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RESUMEN

En la presente tesis investigamos sobre la determinacion de las propiedades fisicas
y mecanicas (analisis granulométrico, peso unitario suelto y compactado, contenido
de humedad, ensayos de resistencia la compresion con cubos de mortero, prismas
de albafiileria y muretes de albafileria) para un mortero F'c= 175 kg/cm?, utilizando
cemento y sustituyendo agregado fino con material de excavacion de la Urb. parque
Industrial, Trujillo, La Libertad en distintas dosificaciones (25%, 50% y 75 %) para
reforzar el mortero. El enfoque que utilizaremos en este estudio es de naturaleza
cuantitativa e involucra tanto la metodologia de investigacion basica como la

aplicada.

Para ello, en primer lugar, profundizamos en las caracteristicas del agregado fino
durante el procedimiento, basandonos en la Normatividad Peruana NTP 400.012.
Una vez obtenidos los datos, procedemos a construir el disefio de la mezcla de
concreto de acuerdo con los principios establecidos por el American Concrete
Institute (ACI 211.4). Es de vital realizar un éptimo disefio, ya que esta nos permite
calcular las cantidades que usaremos en la dosificacion de la mezcla. En este caso
utilizaremos cemento y, en sustitucion del arido fino con dosis variables (25%, 50%
y 75%). Tener en cuenta la dosificacion permite que nuestra mezcla sea trabajable

y que su resistencia de disefio no sea deficiente.

Con las muestras obtenidas (patron, 25%, 50% y 75% de material de excavacion)
se procedid a determinar su resistencia a la compresion tanto axial, como diagonal;
para lo cual realizamos los siguientes ensayos: prismas de albafileria segun la
Norma NTP 399.605, por especimenes cubicos de 5 cm por lado, segun la Norma

NTP 334.051 y el ensayo de muretes de albafileria segun la Norma NTP 399.621.

Finalmente, se realiz6 la evaluacion de todos los ensayos mediante el uso de tablas
y graficos comparativos los valores obtenidos en los ensayos realizados segun las
distintas dosificaciones empleadas (25%, 50% y 75 %) ensayados a los 7, 14y 28

dias.

Palabras clave: Disefio de mezcla, granulometria, mortero, trabajabilidad y

resistencia a la compresion.



ABSTRACT

In this thesis we investigate the determination of the physical and mechanical
properties (granulometric analysis, loose and compacted unit weight, moisture
content, compressive strength tests with mortar cubes, masonry prisms and
masonry walls) for a mortar F'c= 175 kg/cm2, using cement and substituting fine
aggregate with excavated material from the Industrial Park, Trujillo, La Libertad in
different dosages (25%, 50% and 75%) to reinforce the mortar. The approach we
will use in this study is quantitative in nature and involves both basic and applied

research methodology.

To this end, we first delve into the characteristics of the fine aggregate during the
procedure, based on the Peruvian Standard NTP 400.012. Once the data were
obtained, we proceeded to construct the design of the concrete mix according to the
principles established by the American Concrete Institute (ACI 211.4). It is vital to
perform an optimal design, since it allows us to calculate the quantities that we will
use in the dosage of the mixture. In this case we will use cement and, in substitution
of the fine aggregate with variable doses (25%, 50% and 75%). Taking into account

the dosage allows our mix to be workable and that its design strength is not deficient.

With the samples obtained (standard, 25%, 50% and 75% of excavation material),
we proceeded to determine their axial and diagonal compressive strength, for which
we performed the following tests: masonry prisms according to Standard NTP
399.605, by cubic specimens of 5 cm per side, according to Standard NTP 334.051
and the masonry wall test according to Standard NTP 399.621.

Finally, the evaluation of all the tests was carried out using comparative tables and
graphs with the values obtained in the tests carried out according to the different
dosages used (25%, 50% and 75%) tested at 7, 14 and 28 days.

Keywords: Mix design, granulometry, mortar, workability and compressive

strength.
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[. INTRODUCCION

1. 1. Problema de Investigacion

En los ultimos afios, se estan realizando investigaciones en varios paises
del mundo para innovar los métodos de fabricacion del mortero tradicional. Su
objetivo es producir una industria de la construccién méas sostenible mediante la
sustitucion de materiales de desecho por recursos naturales. Este enfoque puede
salvaguardar el medio ambiente, refinar las caracteristicas del mortero (fisicas,

mecanicas y quimicas) y minimizar los gastos.

Utilizando materiales accesibles y faciles de trabajar, las técnicas
constructivas latinoamericanas han ido reinventando los métodos tradicionales de
preparacion del mortero. El trabajo de albafiileria generalmente se basa en una
mezcla de cemento, agua y agregado fino para crear mortero, que se usa
comunmente para alisar pisos, proteger pendientes y cubrir superficies
estructurales. Estos avances tienen como objetivo mejorar la comodidad del usuario

y mejorar la eficiencia de la construccion.

Segun el WRI, que es el instituto de recursos mundiales, dice que el sector
de la construccion respecto al ambito internacional, utiliza aproximadamente el 50%
de recursos naturales y el 40% de energia eléctrica y puede aportar a las futuras
generaciones mas del 50% de los residuos. Asi es como en el afio 2010, se registré
millones de toneladas de desechos, de tal manera estos pueden provenir de la
construccion y de las demoliciones, en donde se puede ver que al menos el 33%
no se gestiona correctamente y es por eso que mas del 40% genera complicaciones
al medio ambiente. Por ello se busca la posibilidad de reutilizarlos en actividades,

esto generaria un gran beneficio medioambiental (Montenegro, 2019)

En el Perd y sus principales departamentos como en La Libertad, existen
diferentes medidas que se proyectan a erradicar esta problematica, aunque no es
facil aplicarlas a la realidad. El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2016) sefiala respecto al tratamiento en el cual se sustituye por material excedente

de excavaciones en obras que se debera garantizar que estos tengan como destino
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final lugares adecuados evitando que vayan a parar en areas no establecidas, sino

mas bien a escombreras para la clasificacion y tratamiento de tales.

Una de las zonas que presenta tal problema de manera continua, es el sector
Parque Industrial. Y esto se puede evidenciar en las multiples quejas tanto de
funcionarios como de ciudadanos, asi como de los medios de comunicacion locales
pues en esta zona hay presencia de un volumen considerable de residuos en su

mayoria de construccion.

Mediante una inspeccion visual de la zona se pudieron encontrar numerosos
monticulos de residuos correspondientes a excavaciones, demolicion de muros,
bolsas de cemento, entre otros tipos de RCD; asimismo existe una zona colindante
con planta de Cementos Pacasmayo donde a pesar de encontrarse la sefializacion
correspondiente de no eliminar residuos en el lugar, no se respeta tal prohibicion

pues se encuentra un gran volumen de desmontes en dicha area.

La construccion de wuna vivienda, implica inversiones econdémicas
sustanciales y esto representa un gasto significativo para las diversas familias,
especialmente las consideradas en los estratos econdmicos inferiores como es el
caso de la presente zona de estudio. Y es en la busqueda de la minimizacion de
costos por parte de los ciudadanos que se incurren en acciones perjudiciales, tanto
para el proceso constructivo de las distintas edificaciones como para el salvaguardo
del medio ambiente dado que se omiten procesos como asesoramiento técnico,

cumplimiento de normativas y adecuado manejo de residuos.
1.2 Formulacién del problema

¢De qué manera las propiedades fisico- mecanicas del mortero para ladrillo
disefiado con material de excavacion de la Urb. Parque Industrial, distrito La
Esperanza, departamento La Libertad verifican los requerimientos de la normativa

peruana?



1.3 Objetivos
Objetivo General

Determinar si de las propiedades fisico — mecanicas del mortero para ladrillo
disefiado con material de excavacion de la Urb parque Industrial — Trujillo — La

Libertad, 2022 verifican los requerimientos de la hormativa peruana E070.
Objetivos Especificos

e Reconocer y constatar el cumplimiento de la granulometria de los
residuos de excavaciones del Sector Parque Industrial — Trujillo — La
Libertad, segun los resultados obtenidos en el Laboratorio de Mecanica
de suelos.

e Se determinara el disefio de mezcla adecuada para un mortero F'c=175
kg/cm2, usando como referencia una muestra patrén y con sustitucién de
material de excavacion en distintos porcentajes (25%, 50% y 75%) bajo
los lineamientos del ACI - 211 .4.

e Se determinara la resistencia a la compresion axial mediante el ensayo
de prismas de albafiileria, usando como referencia una muestra patréon y
con sustitucion de material de excavacion en distintos porcentajes (25%,
50% y 75%); segun la NTP 399.605.

e Se determinara la resistencia a la compresion axial mediante el ensayo
de testigos cubicos de mortero con medidas 50 mm x 50 mm x 50 mm,
usando como referencia una muestra patrén y con sustitucion de material
de excavacién en distintos porcentajes (25%, 50% y 75%), de acuerdo a
las normas NTP 334.051 y ASTM C - 109.

e Se determinard la resistencia a la compresion diagonal mediante el
ensayo de muretes de albafileria, usando como referencia una muestra
patron y con sustitucion de material de excavacion en distintos
porcentajes (25%, 50% y 75%); segun la NTP 399.621.

e Evaluar los resultados obtenidos de las distintas dosificaciones del
mortero convencional y mortero con sustitucion de residuos de

excavaciones mediante graficos comparativos.



1.4. Justificacion
1.4.1. Académica

Mediante la sustitucion del arido fino por residuos de excavacion, se ha
investigado con mayor profundidad las propiedades fisico-mecanicas del mortero.
Esta justificacion académica dara como resultado un plan de evaluacion para el uso
de este material con conciencia ecoldgica, probado a través del método cientifico,
gue actuara como modelo para futuras investigaciones de disefio de mezclas. Esta
técnica alternativa se muestra prometedora para la ejecucion e implementacion en
el sitio sin dejar de ser ambientalmente sostenible.
1.4.2. Ambiental

Justificamos esta investigacion ambientalmente debido a que, al usar los
materiales empleados en el presente, principalmente el material excedente de
excavaciones como complemento del mortero, vamos a fortalecer los materiales de
construccion, y ademas este contribuye directamente a solucionar la problematica
medioambiental existente generada por la excesiva produccion de residuos por
parte de la industria, los cuales no son biodegradables y son causantes del
calentamiento global.
1.4.3. Social

A traveés del andlisis técnico de los materiales, los habitantes de la ciudad
que no cuentan con los recursos para contratar a expertos en construccién pueden
beneficiarse de nuestros resultados reutilizados, con lo que se esta cumpliendo con
la justificacion social. Adicionalmente, estimulamos a aprovechar residuos que
generan contaminacion, en beneficio de nuestra sociedad y del mundo.
1.4.4. Econbémica

Justificamos nuestra investigacion econdémicamente ya que podemos
obtener un mortero de alta resistencia, sin necesidad de adicionarle algun aditivo,
los cuales tienen costes elevados en el mercado; muy al contrario, con el uso del
material excedente de excavaciones este puede ser aprovechado por ciudadanos
de bajos recursos brindandoles la oportunidad de emplear este material como
alternativa economica frente a las fuentes convencionales generando beneficios a

su favor.



II. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio
Antecedentes Internacionales

Bedoya, C. (2018) en su tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil Titulada
“Construccion de vivienda sostenible con bloques de suelo cemento: del residuo al
material” de la Universidad Nacional de Colombia — Colombia, a través de varios
métodos, incluida la creacion de blogues de suelo y cemento (BSC) utilizando la
prensa manual Cinva-Ram facil de usar, nuestro objetivo era mostrar como el suelo
residual puede proporcionar un rendimiento Optimo a un bajo costo. Nuestra
experiencia se centra en mostrar la valorizacion de este material para la
construccion de viviendas. El aporte principal de este estudio fue el uso de estas
técnicas beneficia el proceso constructivo, de caracter técnico, ambientales e
incluso estéticos para una familia clase media rompiendo de esta manera con el
flujo lineal de materiales de construccion empleados. Habiendo analizado
previamente los parametros y determinado los beneficios, este proyecto también

busca reutilizar materiales que antes eran considerados desechos.

Suarez et al. (2019) en su tesis de investigacion para obtener el Titulo en
Ingenieria Civil titulada “La gestion de los residuos de construccién y demolicion en
Villavicencio: estado actual, barreras e instrumentos de gestion” Universidad
Antonio Narifio — Colombia, se enfocaron en realizar mejoras en el manejo de los
residuos de construccion y demolicion en Villavicencio, se buscé evaluar su estado
actual y qué obstaculos y herramientas existen para su gestion. El presente estudio
tuvo como objetivo facilitar los beneficios ambientales, sociales y econémicos a
través de estos cambios. Con estos hallazgos, los miembros del sector pueden
tomar decisiones mas informadas para reducir los problemas de RCD. En ultima
instancia, este trabajo también puede tener implicaciones para las regulaciones
locales. En general, nuestra investigacion proporciona informacion valiosa para la

gestion integral de los residuos en esta region.



Bermudez, R. (2021) en su tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil
Titulada “Evaluacién de la resistencia a la compresion de un concreto con la
sustitucion de residuos de construccion y demolicion como agregado grueso” de la
Universidad de la Costa — Colombia, se realizd con el objetivo principal de probar
la resistencia a la compresion de un concreto que incorpora residuos de
construccion y demolicibn como agregado grueso. Se concluyo que, después de
examinar varios disefios de mezcla utilizando el RCD, la composicion con 75% RCD
y 25% piedra redonda present6 la mayor resistencia a la compresion, alcanzando
4604 PSI (31,74 MPA) después de 28 dias. Curiosamente, se observd que el
concreto continuo fortaleciéndose con el tiempo. En comparaciéon con la muestra
gue se utiliz6 como patron, el concreto que fue reemplazado con RCD obtuvo una
menor resistencia a los 28 dias, midiendo 812 PSI menos que los 5416 PSI de la

muestra patron.
Antecedentes Nacionales

Bazar, L. y Cadenillas, L. (2022) para su tesis “Propuesta de agregado
reciclado para la elaboracion de concreto estructural con fc=280 kg/cm2 en
estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la contaminacion
ambiental” de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas — Lima, en la presente
investigacion al experimentar con varias proporciones de agregado grueso natural
(AN) y agregados de concreto reciclado (ACR), se consideré como objetivo general
el crear un disefio de concreto que pudiera reducir la explotacion de las canteras.
Con la mision de determinar si el hormigén que contenia aridos reciclados podia
cumplir con los estandares de calidad. Los resultados confirman que efectivamente
se puede producir hormigén aceptable a partir de aridos reciclados; sin embargo,
la resistencia general del concreto disminuyé a medida que aumentaba el
porcentaje de agregado reciclado. A pesar de ello, siempre se superaba la
resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Al utilizar agregados reciclados en una mezcla
del 30 %, nos sorprendid descubrir que su resistencia a la compresion era
practicamente indistinguible de las mezclas hechas con agregados 100 %

naturales.

Diaz, M. (2018) en su tesis para optar el grado de Titulo en Ingenieria Civil

titulada “Influencia de la dosificacion de agregado reciclado y tiempo de curado en
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la resistencia a la compresion de mortero procedente de residuos de construccion,
Cajamarca, 2018” de la Universidad Privada del Norte de Cajamarca, en esta
investigacion los residuos de construccion se han utilizado para analizar como la
dosificacion de agregados con material reciclado y la duracién del curado afectan
la resistencia a la compresion del mortero en la ciudad de Cajamarca. Se pudo
concluir que de manera tabular se encontr6 que FO = 2177.68, aumento en la
resistencia a la compresion que se le puede atribuir como resultado al tiempo de
curado, fue mayor a F0.05; 2; 18 = 3,55. La influencia del % de aridos reciclados
también fue significativa con F0=8,06, que super6é a FO0,05; 2; 18 = 3,55.
Adicionalmente, la relacion entre el tiempo de curado vs la dosificacién de &rido
reciclado mostré un impacto notable con F0=5.09, superando a F0.05; 4; 18 = 2,93.
El crecimiento significativo en la resistencia a la compresion revela la aceptacion
de la hipétesis alternativa que establece que el impacto del factor tiempo en el
curado y la dosificacion de agregado incluyendo material reciclado, tanto por

separado como en combinacién, juega un papel crucial.

Chavez, M. (2019) en su tesis de investigacion para obtener el Titulo en
Ingenieria Civil titulada “Efecto de los residuos sélidos provenientes de la
construccion en la elaboracion de mortero, Trujillo, La Libertad, 2019” de la
Universidad César de Truijillo”, es este se evaluaria principalmente el efecto que
causaria la utilizacion de residuos solidos provenientes de construccion para
elaborar un mortero en la ciudad de Trujillo, La Libertad en el afio 2019; con el fin
de determinar sus propiedades mecanicas como su resistencia a la compresion
Unicamente del mortero, asi como también utilizandolo en unidades de albafiileria,
adicionalmente evaluar su sortividad. En esta investigacion, se logré concluir que,
posterior a los 28 dias de curado el mortero, se puede realizar un analisis adecuado
de su resistencia a la compresién de varios cubos de mortero que contenian
residuos sélidos en diferentes proporciones. Se descubrié que la composicion mas
duradera era del 25%, alcanzando una impresionante resistencia a la compresion
considerable de 387,49 kg/cmz2. Por el contrario, la composicién que obtuvo los

peores resultados fue del 100%, alcanzando solo 252,89 kg/cm2.



2.2 Marco Teorico
El Mortero

Material desarrollado desde mediados del s. XIX. por Joseph Asdin y
patentada en 1824.

Los aditivos, junto con el agua y el aglutinante, se combinan con agregados
finos para crear una mezcla de mortero viable que no segrega el agregado. Con el
objetivo de reforzar la propiedad de adherencia entre las unidades de albafileria,
el mortero esta disefiado especificamente para su uso en trabajos de albafileria,
que requieren materiales de alta calidad y una correcta mezcla y dosificacion. El
resultado es una consistencia solida, gran resistencia de sus propiedades
mecanicas (como su resistencia a la compresidon, ademas la resistencia a la flexion

y a la traccién) asi como también por la capacidad para retener bien el agua.
Componentes del Mortero
Cemento

“A una temperatura abrasadora de 1.450 °C, una combinacion de
piedra caliza, arcilla y mineral de hierro se somete a calcinaciéon, dando lugar
a una sustancia en polvo conocida como cemento. El procesamiento
posterior consiste en moler el Clinker, que es el resultado de la calcinacion,
con una mezcla de productos quimicos y yeso para obtener cemento.”
(Cemex, 2018, p.10).

Cemento Portland

Son los productos obtenidos por la mezcla de porciones de sulfato de
calcio con trituracion del Clinker Portland y adicion de otros productos que
no superen el limite del 1% de su peso total. Es importante remarcar que
para usar cualquier adicion debemos de respaldarnos de la normativa, ya
gue estas no pueden afectar sus propiedades mecéanicas que trae consigo
el cemento; todos los productos que se han afiadido deberan combinarse y

triturarse con el material llamado Clinker.



