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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar y comparar la resistencia a
la compresion axial y a la compresion diagonal en prototipos de muros de
albafileria, empleando mortero tradicional y la Massa Dun Dun como material de
union entre unidades de albafileria, o cual nos permitird determinar cual de los
prototipos son mas resistentes, si los elaborados con mortero tradicional de
dosificacion 1:5 o los prototipos construidos con Massa Dun Dun.

Para la construccion de pilas y muretes con mortero tradicional se emplearon los
siguientes materiales: Ladrillos LARK Tipo IV, Cemento Pacasmayo Portland tipo
Extraforte Ico, dosificacién 1:5 y agregado fino que fue extraido de la cantera El
Milagro, mientras que las pilas y muretes construidos con Massa Dun Dun tienen
las siguientes caracteristicas: pilas con 2 y 3 cordones de 1 cm de didmetro que
son extendidos a lo largo de la hilada y de junta 3 mm y 3 tipos de muretes, con 2
cordones, 3 cordones y con junta horizontal y vertical.

Para el desarrollo de la tesis se construyeron un total de 6 pilas con mortero
tradicional, 6 muretes con mortero tradicional, 12 pilas con Massa Dun Dun y 18
muretes con Massa Dun Dun, las cuales fueron sometidos a esfuerzos de
compresion axial y compresion diagonal. Los ensayos se realizaron a la edad de 3
y 28 dias para los prototipos con Massa Dun Dun y 14 y 28 dias para los
prototipos con mortero tradicional.

Partiendo de los resultados, se llegd a la conclusion que tanto la resistencia a la
compresion axial como la resistencia a la compresion diagonal de los prototipos
unidos con Massa Dun Dun no se acercan a las valores obtenidos en los ensayos
de compresiéon axial y diagonal realizados a las pilas y muretes unidas con el
mortero tradicional de dosificacién 1:5, por lo que no es recomendable el uso del
pegamento conocido como Massa Dun Dun en la construccion de muros

portantes.



ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze and compare the resistance to axial
compression and diagonal compression in prototypes of masonry walls, using
ordinary portland cement mortar and Massa Dun Dun as a joint material between
masonry units, which will allow us to determine which of the prototypes are more
resistant, if those made with 1. 5 dosing cement mortar or prototypes built with
Massa Dun Dun.

For the construction of prisms and wallets with ordinary Portland cement mortar
were used the following materials: LARK bricks Type IV, Pacasmayo Portland
cement Extraforte type Ico, 1: 5 dosage and fine agregate that was extracted from
the El Milagro quarry, while the prisms and wallets built with Massa Dun Dun they
have the following characteristics: prisms with 2 and 3 cords of 1 centimeter in
diameter that are extended along the course and 3 milimeters of joint and 3 types
of wallets, with 2 cords, 3 cords and with joint horizontal and vertical.

For the development of the thesis, were constructed a total of 6 prisms with
cement mortar, 6 wallets with cement mortar, 12 prisms with Massa Dun Dun and
18 wallets with Massa Dun Dun, which were subjected to axial compression test
and diagonal compression efforts. The tests were performed at the age of 3 and 28
days for prototypes with Massa Dun Dun and 14 and 28 days for prototypes with
cement mortar.

Based on the results, it was concluded that both the axial compressive strength
and the diagonal compressive strength of the prototypes connected with Massa
Dun Dun do not approach the values obtained in the axial and diagonal
compression tests performed at prisms and wallets connected with the traditional
1: 5 dosing mortar, so it is not advisable to use the glue known as Massa Dun Dun
in the construction of load-bearing walls.
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1.

1.1. Problema de investigacion

INTRODUCCION

1.1.1. Descripcién de larealidad problemética

Actualmente se vive una época donde el campo de la construccion evoluciona
continuamente a grandes pasos. Debido al constante crecimiento demografico,
es preciso el estudio continuo de la optimizacion de recursos garantizando

siempre el buen funcionamiento de una estructura.

Los muros de albafileria cumplen una funcibn muy importante en las
edificaciones, dependiendo qué tipo de muro se quiere construir, es por ello que
para su construccion es necesario emplear materiales de calidad y que

alcancen con las especificaciones técnicas del RNE.

El material a emplearse para la union de las unidades de albafileria debe
proporcionar un buen funcionamiento frente a cualquier eventualidad de
esfuerzos que se presente en las edificaciones.

El mortero tradicional es uno de los materiales mas empleados en la
construccion, demostrado en diversas investigaciones que es el adherente con
el que mejor comportamiento tienen los muros frente a acciones de sismos o

cualquier esfuerzo que sean sometidos.

Sin embargo, hoy en dia estan saliendo al mercado nuevas tecnologias para el
asentado de unidades de albaiiileria que de acuerdo a sus fichas técnicas los
resultados son mayores en comparacion a los construidos con mortero
tradicional, Massa Dun Dun es uno de estos productos que esta saliendo al
mercado como la mejor oferta en todos los aspectos, desde resistencia a

cualquier tipo de esfuerzo, costos, rendimientos y comportamiento ecolégico.

Massa Dun Dun, en nuestro pais se esta vendiendo como un pegamento que,
en comparacion con el mortero tradicional, alcanza mejores resultados de

resistencia en un menor tiempo posible, como se detalla en su ficha técnica.



1.1.2. Formulacién del problema

¢cLas pilas y muretes construidos con Massa Dun Dun tendran mejores
resultados al ser sometidos a esfuerzos de compresion axial y compresion
diagonal en comparacion con las pilas y muretes construidos con mortero

tradicional con dosificacién 1:5?

1.2. Objetivos de la investigacién
1.2.1. Objetivo general

Realizar el estudio comparativo de resistencia a la compresion axial y a la
compresion diagonal en pilas y muretes de albafileria elaborados con mortero

tradicional y Massa Dun Dun.

1.2.2. Objetivos especificos

e Elaborar los prototipos de ensayo utilizando como material de union para

las unidades de albanileria mortero tradicional 1:5 y Massa Dun Dun.

e Determinar el esfuerzo de compresion axial en pilas unidas con mortero

tradicional 1:5 y Massa Dun Dun a la edad 28 dias.

e Determinar el esfuerzo de compresion diagonal en muretes unidos con

mortero tradicional 1:5 y Massa Dun Dun a la edad 28 dias.

e Realizar un analisis de resultados que nos permita determinar que
adherente es el mas conveniente, teniendo en cuenta los aspectos que

intervengan para la elaboracion de un muro.



1.3. Justificacién del estudio

Nuestra investigacion acerca de la comparacion de resistencia de pilas y
muretes construidos con mortero tradicional y Massa Dun Dun, nos permitira
distinguir con claridad que material es mejor para la construccion desde el
punto de vista de resistencia.

Mediante el analisis detallado, nuestra investigacion beneficiarda de manera
directa a todo el sector de la construccion de edificaciones, para que puedan
tener una mejor perspectiva de cémo funciona el producto y cémo responde a
los tipos de falla ensayados, ayudando a tomar mejores decisiones para el
desarrollo de sus proyectos, permitiendo tener un enfoque mas amplio para la

compra de sus materiales y no se dejen llevar por un rétulo publicitario.

2. Marco de referencia
2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Nacionales

Vargas Gordillo, Luis (2017) en su tesis “Analisis comparativo de las
propiedades mecanicas del mortero tradicional y el mortero no
convencional en muretes de albanileria”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Ingenieria, tiene
como objetivo comparar y analizar las propiedades mecanicas en pilas y
muretes de albafileria usando morteros no tradicionales como Argamassa para
Bloco y el mortero convencional para una dosificacion de cemento-arena 1:4.
Luego de la construccion de las pilas y muretes, siguiendo las
recomendaciones del RNE E-0.70, los ensayos realizados fueron: Resistencia a
compresion en pilas; Resistencia a la traccion por flexion en pilas; Ensayo de
compresion diagonal en muretes de albafileria. En comparacion con la NTE E-
070 de albaiiileria, los morteros poliméricos no lograron superar los promedios
de resistencia finales en cuanto a compresion en pilas y compresion diagonal
en muretes; sin embargo, los resultados del ensayo de resistencia a la traccién
por flexion en pilas pudieron triplicar el valor de la resistencia final del mortero

convencional.



Reyes Castafieda, Cristhian (2018) en su tesis “Estudio comparativo del
mortero de adherencia convencional y el mortero embolsado para la
elaboracion de muros de albaiiileria, Lima-2018”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, tiene como
objetivo evaluar y comparar las propiedades entre el mortero convencional y los
morteros embolsados denominados Mortero Facil “UNICON” y Mortero Facil
“TOPEX” para la elaboracién de muros de albanileria. Para ello, se elabord
muros de albafiileria portantes para analizar y comparar resistencias en
compresion axial, compresion diagonal y en adherencia entre ladrillo y mortero.
Después de todos los ensayos realizados, los resultados mostraron la
superioridad del mortero embolsado sobre el mortero tradicional. Es por esta
razon que se recomienda el uso del mortero embolsado, debido a que ademas
de su resistencia comprobada, disminuye los costos por metro cuadrado en la

construccion de un murete.

Quispe Mufioz, Brandy Antonio (2018) en su tesis “Analisis comparativo
de las propiedades mecénicas del mortero tradicional y el mortero con
aditivo que incrementa la adherencia”, tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Ingenieria, tiene como objetivo
comparar las propiedades mecanicas de pilas y muretes de albafileria, usando
mortero tradicional y un mortero con aditivo; para lo cual se realiz6 estudios en
forma separada: mortero y unidades de albafileria y en forma conjunta: pilas y
muretes de albafiileria.

Se utilizé el aditivo SIKATOP-77 los cuales se afadid en diferentes
dosificaciones. Se realizaron ensayos en el mortero patron y el mortero con
aditivo, respetando las Normas Técnicas Peruanas que le corresponde a cada
ensayo realizado y la NTE E-0.70 de Albafiileria.

En resumen, los morteros con aditivo SIKATOP-77 no alcanzaron los
promedios de resistencia finales en lo que respecta a compresién en pilas,
compresion diagonal en muretes y corte directo en pilas de albafileria respecto

al mortero patron o convencional.



Zadiga Quispe, Rony Fredy y Apaza Llamacponcca, Wily (2017) en su
tesis “Analisis comparativo de la resistencia a compresion axial de pilas y
compresiéon diagonal de muretes de albafileria, sin tarrajeo, con tarrajeo y
tarrajeo reforzado con soga driza utilizando ladrillos King kong de 18
huecos y blocker”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en
la Universidad Andina del Cusco, tiene como objetivo analizar las propiedades
mecanicas mediante la compresion axial de pilas de ladrillo King Kong de 18
huecos y blocker, también la resistencia a compresion diagonal de muretes con
ladrillo King Kong de 18 huecos y blocker, todos evaluados bajo la norma
E.070.

Como resultado de los ensayos, se obtuvo concluyé que la resistencia del
murete de ladrillo King Kong 18 con tarrajeo reforzado con soga driza que pasa
la resistencia de 5.1 kg/cm2 fue elevada, cumpliendo con la normativa para
muros con ladrillo King Kong artesanal. En conclusion, resistencia en las pilas y

muretes se ve mejorada utilizando la soga driza como refuerzo en el tarrajeo.

Morante Portocarrero, Alvaro Artidoro (2008) en su tesis “Ensayo de
Compresiéon Axial y Compresion Diagonal de especimenes de albaiiileria
de ladrillos de arcilla (Hércules |I) fabricados en la ciudad de Tacna”, tesis
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Privada de
Tacna, tiene como objetivo determinar los valores de resistencia caracteristicas
a compresion axial y diagonal de especimenes de albafiileria de ladrillos de
arcilla (Hércules 1) fabricados en la ciudad de Tacna, para un espesor de
mortero de 1cm. Para los ensayos, se realizaron 5 pilas y 5 muretes, luego de
gue todos los especimenes fueron ensayados, se concluyd que el promedio las
resistencias caracteristicas a la compresion axial (fm) es igual a 49.30 kg/cm2
y al corte (v'm) igual a 4.83 kg/cm2, los cuales caracterizan al ladrillo como un
Ladrillo Artesanal y segun su clasificacion estructural es un Ladrillo Tipo IlI,
ademas de tener una porcentaje de vacios de 39.30% mayor a lo esperado
clasificandola como unidad hueca, en tal sentido se recomienda que no es apta

para la construccion de viviendas en la Cuidad de Tacna.



2.1.2. Internacionales

Fernandez Baqueiro, L., Marin Gomez, F., Varela Rivera, J. y Vargas Marin,
G. (2009) en el articulo de investigacion “Determinacion de la resistencia a
compresion diagonal y el modulo de cortante de la mamposteria de
bloques huecos de concreto”, articulo de investigacién desarrollado en la
Universidad Autonoma de Yucatan, tiene como objetivo proponer nuevas
normas técnicas para el disefio y construccion de estructuras de mamposteria,
que estén basadas de acuerdo a las propiedades de los materiales de la
Ciudad de Mérida (México). Los resultados analizados fueron obtenidos de 18
muretes de mamposteria sometidos a una carga de compresion diagonal. Se
desarrolld6 un modelo numérico de un murete de mamposteria para poder
explicar los tipos de fallas observados, EI modelo numérico utilizado fue el
Método de los Elementos Finitos y se analizé la distribucion de esfuerzos que
se obtiene. Por ultimo, para la resistencia a compresion diagonal se propuso un
valor de disefio como resultado de los ensayos de 1.8 kg/cm2 y se determiné

que la relacion entre los valores de cortante y de elasticidad es igual a 0.42.

Chanchi Golondrino José, Bonilla Campos Diego, Gaviria Rojas John y
Giraldo Lépez John (2008) en el articulo de investigacion “Ensayos a
compresiéon y tension diagonal sobre muretes hechos a base de papel
periodico reciclado y engrudo de almidén de yuca”, articulo de
investigacion desarrollado en la Universidad Nacional de Colombia tiene como
objetivo el desarrollo, la investigacién y la implementacién de una unidad de
mamposteria con traba semi ovoide superior e inferior hecha a base de una
dosificacion elaborada con papel periédico reciclado y engrudo de almidén de
yuca. Se construyeron unidades de mamposteria destinadas a la elaboracion
de 6 muretes destinados a la caracterizacion de su comportamiento mecanico
en 2 niveles: compresion axial y tensién diagonal (cortante). Se realizd el
analisis de la resistencia mecanica, de la compresion axial y tension diagonal
de los muretes. Los resultados determinaron que el sistema constructivo
asociado al murete, se recomienda usarlo en paneles divisorios 0 muros no
estructurales localizados en lugares donde no tengan la posibilidad de estar en

contacto con la intemperie.



De La Sotta Monreal, Juan Pablo (2010) en su tesis “Analisis comparativo
entre mortero de junta para albafileria fabricado en obra y mortero
premezclado humedo para albanileria”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Constructor en la Universidad Austral de Chile, tiene
como objetivo realizar un analisis econdmico y de calidad entre los morteros
usados para albafiileria fabricados en obra y los que provienen de una central
hormigonera. A partir del estudio se puede concluir que de las propiedades de
los morteros las que mayor relevancia presentan son la Trabajabilidad,
Retentividad y Resistencia a la Compresién, ya que afectan al proceso de
colocacioén de ladrillo y el resultado final de la albafileria.

Arriola Donis, José Mauricio (2009) en su tesis “Disefio de morteros con
cementos hidraulicos para la construccién de muros con elementos de
mamposteria”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tiene como objetivo proponer
dosificaciones de morteros con cementos hidraulicos, para la elaboracion de
muros con elementos de mamposteria, para que trabajen de una manera
unificada al ser sometidos a cargas de servicio, estudiando las propiedades
fisicas de los materiales utilizados en la construccion de los morteros, asi como
también las caracteristicas y propiedades del producto final, tanto en estado
plastico como en estado endurecido. Los resultados obtenidos demostraron que
la resistencia a la compresién en morteros con adiciones de cal disminuye a
edades tempranas y que la utilizacion de cal en los morteros, disminuye la
adherencia entre este y la unidad de mamposteria, esto se debe a la incidencia
del contenido de humedad que presente la unidad de mamposteria al momento
de elaborar el muro. La resistencia a la compresion en muros de mamposteria
elaborados con bloques de 35 kg/cm? y 25 kg/cm?, es superior cuando se usan
morteros con adiciones de cal en su proporcién, no siendo asi, cuando los

morteros no contienen cal.

Sanchez Tizapa S., Villasefior Franco A., Guinto Herrera E., Barragan
Trinidad R. y Mebarki A. (2017) en el articulo cientifico “Propuesta de
valores de referencia para la resistencia de disefio a compresion diagonal

y compresion de la mamposteria en el estado de Guerrero, México”,
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articulo cientifico desarrollado en la Universidad Autonoma de Guerrero, tiene
como objetivo proponer valores de resistencia de disefio a compresion diagonal
y compresion de la mamposteria en Guerrero. Para esto se normalizé la
informacion  histérica experimental de 16 afios. Considerando las
caracteristicas de los datos se evaluaron los resultados mediante comparacion
de valores y analisis de coeficientes de variacion. Del primer parametro se
propuso 0.45 MPa y 0.20 MPa en mamposteria de tabique recocido y bloques
huecos pegada con morteros tipos | y II; en mamposteria de tabicdn y mortero
tipo | se propuso 0.45 MPa. Respecto al segundo pardmetro, el valor sugerido
es 1.9 MPa para todas la piezas y morteros. Se concluye que la resistencia a
compresion de disefio (fm*) es 1.9 MPa para cualquier tipo de pieza unida con
morteros tipo | o Il. En el caso de la resistencia a compresion diagonal de
disefio (vm*) se propone 0.45 MPa en tabicones unido con mortero tipo | y en
tabiques de barro recocido sin importar el mortero utilizado (I o Il), el valor se
reduce a 0.20 MPa para cualquier mortero si se utilizan bloques huecos.

Los valores propuestos son validos cuando la resistencia a compresion de
disefio en las piezas (fp*) alcanzan al menos 2.8 MPa en tabique rojo recocido,
6.0 MPa en tabicén y 4.4 MPa para bloques huecos.

2.2.Marco teorico
2.2.1. NTP 400.012 (2001): Analisis granulométrico del agregado fino,

grueso y global.

Esta Norma Técnica Peruana establece el método para la determinacién de la
distribucién por tamafio de particulas del agregado fino, grueso y global por
tamizado, para lo cual, una muestra de agregado seco, de masa conocida, es
separada a través de una serie de tamices que van progresivamente de una
abertura mayor a una menor, para determinar la distribucién del tamafio de las

particulas.



2.2.2. NTP 400.017 (2011): Método de ensayo normalizado paradeterminar
la masa por unidad de volumen o densidad (“peso unitario”) y los

vacios en los agregados.

