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RESUMEN
El objetivo de la tesis es evaluar las propiedades fisico - mecanicas del mortero con
dosificacion de 1:6 adicionando cascara de huevo frente a un mortero convencional con

dosificacion de 1:4, en el distrito de Pillco Marca.

La tesis que se ha desarrollado es de tipo aplicada-cuantitativa, con disefio
experimental. Se realiz6 un total 30 probetas cubicas, 25 pilas de albafiileria y 25 muretes, que
abarcan 5 disefios de mezclas de mortero; una de dosificacion convencional 1:4, y cuatro
experimentales de dosificacion 1:6 adicionando cascara de huevo en porcentajes de 5%, 10%,
15% y 20% respecto al peso del cemento. Como metodologia se analizé mediante observacion
directa y se utilizé las Normas NTP y RNE E. 070 para el procedimiento de ensayos y analisis

de datos obtenidos.

Se obtuvo que, las propiedades fisico - mecanicas del mortero experimental con adiciones
de cascara de huevo son similares al de un mortero convencional. Pero la mezcla del mortero
con adicién de 10% es la que cumple los valores de resistencia regidos por la Norma peruana
RNE E.070. Por ende, se concluye que es factible el uso mortero con dosificacion 1:6 y adicién

de cascara de huevos para reducir costos en construcciones de albaiileria confinada.

Palabras clave: propiedades fisico - mecanicas, mortero, cascara de huevo
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ABSTRACT
The objective of the thesis is to evaluate the physical-mechanical properties of the
mortar with a dosage of 1:6 adding eggshell compared to a conventional mortar with a dosage

of 1:4, in the district of Pillco Marca.

The thesis that has been developed is of an applied-quantitative type, with an
experimental design. A total of 30 cubic test tubes, 25 masonry piles and 25 low walls were
made, covering 5 mortar mix designs; one with a conventional 1:4 dosage, and four
experimental ones with a 1:6 dosage, adding eggshell in percentages of 5%, 10%, 15% and
20% with respect to the weight of the cement. As a methodology, it was analyzed by direct
observation and the NTP and RNE E. 070 Standards were used for the test procedure and

analysis of the data obtained.

It was obtained that the physical-mechanical properties of the experimental mortar with
eggshell additions are similar to that of a conventional mortar. But the mortar mixture with 10%
addition is the one that meets the resistance values governed by the Peruvian Standard RNE
E.070. Therefore, it is concluded that the use of mortar with a 1:6 dosage and the addition of

eggshell is feasible to reduce costs in confined masonry constructions.

Keywords: physical-mechanical properties, mortar, eggshell
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INTRODUCION
La construccion de viviendas de albafiileria en el Peru ha ido en incremento en los
ultimos afos. Asi lo respalda los datos censales del (INEI, 2017), el cual indica que las
construcciones de albanileria han aumentado desde el afio 1993 hasta el 2017, presentando un

crecimiento intercensal porcentual de 43.7%.

Estas construcciones en el Peru con respecto a las posibilidades econdmicas de la
poblacion mayoritaria tienen un costo significativo, incluso si se refiere a la construccion de una
vivienda comun. Tal problematica genera que las personas con el proposito de disminuir
costos, realizan reducciones en los materiales, usando cantidades por debajo de las

establecidas en las normas y reglamentos.

El objetivo de la investigacion es demostrar que un mortero con dosificacion menor de
cemento compuesto por una adicion de cascara de huevo, tenga propiedades fisico-mecanicas
similares al de una mezcla convencional. Es por eso la importancia de la investigacion, cuyo
resultado positivo del objetivo confirmara las ventajas del mortero experimental y por
consiguiente su uso ayudara a mitigar el problema planteado, pues supondra construcciones de

viviendas de albafileria mas econdmicas, pero igual de seguras.

Se ha considerado una investigacién de tipo aplicado-cuantitativo con un disefio
experimental. En cuanto al desarrollo de la metodologia es mediante observacién directa.
usando guias de observacion que son el cuaderno de campo Y fichas técnicas de laboratorio.
En estas guias seran registradas la informacién obtenida de los ensayos realizados, cuya

ejecucion se rigen por la NTP y el RNE E.070

En cuanto a la estructura de la investigacion fue por capitulos. tal como se muestra:

Iniciando la tesis, en el capitulo I, se desarrolla el planteamiento de la tesis formulando

el problema de investigacion, en base del mismo se plantean objetivos que buscan demostrar
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la hipotesis planteada. También se trata la justificacion y limitaciones del estudio, asi se definen

las variables de la investigacion y se realiza el cuadro para su operacionalizacion

En el capitulo Il, se desarrolla el Marco Tedérico de la tesis, en el cual se inicia con el
desarrollo de los antecedentes de la investigacion a nivel internacional, nacional y local, del

mismo modo se desarrolla las bases tedricas, conceptuales y epistemoldgicas.

Continuando, en el capitulo lll, se desarrolla la Metodologia de la tesis, se definen el
ambito, poblacion y el muestreo para ser estudiados de acuerdo al planteamiento del tipo,
disefno y nivel de investigacion que se quiere llegar. En el desarrollo especifico del capitulo se
mencionan los instrumentos, técnicas de recoleccion de datos y se detalla el procedimiento
experimental de la ejecucion de todos los ensayos. para posteriormente realizar el analisis y

trabucacion de los datos obtenidos.

En el capitulo IV, se exponen de manera concisa los resultados finales, para realizar la

discusion de los mismo en el capitulo V.

Por ultimo, se presentaron las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO |

| PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del problema de investigacion

La construccién es uno de los sectores mas importantes a nivel mundial, en particular la
construccion de las viviendas, pues estos nos deben garantizar seguridad. Por ende, la
ingenieria establece puntos importantes, dentro de ellas el uso de materiales y cantidades
minimas a usar, generandose un gasto econdémico en la adquisicion de dichos materiales, tales
como el cemento o arena. Ahora, si bien el uso de estos materiales es producido en masa y su
obtencion es abierta, tienen un costo significativo tomando incluso como referencia la
construccion de una vivienda comun. He alli el afan de las personas en reducir el uso de
cantidades incluso por debajo de las minimas indicadas en las normas, todo con el fin de
abaratar costos, bajo este analisis se busca mitigar el problema econdémico en la construccion

de estas edificaciones.

En nuestro Pais, la mayoria de las construcciones de viviendas son de albaiiileria
confinada y van en aumento, tal como lo respalda el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2017), segun el CENSO 2017, las construcciones de albafiileria, han ido
incrementando desde el afio 1993 con 1 581 355 viviendas hasta el 2017 con 4 298 274
viviendas, presentando un incremento porcentual de 43.7% anual. Asi mismo, el precio de los
materiales de construccion se incrementa con el tiempo, segun el Informe Econémico de la
Construccion (IEC, 2022) senala que para los meses de enero - junio se obtuvo un alza de

5,6%, mientras que de julio - diciembre se pronostico un alza de 3.5%.

Entrando en analisis, el cemento es uno de los materiales mas utilizados e importantes
en el sector de la construccién, mediante este material en conjunto con los agregados finos y el
agua podemos generar una mezcla o pasta llamada “Mortero”, el cual tiene como finalidad de

endurecerse al unir los bloques de ladrillo o unidades de mamposteria, ademas de sellar juntas
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o fisuras mediante el revestimiento. Segun la Norma Técnica de Edificaciones E.070, la
relacién o dosificacion que se tiene de los materiales que se utilizaran para su produccion es
1:4. Para abarcar mayor cantidad de mezcla y reducir los costos se propone una dosificacién
experimental de 1:6 adicionando una cantidad porcentual de una materia organica con respecto
al peso del cemento que se utilizara, con la finalidad que las propiedades fisico-mecanicas de

ambos morteros sean similares.

En la busqueda de la materia organica que se utilizara para el disefio de mezcla del
mortero experimental, encontramos a la cascara de huevo, cuya formaciéon es de agua y
minerales (1,6% y 95,1% respectivamente), de los cuales podemos encontrar una gran
cantidad de carbonato de calcio (93,6%) en forma cristalina (calcita) (Fernandez & Arias, 2000).
Pudiendo este ultimo ser beneficioso para el disefio de mezcla del mortero experimental. Por
otro lado, la materia organica propuesto es consumido en grandes cantidades en el Peru, como
lo respalda e indica la Direccién de Estadistica e Informacién Agraria (DEIA, 2022), “El sector
avicola particip6 con 30,0% dentro del Valor Bruto de la Produccién Agropecuaria (pollo 22%,
otras aves 4.1% y huevo de gallina, 3,1%)” (pag. 6). Lo que supone y/o garantiza el facil

abastecimiento.

Entrando en contexto, en el distrito de Pillco Marca, Provincia de Huanuco, se observa
que la mayoria de las casas estan construidas bajo el sistema de albafileria confinada, con
geometrias que contemplan por lo general los 3 pisos como minimo. Es por eso para afrontar la
problematica encontrada, generaremos construcciones con menor costo, pues se evaluara el
uso de un mortero mas econémico; Ademas, la reutilizacion del material tendra un impacto

ambiental positivo.



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 3

1.2 Formulacién del problema de investigacion general y especificos.

1.2.1 Problema general
¢, Coémo varian las propiedades fisico-mecanicas del mortero con dosificacion de 1:6
adicionando cascara de huevo frente a un mortero convencional con dosificacion de 1:4, en el

distrito de Pillco Marca?

1.2.2 Problemas especificos
PE.1. ; Cuales son las propiedades fisico-mecanicas del mortero con dosificacion de 1:6

adicionando cascara de huevo al 5%, 10%, 15% y 20% respecto al peso del cemento?

PE.2. ; Cual es el porcentaje 6ptimo de cascara de huevo que se adicionara al mortero
con dosificacidon de 1:6 para que las propiedades fisico-mecanicas sean similares al mortero

convencional con dosificacion de 1:4?

PE.3. ; Cual es la variacion del costo entre el mortero con dosificacion 1:6 adicionando

cascara de huevo frente a un mortero convencional con dosificacion de 1:47?

1.3 Formulacién del objetivo general y especificos

1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del mortero con dosificacion de 1:6
adicionando cascara de huevo frente a un mortero convencional con dosificacion de 1:4, en el

distrito de Pillco Marca.

1.3.2 Objetivos especificos
OE.1. Determinar las propiedades fisico-mecanicas del mortero con dosificacién de 1:6

adicionando cascara de huevo al 5%, 10%, 15% y 20% respecto al peso del cemento.

OE.2. Determinar el porcentaje 6ptimo de cascara de huevo que se adicionara al
mortero con dosificacion de 1:6 para que las propiedades fisico-mecanicas sean similares al

mortero convencional con dosificacion de 1:4.
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OE.3. Determinar el costo entre el mortero con dosificacion 1:6 adicionando cascara de

huevo frente a un mortero convencional con dosificacion de 1:4.

1.4 Justificacién

La elaboracion del presente proyecto de investigacién tiene la finalidad de evaluar y
determinar que mediante la adicion al diseiio de mezcla del mortero con dosificaciéon de 1:6 en
una cantidad porcentual de cascara de huevo en relacion al peso del cemento que se utilizara,
tendra las propiedades fisico-mecanicos similares al disefio de mezcla del mortero
convencional con dosificacion de 1:4, Estas cascaras son residuos que contienen un gran
potencial en la construccion ya que sus propiedades de carbonato de calcio reaccionan de
manera positiva con un superplastificante en el disefio de mezcla del concreto (Alvarado

Gilvonio, 2019).

Por otro lado, al utilizar la cascara de huevo se reduciria los costos econdmicos ya que
se obtendra mayor volumen de mezcla de mortero al utilizar la dosificacién de 1:6 que la 1:4,
obteniendo propiedades fisico-mecanicas similares en ambos casos, ademas que dicha
materia organica es desechada en grandes cantidades segun informa Tarqui (2018), “Al afno

botdabamos 1,200 toneladas de cascaras de huevo, que son ricas en calcio” (pag. 1).