Tabla 1.
Tipos de cemento.

TIPO CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Uso para obras en general, no contiene propiedades

especiales.
A Con incorporacion de aire y de uso igual al TIPO 1.

De moderada resistencia a condiciones altas en

salitre.
A Con incorporacion de aire y de uso igual al TIPO II.

Il (MH) De moderado calor de hidratacion y resistencia a
condiciones altas en salitre.

Con incorporacién de aire y de uso igual al TIPO Il

Il (MH)A D,

" Altisima resistencia temprana y a un elevado calor

de hidratacion.

Con incorporacion de aire y de uso igual al TIPO I
(MH) A.

A

\Y No resiste condiciones con calor de hidratacion.

V Alta resistencia a condiciones con abundante salitre.

Nota. Adaptado de Especificaciones para el Cemento Portland, Norma ASTM C-150 - 07.

Cemento Portland de Tipo |

Su elaboracion ya se explico anteriormente, esta es utilizada en la
mayoria de proyectos de construccién, a menos que se detalle en las

especificaciones la utilizacion de otro material.

Gracias a los avances de las investigaciones como esta, en las
Gltimas presentaciones se logra alcanzar una Optima resistencia a la

compresion, con ello se garantiza buenos resultados en la obra. Se usara
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este sin ningun aditivo salvo que los factores climatoldgicos requieran de

alguna propiedad especifica.
Beneficios:

- Disefio con Clinker mejorado, para alcanzar 6ptimos resultados

en la resistencia a la compresion.
- Mejoramiento en propiedades fisicas y mecanicas.
- Uso general para proyectos de construccion.
- Presentaciones rendidoras: Bolsas de 42.5 kg.

- Las bolsas de cemento presentan la fecha y hora de salida de

fabrica, para con ello garantizar su frescura.
Recomendaciones:

- Mantener en un ambiente fresco, bajo sombra y sin presencia de

humedad
- Almacenar en un lugar seguro, con una altura maxima de 10 pilas.

- Un buen concreto y mortero soélo se garantiza si es que se usan
agregados oOptimos, es por ello la importancia del analisis de

estos.

- Es importante también un buen disefio de mezcla para garantizar

gue este se trabajable.
Agregado

“Conjunto de particulas granulares de origen natural o artificial, que
pueden ser manipuladas o en su caso procesadas, las cuales tienen que
cumplir con un limite establecido por la normativa técnica peruana. Se les
conoce también por el nombre de aridos y pueden ser utilizadas para
elaborar concreto o mortero al mezclarse con un medio cementante” (NTP
400.011, 2008, p.02).
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Normalmente, durante el fraguado o coloquialmente secado del
cemento, los cambios que se presentan en su contenido de humedad
pueden provocar cambios de volumen que son controlados por las particulas
afadidas al hormigén. Estas particulas trabajan con la pasta de cemento

para proporcionar resistencia mecénica al hormigén o mortero endurecido.
Agregado Fino

“Son provenientes de la desintegracién de la roca volcénica. La
normativa nacional ha considerado un limite adecuado para que este
material sea considerado como fino después de su desintegracion natural o
artificial, se requiere que deberia de pasar el tamiz estandarizado de 9.5 mm
mientras permanece retenido en el tamiz estandarizado No. 200" (NTP
400.037, 2014, p.06).

Agua

Para una calidad Optima, el mortero requiere agua pura que esté
desprovista de materia organica, acido, sal y aceite. El agua potable es ideal,

ya que hidrata eficazmente el cemento y mejora la maleabilidad del mortero.

Sometido a una prueba de compresion a edades especificadas, la
preparacion del mortero puede utilizar agua no potable y ser cortada en

cubos para mostrar su capacidad (7, 14 y 28 dias).
Clasificacion de los Morteros de Cemento

“Los morteros han sido clasificados acordes a sus proporciones y
también por sus propiedades, en ella se considera también el uso que se le
dara en los proyectos de construccién, es importante remarcar que toda
especificacion se realiza Unicamente solo por una de ellas, nunca en ambas”
(ASTM C - 270, 1991, p. 08).

Caracteristicas del Mortero Tipo “M”
- Su preparacion es muy sencilla de realizar, al sélo necesitar de agua
segun las cantidades especificadas en el disefio de mezcla.

- Al ser utilizada no genera mucho desperdicio.
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Con esta se dispone de un mortero con excelentes atributos de
resistencia a la compresion.

Comparado con sus contrapartes, este mortero cuenta con un mayor
nivel de robustez.

Mamposteria disefiada para situaciones en las que se encuentra con
fuertes fuerzas de compresion, experimenta congelamiento, soporta
poderosas cargas laterales en la tierra evitando asentamientos y
condiciones climatoldgicas,

Es recomendable utilizarla en estructuras en contacto con el suelo,

terrenos de baja calidad, muros de contencion, etc.

Caracteristicas del Mortero Tipo “S”

Otros morteros simplemente no pueden compararse con su
adherencia superior.

Para estructuras que requieran un fuerte anclaje y cargas de
compresion tolerables, emplee esta técnica.

Los revestimientos de ceramica requieren el uso de este producto,

ya que es el unico adhesivo para la pared.

Caracteristicas del Mortero Tipo “N”

Las estructuras sobre el suelo utilizan un mortero versatil con un
propadsito general.

Revestimientos, paredes internas y divisiones se benefician de su
uso.

Trabajabilidad, economia y resistencia conforman la mezcla
imbatible que representa.

Las mezclas utilizadas para este tipo de mortero, deberian alcanzar
resistencias a la compresion aproximadas a 125kg/cm?. Es
importante considerara la mano de obra y la calidad de elementos
de albafiileria que se usaran ya que estos influyen directamente en

su resistencia.
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Caracteristicas del Mortero Tipo “O”

- “Son mezclas con una resistencia baja y contienen altas cantidades
de cal;

- Son usadas para construcciones menores de maximo 2 pisos de
altura;

- Es usado con frecuencia por los albafiiles ya que esta tiene un bajo
coste y es facil de trabajar” (FIC — UNI/ TECNOLOGIA DE LOS
MATERIALES, 2012).

Clasificacion por Proporciones

“Para poder clasificarlos segun su proporcionalidad se debera
conocer previamente sus pesos unitarios de los elementos que formaran
parte de nuestra mezcla, asi como también sus proporciones volumétricas
segun el contenido de cemento” (TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES, FIC
— UNI, 2012).

Tabla 2.
Clasificacion de proporciones del mortero.

Proporciones por Volumenes

(Materiales Cementantes) Relacion de Agregados

Tipo (medida en condicién humedad
Cemento Portland o Portland y suelta)
Adicionado

Tipo M 1 Rango: Mayor o igual a 2.25 y

Tipo S 1 menor o igual a 3.5 veces a la
suma sus volimenes con una

Tipo N 1 ., :

separacion de materiales
Tipo O 1 cementantes.

Nota. Adaptado de La tecnologia de los Morteros (p.44), por R. Salamanca, 2001

Propiedades del Mortero

Las propiedades se podran clasificar segun su estado (fresco o

endurecido).
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Trabajabilidad. Tal propiedad permitira que el mortero sea manejable para
ser colocado con mayor facilidad entre las juntas que permitiran la unién de

las unidades de albanileria.

Consistencia. Abanto (2009) sefiala que, para evaluar esta propiedad, se
realizard el ensayo de revenimiento o prueba de slump empleando el cono

de Abrams.

Resistencia a la Compresién (F’c). Este pardmetro serd evaluado como
seflala el Reglamento Nacional de Edificaciones norma EO070 (2006)
mediante los ensayos de la Norma NTP 399.610 que contempla la
elaboracion de dados de concreto de 5cm hallando el f'c para evaluar el

comportamiento del mortero.

Tabla 3.
Clasificacion por propiedades del mortero.

Resistencia minimaa Retencidn Contenido Relacion de agregados

Tipo de
Mp . lacomprensién alos minimade maximode (medidaen condicion
ortero
28 dias, Kg/cm? (MPa) agua (%) aire (%) himeday suelta)
M 175 (17.5) 75 12 Rango: Mayor o igual a
2.25 y menor o igual a
S 125 (12.5) 75 12
3.5 veces a la suma sus
N 50 (5.0) 75 14 volumenes con una
separacion de
o 25 (2.5) 75 14

materiales cementantes.

Nota. Adaptado de La tecnologia de los Morteros (p.44), por R. Salamanca, 2001.

Propiedades fisicas
Analisis granulométrico

Este es un procedimiento manual o mecanico por el cual se realizara

la separacion de particulas de aridos segun un tamafio especifico, con ello
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se podrd conocer sus pesos de cada una de ellas que finalmente seran

sumadas para conocer su total.

Para desarrollar un buen analisis granulométrico vamos a basarnos
en la normatividad peruana (NTP 400.037), estos aridos deberan de

mantenerse dentro de los rangos detallados en la tabla siguiente:

Tabla 4.

Analisis granulométrico.

AGREADO FINO NTP 400.012

ABERTURA DESIGNACION LIMITES ASTM C 33 - 84
9.5 mm (0.95 cm) 3/4 100

4.75 mm (0.475 cm) N° 4 Entre 95 - 100
2.36 mm (0.236 cm) N° 8 Entre 80 - 100

1.18 mm (0.118 cm) N° 16 Entre 50 - 85

600 um (0.0009 cm) N° 30 Entre 25 - 60

300 um (0.0003 cm) N° 50 Entre 5-30

150 um (0.00015 cm) N° 100 Entre 0- 10

Nota. Adaptado de AGREGADOS, Especificaciones normalizadas para agregados en concreto
(2014), Normatividad Peruana NTP 400.037.

Especificaciones:

- Esta permitido su uso de aridos que no estén dentro con el grado
especificado siempre que se hayan realizado estudios para
garantizar que el material usado producira con la resistencia de

disefio especificada.

- Dentro de una cantera dada, el médulo de finura no deberia de

ser mayor a 0.2, ya que este no garantizaria su calidad.
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Moédulo de fineza

Investigado inicialmente por el Ing. Duff, A (1925), posteriormente de
realizado el ensayo de analisis granulométrico, usaremos la formula

siguiente para encontrar su M.F:

_ 2% Acumulado(11/2 3/4 3/8" N°4 N°16 N°30 N°50 N°100)

M.F. 100

Nota: Es importante tener presente que el A.F. no debera tener méas
del 45% entre dos mallas consecutivas y también que el M.F. debera de
mantenerse dentro del rango total de 2.3 a 3.1.

Contenido de Humedad del Agregado

Como su mismo nombre lo dice este ensayo sirve para evaluar la
cantidad de humedad o agua que posee el arido usado en la investigacion
en su estado natural; ello podra determinar su contenido de humedad tanto
para un arido fino o para uno grueso utilizando la siguiente férmula:

(Peso Humedo — Peso Seco)

Contenido de Humedad = x 100
Peso Seco

Peso Unitario Suelto (P. U. S.)

El ensayo nos determina su peso total del arido que usaremos para
la investigacion, el cual se calcula con el cual llenariamos un contenedor de

volumen unitario, lo calculamos utilizando la férmula siguiente:

Peso del agregado
P.U.S.= greg

Volimen del recipiente
Peso Unitario Compactado (P. U. C.)

Este dato se obtendra del grado de compactacién que presentan los
aridos usados, pero posterior a una compactacion manual, lo calculamos

usando la siguiente:
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Peso de agregado compactado
P.U.C.= greg P

Volumen del recipiente
Peso Especifico y Grado de Absorcion del Agregado Fino

Nos permita calcular el peso especifico Unicamente del material
usado y su capacidad para absorber humedad, ambas lass calculamos

usando la siguientes formula formulas:

A
Peso Especifico = m
Absorcion (%) = 2 %100

Donde:

A = Masa total de la muestra seca al horno (gr).

B = Masa del picndmetro llenado con liquido (gr).

C = Masa del picnédmetro lleno de la masa y el liquido (gr).

S = Masa de la muestra con saturacion superficialmente seca (gr).
Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresién por prismas de Albafileria

Para poder desarrollar este ensayo nos basaremos en la Normativa
Técnica Peruana, NTP 399.605, en ella se especifica el procedimiento a
realizar para fabricar las muestras de prismas de mamposteria, asi como las
férmulas a utilizar para poder calcular y determinar su resistencia a la
compresion Fm,; también nos va a detallar la cantidad de especimenes

minimos que deberiamos de utilizar para poder tener un promedio 6ptimo.

"Cuando realizamos este método de prueba tal cual especifica la
normativa con fines de investigacion, los procedimientos de fabricacion y
prueba que contiene van a servir como referencia y nos proporcionaran
pardmetros de control. Este método también incluira un procedimiento para

determinar la resistencia a la compresion del cuerpo prismatico a partir de
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muestras tomadas de la mamposteria” (Norma Técnica Peruana, NTP
399.605, 2013, p. 45).

Procedimiento

El largo y ancho de la placa de acero debe ser al menos 6 mm mayor
que el largo y ancho del prisma.

Las laminas y las superficies de las laminas no deben desviarse mas
de 0,03 mm del plano en cualquier dimensién de 150 mm.

El prisma de prueba debe colocarse en la carga inferior o en la placa
de soporte después de limpiar las superficies de carga de la placa
de la maquina, la placa de soporte y el prisma de prueba.

Al hacerlo, asegurese de alinear el centro de la carga de la maquina
aplicada con los dos ejes del centroide de la muestra.

Los prismas que se construyen requieren que la carga inicial se
aplique a la mitad de la carga total esperada. Luego, la carga residual
debe aplicarse a un ritmo uniforme durante no menos de 1 minuto,
pero no mas de 2 minutos.

Si no puede identificar el modo de falla a la carga maxima, continte
cargando la muestra hasta que pueda determinarse y anételo junto

con la carga maxima alcanzada.

Célculo

La férmula para calcular esta serd la division entre la carga maxima

(F) que hemos aplicado en la presa hidraulica entre el area de la superficie

de la prensa donde aplicaremos la carga (A).

Q
Il
|

Donde:
o, sera la Resistencia a la compresion.
F, sera la carga maxima aplicada.

A, serd el area de la superficie de carga.
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Resistencia a la compresion por muretes de Albaiiileria

Para determinar la resistencia diagonal a la compresion (corte) de los
muros de mamposteria, la normativa técnica peruana nos describe un
meétodo de prueba. Se aplica una carga de compresion a lo largo de la pared
con dimensiones minimas de 600 mm.x 600 mm. Para ellos se utilizara
puntos diagonales de la pared, en la cual emplearemos una fuerza externa
para obtener de ella una falla por compresion diagonal la cual ocasiona que
el espécimen llegué a su maximo esfuerzo en una direccidén paralela a la
direccion de la carga aplicada. El dato obtenido de este ensayo sera

recolectado para poder procesarlo.

El Cdodigo Nacional de la Edificacién (RNE, 2014) “establece en su
normativa E.070 que la resistencia la compresién axial de la mamposteria a,
fm; y cortante, vm; se determinard deforma empirica, usando como
referencia la tabla de resistencias o el registro histérico, unidades o por
ensayo de prisma, segun la importancia del edificio y la zona sismica en la

que se encuentra” (p. 25).

Como se visualiza en la muestra de la tabla siguiente:

Tabla 5.
Meétodos para determinar fm y v’'m segun su zona sismica.
METODOS PARA DETERMINAR f'm y v'm
EDIFICIOS EDIFICIOS DE
DE MAS DE 5
3 A5PISOS PISOS
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f ' m) A A A B B A B B B

(V' m) A. A A B A A B B A

Nota. Normas para muretes de albafileria NTP 399.621 (2014), Norma Técnica Peruana NTP
400.037.

RESISTENCIA EDIFICIOS
CARACTERISTICA 1A 2PISOS

La resistencia a la compresion caracteristica (fm) en prismas y (vVm) en
muros o muretes de albafileria lo vamos a obtener promediando el valor de las
muestras ensayadas restandole una vez la desviacion estandar. El valor de v'm

para disefio no sera mayor de (V) kg/cm2.
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En el caso no se realice el ensayo de prismas de albafiileria, podremos
emplear valores obtenidos de la tabla siguiente, el cual corresponde a prismas o
pilas y de muros o muretes utilizando un mortero con disefio de mezcla 1:4 (cuando
la unidad usada es de arcilla) y de disefio 1: 1/2: 4 (cuando en el caso de que la
materia prima que se usara es silice-cal o concreto), para otra variedad de
materiales se tendra que realizar obligatoriamente los ensayos especificados para

obtener su resistencia de disefo.

Tabla 6.

Valores representativos de b, fm y v'm para un mortero 1:4
RESISTENCIAS CARACTERiSTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa (kg / cm2)
Materia . - UNIDAD PILAS MURETES
. Denominacion . : :
Prima f'b f'm v'm

Ladrillo King Kong 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)

Artesanal
Arcilla Ladrillo King Kong
Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
Ladrillo King Kong
Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)

ESté”daE,})’ Mecano 145 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
49(50)  73(74) 08 (8.6)
6.4(65)  83(85)  0.9(92)
7.4(75)  93(95)  1.0(9.7)

8,3(85)  11,8(120) 1,1(10,9)

Concreto Bloque Tipo P (*)

Nota. Normas para muretes de albafiileria NTP 399.621 (2014), Norma Técnica Peruana NTP
400.037.

Resistencia a la compresién usando cubos de 50 cm de lado

“El ensayo siguiente consistir4 en aplicar una carga de compresion a
un nudcleo cubico moldeado, utilizando una prensa hidraulica, a una
velocidad normalizada segun el rango en el momento de la rotura. Los
resultados obtenidos de este ensayo van a ser usados como referencia para
el momento en que se pasé el control de calidad del mortero, dosificacion,
mezclado, colocacion y cumplimiento de codigos” (Norma Técnica Peruana,
NTP 334.051, 2013, p. 59).
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Las muestras cubicas previamente deberan ser curadas en
abundante agua, un tiempo no menor a 3 dias y no mayor a 28 dias, para
luego ser probadas inmediatamente y se deberan ensayar dentro de las
tolerancias especificadas en la siguiente tabla tomada de la normativa que

usaremos como referencia:

Tabla 7.
Edad y tolerancia permisible del cubo de mortero.
TOLERANCIA

EDAD DE CUBO PERMISIBLE
Tiempo: 3 Dias t% hora
Tiempo: 7 Dias + 1 hora
Tiempo: 14 Dias t 3 horas
Tiempo: 28 Dias + 12 horas

Nota. Adaptado de Cemento Pacasmayo. Método para determinar la resistencia a la compresion
de morteros usando cemento Portland con cubos de 50 mm de lado (1998), Normatividad Peruana
NTP 334.051.

Procedimiento

- La superficie del cubo tendr4 que encontrarse seca, libre de
cualquier arena desprendida de las caras e impurezas que puedan
entrar en contacto con los con los especimenes o con las platinas de
metal de la prensa hidraulica.