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la densidad de
masa (“peso unitario”) del agregado en condicion suelto o compactado, y
calcula los vacios entre particulas en agregados finos, gruesos o mezcla de
ambos basados en la misma determinacion. Este método de ensayo es
aplicable a los agregados que no excedan los 125 mm como tamafo nominal

maximo.

2.2.3. NTP 339.185 (2013): Método de ensayo normalizado paracontenido
de humedad total evaporable de agregados por secado.

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar el
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o
grueso por secado. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la
contenida en los poros del agregado, pero no considera el agua que se
combina quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el porcentaje

determinado por este método.

2.2.4. NTP 400.022 (2013): Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del

agregado fino.

Esta norma tiene por objeto establecer un procedimiento para determinar la
densidad promedio de particulas de agregado fino (no incluye los orificios entre
las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion del
agregado fino. La densidad, en g/cm® se expresa como peso especifico de
masa (P.), peso especifico de masa saturada superficialmente seca (Pesss),
peso especifico aparente (Pes). El peso especifico (Pe) y el peso especifico

aparente (P.,) se determina después de secar el agregado. El peso especifico



de masa saturada superficialmente seca (Pesss) Y la absorcién se determinan

después de remojar el agregado en agua para un periodo duracion prescrita.

2.2.5. NTP 399.613 (2005): Método de muestreo y ensayo de ladrillos de

arcilla usados en albafileria.

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para el muestreo y
ensayo, como medida de control de calidad, de ladrillos de arcilla cocida

utilizados como unidades de albaiileria.

2.2.6. NTP 331.017 (1978): Requisitos de los ladrillos de arcilla usados en

albanileria.

Esta norma establece las definiciones, clasificacion, condiciones generales y
requisitos que debe cumplir el ladrillo de arcilla luego de realizarse los ensayos

respectivos para su aceptacion como unidad de albadileria.

2.2.7. NTP 331.018 (1978): Métodos de ensayo para ladrillos de arcilla

usados en albaiiileria.

Esta norma establece los métodos de ensayo y calculos para determinar la
variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresién, densidad,
modulo de rotura, absorcién, absorcibn maxima, coeficiente de saturacion,

succion y eflorescencia de los ladrillos de arcilla usados en albafileria.

2.2.8. NTP 399.605 (2013): Método de ensayo para la determinacion de la

resistencia en compresion de prismas de albafileria.

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para la fabricacion y
ensayo de prismas de albaiiileria, y los calculos para determinar la resistencia
en compresion, f., utilizada para determinar el cumplimiento con la resistencia
a la compresion especificada para la albafileria, f°,,. Cuando este método de
ensayo es usado con propésitos de investigacion, los procedimientos de
fabricacion y ensayo contenidos, serviran como referencia y para proporcionar
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parametros de control. Este método también cubre los procedimientos para
determinar la resistencia a la compresién de prismas obtenidos a partir de

muestras eliminadas en obras de albanileria.

Se aplica la carga de manera continua hasta alcanzar la carga maxima y poder
observar la forma de falla. Los patrones de grieta, de falla y despostillamiento
seran registrados, tomar en cuenta si se produjeron a los lados del prisma. A

continuacion se ilustran los diversos tipos de fallo o fractura.

FIGURA N° 1: Formas de falla de las pilas de albafiileria
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Fuente: NTP 399.605 (2013)

2.2.9. NTP 399.621 (2004): Método de ensayo de compresiéon diagonal en

muretes de albaiileria.

Esta Norma Técnica Peruana establece el método de ensayo para la
determinacién de la resistencia a la compresion diagonal (corte), en muretes de
albafileria de dimensién minima de 600 mm x 600 mm, mediante la aplicacion
de una carga de compresion a lo largo de la diagonal del murete, originando de
esa manera una falla por traccion diagonal que hace que el espécimen se fisure

en la direccion paralela a la aplicacion de la carga.
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2.2.10. Consideraciones generales para las pilas y muretes de albafiileria.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2014) en su norma E.070, nos
indica que la resistencia de la albafileria a compresion axial (f,) y a corte (V')
se determinard de manera empirica (recurriendo a tablas o registros historicos
de resistencia de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo a
la importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre, segun

se indica en la Tabla 1.

TABLA N° 1: Métodos para determinar fm y v’'m segln su zona sismica

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR f', y V',

EDIFICIOS EDIFICIOS EDIFICIOS DE
1A2PISOS 3A5PISOS MASDES5PISOS
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
Fuente: R.N.E.E.070

RESISTENCIA
CARACTERISTICA

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad
del ladrillo y del mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de
pilas y de compresion diagonal de muretes mediante
ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las
NTP 399.605 y 399.621.

Los prismas seran almacenados a una temperatura no menor de 10°C durante
28 dias. Los prismas podran ensayarse a menor edad que la nominal de 28
dias pero no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia caracteristica se

obtendra incrementandola por los factores mostrados en la Tabla 2.
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TABLA N° 2: Valores de incremento de fm y v'm segun la edad de la muestra

TABLA 8
INCREMENTO DE f',, y v';, POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,05

Pilas Ladrillos de arcilla y bloques de concreto 1,10 1,00
Fuente: R.N.E.E.070

La resistencia caracteristica fm en pilas y vVm en muretes se obtendra como el

valor promedio de la muestra ensayada menos una vez la desviacion estandar.

El valor de v'm para disefio no sera mayor de (v/f,,, ) kg/cm?.

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los valores
mostrados en la Tabla 3, correspondientes a pilas y muretes construidos con
mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: 1/2: 4 (cuando la materia prima
es silice-cal o concreto), para otras unidades u otro tipo de mortero se tendra

que realizar los ensayos respectivos.

TABLA N° 3: Valores representativos de fb, fm y v'm para un mortero 1:4
TABLA 9 (**)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa (kg / cm?)
Materia . ., UNIDAD PILAS MURETES
. Denominacion

Prima f'p f'm V'm
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5(5,1)

Arcilla 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)
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)

Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
8,3(85) 11,8(120) 1,1(10,9)
Fuente: R.N.E.E.070

Concreto Bloque Tipo P (*¥)

(*) Utilizados para la construccion de Muros Armados.
(**) El valor f}, se proporciona sobre el area bruta en unidades vacias
(sin grout), mientras que las celdas de las pilas y muretes estan

totalmente rellenas con grout de f; = 13,72 Mpa (140 kg/cm?).
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Las dosificaciones para los dos tipos de mortero, que son el tipo P, empleado
en la construccion de los muros portantes y NP, utilizado en los muros no
portantes, se muestran en la Tabla 4. Los componentes del mortero tendran

las proporciones volumétricas (en estado suelto).

TABLA N° 4: Dosificaciones para muro portante y no portante

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oal/4 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0al/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: R.N.E.E.070

De la misma manera, los valores encontrados mediante ensayos de laboratorio
a las unidades de albafiileria serdn comparados con los resultados de la Tabla

5 donde se indican las caracteristicas que tendran los ladrillos.

TABLA N° 5: Caracteristica de las unidades de albafiileria

TABLA1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) ALABEO A cOMPRESION
CLASE (maximo f', minimo en Mpa
Hasta Hasta Masde enmm) °
100 mm 150 mm 150 mm (kg/lcm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V + 3 +2 1 2 17,6 (180)
Bloque P @ +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @  +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: R.N.E.E.070

(1) Blogue usado en la construccién de muros portantes.

(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes.
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Si la muestra presenta mas de 20% de dispersion en los resultados (coeficiente

de variacion), para unidades producidas industrialmente, o 40 % para unidades

producidas artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa

dispersion de resultados, se rechazara el lote.

2.2.11. Especificaciones técnicas de Massa Dun Dun.

Definiciéon

Uso:

Segun la ficha técnica del producto la Massa Dun Dun es una
masa adhesiva que esta hecha para el asentamiento de unidades
de albafiileria, tanto de arcilla como de concreto, que proporciona
una buena resistencia a la compresion y a la flexion. Es un
producto que no necesita agua. La presentacion del producto
viene en una bolsa tipo sachet de 3 kg listo para usar.

Segun la empresa CONTE GROUP en su ficha técnica sefialan
que: “La Massa Dun Dun, ha sido disefiada para la elevacion de
muros de mamposteria en obra, para su uso al interior y exterior
de la edificacién. Uso excluyente para elevacion de tabiques del
tipo “junta trabajada”. No sustituye la estructura portante de la
edificacién. La adhesiéon de los ladrillos es realizada por contacto

en juntas menores iguales a los 3mm”.

Caracteristicas: Valores tipicos

Densidad: 1,85 g/cm3
Tiempo de Cura: 72hrs. depende de la temperatura y
humedad

Resistencia a la traccion: >= 1 Mpa
Color: Gris

Apariencia: Pastoso
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e Dosificacion:

Segun la ficha técnica de la Massa Dun Dun, se detalla que:

La aplicacion se debe realizar en dos cordones de Massa Dun
Dun de 1 cm de diametro sobre la superficie de asentamiento
horizontal, en una aplicacion continua.

Se recomienda un exhaustivo control en cuanto al corte del
dosificador indicado en el envase y las correctas condiciones de la
superficie de contacto entre los ladrillos a utilizar.

Se indica la aplicacién de un tercer hilo adicional en caso que
existan problemas geométricos que alteren cualquier superficie de
contacto entre ladrillos o entre ladrillos-estructura.

Para detalles particulares que requieren la alteracion-corte del
ladrillo a utilizarse se indica un estudio previo y aprobacion por
parte del técnico responsable en obra, y consulta profesional con
el soporte técnico de Massa Dun Dun en Perd.

e Juntas:

La estabilidad y resistencia mecanica del tabique para su
elevacion con Massa Dun Dun esté certificada para su aplicacion,
Unicamente en la junta horizontal entre ladrillos.

Con la excepcion de casos de estudio, se indica la no aplicacion
sobre las juntas verticales; dejando en su lugar un espacio entre
ladrillos de dimensiones 1-3mm que permitira un correcto
asentamiento propias del tabique.

La aplicaciobn adicional en juntas verticales representa un
incremento de la resistencia estructural del tabique y sera
indicado especificamente para el contacto tabique-sistema
estructural de la edificacion, y en casos excepcionales de cargas
no convencionales que requieran incremento de la resistencia
mecdanica certificada (ej. Carga de viento).

En tal caso las modificaciones a la aplicacion convencional del
producto seran supervisadas por el técnico responsable de otra

y/o respaldo de técnico de Dun Dun Peru.
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e Ventajas:

La economia, la velocidad y la seguridad al usar el producto.

- Aporta una alta resistencia estructural.

- Tiene una gran trabajabilidad permitiéndonos realizar una

colocacion a una velocidad de hasta 3 veces mas rapido.

- En comparacion con los morteros tradicionales, con la Massa Dun

Dun se obtiene un menor costo por metro cuadrado de pared.

- Segun su ficha técnica este material no genera suciedad y es mas

ecoldgico.

- Se obtiene un menor peso estructural.

2.3.Marco conceptual
2.3.1. Definicion de términos
e Cemento
Producto comercial que es el resultado de Clinker molido, producido por
la coccién a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal,
alimina, fierro y silice en proporciones determinadas, pero siendo sus
dos principales componentes la piedra caliza y la arcilla. Debera cumplir
con los requerimientos de la NTP 334.009, ASTM C 150 y ASTM C 595.

e Agua
El agua utilizada para la preparaciéon del mortero debera estar limpia,
libre de aceites, acidos, alcalis, sales, material organico y otras
sustancias que puedan ser nocivas al concreto. Debera cumplir con los
requisitos de la NTP 339.088.
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e Agregado fino
Segun la E.070, “el agregado fino sera arena gruesa natural, libre
de materia organica y sales, con las caracteristicas indicadas en la
Tabla 6. Se aceptaran otras granulometrias siempre que los
ensayos de pilas y muretes proporcionen resistencias segun lo

especificado en los planos.”

TABLA N° 6: Caracteristica de la granulometria de la arena gruesa

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N°4 (4,75 mm) 100
N°8 (2,36 mm) 95a 100
N°16 (1,18 mm) 70a 100
N°30 (0,60 mm) 40a75
N°50 (0,30 mm) 10a 35
N°100 (0,15 mm) 2al5
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: R.N.E.E.070

e Mortero tradicional
Segun la E.070, “es un mortero que esta constituido por una mezcla de
aglomerante y agregado fino a las cuales se le aflade la cantidad
suficiente de agua para que proporcione una mezcla trabajable,
adhesiva y sin segregacion del agregado. Se tendra en cuenta lo
indicado en la NTP 399.607 y NTP 399.610”

e Pila
Es una muestra constituida por dos unidades como minimo, asentadas
en forma de pila, es decir, una sobre otra. Nos permitirA conocer la
resistencia a la compresion axial de la construccion en albafileria, para
ello son construidas con los materiales usados en obra, unidas con
capas de mortero, un espesor de junta y metodo de asentado utilizados
en campo. Para cada combinacion de materiales y para cada edad de

ensayo sera construido un tipo de muestra.
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e Murete
Es un prototipo de muro de albafileria a través del cual se puede
determinar por medio de ensayos, la carga que puede soportar al ser
sometido a compresion a lo largo de la diagonal del murete, permitiendo
asi una falla por traccion paralela a la aplicacién de la carga. Debe tener
unas medidas minimas de 60 cm x 60 cm, al ser una muestra
representativa de un muro y que a su vez permita el uso de la
magquinaria del laboratorio. Seran construidos mediante los mismos

métodos usados en campo.

Segun Fernandez Baqueiro (2009), las fallas tipicas de mamposteria
sujetos a compresion diagonal pueden ser de tres tipos (Figura 2): falla
por tension diagonal en bloques; se produce una grieta diagonal que
atraviesa predominantemente las piezas, su trayectoria es
aproximadamente recta; falla por tensién diagonal en juntas; se produce
por la falta de adherencia bloque-mortero, su trayectoria es en forma
escalonada aproximadamente al centro del murete; falla por
deslizamiento; se produce la falla entre las piezas y el mortero,

produciéndose el desprendimiento de una junta horizontal.

FIGURA N° 2: Formas de falla de los muretes de albaiiileria

Falla por
tension diagonal
en bloques

Falla por
deslizamiento

Falla por
tension diagonal
en juntas

Fuente: Fernandez Baqueiro
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Refrentado
Colocacion de una capa de mezcla de dosificacion 1:2 (yeso:cemento),
la cual corrige las irregularidades presentadas en la unidades de

albapileria.

Muro portante

La norma E.070 lo define como un “muro disefiado y construido en forma
tal que pueda transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al
nivel inferior o a la cimentacion. Estos muros componen la estructura de

un edificio de albahileria y deberan tener continuidad vertical”.

Muro no portante
Segun la norma E.070 es un “muro disefiado y construido en forma tal
que sOlo lleva cargas provenientes de su peso propio y cargas

transversales a su plano. Son, por ejemplo, los parapetos y los cercos”.

Metrado

Es la cantidad de una determinada partida para un presupuesto, de
acuerdo a la unidad de medida establecida. Se debe realizar un proceso
ordenado y célculos adecuados en funcion de las partidas a trabajar.

Costos directos

Segun CAPECO (2003), es la suma de los costos de materiales, mano
de obra (incluyendo leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los
elementos requeridos para la ejecucidon de una obra. Estos costos
directos que se analizan de cada una de las partidas conformantes de
una obra pueden tener diversos grados de aproximacion de acuerdo al

interés propuesto.
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2.4.Hipotesis

2.4.1.

Hipotesis general

Los resultados de los ensayos de compresion obtenidos de los muretes y pilas

empleando Massa Dun Dun son superiores a los resultados obtenidos de los

muretes y pilas construidos con mortero tradicional.

2.4.2.

Hipotesis especificas
Las propiedades del agregado fino estan dentro de los limites permitidos

por la norma

Las propiedades mecanicas y fisicas de las unidades de albafileria

estan dentro de los limites permitidos segun la Norma Técnica Peruana.

El mortero tradicional es la mejor alternativa para la construccion de

muros de albaiileria

2.5.Variables

2.5.1.

2.5.2.

Variable dependiente

Resistencia a la compresion axial

Resistencia a la compresion diagonal

Variable independiente

Incidencia de la cantidad de Massa Dun Dun
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2.5.3. Cuadro de operacionalizacion de variables

TABLA N° 7: Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLE TIPO DIMENSION INDICADOR  UNIDAD INSTRUMENTO
Carga Ultima
Resistencia a la Dependiente Fuerza / &rea kglcm? prensa
compresion axial P i ] ] gicm Hidraulica
Area de influencia de
carga
Carga Ultima
Re3|st.e,n0|a_1 ala Dependiente Fuerza / area kg/cm? Marco de
compresién diagonal . ] ] compresion
Area de influencia de
carga
Incidencia de la
cantidad de Massa Independiente - Peso kg Balanza

Dun Dun

3. Metodologia

3.1.Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion

Fuente: Elaboracion propia

Por el tipo de investigacion, una investigacién experimental y descriptiva, ya

gue se utilizan conocimientos aplicados a la ingenieria civil.

3.1.2. Nivel de investigacion

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

refiere a un nivel aprehensivo.

3.2.Poblacion y muestra del estudio

3.2.1. Poblacién

La poblacion esta caracterizada por todos los muros de albafiileria construidos

en las edificaciones.
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3.2.2. Muestra
La muestra estara constituida por 6 muretes que seran construidos con mortero
tradicional y 18 muretes con Massa Dun Dun, también de 6 pilas con mortero

tradicional y 12 pilas con Massa Dun Dun.

3.3.Disefio de investigacion

Este proyecto de tesis busca determinar el efecto de la masa adhesiva
conocida como Massa Dun Dun en la resistencia de los muros de albafileria y
compararla con un mortero tradicional patrén de dosificacién 1:5, para lo cual
se elaboraron pilas y muretes como muestras representativas de muros de
albafileria, a través de los cuales, mediante ensayos de laboratorio, se
encontraron y evaluaron las resistencias caracteristicas que pueden alcanzar

los prototipos elaborados con diferentes cantidades de Massa Dun Dun.
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3.4.Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.1. Ensayos de agregado fino
3.4.1.1. Andlisis granulométrico

e Materiales

TABLA N° 8: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el andlisis granulométrico
Materiales,
herramientas y equipos

Utensilios que separa el agregado en sus diferentes
tamarfios. Marca Gilson, de marco de laton y una tela de
alambre tejida de acero inoxidable. Tamices usados:
3/8", N°4, N°8, N° 16, N° 30, N°50, N° 100.
Instrumento de medicién del peso de marca AND GP-
Balanza digital 61K, de 61 kg de capacidad y aproximacion de 0.1
gramos.

Marca MEMMERT UF260 con una capacidad de
camara de 240 litros y una temperatura constante de
110° C = 5° C. Utilizado para secar las muestras de
laboratorio.