Asi mismo, el presente proyecto busca aportar con la reduccion de la contaminacion
ambiental producida por la cascara de huevo, ya que se busca la reutilizacién del material en el

sector de la construccion.

1.5 Limitaciones
El estudio del proyecto se limita a la obtencién de datos de la composicion fisica,
quimica y microbiolégica de la cascara de huevo; debido a que el laboratorio de quimica de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan no dispone de los equipos y materiales necesarios para

los ensayos mencionados, debido a eso los resultados de los ensayos de la cascara de huevo



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 5

seran extraidos de fuentes externas (Tesis, revistas, libros, etc.) que realizaron los estudios a

dicho material.

El estudio se realizara con un cierto nimero de pruebas de acuerdo al reglamento
establecido, no obstante, esto rige un nimero minimo de ensayos para la conclusion de
resultados. Es por eso que una limitacién seria los recursos financieros, pues si el presupuesto
fuera mayor permitirian un mayor numero de pruebas a los establecidos pudiendo asi obtener

datos mas precisos y confiable.

1.6 Formulacién de hipétesis general y especifica
1.6.1 Hipétesis general
Al adicionar la cascara de huevo una cantidad porcentual al disefio de mezcla del mortero
con dosificaciéon de 1:6, sus propiedades fisico-mecanicas de esta seran similares al disefio de

mezcla del mortero con dosificacion de 1:4 en los muros de albanileria del distrito de Pillco Marca.

1.6.2 Hipotesis especificas
HE.1. La adicion de la cascara de huevo al mortero con dosificacion de 1:6 al 5%, 10%,
15% y 20% respecto al peso del cemento influye de manera significativa en las propiedades

fisico-mecanicas.

HE.2. El porcentaje optimo de cascara de huevo que se adicionara al mortero con
dosificacion de 1:6 tendra una relacion positiva siempre y cuando sus propiedades fisico-

mecanicas sean similares al mortero convencional con dosificacion de 1:4.

HE.3. La variacién del costo entre el mortero con dosificacion 1:6 adicionando cascara
de huevo frente a un mortero convencional con dosificacion de 1:4, causara un impacto positivo

siempre en cuando se realiza a grandes escalas.
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1.7 Variables

1.7.1 Variable independiente

Cascara de Huevo.

1.7.2 Variable dependiente

Propiedades fisico-mecanicas del mortero
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1.8 Definicidn tedérica y operacionalizacion de variables
1.8.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 1.

Tabla de operacionalizacién de variables

4 4 UNIDAD | ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES TEORICA OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEI;::E )
CION
Independiente: | Segun Alfaro & | Influencia en las Adicion de la
Cascara de Castro (2019), propiedades Disefio de cascara de huevo
Huevo “El material de | fisico-mecanicas M al 5%, 10%, 15% y | ninguna | Razén
ezcla
desecho del mortero con 20% respecto al
organico del dosificacién de peso del cemento.
huevo (cascara) | 1:6 al afadir una . .
es un a(ditivo : cantidad Granulométrica CSiegun .eI diametro mm Razén
e tamices.
natural que se porcentual al
utilizara en el disefio de mezcla Proporcion entre
concreto puesto | en 5%, 10%, 15% | Peso el peso y volumen Ka/m3 Razén
que en la mayor | y 20% de cascara | Especifico de la cascara de 9
parte de su de huevo respecto huevo.
composicion al peso del Proporcién entre
tiene carbonato | cemento para el peso seco y
de calcio” (pag. | obtener una o volumen de la .
36). similitud con las Peso unitario cascara Kg/m3 Razoén
propiedades compactado y no
fisico-mecanicas compactado
del mortero
convencional con Grados de Celsius
dosificacién de Temperatura calcinacion (C°) Intervalo
1:4.
Dependiente: Segun Sanchez | Las Propiedades | Propiedades Fluidez ninquna | Razén
Propiedades (1933), “La Fisico-mecanicas | Fisicas 9

Fuente: Elaboracion propia
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Fisico-
Mecanicas.

utilizacién del
concreto se da
desde épocas
en la que el
hombre
empezo a
construir sus
viviendas,
utilizando
materiales
como la cal,
arcilla y arena
para juntar
(mortero) los
bloques de
piedras y
ladrillos” (pag.
19).

del mortero se
obtienen mediante
diferentes
ensayos en los
laboratorios
aplicados a este
en estado fresco y
seco con la
finalidad de
obtener
resultados que
aseguran que el
mortero cumpla
con las
restricciones
dadas por el
reglamento
nacional de
edificaciones.

Retentividad

ninguna

Razén

Asentamiento

cm

Razoén

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Compresién en
cubos de 5 cm de
arista.

Kg/cm2

Razén

Resistencia a la
Compresion Axial
en Pilas.

Kg/cm2

Razon

Resistencia a la
compresion
Diagonal en
Muretes.

Kg/cm2

Razon
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CAPITULO I

I MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 A nivel internacional

Calixto (2022) quien realizo6 el trabajo de investigacion (TESIS) en la ciudad de Tunja —
Colombia, titulado: “iImplementacién cascaras de huevo como sustituto parcial para el Material
Cementante en Elaboracion de concreto Arquitectonico para mobiliario”. El cual tuvo como
objetivo principal obtener la resistencia a comprensién para un disefio de mezcla que se
anadira la cascara de huevo triturado y calcinado por 10%, 20%, 30% y 35% como sustituto del
cemento respeto a su peso realizadas en probetas y curadas al aire en 7,14 y 28 dias. Los
ensayos de resistencia a compresion en el laboratorio demostraron que las probetas con
disefio de mezcla del 10%CH + 90%cemento obtuvo una resistencia similar a la del concreto

tradicional de 21 Mpa.

Pacheco et al. (2018) quienes realizaron un articulo de investigacion en la ciudad de
Barranquilla — Colombia, titulado: “Uso de cascara de huevo como reemplazo parcial de
material cementante en cubos mortero de cemento hidraulico”. El cual tenia como objetivo
realizar un reemplazo de la cascara de huevo por el cemento en peso de 3%, 5% y 8% en
cubos mortero de cemento hidraulico, llevadas a incinerar entre los 550 y 800°C y dejandolo
fraguar por 7, 14 y 28 dias. Los ensayos de laboratorio determinaron que al utilizar el disefio de
mezcla del 3% CH + 97% cemento se obtiene mayor resistencia a la compresién a los 28 dias

de fraguado en comparacion al disefio de mezcla tradicional (Control).

Soto et al. (2018) quienes realizaron una revista de investigacion en la ciudad de Sao
Pablo — Brasil, titulado: “Propiedades fisicas y mecanicas del hormigoén usando polvo residual
de desechos organicos como reemplazo parcial del cemento”. El cual tuvo como objetivo

obtener el polvo residual de la descomposicion de los desechos de los alimentos tales como:
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Carne, cascara de arroz, vegetales, frutas, cascara de huevo, papel, madera y huesos para
sustituirlo parcialmente al cemento en 5%, 10%, 15% y 20% para un disefio de mezcla de
(15:1), (10:1) y (6:1). Los ensayos de Laboratorio determinaron que para un disefio de mezcla
(10:1) el porcentaje de sustitucion de polvo residual en 5% al cemento se obtuvo una mayor
resistencia a la compresién en comparacion al concreto de referencia, mientras que para el
disefio de mezcla (6:1) el porcentaje de sustitucion de polvo residual en 5% y 10% al cemento

se obtuvieron mayor resistencia a la compresién en comparacién al concreto en referencia.

Reiban (2017) quien realizo el trabajo de investigacion en la ciudad de Loja — Ecuador,
titulado: “Evaluacion experimental de las caracteristicas mecanicas de matrices cementicias
con adicion de cascara de huevo pulverizado deshidratado y sus aplicaciones en la
arquitectura”. El cual tuvo como objetivo principal determinar las propiedades quimicas, fisicas
y mecanicas del cemento adicionando la cascara de huevo pulverizado deshidratado para la
utilizacion en construcciones arquitecténicas. El trabajo de investigacion realizado fue de tipo
experimental el cual consistia en anadir el 10%, 20% y 30% cascara de huevo dentro del
cemento como sustituto y dejandolo fraguar por 7,14 y 28 dias, los ensayos en el laboratorio
determinaron que el compuesto quimico en cascarones calcinados aumenta el porcentaje de
CaO en los cascarones marrones de gallina (CHMC) usados para realizar el ensayo de
resistencia a la compresion en la Maquina triaxial demostrando que al utilizar el disefio de
mezcla al 20% CHMC + 80% cemento se obtuvo mayor resistencia a la compresion a los 7, 14

y 28 dias en comparacion al disefio de mezcla del concreto tradicional.

Tan et al. (2017) quienes realizaron un articulo de investigacion del concreto en la
ciudad de Pahang — Malacia, titulado: “Eggshell as a partial cement replacement in concrete
development”. El cual tuvo como objetivo ver el desempefio del concreto reemplazando
parcialmente el cemento en volumen por polvo de cascara de huevo en 5%, 10%, 15 % y 20%

al disefio de mezcla, el cual fue sometido a un curado por agua y aire por un total de 1, 7, 28,
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56 y 90 dias. Para realizar el ensayo de resistencia a la compresion se utilizé la maquina
MATEST SpA Treviolo, demostrando que se obtiene mayor resistencia al utilizar el disefio de
mezcla 15% CH+ 75% cemento con un curado total con agua y el disefio de mezcla 10% CH +
90% cemento con un curado al aire, mientras que para el ensayo de resistencia a la flexion en
el laboratorio se demostrd que se obtiene mayor resistencia al 15% CH+ 75% cemento con un

curado total con agua y con el aire.

Gowsika et al. (2014) quienes realizaron un articulo de investigacion en la ciudad de
Tamil Nadu — India, titulado: “Experimental Investigation of Egg Shell Powder as Partial
Replacement with Cement in Concrete”. El cual consistia mejorar las propiedades del mortero
para un disefio de mezcla de 1:3 reemplazando parcialmente el polvo de cascara de huevo al
5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% al cemento en peso dejandolo fraguar y con un curado de 28
dias. Los ensayos de resistencia a la compresion en el laboratorio demostraron que mas alla
del 5% CH la resistencia disminuye, es por ello que se afiadio aditivos reemplazantes al
cemento como ceniza de aserrin (CA), ceniza volantes (CV) y micro silice (MS) al disefio de
mezcla con 5% CH, dando como resultado que 5% CH + 20% MS + 75%cemento, las
propiedades de resistencia a la compresion se mantienen similar al cemento convencional, el
que 5% CH + 10% MS + 85% cemento, las propiedades de resistencia a flexion se mantienen

similar al cemento convencional.

2.1.2 A nivel nacional

Ambicho (2022) quien realizo el trabajo de investigacién (TESIS) en la ciudad de Lima —
Peru, que lleva como titulo: “Analisis comparativo de las propiedades fisicas-mecanicas del
concreto de resistencias f'c= 210.28035 kg/cm2 sustituyendo material cementicio por cascara
de huevo”. El cual tuvo como objetivo demostrar que mediante la adicién de cascara de huevo
triturado al concreto mejoran sus propiedades fisicas y mecanicas. El trabajo de investigacion

realizado fue de tipo aplicativo de nivel experimental, el cual consiste en afadir el 15%,25% y
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35% de cascara de huevo triturado como sustituto del cemento en peso, para ello se realizaron
120 probetas llevadas al laboratorio para los ensayos de compresién, trabajabilidad, exudacion,
etc., en el cual se obtuvieron resultados que muestra que para el disefio de mezcla 15% CH +

85%cemento, la resistencia a la compresion es mayor al concreto padrén, pero la resistencia a

la flexion disminuyo en comparacion al concreto padron.