- Colocacion del testigo cubico en la base superior de la prensa
hidraulica con este como centro y verifigue si el cubo puede
inclinarse libremente en cualquier direccion.

- Vamos a aplicar inicialmente una carga a cualquier velocidad hasta
gue esta llegue a la mitad de la carga maxima esperada, la cual seria
de >15 KN.

- La velocidad de carga se ajustara para que cargue sin interrupcion
hasta el fallo, y la carga maxima alcanzada no serd inferior a 20 KN
ni superior a 80 KN.

Calculo

Para calcular la resistencia a la compresion de los cubos de mortero

vamos a utilizar la siguiente férmula que seria la division entre la carga
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méaxima aplicada (F) en la prensa hidraulica y el area de la superficie usada

donde aplicaremos la carga (A).

Donde:

o, sera la Resistencia a la compresion.

F, ser& la carga méaxima aplicada.

A, serd el area de la superficie de carga.
Residuos de Construccion y Demolicién

Si bien existe una variedad de RCD dentro de existirdn aquellos con
posibilidad de ser tener un nuevo uso. El MVCS (2016) clasifica a estos materiales

en residuos peligrosos y reciclables.
Gestion.

La gestion de RCD engloba una serie de actividades con el fin de
lograr el correcto manejo de estos partiendo de su punto de generacién hasta
el lugar destino o uso que se les dara. La gestion engloba multiples aspectos,
desde los econdmicos, ambientales, legislativos, politicos hasta los sociales
dado que una correcta implementacion de este proceso necesitara la accion

de todos estos y asimismo repercutira en tales.

Sin embargo, en nuestra realidad actualmente esto no es
comunmente impulsado e incluso existe una ausencia de conciencia social
en estos temas generando asi dificultades en el proceso de gestion. Suarez
et al. (2019) sostiene de acuerdo a la realidad colombiana son pocas las
empresas que contemplan actividades seleccion de residuos en obra, esto

entorpece sobre el avance a la reutilizacién de estos.
Esquemas de Gestion

Tenemos que entre los sistemas de gestion aplicados se pueden dar

dos tipos de esquemas gue seguiria el proceso de los RCD: lineal y ciclico.
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e Lineal; Bedoya (2018) considera a este esquema como un flujo lineal
donde se aplica un sistema de mineria extractiva-escombrera. En
este esquema, los RCD, llegan a tener un destino final pero no existe
un reaprovechamiento de tales.

e Ciclico; ElI esquema ciclico ofrece una oportunidad de
reaprovechamiento de los residuos ya que clasifica los residuos en
funcion de tal manera que genera un uso alternativo para tales.
Bedoya (2018) contempla que es Vviable técnicamente,
econOmicamente, ambientalmente e incluso estéticamente la
elaboracién de materiales eco amigables empleando mineria inversa

en la construcciéon de unidades de vivienda.
2.3. Marco Conceptual
Arena

"Este es el elemento conformado por un conjunto de fragmentos debido a la
erosion de rocas o de minerales de un tamafio microscopico (de 0,063 a 2 mm.),
este tipo de material es usualmente utilizado en el rubro de la construccién como
un agregado del cemento para elaborar concreto o mortero. Cabe resaltar que este
material es un grano duro, resistente y brillante. Ademas, debe mantenerse en los
rangos de no pasar por un tamiz de 3/8 y permanecer en malla 200" (ASTM C109/
C109M, 20186, p. 35).

Agua

El liquido de agitacion utilizado en la mezcla del mortero es utilizado para
poder hidratar al cemento desde el primer contacto, ademas también lo lubrica,
permite que la mezcla sea fluida, trabajable y proporciona la estructura de vacios

la cual es necesaria en la lechada.
Agregado fino

“Agregado que pasa por el tamiz N° 3/8" pero queda retenido en la malla N°
200. Por lo general, la arena es el agregado como producto resultante debido a la
desintegracion de las rocas” (NTP 400.012, 2013, p. 12).
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Asentamiento

“Es utilizado para medir la consistencia del concreto, es referido también al
grado de fluidez de la mezcla y nos detalla que tan seco o fluido se encuentra el
concreto, su medicion es a través de la deformacion del concreto en su totalidad en
estado fresco”. (NTP 339.035, 2014, p. 17).

Contenido de humedad
Se basa en la cantidad o nivel de agua presente en la muestra de suelo.
Cemento

Es un material inorganico de produccién artificial, el cual se elabora al ser
molido hecho con trituracion de Clinker, que estd compuesto con arcilla, sulfatos de

calcio, silicatos y piedra caliza.
Dosificacion

“‘En la dosificacion establecemos las proporciones adecuadas de los
materiales que componen el hormigdén, entre ellos: agua, cemento y arena, a fin de
obtener su resistencia a la compresion y durabilidad requeridas para el proyecto de
construccion” (ACI 211.11, 2011, p. 05).

Granulometria

Ensayo realizado a suelos que permitira identificar las dimensiones de las
particulas del suelo de excavaciones, asi como obtener ciertos pardmetros que nos

permitiran caracterizarlo (NTP 400.012).
Mortero

Es el material méas utilizado en la construccion a nivel mundial, por su simple
y rapida preparacion, fuerte adherencia y mayor eficiencia, es un material ideal en

el campo de la construccion.
Moldes Cubicos

“Hechos de madera o metal, los cuales nos serviran para moldear el mortero,

sus medidas seran 50 mm x 50 mm x 50 mm porgue no se dafiaran con al momento
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de interactuar con el mortero y se llenard con mezcla hasta la altura especificada”
(ASTM C109/ C109M, 2016, p. 47).

Moldes Prismaticos

“Seran de metal o madera, tendran unas medidas de 40 mm x 40 mm x 160
mm, no se corroeran con el mortero y tendran el grosor suficiente para no
deformarse cuando se llenen con la muestra” (ASTM C109/ C109M, 2016, p. 47).

Probetas

Material de hormigon endurecido dimensionado y conservado en

condiciones predeterminadas para su posterior ensayo.
Propiedades Mecéanicas

Las propiedades mecanicas de un elemento usado para construccion
revelan las caracteristicas adquiridas que componen sus constituyentes, lo que nos
permitird distinguir un material de otro. También tener en cuenta su comportamiento
en distintos procesos de mecanizado” (ASTM C109/ C109M, 2016, p. 40).

RCD

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2016) expresa que se
puede considerar como residuos de construccion y demolicion (RCD) aquellos que

se ocasionan a partir de las distintas actividades del sector construccion.
Resistencia a la compresion

Es el esfuerzo maximo que el mortero puede soportar antes de romperse en
estas condiciones y es utilizado para indicarnos la calidad de desempefio en el

disefio estructural de alguna edificacion la cual es usada por los profesionales.
Trabajabilidad

Abanto (2009) Representa la practicidad y la facilitacion de las distintas
actividades del proceso constructivo para la colocacion del concreto en los
diferentes elementos que pueda ser empleado, y que a su vez permita una

terminacién sin segregar el material o presente alto nivel de exudacion.
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2.4. Sistema de Hipotesis, Variables e Indicadores
Hipotesis

Con la sustitucién por material excedente de excavaciones de la Urb. Parque
Industrial — Trujillo — La Libertad, 2022; al 25%, 50% y 75% se mejorara las

propiedades fisico — mecanicas para un mortero f'c= 175 kg/cm?
Variables dependientes e independientes
Variable dependiente
x1 = Propiedades Fisico — Mecéanicas de mortero de aparejo.
Variable Independiente

y1 = Influencia de agregado convencional por material excedente de
excavaciones en mortero de aparejo (50% y 75%).
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Tabla 8.
Operacionalizacion de variable independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION 3 UNIDAD DE
VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL MEDIDA
Determinacion de la Por medio del tamizado de las muestras de )
i y ) o Cantidad de .
Granulometria por  gradacion de una muestra  RCD a emplear se indentificaran los ) ) Formato 1: Andlisis
) i . _ ) material retenido g% o
tamizado de suelo extraida de la tamafos representativos de las particulas ] Granulométrico
) _ en los tamices
zona de estudio. de este material.
Influencia de la
sustitucion de Determinar la cantidad de masa necesaria Peso unitario em3 Formato 2: Peso
. g/cm .
agregado o para un determinado volumen de RCD; el suelto (PUS) Unitario Suelto
. Determinacion del i
convencional o o PUS y PUC seran empleados para los
_ Peso unitario rendimiento por volumen o o
por material Unitario de concreto distintos disefios de mezclas con los cuales Peso unitario - Formato 3: Peso
' i g/cm .
excedente de lograremos obtener la cantidad de compactado (PUC) Unitario Compactado
excavaciones en agregados.
junta de mortero
. Peso del agua que se Se determinara la cantidad de agua que
de aparejo
) encuentra retenido en los tienen las muestras de RCD, dato a ) )
Contenido de ) o Contenido de agua Formato 4: Contenido
poros internos de una emplearse en el disefio de mezclas del g/cm3, %

humedad

muestra de suelo o

agregado.

mortero de pega con sustitucién de este

material.

en los RCD

de humedad
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Tabla 9.

Operacionalizacion de variable dependiente

VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE

DIMENSIONES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

UNIDAD DE
MEDIDA

INSTRUMENTOS

Propiedades
fisico-mecénicas
de morteros de
aparejo

Resistencia a la

compresion

Representa la carga ultima que
puede soportar el concreto con
respecto a su area de contacto
(Abanto, 2009)

Se evaluard el esfuerzo a la
compresion axial y diagonal de
144 dados de concreto de
50mmx50mm, alaedad de 7, 14y
28 dias, tiempo en el cual se
evaluard la progresion de este
parametro bajo os procedimientos

de curado respectivos.

Esfuerzo a la
compresion axial

sobre muestras

Esfuerzo a la
compresion diagonal

sobre muestras

Kg/cm?

Formato 7: Ensayo de primas
de albafiileria

Formato 8: Resistencia a la
compresion de mortero
usando especimenes cubicos

de5cm

Formato 8: Ensayo de

muretes de albafiileria
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lIl. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Por el tipo de investigacion, nuestro estudio es descriptiva y experimental,
ya que en la presente estamos utilizando conocimientos aplicados a la ingenieria

civil.
3.1.2. Nivel de Investigacién

Por el nivel de la investigacion, segun los objetivos del presente estudio se

esta realizando a un nivel aprehensivo.
3.2. Poblacion y Muestra de estudio
Poblacion

La poblacién esta compuesta por el mortero fabricado con la sustitucion por
material excedente de excavaciones de la Urb. Parque Industrial — Trujillo — La
Libertad, 2022; al 25%, 50% y 75%.

Muestra

La muestra total esta constituida por 108 especimenes las cuales fueron
ensayadas a la edad de 7, 14 y 28 dias; la determinacién de la resistencia a la
compresion diagonal escogimos el ensayo de muretes de albafiileria, para lo cual
se elaboré 3 muestras para las dosificaciones (patrén, 25%, 50% y 75%) en las
cuales se extendié una capa de 1.5 cm de espesor entre cada hilada, bajo la
normatividad peruana NTP 399.621. Posteriormente, para la determinacion de la
resistencia a la compresion axial, realizamos los ensayos de primas de albafileria
y de testigos cubicos de mortero de 50 mm por lado; para la primera se realizaron
3 muestras prismaticas de ladrillo en cada porcentaje, bajo los lineamientos de la
normatividad peruana NTP 399.605, con una total de 36 especimenes; finalmente
se elaboré 3 testigos cubicos de 50 mm por lado, en las dosificaciones indicadas,
segun los lineamientos de la normatividad peruana NTP 334.051, se utilizaron un

total de 36 especimenes mas.
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Tabla 10.

Total, de especimenes ensayados.

Ensayo de Comprension por muretes de

Ensayo de Comprensién por prismas de albafiileria

Ensayo de Comprension por cubos de

albafileria Mortero 50 mm3 x lado
Dias/ 0% 25% 50% 75% 0% 25% 50% 75% 0% 25% 50% 75%
Patron  cant.  céd. Cant. Cod. Cant. Co6d. Cant. Coéd. |Cant. Céd. Cant. C6d Cant. Coéd. Cant. Co6d. | Cant. Céd. Cant. Co6d. Cant. Co6d. Cant. Cobd.
MV1- MV1- MV1- MV1- PV1- PV1- PV1- PV1- CC1- CC1- CC1- CC1-
0 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75
) MV2- MV2- MV2- MV2- PV2- PV2- PV2- PV2- cc2- cc2- cC2- cC2-
7dias 3 o 3 5 3 59 3 453 o 3 25 3 50 3 g5 |3 o 3 2 3 5 3 5
MV3- MV3- MV3- MV3- PV3- PV3- PV3- PV3- ccs- ccs- CC3- CC3-
0 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75
MV4- MV4- MV4- MV4- PV4- PV4- PV4- PV4- CCa- cca- CCa- CCa-
0 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75
. MV5- MV5- MV5- MV/5- PV5- PV5- PV5- PV5- CC5- CC5- CC5- CC5-
ladias 3 757 3 5 3 5 3 5 |3 o 3 o5 3 5 3 5|3 o 3 T 3 5 3
MV6- MV6- MV6- MV6- PV6- PV6- PV6- PV6- CC6- CC6- CC6- CC6-
0 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75
MV7- MV7- MV/7- MV7- PV7- PV7- PV7- PV7- ccr- ccr- ccr- ccr-
0 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75
. MV8- MV8- MV8- MV8- PV8- PV8- PV8- PV8- ccs- ccs- ccs- ccs-
28dias 3 0 8 55 3 50 3 45 |3 0 8 25 3 5 2% 45|38 0 8 5 3 50 3 5
MVO- MVO- MVO- MVO- PV9- PVO- PVO- PVO- CCo- CCo- CCo- CCo-
0 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75
Total,
Parcial 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
36 36 36
Total 108
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3.3. Disefio de Investigacion:
Disefio de Contrastacion
Cuantitativa.
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas
e Analisis Granulométrico.
e Disefio de mezcla, segun normativa.
e Ensayo de resistencia a la compresion con muretes de albafiileria.
e Ensayo de resistencia a la compresion con primas de albafiileria.

e Ensayo de resistencia a la compresion con cubos de mortero.
Instrumentos de Recoleccion de Datos
Toda la informacion se adjuntara a traves de las siguientes herramientas:

e Un laboratorio de ingenieria especializado en ensayos de materiales.
e Los registros fotogréficos se almacenaran en discos duros.
e Todos los resultados obtenidos serdn almacenados también en un disco

duro externo, con el fin de salvaguardar la informacion.
3.5. Procesamiento y andlisis de datos
Procesamiento de Datos
Andlisis previo de las caracteristicas del agregado fino:

1. Determinacion del andlisis granulométrico de agregados finos (NTP
400.012, 2013).

2. De acuerdo con la cantera propuesta, se analizé la densidad del
agregado fino para probar si el material es adecuado para su uso.

3. Interpretar los resultados de laboratorio para agregados finos.
Ensayos:
4. Ensayo de disefio de mezcla, segun los lineamientos del ACI 211.4.
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5. Determinacion de la resistencia a la compresién por muretes de
albafiileria, esto basandonos en las Norma NTP 399.621.

6. Determinacion de la resistencia a la compresion por primas de
albafiileria, esto basandonos en las Norma NTP 399.605.

7. Determinacion de la resistencia a la compresion por cubos de mortero,
esto basdndonos en las Normas NTP 339.034 y ASTM-C109.

Analisis de Datos.

e Al emplear una variedad de equipos de laboratorio, incluidos tamices, equipos
de compresidén, maquinas universales, aseguraremos los registros.

¢ Nuestro informe fotogréafico, camaras, plantillas de Excel y graficos se utilizan
para compilar tablas y graficos utilizando los datos registrados.

e En el ensayo de resistencia a la compresion para muros de mamposteria y
cubos de mortero, someteremos los datos del informe fotografico y filmico
grabado a una carga diagonal para analizar la informacion.

e Para realizar una prueba de resistencia a la compresion en prismas de
mamposteria y cubos de mortero, sera necesario aplicar una carga axial. La
informacion necesaria se encuentra en nuestro reportaje fotografico y filmico.

e Se analizé la relacion esfuerzo-deformacion de los cubos de mortero después
de su curado a los 7, 14 y 28 para determinar sus propiedades.

e Comparar y evaluar las propiedades mecanicas del mortero con la sustitucion
por material excedente de excavaciones de la Urb. Parque Industrial — Truijillo —
La Libertad, 2022; al 50% y 75%.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuestas de investigacion

. Ensayo de resistencia a la compresion con muretes de albaiiileria.
. Ensayo de resistencia a la compresion con primas de albafileria.
. Ensayo de resistencia a la compresion con cubos de mortero.

Se llevé a cabo una investigacion respecto al ensayo de resistencia a la
compresion con muretes de albafileria, con prismas de albafiileria y con cubos de
mortero con un fc= 175 kg/cm? y con sustitucién de material de excavacion en
distintos porcentajes (25%, 50% y 75%). Este estudio tiene como objetivo
determinar si de las propiedades fisico — mecanicas del mortero para ladrillo
disefiado con material de excavacion de la Urb parque Industrial — Trujillo — La
Libertad, 2022 verifican los requerimientos de la normativa peruana E070., para asi
llevar a cabo una comparativa de los resultados obtenidos en distintos ensayos que
se realizaran en el laboratorio especializado usando los equipos de compresion

hidraulica.

Siguiendo un conjunto de pasos, podemos medir con precision la resistencia
a la compresién. Para comenzar, utilizamos la normatividad peruana NTP 400.012
para analizar las caracteristicas distintivas del agregado fino. A continuacion,
obtendremos todos los datos necesarios sobre la granulometria, contenido de
humedad, peso unitario suelto y compactado del material de reemplazo. Con dicha
informacién, podemos proceder a realizar un disefio de mezcla éptimo para una
muestra estandar de mortero e incorporando 25%, 50% y 75% respectivamente de

acuerdo con los lineamientos de ACI 211. 4.

Siguiendo la norma NTP 399.621, se probdé la resistencia de los muros de
mamposteria a la compresion diagonal. Luego se realizaron dos ensayos para
determinar la resistencia a la compresién axial: con prismas de albaiiileria de
acuerdo a la norma NTP 399.621 y por medio de cubos de mortero de 5 cm. x 5
cm. X 5 cm. de acuerdo a la normatividad peruana NTP 334.051 y la americana
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ASTM C - 109, todos los ensayos fueron analizados en distintas dosificaciones
(patron, 25%, 50% y 75%). Para poder realizar los ensayos usaremos la prensa
hidraulica con el cual obtendremos el valor del esfuerzo a compresion diagonal y
axial de acuerdo con las normativas. Finalmente se evaluaron todos los resultados
obtenidos mediante tablas y graficos comparativos.
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4.2. Andlisis e Interpretacion de resultados

Resultado de propiedades fisicas del agregado Fino — Muestra patréon

Tabla 11.