Muestra de arena gruesa seca de 300 gramos como
minimo.

Descripcion

Tamices

Horno

Agregado fino

Marca Gilson SS-20 115V, imparte movimiento rotativo
Agitador Mecanico y con pequefios golpes a los tamices que permite el
movimiento de particulas en todas las direcciones.

Badilejo De 7 pulgadas, para el llenado del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento
A continuacién, se describe el ensayo de analisis granulométrico

realizado al agregado fino, considerando la NTP 400.012:
- Se escogid una muestra representativa del agregado fino de

3696.2 g. y se colocé en el horno por 24 horas, luego del secado

la muestra tenia un peso de 3648.10 g.
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FIGURA N° 3: Cantidad de arena gruesa para ensayo y procedimiento de secado

— — —

Fuente: Propia

- Se limpi6 y ordend los tamices a utilizar, los cuales fueron los
siguientes: 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100.
- Se coloco la muestra por la parte superior de los tamices y luego

se empled un agitador mecéanico durante 5 minutos.

FIGURA N° 4: Uso del agitador mecénico para el proceso de tamizado

Fuente: Propia

- Se pesoO la cantidad de material retenido en cada tamiz y se
procedié al célculo del porcentaje de peso retenido, porcentaje

retenido acumulado y el porcentaje de material que pasa.
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FIGURA N° 5: Peso del material retenido en cada tamiz

Fuente: Propia

e Calculos

Porcentaje de peso retenido

(WR),

YoWr = W
R

x 100

Donde:
%Wr: Porcentaje de peso retenido
Wg: Peso retenido en un tamiz
Porcentaje retenido acumulado
%WRra = (%Wr); — (%Wra)i-1
Donde:
%WR: Porcentaje de peso retenido
%Wg4: Porcentaje de peso retenido acumulado

Porcentaje que pasa

%W, =100 - %Wga

26



Donde:
%Wp: Porcentaje que pasa

%Wra: Porcentaje de peso retenido acumulado

Modulo de fineza

_ T%Wga
~ 100

MF

Donde:
MF: Moédulo de fineza

%WRra: Porcentaje de peso retenidoacumulado

3.4.1.2. Peso unitario del agregado fino

e Materiales

TABLA N° 9: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de peso unitario

Materiales,

: . Descripcion
herramientas y equipos

Varilla lisa de acero, redondeada de 16 mm de
Varilla de apisonado  diametro y 600 mm aproximadamente de longitud, con
ambos extremos redondeados de forma semi-esférica.

Instrumento de medicidn del peso de marca AND GP-
Balanza digital 61K, de 61 kg de capacidad y aproximacion de 0.1
gramos.

Marca MEMMERT UF260 con una capacidad de
camara de 240 litros y una temperatura constante de
110° C = 5° C. Utilizado para secar las muestras de
laboratorio.

Horno

Arena gruesa seca con un tamafio de muestra
Agregado fino aproximadamente entre el 125% y el 200% de la
cantidad requerida para llenar el recipiente.

Recipiente cilindrico de metal con asas de una

Recipiente calibrado  capacidad de 1/10 p* con una superficie interior lisa y
de superficie continua.

Usada para el llenado del recipiente con el agregado

Plancha de batir !
fino.

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento

A continuacion, se describe el ensayo de P.U.S. y P.U.C., realizado

al agregado fino, considerando la NTP 400.017:

- Luego de dejar secar una muestra de arena gruesa de 3696.2 g.

por 24 horas, se procedio a llenar el recipiente de 1/10 pie3 de

capacidad con la muestra seca.

FIGURA N° 6: Recipiente de 1/10 pie cubico de capacidad

Fuente: Propia

- Para el peso unitario seco (P.U.S.) se llend el recipiente dejando

caer el agregado a una altura no mayor a 50 mm.

FIGURA N° 7: Llenado del recipiente con arena gruesa

Fuente: Propia
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Una vez lleno el recipiente, se enraso con la varilla y se pesoé el
recipiente con el agregado.

Se repitio el procedimiento por 3 ocasiones.

Para el peso unitario compactado (P.U.C) se llené el recipiente

por tercios, compactando cada uno con 25 golpes con la varilla.

FIGURA N° 8: Uso de la varilla de compactacion para el calculo del
P.U.C

Fuente: Propia
Una vez lleno el recipiente, se enraso6 con la varilla y se peso el

recipiente con el agregado compactado.

FIGURA N° 9: Proceso de enrasado de la arena gruesa con
la varilla de compactacion

Fuente: Propia

Se repitio el procedimiento por 3 ocasiones.
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e Calculos

Peso unitario seco (P.U.S.) y peso unitario compactado (P.U.C.)
PUS.oPUC. =12

Donde:
P.U.S.: Peso unitario seco (kg/m3)

P.U.C.: Peso unitario compactado (kg/m3)
Wm: Peso de la muestra (kg.)

V: Volumen del recipiente (m®)

3.4.1.3. Contenido de humedad del agregado fino

e Materiales

TABLA N° 10: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de contenido de humedad

Materiales,

. : Descripcion
herramientas y equipos

Instrumento de medicion del peso de marca AND GP-
Balanza digital 61K, de 61 kg de capacidad y aproximacion de 0.1
gramos.

Marca MEMMERT UF260 con una capacidad de
camara de 240 litros y una temperatura constante de
110°C £ 5° C. Utilizado para secar las muestras de
laboratorio.

Horno

Arena gruesa seca con una cantidad minima de 500

Agregado fino gramos.

Envase que no se vea afectado al someterse al calory
Recipiente de la suficiente capacidad para abarcar la muestra sin
derramarse.

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento
A continuacion, se describe el ensayo de contenido de humedad

realizado al agregado fino, considerando la NTP 399.185:

- Se coloc6 en el horno una muestra representativa de 500 gramos

en el horno durante 24 horas.
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FIGURA N° 10: Proceso de secado en horno de 500 g de
arena gruesa

Fuente: Propia

- Luego del secado de la muestra, se peso y anotaron los

resultados.

FIGURA N° 11: Procesamiento de datos del ensayo de
contenido de humedad

Fuente: Propia

- Se repitio el procedimiento hasta 3 ocasiones.

Céalculos
Contenido de humedad

Wmn—W
(Wm ms)x

ms

%H = 100
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Donde:

Wm: Peso de la muestra original (g.)

Wms: Peso de la muestra seca (g.)
%H: Contenido de humedad (%)

3.4.1.4. Peso especifico y porcentaje de absorcién

e Materiales

TABLA N° 11: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de peso especifico y porcentaje de

absorcion

Materiales,
herramientas y equipos

Descripcidon

Picnémetro

Envase de vidrio adecuado para el procedimiento en el
cual la muestra de agregado fino puede ser introducida
y con un contenido del volumen calculable.

Balanza digital

Instrumento de medicion del peso de marca AND GP-
61K, de 61 kg de capacidad y aproximacion de 0.1
gramos.

Marca MEMMERT UF260 con una capacidad de
camara de 240 litros y una temperatura constante de

Horno 110° C £ 5° C. Utilizado para secar las muestras de
laboratorio.
Agregado fino Muestra de arena gruesa seca de una cantidad de 1 kg.

Molde metélico

Tiene una forma cénica, con un diametro en la parte
superior de 40 mm = 3 mm, con un diametro en la parte
inferior de 90 mm = 3 mmy 75 mm + 3 mm de altura

Apisonador

Barra de metal cuya funcion es compactar la arena que
se encuentre dentro del molde. Tiene una masa de 340
g + 15 g y una cara circular de apisonamiento de 25
mm £ 3 mm de didmetro.

Secador eléctrico

Secador de 2000 W de potencia que expulsa aire
caliente.

e Procedimiento

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se describe el ensayo de peso especifico y

porcentaje de absorcion realizado al agregado fino, considerando la

NTP 400.022:
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- Se seleccion6 una muestra representativa de la arena gruesa y se
colocé en el horno por 24 horas.

- Se pesO 1000 gramos de muestra seca y se colocO en una
bandeja, extendiendo el material a lo largo de ésta, y
posteriormente se agrego agua hasta por 5 cm sobre el nivel de la

muestra.

FIGURA N° 12: Cantidad de arena
gruesa seca utilizada en el ensayo

FIGURA N° 13: Arena gruesa extendida a lo
largo de la bandeja

Fuente: Propia

Fuente: Propia

- Se dej6 reposar el material por 24 horas.
- Pasado el tiempo de reposo, se retir6 el exceso de agua de la
bandeja sin dejar caer la muestra para luego secarla con ayuda

de una secadora.

FIGURA N° 14: Proceso de secado de la arena gruesa

Fuente: Propia
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- Se us6 un apisonador y un molde para comprobar si la muestra
aun contenia una humedad superficial. Cuando la muestra lleg6 a
un estado de superficie seca y no conservo la forma del molde, se
separd 500 gramos de ese material.

FIGURA N° 16: Apisonador y molde FIGURA N° 15: Apisonado de la arena gruesa
en forma de cono para comprobar un secado homogéneo

Fuente: Propia Fuente: Propia

- Esta cantidad se colocé dentro de un recipiente de vidrio que
usamos como picnémetro, luego se agregdé agua y se agitd el

recipiente a fin de que el agregado se sature completamente.

FIGURA N° 17: Peso de 500 g de arena FIGURA N° 18: Agitacién manual del
gruesa en el picndmetro picnémetro

I |

Q:!‘_'X ; 3
=
¥

-~

Fuente: Propia Fuente: Propia
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- Luego de 6 horas se vierte el agua del picnémetro y se coloco la

muestra en una bandeja para luego dejarla en el horno por 24

horas.

FIGURA N° 19: Picnémetro en reposo
con 500 g de arena gruesa y agua

FIGURA N° 20: Muestra del picnémetro luego de
24 horas

Fuente: Propia

Fuente: Propia

- Después de 24 horas se pesa la muestra para el calculo del

porcentaje de absorcion.

e Célculos
Volumen de recipiente de vidrio

Donde:
Ww: Peso del agua en el recipiente (g.)

p : Densidad del agua (g/cm®)

Vr: Volumen del recipiente (cm®)

Peso especifico de la masa

Wm__ 100

Pe - (Vr_ Vw)

Donde:
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Wm: Peso de la muestra seca al horno (g.)

Vr: Volumen del recipiente (cm?)

Vw: Volumen del agua afiadida al recipiente (cm?)
0 peso del agua afadida el recipiente (g.)

Pe: Peso especifico de masa (g/cm®)

Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca

— Wmsss
PeSSS - —(Vr— Vo) x 100

Donde:
Wisss: Peso de la muestra saturada superficialmente
seca (g.)
V;: Volumen del recipiente (cm®)
V., Volumen del agua afiadida al recipiente (cm®) o peso del
agua afiadida el recipiente (g.)

Pesss: Peso especifico de masa saturada

superficialmente seca (g/cm3)

Peso especifico aparente

Wi

Pea - (Vr_ Vw)_(500 - Wm) X

100

Donde:
W,: Peso de la muestra seca (g.)
V,: Volumen del recipiente (cm®)
V.,: Volumen del agua afiadida al recipiente (cm®) o
peso del agua afadida el recipiente (g.)
Pea: Peso especifico aparente de masa (g/cm®)

Absorcién

500— W
( m)

%A = 100

m
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Donde:
Wm: Peso de la muestra seca (g.)

%A: Porcentaje de absorcion (%)

3.4.2. Ensayos de las unidades de albaiiileria
3.4.2.1. Variacion dimensional

e Materiales

TABLA N° 12: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de variacion dimensional
Materiales,
herramientas y equipos

Descripcion

De marca Stanley, graduada, de 30 cm de longitud y
con divisiones de un milimetro.

10 unidades de ladrillos Lark tipo IV, de medidas
aproximadas de 90 cm x12.5 cm x 230 cm. Apto para
construcciones de albafiileria en condiciones de
Servicio rigurosas.

Regla de acero

Ladrillos de arcilla

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento
A continuacién, se describe el ensayo de variacion dimensional
realizado a la unidad de albafileria, considerando la NTP 399.613:

- Se seleccionaron 10 ladrillos al azar, que fueron las muestras de

las cuales se extrajeron las medidas.

FIGURA N° 21: Total de ladrillos utilizados para la investigacion

Fuente: Propia
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- Para la altura se midieron, desde el punto medio de los bordes,
las cuatro caras laterales de la muestra.
- Para el largo se midieron, desde el punto medio de los bordes, las

caras paralelas a esta medida.

FIGURA N° 22: Medida de las dimensiones FIGURA N° 23: Medida del largo de la
de la unidad de albafiileria unidad de albafiileria

Fuente: Propia Fuente: Propia

- Para el ancho se midieron, desde el punto medio de los bordes,
las caras paralelas a esta medida.
- Se obtuvo como resultado el promedio cada una de las medidas

de alto, largo y ancho.

e Calculos

Variacion dimensional

Lp,— L, |x100%
Dyagep = Lim L)x100%
T

[(Hm — Hp)x 100%]
VDairyra = H
T

A — A, )x 1009
VDuneno = [( = ;} D]
T
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Donde:

Lm: Longitud de fabrica (cm.)
Lp: Longitud promedio (cm.)
Hm: Altura de fabrica (cm.)
Hp: Altura promedio (cm.)
Am: Ancho de fabrica (cm.)

Ap: Altura promedio (cm.)

3.4.2.2. Medidadel alabeo

e Materiales

TABLA N° 13: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de alabeo

Materiales,

. : Descripcion
herramientas y equipos

De marca Stanley, de 30 cm de longitud, graduada y

Regla de acero . S
con divisiones de un milimetro.

Cuias de acero graduada con divisiones desde un

extremo de 1 mm. De 60 mm de longitud por 12.5 mm
de ancho por 12.5 mm de espesor en un extremo, que
va reduciéndose hasta llegar a cero en el otro extremo.

Cuias de madicion

10 unidades de ladrillos Lark tipo IV, de medidas
aproximadas de 90 cm x12.5 cm x 230 cm. Apto para
construcciones de albafiileria en condiciones de
Senvicio rigurosas.

Ladrillos de arcilla

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento
A continuacion, se describe el ensayo de medida del alabeo

realizado a la unidad de albaiileria, considerando la NTP 399.613:

- Se seleccionaron 10 unidades de albafiileria para ser sometidas al
ensayo.

- Con ayuda de una regla metalica de 30 cm de longitud y 2 cufias
de medicion se procedié a medir la convexidad y la concavidad de

las caras superior e inferior.
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FIGURA N° 24: Medidas de cufias de FIGURA N° 25: Cuiias de medicion de
medicién alabeo del ladrillo

QQ

Fuente: Propia Fuente: Propia

Para la medicion de la concavidad, se coloco la regla a lo largo de
la diagonal de la cara superior e inferior del ladrillo para luego

introducir la cufia donde se ubicaba la flecha maxima.

FIGURA N° 26: Proceso de la medida de la concavidad de

las unidades de albafiileria
[ Ll

Fuente: Propia

Para la medicion de la convexidad, se coloco la regla a lo largo de
la diagonal de la cara superior e inferior del ladrillo para luego

introducir una cufia en cada vértice.
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FIGURA N° 27: Ensayo de medida de convexidad de
las unidades de albaiileria

Fuente: Propia

- Se obtuvo como respuesta al ensayo, el promedio de los

maximos valores de concavidad y convexidad.
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3.4.2.3. Medida del area de vacios

e Materiales

TABLA N° 14: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de porcentaje de vacios

Materiales,

herramientas y equipos

Descripcion

Wincha

Cinta métrica marca KAMASA de 10 m, con botén de
tranca y gancho cero absoluto.

Badilejo

De 7 pulgadas, para el llenado del agregado fino.

Ladrillos de arcilla

10 unidades de ladrillos Lark tipo IV, de medidas
aproximadas de 90 cm x 12.5 cm x 230 cm. Apto para
construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio rigurosas.

Probeta graduada

Fabricadas en vidrio con una capacidad de 1000 ml.
Con pico y una base exagonal. Tiene una altura de 42
cm y un didmetro de 6.5 cm.

Balanza digital

Instrumento de medicion del peso de marca AND GP-
61K, de 61 kg de capacidad y aproximacién de 0.1
gramos.

Superficie dura sobre la cual se coloca el ladrillo y la

Cartulina arena. Con medida minima de 61 cm x 61 cm
Agregado fino Muestra de arena gruesa suficiente para alcanzar en
1500 ml de capacidad.
Varilla Vari!la lisa de acero, 600 mm aproximadamente de
longitud y con ambos extremos rectos.
Brocha De 3 pulgadas y cerdas suaves para la limpieza de la

arena excedente.

e Procedimiento

A continuacién, se describe el ensayo de medida del area de vacios

Fuente: Elaboracion propia

realizado a la unidad de albafileria, considerando la NTP 399.613:

- Se usaron las mismas 10 unidades de albafileria que fueron

usadas para la variacion dimensional.

- Se midieron las dimensiones de cada ladrillo con la wincha para el

posterior calculo del volumen de éste.
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FIGURA N° 28: Medida de las dimensiones de las
unidades de la albaiiileria

Fuente: Propia

- Se pes6 1500 ml. de arena seca en 2 probetas graduadas de

1000 ml. de capacidad cada una.

FIGURA N° 29: Llenado de probetas de FIGURA N° 30: Peso de probeta graduada
1000 ml con arena de 1000 ml con arena

Fuente: Propia Fuente: Propia

- Se limpié con una brocha la muestra para limpiarla de particulas
adheridas a ella y se coloc6 sobre una superficie de 70 x 70 cm.

(cartulina).
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FIGURA N° 31: Area de trabajo para el llenado con arena de
las unidades de albafileria

Fuente: Propia

- Se rellenaron los alveolos dejando caer la arena sobre el ladrillo,
luego se enrasé con la varilla la superficie de éste y se limpio el

exceso de arena con una brocha.

FIGURA N° 33: Llenado de los ladrillos con FIGURA N° 32: Limpieza de la arena
arena para el célculo de porcentaje de vacios sobrante en la superficie del ladrillo

Fuente: Propia Fuente: Propia

- Con mucho cuidado, se levantd el ladrillo permitiendo que la
arena caiga sobre la cartulina. Se llevo esta arena a la balanza
para pesar y registrar los datos.
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FIGURA N° 34: Unidad de albafiileria rellena FIGURA N° 35: Cantidad de arena que cabe en
de arena un ladrillo de 18 huecos

Fuente: Propia Fuente: Propia

- Se repitié este proceso en cada muestra de unidad de

albanileria escogida.

e Calculos
Volumen de arena en los alveolos

A"\
V, = —2 x 1500
\"\%

o
Donde:

W, Peso de arena en alveolos (g.)

W,: Peso de arena en contenida en 1.5 litros (g.)