Alvarado (2019) quien realizé el trabajo de investigacion (TESIS) en la ciudad de
Huancayo — Peru, que lleva titulado: “Anélisis del estado plastico y endurecido del concreto
usando aditivo superplastificante y la cascara de huevo molido en concretos con hormigén”. El
cual tuvo como objetivo principal evaluar las propiedades del concreto patrén frente a un
concreto experimental adicionando cascara de huevo molido y superplastificante, para
resistencias a compresion de 140, 175 y 210 kg/cm2; El trabajo de investigacion realizado fue
de tipo experimental, el cual consistia en afiadir a los disefios de mezclas la cascara de huevo
triturado en 2% y 2.5% como también el superplastificante en 0.5%, 1% y 1.5% ambos como
reemplazo del cemento en peso para un tiempo de curado y fraguado de 1,3,7,14,28 y 45 dias.
Los ensayos en el laboratorio determinaron que, para el disefio de mezcla del concreto patrén a
una resistencia a compresion de 140, 175y 210 kg/cm2, la adicion del 2.5%CH + 1.5%

superplastificantes como reemplazo del cemento en peso, obtuvo mayor resistencia.

Castro & Alforo (2019) quienes realizaron el trabajo de investigacion (TESIS) en la
ciudad de Trujillo — Peru, que lleva como titulo: “Analisis comparativo de las propiedades
fisicas-mecanicas del concreto de resistencias f'c= 210.28035 kg/cm2 sustituyendo material
cementicio por cascara de huevo”. El cual tuvo como objetivo principal evaluar las variaciones
de las propiedades tanto fisicas como mecanicas de un concreto tradicional con resistencia
f'¢:210.28035 kg/cm2 frente a un concreto experimental que trae como sustituto del cemento la
fibra de cascara de huevo. El trabajo de investigacion realizado fue de tipo aplicada de nivel

experimental, el cual consistia en realizar la sustitucion del cemento al 15% y 20% como
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también la adicion al 2% del cemento en peso para un tiempo de fraguado y curado de 7,14 y
28 dias. Los ensayos de laboratorio determinaron que se obtuvo una mayor resistencia a la
compresion y traccion para el disefio en mezcla de 15% CH + 85%cemento y 2%CH

+100%cemento con respecto al concreto patron.

Matias (2018) quien realizé el trabajo de investigacion (TESIS) en la ciudad de Huaraz —
Peru, que lleva como titulo: “Resistencia de un concreto F'C=210kg/cm2 sustituyendo el 10% y
16% de cemento por una combinacion de cascara de huevo y ceniza de hoja de eucalipto”. El
cual tuvo como objetivo que mediante una sustitucion al cemento al 10% (7.5% PCH + 2.5%
CHE) y 16% (12% PCH + 4% CHE) se mejore la resistencia a la compresion del concreto base
(Fc:210kg/cm?2), El trabajo de investigacion realizado fue de tipo aplicada de nivel experimental,
el cual consistia en la realizacion de 27 probetas de las cuales 9 eran para el concreto patron, 9
para el concreto experimental de 10% de sustitucion y 9 para el concreto patrén de 16% de
sustitucion, fraguados y curados a los 7, 14 y 28 dias. Los ensayos realizados a la resistencia
de compresion indican que para el concreto experimental de 10% de sustitucion la fuerza de
compresion es de 214.23 kg/cm2 asi mismo para el concreto experimental de 16% de
sustitucion la fuerza de compresion es de 232.71 kg/cm2 ambos superando al concreto patrén

con fuerza de compresion de 210.17 kg/cm2.

2.1.3 A nivel local

Tello (2022) quien realizo el trabajo de investigacion (TESIS) en la ciudad de Huanuco —
Peru, que lleva como titulo: “Resistencia a compresion de los bloques de concreto no
estructurales con adicion de cascara de huevo en porcentajes de 1%, 5% y 10% en el distrito,
provincia, departamento de Huanuco”. El proyecto de investigacion fue de tipo aplicativo de
nivel experimental, el cual tenia como objetivo principal fabricar unidades de albanileria
reemplazando el 1%, 5% y 10% con cascara de huevo al cemento respecto a su peso para

mejorar la resistencia a la compresion de un modelo patrén que fue elaborado con un disefio de
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mezcla de 1:8.18:1.11. para un fraguado y curado de 7, 14 y 28 dias. Los ensayos de
resistencia a aplastamiento en el laboratorio indican que, las unidades de albanileria con 10%
de sustitucion de cascara de huevo al cemento presentaron una resistencia de 25.80 kg/cm2
siendo mayor que la resistencia del modelo patrén, ademas que supera la restriccion de la
norma N.T.P E.070 donde sefala que la resistencia minima para muros no portantes es de 20

kg/cm2.

Mariano (2019) quien realizo el trabajo de investigacion (TESIS) en la ciudad de
Huanuco — Perq, que lleva como titulo: “Comparacion de las resistencias a compresion y flexion
del concreto adicionando con las cenizas de bagazo de cafia de aztcar con el concreto normal
F’c=210 kg/cm2”. El cual tuvo como objetivo evaluar las resistencias a compresion y flexion
teniendo como patrén un concreto de f'c:210 kg/cm2 frente a un concreto experimental
adicionando ceniza de bagazo de cafa de azucar como sustituto del cemento en peso. El
trabajo de investigacion realizado fue de tipo aplicativo de nivel experimental y una
caracteristica cuantitativa, en el que consiste adicionar al disefo de mezcla las porciones de
5%, 10% y 15% (CBCA) sustituyendo al cemento en peso, dejandolo fraguar y curar por 7,14 y
28 dias. Los resultados de los ensayos de laboratorio para resistencia a compresion y flexién
indican que, para la sustitucion del cemento parcial por la ceniza bagazo de la cafia de azucar
para los porcentajes de 5%, 10% y 15% no superan al concreto patrén, asi mismo para el
ensayo de resistencia de disefio requerido (f'cr) el disefio de mezcla con 5% de CBCA es

mayor a los 28 dias de curado.

Chavez (2018) quien realizo el trabajo de investigacion (TESIS) en la ciudad de
Huanuco — Peru, que lleva como titulo: “Influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azucar
con la finalidad de mejorar la resistencia del concreto, usando los agregados de la cantera
Figueroa - Huanuco -2018”. El cual tuvo como objetivo evaluar un incremento en la resistencia

a la compresién del concreto experimental con (CBCA) referente a un concreto patrén. El



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 15

trabajo de investigacion realizado fue de tipo aplicativo de nivel experimental y una
caracteristica cuantitativa, en el que consiste adicionar al disefio de mezcla las porciones de
5%, 10%, 15% y 20% de (CBCA) sustituyendo al cemento en peso, dejandolo fraguar y curar
por 7,14,21 y 28 dias. Los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio nos indican que,
para un curado de 28 dias, la adicién del 5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar como
sustituto del cemento en peso nos da una resistencia a la compresién mayor al concreto patrén

en 7.96%.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Bases tedricas generales

2.2.1.1 Viviendas albaiileria confinada.

La albafiileria confinada es un sistema que se utiliza en la construccion de viviendas
como un maximo de 5 pisos, cuya caracteristica principal es que la construccién de un muro
enmarcado con columnas y vigas, estas vaciadas después de la construccion, generalmente,
para la unién del muro de ladrillo con la columna se emplea una conexion de mechas, en otros
casos al momento del levantar el muro se realizara de forma endentada para que la mezcla del
concreto al momento de vaciar la columna se implanta al muro dando una mayor estabilidad.

(Bartolomé, 1994).

» Condiciones técnicas
Segun Bartolomé (1994). se tiene siete condiciones mininas para considerar una

construccion de una vivienda con muros de albanileria confinada:

1. El muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de concreto
armado (o la cimentacion) especialmente disefiados; esto se debe al caracter
ciclico del efecto sismico. Ver figura 1

2. Ladistancia maxima entre los confinamientos verticales (columnas) debe ser 2

veces la distancia que existe entre los confinamientos horizontales (soleras). Ver
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Figura 1

El area minima de las columnas (Ac) de confinamiento debe ser, veinte veces el
espesor efectivo (t) del muro. Ver figura 1

El area de acero del refuerzo de los elementos de confinamiento debe ser mayor
o igual a 0.1 veces el producto del area de columna de confinamiento (Ac) y
resistencia a la compresion(f'c) divido por el esfuerzo de fluencia del acero (fy).
El anclaje del refuerzo vertical y horizontal, asi como los traslapes, deben ser
disefiados a traccion., lo que conlleva a que las columnas deban tener un peralte
adecuado (minimo 20 cm), de modo que permita anclar el refuerzo longitudinal
empleado en las soleras.

En prevision del corrimiento de la falla diagonal del muro sobre los elementos de
confinamiento, debe existir concentraciéon minima de estribos en las esquinas del
marco de confinamiento. Al respecto la norma E.070 aconseja longitudes de
confinamiento y espaciamientos entre estribos minimos.

Para evitar malo comportamiento sismico debido a cargas verticales elevadas
debe adicionarse una cuantia minima de refuerzo horizontal (0.001), el cual

debe ser continuo y anclado en las columnas con ganchos verticales. (Pg. 18).

Conexién tipo mecha

Ntcleo confinado por una

canastilla. Min4 ¢ 3/8" (Ref.2)

>20cm

Recubrimiento min. 1 pulg.

L<2h
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Nota. Condiciones técnicas de muro confinado. Libro de analisis disefio y construccién de
albanileria confinada Angel San Bartolomé Ramos, pag. 15.

= Construccion y disefo

El disefio, construccion y demas especificaciones se indican claramente en el
reglamento nacional de edificaciones de la norma peruana, Normas E 070 Albaiileria. Se
detallan aspectos tales como el uso, requisitos y recomendaciones minimAs de calidad y
colocacion, tanto de las unidades de albafiileria y el mortero; ademas del proceso constructivo

en general.

Un punto importante de la construccién de los muros de albafileria confinada es la
unién del bloque de albarileria con los elementos de confinamiento. Se muestran ambos tipos

de unién en las figuras 2 y 3 en la parte inferior.

Figura 2

Conexién tipo mecha

]’ [ I Refuerzo i —I I
] - | Columna — | | | Mecha
| — | Mecha I'- I [ o
A= % H e
I - — -
N = . —~ H L1 [ |
[ — [ ] |
= - R
| — T H =l
| [P » P
f 50 cm P enem 50 cm

Nota. Conexion de tipo mecha a ambos lados de la columna y a un lado de la columna. Aceros
Arequipa, Manual de Construccion para Maestros de Obra, pag. 12.
https://issuu.com/acerosarequipa/docs/manual_maestro_de obra/39

Figura 3

conexion tipo endentada
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Minimo:
2.5cm.

Maximo:
5cm.

Refuerzo Columna
v

Endentado

(ladrillos sobresalidos)

A _j_t
_:ﬁ}

ELEVACION
MURO

¥
|—

1}

fif

—R

.
*Columna

Nota. Conexion de tipo endentada y vaciado de la columna. Aceros Arequipa, Manual de

Construccion para Maestros de Obra, pag. 12.

https://issuu.com/acerosarequipa/docs/manual_maestro_de obra/39

= Ventajas y desventajas
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Se muestra el tabla N°2 que expone las razones por las que este sistema es elegida en

la mayoria de viviendas, asi como las limitaciones que estamos expuestos al realizar una

vivienda de este tipo.

Tabla 2.

Ventajas y desventajas de viviendas de albanileria confinada

VENTAJAS

DESVENTAJAS

e Facil construccion respecto a otros
sistemas

¢ Costos de construccion mas bajos
respectos a otros sistemas

e Conocimiento mas generalizado por
parte de mano de obra

e Construcciones de hasta 5 pisos, que
son comunes para vivienda

e Las unidades de albafiileria aumentan
el estado térmico de la construccion.