Granulometria del Agregado fino - muestra patrén

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 400.012

Proyecto:

Solicitante:

Atencion:

Ubicacioén del Proyecto:

Material:

Cdbdigo de Muestra:

Procedencia:
NUmero de Muestra:

DETERMINACIOI\I DE LAS PROPIEDADES FiSICO-ME(;ANICAS DE MORTERO PARA
LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE
INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
JHOISY

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
JHOISY

DISTRITO TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA

CANTERA BAUNER EL MILAGRO — PROVINCIA
TRUJILLO

AGREGADO FINO NTP 400.012 - ARENA GRUESA ZARANDEADA

MALLA ABERTURA  PESO PESO PESO PESO NTP 400.037
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO LIMITE LIMITE
RETENIDO RETENIDO QUE PASA  MINIMO MAXIMO
(mm) (8) (%) (%) (%)

11/2" 37.500 0 0.00 0.00 100.0 100 100
3/4" 19.000 0 0.00 0.00 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.00 0.00 100.0 100 100
N° 4 4.750 28.6 2.96 2.96 97.0 95 100
N° 8 2.360 109.7 10.88 13.84 86.2 80 100
N° 16 1.180 223.3 22.33 36.17 63.8 50 85
N° 30 0.600 191.1 19.11 55.28 447 25 60
N°50 0.300 159.1 15.91 71.19 28.8 5 30
N° 100 0.150 194.1 19.41 90.60 9.4 0 10

N° 200 0.075 79.56 7.96 98.56 1.4 0 5

Fondo 14.4 1.44 100.00

MF 2.70

TMN -

Tabla 12.

Resultado agregado fino - muestra patrén

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO

Descripcién

Cantidad de material
Tamafio maximo (plg)

Tamarfio maximo nominal

Médulo de finura

Agregado Fino (2.6 - 2.9)

Valor
1000
3/8"
N° 4
2.70
Mediano
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Figura 1.
Curva Granulométrica del agregado Fino.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Resultado de propiedades fisicas del agregado Fino — Sustitucion al 25%

Tabla 13.
Granulometria del Agregado fino — muestra Sust. 25%

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 400.012

Proyecto: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MORTERO PARA
LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL
- TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Solicitante: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY
Atencion: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY
Ubicacion del Proyecto: DISTRITO TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Material: AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA (SUST. 25%)

Cdédigo de Muestra: -
CANTERA BAUNER EL MILAGRO - PROVINCIA DE
Procedencia: TRUJILLO

NUmero de Muestra:
AGREGADO FINO NTP 400.012 - ARENA GRUESA ZARANDEADA (SUST. 25%)
MALLA ABERTURA  PESO PESO PESO PESO NTP 400.037
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO LIMITE  LIMITE
RETENIDO  RETENIDO QUE PASA MINIMO MAXIMO

(mm) () (%) (%) (%)

11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
1" 24.500 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.0 95 100
N° 8 2.360 9.70 0.97 0.97 99.0 80 100
N° 16 1.180 25.30 2.53 3.50 96.5 50 85
N° 30 0.600 89.10 8.91 12.41 87.6 25 60
N°50 0.300 434.00 43.40 55.81 44.2 5 30
N° 100 0.150 397.20 39.72 95.53 4.5 0 10
N° 200 0.075 40.90 4.09 99.62 0.4 0 5
Fondo 3.80 0.38 100.00

MF 2.68

Tabla 14.
Resultado agregado fino - muestra sust. 25%
GRANULOMETRIA AGREGADO FINO - SUST. 25%

Descripcidn Valor
Cantidad de material 1000
Tamafio maximo (plg) N° 4
Tamafio maximo nominal N° 8
Moédulo de finura 2.68
Agregado Fino (2.6 - 2.9) Mediano
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Figura 2.

Curva Granulométrica - Sust. 25%
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Resultado de propiedades fisicas del agregado Fino — Sustitucion al 50%

Tabla 15.

Granulometria del Agregado fino — muestra Sust. 50%

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 400.012

Proyecto:

Solicitante:
Atencion:

DETERMINACIOL\I DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MEQANICAS DE MORTERO PARA
LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL
— TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Ubicacién del Proyecto: DISTRITO TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

Material:

Cabdigo de Muestra:

Procedencia:

NUmero de Muestra:
AGREGADO FINO NTP 400.012 - ARENA GRUESA ZARANDEADA (SUST. 50%)

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA (SUST. 50%)

CANTERA BAUNER EL MILAGRO - PROVINCIA DE
TRUJILLO

MALLA ABERTURA  PESO PESO PESO PESO NTP 400.037
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO LIMITE LIMITE
RETENIDO  RETENIDO QUE PASA  MINIMO MAXIMO
(mm) (8) (%) (%) (%)
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
1" 24.500 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
N° 4 4.750 4.30 0.43 0.43 99.6 95 100
N° 8 2.360 25.40 2.54 2.97 97.0 80 100
N° 16 1.180 38.30 3.83 6.80 93.2 50 85
N° 30 0.600 98.10 9.81 16.61 83.4 25 60
N°50 0.300 420.00 42.00 58.61 41.4 5 30
N° 100 0.150 380.20 38.02 96.63 3.4 0 10
N° 200 0.075 30.90 3.09 99.72 0.3 0 5
Fondo 2.80 0.28 100.00
MF 2.82

TMN -

Tabla 16.

Resultado agregado fino - muestra sust. 50%

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO - SUST. 50%

Descripcién Valor
Cantidad de material 1000
Tamafio maximo (plg) 3/8"
Tamafio maximo nominal N° 4
Modulo de finura 2.82
Agregado Fino (2.6 - 2.9) Mediano
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Figura 3.

Curva Granulométrica - Sust. 50%

PORCENTAJE QUE PASA (%)
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Resultado de propiedades fisicas del agregado Fino — Sustitucion al 75%

Tabla 17.

Granulometria del Agregado fino — muestra Sust. 75%

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 400.012

Proyecto:

Solicitante:
Atencién:

Ubicacién del Proyecto:

Material:

Cabdigo de Muestra:

Procedencia:

NUmero de Muestra:
AGREGADO FINO NTP 400.012 - ARENA GRUESA ZARANDEADA (SUST. 75%)

DETERMINACIO!\I DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MEQANICAS DE MORTERO PARA
LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL
— TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY
DISTRITO TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA (SUST. 75%)

CANTERA BAUNER EL MILAGRO - PROVINCIA DE
TRUJILLO

MALLA ABERTURA  PESO PESO PESO PESO NTP 400.037
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO LIMITE LIMITE
RETENIDO  RETENIDO QUE PASA  MINIMO MAXIMO
(mm) (8) (%) (%) (%)
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
1" 24.500 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100
3/8" 9.500 3.80 0.38 0.38 99.6 100 100
N° 4 4.750 8.20 0.82 1.20 08.8 95 100
N° 8 2.360 25.70 2.57 3.77 96.2 80 100
N° 16 1.180 52.80 5.28 9.05 91.0 50 85
N° 30 0.600 112.10 11.21 20.26 79.7 25 60
N°50 0.300 444.50 44.45 64.71 35.3 5 30
N° 100 0.150 308.20 30.82 95.53 4.5 0 10
N° 200 0.075 40.90 4.09 99.62 0.4 0 5
Fondo 3.80 0.38 100.00
MF 2.95
TMN -
Tabla 18.

Resultado agregado fino - muestra sust. 75%

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO - (SUST. 75%)

Descripcidn

Cantidad de material
Tamafio maximo (plg)

Tamano maximo nominal

Médulo de finura

Agregado Fino (2.6 - 2.9)

Valor
1000
3/4"
3/8"
2.95

Grande
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Figura 4.

Curva Granulométrica - Sust. 75%
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Contenido De Humedad Del Agregado

Tabla 19.

Contenido de Humedad del Agregado Fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Descripcidn
Peso recipiente

Peso recipiente + muestra Himeda
Peso recipiente + muestra seca

Peso de muestra hiimeda
Peso de muestra seca
peso de agua

Contenido de humedad
Promedio

ar
gr
ar
gr
ar
gr
gr
%

Uu. M.

Prueba 1
79.8
679.8
668.5
600
590.7
9
0.019
1.7

Prueba 2
82.6
683.4
675.2
600

590.8
9
0.014

Peso Especifico Y Absorcion

Tabla 20.

Peso especifico y absorcion del Agregado Fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION NTP 400.022 - AGREGADO FINO

Descripcidn u. M. Prueba 1 Prueba 2
Peso de la muestra secada en horno al
aire ar 488.7 488.7
Peso del pignémetro lleno de agua gr 685.1 685.1
Peso del pignémetro lleno de muestra y
agua ar 1010.9 1011.3
Peso de la muestra en estado SSS gr 500 500.2
Peso especico base seca gr/cm3 2.81 2.81
Promedio gr/cm3 2.81
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.87 2.87
Promedio gr/cm3 2.87
Absorcién % 2.312 2.353
Promedio %
Peso Unitario Del Agregado
Tabla 21.
Peso Unitario suelto del Agregado Fino.
PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO
Descripcién u. M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Peso recipiente + muestra suelta kg 17.625 19.645 17.865
Peso de recipiente kg 5.43 5.43 5.43
Peso de muestra en estado
suelto kg 13.164 14.215 12.435
Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091
Peso unitario suelto g/m3 1340 1562 1366
Promedio g/m3 1423
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Tabla 22.
Peso Unitario compactado del Agregado Fino.

PESO UNITARIO COMPACTADO - AGREGADO FINO

Descripcidn u. m. Prueba 1 Prueba 2
Peso recipiente + muestra

apisonada kg 21.03 19.87
Peso de recipiente kg 5.43 5.43
Peso de muestra estado

compactado kg 15.6 14.44
Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091
Peso unitario compactado kg/m3 1714 1587
Promedio kg/m3 1688

Prueba 3

21.48
5.43

16.05
0.0091

1764

Disefio de Mezcla de Mortero

Dosificacion patron

Se va a dosificar un mortero de 28 dias con una resistencia a la

compresion de disefio de 175 kg/cm?3 segun ficha técnica.

Paso “A”- Cuantia de cemento

En la figura 05 se presenta las curvas Contenido de cemento Vs.

Resistencia a la compresion a 28 dias para flujos de 102% a 113% conforme

a modulos de finura entre 2.0 a 3.5.

- El rango permisible para la fluidez de la muestra debe de ser entre

102% a 113%, recomendado para un mortero con consistencia

plastica a ser utilizado para pegar mamposteria.
- EIM.F. del agregado fino (arena) = 2,7.

- Cemento = 459.00 kg por m3 de mortero
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Figura 5.
Determinaciéon del Contenido del Cemento — Dosificacion

CONTENIDO DE CEMENTO vs RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS
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Figura 6.
Determinacion de la Relacion Agua = Cemento Dosificacion.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIASEN Kg/cm?

A/C = 6.58 R2s Rze = 55,1 (A/C)-2-13

Paso “B”- Cuantia de agua

A/ C = Cantidad de agua

- A/C=0.60

- Agua = 0.60 x Cantidad de cemento

- Agua = 0.6 x 459 = 275.4 litros por m3 de mortero
Paso “C”- Contenido de arena

De los ensayos realizados previamente se dio los siguientes
resultados;:

- Densidad relativa del cemento = 3.14gr. /cm3 x 1000 = 3140 kg. /m3

- Densidad relativa de la arena (peso especifico) 3.00gr /cm3 x 1000
=717 kg. /m3

- Peso volumétrico suelto de la arena = 1.443 gr./cm3 = 1443 kg. /m3
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- Volumen de cemento = Vc

Masa de cemento
Vc

- Densidad de cemento
B 459.00 kg
© T 3140 kg /m?

Ve = 0.146 m3por m3 de mortero
- Volumen de agua = 275.4 litros = 0,275 m3
- Volumen de aire incluido = 3 % = 0,003 m?3
- Volumen de arena =1 m3 -V cemento — V agua — V aire
V arena = 0.576 m3 por m3 de mortero
Varena=1m3- (0,127 + 0,278+ 0,003) m3
- Masa de arena=V arena x Densidad de la arena

Masa de arena= 0,576 m3 x 3000 kg. /m3 = 1728 kg. por m3 de

mortero

- Para la una mezcla de masa unitaria suelta de arena se tiene:
(1728 kg.) / (1443 kg. /m3) = 1.198 m3 por m3 de mortero.

Tabla 23.
Cantidades para un m?3 de Mortero.

Material Peso (kg.) Dosificacién al peso
Cemento 459.00 1

Arena 1728.00 3.76
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Tabla 24.

Porcentaje de sustitucidon para un m3 de Mortero

Peso
Porcentaje (Kg.)
25% 546.75
50% 1093.50
75% 1640.3
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Resultados de la resistencia a la compresion axial por prismas de albafiileria

Tabla 25.
Prismas de albafileria de muestra patrén - edad 7 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 65 kg/cm?

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA

. . Largo Altura Ancho A '
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm2) Esbeltez Edad (kgflcm2)

(cm) (cm) (cm)
PV1-0 7 22.70 28.80 12.30 279.2 2.341 1.03 - 16993.70 60.86
PV2-0 7 22.62 28.90 12.38 280.0 2.334 1.03 - 17128.30 61.16
PV3-0 7 22.63 29.05 12.30 278.3 2.362 1.03 - 16865.50 60.59
PROMEDIO 22.65 28.92 12.33 279.20 2.35 1.03 16995.83 60.87
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Tabla 26.
Prismas de albafileria de muestra patrén - edad 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 65 kg/cm?
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - PATRON
. . Largo Altura Ancho A .
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) Esbeltez Edad (kgf/cm?2)
PV4-0 14 22.82 29.65 12.35 281.8 2.401 1.04 1.10 19245.40 68.29
PV5-0 14 22.65 29.41 12.61 285.6 2.332 1.03 1.10 18628.70 65.22
PV6-0 14 22.80 30.00 12.40 282.7 2.419 1.04 1.10 19265.50 68.14
PROMEDIO 22.76 29.69 12.45 283.39 2.38 1.04 1.10 19046.53 67.22
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Tabla 27.
Prismas de albafileria de muestra patrén - edad 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 65 kg/cm?

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - PATRON

Tipo de Dia de Prlc_)?rzggio Prﬁlr;uergio P;:r;r(;go?io Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) Esbeltez Edad (kgf/cm?2)
PV7-0 28 23.64 30.11 12.65 299.0 2.380 1.03 1.00 20445.40 68.37
PV8-0 28 23.42 29.97 12.68 297.0 2.364 1.03 1.00 20628.70 69.46
PV9-0 28 22.95 30.05 12.57 288.5 2.391 1.03 1.00 21210.40 73.52

PROMEDIO 23.34 30.04 12.63 294.83 2.38 1.03 1.00 20761.50 70.45
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Tabla 28.

Promedio de prismas de albafileria - Muestra patrén.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE

Realizado por:

LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 65 kg/cm?
PROMEDIO - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA
175 kg/cm3 - PATRON
. . Largo Altura Ancho A '
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) F'm
muestra ensayo (cm2) Esbeltez Edad (kgflcm2)
(cm) (cm) (cm)

7 DIAS 7 22.65 28.92 12.33 279.20 2.35 1.03 0.00 16995.83 60.87

14 DIAS 14 22.76 29.69 12.45 283.39 2.38 1.04 1.10 19046.53 67.22

28 DIAS 28 23.34 30.04 12.63 294.83 2.38 1.03 1.00 20761.50 70.45
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Figura 7.
Grafico de resultados de prismas de albafiileria - Patrén
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Tabla 29.
Prismas de albafileria de muestra sust. 25% - edad 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3
Esfuerzo 65 kg/cm

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 25%

. . Largo Altura Ancho A '
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm2) Esbeltez Edad (kgflcm2)

(cm) (cm) (cm)
PV1-25 7 22.80 28.95 12.35 281.6 2.344 1.03 - 19845.70 70.48
PVv2-25 7 22.70 28.89 12.39 281.3 2.332 1.03 - 19452.30 69.16
PV3-25 7 22.75 29.12 12.40 282.1 2.348 1.03 - 19245.50 68.22
PROMEDIO 22.75 28.99 12.38 281.64 2.34 1.03 19514.50 69.29
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Tabla 30.
Prismas de albafileria de muestra sust. 25% - edad 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 65 kg/cm?
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 25%

. . Largo Altura Ancho < .
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) F'm
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) Esbeltez Edad (kgf/cm?2)

PV4-25 14 22.95 29.65 12.45 285.7 2.382 1.04 1.10 21578.40 75.52
PV5-25 14 22.75 29.41 12.85 292.3 2.289 1.03 1.10 22124.70 75.68
PV6-25 14 22.98 30.00 12.60 289.5 2.381 1.04 1.10 21254.50 73.41
PROMEDIO 22.89 29.69 12.63 289.20 2.35 1.04 1.10 21652.53 74.87
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Tabla 31.
Prismas de albafileria de muestra sust. 25% - edad 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3
Esfuerzo 65 kg/em

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 25%

. . Largo Altura Ancho < .
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) Esbeltez Edad (kgf/cm?2)

PV7-25 28 23.80 30.11 12.85 305.8 2.343 1.03 1.00 21895.50 71.59
PV8-25 28 23.45 29.97 12.75 299.0 2.351 1.03 1.00 22645.70 75.74
PV9-25 28 22.89 30.05 12.65 289.6 2.375 1.03 1.00 22554.40 77.89
PROMEDIO 23.38 30.04 12.75 298.13 2.36 1.03 1.00 22365.20 75.08
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Tabla 32.
Promedio de prismas de albafileria - Sust. 25%

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 65 kg/em?
PROMEDIO - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA
175 kg/cms3 - Sust. 25%

. . Largo Altura Ancho < .
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) F'm
muestra ensayo (cm2) Esbeltez Edad (kgflcm?2)

(cm) (cm) (cm)
7 DIAS 7 22.75 28.99 12.38 281.64 2.34 1.03 0.00 19514.50 69.29
14 DIAS 14 22.89 29.69 12.63 289.20 2.35 1.04 1.10 21652.53 74.87
28 DIAS 28 23.38 30.04 12.75 298.13 2.36 1.03 1.00 22365.20 75.08
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Figura 8.