V2 Volumen de la arena en alveolos (cm®)

Volumen del ladrillo

V| = Largo x Altura x Ancho

Donde:
V.: Volumen del ladrillo (cm®)

Porcentaje de vacios

0%V = 22 ¥ 100
VL
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Donde:
V,: Volumen de arena en alveolos (cm?)
V.: Volumen del ladrillo (cm?)

%V: Porcentaje de &rea de vacios (%)

3.4.24. Absorcion

e Materiales

TABLA N° 15: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de calculo de la absorcién

Materiales,

. . Descripcion
herramientas y equipos

Instrumento de medicion del peso de marca AND GP-
Balanza digital 61K, de 61 kg de capacidad y aproximacion de 0.1
gramos.

5 unidades de ladrillos Lark tipo IV, de medidas
aproximadas de 90 cm x 12.5 cm x 230 cm. Apto para
construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio rigurosas.

Ladrillos de arcilla

Marca MEMMERT UF260 con una capacidad de
camara de 240 litros y una temperatura constante de
110° C £ 5° C. Utilizado para secar las muestras de
laboratorio.

Horno

Fuente: Elaboracion propia
e Procedimiento
A continuacién, se describe el ensayo de porcentaje de absorcion

realizado a la unidad de albaiileria, considerando la NTP 399.613:

- Se escogieron 5 unidades de albafileria al azar y se dejaron en el

horno por 24 horas.
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FIGURA N° 36: Proceso de secado en horno de las
unidades de albanileria

Fuente: Propia

- Las muestras secas se pesaron la balanza para obtener su peso,
después se colocaron en una bandeja con agua para sumergirlas

en parcialmente durante 24 horas.

FIGURA N° 37: Obtencion del peso
de los ladrillos secos

FIGURA N° 38: Sumersion parcial de los ladrillos
secos en agua

o020

Fuente: Propia

Fuente: Propia

- Pasado el tiempo, se retiraron las muestras del agua y se limpio el
agua superficial y se procedi6 a pesar el espécimen.
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FIGURA N° 39: Obtencién del peso de los ladrillos luego de 24 horas
parcialmente sumergidos

Fuente: Propia

- Se tomaron apuntes y se procedié al calculo del porcentaje de

absorcion.

e Célculos
Porcentaje de absorcion

W—W,
(s d)x
d

%A = 100

Donde:
Wd: Peso del espécimen seco (g.)
Ws: Peso del espécimen saturado, después de sumergirlo

parcialmente en agua (g.)
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3.4.25. Resistenciaalacompresion

e Materiales

TABLA N° 16: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de resistencia a la compresion

Materiales,

. . Descripcion
herramientas y equipos

Marca Pacasmayo tipo Extraforte, de mejor
Cemento trabajabilidad y para uso en el recapeado de muestras
con dosificacion 1:2 (yeso:cemento)

5 unidades de ladrillos Lark tipo IV, de medidas
aproximadas de 90 cm x 12.5 cm x 230 cm. Apto para
construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio rigurosas.

Ladrillos de arcilla

Bolsa de yeso para construccion de 7 kg marca J.C.,
Yeso color blanco y para uso en el recapeado de muestras
con dosificacion 1:2 (yeso:cemento)

Cinta métrica marca KAMASA de 10 m, con botén de

Wincha
tranca y gancho cero absoluto.

Marca MEMMERT UF260 con una capacidad de
camara de 240 litros y una temperatura constante de
110° C £ 5° C. Utilizado para secar las muestras de
laboratorio.

Horno

De 7 pulgadas, para el mezclado de los componentes

Badilejo
para el recapeado.

Marca Stanley de 45.7 cm con 3 gotas (0°,45° y 90°),
Nivel de aluminio para determinar si la superficie del recapeado es
horizontal.

Dos placas de acero, la primera de 25.5cm x15cmy
se coloca en la parte inferior de la muestra, y la
segunda de 17 cm x 30 cm soldada a 2 varillas

Placas de acero cruzadas de fierro de 1" que tiene en la parte superior
una pequenfa placa de acero de 10 cm x 11 cm, esta
placa se coloca en la parte superior para disipar la
carga sobre todo el ladrillo.

Compresora hidraulica marca ELE de 120 tn de

Prensa de concreto .
capacidad.

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento
A continuacion, se describe el ensayo de resistencia a la compresion

realizado a la unidad de albaiiileria, considerando la NTP 399.613:
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Se usaron 5 unidades de albafileria, que fueron colocadas en el
horno por 24 horas.

Una vez secas, se realizO el proceso de recapeado con una
dosificacion 1:2 (yeso:cemento) en la cara superior e inferior de

las muestras para reducir las imperfecciones propias del ladrillo.

FIGURA N° 40: Unidades de albafiileria recapeadas

Fuente: Propia

Con la muestras recapeadas, se hizo uso de la prensa hidraulica
para ensayar las muestras sobre su mayor dimension.

Las muestras se colocaron lo mas centradas posibles, instalando
debajo de ellas una placa de acero de 14.5 x 25 cm y encima de
ellas una placa de 17 x 30 cm gque dispersa la carga puntual de la
compresora.

Se aplicé la carga de manera constante en no menos de un

minuto y no mas de dos minutos.
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FIGURA N° 41: Unidad de albafiileria
dentro de la prensa hidraulica

(e

\\

\

B

Fuente: Propia

- Se calculé el promedio de los resultados de resistencia a la
compresion del ladrillo.

e Calculos

Resistencia ala compresion del espécimen

W
Fb=—
A
Donde:

W: Maxima carga indicada por la maquina de ensayo (kg)

A: Promedio del area bruta de las superficies de contacto

superior e inferior del espécimen (cm2)

F’b: Resistencia a la compresion del espécimen (kg/cmz)

Desviacion estandar

"hi—FE/ 2
DE - \/Z(F bl(nF_'i;)rom) ; | — l, 2’ 3,".’ n
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Donde:

F’bi: Resistencia a la compresién de un espécimen (kg/cm2)

F’bprom: Resistencia a la compresion promedio de todos los

ensayos (kg/cmz)

DE: Desviacion estandar
Resistencia caracteristica

F,bC = F,bprom - DE
Donde:

F’bprom: Resistencia a la compresion promedio de todos los

ensayos (kg/cmz)

DE: Desviacion estandar

F’bc: Resistencia a la compresién caracteristica (kg/cmz)
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3.4.3. Ensayos de los prototipos de muros de albafileria
3.4.3.1. Resistencia ala compresion axial

e Materiales

TABLA N° 17: Cuadro de materiales y herramientas usadas en el ensayo de resistencia a la compresion axial
Materiales,
herramientas y equipos

Descripcion

Marca Pacasmayo tipo Extraforte, de mejor
trabajabilidad,para uso en el mortero de dosificacion
1:5 yen el recapeado de muestras con dosificacion 1:2
(yeso:cemento)

54 unidades de ladrillos Lark tipo IV, de medidas
aproximadas de 90 cm x 12.5 cm x 230 cm. Apto para
construcciones de albaiiileria en condiciones de
servicio rigurosas.

Bolsa de yeso para construccion de 7 kg marca J.C.,
Yeso color blanco y para uso en el recapeado de muestras
con dosificacion 1:2 (yeso:cemento)

Cinta métrica marca KAMASA de 10 m, con botén de
tranca y gancho cero absoluto.

Marca Stanley de 45.7 cm con 3 gotas (0°,45° y 90°),
Nivel de aluminio para determinar si la superficie de las pilas y del
recapeado es horizontal.

Dos placas de acero, la primera de 25.5cmx15cmy
se coloca en la parte inferior de la muestra, y la
segunda de 17 cm x 30 cm soldada a 2 varillas

Placas de acero cruzadas de fierro de 1" que tiene en la parte superior
una pequefia placa de acero de 10 cm x 11 cm, esta
placa se coloca en la parte superior para disipar la
carga sobre todo el ladrillo.

Compresora hidraulica marca ELE de 120 tnde
capacidad.

Usada para la mezcla de los componentes del mortero
y recapeado.

De 7 pulgadas, es usado para la mezcla de los
componentes del mortero y recapeado.

Instrumento de medicion del peso de marca AND GP-
Balanza digital 61K, de 61 kg de capacidad y aproximacion de 0.1

gramos.

Mezcla de polimeros, cargas minerales, agua y aditivos
Massa Dun Dun especiales usado para la colocacion de ladrillos y

bloques.

Cemento

Ladrillos de arcilla

Wincha

Prensa de concreto

Plancha de batir

Badilejo

Fuente: Elaboracion propia
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Nomenclatura de las pilas

TABLA N° 18: Nomenclatura de las pilas elaboradas con Massa Dun Dun y mortero tradicional

NOMENCLATURA SIGNIFICADO

Pila elaborada con Massa Dun Dun ensayada al
P-DD-03-1 .

tercer dia con 2 cordones de masa

Pila elaborada con Massa Dun Dun ensayada al
P-DD-03-2 .

tercer dia con 3 cordones de masa

Pila elaborada con Massa Dun Dun ensayada a
P-DD-28-1 .

los 28 dias con 2 cordones de masa

Pila elaborada con Massa Dun Dun ensayada a
P-DD-28-2 .

los 28 dias con 3 cordones de masa
P-MT-14-1 Pila elak?orada con mortero tradicional ensayada a

los 14 dias
P-MT-28-1 Pila elaborada con mortero tradicional ensayada a

los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento con Massa Dun Dun

A continuacion, se describe el ensayo de resistencia a la compresion

axial realizado a prismas de albaiiileria, considerando la NTP

399.605:

- Se nivel6 la superficie sobre la cual se construiran las pilas y se

limpiaron de impurezas como arena, polvo y particulas de ladrillo

con una brocha a las unidades de albaiileria.

FIGURA N° 42: Colocacion de un plastico protector y
nivelacion de la superficie

Fuente: Propia
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- Se abrié una bolsa de 3 kg. de Massa Dun Dun cortando sobre la

linea marcada que vienen en el producto.

FIGURA N° 43: Apertura del sachet de Massa Dun
Dun por la linea marcada

Fuente: Propia

- Se comenzo con la aplicaciéon del producto sobre los ladrillos.
- Se trabajaron 2 tipos de muestras, una con 2 lineas y otra con tres

lineas de Massa Dun Dun.

FIGURA N° 44: Construccion de las pilas FIGURA N° 45: Pilas unidas con 3 cordones
unidas con Massa Dun Dun de Massa Dun Dun

Fuente: Propia Fuente: Propia

- La aplicacion del producto sobre el ladrillo fue de cordones de
masa de 1 centimetro de espesor segun recomendacion de la
marca.

- Para una mejor nivelacion, se utilizaron cufias de madera para
mantener un espesor de junta de 3 mm.
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- Se termind la elaboracion de una pila luego de asentar 3 unidades

de albanileria.

FIGURA N° 46: Pila de albafiileria de 3 ladrillos de altura

Fuente: Propia

- Se almacenaron los prismas a una temperatura de 24° C £ 8° C
hasta los dias que fueron ensayados.

- Se ensayaron 3 prismas con 2 cordones y 3 prismas con 3
cordones de Massa Dun Dun a los 3 dias de haberlos construidos.

- Se realiz6 el proceso de recapeado con una dosificacion 1:2
(yeso:cemento) en la cara superior e inferior de los prismas para

reducir las imperfecciones propias del ladrillo.

FIGURA N° 47: Pilas unidas con Massa Dun Dun
recapeadas

Fuente: Propia

- Se midi6 el largo y el ancho desde el centro de los bordes de las
caras superior e inferior y la altura desde el centro de las caras
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laterales del prisma. Se promediaron las medidas de cada
dimension.

- Se hizo uso de la compresora hidraulica para ensayar las pilas,
colocandolas entre 2 placas de acero, una de ellas de 14.5 x 25
cm y la otra una placa de 17 x 30 cm que dispersa la carga
puntual de la compresora. Se colocaron las muestras lo mas

centrado posible sobre el plato de carga inferior.

FIGURA N° 48: Placa de acero colocada
en la parte inferior de la pila

FIGURA N° 49: Placa de acero colocada en la
parte superior de la pila

Fuente: Propia

Fuente: Propia

- Se aplicé la carga de manera constante en no menos de un

minuto y no mas de dos minutos.

FIGURA N° 50: Forma de falla de pila de albafiileria
unida con Massa Dun Dun

Fuente: Propia
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Se calcul6 el promedio de los resultados de resistencia a la
compresion axial de los prismas adheridos con Massa Dun Dun.
Este proceso se repitio para las pilas adheridas con Massa Dun

Dun para la edad de 28 dias.

Procedimiento con mortero tradicional

A continuacion, se describe el ensayo de resistencia a la

compresion axial realizado a prismas de albaiiileria,
considerando la NTP 399.605:

Se regaron los ladrillos escogidos para el ensayo durante media
hora antes de ser utilizados.

Se nivel6 la superficie sobre la cual se construiran las pilas y se
limpiaron de impurezas como arena, polvo y particulas de ladrillo
con una brocha a las unidades de albanileria.

Se prepar6 un mortero de dosificacion 1:5 (cemento:arena).

Fuente: Propia

Se comenz6 con el asentado colocando el primer ladrillo y el
mortero encima de él, al colocar el segundo ladrillo se presiona
ligeramente para permitir una correcta adherencia. De igual forma

se trabajo con el tercer ladrillo del prisma.
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FIGURA N° 52: Nivelacion durante la construccion
de las pilas asentadas con mortero tradicional

Fuente: Propia

Para una mejor nivelacion, se utilizaron cuiflas de madera para
mantener un espesor de junta de 1.5 cm.

Se termino la elaboracion de una pila luego de asentar 3 unidades
de albadileria.

FIGURA N° 53: Pilas de albanileria asentadas
con mortero tradicional de 3 ladrillos de altura

Fuente: Propia

Se almacenaron los prismas a una temperatura de 24° C £ 8° C
hasta los dias que fueron ensayados.

Se ensayaron 3 prismas con mortero tradicional a los 14 dias de
haberlos construidos.

Se realiz6 el proceso de recapeado con una dosificacién 1:2
(yeso:cemento) en la cara superior e inferior de los prismas para

reducir las imperfecciones propias del ladrillo.
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FIGURA N° 54: Pilas de albafiileria recapeadas

T IR

past =

Fuente: Propia

- Se midi6 el largo y el ancho desde el centro de los bordes de las
caras superior e inferior y la altura desde el centro de las caras
laterales del prisma. Se promediaron las medidas de cada
dimension.

- Se hizo uso de la compresora hidraulica para ensayar las pilas,
colocandolas entre 2 placas de acero y lo mas centrado posible
sobre el plato de carga inferior.

FIGURA N° 55: Forma de falla de pila de
albanileria asentada con mortero tradicional

FIGURA N° 56: Placa de acero para la distribucion
de la carga sobre la pila

Fuente: Propia

Fuente: Propia

- Se aplicé la carga de manera constante en no menos de un

minuto y no mas de dos minutos.
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FIGURA N° 57: Ensayo de compresion
axial mediante la prensa hidraulica

Fuente: Propia

- Se calculé el promedio de los resultados de resistencia a la
compresion axial de los prismas adheridos con mortero
tradicional.

- [Este proceso se repitio para las pilas asentadas con mortero

tradicional para la edad de 28 dias.

e Calculos
Esbeltez
hp
Esbeltez = —
tp
Donde:

h,: Altura del prisma (cm.)

t,: Menor medida lateral del prisma (cm.)

Factor de correccion por esbeltez

TABLA N° 19: Valores para la correccion por esbeltez

hpitp” 13 15 20 25 30 40 50

Factor de correccion 0,75 0,86 1,0 1,04 1,07 1,15 1,22

(A) hp/tp: Relacion de la altura del prisma y las medidas menores laterales del prisma
Fuente: NTP 399.605
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Factor de correccioén por edad

TABLA N° 20: Valores de incremento de resistencia para la correccion por edad

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes Blogues de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y bloques de concreto 1,10 1,00

Fuente: R.N.E. E.070

Resistencia a la compresion

Donde:
P: Carga maxima de falla indicada por la maquina de ensayo

(ka)
A: Promedio del area bruta de las superficies de contacto

superior e inferior del espécimen (cm2)

t: Esbeltez

F’'m: Resistencia a la compresion (kg/cmz)

Desviacion estandar

OF - \/Z(Flmi—F’mprom)z i=1,2,3,....n

(n—1)

Donde:
F’'mi: Resistencia a la compresion de un espécimen (kg/cmz)
F’mpom: Resistencia a la compresion promedio de todos los
ensayos (kg/cm?)
DE: Desviacion estandar
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Resistencia caracteristica

F'mc = F'mpom — DE
Donde:

F’mprom: Resistencia a la compresion promedio de todos los

ensayos (kg/cmz)

DE: Desviacién estandar

F’'mc: Resistencia a la compresién caracteristica (kg/cm2)
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3.4.3.2. Resistencia alacompresiéon diagonal

e Materiales

TABLA N° 21: Cuadro de materiales y herramientas usadas en la resistencia a la compresion diagonal

Materiales,

. : Descripcién
herramientas y equipos

Marca Pacasmayo tipo Extraforte, de mejor
trabajabilidad,para uso en el mortero de dosificaciéon
1:5 y en el recapeado de muestras con dosificacion 1:2
(yeso:cemento)

Cemento

460 unidades de ladrillos Lark tipo IV, de medidas
aproximadas de 90 cm x 12.5 cm x 230 cm. Apto para
construcciones de albafiileria en condiciones de
Servicio rigurosas.

Ladrillos de arcilla

Bolsa de yeso para construccion de 7 kg marca J.C.,
Yeso color blanco y para uso en el recapeado de muestras
con dosificacion 1:2 (yeso:cemento)

Cinta métrica marca KAMASA de 10 m, con botdn de

Wincha
tranca y gancho cero absoluto.

Marca Stanley de 45.7 cm con 3 gotas (0°,45° y 90°),
Nivel de aluminio para determinar si la superficie de los muretes y del
recapeado es horizontal.

Dos placas de acero, la primera de 25.5cm x15cmy
se coloca en la parte inferior de la muestra, y la
segunda de 17 cm x 30 cm soldada a 2 varillas

Placas de acero cruzadas de fierro de 1" que tiene en la parte superior
una pequefia placa de acero de 10 cm x 11 cm, esta
placa se coloca en la parte superior para disipar la
carga sobre todo el ladrillo.

De una capacidad de 20 tn, es colocada en la parte
superior del marco de compresiony permite ejercer la
cantidad de carga necesaria para que la muestra falle
por traccion diagonal.

Gata hidraulica invertida

Estructura de acero de 1.53 m de altura, 0.86 m de
largo y 0.30 m de espesor con una barra de acero que
funciona de base de 1.60 m de longitud y un espesor de
0.17 m.

Marco de compresién

De 7 pulgadas, es usado para la mezcla de los

Badilejo
componentes del mortero y recapeado.