Imposibilidad de construcciones
mayores a 5 pisos y limitacion da
geometrias mas irregulares

Mala praxis de uso masivo y
comun de unidades de albaiileria
que no cumplen requisitos de
calidad,

No recomendable construir en
condiciones de lluvia, ya que el
mortero se vera afectado
considerablemente.

Fuente. Elaboracion propia
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2.2.1.2Materiales constructivos
Son aquellos productos que usamos en la construccién de las vivienda e infraestructura
en general. Los materiales provienen de materia prima cuya fuente es la naturaleza, que tras

un posterior procesamiento quedan aptos para el uso en obra.

= Tipo de materiales en general:
Tenemos los siguientes de acuerdo a la obtencion de materia prima o la composicion

entre ellas. Informacién extraida de Web de area tecnoldgica. Areatecnologia (2020).

= Pétreos: tales como caliza, granito, aridos, etc.

= Ceramicos y vidrios: como baldosas y azulejos, ladrillos, losetas, etc.

= Vidrio: mezcla de silice (arena) y pequenas cantidades de otras bases.

= Materiales aglutinantes: ejemplos el yeso y el cemento.

= Materiales compuestos: comunes tales como el mortero y el hormigén

= Materiales metalicos: existen diferentes variaciones segun sus minerales del metal.

Se muestra en la tabla N°3 el uso de distintos materiales en Kg/m2, en una edificacion.

Tabla 3.

Materiales constructivos mas usados

[MATERIAL [z |
:ARll')('JS PETREOS .-1 4900
[CERAMICA 557,0
.CEMENTO 1920
IMORTERO PREFABRICADO 132,0
lcAL 51,0
[HORMIGON PREFABRICADO 38,0
IACERO 350
MADERA 17.0
[CERAMICA LIGERA [15.0
[TERRAZO 140
[ACERO GALVANIZADO 13,0
.YESD 120
[ALUMINIO LACADO 25
[ADITIVOS )
PvC 2.0
.ALUP\-IlNlo ANODIZADO 05
TOTAL KG/m2 2.5758
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Nota. Los materiales mas utilizados en el mundo de la construccién, Centro de Iniciativas para
la Edificacién Sostenible (CEJAS).

= Tipos de materiales para albaiileria confinada
De acuerdo a la clasificacion de materiales descrito en el item anterior, podemos encontrar
materiales ceramicos, pétreos y aglutinantes. Estos son las unidades de albaiiileria, la arena y
el cemento portland respectivamente. Ademas de materiales metalicos los mismo que seran
usados como refuerzo de los elementos de confinamiento, mechas y refuerzos necesarios

segun sea el caso en especifico del muro de albanileria confinada.

» Propiedades de los Materiales de Construccion
Las propiedades de los materiales son aquellas caracteristicas que indican la accion
interna y reacciones antes factores externos. El estudio y conocimiento de estas nos permiten

usar de manera 6ptima un material adecuado para cada construccion.

Menciona Gomez (2012), “En su mayoria los materias que se observan en la
construccion tienen propiedades de tipo fisico, quimico, mecanico, térmico, optico, eléctrico y

acustico” (pag. 8), como se describen en la tabla N°4.

Tabla 4.

Propiedades de materiales de construccion.

Fisicas Quimicas Mecanicas Térmicas Eléctricas Acusticas Opticas
dimensiones | composicion | resistencia: capacidad capacidad transmision | transmision
quimica tension conductiva conductiva del sonido de la luz
forma acidez o | compresion | expansion aislamiento | reflexion reflexion
alcalinidad cortante térmica eléctrico del sonido de la luz
peso reactividad flexion contraccion aislamiento | filtrado de
especifico quimica impacto térmica del sonido la luz
porosidad facilidad de | rigidez aislamiento
COITOsion elasticidad térmico
contenido de plasticidad
humedad ductilidad
textura dureza
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Nota. Autor: Jorge Gomez Dominguez, Libro: Materiales de Construccion, 2012, pag. 8.
2.2.1.3Aditivos y adiciones en usados en el concreto o mortero
Desde que se tiene conocimiento del funcionamiento, accion y desarrollo de las
propiedades fisico mecanicas los elementos que componen materiales constructivos, como el
concreto o mortero. Se han probado diferentes aditivos y adiciones durante el tiempo, todo con
el fin de realizar una mejoria en las propiedades de las mezclas o bien realizar determinados

cambios para el uso correcto en determinadas situaciones.

=  Aditivos

Gbmez (2012) define como:

Todo tipo de sustancias muy excluyente a los materiales tradicionales como: el agua,
los agregados y el cemento; teniendo una forma fluida (liquida) o en polvo pudiendo ser
este de forma organico e inorganico, la adicion de dicha sustancia a la mezcla del

concreto se realiza durante o antes de su elaboracion. (pag. 125)

En cuanto a su utilizacion indica Sullca (2018), “La adicidn de las sustancias (aditivos) al
concreto en un estado fresco se da con la finalidad de optimizar sus propiedades, entre ellas la

permeabilidad, docilidad, resistencia, etc.” (pag. 24).
Como afirma Rivera (2000):

En Peru se clasifica los tipos de aditivos a través de la NTP 334.088 y ASTM C 494.
para los aditivos reductores de agua y controladores de fragua, ASTM C 260 para los
aditivos incorporadores de aire, ASTM C 1017 Aditivo para concretos sueltos y ASTM D

98 para el cloruro de sodio. (pag. 265)
Segun la ASTM; C 494 los aditivos se clasifican en siete tipos:

- Tipo A: Aditivos Reductores de agua
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- Tipo B: Aditivo retardador de fragua
- Tipo C: Aditivo acelerante
- Tipo D: Aditivo reductor de agua-retardador de fragua
- Tipo E: Aditivo reductor de agua- acelerante
- Tipo F: Aditivo reductor de agua
- Tipo G: Aditivo reductor de agua de alto rango y retardante.
= ADICIONES
Estos se diferencian a los aditivos por si dosificacion en la mezcla como lo indica Quiroz
& Salama (2006), “Las adiciones son inclusiones que se realizan al concreto para obtener
mejores caracteristicas unicas (en pocos porcentajes), con la diferencia que para un aditivo se

realizara la adicion en grandes porcentajes” (pag. 77).

En el caso de mezclas de mortero o concreto donde el cemento es la principal
componente, es vital buscar aditivos cementosos, tales cuya accion sea las mismas; tales
como rapida accion de calor, resistencia, etc. tal como describe Gomez (2005) en su articulo de
investigacion “ los materiales incluyen polvos de ceniza, las escorias de horno, alto polidas, el
humo de silice, y las puzolanas naturales, que por su composicion son equivalente a un
cemento hidraulico compuesto por silicatos y aluminosilicatos de calcio que al mezclarse con

el hidraulico de calcio reaccionan y presentan propiedades cementosas.”

2.2.2 Bases teoricas especificas
2221 Cemento portland
Se define al cemento, como el material constructivo que consta de tres componentes; el
Clinker, el yeso y la adicion de algun aditivo segun sea el caso que se necesite y cuyo uso en la
industria de la construccién es masivo por su capacidad de conglomeracién. De los
componentes descritos Tenemos en la tabla 5 la descripcidén compuestos de que constituyen el

cemento en si, segun su porcentaje en peso.
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Tabla 5.

Composicién quimica del cemento portland

Compuesto Férmula quimica Férmula comun  Rango usual en peso (%)
Silicato tetracélcico 3Ca0-Si0, o 45-60
Silicato dicalcico 2Ca0-Si0, C:S 15-30
Aluminato tricalcico 3Ca0-Al,0, C,A 6-12
Ferroaluminato tetracalcico 4 CaO-Al,0,— Fe,0 C,AF 6-8

Nota. Autores: Mamlouk y Zaniewski, Libro: Materiales para Ingenieria Civil, 2009, pag. 212.
El Clinker se muestra en la figura 4. es el que compone casi en totalidad al cemento y

por ende la que define las propiedades del cemento.

Figura 4.

Clinker de cemento Portland

Nota. Autor: Sergio Betancourt Rodriguez, Libro: Materiales de construccion, 2017, pag. 270

» DESARROLLO DE PROPIEDADES DEL CEMENTO

Para entender la accién cemento como material constructivo debemos estudiar y
entender primero su proceso quimico. Para ello debemos analizar la interaccion de los
elementos y compuestos que lo conforman. Directamente analizamos la accion quimica del

cemento y el agua. pues estos dos componentes principales del mortero.
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El proceso de union de las particulas del cemento y el agua se llama proceso de
hidratacion. Se describe graficamente en las figuras 5 y 6 la reaccion del agua y los

compuestos C3S y C2S que componen casi el 100% del cemento portland.

Figura 5.
Reaccion del silicato tricalcico (C3S). alita 60-70% aporta resistencia mecéanica, mayor calor de

hidratacion, fraguado répido y resistencia inicial.

2(3Ca0.8i02) + 6H:0 — "  3Ca0.28i02.3H20 + 3Ca(OH):
(alita) (agua) (tobermorita) (portlandita)

Nota. Autor: Sergio Betancourt Rodriguez, Libro: Materiales de construccién, 2017, pag. 297

Figura 6.
Reaccion del silicato di calcico(C2S) . velita en forma mineral 10-20% desarrolla resistencia

lenta con accién del agua, menor calor de hidratacion

2(2Ca0.Si02) + 4H:0 —*  3Ca0.2Si02.3H20 + Ca(OH):2
(belita) (agua) (tobermorita) (portlandita)

Nota. Autor: Sergio Betancourt Rodriguez, Libro: Materiales de construccién, 2017, pag. 297

Los otros 10% del cemento lo componen el Aluminato tricalcico, ferroluminato
tetracalcico cuya reaccion con el agua no son influyentes en las propiedades fisico mecanicas

de la mezcla.

= Calor de hidratacion:
Es el proceso de libracion de temperatura cuando se realiza la mezcla entre el cemento

agua y los componentes del mortero ver figura 7.
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Segun indica Sanchez & Frias (2000) que el desarrollo del calor es rapido durante el
fraguado y parte del endurecimiento, disminuyendo progresivamente para lograr estabilizarse.
Para los 3 dias iniciales se logra el 50% del calor y para los 7 dias posteriores hasta el 80%. El
calor de hidratacién se refleja en el desarrollo del aumento de temperatura y exudacién de la
mezcla, asi pues, para evitar la pérdida de resistencia por falta de hidratacién se debe evitar la

pérdida de agua por exudacion.

Figura 7.

Etapas de proceso del calor de hidratacion del cemento portland

Etapa 1

+/+Etapa Z24|4——— Eiapas 3y4 ——p|w—Eiapas
Hidratacion Cz5

Hidratacidn G A

Ewvolucitn del calor

Tiempo

Nota. Autor: Sergio Betancourt Rodriguez, Libro: Materiales de construccién, 2017, pag. 293

2.2.2.2 Unidades de albaiileria
Las unidades empleadas en las construcciones de albanileria son basicamente hechas de
arcilla (ceramicas), arena-cal (silico-calcareo) y de concreto. De acuerdo a su tamafo, éstas
son denominadas Ladrillos y Bloques. Se les llama ladrillos cuando pueden ser manipulados y
asentados con una mano; y bloques, cuando por su peso y dimensiones se tiene que emplear

ambas manos. (Bartolomé, 1994, pg.105).

= Materia prima
Las arcillas empleadas como materia prima para la fabricacion de los ladrillos se

clasifican en calcareas y no calcareas. Las primeras contienen un 15% de carbonato de calcio,
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qgue da lugar a unidades de color amarillento (Fig. 2.6); en las segundas, predomina el silicato

de alumina con un 5% de 6xido de hierro, que le proporciona. (Bartolome, 1994, pg.40).