Gréfico de resultados de prismas de albafiileria - Sust. 25%
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Tabla 33.
Prismas de albafileria de muestra sust. 50% - edad 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3
Esfuerzo 65 kgfem
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 50%

. . Largo Altura Ancho A .
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm2) Esbeltez Edad (kgflcm?2)

(cm) (cm) (cm)
PV1-50 7 22.80 28.95 12.35 281.6 2.344 1.03 - 17345.70 61.60
PV2-50 7 22.70 28.89 12.39 281.3 2.332 1.03 - 17757.30 63.14
PV3-50 7 22.75 29.12 12.40 282.1 2.348 1.03 - 17955.50 63.65
PROMEDIO 22.75 28.99 12.38 281.64 2.34 1.03 17686.17 62.80
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Tabla 34.
Prismas de albafileria de muestra sust. 50% - edad 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3
Esfuerzo 65 kgfem
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 50%

. . Largo Altura Ancho A '
Tipo de Dia de Promedio Promedio  Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm2) Esbeltez Edad (kgflcm2)

(cm) (cm) (cm)
PV4-50 14 22.95 29.65 12.45 285.7 2.382 1.04 1.10 19875.40 69.56
PV5-50 14 22.75 29.41 12.85 292.3 2.289 1.03 1.10 19124.70 65.42
PV6-50 14 22.98 30.00 12.60 289.5 2.381 1.04 1.10 19254.50 66.50
PROMEDIO 22.89 29.69 12.63 289.20 2.35 1.04 1.10 19418.20 67.16
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Tabla 35.
Prismas de albafileria de muestra sust. 50% - edad 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3
Esfuerzo 65 kgfcm

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 50%

Tipo de Dia de Prl_o?r:ge(d)io Prﬁlr;uergio P;A(\)r;r?ggio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) Esbeltez Edad (kgf/cm?2)
PV7-50 28 23.80 30.11 12.85 305.8 2.343 1.03 1.00 20895.50 68.32
PV8-50 28 23.45 29.97 12.75 299.0 2.351 1.03 1.00 20645.70 69.05
PV9-50 28 22.89 30.05 12.65 289.6 2.375 1.03 1.00 20554.40 70.99

PROMEDIO 23.38 30.04 12.75 298.13 2.36 1.03 1.00 20698.53 69.45
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Tabla 36.
Promedio de prismas de albafileria - Sust. 50%

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 65 kg/lcm?
PROMEDIO - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA
175 kg/cm3 - Sust. 50%

. . Largo Altura Ancho A '
Tipo de Dia de . . . Area Bruta F.C. por F.C. por F'm
muestra ensayo Promedio Promedio Promedio (cm2) Esbeltez Esbeltez Edad Carga (kgf) (kgflcm2)

(cm) (cm) (cm)
7 DIAS 7 22.75 28.99 12.38 281.64 2.34 1.03 0.00 17686.17 62.80
14 DIAS 14 22.89 29.69 12.63 289.20 2.35 1.04 1.10 19418.20 67.16
28 DIAS 28 23.38 30.04 12.75 298.13 2.36 1.03 1.00 20698.53 69.45

62



Figura 9.

Gréfico de resultados de prismas de albafiileria - Sust. 50%
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Tabla 37.

Prismas de albafileria de muestra sust. 75% - edad 07 dias.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Realizado por:

Esfuerzo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 75%

. . Largo Altura Ancho < .
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por Carga (kgf) F'm
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) Esbeltez (kgf/cm?2)
PV1-75 7 22.80 28.95 12.35 281.6 2.344 1.03 14845.70 52.72
PV2-75 7 22.70 28.89 12.39 281.3 2.332 1.03 14957.30 53.18
PV3-75 7 22.75 29.12 12.40 282.1 2.348 1.03 15055.50 53.37
PROMEDIO 22.75 28.99 12.38 281.64 2.34 1.03 14952.83 53.09

65 kg/cm?3
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Tabla 38.

Prismas de albafileria de muestra sust. 75% - edad 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION

Realizado por:

65 kg/cm?3

DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 75%

Esfuerzo

Tipo de Dia de
muestra ensayo
PV4-75 14
PV5-75 14
PV6-75 14
PROMEDIO

Largo
Promedio
(cm)
22.95
22.75

22.98
22.89

Altura
Promedio
(cm)
29.65
29.41

30.00
29.69

Ancho
Promedio
(cm)
12.45
12.85

12.60
12.63

Area Bruta

(cm2)

285.7
292.3
289.5

289.20

Esbeltez

2.382
2.289
2.381

2.35

F.C. por
Esbeltez

1.04
1.03
1.04

1.04

F.C. por

Edad

1.10
1.10
1.10

1.10

Carga (kgf)

17875.40
17124.70
18254.50

17751.53

F'm
(kgflcm?2)

62.56
58.58
63.04

61.39
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Tabla 39.

Prismas de albafileria de muestra sust. 75% - edad 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION

Realizado por:

65 kg/cm?3

DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA - Sust. 75%

. . Largo Altura Ancho A '
Tipo de Dia de Promedio Promedio  Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) Fm
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) Esbeltez Edad (kgf/cm?2)
PV7-75 28 23.80 30.11 12.85 305.8 2.343 1.03 1.00 17895.50 58.51
PV8-75 28 23.45 29.97 12.75 299.0 2.351 1.03 1.00 18645.70 62.36
PV9-75 28 22.89 30.05 12.65 289.6 2.375 1.03 1.00 18554.40 64.08
PROMEDIO 23.38 30.04 12.75 298.13 2.36 1.03 1.00 18365.20 61.65
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Tabla 40.
Promedio de prismas de albafileria - Sust. 75%

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 65 kg/cm?
PROMEDIO - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL POR PRISMAS DE ALBANILERIA
175 kg/cm? - Sust. 75%

. . Largo Altura Ancho A '
Tipo de Dia de Promedio Promedio Promedio Area Bruta Esbeltez F.C. por F.C. por Carga (kgf) F'm
muestra ensayo (cm2) Esbeltez Edad (kgflcm?2)

(cm) (cm) (cm)
7 DIAS 7 22.75 28.99 12.38 281.64 2.34 1.03 0.00 14952.83 53.09
14 DIAS 14 22.89 29.69 12.63 289.20 2.35 1.04 1.10 17751.53 61.39
28 DIAS 28 23.38 30.04 12.75 298.13 2.36 1.03 1.00 18365.20 61.65

67



Figura 10.
Gréfico de resultados de prismas de albafiileria - Sust. 75%.
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Figura 11.
Resistencia vs tiempo de prismas - Patron, 25%, 50% y 75%.
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Resultados de la resistencia a la compresion axial por cubos de mortero de 5cmx5cmx5cm

Tabla 41.

Cubos de mortero de muestra patrén — 7 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE

Realizado por:

Esfuerzo:

PROBETA

CODIGO

CC1-0

CC2-0

CC3-0
PROMEDIO

LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,

JHOISY
175 Kg/cm?2- Patrén

Relacion a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 7 DIAS - 3 MUESTRAS

DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.)

Dosificaci6 % De Fechadg Fechade Ed,ad Larg
... Elaboracion ) (dias o]
n Vidrio ) Ensayo:

: ) (mm)

1:3.76 - 4/02/2023 11/02/2023 7 50.16
1:3.76 - 4/02/2023 11/02/2023 7 50.07
1:3.76 - 4/02/2023 11/02/2023 7 50.18

7

Anch
0]
(mm)

49.85
50.18
49.97

Area
(cm?

25.0
25.1
25.1
25.1

Carga
(kg)

2740

2850

2930
2840.00

P. ENDURECIDA

Resistencia
a
Compresion
(kg/cm?)
109.6
113.5
116.7
113.3

Fuerza de

compresié Resistencia
en (Mpa)

n obtenida
(%)
63%
65%
67%
65%

10.74
11.13
11.44
11.10
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Tabla 42.

Cubos de mortero de muestra patréon — 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA

Realizado por:

Esfuerzo:

PROBETA

CODIGO

CC4-0

CC5-0

CC6-0
PROMEDIO

URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
JHOISY

2.
175 Kg/cm

. Relacién a/c =0.6
Patron

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 14 DIAS - 3 MUESTRAS

DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA

Fuerza de

Resistencia a - . .
compresién Resistencia

% De Fecha de Fechade Edad Largo Ancho Area Carga -/
Compresion

Dosificaciéon

Sust Elaboracion: Ensayo: (dias) (mm) (mm) (cm?)  (kg) (kg/em?) obtg/:)ida en (Mpa)
1:3.76 - 4/02/2023  18/02/2023 14 49.92 50.14 25.0 3860 154.4 88% 15.13
1:3.76 - 4/02/2023  18/02/2023 14 50.11 50.21 25.2 4350 172.6 99% 16.92
1:3.76 - 4/02/2023  18/02/2023 14 49.93 50.18 25.1 4100 163.3 93% 16.01
14 25.1 4103.33 163.5 93% 16.02
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Tabla 43.

Cubos de mortero de muestra patrén — 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por:

Esfuerzo:

PROBETA

CODIGO

CC7-0

CC8-0

CC9-0
PROMEDIO

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
JHOISY

2.
175 Kg/cm

. Relacién a/c =0.6
Patron

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 28 DIAS - 3 MUESTRAS

DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.)

% De Fecha de Fechade Edad Largo Ancho Area

Dosificacion Sust Elaboracién: Ensayo: (dias) (mm) (mm) (cm?
1:3.76 - 4/02/2023 4/03/2023 28 50.08 50.11 25.1
1:3.76 - 4/02/2023 4/03/2023 28 50.13 50.22 25.2
1:3.76 - 4/02/2023 4/03/2023 28 50.09 50.14 25.1

28 25.1

Carga
(kg)

4150

4850

4980
4660.00

Resistencia a
Compresion
(kg/cm?)

165.3
192.5
198.4
185.4

P. ENDURECIDA

Fuerza de

compresién Resistencia

obtenida

(%)
94%
110%
113%
106%

en (Mpa)

16.20
18.86
19.44
18.17
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Tabla 44.

Promedios de cubos de mortero - Muestra patrén

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB

Realizado por:

Esfuerzo:

ROTURA

CODIGO (Dias)

Promedio - 7
Promedio - 14

Promedio - 28

PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA
ROBLES, JHOISY

175 Kg/cm2- Patrén Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 28 DIAS - 7-14 y 28 DIAS

DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.)

Dosificacién % De Fecha de Fecha de Edad Area Carga
Sust Elaboracion: Ensayo: (dias) (cm?) (kg)

1:3.76 - 4/02/2023 11/02/2023 7 25.1 2840.00

1:3.76 - 4/02/2023 18/02/2023 14 251 4103.33

1:3.76 - 4/02/2023 4/03/2023 28 25.1 4660.00

Resistencia a
Compresion
(kg/cm?)

113.3
163.5
185.4

P. ENDURECIDA

Fuerza de
compresion
obtenida (%)

65%
93%
106%

Resistencia
en (Mpa)

11.10
16.02
18.17
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Figura 12.

Grafico de resultados de cubos de mortero - Muestra Patron.
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Tabla 45.

Cubos de mortero de muestra 25% de Sust. — 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB

Realizado
por:
Esfuerzo:

PROBETA

cODIGO

CC1-25

CC2-25

CC3-25
PROMEDIO

PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
JHOISY

175 Kg/cm2 - (25% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 7 DIAS - 3 MUESTRAS

DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA
) Resistencia Fuerza de
Dosificacion % De Fecha de Fecha de Edad Largo Ancho Area Carga (kg) a compresién Resistencia
Sust Elaboracion: Ensayo: (dias) (mm) (mm) (cm? ga kg Compresion P! en (Mpa)
o obtenida (%)
(kg/cm?)
1:3.76 25 4/02/2023 11/02/2023 7 50.07 50.18 25.1 3350 133.5 76% 13.08
1:3.76 25 4/02/2023 11/02/2023 7 49.97 50.17 251 3280 130.7 75% 12.81
1:3.76 25 4/02/2023 11/02/2023 7 50.11 50.24 25.2 3560 141.3 81% 13.84
7 25.1 3396.67 135.1 77% 13.24
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Tabla 46.
Cubos de mortero de muestra 25% de Sust. — 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
por: JHOISY
Esfuerzo: 175 Kg/cm2 - (25% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 14 DIAS - 3 MUESTRAS

PROBETA DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA

Resistenci Fuerzade

CODIGO Dosificaci6 % De Fecha de Fecha de Edad Largo Anch (Aérrﬁg Carga aa compresié Resistenci
n Sust Elaboracién: Ensayo: (dias)  (mm) (kg) Compresié n obtenida aen (Mpa)
(mm) ) 0
n (kg/cm2) (%)
CC4-25 1:3.76 25 4/02/2023 18/02/2023 14 50.1 50.22 25.2 4280 169.8 97% 16.64
CC5-25 1:3.76 25 4/02/2023 18/02/2023 14 49.93 50.18 25.1 4550 181.3 104% 17.76
CC6-25 1:3.76 25 4/02/2023 18/02/2023 14 50.21 50.17 25.2 4650 184.5 105% 18.08
PROMEDIO 14 25.2 4493.33 178.5 102% 17.50
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Tabla 47.
Cubos de mortero de muestra 25% de Sust. — 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
por: JHOISY
Esfuerzo: 175 Kg/cm2 - (25% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 28 DIAS - 3 MUESTRAS

PROBETA DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA
Resistencia Fuerzade
P - 2 % De Fecha de Fechade FEdad Largo Ancho Area a compresidon Resistencia
CODIGO  Dosificacion Sust Elaboracion: Ensayo: (dias) (mm) (mm) (cm? Carga (kg) Compresion  obtenida en (Mpa)
(kg/cm?) (%)
CC7-25 1:3.76 25 4/02/2023 4/03/2023 28 50.19 50.11 25.2 5200 206.3 118% 20.22
CC8-25 1:3.76 25 4/02/2023 4/03/2023 28 49.92 49.85 24.9 5380 216.1 123% 21.17
CC9-25 1:3.76 25 4/02/2023 4/03/2023 28 50.02 49.88 24.9 5630 226.1 129% 22.16
PROMEDIO 28 25.0 5403.33 216.2 124% 21.18
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Tabla 48.
Promedios de cubos de mortero - Muestra Sust. 25%

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA
por: ROBLES, JHOISY
Esfuerzo: 175 Kg/cm2 - (25% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 28 DIAS - 7-14 y 28 DIAS

ROTURA DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA
CcODIGO e % De Fecha de Fecha de Edad Area Resistencia a Flerzade Resistencia
(Dias) Dosificacion Sust Elaboracion: Ensayo: (dias) (cm?) Carga (kg) Compresion compresion en (Mpa)
: : (kg/cm?) obtenida (%)
?;Omed'o 1:3.76 25 4102/2023 11/02/2023 7 252  3396.67 135.1 7% 13.24
?;jmed'o 1:3.76 25 4102/2023 18/02/2023 14 250  4493.33 178.5 102% 17.50
_P;%med'o 1:3.76 25 4/02/2023 4/03/2023 28 250  5403.33 216.2 124% 21.18
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Figura 13.

Grafico de resultados de cubos de mortero - Muestra 25% de Sust.
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Tabla 49.

Cubos de mortero de muestra 50% de Sust. — 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE

Realizado por:

Esfuerzo:

PROBETA

CODIGO

CC1-50
CC2-50

CC3-50

PROMEDIO

LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
JHOISY

175 Kg/cm2 - (50% de sust.)

Relacion a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 7 DIAS - 3 MUESTRAS

Dosificaci6
n

1:3.76

1:3.76

1:3.76

DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.)

% De
Sust

50

50

50

Fechade
Elaboracion
19/07/2022
19/07/2022

19/07/2022

Fechade
Ensayo:

26/07/202
2
26/07/202
2
26/07/202
2

Edad Larg
(dias 0
) (mm)
7 50.09
7 49.91
7 50.02
7

Anch Area
) (cm?

(mm) )
50.21 25.2
50.14 25.0
50.2 25.1
25.1

Carga
(kg)

3210
3160

3250

3206.67

Resistencia
a Fuerza de
Compresié compresion
i 0,

n (kg/cm?) obtenida (%)
127.4 73%
126.4 72%
129.5 74%
127.8 73%

P. ENDURECIDA

Resistenci
aen (Mpa)

12.48
12.39

12.69

12.52
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Tabla 50.

Cubos de mortero de muestra 50% de Sust. — 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA

Realizado por:

Esfuerzo:

PROBETA

CcODIGO

CC4-50

CC5-50

CC6-50
PROMEDIO

URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
JHOISY

175 Kg/cm2 - (50% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 14 DIAS - 3 MUESTRAS

DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.)

) Resistencia
Dosificacion % De Fecha de Fechade Edad Largo Ancho Area Carga a
Sust Elaboracion: Ensayo: (dias) (mm) (mm) (cm?) (kg) Compresion
(kg/cm?)

1:3.76 50 19/07/2022  2/08/2022 14 50.15 50.08 25.1 4100 163.3

1:3.76 50 19/07/2022  2/08/2022 14 49.85 50.24 25.0 4170 166.8

1:3.76 50 19/07/2022  2/08/2022 14 50.09 50.16 25.1 4010 159.8

14 25.1 4093.33 163.3

P. ENDURECIDA

Fuerza de
compresion
obtenida (%)

93%
95%
91%
93%

Resistencia
en (Mpa)
16.01
16.35
15.66
16.00
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Tabla 51.

Cubos de mortero de muestra 50% de Sust. — 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE

Realizado por:

Esfuerzo:

PROBETA

CODIGO

CC7-50

CC8-50

CC9-50
PROMEDIO

LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES,
JHOISY

175 Kg/cm2 - (50% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 28 DIAS - 3 MUESTRAS

DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.)

Dosificacion % De Fecha (_jfa Fecha de EQad Largo Ancho Area
Sust Elaboracién: Ensayo: (dias) (mm) (mm) (cm?

1:3.76 50 19/07/2022 16/08/2022 28 50.17 4997 25.1
1:3.76 50 19/07/2022 16/08/2022 28 50.21 50.16 25.2
1:3.76 50 19/07/2022 16/08/2022 28 50.19 50.23 25.2

28 25.2

Carga
(kg)
4870
4580
4970
4806.67

P. ENDURECIDA

Resistencia Fuerzade
a compresién Resistencia
Compresion  obtenida en (Mpa)
(kg/cm?) (%)
194.0 111% 19.01
181.7 104% 17.81
197.2 113% 19.33
191.0 109% 18.72
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Tabla 52.
Promedios de cubos de mortero - Muestra Sust. 50%.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA
por: ROBLES, JHOISY

Esfuerzo: 175 Kg/cm2 - (50% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 28 DIAS - 7-14 y 28 DIAS
P. ENDURECIDA

ROTURA DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.)
< Resistencia a Fuerza de . .
, 0,
CODIGO (Dias) Dosificacion g’u[;? Elzg(c:)?:c(ijgn' FEencShaa g,e (%?aasd) érrﬁ% C(irg)a Compresion compresién Rgﬁlﬁgﬂen;)la

: yo: 9 (kglcm?) obtenida (%) P
Promedio -7 1:3.76 50 19/07/2022 26/07/2022 7 25.1 3206.67 127.8 73% 12.52
Promedio - 14 1:3.76 50 19/07/2022 2/08/2022 14 25.2  4093.33 163.3 93% 16.00
Promedio - 28 1:3.76 50 19/07/2022 16/08/2022 28 25.2 4806.67 191.0 109% 18.72
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Figura 14.