Instrumento de medicion del peso de marca AND GP-
Balanza digital 61K, de 61 kg de capacidad y aproximacion de 0.1
gramos.

Mezcla de polimeros, cargas minerales, agua y aditivos
Massa Dun Dun especiales usado para la colocacion de ladrillos y
bloques.

Fuente: Elaboracion propia

64



e Nomenclatura de los muretes

TABLA N° 22: Nomenclatura de los muretes elaborados con Massa Dun Dun y mortero tradicional
NOMENCLATURA SIGNIFICADO
Murete elaborado con Massa Dun Dun ensayado al

M-DD-03-1 .
tercer dia con 2 cordones de masa
Murete elaborado con Massa Dun Dun ensayado al
M-DD-03-2 .
tercer dia con 3 cordones de masa
M-DD-03-3 Murete elaborado con Massa Dun Dun ensayado al
tercer dia con 2 cordones de masa enJV y JH
Murete elaborado con Massa Dun Dun ensayado a
M-DD-28-1 .
los 28 dias con 2 cordones de masa
Murete elaborado con Massa Dun Dun ensayado a
M-DD-28-2 ;
los 28 dias con 3 cordones de masa
M-DD-28-3 Murete elaborado con Massa Dun Dun ensayado a
los 28 dias con 2 cordones de masa enJVy JH
M-MT-14-1 Murete ela}borado con mortero tradicional ensayado
a los 14 dias
M-MT-28-1 Murete ele’lborado con mortero tradicional ensayado
a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento con Massa Dun Dun
A continuacion, se describe el ensayo de resistencia a la compresion
diagonal realizado a prototipos de muros de albaiileria,
considerando la NTP 399.621:

- Se niveld la superficie sobre la cual se construiran los muretes y
se limpiaron de impurezas como arena, polvo y particulas de

ladrillo con una brocha a las unidades de albaiiileria.

FIGURA N° 58: Limpieza de las unidades de albafiileria antes de
la colocacion del producto

Fuente: Propia
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Se abrié una bolsa de 3 kg. de Massa Dun Dun cortando sobre la
linea marcada que vienen en el producto.

Se comenzé con la aplicacion del producto sobre los ladrillos.

Se trabajaron 3 tipos de muestras, con dos lineas en la junta
horizontal, con tres lineas en la junta horizontal y con 2 lineas en

la junta horizontal y vertical.

FIGURA N° 59: Elaboracion de los muretes con 2 cordones de masa (izquierda), 3
cordones de masa (centro) y 2 cordones en la junta vertical y horizontal (derecha)

Fuente: Propia

La aplicacién del producto sobre el ladrillo fue de cordones de
masa de aproximadamente 1 centimetro de espesor segun
recomendacion de la marca.

Se colocaron dos ladrillos y medio aproximadamente por hilada y
tuvo una altura en la cual alcanzaron 7 hiladas.

Para una mejor nivelacion, se utilizaron cufias de madera para
mantener un espesor de junta de 3 mm., ademas, se dejé un
espacio de tres milimetros entre ladrillos en los muretes en los
gue no se aplico junta vertical.

Se almacenaron los muretes a una temperatura de 24° C £ 8° C

hasta los dias que fueron ensayados.
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FIGURA N° 60: Nivelacion de los muretes unidos
con Massa Dun Dun

Fuente: Propia

Se ensayaron tres muretes con dos cordones, tres muretes con
tres cordones y tres muretes con dos cordones en la junta vertical
y horizontal a los 3 dias de haberlos construidos.

Se elaboré un mortero de dosificacién 1:3 (cemento:arena) y se
rellenaron las unidades de albafiileria que estuvieron en contacto

con las escuadras de carga.

FIGURA N° 61: Esquina de muretes rellenos de un mortero de
dosificacion 1:3

Fuente: Propia

Se realiz6 el proceso de recapeado con una dosificacion 1:2
(yeso:cemento) en las caras que estuvieron en contacto con las
escuadras de carga para reducir las imperfecciones propias del
ladrillo.
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FIGURA N° 62: Preparacion de la mezcla de FIGURA N° 63: Recapeado de los muretes unidos
dosificacion 1:2 para el recapeado de los muretes con Massa Dun Dun

Fuente: Propia Fuente: Propia

- Se midioé el largo, el ancho y la altura para el procesamiento de
datos.

- Se hizo uso de un marco de compresion equipado con una gata
hidraulica invertida de 20 toneladas para ensayar los muretes,
colocandolos entre 2 escuadras de carga y lo mas centrado

posible a la gata para la correcta aplicacion de la carga.

FIGURA N° 64: Instalacion de la gata hidraulica FIGURA N° 65: Instalacion del murete
invertida en el marco de compresién y escuadras de carga

Fuente: Propia Fuente: Propia

- Se aplicé la carga de manera constante hasta alcanzar la

carga ultima.
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FIGURA N° 66: Aplicacion de la carga constante mediante
la gata hidraulica

Fuente: Propia

- Se calculé el promedio de los resultados de resistencia a la
compresion diagonal de los muretes adheridos con Massa Dun
Dun.

- [Este proceso se repitio para los muretes adheridos con Massa

Dun Dun para la edad de 28 dias.

e Procedimiento con mortero tradicional
A continuacion, se describe el ensayo de resistencia a la compresion
diagonal realizado a prototipos de muros de albafileria,
considerando la NTP 399.621.:

- Se regaron los ladrillos escogidos para el ensayo durante media
hora antes de ser utilizados.

- Se nivel6 la superficie sobre la cual se construiran los muretes y
se limpiaron de impurezas como arena, polvo y particulas de
ladrillo con una brocha a las unidades de albafileria.

- Se prepar6 un mortero de dosificacion 1:5 (cemento:arena).
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FIGURA N° 67: Preparacion del mortero 1:5 y asentado de
las unidades de albafiileria

I ——

Fuente: Propia

Se comenzo con la colocacion de los ladrillos a los extremos de la
primera hilada, posteriormente se hizo uso de un cordel entre los
ladrillos que garantizo la alineacién de estos.

Se colocaron dos ladrillos y medio aproximadamente por hilada y

tuvo una altura en la cual alcanzaron 6 hiladas.

FIGURA N° 68: Asentado de las unidades de albafileria
con mortero tradicional

Fuente: Propia

La colocacion de mortero en la junta vertical fue realizada con
ayuda de un badilejo, cuidando que la mezcla no caiga al suelo.
Para una mejor nivelacién, se utilizaron cufias de madera para

mantener un espesor de junta de 1.5 cm.

70



FIGURA N° 69: Uso de cufias para mantener una junta
contante de 1.5 cm

Fuente: Propia

Para la colocacion de la segunda hilada, se coloca el mortero y se
asienta el ladrillo moviendo y presionando ligeramente. Se
continla con el uso de cordel de alineacion y también de una
plomada para verificar la verticalidad del murete hasta la ultima
hilada.

Se almacenaron los muretes a una temperatura de 24° C + 8° C
hasta los dias que fueron ensayados.

Se ensayaron 3 muretes con mortero tradicional a los 14 dias de
haberlos construidos.

Se elaboré un mortero de dosificacion 1:3 (cemento:arena) y se
rellenaron las unidades de albafiileria que estuvieron en contacto

con las escuadras de carga.

FIGURA N° 70: Proceso de relleno de las esquinas de los muretes
con un mortero de dosificacion 1:3

Fuente: Propia
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- Se realiz6 el proceso de recapeado con una dosificacion 1:2
(yeso:cemento) en las caras que estuvieron en contacto con las
escuadras de carga para reducir las imperfecciones propias del
ladrillo.

FIGURA N° 71: Recapeo de las caras de la
esquina en contacto con las escuadras de carga

FIGURA N° 72: Preparacién de la mezcla para el
recapeado de dosificacion 1:2 (yeso:cemento)

Fuente: Propia

Fuente: Propia

- Se midio el largo, el ancho y la altura para el procesamiento de

datos.

FIGURA N° 73: Obtencion de las dimensiones de los muretes de albaileria asentados
con mortero tradicional

Fuente: Propia

- Se hizo uso de un marco de compresion equipado con una gata
hidraulica invertida de 20 toneladas para ensayar los muretes,
colocandolos entre 2 escuadras de carga y lo mas centrado

posible a la gata para la correcta aplicacién de la carga.
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FIGURA N° 74: Instalacién de los muretes con mortero tradicional
en el marco de compresion

Fuente: Propia

- Se aplicé la carga de manera constante hasta alcanzar la carga

ultima.

FIGURA N° 75: Forma de falla del murete de albafileria asentado con
mortero tradicional

Fuente: Propia

- Se calcul6 el promedio de los resultados de resistencia a la
compresion diagonal de los muretes adheridos con mortero
tradicional de dosificacion 1:5.

- [Este proceso se repiti6 para los muretes adheridos con mortero

tradicional para la edad de 28 dias.
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e Célculos
Resistencia ala compresion diagonal

V'm = 0.707 x —
Ap

Donde:
P: Carga aplicada (kg.)
V’m: Esfuerzo cortante sobre el area bruta (kg/cmz)

Ab: Area bruta del espécimen, calculada como sigue:

Donde:
I: Largo del murete (cm.)
h: Altura del murete (cm.)

t: Espesor total del murete (cm.)

Desviacion estandar

(n—1)

DE = \/Z(V’mi—"’mp“’m)z 1i=1,2,3,.,n

Donde:

V’'mi: Resistencia a la compresion de un espécimen (kg/cm?)
V’mprom: Resistencia a la compresion promedio de todos los
ensayos (kg/cm?)

DE: Desviacion estandar

Resistencia caracteristica

V,mC = V’mprom = DE
Donde:
V’'myom: Resistencia a la compresion diagonal promedio de

todos los ensayos (kg/cmz)
DE: Desviacion estandar
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V’mc: Resistencia a la compresion diagonal caracteristica

(kglcm?)

3.5. Procesamiento y analisis de datos
3.5.1. Ensayos de agregado fino

3.5.1.1. Andlisis granulométrico

TABLA N° 23: Resultado del ensayo de andlisis granulométrico de la arena gruesa

Tamiz Ab_ertura Pgso % Pe_so % Retenido % Que
Tamiz (mm) Retenido (g.) Retenido Acumulado Pasa
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 38.90 1.07 1.07 98.93
N° 8 2.36 208.00 5.70 6.77 93.23
N° 16 1.18 450.00 12.34 19.10 80.90
N° 30 0.60 1236.60 33.90 53.00 47.00
N° 50 0.30 873.40 23.94 76.94 23.06
N° 100 0.15 541.80 14.85 91.79 8.21
Fondo 299.40 8.21 100.00 0.00
Total 3648.10 100.00

Fuente: Elaboracion propia

M.F. = 2 (%Peso Retenido) / 100

M.F. = 2.49

75



FIGURA N° 76: Curva granulométrica de la arena gruesa
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.2. Peso unitario del agregado fino

e Peso unitario suelto (P.U.S.)

TABLA N° 24: Resultados del ensayo de P.U.S. de la arena gruesa

Descripcién Muestral Muestra2 Muestra3 Unidad
Peso de Muestra (W, + Peso de Recipiente (W,) 6.5172 6.5633 6.5296 kg
Peso de Recipiente (Wg) 1.6362 1.6362 1.6362 kg
Peso de Muestra (Wm) 4.8810 49271 4.8934 kg
Voumen del Recipiente 0.0028 0.0028 0.0028 m®
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 1743.21 1759.68 1747.64 kg/m3
Promedio 1750.18 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia
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e Peso unitario compactado (P.U.C.)

TABLA N° 25: Resultados del ensayo de P.U.C. de la arena gruesa

Descripcidén Muestral Muestra2 Muestra3 Unidad
Peso de Muestra (W, + Peso de Recipiente (W,) 6.7567 6.7437 6.7849 kg
Peso de Recipiente (WRg) 1.6362 1.6362 1.6362 kg
Peso de Muestra (Wm) 5.1205 5.1075 5.1487 kg
Voumen del Recipiente 0.0028 0.0028 0.0028 m°
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 1828.75 1824.11 1838.82 kg/m3
Promedio 1830.56 kg/m®

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.3. Contenido de humedad del agregado fino

TABLA N° 26: Resultados del ensayo de contenido de humedad de la arena gruesa

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3 Unidad
Masa de la Muestra Original (Wm) 500.00 500.00 500.00 g
Masa de la Muestra Seca (Wms) 494 .57 493.36 494.02 g
Contenido Total de Humedad (%H) 1.10 1.35 1.21 %
Promedio 1.22 %

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.4. Peso especifico y porcentaje de absorcién

TABLA N° 27: Resultados del ensayo de peso especifico y porcentaje de absorcion de la arena gruesa

Descripciéon Resultados Unidad

Peso de Muestra SSS (Wsss) 500.00 g.
Peso de Muestra SSS + Peso de Frasco + Peso de Agua  1638.30 g.
Peso del Recipiente 376.90 g.
Peso del Agua (V) 761.40 g.
Peso de la arena seca al horno (W) 495.80 g.
Volumen del Recipiente (V,) 944.60 cm®
Peso especffico de masa (P,) 2.71 glem®
Peso especifico de masa S.S.S. (Pesss) 2.73 g/cm3
Peso Especifico Aparente (P,) 2.77 glem®
Porcentaje de Absorcion (%A) 0.85 %

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Ensayos de las unidades de albafiileria
3.5.2.1. Variacion dimensional
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TABLA N° 28: Dimensiones del ladrillo para la variaciéon dimensional

LONGITUD (cm)  ALTURA (cm) ANCHO (cm)

L1= 23.0 H1 = 9.2 Al = 12.7

V1 L2 = 23.2 H2 = 9.2 A2 = 125
L3 = 23.2 H3 = 9.1 A3 = 12.7

L4 = 23.2 H4 = 9.1 A4 = 127

L1= 23.0 H1 = 8.8 Al = 12.6

Vo L2 = 23.2 H2 = 9.0 A2 = 125
L3 = 23.1 H3 = 8.9 A3 = 12.6

L4 = 23.2 H4 = 8.9 A4 = 12.6

L1= 23.1 H1 = 9.4 Al = 125

V3 L2 = 23.2 H2 = 9.1 A2 = 125
L3 = 23.0 H3 = 9.1 A3 = 12.4

L4 = 23.2 H4 = 9.1 A4 = 12.4

L1= 22.9 H1 = 9.2 Al = 12.6

\ia L2 = 23.0 H2 = 9.1 A2 = 125
L3 = 23.1 H3 = 9.1 A3 = 12.6

L4 = 23.1 H4 = 9.1 A4 = 12.6

L1= 23.0 H1 = 9.1 Al = 12.6

V5 L2 = 23.1 H2 = 9.1 A2 = 125
L3 = 23.1 H3 = 9.0 A3 = 12.6

L4 = 23.1 H4 = 9.0 A4 = 125

L1= 22.9 H1 = 9.2 Al = 12.6

V6 L2 = 23.2 H2 = 9.1 A2 = 125
L3 = 23.1 H3 = 9.1 A3 = 125

L4 = 23.2 H4 = 9.1 A4 = 125

L1= 23.1 H1 = 9.2 Al = 12.4

M7 L2 = 23.1 H2 = 9.4 A2 = 12.4
L3 = 23.0 H3 = 9.2 A3 = 12.4

L4 = 23.2 H4 = 9.2 A4 = 12.6

L1= 23.0 H1 = 8.9 Al = 12.6

via L2 = 23.2 H2 = 8.8 A2 = 125
L3 = 23.1 H3 = 9.0 A3 = 12.6

L4 = 23.1 H4 = 8.9 A4 = 125

L1= 22.9 H1 = 8.9 Al = 12.6

" L2 = 23.0 H2 = 9.0 A2 = 125
L3 = 23.0 H3 = 9.1 A3 = 12.6

L4 = 23.2 H4 = 9.1 A4 = 125

L1= 22.9 H1 = 9.2 Al = 12.4

vio — L2= 23.0 H2 = 9.1 A2 = 125
L3 = 22.9 H3 = 9.1 A3 = 12.3

L4 = 23.1 H4 = 9.3 A4 = 125
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TABLA N° 29: Calculo de la variacion dimensional para cada dimensién del ladrillo

Largo Promedio Altura Promedio Ancho Promedio VD Largo VD Altura VD Ancho

Muestra "1 p cm) Hp (cm) Ap (cm) (%) (%) (%)
M1 23.15 9.15 12.65 -0.65 -1.67 -1.20
M2 23.13 8.90 12.58 -0.54 1.11 -0.60
M3 23.13 9.18 12.45 -0.54 -1.94 0.40
M4 23.03 9.13 12.58 -0.11 -1.39 -0.60
M5 23.08 9.05 12.55 -0.33 -0.56 -0.40
M6 23.10 9.13 12.53 -0.43 -1.39 -0.20
M7 23.10 9.25 12.45 -0.43 -2.78 0.40
M8 23.10 8.90 12.55 -0.43 1.11 -0.40
M9 23.03 9.03 12.55 -0.11 -0.28 -0.40
M10 22.98 9.18 12.43 0.11 -1.94 0.60

TABLA N° 31: Medidas de fabrica del ladrillo

LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

L (cm)

A (cm) H (cm)

23.0

12.5 9.0

Fuente: Ficha técnica del ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 30: Porcentajes de variacion mas desfavorable para cada dimensién

VD més
0
PROMEDIO & desfavorable (%)
VD Largo (+ 0.11
90 (*) 0.40
VD Largo (-) 0.40
VD Altura (+) 1.11
1.49
VD Altura (-) 1.49
VD Ancho (+) 0.47
0.54
VD Ancho (-) 0.54
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3.5.2.2. Medida del alabeo

TABLA N° 32: Resultados del ensayo de alabeo

Concavidad Maxima (mm) Convexidad Maxima (mm) Maximo
Muestra Superior Inferior Superior Inferior Valor (mm)

M1 0 2 0.5 0 0 0 2
M2 0 1 0 1 0 0 1
M3 0 3 0 0 0 0 3
M4 2 2 0 0 0 0 2
M5 1 0 1 0 0 0 1
M6 6 2 0 0 0 0 6
M7 7 0 0 0 0 0 7
M8 2 0 0 0 1 0 2
M9 0.5 4 0 0 0 0 4
M10 1 0 0 0 2 0 2