= Propiedades fisico mecanicas

Conocer las propiedades de las unidades es necesario, basicamente para tener una
idea sobre la resistencia de la albanileria, asi como de su durabilidad ante la intemperie. Sin
embargo, no se puede afirmar que la mejor unidad proporcione necesariamente la mejor

albaiileria.

Las propiedades de la unidad asociadas con la resistencia de la albanileria son:

- Resistencia a la compresion y traccion
- Variabilidad dimensional y alabeo
- Succion

Las propiedades de la unidad relacionadas con la durabilidad de la albafileria son:

- Resistencia a la compresién y densidad
- Eflorescencia, absorcion y coeficiente de saturacion
= Clasificacién
La Norma E.070 indica que por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unidades
se seleccione al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de
variacién de dimensiones y de alabeo. Luego, cinco de estas unidades se ensayaran a
compresion y las otras cinco a absorcion. La norma E.070 define en su Tabla 6 las
caracteristicas requeridas para el disefo estructural, las que dependen de: 1) la variacién de

dimensiones; 2) el alabeo; y 3) la resistencia a compresion de la unidad.

Tabla 6.

Clasificacion de las unidades de albafiileria
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TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
DMENSION * | aLaseo | CARACTERISTICA
CLASE (maxima en porcentaje) (maximo ", minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de en mm) (kglem?) sobre area
100 mm | 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo I +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo 1V +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)

Nota. Clasificacion de unidades albafiileria usados con fines estructurales, Fuente: E.070

Reglamento nacional de edificaciones Albanileria.

= Limitacion de uso

La Norma E.070 indica nos detalla el tipo de unidades de ladrillo a usar segun sea el
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caso. El criterio de la limitacion del tipo de unidad de albafiileria a usar depende unicamente de

la zona sismica y se detalla en la tabla 7

Tabla 2.

Limitacién de aplicacion

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

Nota. Fuente: E.070 Reglamento nacional de edificaciones Albanileria.



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 28

2.2.2.3 Mortero
Conforme con la definicion de Sullca (2018), “Mortero es la combinacién de
aglomerantes y aglomeradas y que generalmente, se utiliza para obras de albadileria. como

material de agarre, revestimiento de paredes, etc.” (pag. 37).

Los materiales que lo componen segun Gémez (2012), “Para hacer un mortero se
requiere cemento, arena y agua, estos ingredientes basicos se manejan en proporciones

adecuadas segun las necesidades de fluidez y resistencia” (pag. 75).

Para poder realizar el uso del mortero se necesita ciertos procedimientos que se
describe en diversos manuales como el Manual de maestro de obras. A continuacion, se

muestra el resumen del proceso de elaboracion basico del mortero en la figura N°8

Figura 8.

Elaboracion del mortero

FABRICACION DEL MORTERO

y y \ 4
AGLOMERANTE AGLOMERADO AGUA
A
MEZCLADO Anadir agua
dentro del lapso

4 de 2.5 horas

PRE
MEZCLADO

A 4

COLOCACION
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Nota. Proceso de elaboracion del mortero para los asentados de ladrillos, Autores: Gomez y
Soto; Elaboracion Propia.

2.2.2.3.1 Propiedades mecanicas

Son aquellas propiedades que el material que depende de factores externos como el de
una fuerza externa, la colocacion en obra, el curado u otro La propiedad principal con respecto

a la accion de los muros de albanileria, es la resistencia a la compresién.

= Laresistencia a la compresion.

Gdmez, (2012) afirma que:

La resistencia de los morteros se desarrolla principalmente por la hidratacién del
cemento, la estructura que se logra, integrada por los granos de arena rodeados por la
pasta de cemento endurece poco a poco convirtiéndose con el tiempo en una piedra
artificial. Los investigadores han llegado a correlacionar de manera exhaustiva la
resistencia a compresién del mortero (kg./cm2) con la relacién por peso entre el agua y
el cemento, esta relacion se denota por a/c. La Figura 9 muestra esquematicamente la
correlacion entre la relacién a/c y la resistencia del mortero. La figura indica que a
medida que la relacién a/c disminuye la resistencia aumenta y por el contrario a medida

que la relacion a/c aumenta la resistencia disminuye. (pag. 80 - 81)

Figura 9.

Correlacion entre la relacién agua cemento y resistencia a la compresion

Resistencia

Relacién a/c
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Nota. Autor: Jorge Gomez Dominguez, Libro: Materiales de Construccion, 2012, pag. 81.

Ademas Gémez (2012) menciona que:

La resistencia de los morteros se correlaciona también con otras propiedades en estado
endurecido como son: la densidad, la permeabilidad, la contraccién por secado, el
modulo de elasticidad, la capacidad a flexion, expresada por medio del médulo de
ruptura resultado de ensayar vigas de mortero apoyadas libremente y con carga al

centro del claro, y la adherencia. (pag. 81)

Podemos indicar entonces que la resistencia a compresion del concreto es la propiedad
mecanica mas representativa, pues este involucra el desarrollo de las demas propiedades

mecanicas.

2.2.2.3.2 Propiedades fisicas

Hacen referencia directa a sus caracteristicas fisicas, la cuales algunas son faciles de
observar, aunque no de determinarlas. En este caso, el mortero tiene como propiedades fisicas
principales para el uso en la albanileria confinada a la retentividad y consistencia y tiempo de
fraguado. Naturalmente las propiedades fisicas de la mezcla dependeran también de la

composicion, dosificaciéon y colocacion de los materiales que lo componen.

= Consistencia (fluidez o trabajabilidad)
Se define como la capacidad que tiene la mezcla de poder discurrir (fluir) o de ser

trabajable con el badilejo (Bartolomé, 1994, pg.69).

Por otra parte, Gomez (2012) define a la trabajabilidad de una mezcla de mortero tiene
que ver con: la facilidad con que el albafil puede manejar la mezcla sin que se
produzcan problemas de segregacion, el tiempo en que la mezcla se puede trabajar sin
que fragle o se seque, la facilidad de colocacién y la capacidad que posee la mezcla

para retener el agua aun estando en contacto con superficies absorbentes como los
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tabiques u otros elementos constructivos. Como se puede uno imaginar, resulta muy

dificil calificar la trabajabilidad de una mezcla con una simple prueba. (pag. 78)

Sin embargo, se ha desarrollado un ensayo rapido INSITU para determinar la medicion

del asentamiento del concreto en estado fresco, esta se describe en la NTP-339.035-1999.

= Retentividad o capacidad de consistencia
Se define como la capacidad que tiene la mezcla para mantener su consistencia, o de

continuar siendo trabajable después de un tiempo. (Bartolomé, 1994, pg.69).

A su vez Gémez Murillo (2007) describe a la retentividad como la propiedad de un
mortero, que influye en forma directa en las otras propiedades como la adherencia, la
impermeabilidad y la docilidad. Es por eso que los ensayos para determinar el comportamiento

de la mezcla y su consistencia es de vital importancia para el empleo en albanileria confinada

= Densidad y peso especifico

Define Dominguez (2012) La densidad de un material se define como su masa dividida
por su volumen. El peso especifico por otro lado se define como la relacion entre la densidad
del solido con respecto a la del agua, este parametro no tiene unidades. Para propdsitos
practicos, en ingenieria se usan indistintamente los dos términos, sin embargo, es importante

distinguir aquellos experimentos en los que se requiere una u otra cantidad. (pag.70)

En cuanto al estudio de agregados, tal como la arena, el peso especifico es variable,
pues dependera del estado de porosidad y humedad en el que se encuentra el material. Una
manera de excluir la porosidad entre particulas es haciendo algunos calculos con masas
obtenidas en el aire y en el agua (masa sumergida), la masa a considerar puede estar seca o

puede estar saturada y superficialmente seca.
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Ahora bien, se sabe que al realizarse una mezcla se tiene un estado de saturacion alto
por lo que usaremos el peso especifico real, que supone una saturar a un 90% de la masa. El

peso especifico real se denota de la siguiente manera.

Ecuacion 1.

Férmula para calculo de peso especifico

Masa seca

Peso Especifico Real =
Masa seca - Masa inmersa

Fuente: Libro materiales de construccion Jorge Gomez Dominguez (2012, pag. 71).

En conclusion, debemos tener en cuenta que si bien la densidad esta mas relacionada
con el peso volumétrico (se calcula en condiciones secas); es decir, es constante o propia, por
lo que puede utilizarse como un parametro distintivo. Sin embargo, Betancourt (2018) aclara
que debe recordarse que la densidad de las sustancias cambia con la temperatura y la presion.

(pag. 128)

Las unidades utilizadas para la densidad en el sistema internacional de medida para
expresar los resultados son: g/cm3, kg/dm3, kg/m3, ton/m3, etc. Tenemos algunos valores
conocidos por ejemplo los aridos y rocas comunes 2,10-2,70 g/cm3, cemento 3,00-3,15 g/cm3,
aluminio 2,70 g/cm3, acero 7,85 g/cm3. Por su naturaleza de medicién el peso especifico es

adimensional.

2.2.2.4 Diseno de mezcla del mortero
La dosificacion y el mesclado son la finalidad del disefio de mezcla apropiado con cada
uno de sus componentes para generar un concreto o mortero que produzca una trabajabilidad
deseada en base al tiempo para poder adquirir la resistencia segun el disefio y presentar una

estabilidad de volumen a largo plazo.



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 33

Los morteros al igual que el concreto se pueden dosificar por volumen y por peso.
Aunque existen varios métodos, no existe el método con validez universal que nos garantice
pues los métodos practicos dependen de valores y datos estadisticos que no podrian ser
replicados a condiciones propias. Mientras que los métodos tedricos no son validos por su

carecen de valor real.
Segun menciona Gémez (2012):

Lo mas aconsejable es generar mezclas representativas por medio de ensayes de
laboratorio, para esto se deben emplear los materiales disponibles pero adecuados para
el trabajo, también se debe tratar de simular las condiciones ambientales que regiran en
la obra, y finalmente, se deben realizar los ajustes de campo necesarios para controlar

la calidad del producto final. (pag. 72)

Dosificaciones tipicas
Se tienen normados en nuestro reglamento nacional de edificaciones Norma E 070

Albanileria algunas dosificaciones para la mezcla del mortero.

Tabla 8.

Tabla dosificacion de mortero

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Da1Md| 3a3ls Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Nota: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) - E 0.70 — Albafiileria, 2019, pag. 14.
Como se observa en la tabla no se indica la cantidad de agua en las mezclas, por lo que

se supone que el agua debe ser ajustada en el campo. Al respecto se aclara que:

Asi mismo recalca Goémez (2012):
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Debemos seleccionar la cantidad de agua a emplear en la mezcla debe tomarse en
cuenta que al menos se requiere tener un 23% de agua por peso del cemento para
garantizar la hidratacion, el resto del agua de mezcla estara destinada a facilitar la

colocacion del mortero. (pag. 72)

2.2.2.5 Cascara de huevo

De acuerdo con la definicion del Instituto de Estudios de Huevo (IEH, 2009):

La cascara del huevo es la mas importante de toda la estructura del huevo, la cascara
esta conformado por diferentes minerales como cinc, manganeso, sodio, cobre, hierro,
aluminio, boro, magnesio y mayor parte esta conformado por calcio; la cascara se
encuentra atravesada por multitudes poros que se enlazan y forman tuneles
produciendo intercambios gaseosos entre el interior y el exterior. La pigmentacién de la
cascara se debe a la raza de la gallina por ende no perjudica de ninguna forma a la

cascara. (pag. 33)
Composicion

Menciona Soler & Bueso (2017), “En su composicion quimica de la cascara es en un
98.4% de materia seca y en un 3.3% organica (colageno)”’ (pag.142). En especifico se tiene la

composicion quimica:

e Carbonato de calcio; CaCO3 = 98%
e Carbonato de Magnesio: MgCO3 = 1%
e Fosfato acido de calcio: CaHPO4 =1%
2.2.2.6 Ensayos de laboratorio
Los ensayos de laboratorio son aquellas pruebas mediante método mecanicos fisico o

quimicos nos permite conocer las diversas propiedades del material a ensayarse.
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En nuestro pais se tiene las normas NTP (norma técnicas peruana) con codigos

respectivos segun el tipo de ensayo. Tenemos algunos representativos de las NTP:

= NTP 339.070: Toma de muestras de aguas usadas para la preparacion y curado de
morteros y concretos de cemento Portland y aguas agresivas
= NTP 339.215: Método de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a
edades tempranas y proyectadas a edades mayores
Para el calculo de propiedades fisico mecanicas, que nos permitira sacar conclusiones
valiosas para nuestro proyecto, los ensayos deben enfocarse en el estudio del elemento de
albanileria manipulable y la accién del bloque de albafiileria. Se tienen asi los ensayos para el
mortero en estado fresco las cuales son el ensayo de retentividad, ensayo de fluidez, y ensayo
de resistencia de bloques cubicos de mortero. En cuanto a los bloques de albaiileria se tiene

estandarizados los ensayos de compresion axial y diagonal.