Grafico de resultados de cubos de mortero - Muestra 50% de Sust.
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Tabla 53.
Cubos de mortero de muestra 75% de Sust. — 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA
por: ROBLES, JHOISY
Esfuerzo: 175 Kg/cm2 - (75% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 7 DIAS - 3 MUESTRAS

PROBETA DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA

Resistencia a Fuerza de

CODIGO Dosificacion O/SOUZ? Elzggrr]:c(ijéen ) I:Eencshai/g? 5?:3) Izr?]rr?f)) A(;Crg)o érrﬁza) C(irgg)a Compresion  com p.resi()n Rgﬁi?';[ﬂe;;:)i a
: ' (kg/cm?) obtenida (%)
CC1-75 1:3.76 75 19/07/2022 26/07/2022 7 50.12 49.92 25.0 1890 75.6 43% 7.41
CC2-75 1:3.76 75 19/07/2022 26/07/2022 7 50.19 50.16 25.2 2100 83.3 48% 8.17
CC3-75 1:3.76 75 19/07/2022 26/07/2022 7 50.21 50.08 251 1950 7.7 44% 7.61
PROMEDIO 7 25.1 1980.00 78.9 45% 7.73
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Tabla 54.
Cubos de mortero de muestra 75% de Sust. — 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA
por: ROBLES, JHOISY
Esfuerzo: 175 Kg/cm2 - (75% de sust.) Relacion a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 14 DIAS - 3 MUESTRAS

PROBETA DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA
< - .. %De Fecha de Fecha de Edad Largo Ancho Area Carga Re5|stenc_|§ a Fuerza (_j,e Resistencia
CODIGO Dosificacion Sust Elaboracion: Ensavo: dias) (mm) (mm) (cm? (kg) Compresion compresion en (Mpa)
: yo: 9 (kg/cm?)  obtenida (%) P
CC4-75 1:3.76 75 19/07/2022 2/08/2022 14 50.03 50.15 25.1 2250 89.6 51% 8.78
CC5-75 1:3.76 75 19/07/2022 2/08/2022 14 50.24 50.07 25.2 2020 80.2 46% 7.86
CC6-75 1:3.76 75 19/07/2022 2/08/2022 14 50.19 4992 25.1 2150 85.7 49% 8.39
PROMEDIO 14 25.1 2140.00 85.2 49% 8.34
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Tabla 55.
Cubos de mortero de muestra 75% de Sust. — 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA
por: ROBLES, JHOISY
Esfuerzo: 175 Kg/cm2 - (75% de sust.) Relacion a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 28 DIAS - 3 MUESTRAS

PROBETA DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA

Resistencia a Fuerza de

CODIGO Dosificacion (?UZ(E Elzggrr]:ccijéen i Eencshai/g? (I(Ej?:;j) Izrirr%()) A(%Cnt:;) é rr:]a?) C(irgg)a Compresion  com pres ion Rg:rs]i?'tﬂe;:)i a
' ' (kg/cm?) obtenida (%)
CC7-75 1:3.76 75 19/07/2022 16/08/2022 28 49.92 50.32 25.1 2350 93.6 54% 9.18
CC8-75 1:3.76 75 19/07/2022 16/08/2022 28 49.88 50.18 25.0 2040 81.6 47% 8.00
CC9-75 1:3.76 75 19/07/2022 16/08/2022 28 50.12 50.03 25.1 2330 92.8 53% 9.10
PROMEDIO 28 25.1 2240.00 89.4 51% 8.76

87



Tabla 56.
Promedios de cubos de mortero - Muestra Sust. 75%.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

Realizado BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA
por: ROBLES, JHOISY
Esfuerzo: 175 Kg/cm2 - (75% de sust.) Relacién a/c =0.6

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C109 - F'C=175 KG/CM2 EDAD 28 DIAS - 7-14 y 28 DIAS

ROTURA DETALLES DE TESTIGO - CUBO DE (5x5x5 cm.) P. ENDURECIDA
CODIGO Dosificaci6 % De Fechade Fechade Ed,ad Areg Re5|stenc.|§1 a Fuerza Q? Resistencia en
(Dias) n Sust Elaboracion: Ensavo: (dias (cm? Carga (kg) Compresion compresion (Mpa)
: yo- ) ) (kg/cm?) obtenida (%) P
_P;O'mec“o 1:3.76 75 19/07/2022 26/07/2022 7 251  1980.00 78.9 45% 7.73
_Pgime‘“o 1:3.76 75 19/07/2022 2/08/2022 14 251  2140.00 85.2 49% 8.34
_P;%me"'o 1:3.76 75 19/07/2022 16/08/2022 28 251  2240.00 89.4 51% 8.76
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Figura 15.

Grafico de resultados de cubos de mortero - Muestra 75% de Sust.
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Figura 16.

Resistencia vs tiempo de cubos - Patrén, 25%, 50% y 75%
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Resultados de la resistencia a la compresion diagonal por muretes de albaiiileria

Tabla 57.

Muretes de albafileria muestra Patron — 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE

Realizado por:

LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

8.1 kg/cm?3

Esfuerzo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA
. . Largo Altura Ancho < L . Area de .
Eﬁgs?fa eDn':adi Promedio Promedio Promedio Ar((acan?zr)uta Pzgssllc))n (Er(;ilr(:]g) Pistén de Carga (kg) (k \;cTnZ)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2) 9
MV1-0 60.75 61.98 12.28 753.56 2800.0 196.856 23.76 4677.30 4.39
MV2-0 7 60.58 61.68 12.38 756.79 3200.0 224.978 23.76 5345.48 4.99
MV3-0 60.85 61.75 12.30 753.99 3600.0 253.101 23.76 6013.67 5.64
PROMEDIO 60.73 61.80 12.32 754.78 3200.00 224.98 23.7600 5345.48 5.01
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Tabla 58.
Muretes de albaiiileria muestra Patron — 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE
LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3

Esfuerzo 8.1kg/em
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - PATRON
. ] Largo Altura Ancho ; . . Area de :
Eﬁgs?fa eDnI:ad?) Promedio Promedio Promedio Art(acamBzr)uta Pzg‘ggn (Er?/i';g) Pistén de Carga (kg) (k \;cTnZ)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2) 9

MV4-0 14 60.69 61.54 12.35 754.77 4200.0 295.284 23.76 7015.95 6.57
MV5-0 14 60.61 61.66 12.61 770.91 4800.0 337.467 23.76 8018.23 7.35
MV6-0 14 60.80 61.72 12.40 759.62 5100.0 358.559 23.76 8519.37 7.93
PROMEDIO 60.70 61.64 12.45 761.77 4700.00 330.44 23.7600 7851.18 7.28
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Tabla 59.

Muretes de albafileria muestra Patron — 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA

Realizado por:

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

8.1 kg/cms3

URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Esfuerzo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - PATRON
. ] Largo Altura Ancho ; - - Area de :
-rgﬁgs?rea ealsad% Promedio Promedio Promedio Ar?(?nl?zr)uta leeasglc;n (Er?/ilr%g) Piston de Carga (kg) (k \;cTnZ)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2) 9
MV7-0 28 60.65 61.59 12.65 773.17 5200.0 365.590 23.76 8686.41 7.94
MV8-0 28 60.72 61.67 12.68 775.95 5400.0 379.651 23.76 9020.50 855
MV9-0 28 60.85 61.75 12.57 770.54 5500.0 386.681 23.76 9187.55 8.43
PROMEDIO 60.74 61.67 12.63 773.22 5366.67 377.31 23.76 8964.82 8.20
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Tabla 60.
Promedios de muretes de albafiileria - Muestra patron.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 8.1 kg/cm?
PROMEDIO - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA
175 kg/cm? - PATRON

. . Largo Altura Ancho .. .. Area de

Eﬁgs?fa eDnI:ad?) Promedio Promedio Promedio  Area Bruta Pzgsggn (Er?/i'r%g) Piston de  Carga (kg)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2)
7 DIAS 7 60.73 61.80 12.32 754.78 3200.00 224.978 23.76 5345.48
14 DIAS 14 60.70 61.64 12.45 761.77 4700.00 330.437 23.76 7851.18
28 DIAS 28 60.74 61.67 12.63 773.22 5366.67 377.307 23.76 8964.82

V'm
(kg/cm2)

5.01
7.29
8.20
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Figura 17.
Gréfico de resultados de muretes de albaiileria - Muestra patron.
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Tabla 61.
Muretes de albafileria muestra Sust. 25% — 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3
Esfuerzo 8.1 kg/cm

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 25%

Tpode  Dade  pnllo promedio  promego ACABua  Presion o presion gl cagagg VM
(cm) (cm) (cm) Gata (cm2)

MV1-25 7 60.72 61.65 12.35 755.63 4800.0 337.467 23.76 8018.23 2 50

MV2-25 7 60.65 61.66 12.39 757.71 5000.0 351.529 23.76 8352.32 279

MV3-25 7 60.80 61.70 12.40 759.50 5200.0 365.590 23.76 8686.41 8.00

PROMEDIO 60.72 61.67 12.38 757.62 5000.00 351.53 23.7600 8352.32 7.79
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Tabla 62.
Muretes de albafileria muestra Sust. 25% — 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE

EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022
Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

8.1 kg/cm?
Esfuerzo

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 25%

. ] Largo Altura Ancho ; - - Area de :
Tipo de Dia de . . ' Area Bruta Presion Presion o V'm
Promedio Promedio Promedio Piston de Carga (kg)
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) (PSI) (kgflcm?2) Gata (cm2) (kg/lcm?2)
MV4-25 14 60.72 61.58 12.45 761.32 5200.0 365.590 23.76 8686.41 8.07
MV5-25 14 60.54 61.62 12.85 784.88 5300.0 372.620 23.76 8853.46 7.97
MV6-25 14 60.83 61.78 12.60 772.44 5600.0 393.712 23.76 9354.60 8.56
PROMEDIO 60.70 61.66 12.63 772.88 5366.67 377.31 23.7600 8964.82 8.20
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Tabla 63.
Muretes de albafileria muestra Sust. 25% — 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

8.1 kg/cm?
Esfuerzo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 25%

. . Largo Altura Ancho < - - Area de :

-rgﬁgs?rea e[?]':lad% Promedio Promedio Promedio Arz?n?zr)uta Pzgssllc))n (Er?/ilr%g) Piston de Carga (kg) (k \;cTnZ)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2) 9

MV7-25 28 60.72 61.65 12.85 786.23 5600.0 393.712 23.76 9354.60 8.41

MV8-25 28 60.53 61.62 12.75 778.71 5800.0 407.773 23.76 9688.69 8.80

MV9-25 28 60.85 61.78 12.65 775.63 6000.0 421.834 23.76 10022.78 0.14
PROMEDIO 60.70 61.68 12.75 780.19 5800.00 407.77 23.76 9688.69 8.78

98



Tabla 64.
Promedios de muretes de albaileria - Muestra 25% sust.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY
Esfuerzo 8.1 kg/cm?

PROMEDIO - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA

175 kg/cms - Sust. 25%

. . Largo Altura Ancho < L. L Area de .
Eﬁgs?fa eDn':adi Promedio Promedio Promedio Ar?(?nl?zr)uta Pzg‘ggn (Er?/i';g) Piston de Carga (kg) (k \;cnr;Z)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2) 9
7 DIAS 7 60.72 61.67 12.38 757.62 5000.00 351.53 23.76 8352.32 7.79
14 DIAS 14 60.70 61.66 12.63 772.88 5366.67 377.31 23.76 8964.82 8.20
28 DIAS 28 60.70 61.68 12.75 780.19 5800.00 407.77 23.76 9688.69 8.78
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Figura 18.
Grafico de resultados de muretes de albafileria - Muestra 25%.
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Tabla 65.

Muretes de albafileria muestra Sust. 50% — 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA
URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Realizado por:

Esfuerzo

Tipo de
muestra

MV1-50
MV2-50
MV3-50
PROMEDIO

8.1 kg/cms3

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 50%

Dia de
ensayo

Largo
Promedio
(cm)
60.72
60.65

60.82
60.73

Altura
Promedio
(cm)
61.68
61.72

61.72

61.71

Ancho
Promedio
(cm)
12.35
12.39

12.40

12.38

Area Bruta
(cm2)

755.82
758.08
759.75

757.88

Presién
(PSI)

4100.0
4400.0
4500.0

4333.33

Presion
(kgflcm2)

288.253
309.345
316.376

304.66

Areade
Piston de
Gata (cm2)
23.76
23.76
23.76
23.7600

Carga (kg)

6848.90
7350.04
7517.09

7238.68

V'm
(kg/cm?2)

6.41
6.85
7.00
6.75
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Tabla 66.
Muretes de albafileria muestra Sust. 50% — 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE

EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022
Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3
Esfuerzo 8.1 kg/cm

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 50%

. . Largo Altura Ancho < .. .. Area de .
Eﬁgs?fa eDnI:ad?) Promedio Promedio Promedio Ar??ﬁ?;;ta leeglc))n (Er?/i'r%g) Piston de Carga (kg) (k \;cTnZ)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2) 9
MV4-50 14 60.75 61.65 12.45 761.94 4500.0 316.376 23.76 7517.09 6.98
MV5-50 14 60.72 61.59 12.85 785.84 4600.0 323.406 23.76 7684.13 6.91
MV6-50 14 60.81 61.73 12.60 772.00 4200.0 295.284 23.76 7015.95 6.43
PROMEDIO 60.76 61.66 12.63 773.26 4433.33 311.69 23.7600 7405.72 6.77
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Tabla 67.

Muretes de albafileria muestra Sust. 50% — 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE

Realizado por:

EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

8.1 kg/cm?3

Esfuerzo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 50%
. . Largo Altura Ancho < - - Area de .
-rgﬁgs?rea e[:::lad?) Promedio Promedio Promedio Ar?(?rrl?zr)uta Pzgssllc))n (Er?/ilr%g) Piston de Carga (kg) (k \;cnr:ﬁ)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2) 9

MV7-50 28 60.72 61.68 12.85 786.42 4600.0 323.406 23.76 7684.13 6.91

MV8-50 28 60.60 61.70 12.75 779.66 4700.0 330.437 23.76 7851.18 712

MV9-50 28 60.83 61.72 12.65 775.13 4900.0 344.498 23.76 8185.27 747
PROMEDIO 60.72 61.70 12.75 780.40 4733.33 332.78 23.76 7906.86 7.16
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Tabla 68.
Promedios de muretes de albanileria - Muestra 50% sust.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

Esfuerzo 8.1 kg/cm?

PROMEDIO - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA

175 kg/cm? - Sust. 50%

Tipo de Dia de Largo Altura Ancho

Area Bruta Presion Presion Area de V'm
muestra ensavo Promedio Promedio Promedio (cm2) (PSI) (kgflcm2) Piston de Carga (kg) (kg/cm2)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2) 9
7 DIAS 7 60.73 61.71 12.38 757.88 4333.33 304.66 23.76 7238.68 6.75
14 DIAS 14 60.76 61.66 12.63 773.26 4433.33 311.69 23.76 7405.72 6.77
28 DIAS 28 60.72 61.70 12.75 780.40 4733.33 332.78 23.76 7906.86 716
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Figura 19.
Grafico de resultados de muretes de albanileria - Muestra 50%.
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Tabla 69.
Muretes de albafileria muestra Sust. 75% — 07 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

3
Esfuerzo 8.1 kglem

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 75%

Tipo de Dia de Prlafrzggio Prglr;uergio P;A(\)r;rfggio Area Bruta Presion Presion P'?;teéand;e Carga (kg) vim
muestra ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) (PSI) (kgf/cm?2) Gata (cm2) (kg/cm2)
MV1-75 7 60.70 61.65 12.35 755.51 2200.0 154.673 23.76 3675.02 3.44
MV2-75 7 60.60 61.59 12.39 756.97 2900.0 203.887 23.76 4844.34 4.52
MV3-75 7 60.80 61.80 12.40 760.12 2700.0 189.825 23.76 4510.25 4.20
PROMEDIO 60.70 61.68 12.38 757.53 2600.00 182.79 23.7600  4343.21 4.05
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Tabla 70.
Muretes de albafileria muestra Sust. 75% — 14 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE

EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

Realizado por: BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

8.1 kg/cm?3
Esfuerzo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 75%
. ] Largo Altura Ancho < - - Area de :
-rgﬁgs?rea ealsad% Promedio Promedio Promedio Ar?(?n?zr)uta leeglc)m (Ifr%ilr%g) Piston de Carga (kg) (k \;cTnZ)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm?2) 9

MV4-75 14 60.70 61.65 12.45 761.63 2800.0 196.856 23.76 4677.30 4.34

MV5-75 14 60.62 61.70 12.85 785.91 2600.0 182.795 23.76 4343.21 3.01

MV6-75 14 60.79 61.74 12.60 771.94 3100.0 217.948 23.76 5178.44 474
PROMEDIO 60.70 61.70 12.63 773.16 2833.33 199.20 23.7600 4732.98 4.33
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Tabla 71.

Muretes de albafileria muestra Sust. 75% — 28 dias.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE

Realizado por:

Esfuerzo

Tipo de
muestra

MV7-75
MV8-75
MV9-75

PROMEDIO

EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2022
BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY

8.1 kg/cms3

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA - Sust. 75%

Dia de Largo Altura Ancho Area Bruta  Presion Presion Area de
Promedio Promedio Promedio Piston de  Carga (kg)
ensayo (cm) (cm) (cm) (cm2) (PSI) (kgflcm?2) Gata (cm2)
28 60.72 61.79 12.85 787.13 3200.0 224.978 23.76 5345.48
28 60.62 61.62 12.75 779.28 3100.0 217.948 23.76 5178.44
28 60.80 61.80 12.65 775.45 3400.0 239.039 23.76 5679.58
23.76
60.71 61.74 12.75 780.62 3233.33 227.32 5401.17

V'm

(kg/cm?2)

4.80

4.70

5.18

4.89
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Tabla 72.
Promedios de muretes de albanileria - Muestra 75% sust.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO DISENADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL — TRUJILLO — LA LIBERTAD, 2022

. ) BR. TIRADO VEGA, FRANCO / BR. VERGARA ROBLES, JHOISY
Realizado por:

3
Esfuerzo 175 kgfem
PROMEDIO - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETES DE ALBANILERIA
175 kg/cm? - Sust. 75%
. . Largo Altura Ancho < L. L. Area de
Eﬁgs?fa eDnlgad% Promedio Promedio Promedio Ar??rfzr;ta Pzgzgn (Er?/sclr%g) Piston de Carga (kg)
y (cm) (cm) (cm) 9 Gata (cm2)
7 DIAS 7 60.70 61.68 12.38 757.53 2600.00 182.79 23.76 4343.21
14 DIAS 14 60.70 61.70 12.63 773.16 2833.33 199.20 23.76 4732.98
28 DIAS 28 60.71 61.74 12.75 780.62 3233.33 227.32 23.76 5401.17

V'm

(kg/lcm?2)

4.05

4.33

4.89
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Figura 20.
Grafico de resultados de muretes de albafileria - Muestra 75%.
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Figura 21.