Promedio (mm) 3

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2.3. Medida del &rea de vacios
TABLA N° 33: Resultados del ensayo de porcentaje de vacios del ladrillo
Muestra -390 Altura Ancho PesodeArena PesodeArena Volumende Volumendel Porcentajede
(cm) (cm) (cm) en15L(g.) enAlveolos(g.) Arena(cm® ladrillo cm®  Vacios (%)
M1 23.15 9.15 12.65 2176.10 1781.00 1227.65 2679.55 45.82
M2 23.13 8.90 12.58 2176.10 1756.20 1210.56 2588.09 46.77
M3 23.13 9.18 12.45 2176.10 1753.20 1208.49 2641.54 45.75
M4 23.03 9.13 12.58 2176.10 1697.10 1169.82 2642.05 44.28
M5 23.08 9.05 12.55 2176.10 1730.00 1192.50 2620.80 45.50
M6 23.10 9.13 12.53 2176.10 1729.70 1192.29 2640.11 45.16
M7 23.10 9.24 12.45 2176.10 1713.90 1181.40 2656.66 44 .47
M8 23.10 8.90 12.55 2176.10 1699.00 1171.13 2580.15 45.39
M9 23.03 9.03 12.55 2176.10 1748.70 1205.39 2607.90 46.22
M10 22.98 9.18 12.43 2176.10 1749.40 1205.87 2619.14 46.04
Promedio 45.54
Desviaciéon Estandar 0.76
Coeficiente de Variacion 1.68
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3.5.2.4. Absorcion

TABLA N° 34: Resultados del ensayo de porcentaje de absorcion del ladrillo

Peso Muestra

Peso Especimen

Porcentaje de

Muestra Seca(g.) Saturado (g.) Absorcién (%)
M1 2770.60 3068.80 10.76
M2 2788.60 3056.30 9.60
M3 2767.80 3051.90 10.26
M4 2709.30 2976.60 9.87
M5 2766.90 3035.90 9.72
Promedio 10.04
Desviacion Estandar 0.47
C.V. 472
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3.5.2.5. Resistencia alacompresion

TABLA N° 35: Resultados del ensayo de resistencia a la compresién del ladrillo

Muestra Largo Promedio Altura Promedio Ancho Promedio Area (sz) Carga (kg) Resistencia ala

Lp (cm) Hp (cm) Ap (cm) Compresion (kg/cm?)
M1 23.30 9.55 12.65 294.75 29889.50 101.41
M2 23.20 9.40 12.40 287.68 36428.30 126.63
M3 23.20 9.40 12.40 287.68 31331.60 108.91
M4 23.20 9.15 12.65 293.48 38568.00 131.42
M5 23.15 9.30 12.55 290.53 33529.80 115.41
Promedio 116.75
Desviacion Estandar 12.36
C.V. 10.59
f'b caracteristica 104.39

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3. Ensayo de los prototipos de muros de albafiileria
3.5.3.1. Resistencia ala compresion axial

e Con Massa Dun Dun

TABLA N° 36: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafiileria con Massa Dun Dun

Tipo de Diade Largo. AIturaI Ancho- Area F.C.por F.C.por Carga F'm
muestra  ensayo Promedio Promedio Promedio Bruta (cm?) Esbeltez Esbeltez Edad (ka) (kgflem?)
(cm) (cm) (cm)

P-DD-03-1 3 22.70 28.80 12.30 279.21 2.34 1.03 - 1868.00 6.87
P-DD-03-1 3 22.98 29.23 12.38 284.49 2.36 1.03 - 2000.00 7.23
P-DD-03-1 3 22.85 29.30 12.30 281.06 2.38 1.03 - 2860.00 10.49
P-DD-03-2 3 23.03 29.28 12.38 285.11 2.37 1.03 - 3600.00 13.00
P-DD-03-2 3 22.98 28.80 12.33 283.34 2.34 1.03 - 5688.00 20.61
P-DD-03-2 3 22.85 28.70 12.38 282.88 2.32 1.03 - 4356.00 15.79
P-DD-28-1 28 23.28 28.25 12.63 293.85 2.24 1.02 1 3623.60 12.57
P-DD-28-1 28 22.98 28.33 12.43 285.46 2.28 1.02 1 5126.20 18.36
P-DD-28-1 28 23.03 28.05 12.30 283.21 2.28 1.02 1 4470.00 16.14
P-DD-28-2 28 23.08 28.30 12.35 284.98 2.29 1.02 1 4797.60 17.23
P-DD-28-2 28 22.88 27.93 12.35 282.51 2.26 1.02 1 6623.20 23.93
P-DD-28-2 28 22.90 27.98 12.23 279.95 2.29 1.02 1 7253.20 26.51

Fuente: Elaboracion propia

85



e Con mortero tradicional

TABLA N° 37: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albaileria con mortero tradicional

. . Largo Altura Ancho '
;f;s?rz e?r::a?/i Promgdio Promedio Promedio Are(zlrlr?:zr)uta Esbeltez Esf)eﬁ(;; F.C. por Edad Carga (kgf) (kg:/tr:nmz)
(cm) (cm) (cm)
P-MT-14-1 14 22.60 30.98 12.40 280.24 2.50 1.04 1.10 16563.70 61.46
P-MT-14-1 14 22.95 31.20 12.53 287.56 2.49 1.04 1.10 17823.30 64.41
P-MT-14-1 14 23.05 31.10 12.60 290.43 2.47 1.04 1.10 16480.40 58.87
P-MT-28-1 28 23.03 31.05 12.33 283.78 2.52 1.04 1 17943.50 65.83
P-MT-28-1 28 23.18 31.13 12.58 291.43 2.48 1.04 1 18844.60 67.12
P-MT-28-1 28 22.98 30.55 12.30 282.59 2.48 1.04 1 19122.70 70.29

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 38: Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria

. F'm
a;-;]pec;:nie I\(Ijoiactise n:fgs?rz Ari:r:%ma Carga (kah (kglcm?) Promedio  DE caracterisztico
(kg/cm?)
279.21 1868.00 6.87
P-DD-03-1 284.49 2000.00 7.23 8.20 1.99 6.21
3 281.06 2860.00 10.49
285.11 3600.00 13.00
P-DD-03-2 283.34 5688.00 20.61 16.47 3.85 12.61
Massa 282.88 4356.00 15.79
Dun Dun 293.85 3623.60 12.57
P-DD-28-1 285.46 5126.20 18.36 15.69 2.92 12.76
’8 283.21 4470.00 16.14
284.98 4797.60 17.23
P-DD-28-2 28251 6623.20 23.93 22.56 4.79 17.77
279.95 7253.20 26.51
280.24  16563.70 61.46
14 P-MT-14-1 28756  17823.30 64.41 61.58 2.77 58.81
Mortero 290.43 16480.40 58.87
tradicional 283.78  17943.50 65.83
28 P-MT-28-1 29143  18844.60 67.12 67.75 2.29 65.45
282.59 19122.70 70.29
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3.5.3.2. Resistencia ala compresion diagonal

e Con Massa Dun Dun

TABLA N° 39: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria con Massa Dun Dun

Largo Altura Ancho Areade

Tipo de Diade . : : Presion Presionen .~ °
'P | Promedio Promedio Promedio | Pistén de Carga (kg)

muestra  ensayo cm) cm) cm) en PSI kg/cm? Gata (cm?)
M-DD-03-1 3 60.45 63.50 12.38 1000 70.31 23.76 1670.38
M-DD-03-1 3 60.50 63.45 12.63 1000 70.31 23.76 1670.38
M-DD-03-1 3 60.40 63.48 12.50 1200 84.37 23.76 2004.45
M-DD-03-2 3 60.45 63.48 12.50 1200 84.37 23.76 2004.45
M-DD-03-2 3 60.50 63.55 12.53 1200 84.37 23.76 2004.45
M-DD-03-2 3 60.53 64.40 12.50 1100 77.34 23.76 1837.42
M-DD-03-3 3 60.38 63.55 12.53 1400 98.43 23.76 2338.53
M-DD-03-3 3 60.48 64.38 12.43 1500 105.46 23.76 2505.57
M-DD-03-3 3 60.55 63.43 12.43 1200 84.37 23.76 2004.45
M-DD-28-1 28 60.53 63.48 12.60 1200 84.37 23.76 2004.45
M-DD-28-1 28 60.45 63.45 12.38 1200 84.37 23.76 2004.45
M-DD-28-1 28 60.48 63.53 12.43 1600 112.49 23.76 2672.61
M-DD-28-2 28 60.50 63.38 12.48 1200 84.37 23.76 2004.45
M-DD-28-2 28 60.45 63.40 12.53 1500 105.46 23.76 2505.57
M-DD-28-2 28 60.43 63.50 12.48 1400 98.43 23.76 2338.53
M-DD-28-3 28 60.58 63.43 12.48 1700 119.52 23.76 2839.64
M-DD-28-3 28 60.53 63.55 12.55 2200 154.68 23.76 3674.83
M-DD-28-3 28 60.53 63.35 12.53 2100 147.65 23.76 3507.79

Fuente: Elaboracioén propia
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Con mortero tradicional

TABLA N° 40: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria con mortero tradicional

. . Largo Altura Ancho . . Areade
Tipode  Diade Prom?edio Promedioc Promedio | coo" Presion 2en Piston de  Carga (kg)
muestra ensayo en PSI kg/cm 5
(cm) (cm) (cm) Gata (cm®)
M-MT-14-1 14 60.75 61.98 12.28 5400 379.66 23.76 9020.04
M-MT-14-1 14 60.70 61.80 12.28 4200 295.29 23.76 7015.59
M-MT-14-1 14 60.53 61.63 12.55 5200 365.60 23.76 8685.97
M-MT-28-1 28 60.55 61.58 12.43 4900 34451 23.76 8184.85
M-MT-28-1 28 60.55 61.55 12.50 5600 393.72 23.76 9354.12
M-MT-28-1 28 60.70 61.65 12.45 5800 407.78 23.76 9688.20
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TABLA N° 41: Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria

. V'm
a;ir;\peorednete I\tljc;;se ;Ilfé)sftjrz Ari:rrt:;)ljta carga k) (k /CTnz) Promedio  DE - caracterislico
g (kg/cm?)
767.25 1670.38 1.54
M-DD-03-1 782.74 1670.38 1.51 1.63 0.18 1.45
774.25 2004.45 1.83
774.56 2004.45 1.83
3 M-DD-03-2 77717 2004.45 1.82 1.77 0.09 1.68
780.81 1837.42 1.66
776.42 2338.53 2.13
M-DD-03-3 776.00 2505.57 2.28 2.08 0.23 1.86
Massa 770.54 2004.45 1.84
Dun Dun 781.26 2004.45 1.81
M-DD-28-1 766.94 2004.45 1.85 2.04 0.36 1.76
770.72 2672.61 2.45
773.01 2004.45 1.83
28 M-DD-28-2 775.92 2505.57 2.28 2.08 0.23 1.95
773.32 2338.53 2.14
773.82 2839.64 259
M-DD-28-3 778.60 3674.83 3.34 3.04 0.39 2.78
776.11 3507.79 3.20
753.56 9020.04 8.46 §
14 M-MT-14-1 75215 7015.59 6.59 7.69 0.97 7.72
Mortero 766.55 8685.97 8.01
tradicional 759.04 8184.85 7.62
28 M-MT-28-1 763.13 9354.12 8.67 8.43 0.72 8.10
761.63 9688.20 8.99
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4. Resultados
4.1. Propuesta de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion, fue necesario el uso de un laboratorio
con los equipos necesarios para los ensayos de resistencia a la compresion
axial y compresion diagonal a la edad de 3 y 28 dias con la Massa Dun Dun y
14 y 28 dias con mortero tradicional, para ello se elaboraron 3 muestras como
minimo por tipo de pilas y muretes, de tal manera que, al promediar los

resultados, se obtuvo respuesta mas acertada.

4.2. Analisis e interpretacion de los resultados

4.2.1. Propiedades fisicas de la arena gruesa

TABLA N° 42: Resumen de resultados de los ensayos realizados a la arena gruesa

Descripcion Resultado Unidad
Modulo de fineza (M.F.) 2.49 -
Peso unitario suelto (P.U.S.) 1750.18 kg/m3
Peso unitario compactado (P.U.C.) 1830.56 kg/m3
Contenido de humedad (%H) 1.22 %
Peso especifico de masa (P,) 2.71 g/cm3
Peso especifico de masa S.S.S. (Pesss) 2.73 g/cm3
Peso Especffico Aparente (Pca) 2.77 g/cm3
Porcentaje de Absorcion (%A) 0.85 %

Fuente: Elaboracion propia

e Modulo de fineza: Para la arena gruesa, el andlisis granulométrico debe
dar como resultado un modulo de fineza comprendido entre 1,6 y 2,5,
segun la norma E.070. Nuestros ensayos demostraron cumplir el rango
establecido por esta norma, siendo el resultado de la granulometria un

modulo de fineza de 2,49.
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4.2.2. Caracteristicas fisicas del ladrillo

TABLA N° 43: Resumen de resultados de los ensayos realizados al ladrillo

Descripcién Resultado Unidad
Variacion dimensional largo 0.40 %
Variacion dimensional altura 1.49 %
Variacion dimensional ancho 0.54 %
Maximo Alabeo 3.00 mm
Porcentaje de vacios 45.54 %
Porcentaje de absorcion 10.04 %
Resistencia a la compresion 104.39 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

e Variacion dimensional largo: El ladrillo Lark King Kong 18 huecos
para considerarse Tipo IV debe cumplir con un valor porcentual de +
2, segun la E.070. Nuestros ensayos demostraron cumplir con la
norma, siendo nuestro resultado 0.40, evidenciando en las muestras
un largo ligeramente mayor al de 23 cm que el fabricante menciona.

e Variacion dimensional altura: Con un resultado de 1.49, nuestros
ensayos demostraron que los ladrillos presentaron una variacion de
altura mayor pero dentro los parametros de la norma E.070, que
para un ladrillo Tipo IV debe cumplir con un valor porcentual de * 4.

e Variacion dimensional ancho: La norma E.070 tiene como valor
porcentual + 3 y nuestros ensayos cumplieron este requerimiento al
dar como resultado 0.54.

e Maximo alabeo: Segun la norma E.070, un ladrillo Tipo IV debe
presentar como alabeo méaximo 4 mm. Nuestros ensayos
determinaron que el promedio de la medida de alabeo de las
muestras fue de 3 mm, cumpliendo con la norma con un valor
cercano al limite.

e Porcentaje de vacios: Segun la norma E.070, se clasifica como una
unidad de albafileria hueca cuando ésta presente un porcentaje de

vacios superior al 30%. Mediante ensayos obtuvimos un 45.54% de
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vacios, por ende, estamos hablando de una unidad de albafileria
hueca.

Porcentaje de absorcion: Para la aceptacion de la unidad de
albanileria de arcilla, la norma E.070 indica que el porcentaje de
absorcion no serd mayor que 22%. Como resultado de los ensayos
tenemos un porcentaje de absorcion de 10.04%, siendo éste
resultado menor al que proporciona la norma para conocer su nivel
de impermeabilidad.

Resistencia a la compresion: Como valor minimo de resistencia

caracteristica a compresion se tiene 130 kg/cmz, segun la

norma E.070. Los ensayos realizados revelaron un valor de 104.39

kg/cm2 como resistencia caracteristica a compresion de las
unidades de albaiiileria. Se concluye que las unidades de albafiileria

no alcanza el valor minimo de un ladrillo Tipo IV.
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4.2.3. Ensayo de compresion axial en pilas

TABLA N° 44: Resumen de resultados de los ensayos de resistencia a compresion axial en pilas

. i . F'm
Tipo de NO_ de Tipo de Fm Promedio DE caracteristico
adherente  dias muestra (kg/cm?) 2
(kg/lcm”)
6.87
P-DD-03-1 7.23 8.20 1.99 6.21
10.49
3
13.00
P-DD-03-2 20.61 16.47 3.85 12.61
Massa 15.79
Dun Dun 12.57
P-DD-28-1 18.36 15.69 2.92 12.76
28 16.14
17.23
P-DD-28-2 23.93 22.56 4.79 17.77
26.51
61.46
14 P-MT-14-1 64.41 61.58 2.77 58.81
Mortero 58.87
tradicional 65.83
28 P-MT-28-1 67.12 67.75 2.29 65.45
70.29

Fuente: Elaboracion propia

e La resistencia caracteristica a la compresion axial en pilas

elaboradas con ladrillo King Kong industrial es 65 kg/cmz, segun la

norma E.070; los resultados obtenidos mediante ensayos de
laboratorio en pilas con Massa Dun Dun fue de 12.76 kg/cm2 en

pilas con 2 cordones de masa y de 17.77 kg/cm2 en pilas con 3
cordones de masa, siendo su resistencia menos del 30% del
resultado de las pilas elaboradas con mortero tradicional, que

llegaron hasta una resistencia caracteristica a la compresion axial de

65.45 kglcm?.
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FIGURA N° 77: Grafica de las resistencias caracteristicas alcanzadas en las pilas para cada dia, cada tipo de
adherente y cada tipo de muestra
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Ensayo de compresion diagonal en muretes

TABLA N° 45: Resumen de resultados de los ensayos de resistencia a compresion diagonal en muretes

Tipo de

adherente

V'm
Promedio DE caracteristico
(kg/cm?)

N° de Tipo de V'm
dias muestra (kg/cm?)

Massa
Dun Dun

1.54
M-DD-03-1 151 1.63 0.18 1.45
1.83
1.83
3 M-DD-03-2 1.82 1.77 0.09 1.68
1.66
2.13
M-DD-03-3 2.28 2.08 0.23 1.86
1.84

1.81
M-DD-28-1 1.85 2.04 0.36 1.76
2.45
1.83
28 M-DD-28-2 2.28 2.08 0.23 1.95
2.14
2.59
M-DD-28-3 3.34 3.04 0.39 2.78
3.20

Mortero
tradicional

8.46
14 M-MT-14-1 6.59 7.69 0.97 7.72
8.01

7.62
28 M-MT-28-1 8.67 8.43 0.72 8.10
8.99

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia caracteristica a la compresion diagonal en muretes
elaborados con ladrillo King Kong industrial es 8.1 kg/cm?, segun la

norma E.070; los resultados obtenidos mediante ensayos de
laboratorio en muretes con Massa Dun Dun fue de 1.76 kg/cm2 en
muretes con 2 cordones de masa, de 1.95 kg/cm2 en muretes con 3

cordones de masa y de 2.78 kg/cm2 en muretes con 2 cordones de
masa en la junta vertical y la horizontal, siendo su resistencia menos
del 35% del resultado de los muretes elaborados con mortero

tradicional, que llegaron hasta una resistencia caracteristica a la

compresion diagonal de 8.10 kg/cmz.
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FIGURA N° 78: Grafica de las resistencias caracteristicas alcanzadas en los muretes para cada dia, cada tipo
de adherente y cada tipo de muestra
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Diferencia de peso entre muretes con Massa Dun Dun

TABLA N° 46: Peso de los diferentes tipos de muretes con Massa Dun Dun

Tipo de muestra Peso del Cantidad de Massa
murete (g) Dun Dun (g)
M-DD-28-1 49750.40 381.22
M-DD-28-2 51254.80 565.67
M-DD-28-3 50719.10 460.30

Fuente: Elaboracion propia

e Los muretes con 3 cordones de masa tienen mayor peso que los
muretes con 2 cordones vertical y horizontal y, por dltimo, el menos

pesado es el murete con sélo 2 cordones de Massa Dun Dun.