Por otro lado, el proyecto evalua la adicién del material organico, cascara de huevo, en
la mezcla de mortero, por ende, debe realizarse también ciertos ensayos representativos para
caracterizarla. Se ven conveniente el ensayo de granulometria, para evaluar el grado de
trituracion en que se uso6 el material; el peso especifico, para el calculo de cantidades en peso

o volumen con respecto del cemento, y la temperatura para definir su estado de calor.

2.2.2.6.1 Ensayo de retentividad

Se realiza en la mesa de sacudidas, empleandose la misma mezcla ensayada
previamente a fluidez, pero extrayendo el agua en una camara de vacios durante un minuto
(Fig. 11). En este caso, se recomienda que la relacién entre el diametro final D2 y el diametro

obtenido en la prueba de fluidez D1 sea mayor que 0.8. (Bartolomé, 2011, pg.69).

Figura 3.

Ensayo de retentividad del mortero
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J vacios

N -t
s

D2/D1>0.8

-

Nota. Autor: Angel San Bartolomé, Daniel Quiun y Wilson Silva, Libro: Disefio y Construccion

de estructuras sismorresistentes de albanileria, 2011, pag. 70.

2.2.2.6.2 Ensayo de fluidez

Se realiza un ensayo en mesa de sacudidas Ver figura 12 que consiste en un molde
tronco-cénico (diametro en su base DO = 10 cm) sobre el cual la mezcla se vacia
compactandola con un pisoén en 2 capas; luego se desmolda, se aplica 25 golpes verticales y
se mide el incremento del diametro inicial (de DO a D1). Se recomienda que la fluidez (definida
mediante la expresion 100 (D1 — D0 )/ DO ) sea del orden de 120%. En realidad, la prueba en
mesa de sacudidas no se emplea en obra y solo sirve con fines de investigacion, las que
terminan dando recomendaciones de caracter practico, como el uso de la cal en unidades que

se asientan en seco, o un slump de unas 6 pulgadas en el cono de Abrams. (Bartolomé, 2011,

pg.69).

Figura 12.

Ensayo de fluidez
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Nota. Autor: Angel San Bartolomé, Daniel Quiun y Wilson Silva, Libro: Disefio y Construccion
de estructuras sismorresistentes de albanileria, 2011, pag. 70.

2.2.2.6.3 Ensayo de compresion de mortero

consiste en preparar probetas cubicas de 5cm de lado, vaciadas en moldes metalicos y
curadas durante 28 dias en agua. El ensayo se realiza a una velocidad de 1.25mm por minuto
entre los cabezales de la maquina universal, y solo tiene el fin de controlar la calidad del
mortero, medida a través de la dispersion de resultados, ya que la adherencia unidad-mortero
es mas importante, aparte que los esfuerzos de compresion producidos por la carga de

gravedad en los edificios de mediana altura son pequenos. (Bartolomé, 2011, pg.70).

2.2.2.6.4 Ensayo de compresioén axial en pilas

El ensayo de compresion en las pilas de albaiileria (ver figura 13) sirve para
determinar la resistencia a compresion axial (fm) referida al area bruta de la seccion
transversal. Eventualmente —si se instrumenta y registra la deformacién axial en la pila—, se

puede determinar el médulo de elasticidad de la albafileria (Em). (Bartolomé, 2011, pg.83).

Figura 13.

Ensayo de fluidez
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Nota. Equipo ensayo de compresion Autor: Angel San Bartolomé, Daniel Quiun y Wilson Silva,
Libro: Disefio y Construccion de estructuras sismorresistentes de albaiileria, 2011, pag. 70.
Asimismo, Bartolomé (2011) indica que a resistencia individual a compresion axial de
una pila (fm) se obtiene dividiendo la carga de rotura entre el area bruta de la seccion
transversal, sin importar que la unidad de albanileria utilizada califique como hueca o sélida,
sea ladrillo o bloque. Este valor se corrige por el factor de esbeltez especificado en la Tabla 10
de la Norma E.070, y si la edad de las pilas es distinta a la estandar (28 dias), se corrige por el

factor indicado en la Tabla

Tabla 9.

Tabla factores de correccion por esbeltez

Esbeltez

2.0

2.5

3.0

4.0

4.5

5.0

Facror

0.73

0.80

0.91

0.95

0.98

1.00

Nota. Fuente: Norma E.70 Albanileria. Tabla N°10.
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2.2.2.6.5 Ensayo de compresion diagonal en muretes.

El ensayo de compresion diagonal en los muretes de albanileria sirve para determinar la
resistencia caracteristica a corte puro (v'm), y eventualmente —si se instrumenta y registra las
deformaciones diagonales— para determinar el médulo de corte de la albafileria (Gm).

(Bartolomé, 2011, pag.89)

Respecto al método de ensayo Bartolomé (2011) sefiala que el ensayo de compresién
diagonal se realiza segun el procedimiento especificado por la norma técnica peruana NTP
399.621 (INDECOPI, 2004), que es similar a ASTM E 519-00. Los dispositivos para generar la

carga (P) en la diagonal del murete se aprecian en la Figura 14. (pg.89)

Figura 44.

Ensayo de compresion diagonal

Nota. Equipo ensayo de compresién Autor: Angel San Bartolomé, Daniel Quiun y Wilson Silva,
Libro: Disefio y Construccion de estructuras sismorresistentes de albadiileria, 2011, pag. 70.

2.2.2.6.6 Peso especifico y temperatura

Se tienen los siguientes ensayos regidos por la norma técnica peruana (NTP).

= NTP-339.184-2002: Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura

de mezclas
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= NTP-400.021-2002: Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion de agregado grueso.
= NTP-400.022-2002: Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcion de agregado fino.

2.2.2.6.7 Granulometria
Tenemos en el Peru. NTP-339.128: Método para ensayo del analisis granulométrico.
Al respecto de su definicién tedrica Rivera (2013) sefala acerca del ensayo de
granulometria en general:
Es la distribucion de los tamafos de las particulas que constituyen una masa de
agregados; se determina mediante el analisis granulométrico que consiste en dividir una
muestra representativa del agregado en fracciones de igual tamano de particulas; la

medida de la cuantia de cada fraccién se denomina como granulometria.

El analisis granulométrico consiste en hacer pasar el agregado a través de una
serie de tamices que tienen aberturas cuadradas y cuyas caracteristicas deben de
ajustarse a la norma NTC 32. Actualmente la designacion de tamices se hace de
acuerdo a la abertura de la malla, medida en milimetros o en micras. La norma NTC 32,
incluye algunos tamices intermedios que no cumplen la relacion 1:2 de la abertura, pero
se usan frecuentemente para evitar intervalos muy grandes entre dos mallas

consecutivas. (pag. 56).

2.3 Bases conceptuales

= Aditivo:

Material utilizado de manera opcional del concreto, la preparacién se dara durante el
mezclado de los componentes del concreto con la finalidad de mejorar sus propiedades de

este. (NTE 060, pag. 13)
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= Aditivo retardador:

“Aditivo que tiene como funcién prolongar el tiempo de fraguado.” (NTE 060, pag. 13)

= Aditivo acelerante:

“Aditivo que tiene como funcién acorta el tiempo de fraguado.” (NTE 060, pag. 13).

= Agregado:

“Material granular como arena, grava, piedra triturada, es utilizada como componente de

uno de materiales del concreto o mortero hidraulico.” (NTE 060, pag. 13)

= Agregado fino:

“Material proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el agregado por

el tamiz 9.5 mm (3/8”).” (NTE 060, pag. 13)

= Agregado grueso:

“Material proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas, que se

retiene en el tamiz 4.75 mm (N°4).” (NTE 060, pag. 13)

= Albanileria:

“Materia estructural compuesto por unidades de albanileria asentadas con mortero”.

(NTE 070, pag. 8)

= Albanileria confinada:

“Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su perimetro, vaciado

posterior a la construccion de la albanileria.” (NTE 070, pag. 8)

= Cemento:
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“Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua forma una
pasta aglomerante capaz de endurecerse, tanto bajo el agua como en el aire.” (NTE 060, pag.

14)

= Clinker:

“Producto granulado obtenido por calcinacion de caliza y arcilla, utilizado en la

fabricacion del cemento.” (RAE)

= Dosificacion:

“Son proporciones establecidas de los materiales que componen al concreto, con la

finalidad de poder obtener una resistencia deseada.”

=  Mortero:

“Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades de

albanileria.” (NTE 070, pag. 9)

= Muro portante:

“Muro disefo 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 a la estructura

de un edificio de albafileria y deberan tener continuidad vertical.” (NTE 070, pag. 9)

= Unidades de Albaiileria:

“Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Pueden ser sdlida,

hueca, alveolar o tubular.” (NTE 070, pag. 9)



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 43

2.4 Bases epistemolégicas, bases filoséficas y/o bases antropolégicas
Conceptualmente definiremos a las bases epistemologicas segun indica Jaramillo
(2003), “Epistemologia como una forma de comprender la construccién del conocimiento

cientifico unido a la vida cotidiana del sujeto” (pag. 1).

En el marco del conocimiento del mortero podemos mencionar que su uso para la
construccion de casas y edificaciones en general es conocido incluso por personas que estan
ajenas al sector construccion, y su utilizacion esta tan generalizado que ello forma parte del
conocimiento adquirido casi empirico. No obstante, es contradictorio que el cocimiento
mencionado no es mas que un indicador engafioso para el uso del mismo. Pues tal como se
conoce esta también se le desconoce como tal en muchos aspectos. Teniendo asi la

problematica planteada en la fundamentacion de esta investigacion.

Al respecto de podemos afirmar que el conocimiento de las mezclas de mortero se
define se definen por las normas descritas como el ASTM, NTP, ACl y demas. En relacion a
estas normas a pesar de estar estandarizadas a lo largo del tiempo de han realizado

investigaciones para poder mejorar su comportamiento.

La adiciéon de un mortero con aditivos nos lleva a mejorar las propiedades tanco fisicas
como mecanicas, por estas razones, el huso de los aditivos ha obtenido un crecimiento

considerable en el mundo de la construcciéon (Sowoidnich, 2015).

La presenta investigacion toma como punto de partida los conocimientos realizados a
través del tiempo y que fueron demostrados obteniendo resultados esperados, que refuerza 'y

nos motiva en cumplir con los objetivos planteados.
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CAPITULO Il
Il METODOLOGIA
3.1 Ambito
De acuerdo a Mendoza. (2018), “El ambito esta orientada por el enfoquen de la
investigacion”. Este proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, pues se evaluaran

datos y valores, con base apoyada en la medicidn numérica y el andlisis estadistico.