Resistencia vs tiempo de muretes - Patrén, 25%, 50% y 75%
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4.2. Docimasia de hipotesis

Para contrastar nuestra hipotesis general de la investigacion realizamos la
prueba de ANAVA (analisis de varianza) donde la condicién de prueba F condujo

al rechazo de la hipotesis nula.

En base a que la F experimental es mayor que la F critica, se niega la
hipotesis nula y se confirma la alternativa. Esta conclusion se deriva del analisis de

varianza.

El andlisis de varianza permite concluir en base a la premisa siguiente:
donde el F experimental es mayor que el F critico se rechaza la hipétesis nula y se

aprueba la alterna.
4.2.1. Hipotesis Nula

Con la sustitucién por material excedente de excavaciones de la Urb. Parque
Industrial — Trujillo — La Libertad, 2022; al 25%, 50% y 75% no se mejorara las

propiedades fisico — mecanicas para un mortero f'c= 175 kg/cm?
4.2.2. Hipotesis Alterna

Con la sustitucion por material excedente de excavaciones de la Urb. Parque
Industrial — Trujillo — La Libertad, 2022; al 25%, 50% y 75% se mejorara las

propiedades fisico — mecanicas para un mortero f'c= 175 kg/cm?

4.2.2. Estadistica de Prueba

Tabla 73. Analisis de varianza de las pruebas de resistencia a la compresién
cubicos.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 3 556.205337 185.4017791 310.7358992
SUST. 0.25 3 648.517881 216.172627 97.57590163
SUST. 0.5 3 572.992158 190.9973861 66.74797752
SUST. 0.75 3 268.054183 89.35139442 45.22181426
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Tabla 74. Tabla ANOVA de andlisis de varianza.

ANALISIS DE VARIANZA

Promedio de
Origen de las Suma de Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
4.03111E-
Entre grupos 27939.8683 3 9313.289429 71.60191374 06 4.066180551
Dentro de los
grupos 1040.56319 8 130.0703982
Total 28980.4315 11
Tabla 75. Gréfico de regiones de hipdtesis nula.
f(F)
R. Aceptacidn .' _ Area = .05

Nuestro valor critico para F obtenido se encuentra a la izquierda del valor F
experimental, segun nuestro analisis de prueba de varianza; por consiguiente se

rechaza la hipétesis nula.

Al comparar los resultados obtuvimos informacién valiosa; ya que se
demostrd que con la sustitucion por material excedente de excavaciones de la Urb.
Parque Industrial — Trujillo — La Libertad, 2022; al 25%, 50% y 75% si se mejorara

las propiedades fisico — mecéanicas para un mortero F'c= 175 kg/cm?
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

No existen restricciones en los componentes o composicion quimica del
cemento Pacasmayo Tipo | utilizado en esta investigacion, de conformidad con la
Normatividad peruana NTP 334.009 y la americana ASTM C-150.

Los agregados que hemos utilizado en el presente trabajo de investigacion,
fueron extraidos de la cantera Bauner ubicada en el pueblo joven El Milagro,
ubicado en el distrito de Huanchaco, provincia de Truijillo; estos brindan la garantia
de que la calidad del agregado cumplira con las especificaciones técnicas para los
usos requeridos segun la normatividad peruana NTP 400.012. Los resultados
obtenidos en el laboratorio especializado para el analisis del agregado fino, fueron
los siguientes: modulo de finura es de 2.7, contenido de humedad del 1.7%, un
peso unitario suelto de 1423 kg/m3y compactado de 1668 kg/m? el peso especifico

obtuvo un 2.87 gr/icm®y el grado de absorcion de 2.3%.

Nuestras pruebas de dosificacion se realizaron con éxito, allanando el
camino para nuestras pruebas de resistencia a la compresion. Siguiendo ACI 211.4,
adoptamos el disefio de mezcla F'c=175 Kg/cm2 para nuestro mortero,
incorporando diferentes porcentajes de reposicion de residuos de excavacion
(patrén, 25%, 50% y 75%). Con todas estas variables en su lugar, pudimos lograr
resultados 6ptimos y avanzar con confianza. Para lograr las proporciones previstas
para la muestra, nuestro proceso de disefio sigue una serie metddica de pasos que
incorporan graficos y tablas. Este procedimiento considera las caracteristicas del

material y asegura que se logre la resistencia requerida.

Luego se procedié a realizar los ensayos de resistencia a la compresion axial
y diagonal. Al probar los moldes prismaticos segin NTP 399.605, seleccionamos 3
juegos de muestras de ladrillo y mortero con diferentes dosis. Estos debian ser
evaluados para su compatibilidad por medio de una prensa hidraulica para su
dimensién mas larga. A continuacion, la pila se coloc6 en el centro de un soporte
de acero de 14,5 cm x 25 cm, sobre el cual descansaba una placa de 17 cm x 30
cm para dispersar la carga puntual del compresor. La aplicacion de presion
constante durante un periodo de no menos de un minuto y no mas de dos minutos

constituyo la base de la prueba.
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Luego de la preparacion y curado de los testigos para esta investigacion, se
procedié a probar la resistencia a la compresion de los cubos de mortero de 5cm x
5cm x 5cm siguiendo las normas NTP 334.051 y ASTM C-109 para diferentes
dosificaciones (patron y con sustitucion al 25%, 50% y 75%); las pruebas se
realizaron 7, 14 y 28 dias después de la preparacion. La prensa hidraulica aplasté
tres especimenes para cada periodo de prueba de resistencia a la compresién a la
edad especificada mediante la aplicacion de una carga puntual en el centro

mientras estaba sentado sobre una base de acero para distribuir la carga.

Finalmente, se determiné la resistencia a la compresion diagonal mediante
el ensayo de muretes de albafiileria, para los cuales utilizamos hasta 7 hiladas de
unidades de albafiileria con una junta vertical y horizontal de mortero de 3 mm.
Habiendo tomado medidas de nuestras muestras, la prueba se llevd a cabo
utilizando un marco de compresion que tenia un gato hidraulico invertido de 20
toneladas. Aplicamos diferentes dosis de carga a nuestras muestras colocandolas
entre dos soportes de carga. Nos aseguramos de que estuvieran lo mas centrados
posible, para aplicar la carga con precision. Finalmente, llegamos al tltimo esfuerzo

en el proceso de prueba.

Obtuvimos los siguientes resultados en distintos ensayos; para el de primas
de albafileria en la muestra patron obtuvimos una resistencia a la compresion de
70.45 kgF/cm2 a los 28 dias y sustituyendo con material de excavacion al 25%,
50% y 75% de 75.08 kgF/cm2, 69.45 kgF/cm2 y 61.65 kgF/cm2, respectivamente.
Para el ensayo de cubos de mortero en la muestra patrén obtuvimos una resistencia
a la compresion promedio de 185.4 kg/cm2 a los 28 dias y sustituyendo con material
de excavacion al 25%, 50% y 75% de 216.20 kg/cm2, 191.00 kg/cm2 y 89.40
kg/cm2, respectivamente. Para el ensayo de muretes de albafileria en la muestra
patrén obtuvimos una resistencia a la compresion promedio de 8.20 kg/cm2 a los
28 dias y sustituyendo con material de excavacion al 25%, 50% y 75% de 8.78

kg/cm2, 7.16 kg/cm2 y 4.89 kg/cm2, respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que, el analisis del agregado segun la normatividad peruana
NTP 400.012, ha cumplido con todas las especificaciones establecidas en dicha
norma. Obteniendo un modulo de finura de 2.7, lo cual nos permitird tener una
trabajabilidad optima del mortero y continuar con la realizacion de los ensayos de
dosificacion para asi lograr calcular la cantidad exacta de materiales que usaremos
para obtener nuestra resistencia de disefo especificada.

Se concluye que, para el disefio de la muestra patron se debe utilizar para
una muestra de 1m3, 459 kg de Cemento, 275.40 L de agua y 1198 kg de agregado

fino.

Se concluye que, para una muestra de 25% con material de sustitucion, se
le deberd afadir 546.75 Kg., con respecto a la muestra con 50% de material de
sustitucion se afadird 1093.50 kg., y en el caso de la muestra con 75% de material

de sustitucion se afadird 1640.30 kg.

Se concluye que, se realizé 4 tipos de muestras patron, sustitucion al 25%,
50% y 75% y nos basamos en la normatividad peruana (NTP 399.605.) para
determinar la resistencia a la compresion axial mediante el ensayo de prismas de
albafileria, obteniendo un 70.45 kgF/cm2 a los 28 dias en la muestra patrén y
cuando se le sustituye un 25% con residuos de excavacion este incrementa a 75.08
kgF/cm2 a los 28 dias. Empero cuando se sustituye 75% de residuos, esta decrece
hasta 61.65 kgF/cm2.

Se concluye que, para seleccionar dimensiones y la cantidad aproximada de
testigos cubicos a utilizar en el estudio debemos de basarnos en la normatividad
peruana (NTP 334.051) para determinar al realizar el ensayo con los moldes
cubicos obtuvimos, un 185.4 kg/cm2 a los 28 dias en la muestra patron,
simbolizando este a una mejora de +6% al disefio de mezcla propuesto.
Posteriormente al sustituir un 25% se obtuvo un 216.20 kg/cm2, simbolizando este
a una mejora de +24% al disefio de mezcla propuesto. Empero cuando se sustituye
75% de residuos, como pas6 en el ensayo anterior este decrece hasta 89.40

kg/cm2, simbolizando un -49% del disefio inicial.
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Se concluye que, para los distintos ensayos hemos realizado 4 muestras en
distintitas dosificaciones (patron, sustitucion al 25%, 50% y 75%) y nos basamos
en la normatividad peruana (NTP. 399.621.) para determinar la resistencia a la
compresion diagonal mediante el ensayo de muretes de albafiileria, obteniendo un
8.20 kg/cm2 a los 28 dias en la muestra patron y cuando se le sustituye un 25%
con residuos de excavacion este incrementa 8.78 kg/cm2 a los 28 dias. Empero
cuando se sustituye 75% de residuos, esta decrece hasta 4.89 kg/cm2; tal cual

como se visualizo en los ensayos anteriores.

Con estos resultados concluimos que, hemos podido comprobar que la
resistencia a compresion de un mortero aumenta considerablemente en su
estructura cuando se sustituye a un 25% con residuos de excavacion llegando a
elevarse hasta a un elevando un 24% de su resistencia. Sin embargo, es importante
considerar que no se deberia afladir mas de esta cantidad ya que en las
dosificaciones de 50% y 75% este se empareja con la muestra patrén y en el peor
de los casos decrece considerablemente, si lo que buscamos es mejorar la

resistencia de nuestro mortero se deberia considerar este punto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable, usar Cemento Pacasmayo tipo | con la presentacion en
saco de 42.5 kg, si se quiere realizar nuestro estudio en condiciones de obra,
esto debido a que este cemento cumple con las especificaciones técnicas
requeridas y fue el utilizado para realizar el mortero que hemos ensayado.
Se recomienda que los cubos de mortero compuestos por sustitucion de
material de excavacion (patrén; 25%; 50% y 75%), sean curados en un
tanque con abundante liquido para hidratar la mezcla, asi este obtenga el
disefio de mezcla esperado en el tiempo previo a la falla.

El presente estudio estd centrado en especificamente estudiar las
propiedades del mortero fisicas (analisis del agregado) y mecanicas
(resistencia a la compresion axial y diagonal). No obstante, este tiene varias
propiedades, las cuales recomendariamos fuesen ensayarlas para tener un
registro de ellas y un conocimiento mas a profundidad de este material tan
usado en las construcciones, por ejemplo, se podrian usar las variables del

modulo de elasticidad dinamico y estatico.
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VIl. ANEXOS

Figura 22.
Ficha Técnica 1 - Cemento Pacasmayo Tipo |
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Figura 23.
Ficha Técnica 2 - Cemento Pacasmayo Tipo I.
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Figura 24.
Desmonte de RCD en la Avenida 2 del Sector Parque Industrial-La Esperanza.

Figura 25.
Residuos de postes de alumbrado en la Avenida 2 del Sector Parque Industrial.

Figura 26.
Extraccién de agregado fino - Cantera Bauner de Trujillo.
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Figura 27.
Tesista tamizando agregados.

Figura 28.
Pesaje de materiales.

Trujillo
N 9101035 E 716716
14 dic. 2022 17:46:01
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Figura 29.
Tesista realizando ensayo de Gravedad Especifica.

Figura 30.
Tesista evaluando agregados con cono de absorcion.
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Figura 31.
Pesaje de agregado con sustitucion de RCD (25%).

Figura 32.
Apisonado para realizacién de Ensayo PUC.
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Figura 33.
Realizacion de ensayo con prismas de albaiiileria.

Figura 34.
Preparacion de mezcla para elaboracién de moldes cubicos de mortero.
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. Figura 35.
ubos de 5cmx5cmx5cm. Por lado.

Figura 36.
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bos de mortero.
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Figura 37.
Elaboracion de muestras para ensayo de muretes de albaifiileria.

Figura 38.
Tesista realizando muretes de albaiileria.
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Figura 39.
Realizacion de ensayo de resistencia a la compresion por muretes de albafileria.
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Figura 40.

Formato de ensayo peso unitario suelto y compactado MP
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Figura 41.

Formato de ensayo peso especifico y absorcion para muestra de arena grusa

patrén
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Figura 42.

Formato de ensayo contenido de humedad para arena gruesa patron
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Figura 43.

Formato de ensayo granulometria por tamizado muestra arena gruesa con 75%

sustitucion
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Figura 44

Formato de ensayo granulometria por tamizado muestra arena gruesa con 50%

sustitucion
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Figura 45

Formato de ensayo granulometria por tamizado muestra arena gruesa con 25%

sustitucion
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Figura 46

Formato de ensayo granulometria por tamizado muestra arena gruesa patron
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Figura 47.

Formato de ensayo resistencia a la compresion diagonal en muretes de

albanileria con 75% de sustitucion de material de excavacion
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Figura 48.

Formato de ensayo resistencia a la compresion diagonal en muretes de

albanileria con 50% de sustitucion de material de excavacion
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Figura 49.

Formato de ensayo resistencia a la compresiéon diagonal en muretes de

albanileria con 25% de sustitucion de material de excavacion
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Figura 50.

Formato de ensayo resistencia a la compresion diagonal en muretes de

albanileria MP
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disersade ton matedol da excavucicn ol da Uds . Pargaie indusiied = trugllo -
(=N LA\'neik»cl‘ 2002 ¥

INTEGRANTES: _titade Vega, Eiome P eromder /'\ia-'.fw.c\ Pololes, Mneisy Dewjane Katideen

FECHA:
PROCEDENCIA: 1p - Mumher com morters peidn.
TIPO DE DIA DE LARGO ALTURA ANCHO AREA PRESlOﬂ
MUESTRA ENSAYO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO BRUTA (PSl)
(CM) (CM) (CMm) (CM2)
MVi- O * oC.#S ¢1,98 13,28 53,56 1800,°
MV -0 = €. 5% 64,69 12,39 EER U 3200,4
HN3 -0 * €c,; €5 cd, 3s 12,30 353,99 36We0
WY -0 14 €0,s9 ci,6y 12,35 59t {200 (<
W3 -0 14 ©o, 64 i, ce ta e o, HECR 4
MW - 6 4 60, €0 ed, t2 12,40 19,62 5400 ,0
MWE-o 28 €0,6S 64,84 12,65 F+3,1% 200,90
Myg - 28 %32 e b iz;68 #5485 5400,9
| M0 28 €0,€s IXTEE 1257 +IC,54 S e
Observaciones:

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
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Figura 51.

Formato de e ensayo resistencia a la compresion en dados de mortero CC(1-9)-0

,Calle Marfano Mwlgar MzL Lt 1ourb. Sante Dom?ngmto
923425977 ‘

dlaudiomorales23 08@gmail com

: geoingenierosemsac@gmait com

GED INEENIERBS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C109)

TESIS: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICC - MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO
DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA
LIBERTAD, 2022

TESISTAS: TIRADO VEGA, FRANCO ALEXANDER / VERGARA ROBLES, JHOISY DAYANE KATHLEEN
UBICACION: URB. PARQUE INDUSTRIAL - TRUHLLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 06 DE MARZO DEL 2023

Niimero de testigo 1 2 3 4 5 6 7 8 g
Estructura o identificacion CC10 CC2-0 CC3-0 CC4-0 CC5-0 CC6-0 CC70 CC8-0 CCg0
Fecha de vaciado 4/02/2023 | 4/02/2023 | 402/2023 | 40212023 | 4/02/2023 410212023 | 4/02/2023 | 4/02/2023 | 4/02/2023
Fecha de rotura 11/02/2023 | 11/02/2023 | 11/02/2023 18/02/2023 | 18/02/2023| 18/02/2023] 4/03/2023 4/03/2023 | 40312023
Edad(dias) 7 7 7 14 14 14 28 28 28
Largo{cm) 5.016 5.007 5.018 4.992 5011 5.021 5.008 5.013 5.009
Ancho{cm) 4.985 5.018 4.997 5014 5.021 5018 5011 5.022 5.014
Carga Méxima(Kg) 274000 | 2850.00 | 2930.00 | 3860.000 | 4350.000 | 4100.000 | 4150.000 | 4350.000 | 4980.000
Seccion transvers al(cm2) 25.00 25.13 2507 25.03 25.16 2520 25.10 25.18 2512
Resis tencia Diseiio(kg]cml) 175 175 175 175 175 175 175 175 175
Resistencia Obtenida(kglcmZ) 109.58 113.43 116.85 154.22 172.89 162.73 165.37 192.65 198.29
Resistencia Obtenida {Mpa) 10.75 11.12 1146 15.12 16.95 15.96 16.22 18.89 1945
Porcentaje Obtenido (%) 63% 65% 7% 88% 99% 93% %% 10% | 113%
NOTA: 5

L LABORAT ORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LASPROEETAS 01O S LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO.

FRENSA DE CONCRET O MODELO TMI2 X SERIE: 119, LA CARGA £ APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE: 0.25 £ 0,05 Mpals
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Figura 52.

Formato de e ensayo resistencia a la compresién en dados de
mortero CC(1-9)-25

GED INGENIEROS

@ Caila Mariano Melgar Mz L Lt 10Uy },ﬁainto_{')ominguko

933195077

w  claudiomoraies?3 08@gmail.com
- geoinger;ie‘mspmsaz:@gmaﬂ;cdm ’

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C109)

TESIS: DETERMINACION DE LAS PROPIED,

DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVA!