4.3.Prueba de hipétesis

Para la comparacion de la resistencia a la compresion axial y compresion
diagonal se realizaron analisis de las caracteristicas fisicas de la unidad de

albafileria, con el fin de determinar si el ladrillo las cumplia y era aceptado por
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la norma, se ensayaron prototipos de muros, pilas y muretes que fueron
construidos con Massa Dun Dun y un mortero patrén de dosificacion 1:5 con el
cual comparamos todos los datos obtenidos con los prototipos adheridos con la
masa. A través de ensayos de laboratorio y haciendo uso de sus equipos,
logramos ensayar las pilas para obtener la resistencia caracteristica a
compresion axial y la resistencia caracteristica a compresion diagonal de los
muretes. Los datos obtenidos de los prototipos unidos con Massa Dun Dun
fueron comparados con los resultados de los prototipos asentados con mortero
tradicional, donde se determin6 que no llegaron a aproximarse en ninguno de
los resultados obtenidos., siendo el de una mayor resistencia los prototipos

asentados con mortero tradicional.

5. Discusion de resultados

Las nuevas tecnologias que van apareciendo en el mercado de la construccion
deben ser aplicadas de tal manera que tanto el comprador del producto como
la persona que adquiere la construccion, vivienda o edificacion donde se aplica
este producto queden satisfechos. El caso de la Massa Dun Dun nos hace
pensar el alcance que tiene la publicidad a la hora de insertar un nuevo
producto al mercado, el cual se presenta como la mejor opciéon en el asentado
de unidades de albafiileria e invitando a reemplazar el mortero tradicional y
usar esta masa en el levantamiento de todo tipo de muros.

Segun los ensayos realizados, la resistencia a la compresion axial de las pilas
elaboradas con Massa Dun Dun fue menos del 30% de la resistencia
alcanzada por las pilas elaboradas con un mortero patron de dosificacion 1:5.
De la misma manera, los muretes elaborados con Massa Dun Dun alcanzaron
una resistencia a la compresion diagonal de menos del 35% de la resistencia
alcanzada por los muretes elaborados con el mismo mortero patrén de
dosificacion 1:5.

Lo que indica la marca es que el producto alcanza una maxima resistencia al
tercer dia y que tienen una resistencia muy superior al mortero tradicional, pero
siguiendo los pasos para el uso del producto, su resistencia no se aproxima al

del mortero tradicional.
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La resistencia de las pilas y muretes se puede ver afectada por la resistencia a
la compresion del ladrillo, que en nuestro caso no alcanzé la minima resistencia
requerida por la norma.

Otros aspectos como disminucion del desperdicio y la rapidez en el asentado
de ladrillos si se comprobaron y se puede decir que es un producto que
disminuye el tiempo en el asentamiento de muro de albafiileria sin dejar caer

sobras ni desperdiciar el material.
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CONCLUSIONES

Se construyeron los prototipos de muros de albafileria, en el caso de las
pilas, un total de 18 muestras con una altura de 30.55 cm y un largo de
22.96 cm aproximadamente, y en el caso de los muretes un total de 24
muestras de 63.57 cm de altura y 60.58 cm de largo aproximadamente.
Para la construccién de pilas y muretes se utilizaron unidades de
albafileria King Kong 18 huecos Tipo IV marca LARK y se usdé como

material adherente mortero tradicional 1:5 y Massa Dun Dun.

Las pilas elaboradas con Massa Dun Dun ensayadas a los 28 dias
mostraron una resistencia de 12.76 kg/cm? para pilas con 2 cordones de
masa y 17.77 kg/cm? para pilas con 3 cordones de masa, ambas son
menos del 30% de la resistencia a la compresién axial alcanzada por las
pilas unidas con mortero tradicional a los 28 dias, que es de 65.45

kg/cm2.

Los muretes elaborados con Massa Dun Dun ensayados a los 28 dias
mostraron una resistencia a la compresion diagonal de 1.76 kg/cm2 para
muretes con 2 cordones de masa, 1.95 kg/cm2 para muretes con 3
cordones de masa y 2.78 kg/cm2 para muretes con 2 cordones de masa
en la junta vertical y horizontal, todos estos valores son inferiores al 35%
de la resistencia a la compresion diagonal alcanzada por los muretes

unidos con mortero tradicional, que es de 8.10 kg/cm?2.

La resistencia a la compresion axial y la resistencia a la compresion
diagonal de los prototipos unidos con Massa Dun Dun, fueron
respectivamente menos del 30% y 35% de los valores obtenidos en los
ensayos de compresion axial y compresion diagonal con el mortero

tradicional 1:5.

Se realizé el analisis comparativo de costos de muros adheridos con
“Massa Dun Dun” y mortero tradicional con el rendimiento publicado por

la marca Massa Dun Dun, donde se obtuvo que el adherente mas
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econdémico para la construccién de muros de albaiiileria de un 1m2, es
“‘Massa Dun Dun” permitiéndonos un ahorro de casi el 10% en costos

por 1m2.

El adherente “Massa Dun Dun” se presenta como mejor opcion para la
construccion de muros de albafileria teniendo en cuenta solo lo que es

costos unitarios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la Massa Dun Dun en muros no portantes, es decir,
muros capaces de llevar cargas como Su propio peso Yy cargas
transversales a su plano, debido a las bajas resistencias encontradas en

comparacion al mortero tradicional.

Se recomienda utilizar unidades de albafileria que cumplan con los
requerimientos minimos de las caracteristicas de las unidades de
albafileria, en especial la variacion dimensional que debe ser la minima

posible como situacion ideal y la resistencia a la compresion.

Se recomienda que la primera hilada se realice con mortero tradicional, a

fin de corregir los desniveles en el soporte del muro a construir.

Las juntas de los muros con Massa Dun Dun tendran juntas de 3 mmy en
caso de no aplicar el material en juntas verticales, dejar un espacio de 1 —

3 mm.

Para obtener datos mas confiables se recomienda a futuras
investigaciones realizar un estudio a nivel de costos donde la muestra sea
unos muros construidos con longitudes utilizadas en edificaciones reales,
donde los materiales y la mano de obra no sea variable para ninguno de

los adherentes.
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ANEXOS

1. Calculo de costos unitario
1.1. Calculo del costo unitario tedrico

1.1.1. Procedimiento y célculos.

a) Calculo de cantidad de ladrillo por m?2

1 1

(0.23 + 0.015) x (0.09 + 0.015) = 38.87 = 39 ladrillos x m2 de muro.

b) Cantidad de ladrillos en 1 m2 con junta de Massa Dun Dun.

1 1
X
(0.23+0.003) (0.09+0.003)

= 46.14 = 46 ladrillos x m2 de muro.

c) Calculo de la cantidad de mortero para un m2

1 x1x0.125— (39 x 0.23 x 0.125 x 0.09) = 0.0241 m3

En la siguiente tabla mostramos la cantidad de mortero requerida para la

construccion de pilas con mortero tradicional.

TABLA N° 47: Cantidad de materiales para la elaboracion de mortero

PUSS = 1500 kg/m3

Cemento Arena
(ka) (m3)/(kg)
0.6792 1.13079 1

3.3922

Agua (litros)

Fuente: Elaboracion propia

d) Calculo de Massa Dun Dun para la construccion de pilas

En la siguiente tabla se muestra la cantidad requerida de Massa Dun Dun
para la construccion de pilas partiendo del rendimiento establecido en la
ficha técnica del producto.
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TABLA N° 48: Cantidad de Massa Dun Dun para la construccion de pilas
Rendimiento 15 kg/m2 Total
Cantidad 0.482 kg 5.784 kg

Fuente: Elaboracion propia

e) Céalculo de materiales para la construccion de muretes

_Célculo de ladrillos
En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de los ladrillos, asi
como las caracteristicas de los muretes construidas con mortero tradicional

y Massa Dun Dun.

TABLA N° 49: Caracteristicas de muretes para costos unitarios (teérico)
Largo (m) Ancho (m)  Alto (m)
King Kong 0.23 0.13 0.09

Junta M. Trad. 0.15 Juntra MDD 0.003

Altura(m)  Largo (m) Area(m2)
Tradicional 0.62 0.61 0.37

Massa Dun Dun 0.64 0.60 0.38
Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo tedrico de ladrillos necesarios para la construccion de

muretes con mortero tradicional fue calculada de la siguiente manera:

_De los muretes construidos con mortero tradicional medimos la longitud y
altura de cada murete, luego calculamos el promedio de cada media y
obtuvimos el siguiente resultado: L= 0.6048 m, H= 0.6357 m. Obteniendo
un area promedio de A= 0.3844 m2.

_Conociendo la cantidad de ladrillos para 1 m2 de muro, calculamos la
cantidad necesaria de ladrillos mara la construccion de murete mediante la

siguiente ecuacion.

1m2 B 0.3844 m2
39 ladrillos X
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Donde:
X= cantidad de ladrillos necesarios para la construccion de 1 murete.
x = 14. 99 = 15 ladrillos por cada murete.
En la siguiente tabla mostramos la cantidad de ladrillos para la construccién

de todos los muretes a ensayarse.

TABLA N° 50: Cantidad de pilas y total de ladrillos para la construccion de pilas

. Massa
Tradicional Dun Dun
Cantidad de 5 18 pilas
muretes
Sin Desp. 5% Desp. unid.
Tradicional 90 94.50 unid.
Massa Dun Dun 342 359.10 unid.

Fuente: Elaboracion propia

_Célculo de mortero
Para el calculo del mortero requerido para un murete se empled las
dimensiones 0.6048 m x 0.6357 m
0.605 x 0.635 x 0.125 — (15 x 0.23 x 0.125 x 0.09) = 0.0241 m3
En la siguiente tabla mostramos la cantidad de materiales para la

elaboracién de mortero para un murete.

TABLA N° 51: Cantidad de materiales para la elaboracién de mortero tradicional, requerido para la
construccion de 1 murete

PUSS = 1500 kg/m3

Cantidad de mortero para un murete
Cemento (kg)  Arena (m3)/(kg) Agua (litros)
2.3 10.4 3

Fuente: Elaboracion propia

_Calculo de Massa Dun Dun para cada murete
La cantidad de Massa Dun Dun que empleamos en los muretes fueron
calculados a partir de del rendimiento dado en la ficha técnica del producto,

los resultados se muestran en las siguientes tablas.
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TABLA N° 52: Cantidad de Massa Dun Dun necesaria para la elaboracién de muretes con 2 cordones
Rendimiento 15 kg/m2 Total
Cantidad 0.58 kg 3.48 kg

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 53: Cantidad de Massa Dun Dun necesaria para la elaboracién de muretes con 2 cordones en la
junta vertical y horizontal

Rendimiento 15 kg/m2 Total
Cantidad 0.8 kg 4.8 kg

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 54: Cantidad de Massa Dun Dun necesaria para la elaboracién de muretes con 3 cordones
Rendimiento 15 kg/m2 Total
Cantidad 1.2 kg 7.2 kg
Fuente: Elaboracion propia

f) Rendimientos

En las siguientes tablas mostramos los rendimientos de materiales

calculados anteriormente.

TABLA N° 55: Rendimiento de los materiales de construccién

RENDIMIENTO DE MATERIALES

Mortero Tradicional

Ladrillo 38.873 unidades/m2 — » 39.00 unidades/m?2
Mortero 0.049 m3/m2
Cemento 17.641 kg/m2 —> 0.415 bol/m2

Arena 0.051 m3/m2 —_— 0.051 m3/m2

Agua 12.697 litros/m2 —> 0.013 m3/m3

Massa Dun Dun

Ladrillo 46.751 unidades/m2 ——» 47 unidades/m2

Dun Dun 15 kg/m?2 — 0.5 sachet/m2

Fuente: Elaboracion propia
Los rendimientos de mano de obra fueron obtenidos de la Camara Peruana
de Construccién (capeco), en su partida de rendimiento en el asentado de
ladrillos k.k. huecos.
Los rendimientos para Massa Dun Dun fueron obtenidos de su ficha

técnica.
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TABLA N° 56: Rendimiento de la mano de obra

Adherente Rendimiento Cuadrilla
Rend. Unidad Capataz  Operario Peodn
Mortero Tradicional 320 plezas{dla 0.1 1 0.5
8 m2/dia
Massa Dun Dun 3
22 m2/dia 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia

g) Costo unitario de 1m2 de muro construido con mortero tradicional

TABLA N° 57: Calculo del costo unitario directo para 1 m2 de muro construido con mortero tradicional como

adherente
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA: Mortero tradicional
RENDIMIENTO: 8 UNIDAD M2
UBICACION: Truijillo
N° DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1 MANO DE OBRA 33.677
Capataz HH 0.1 0.100 25.17 2.517
Operario HH 1 1.000 22.88 22.880
Pedn HH 0.5 0.500 16.56 8.280
2 MATERIALES 43.562
Ladrillos Unidad 39.000 0.9 35.100
Cemento Bol 0.084 23 1.937
Arena m3 13.000 0.5 6.500
Agua m3 0.013 1.942 0.025
3 EQUIPOS 1.123
Herramientas %MO 0.030 37.419 1.123

COSTO UNITARIO DIRECTO 78.362

Fuente: Elaboracion propia
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h) Costo unitario de 1m2 de muro construido con Massa Dun Dun

TABLA N° 58: Célculo de costo unitario directo para 1m2 de muro construido con Massa Dun Dun como

adherente
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA: Massa Dun Dun
RENDIMIENTO: 22 UNIDAD M2
UBICACION: Trujillo

N° DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL

1 MANO DE OBRA 14.342

Capataz HH 0 0.000 25.17 0.000

Operario HH 1 0.364 22.88 8.320

Pedn HH 1 0.364 16.56 6.022

2 MATERIALES " 52.600

Ladrillos Unidad 39.000 0.90 35.100

Dun Dun sachet 0.500 35.00 17.500

3 EQUIPOS 0.321

Herramientas % MO 0.030 10.69 0.321

COSTO UNITARIO DIRECTO 67.263

Fuente: Elaboracion propia

1.2. Célculo del costo unitario experimental
1.2.1. Procedimiento y célculos.
a) Calculo de la cantidad de ladrillos en pilas
En pilas la cantidad la cantidad utilizada son de 3 ladrillos por pila, que en

total son serian 54 ladrillos en total.

TABLA N° 59: Cantidad de pilas y cantidad de ladrillos empleados para la construccion de pilas construidas
en laboratorio

. Massa
T |
radicional Dun Dun
Cantidad de pilas 6 12 pilas

Sin Desp. 5% Desp. unid.
Tradicional 6 6 unid.
Massa Dun Dun 12 13 unid.

Fuente: Elaboracion propia

b) Célculo de la cantidad de mortero por m3

De acuerdo con la revisién de bibliografias como el manual de construccion
de aceros Arequipa y al registro de la cantidad de materiales utilizadas,
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consideramos que la cantidad de mortero se incrementa en un hasta en 3
veces la cantidad de cada material, esto se debe a que el ladrillo empleado
presenta alveolos lo cual dificulta su céalculo, es asi que en la siguiente

tabla mostramos la cantidad de mortero para un m2 de muro.

1x1x0.125-(39x%x0.23x0.125 % 0.09) = 0.0241 x3 = 0.0723

Cantidad de Massa Dun Dun para 1 m2 de muro

_Para muros con 2 cordones de Massa Dun Dun de acuerdo a lo registrado
en los ensayos se emple6 una cantidad de 1.3 kg de Massa Dun Dun.
_Para muros con 3 cordones de Massa Dun Dun se empled una cantidad
de 2.5 kg por m2 de muro.

_Para muros con junta vertical con Massa Dun Dun, se emple6 2,45 kg por

m2 de muro.

Célculo de los rendimientos

_Rendimiento de materiales
El rendimiento de materiales se obtuvo de todos los materiales utilizados

en un m2 de muro construido en el laboratorio.

TABLA N° 60: Calculo del rendimiento de los materiales

RENDIMIENTO DE MATERIALES
Mortero Tradicional

Ladrillo 47 unidades/m2 ——» 47 unidades/m2
Mortero 0,0723 m3/m2
Cemento 7.5 kg/m2 —> 0.18 bol/m2
Arena 30 kg/m2 —> 0.03 m3/m2
Agua 18.75 litros/m2 — 0.018 m3/m3
Massa Dun Dun
Ladrillo 55.75 unidades/m2 ——» 56 unidades/m2
Dun Dun 2.4 kg/m2 —> 0.75 sachet/m?2

Fuente: Elaboracion propia
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_Rendimiento de mano de obra

El rendimiento de mano de obra se obtiene registrando en que tiempo se
logra construir 1 m2 de muro para cada uno delos muros con diferentes
morteros, en la siguiente tabla mostramos los resultados obtenidos en

laboratorio.

TABLA N° 61: Rendimiento de mano de obra para cada adherente

Adherente Rendimiento Cuadrilla
Rend. Unidad Capataz Operario Pebn
Mortero Tradicional 320 plezas/'dla 0.1 1 0.5
7 m2/dia
Massa Dun Dun 16 m2/dia 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia

e) Costo unitario de 1 m2 de muro construido con mortero tradicional

TABLA N° 62: Calculo del costo unitario directo experimental para 1 m2 de muro construido mortero
tradicional como adherente

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA: Mortero tradicional
RENDIMIENTO: 8 UNIDAD M2
UBICACION: Trujillo
N° DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL

1 MANO DE OBRA 33.68
Capataz HH 0.1 0.100 25.170 2.52
Operario HH 1 1.000 22.880 22.88

Pedn HH 0.5 0.500 16.560 8.28

2 MATERIALES 47.58
Ladrillos Unidad 47.000 0.900 42.30

Cemento Bol 0.176 23.000 4.05

Arena m3 0.030 40.000 1.20

Agua m3 0.018 1.942 0.03

3 EQUIPOS 1.12
Herramientas %MO 0.030 37.419 1.12

COSTO UNITARIO DIRECTO 82.38
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f) Costo unitario de 1 m2 de muro construido con Massa Dun Dun

TABLA N° 63: Célculo de costo unitario directo experimental para 1 m2 de muro construido con Massa Dun

Dun como adherente

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA: Massa Dun
Dun
RENDIMIENTO: 19 UNIDAD M2
UBICACION: Trujillo
N° JDESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1 IANO DE OBRA 16.61
Capataz HH 0 0 0 0.00
Operario HH 0.421 22.88 9.63
Pedn HH 1 0.421 16.56 6.97
2 MATERIALES 57.40
Ladrillos Unidad 56 0.9 50.40
Dun Dun sachet 0.2 35 7.00
3 EQUIPOS 0.32
Herramienta: %MO 0.03 10.693 0.32
74.33

COSTO UNITARIO DIRECTO

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 79: Ficha técnica de la Massa Dun Dun

ficha técnica

Massa DunDun

CARACTERISTICAS

Masa adhesiva a base de resinas poliméricas, cargas minerales,
agua y aditivos especiales. No contiene cemento en su
formulacién y esta listo para su uso.