Los valores y ensayos en determinadas condiciones dependen de determinadas

condiciones. Tenemos entonces:

» Ambito espacial: El distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco y departamento
de Huanuco, donde se realizaran los ensayos respectivos.
= Ambito temporal: Este trabajo de investigacion se realiza dentro del periodo 2022-
2023, cuyas condiciones estan definidas por el laboratorio donde se realizaran el
ensayo.
3.2 Poblacién
La definiciéon de poblacién segun Asurza (2006), “Conjunto de unidades o elementos,
donde estos pueden ser personas, granjas, hogares, manzanas, etc., que a la vez pueden ser

finitas e infinitas” (p. 56).

Para el presente trabajo de investigacion se realizaran 5 disefios de mezclas

para los morteros detallas a continuacion.

= Diseiio de mezcla para el mortero convencional: Probetas cubicas de 5cm de
arista, pilas y muretes con dosificacion del mortero de1:4 sin la adicién de cascara

de huevo.
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= Disefio de mezcla para el mortero experimental 1: Probetas cubicas de 5cm de
arista, pilas y muretes con dosificacion del mortero de1:6 sin la adicion de cascara
de huevo.

= Disefio de mezcla para el mortero experimental 2: Probetas cubicas de 5cm de
arista, pilas y muretes con dosificacion del mortero de1:6 con adicion de cascara de
huevo al 5% respecto al peso del cemento.

= Diseiio de mezcla para el mortero experimental 3: Probetas cubicas de 5cm de
arista, pilas y muretes con dosificacion del mortero de1:6 con adicion de cascara de
huevo al 10% respecto al peso del cemento.

= Disefio de mezcla para el mortero experimental 4: Probetas cubicas de 5cm de
arista, pilas y muretes con dosificacion del mortero de1:6 con adicion de cascara de
huevo al 15% respecto al peso del cemento.

= Diseiio de mezcla para el mortero experimental 5: Probetas cubicas de 5¢cm de
arista, pilas y muretes con dosificacion del mortero de1:6 con adicién de cascara de
huevo al 20% respecto al peso del cemento.

Para obtener el numero de muestras de probetas cubicas de 5cm y el numero de

muestras de las pilas y muretes que se realizaran para cada disefio de mezcla se tuvo en

cuenta las siguientes referencias:

= NTP 399.610 establece que para “Los ensayos de resistencia a la compresién en
probetas cubicas se obtiene del promedio de 3 probetas cubicas de 5 cm de arista
(2 pulgadas) de la misma muestra del concreto.” (pag. 4)

= RNE E. 070 indica que para “Los ensayos de compresion axial y diagonal tanto en
pilas y muretes previos a la ejecucion de la obra se realizaran mediante 5
especimenes” (pag. 18). Ademas, indica que “Los ensayos que se realizaran a las

pilas y mures debe ser a una edad de 28 dias, o edades designadas”. (pag. 19).
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Analizando los referentes mencionados anteriormente se opté en realizar 30 probetas

cubicas de 5 cm de arista, 25 pilas y 25 muretes de albaiiileria las cuales representan la

poblacion general del presente trabajo de investigacion, de estas, 6 probetas cubicas, 5 pilas y

5 muretes serviran de patron y control del mortero convencional con dosificacion de 1:4,

mientras que 24 probetas cubicas, 20 pilas y 20 muretes seran de los morteros experimentales

con dosificacion de 1:6 adicionando 5%, 10%, 15% y 20% la cascara de huevo para los

ensayos de resistencia a compresion, compresion axial y compresion diagonal

respectivamente, siendo un total de 80 especimenes.

Tabla 10.

Poblacion total de ensayos

Muestras de Probetas Cubicas (5 cm de Lado) | Numero
: e Dosificacién 1:6 de
Tipode | .. | Dosifi- : Probetas| oW
Ensayo cacion Porcentaje de Cascara de Huevo. cubicas
1:4 5% 10% | 20% 30%
14 30
. 3 3 3 3 3 15 probetas
Ensayo de | dias :
. . cubicas
Resistencia
ala de 5 cm
Compresion 2,8 3 3 3 3 3 15 de arista
dias
Muestras de Pilas (espesor / altura) ,
; Dosificacion 1:6 Num_ero
Tipo de Edad Dos_lfl- - : de Pilas Total
Ensayo cacion Porcentaje de Cascara de Huevo de
1:4 5% 10% 20% 30% Albaiileria
Ensayo de 25 pilas
Resistencia 28 de
ala di 5 5 5 5 5 25 albanile-
L Ias i
Compresion ria
Axial.
Tipo de Muestras de Muretes (0.60 cm * 0.60 cm) NUmero
Edad —_— Total
Ensayo Dosificacion 1:6 de
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Dosifi- Porcentaje de Cascara de Huevo Muretes
cacién Albaiileria
1:4 5% 10% 20% 30%
Ensayo de 25
. ) muretes
Resistencia 28 de
ala - 5 5 5 5 5 25 =
. dias albanile-
Compresion ,
: ria
Diagonal.

Nota. Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

3.3 Muestra

La unidad muestral seleccionada para el trabajador de investigacion es no

probabilistica por conveniencia, segun Vazquez (2017) define como “Un método para

seleccionar elementos convenientes para la investigacion y para la muestra de acuerdo al

criterio del investigador ya que le resultara mas sencillo examinar a los sujetos” (p. 10).

Para este trabajo de investigacion la muestra representa el 100% de la poblacién, en

conclusion, se tendra 30 muestras de probetas cubicas de 5 cm de arista, 25 muestras de pilas

de albanileria y 25 muestras de muretes de albafileria, siendo un total de 80 especimenes.

Tabla 11.

Muestra total tomada

Probetas Pilas de Muretes de
Diseio de Cubicas | #Prob. | Albanileria . Albanileria Total de
= = #Pilas = #Mur.
Mezcla Dias Dias Dias Muestra
14 28 28 28
M. Conv. -30
(1:4) 3 3 5 ; 5 5 probetas
M. Exp1 cubicas
(16)+5% | > | 3 5 5 5 5 | 125 pilas
M. Exp2 de
ae)y+10% | > | 3 5 5 5 5 | Abbafileria
M. Exp3 -25
(1:6) + 15% 3 3 5 5 5 5 muretes
M. Exp4 de
(16)+20% | > | 3 5 5 5 5 | Albaiiileria

Nota. Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.
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3.4 Nivel y tipo de estudio

3.4.1 Nivel de estudio
El nivel o alcance que pretende el desarrollo de la investigacion es correlacional —

descriptivo.

Es correlacional ya que se busca evaluar la relacidn directa de las dos variables: en
especifico determinar la influencia de las mezclas con cascara de huevo en las propiedades

mecanicas del mortero. (Hernandez, 2014)

Es descriptiva pues a partir de los resultados obtenidos podemos sacar conclusiones y
describir el fendmeno producido y obtener un resultado que orienta a analizar las

caracteristicas de las variables. (Hernandez, 2014)

3.4.2 Tipo de estudio
El tipo de estudio que se desarrollara en el trabajo de investigacion es de tipo aplicada —
cuantitativa — experimental, segun Borja (2016) clasifica a los tipos de investigacion de la

siguiente manera:

*» De acuerdo al fin que persigue: Es una investigacion aplicada.
Porque este tipo de investigacion se distingue por ejecutar y emplear los conocimientos

que se adquiere para dar soluciones a la problematica. (Murillo, 2008)

= De acuerdo a los tipos de datos analizados: Es una investigacion cuantitativa.
Porque “Plantea que una forma confiable para conocer la realidad es a través de la
recoleccién y analisis de datos, con lo que se podria contestar las preguntas de la investigacion

y probar la hipétesis” (Borja, 2016, pag. 11).

= De acuerdo a la metodologia: Es una investigacién experimental.
Porque “Es aquella investigacion en que la hipétesis se verifica mediante la

manipulacién “deliberada” por parte del investigador de las variables” (Borja, 2016, pag. 14).
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3.5 Diseno de Investigacién
El disefio empleado en la investigacion corresponde al tipo experimental. Expone
Hernandez (2014), “Estudio en que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las consecuencias que la
manipulacién tiene sobre una o mas variables dependientes (supuestos efectos consecuentes),

dentro de una situacién de control para el investigador” (pag. 129).

Nuestra investigacion se realizara la manipulacién de la variable independiente; cascara
de huevo. El cual luego del proceso experimental (en este caso los ensayos de laboratorio), se
podra analizar el efecto en las propiedades de nuestra variable dependiente, las propiedades

fisco mecanicas del concreto.

3.6 Métodos, técnicas e instrumentos

3.6.1 Meétodo de investigaciéon

El método que se utilizara para el trabajo de investigacion es el método experimental,
ya que segun define Arias (2012), “Un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos en determinadas condiciones (variable independiente), para observar los efectos o

reacciones que se producen (variable dependiente)” (pag. 34).

Es por ello que, en la ejecucion del proyecto, adicionaremos diferentes porcentajes de
cascara de huevo al mortero (variable independiente) para obtener las variantes en las

propiedades fisico-mecanicas de estas (variable dependiente).

3.6.2 Técnicas
Segun menciona Arias (2012), “La técnica es el procedimiento o forma particular de
obtener datos o informacion” (pag. 67). Para cumplir los objetivos que se plantean en el

proyecto de investigacion se utilizara la técnica de la observacion directa.
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La observacion directa segun indica Tamayo (2007), “Aquella en la cual el investigador

puede observar y recoger datos mediante su propia observacion” (pag. 193).

3.6.3 Instrumentos

De acuerdo con Arias (2012), “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacion” (pag. 68). Es por ello que para este trabajo de investigacion se tomara

en cuenta el instrumento de guia de observacion

El instrumento de guia de observacion segun lo define Ortiz (2004), “Registrar datos con
un orden cronoldgico, practico y concreto para derivar de ello el analisis de una situacién o
problema determinado” (pag. 75). Y el cuaderno de campo que seran las fichas técnicas de
laboratorio para los ensayos del mortero en estado fresco y endurecido mediante las normas
ASTM y NTP, estas fichas estaran representadas en tablas a través del formato Excel, entre

estas tendremos:

» Ensayo del andlisis granulométrico del agregado fino y la cascara de huevo
(Normativa NTP 400.012 - AASTHO T 88 - ASTM D- 422).

» Ensayo de contenido de humedad del agregado fino (Normativa ASTM D2216 - NTP
339.185).

» Ensayo de peso unitario o volumétrico del agregado fino y la cascara de huevo
(Normativa ASTM C 29 - NTP 400.0.17).

= Ensayo de peso especifico del agregado fino y la cascara de huevo (Normativa NTP
400.0.21).

= Diseno de mezcla del mortero (c/s) adicién cascara de huevo (Normativa R.N.E
E.070).

= Ensayo de fluidez del mortero (c/s) adicidon cascara de huevo en estado fresco

(Normativa NTP 334.057).
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= Ensayo de retentividad del mortero del mortero (c/s) adicién cascara de huevo en
estado fresco (Normativa NTP 334.057).

= Ensayo de slump o cono de Abraham del mortero (c/s) adicion cascara de huevo en
estado fresco (Normativa NTP 339.035.2019).

= Ensayo de resistencia a la compresion en probetas cubicas de 5 cm de arista del
mortero (c/s) adicidon cascara de huevo en estado endurecido (Normativa NTP
339.034).

= Ensayo de variacién dimensional, alabeo y resistencia a la compresion en unidades
de albafriileria (Normativa NTP 339.613 - NTP 339.604).

» Ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albanileria utilizando
mortero (c/s) adicién cascara de huevo (Normativa R.N.E. E.070 - N.T.P. 399.605).

= Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria utilizando

mortero (c/s) adicién cascara de huevo (Normativa R.N.E. E.070 - N.T.P. 399.621).