LIBERTAD, 2022

TESISTAS: TIRADO VEGA, FRANCO ALEXANDER / VERG

ADES FISICO - MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO

CION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA

ARA ROBLES, JHOISY DAYANE KATHLEEN

UBICACION: URB. PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, 06 DE MARZO DEL 2023
Ntmero de testigo 1 2 3 4 5 6 7 8 g
Estructura o identificacion CC1-25 CC2-25 CC3-25 CC4-25 CC5-25 CC8-25 CC7-25 CC8-25 | CCY-25
Fecha de vaciado 40212023 | 410212023 | 4/02/2023 | 40212023 | 4/02/2023 41022023 | 4/02/2023 | 4/02/2023 | 4/02/2023
Fecha de rotura 111022023 | 11/0212023 | 11/02/2023 18/02/2023 | 18/02/2023 ] 18/62/2023 4/03/2023 | 4/03/2023 | 403/2023
Edad(dias) 7 7 7 14 N " 28 28 28
Largo(cm) 5.007 4.997 5.011 5.010 4.993 5021 5.019 4.992 5.002
Ancho{cm) 5.018 5017 5.024 5.022 5.018 5017 5011 4.985 4.988
Carga Maxima(Kg) 3350.00 3280.00 | 3560.00 | 4280.000 | 4550.000 | 4650.000 | 5200.000 5380.000 | 5630.000
Seccion transversalf cm?) 25.13 25.07 25.18 25.16 25.05 25.19 25.15 2489 2495
Resis tencia Disefio(kg/em2) 175 175 175 175 175 175 175 175 175
Resistencia Obte nida(kg/em2) 133.33 130.83 | 141.41 170.11 181.60 184.59 206.76 216.1 225.65
Resistencia Obtenida {Mpa) 13.08 12.83 13.87 16.68 17.81 18.10 2028 21.19 2213
Porcentaje Obtenido (%) 76% 75% 81% 97% 104% 105% 118% 123% 129%
NOTA:
EL LABORAT ORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LASPROBETAS S0LO S LIMITO A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO,
PRENSA DE CONCRET O MODELO TMI2 K SERIE: 119, LA CARGA S APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINTA DE: 0.25 £ 0.05 MPals
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Figura 53.

Formato de e ensayo resistencia a la compresién en dados de
mortero CC(1-9)-50

_Calle Mariana Melgar Mz L L1 1 Oﬁrb, Santo Domin‘guilo

egs 495677

clautiomorates?3.08@ymail com
gqo&ng‘eniomacmsac@gmitcom

GED INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C109)

TESIS: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO
DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL - TRUJLLO - LA
LIBERTAD, 2022

TESISTAS: TIRADO VEGA, FRANCO ALEXANDER / VERGARA ROBLES, JHOISY DAYANE KATHLEEN
UBICACION: URB. PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO = LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 06 DE MARZO DEL 2023

Ntmero de testigo 1 2 3 4 5 5 7 8 3
Estructura o identificacion CC1-50 | CC2-50 | CC3-50 | CC450 | ©C550 | CO650 | CC7-50 | 0C8-50 CC9-50
Fecha de vaciado 4/02/2023 | 4/02/2023 | 4/02/2023 | 4/02/2023 | 410212023 | 4/02/2023 | 4022023 4022023 | 4/02/2023
Fecha de rotura 11/02/2023 | 11/02/2023 | 11/02/2023 | 18/02/2023 | 18/02/2023 | 18/02/2023| 403/2023 4/03/2023 | 4/03/2023
Edad(dias) 7 7 7 14 14 14 28 28 28
Largo(cm) 5.009 4.991 5.002 5015 4985 5.009 5017 5021 5.019
Ancho{cm) 5.021 5014 5.020 5.008 5.024 5.016 4.997 5.016 5.023
Carga Mixima(Kg) 3210.00 3160.00 | 3250.00 | 4100.000 | 4170.000 | 4010.000 | 4870.000 | 4580.000 4970.000
Seccion transversalicm?) 25.15 25.02 25.11 2512 25.04 2513 25.07 25.19 2521
Resistencia Diseﬁo(kg/cmZ) 175 175 175 175 175 175 175 175 175
IMiste ucia Obtenidatkg/cm2) 127.83 126.27 129.43 163.25 166.50 159.60 194.26 181.85 197.14
Resistencia Obtenida (Mpa) 12.52 12.38 1269 16.01 16.33 15.65 19.05 17.83 1933

P orcentaje Obtenido (%) 3% 2% 74% 93% 95% 91% 1% | 104% | 113%
INOTA:

L LABORAT ORIO NO HA INTERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUESTREO DE LASPROBET AS SOLO & LIMITO A REALIZAR TA ROT URA DEL TESTIGO,

PRENSA DE CONCRET O MODELO TM12 N SERIE: 119. LA CARGA & APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE: 0.25 4 0,05 MPa/s
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Figura 54.

Formato de e ensayo resistencia a la compresién en dados de
mortero CC(1-9)-75

 Caile Marianc Melgar Mz L Lt 10Urb, Santo Dominguita

923195977

ciaudidmoréieszaloa@ginaimom
gevingenicroscimsac@ymail com

GED INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C109)

TESIS: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO
DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA
LIBERTAD, 2022

TESISTAS: TIRADO VEGA, FRANCO ALEXANDER / VERGARA ROBLES, JHOISY DAYANE KATHLEEN
UBICACION: URB. PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 06 DE MARZO DEL 2023

Numero de testigo 1 2 3 4 5 6 7 8 ]
Estructura o identificacion CC1-75 CC2-75 CC3-75 CC4-75 CC5-75 CC6-75 CC7-75 CC8-75 CC9-75
Fecha de vaciado 4/02/2023 | 40212023 | 4/02/2023 | 4/02/2023 | 4/02/2023 | 402/2023 | 4/02/2023 | 4/02/2023 | 410212023
Fecha de rotura 11/02/2023 | 11/02/2023 | 11/02/2023| 18/02/2023 | 18102/2023 18/02/2023| 4/03/2023 | 40312023 | 4/03/2023
Edad(dias) 7 7 7 14 14 14 2 28 28
Largo(cm) 5012 5.019 5021 5.003 5.024 5.019 4.992 4.988 5.012
Ancho(cm) 4.992 5016 5008 5015 5.007 4.992 5.032 5.018 5003
Carga Maxima(Kg) X 1880.00 2100.00 1850.00 | 2250.000 | 2020.000 | 2150.000 | 2350.000 | 2040.000 | 2330.000
Seccion transversal{cim?) 25.02 25.18 2515 25.09 25.16 25.05 25.12 25.03 25.08
Resistencia Disefio(kg/cm2) 175 175 175 175 175 175 175 175 175
Resistencia Obtenida(kg/em?) 75.54 83.42 77.55 89.68 80.30 85.81 93.55 81.50 92.92
Resistencia Obtenida (Mpa) 741 818 761 8.79 7.87 842 9.17 7.99 9.1
Porcentaje Obtenido (%) 43% 48% 44% 51% 46% 49% 53% 47% 53%
NOTA: :

EL LABORAT ORIO NO HA INT ERVENIDO EN LA ELABORACION NI MUEST REO DE LASPROBETAS, S0LO SE LIMIT O A REALIZAR LA ROTURA DEL TESTIGO,

PRENSA DE CONCRET O MODELO TM12 N° SERIE: 119, LA CARGA SE APLICO A UNA VELOCIDAD CONTINUA DE: 0.25 £ 0,05 MPals
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Figura 55.

Formato de ensayo resistencia a la compresion en prismas de albafiileria

PV(1-9)-0 -Caracteristicas generales

Calle Mariano Melgar Mz 1. Lt 10Urb. Santo Dominguite

923125877

e  claudiomorates?3. 08&gmail com
geoingenjerascmsac@gaimail. cany

GEO INGENIERUS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL MEDIANTE
PRISMAS DE ALBANILERIA :

TESIS: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO
DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA
LIBERTAD, 2022

TESISTAS: TIRADO VEGA, FRANCO ALEXANDER / VERGARA ROBLES, JHOISY DAYANE KATHLEEN
UBICACION: URB. PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 06 DE MARZO DEL 2023

1) CARACTERISTICAS GENERALES DEL LADRILLO: FORTE

Tipo: v Materia Prima: ARCILLA
Método de Fabricacion: INDUSTRIAL - Forma: PERFORADA
1l} FORMAS DEL MURO

MUESTRA | LARGO | ANCHO ALTURA ESBELTEZ

No {cm} {cm) {em)

PVi-0 22.70 12.30 28.80 2.34

PV2-0 22.62 12.38 28.90 2.33

PV3-0 22.63 12.30 29.05 2.36

Pv4-0 22.82 12.35 29.65 240

PV5-0 22.65 12.61 2941 2.33

PVs-o 22.80 1240 30.00 242

PV7-0 23.64 12.65 30.11 2.38

PV8-0 2342 12.68 20.97 2.36

PV9-0 22.95 12.57 30.05 2.39
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Figura 56.

Formato de ensayo resistencia a la compresion en prismas de albafiileria

PV(1-9)-0 -Resultados de la prueba

« 823125977

i claudiomoraies23 DB@gmail.com
geoingenieroscmsac@gmail com

GEDQ INGENIEROS

@ Caile Mariano Malgar Mz L Lt 10Urb, Santo Dominguite

i) RESULTADOS DE LA PRUEBA
Factor de
MUESTRA | AREA | capea | Fastorde o} eion | fm
BRUTA correccion
edad
No (em2) (kg) | (NTP399.605) | (NTP 399.605) | (kg/em2)
PV-0 27021 | 1649874 103 60.86
PV2-0 28004 | 1662042 103 61.16
PV3.0 27835 | 1637427 1.03 60.59
PV4-0 28183 | 16822.90 104 110 68.29
PV5-0 28564 | 1644192 103 110 6522
PV6-0 28272 | 1684047 104 110 68.14
PV7-0 20005 | 1984990 | 103 100 6837
PV8.0 20697 | 20027.86 103 100 69.46
PV9.0 28848 | 2059262 | - 103 100 7352
NOTA:
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EXPLORACION Y MUESTREO, SOLO SE HA LIMITADO A REALIZAR EL ENSAYO
INDICADO A LA MUESTRA ENTREGADA, POR TANTO; SOLO RESPONDE POR LOS RESUTADOS OBTENIDOS EN DICHA MUESTRA
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Figura 57.

Formato de ensayo resistencia a la compresion en prismas de albafiileria

PV(1-9)-25-Caracteristicas generales

GED INGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL MEDIANTE
PRISMAS DE ALBANILERIA

TESIS: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO
DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA
LIBERTAD, 2022

TESISTAS: TIRADO VEGA, FRANCO ALEXANDER / VERGARA ROBLES, JHOISY DAYANE KATHLEEN
UBICACION: URB. PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO = LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLQ, 06 DE MARZO DEL 2023

1) CARACTERISTICAS GENERALES DEL LADRILLO: FORTE

- Calle Mariano Melgar Mz L L1 10Urb. Sante Dominguito
' 923425077 . '
e claudiomorates?d. 08@gmail.com
. geoingenioroscamsac@gmail. cam

Tipo: v Materia Prima: ARCILLA
Método de Fabricacién: INDUSTRIAL Forma: PERFORADA
1) FORMAS DEL MURO

MUESTRA | LARGO | ANCHO ALTURA ESBELTEZ

No {cm) {cm} (cm)

PVi-25 22.80 12.35 28.95 2.34

PV2-25 22.70 12.39 28.89 2.33

PV3-25 22.75 12.40 29.12 235

PV425 2295 1245 29.65 2.38

PV525 22.75 12.85 29.41 2.29

PV6-25 22.98 12.60 30.00 2.38

PV725 23.80 12.85 30.11 2.34

PV8-25 2345 12.75 29.97 235

PV9.25 | 2289 12.65 30.05 2.38
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Figura 58.

Formato de ensayo resistencia a la compresion en prismas de albafiileria
PV(1-9)-25-Resultados de la prueba

GEQO INGENIEROS

@ Callo Marianc Melgar Mz L Lt 10Urb. Santo Dominguito

N 9231250877

84 claudiomoraies23 GE@gmail com

geoingenieroscmsac@gmail.com.

1y RESULTADOS DE LA PRUEBA
Factor de
MUESTRA | AREA | capga | Fadorde | @ reccién | Fm
BRUTA correccion
edad
No (em2) (kg) | (NTP 399.605) | (NTP 399.605) | (kg/em2)
PV125 28158 | 19267.67 103 7048
PV225 28125 | 18885.73 103 69.16
PV325 28210 | 1868447 103 6822
PV4-25 285.73 18862.24 1.04 1.10 7552
PV525 29234 | 1952754 103 1.10 75.68
PV6.25 28955 | 18579.11 1.04 1.10 7341
PV725 30583 | 21257.77 1.03 1.00 7159
PV8.25 298.99 21986.12 1.03 1.00 75.74
PV9.25 289.56 | 21897.48 103 1.00 77.89
NOTA:
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EXPLORACION Y MUESTREOQ, SOLO SE HA LIMITADO A REALIZAR EL ENSAYO
INDICADO A LA MUESTRA ENTREGADA, POR TANTO; SOLO RESPONDE POR LOS RESUTADOS OBTENIDOS EN DICHA MUESTRA
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Figura 59.

Formato de ensayo resistencia a la compresion en prismas de albafileria
PV(1-9)-50-Caracteristicas generales

Calle Mariano Melgar Mzl L1 10Urb. Santo Domingiite -

. 023495977

clautiiomorales?3.08@gmail com
geoingenisroscmsac@gmail com

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL MEDIANTE
PRISMAS DE ALBANILERIA

TESIS: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO
DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA
LIBERTAD, 2022

TESISTAS: TIRADO VEGA, FRANCO ALEXANDER / VERGARA ROBLES, JHOISY DAYANE KATHLEEN
UBICACION: URB. PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 06 DE MARZO DEL 2023

1) CARACTERISTICAS GENERALES DEL LADRILLO: FORTE

Tipo: v Materia Prima: ARCILLA
Método de Fabricacion: INDUSTRIAL Forma: PERFORADA
i1} FORMAS DEL MURO

MUESTRA | LARGO | ANCHO ALTURA ESBELTEZ

No {cm) {cm) {cm)

PV1-50 22.80 12.35 28.95 2.34

PV2-50 22.70 12.39 28.89 233

PV3-50 22.75 1240 29.12 2.35

PV4.50 2295 1245 29.65 2.38

PV5.50 22.75 12.85 2941 229

PV6-50 22.98 12.60 30.00 238

PV7-50 23.80 12.85 30.11 2.34

PV8-50 2345 12.75 29.97 235

PV9-50 22.89 12.65 30.05 2.38
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Figura 60.

Formato de ensayo resistencia a la compresion en prismas de albaiiileria
PV(1-9)-50-Resultados de la prueba

B

GEO INGENIERDOS

Calle Marianc Melgar Mz L Lt 104rb, Santo Dominguite

923125077
claudiomoraies?3 0B@gmail.com
geoiqggniar}ascmsac@gmqii.qomr :

Iil) RESULTADOS DE LA PRUEBA
Factor de
MUESTRA | AREA | oappy | Fadlerde ol ion | P
BRUTA correccion
edad
No (em2) (kg) | (NTP399.605) | (NTP 399.605) | (kg/cm2)
PV1.50 28158 | 1684049 103 61.60
PV2-50 28125 | 17240.10 103 63.14
PV3-50 282.10 17432.52 1.03 63.65
PV4-50 28573 | 17373.60 1.04 1.10 69.56
PV5-50 29234 | 16879.70 1.03 110 6542
PV6-50 28955 | 16830.86 1.04 1.10 66.50
PV7-50 30583 | 20286.89 103 1.00 6832
PV8.50 29899 | 2004437 1.03 1.00 69.05
PV9-50 28956 | 1995573 7.03 1.00 70.99
NOTA:
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EXPLORACION Y MUESTREO, SOLO SE HA LIMITADO A REALIZAR EL ENSAYO
INDICADO A LA MUESTRA ENTREGADA, POR TANTO; SOLO RESPONDE POR LOS RESUTADOS OBTENIDOS EN DICHA MUESTRA
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Figura 61.

Formato de ensayo resistencia a la compresion en prismas de albafileria
PV(1-9)-75-Caracterisiticas generales

r—

Talle Mananc Melgar Mz L L 10Urh. Santa l}énﬁnguilq

028425977

alaudiomoraies23.08@ymail.com
geoingenieroscmsac@gmail. com

!'

GED TNGENIEROS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL MEDIANTE
PRISMAS DE ALBANILERIA

TESIS: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE MORTERO PARA LADRILLO
DISENADO CON MATERIAL DE EXCAVACION DE LA URB PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO - LA
LIBERTAD, 2022 :
TESISTAS: TIRADO VEGA, FRANCO ALEXANDER / VERGARA ROBLES, JHOISY DAYANE KATHLEEN
UBICACION: URB. PARQUE INDUSTRIAL - TRUJILLO = LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, 06 DE MARZO DEL 2023

1) CARACTERISTICAS GENERALES DEL LADRILLO: FORTE

Tipo: v Materia Prima: ARCILLA
Método de Fabricacion: INDUSTRIAL Forma: PERFORADA
i) FORMAS DEL MURO

MUESTRA | LARGO | ANCHO ALTURA ESBELTEZ

No (cm) (cm) {em)

PV1-75 22.80 1235 28.95 2.34

PV2.75 22.70 12.39 28.89 233

PV3.75 22.75 1240 29.12 2.35

PV4.75 22.95 1245 29.65 2.38

PV5TS 2275 12.85 2041 2.29

PV6-75 22.98 12.60 30.00 2.38

PV7-75 23.80 12.85 30.11 2.34

PV8.75 2345 12.75 2997 235

PVO.75 2289 12.65 30.05 2.38

152



Figura 62.

Formato de ensayo resistencia a la compresion en prismas de albaiiileria
PV(1-9)-75-Resultados de la prueba

—

@ Calle Marianc Malgar Mz L Lt 10Urb: Santo Dominguito

v 923126977

%4 claudiomoraies23 OB@gmail.com
geoingenierescmsac@ymail com

GED INGENIEROS

ill) RESULTADOS DE LA PRUEBA

Factor de
MUESTRA I;AI‘QBUI::I‘A; CARGA ::)?'rczz:id(:\ correccion 'm
edad
No (em2) (kg) {NTP 399.605) | (NTP 399.605) | (kg/ecm2)
PV1L-TS 281.58 14413.30 1.03 52.72
PV2-75 281.25 14521.65 1.03 53.18
PV3.75 282.10 14616.99 1.03 53.37
PV4-75 285.73 15625.35 1.04 1.10 62.56
PV5.75 202.34 15114.47 1.03 1.10 58.58
PV6-75 289.55 15956.73 1.04 1.10 63.04
PV7IT5 305.83 17374.27 1.03 1.00 58.51
PV8-75 298.99 18102.62 1.03 1.00 62.36
PV9.75 289.56 18013.98 1.03 1.00 64.08
NOTA:
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EXPLORACION Y MUESTREQ, SOLO SE HA LIMITADO A REALIZAR EL ENSAYO
INDICADO A LA MUESTRA ENTREGADA, POR TANTO; SOLO RESPONDE POR LOS RESUTADOS OBTENIDOS EN DICHA MUESTRA -
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