129 A dig,
DONDE
Dogre o Cude 4o mapoowwm Fohaw .
U w Fsuiorcis ol Corts Purs gul empeeremn sgler’
P e L e
v e e e
Adhag = Momedt 4o bos Dogeeton var
1 = 10 2 ighen”
Obesry, an Lastha ®l
i “e
gs- e SAC
C’-S"-' -
Ivin Cleza Ik
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INFORME DE ENSAYO i sara
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL ko "
MURETES DE ALBARILERIA
NTP 399.621:2015
Pighe TS

*PROQUCCION DE MORTERD OF JUNTA PARA MUROS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FIND POR FILLLER
CALIZO, CHOTA®

Tesis
Ubicstion  CHOTA
Sofickante  YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Facha DS0R2023
Wdentificacion | MURETES CON MORTERD DE CEMENTO Y FILLER CALIZO 104

UNIDAD & AREA DWGONAL | CARGAMAX. | l!im%:u AL
agonat CORTE OBTENOA
PR ove DMENSIONES PROMEDIO fom) | 40 ] ()

LARGO | ANCHO | ALTO fem) (A diag ) ™ gt
MURETE N* 01 2 80,02 1220 i 80,05 | 8502 1037 24 12612 "2 1090m
MURETE N 02 ) 60,03 1250 f 6007 | es09 082 88 19605 %0 1,57E+03

; e~
MURETE N° 05 2 00,04 120 l 8003 | 8540 105042 12521 " 1460000
PROMEDIO (V) 1537 | 1516403
carga
[DESV. ESTANDAR (S) 06 5578
altura

V'm 14,8 | 1sse003

FORMULAS >

l Ve Vim . § (eafem’)

tongitud sltura = longtugd
@8z -
W *(F. Edod/
carga Factor Incrermento por vm = —_— | Agfom’)
eded(2} dias) =125 A diag.

DONDE

Ve = Rasabecs & b Corprmatia Dlagendl & o) Cute 4l asbarme, Kgur'
Vo = Raveina e o/ Costn Fras du sacacinon, Sgam/

© = Dememesio) Evirsar dol sl v we, Kgre'

WV Milatns conpe o8 K R ada e b e B s

PR P ———

W = 907 Lgew

Otsary [ il oekus St 43 con
e re Masan o o h
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5, l:, INFORME DE ENSAYO ~ fcese | ®erm
£ o Ao RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL "
i MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015 == .

"PROOUCCION DE MORTERO DE JUNTA PARA MURDS PORTANTES SUSTITUYENDD EL AGREGADO FING POR FILLLER
Tasis CALIZO, CHOTA®

Ubicacen  CHOTA
Solcianle  YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Fecha 000a2023
Wenticackn | MURETES CON MORTERD DE CEMENTO Y FILLER CALIZO 1:05

UNIDAD AREA DMGONAL | CAMGAMAX | RESSTENCA AL
N* MUESTRA DiAS N prinaipal emy L] CORTE OBTENOA
LARGO | ancHo | mTO {cmi 1A disg ) w kgfom® Kpa
MURETE N* 01 21 8002 1210 80,02 | es02 102874 7242 [¥] BB
MURETE N* 02 21 0004 1220 wos | o 0.8 7485 90 BEIE2
MURETE N* 03 2 80,01 12,10 60,03 | 8504 1028 %8 7820 95 932040
A —_— -
PROMEDIO (V) 9,10 | R926e02
canga
|nESV. ESTANDAR (S) 04 3536
atura
V'm 8,74 | nsracz
FORMUAS
| Ve Vim - 5 thgfer)
longitud SMuras longiug
@829
W
cargs FaCUOr INCTQmento por ¥ - — [hpfurd)
adadi)1 dim) = 1.2% Adwg.
DONDE
e e gy
Vo = Memiseria o Core P cel sxphernan Kgron? .
B # Deaninces Ftasin 6ol eapicraey sgiow!
e W g s o g, e (r e el o8 wene
A Gy = Promate o dres Dogeosl sq ey
NP = 13 g
Dbsery. Lom Ladriton i e

QB ENE o
vin Tieza Diaz G

AECAR OMITARELON CONCRET) Y|
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L INFORME DE ENSAYO lowen | 0crm
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL ' "
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621:2015 .

PRCOUCCION DE MORTERQ DE JUNTA PARA MURDS PORTANTES SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POH FRILLER

Touls CALIZO, CHOTA"
Ublcazon  CHOTA
Sofictarie  YONER JHOAN IDROGO HUAMAN
Fachs 00082023
Idecsificacion MURETES CON MORTERO DE CEMENTO Y FILLER CALIZO 1.06
| UNIDAD AREA DAGONAL | CARGA MAX RESSTENCA AL
N* MUESTRA AS, | DENTONED PROSRINO Som) “":‘ fem’) [ CORTE OBTENDA
LARGO | ANCHO | ALTD fom) (A diag) ™) rgent ™
MURETE N 01 21 80,01 12,30 8000 | 8501 102682 o X3 sAsLe
MURETE N* 02 2 50 1285 60,01 | 8500 106250 4508 53 5 206402
MURETE N* 03 2 8003 1290 6003 | 8508 104824 S22 o 5.ty
PROMEDIO  {vm) 563 5526402
carge
DESV. ESTANDAR (§) o4 seas
altura
V'm 5,28 | sasec2
FORMULAS
vm= vm - § {ealem®) _l
longitud situras longtud
@Ba.n
Tcarm ’ W * (. Edad)
Scior Ieremento pes Ve —_— (hghar?)
edad(2] dm) =125 A oy,
OONDE.
Vs~ O Ko’
Vs = e o Ceta Pem del septomwe, Kgoy'
6 = Dvavackio Peande dw mpicrren, Kgoow
W Narine Cegn oo Mg poicade pet i mdaure By s
A deg, = P urvnbs del wee Dagwedt mram’,
W - 182 g
[ ST Loo Lastinn ol Labs xalos @ e 0 A

@, o woonos e
- ;,%%;

B2 craanance Va hul, Can bed ki REAMEs LK) peas cure be

280