INDICACION

Adecuado para asentamiento de ladrillos y bloques de
hormigdn en albaiileria no portante.

VALORES TIPICOS

Adecuado para asentamiento de ladrillos y bloques de
hormigén en albanileria no portante.

Densidad 1,85 g/em3

Tiempo de Cura: 72 hrs. depende temperatura y humedad

Resistencia a traccion NBR14.081 >=1mPa

Color: Gris

Apariencia: Pastoso
Uso

La Massa DunDun, ha sido disefiada para la elevacion de muros
de mamposteria en obra, para su uso al interior y exterior de la
edificacion. Uso excluyente para elevacién de tabiques del tipo
“junta trabajada”. No sustituye la estructura portante de la
edificacion. La adhesion de los ladrillos es realizada por
contacto en juntas menores iguales a los 3mm.

- Uso indicado certificado en: Ladrillos de arcilla, bloquetas de
cemento y ladrillos silico calcareo.

- Se indica la utilizacién de ladrillos de alta industrializacion y
estandarizacion dimensional, como se describe en el art. 05 del
RNE. Diferencias dimensionales mayores a 3 mm, presentaran
dificultades para la nivelacién y alineacién del tabique durante
la aplicacion; por lo que se recomienda utilizar el ladrillo tipo V
descrito en la tabla 01 del Capitulo 03, art. 05 del RNE. La
superficie de contacto del ladrillo debe de ser éptima para los
encuentros entre trabas horizontales y detalles de fijacion
vertical con el sistema estructural de la edificacion.

SUPERFICIES

- La superficie de los ladrillos a utilizar debe de estar limpia, libre
de arena, grasa, aceite o polvo; para garantizar una adherencia
Sptima en el contacto entre ladrillos;

- La aplicacion del producto en partes ligeramente humedecidas
aumentara su tiempo de curado, sin alterar la resistencia
mecanica y garantia sobre la estabilidad y adhesién del tabique;
- No se recomienda su uso bajo precipitaciones de gran
intensidad o grandes caudales de agua que provoquen un
“lavado” del material recién aplicado eliminando el contacto y
adhesion entre ladrillos.

Massa

DunDun

SOPORTE Y NIVELACION

- Es necesario que la base, replanteo e inicio de ejecucion del
tabique, sea perfectamente horizontal antes de comenzar con
la aplicacién del producto. Se recomienda que la primera
hilada sea realizada con mortero tradicional, corrigiendo las
deficiencias existentes en el soporte, brindando una perfecta
nivelacion, que optimizard el uso de la Massa DunDun en
cuanto a sus propiedades adhesivas y rendimientos, con juntas
menores iguales a 3mm.

DOSIFICACION

- La aplicacién se debe realizar en dos cordones de Massa
DunDun de 1 cm de didmetro sobre la superficie de
asentamiento horizontal, en una aplicacion continua.

- Se recomienda un exhaustivo control en cuanto al corte del
dosificador indicado en el envase y las correctas condiciones de
la superficie de contacto entre los ladrillos a utilizar.

- Se indica la aplicacion de un tercer hilo adicional en caso que
existan problemas geométricos que alteren cualquier superficie
de contacto entre ladrillos o entre ladrillos-estructura.

- Para detalles particulares que requieren la alteracién-corte del
ladrillo a utilizarse se indica un estudio previo y aprobacion por
parte del técnico responsable en obra, y consulta profesional
con el soporte técnico de Massa DunDun en Per.

- La estabilidad y resistencia mecénica del tabique para su
elevacion con Massa DunDun estd certificada para su
aplicacién, Ginicamente en la junta horizontal entre ladrillos.
- Con la excepcién de casos de estudio, se indica la no
aplicacion sobre las juntas verticales; dejando en su lugar un
espacio entre ladrillos de dimensiones 1-3mm que permitira
un correcto asentamiento propias del tabique.

- La aplicacién adicional en juntas verticales representa un
incremento de la resistencia estructural del tabique y sera
indicado especificamente para el contacto tabique-sistema
estructural de la edificacidn, y en casos excepcionales de
cargas no convencionales que requieran incremento de la
resistencia mecénica certificada (ej. Carga de viento).

- En tal caso las modificaciones a la aplicacién convencional
del producto seran supervisadas por el técnico responsable
de otra y/o respaldo de técnico de DunDun Perd.

NIVELES Y PLOMO

- En caso de existir problema de nivelacién y plomo del
tabique durante la elevacién del tabique se indica la utilizacién
de cufias de soporte para ajustes menores, iguales a 3mm.

- Para correcciones excepcionales mayores a 4mm en la
nivelacion del tabique se recomienda la aplicacién de una
hilada con mortero convencional antes de proceder con la
aplicacion de Massa DunDun.

- Se sugiere la utilizacién del detalle particular de nivelacion
con mezcla tradicional en caso de muro doble interior-exterior

Nivelamiento primera hilada

Dosificacién con sachet

Dosificacién con aplicador

Fuente: Conte Group
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FIGURA N° 80: Ficha técnica de la Massa Dun Dun

ficha técnica

Massa DunDun

con la aplicacion de elementos metéalicos de cohesion
estructural (refuerzo con platina de refuerzo de acero zincado
o barra corrugada menor a 5Smm de didmetro), evitando el
corte, perforacion o anclaje quimico del ladrillo.

CONTACTO-ESTRUCTURA

- El vinculo del tabique de mamposteria con el sistema
estructural del edificio se ha de realizar con la aplicacion de
Massa DunDun en la junta vertical, logrado para un minimo de
dos cordones continuos en el vinculo del ladrillo con el pilar, con
un procedimiento de presion lateral de 10 a 15 segundos que
garantice el contacto entre ambas superficies.

- La sustitucion de elementos metalicos de sujecion (refuerzo
horizontal) por un contacto de adherencia con Massa DunDun,
estara sujeto a un especial control sobre la continuidad en la
superficie de adherencia entre tabique y estructura;

- Se indica para la correcta resolucién del detalle en estudio, un
ladrillo liso, sin la aplicacion de cortes u alteraciones que reduzcan
la superficie de contacto entre mamposteria y estructura.

- Se sugiere un estudio a detalle por parte del técnico
responsable en obra de todos los encuentros no coplanares,
que requieren realizacion de cortes en el ladrillo o la inclusion
de un anclaje mecénico metélico debido a problemas en el
contacto entre los planos soporte.

ORDEN DE EJECUCION

- El método escalado en un orden de escalera hacia el contacto
estructural; garantiza la correcta realizacion del detalle y
procedimiento de contacto-presion-lateral relatado. Eliminando
la necesidad de comprometer cortes en los ladrillos exteriores
en contacto con el plano estructural. Los ajustes, cortes y
excepciones estaran localizados al centro del tabique.

- Para el caso de elevacién en el método tradicional de
"agregado en hiladas horizontales” generalizado para el
territorio nacional se indica un especial control en el remate de
contacto tabique-pilar, aplicando una alteracion en el orden de
colocacion que permita la correcta presion de carga lateral del
ladrillo exterior del tabique.

- Se indica especial evaluacién preliminar del procedimiento a
ejecutar por parte de la direccion técnica de la obra en
coordinacién con el equipo de soporte técnico de DunDun Per(
en instancias de capacitacion en obra.

- El sistema de acufiado y terminacion del tabique es indicado
en sistema de espuma de poliuretano para éptimo desempefio
de la productividad de la obra;

- No obstante puede ser realizado con mortero tradicional.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO

CONT= {&'GROUP

S.AC
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- En ninglin caso se indica la utilizacién de Massa DunDun para
la resolucién y carga de justa de relleno posterior a la elevacion
de tabiques conforme al manual.

- Se recomienda para un correcto asiento de tabiques no
sobrepasar los 3 metros de altura en una jornada. Asegurando para
la reanudacion de los trabajos un tiempo de curado parcial de 8hrs.

AJUSTES DURANTE LA ELEVACION

- Una vez aplicados los hilos en junta horizontal sobre la
superficie del ladrillo. Se indica un tiempo méximo de
correccion, asentamiento y colocacion de los ladrillos de 10-15
minutos.

TIEMPO DE CURADO

- El secado inicial del producto se produce entre 8y 12 horas,
en la cual el tabique adquiere una resistencia apta para la
continuidad en la altura de elevacion.

- La resistencia y curado final se alcanza después de 72 horas en
climas calidos y secos.

- El tiempo de curado puede ser afectado en funcién de los tipos
de bloques utilizados, condiciones meteorolégicos y carga de
humedad de las superficies previo a la elevacion del tabique.

- Para el caso de tabiques elevados con gran carga de
humedad directa, producto de precipitaciones o
"escurrimientos” ocurridos al inicio de la aplicacion, el tiempo
de curado del producto comenzaré solo después que el bloque
se encuentre seco. Se indica especial precaucién en el
asentamiento y altura méxima de elevacién debido a que el
producto se encontraré en estado fresco durante un lapso
mayor al relatado par condiciones normales.

CORRECCIONES Y AJUSTES

- En caso de necesidad de correccién o relocalizacion de los
ladrillos posterior a su asentamiento inicial, se indica la
reposicion del producto sobre las afectadas, con especial
precaucion de obtener una carga continua, sobre las superficies
para lograr la adherencia éptima.

CONSERVACION

- Una vez abierto el envase, el producto puede ser utilizado en un
lapso de 30 dias siempre y cuando se haga un cierre en el
extremo del aplicador.

- El producto sin abrirse tiene una duracién de un afo de
envasado. En la practica se demostré que pasado este tiempo
hasta dos arfios de prueba el producto que se utiliza no pierde
ninguna de sus propiedades.

hl
entre q

Para mayor informacion ingresa a www.

1p jund u . dundun@ Siguenos como

Sede Principal: Av. Separadora Industrial 1591 Urb. San Francisco, Ate - Teléfono: (01) 708 2600
Sede Norte: Calle Los Nogales 228 Urb. Shangrila, Puente Piedra - Teléfono: (01) 719 5890
Sede Arequipa: Urb. Santa Maria Mz G Lt 4 Cerro Colorado, Arequipa - Teléfono: (054) 652 808

g 9 F group:org

Massa DunDun Peru

Fuente: Conte Group



FIGURA N° 81: Certificado de calibracion de la prensa hidraulica

- @ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 072-18 DPC

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

TITULO : Calibracién de Sistema Digital
para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca :ELE
Capacidad 120 TN
Codigo : 400035230
Bomba : Hidraulica - Electrica
Marca : Power Team
Indicador : ADR -TOUCH
Serie 1 1912-2-00135
Transductor :ELE
Modelo : PA-21Y
Capacidad : 700 Bar

FECHA CALIBRACION 2 29 de Noviembre del 2018

PROX. FECHA CALIBRACION 29 de Noviembre del 2019

ORION LABORATO) ‘R.L.

ingZLuis Taboada Pclacios
JEFE o“l”’.‘oi.l‘:oa'o

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936'60] 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrcp.com | www.orionrcp.com

Fuente: Laboratorio de materiales UPAO
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FIGURA N° 82: Certificado de calibracion del horno eléctrico

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

s

ORION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 068-18 HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE :  UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR
ORREGO
EQUIPO:
Marca : MEMMERT
Modelo : UF260
Procedencia ALEMANIA
Camara : 240 1t.
Codigo : 08050009
Tipo de Ventilacién : Artificial

Punto de Operacién 110 °C +/-5°C

Realizado en : Trujillo
FECHA CALIBRACION : 29 de Noviembre del 2018.

PROX. FECHA CALIBRACION : 29 de Noviembre del 2019.

uis Taboads Belicisi
i

ICFE of *.“?&W”

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrcp.com [www.orionrcp.com

Fuente: Laboratorio de materiales UPAO
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FIGURA N° 83: Certificado de calibracién de balanza electrénica

@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

D R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°0331-18 BAL
OTORGADO A : UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad al Servicio
del Instituto Nacional de la Calidad-INACAL

Instrumento de medicién 3 Balanza Digital.
Capacidad 8 61 kg.
Marca ¢ AND
Modelo : GP-61K
Nro de Serie Balanza : 14725851
Codigo UPAO : 400046694 Ing. Luis Taboada Pciacios
Fecha de Calibracién : 29.11.2018 P G Ssts ono
Proxima Calibracién $ 29.11.2019
METODO DE CALIBRACION

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA
NMP 003-1996 Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA
BALANZAS DE CLASE1Y CLASEII

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U=1 gr. + 0.00020

PATRONES

01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de Pesas
de 1 mg a 500 gr, CERTIFICADOS LM-195-2018, LM-205-2018, LM-207-2018,
LM-194-2018, PE18-C-0476

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto Nacional de la
Calidad-INACAL

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 21.3°C  Final 21.2°C
Humedad Relativa 80%
RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores méximos permitidos por
la norma metrologica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado en la balanza una etiqueta con
el nro del certificado.

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrcp.com | www.orionrcp.com

Fuente: Laboratorio de materiales UPAO
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FIGURA N° 84: Ficha técnica de ladrillo LARK King Kong 18 huecos

o
LADRILLOS

FICHATECNICA ==LARK =

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : KING KONG 18 HUECOS

Denominacion técnica  : KING KONG STANDAR

Grupo/clase/familia : CONSTRUCCIONES DE
MURO PORTANTE

Dimensiones (mm) . L.Corte Ancho Largo
90 125 230

Peso : 2.70 Kg.

Unidades m? : 36

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
guemada o cocida en un horno tipo tunel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de
albafileria en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segun NTP segun muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +20 +2.0
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 130.0 Kg/cm? 277.0 Kg/cm?
ABSORCION (%) <22 12.80
EFLORESCENCIA NO EFORESCENTE  NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado tradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA TECNICA PERUANA VIGENTE.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322
www.ladrilloslark.com.pe

Fuente: Ladrillos LARK
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FIGURA N° 85: Ficha técnica del cemento Pacasmayo Extraforte

PACASMAYO

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad

Teléfono 317 - 6000

G-CC-F-04
Versién 03
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme a la NTP 334.090
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
COMPOSICION QUIMICA CPSAA equistto
NTP 334.090
MgO % 23 Maximo 6.0
SO3 % 24 Maximo 4.0
PROPIEDADES FISICAS CPSAA Soduisto
NTP 334.090
Contenido de Aire % 5 Méaximo 12
Expansion en Autoclave % 0.06 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 5440 NO ESPECIFICA
Retenido M325 % 3.6 NO ESPECIFICA
Densidad g/mL 2.96 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresién :

: ; i i MPa 20.2 Minimo 13.0
Resistencia Compresioén a 3dias (Kglem2) (206) (Minimo 133)
Resistencia Compresion a 7dias MPg e e

P (Kglem2) (264) (Minimo 204)

g ; 2 2 MPa 329 Minimo 25.0
Resistencia Compresién a 28dias (Kg/cm2) (335) (Minimo 255)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 124 Minimo 45
Fraguado Final min 254 Méximo 420

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.
La resistencia a la compresién a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017.

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Solicitado por :

Superintendente de Control de Calidad

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo S.A.A.

120

Fuente: Cementos Pacasmayo



2. Validaciéon de los resultados de laboratorio

TABLA N° 64: Tabla de resultados de ensayos a la arena gruesa validada por el ingeniero de laboratorio

Descripcion Resultado Unidad
Médulo de fineza (M.F.) 2.49 -
Peso unitario suelto (P.U.S.) 1750.18 kg/m3
Peso unitario compactado (P.U.C.) 1830.56 kg/m3
Contenido de humedad (%H) 1.22 %
Peso especifico de masa (P) 2.71 g/cm3
Peso especifico de masa S.S.S. (Pesss) 2.73 g/cm3
Peso Especifico Aparente (Pg,) 2.77 g/cm3
Porcentaje de Absorcion (%A) 0.85 %

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 65: Tabla de resultados de ensayos al ladrillo validada por el ingeniero de laboratorio

Descripcion Resultado Unidad
Variacion dimensional largo 0.40 %
Variacion dimensional altura 1.49 %
Variacion dimensional ancho 0.54 %
Maximo Alabeo 3.00 mm
Porcentaje de vacios 45.54 %
Porcentaje de absorcion 10.04 %
Resistencia a la compresion 104.39 kg/cm®

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 66: Tabla de resultados del peso de los muretes elaborados con Massa Dun Dun validada por el
ingeniero de laboratorio

Tipo de muestra Peso del Cantidad de Massa
murete (g) Dun Dun (g)
M-DD-28-1 49750.40 381.22
M-DD-28-2 51254.80 565.67
M-DD-28-3 50719.10 460.30

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 67: Tabla de resultados de ensayos de compresion axial a las pilas validada por el ingeniero de
laboratorio

F'm
Promedio DE caracteristico
(kg/cm?)

Tipo de Ne de Tipo de F'm
adherente  dias muestra (kg/cm?)

6.87
P-DD-03-1 7.23 8.20 1.99 6.21
10.49
13.00
P-DD-03-2 20.61 16.47 3.85 12.61
Massa 15.79
Dun Dun 12.57
P-DD-28-1 18.36 15.69 2.92 12.76
16.14
17.23
P-DD-28-2 23.93 22.56 4.79 17.77
26.51

28

61.46
14 P-MT-14-1 64.41 61.58 2.77 58.81

Mortero 58.87
tradicional 65.83

28 P-MT-28-1 67.12 67.75 2.29 65.45
70.29

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 68: Tabla de resultados de ensayos de compresién diagonal a los muretes validada por el
ingeniero de laboratorio

V'm
Promedio DE caracteristico
(kg/cm?)

Tipo de N° de Tipo de V'm
adherente  dias muestra (kg/cm?)

1.54
M-DD-03-1 151 1.63 0.18 1.45
1.83
1.83
3 M-DD-03-2 1.82 1.77 0.09 1.68
1.66
2.13
M-DD-03-3 2.28 2.08 0.23 1.86
Massa 1.84
Dun Dun 1.81
M-DD-28-1 1.85 2.04 0.36 1.76
2.45
1.83
28 M-DD-28-2 2.28 2.08 0.23 1.95
2.14
2.59
M-DD-28-3 3.34 3.04 0.39 2.78
3.20

8.46
14 M-MT-14-1 6.59 7.69 0.97 7.72
Mortero 8.01
tradicional 7.62
28 M-MT-28-1 8.67 8.43 0.72 8.10
8.99

Fuente: Elaboracion propia
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