3.7 Validacién y Confiabilidad del instrumento
La valides segun menciona Arribas (2004), “El grado en que un instrumento de medida

mide aquello que realmente pretende medir o sirve para el propdsito para el cual ha sido
construido” (pag. 27). y Hernandez (2014) define que la confiabilidad del instrumento como
“aquella que evalua al instrumento con la finalidad de brindar seguridad y generar soluciones
dentro del desarrollo de la investigacion” (pag. 52). Es por ello que para garantizar la validez de
los instrumentos que se utilizaran, los especialistas en un formato de escala de valores
evaluaran los instrumentos de investigacion, asi mismo para la confiabilidad se obtendran los

certificados de calibracion de los equipos para los diferentes ensayos realizados.

3.8 Procedimiento
El proyecto de investigacion se basa en la reutilizacion de la cascara de huevo en el uso

de la construccion, mediante la adicion de porcentajes de este material organico en el disefio
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de mezcla de un mortero experimental con dosificacion de 1:6, para luego ser analizadas
mediante ensayos en los laboratorios normatizados que se mencionan en los incisos
anteriores, debemos obtener una similitud en las propiedades fisico-mecanicas con el disefio
de mescla del mortero convencional con dosificaciéon de 1:4; generando asi una mayor cantidad

de mezcla y reduciendo los costos en la produccion de muros de albafiileria.

3.8.1 Toma de Muestras
3.8.1.1  Agregado Fino
Para la obtencion del agregado fino se tuvo en consideracion las restricciones del R.N.E
E.070, en el cual se menciona que el material sera natural, sin la presencia de materia organica

ni sales.

Para esta investigacion se obtuvo el agregado fino (Arena gruesa natural) de la cantera
de Colpa Alta, ubicado en el centro poblado de Colpa Alta, distrito de Amarilis, para luego ser
trasladado a las instalaciones del laboratorio de Suelos y Pavimentos de la facultad de

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Figura 55.

Cantera de Colpa Alta
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Nota. Obtencion del agregado fino (Arena gruesa natural) de la cantera de colpa Alta, ubicado
en el centro poblado de Colpa Alta, Amarilis, Huanuco. Autores: Gomez & Soto. Elaboracién
Propia.

Figura 66.

Traslado del Agregado Fino

Nota. Traslado del agregado fino (Arena gruesa natural) a las instalaciones del laboratorio de
Suelos y Pavimentos de la facultad de Ingenieria Civil de la de la UNHEVAL. Autores: Gémez &
Soto. Elaboracion Propia.
3.8.1.1.1 Analisis granulométrico del agregado fino
Para la realizacién del ensayo del analisis granulometria del agregado fino, se tomé en
consideracion lo establecido en la norma R.N.E. E.070 donde nos sefala en la TABLA N°3
“GRANULOMETRIA DE LA ARENA” las caracteristicas y porcentajes de material pasante por

los diferentes tamices.

Tabla 12.

Granulometria del Agregado fino.
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TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA
MALLA ASTM % QUE PASA

N® 4 (4,75 mm) 100

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

N® 50 (0,30 mm) 10a 35

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

Nota. Porcentajes que pasa por los tamices para la granulometria del agregado fino. Fuente:
E.070 Reglamento nacional de edificaciones Albafiileria.

Ademas de ello menciona la norma R.N.E. E.070 que:

= La suma del material retenido de dos mallas consecutivas no debe ser mayor al
50%.
= Los limites que comprenden el médulo de finura se encuentran de 1.60 y 2.50.
= No se debe utilizar la arena de mar. (Pag.13).
= Equipos y materiales
= Tamices.
= Horno para secado de materiales.
= Balanza con precision de 0.001
» Taras y Recipientes.
* Procedimiento
A) Para comenzar con el ensayo del analisis granulométrico es necesario seleccionar
una porcién de las muestras del agregado fino (Aproximadamente 2.5 Kg), para ello
se realizé el cuarteo del material extraido de la cantera mediante la NTP. 400.012.
Figura 77.

Cuarteo del Agregado Fino
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Nota. Proceso de cuarteo del agregado fino (Arena gruesa natural). Autores: Gomez & Soto.
Elaboracion Propia.

B) A continuacién, se procede a lavar la muestra (Arena gruesa natural) para la
eliminacion de algunos restos organicos (astillas, hojas, etc.) si este fuera el caso,
para luego ser derivado al horno con una temperatura de 110° +/- 5°C por un tiempo
de 24 horas y enfriado a temperatura ambiente.

Figura 88.

Lavado de la muestra y secado en el horno.
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Nota. Proceso de lavado del agregado fino (Arena gruesa natural) y secado en horno con una
temperatura de 110°+/- 5°C. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

C) Una vez seca y enfriada se procede a pesar a 1 Kg de la muestra (Arena gruesa
natural) que sera utilizada en el tamizado, los tamices se ordenaron segun el
tamano de la abertura de las mayas (N°4, N° 8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40,
N°50, N°80, N°100 y N°200)

Figura 99.

Seleccion de la muestra de 1Kg y ordenamiento de los tamices segun abertura.

Nota. Seleccion de la muestra del agregado fino (Arena gruesa natural) de 1000g y
ordenamiento de tamices segun el tamafio de la abertura de las mayas (N°4, N° 8, N°10, N°16,
N°20, N°30, N°40, N°50, N°80, N°100 y N°200). Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.
D) Se vertio la muestra seleccionada (1000g) en los tamices ordenados y se prosiguio
a agitar manualmente por un tiempo de 1 minuto por tamiz, la cantidad retenida en
cada tamiz se cuantifica en la balanza para obtener el peso retenido.
Figura 20.

Movimiento manual de la muestra (1000 g) en los tamices ordenados
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Nota. La muestra del agregado fino (Arena gruesa natural) de 1000g se agito manualmente por

los diferentes tamices ordenados. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

E) Procesamiento de datos del ensayo del analisis granulométrico del agregado fino

(Arena gruesa natural) y verificacion de las restricciones y consideraciones dadas

por el R.N.E E.070.

Tabla 13.

Ensayo del anélisis granulométrico por tamizado — Arena Gruesa — Colpa Alta

PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL MORTERO
CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN CONVENIONAL EN
MUROS DE ALBANILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL

SOLICITADO POR: TESISTAS

MUESTRA: ARENA
GRUESA - CANTERA
COLPA ALTA

OPERADOR: TESISTAS

FECHA: 19/01/2023

Tamices Especificaciones Condicionante
o NTP E.070
(] .
Pesc_) Retenido % Retenido | % Que Suma de % de 2
Retenido Parcial Acumulado| Pasa Tamices

(7} (mm) arcia Min. Max. .
consecutivos <

50%

1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00 0.00 jOK!
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N°4 | 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00 1.04 jOK!
N°8 | 2.380 10.40 1.04 1.04 98.96 94.00 | 100.00 5.45 jOK!
N°10 | 2.000 | 44.13 4.41 5.45 94.55 88.75 | 100.00 16.54 jOK!
N°16 | 1.190 | 121.25 12.13 17.58 82.42 70.00 | 100.00 26.99 jOK!
N°20 | 0.840 @ 148.60 14.86 32.44 67.56 55.00 92.85 30.87 jOK!
N°30 | 0.590 @ 160.14 16.01 48.45 51.55 40.00 75.00 38.22 jOK!
N°40 | 0.426  222.10 22.21 70.66 20.34 25.00 55.00 35.30 jOK!
N°50 | 0.297 | 130.88 13.09 83.75 16.25 10.00 35.00 25.16 jOK!
N°80 | 0.180 | 120.70 12.07 95.82 4.18 4.00 23.00 13.85 jOK!
N° 100 | 0.149 17.80 1.78 97.60 2.40 2.00 15.00 3.90 jOK!
N°200 | 0.074 | 21.20 212 99.72 0.28 0.00 2.00 2.40 jOK!
Fondo 2.80 0.28 100.00 0.00
TOTAL 1000.0 100.00

Nota. Resultados del ensayo del analisis granulométrico por tamizado de la muestra (Arena
gruesa natural) extraida de la cantera Colpa Alta. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.
= Moédulo de fineza de la muestra de arena gruesa

Se aplicé la formula siguiente para la obtencién del médulo de fineza de la muestra de

arena gruesa:

_ % Ret. Acum. (n°4 +n°8+n°16 + n°30 + n°50 +n°100)

s 100

Reemplazando se obtiene:
my = 2.48 El cual cumple la condicion RIN.E E.070 1.6 <my <25 ;0kK!

= Curva granulométrica
La curva granulométrica del agregado fino (Arena gruesa natural) se encuentra en los
limites minimos y maximos que establece el R.N.E E.070 mencionada en la Tabla N°12

“Granulometria del Agregado fino”.
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Figura 21.

Curva granulométrica - Arena Gruesa — Colpa Alta

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA GRUESA - COLPA ALTA

100 @
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% QUE PASA EN PESO
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Nota. Curva granulométrica de la muestra (Arena gruesa natural) extraida de la cantera Colpa
Alta, las curvas maximas y minimas establecidas por el R.N.E. E.070. Autores: Gomez & Soto.
Elaboracion Propia.
3.8.1.1.2 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Para la realizacion del ensayo del peso unitarios sueltos y compactado del agregado

fino se tuvo en consideracion las restricciones que nos establece la normativa N.T.P. 400.017.

Segun menciona la N.T.P 400.017 el ensayo nos permite usar métodos para las

selecciones de proporciones en el disefio de mezcla del concreto.

* Equipos y materiales

» Horno para secado de materiales.
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= Balanza con precision de 0.001
= Taras y Recipientes.
= Varilla de apisonado.
* Procedimiento
A) Para comenzar con el ensayo del analisis de peso unitario suelto y compactado del
agregado fino se realiz6 las mediciones del reciente (Diametro y altura) obteniendo
asi el volumen y su respectivo peso.
Figura 22.

Mediciones del recipiente

Nota. Medicién de las dimensiones del recipiente (Diametro y altura) para obtener el volumen.

Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.
T * D?
4

* H

Diametro: 0.153 m  Altura: 0.153 m, aplicando la formula V =
Volumen: 0.00281 m3.
Figura 23.

Peso del recipiente
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R

Nota. Peso del recipiente para el uso del ensayo del ensayo de peso unitario y compactado del

agregado fino. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

Peso del recipiente: 1.7813 Kg.

B) Se verifico el tamafio nominal maximo del material segun el diametro a utilizar tal
como menciona la N.T.P 400.017 segun la capacidad del recipiente, para ello se
tomo en consideracion los datos del ensayo del analisis granulométrico.

Tabla 14.

Capacidades de los recipientes

¢ dT:T;::;:;"‘ Capacidad del recipiente®
mm pulg m’ p’
125 12 0.0028 (2.8) 1/10 ]

25,0 1 0,0093 (9.3) 13
37,5 1% 0,0140 (14) Iy

75 3 0,0280 (28) 1

100 4 (L0700 (70} 235

125 ] 0,1000 (100) 3

Nota. Tamafio nominal maximo del agregado segun la capacidad del recipiente. Autores:
Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

Tamafio nominal maximo del agregado segun volumen del recipiente: 12.5 mm.
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Tamano maximo del tamiz segun el ensayo de analisis granulométrico: N°8 (2.38 mm).
12.5 mm > 2.38 mm iOK!

C) Se selecciona la muestra del material y se traslada al horno a una temperatura de
110° +/- 5°C por un tiempo de 24 horas y se realiza el enfriamiento a temperatura
ambiente.

Figura 24.

Materiales y Equipos para el Ensayo.

Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

*» Ensayo del peso unitario suelto del agregado fino
D) Para el ensayo del peso unitario suelto del agregado fino se llena el recipiente
cilindrico con el material seco por gravedad y se nivela la parte superior con la varilla
de apisonado para finalmente ser pesado, el ensayo del peso unitario suelto se
realiza tres veces obteniendo el promedio como resultado.
Figura 25.

Relleno del recipiente cilindrico y nivelado con vatrilla de apisonado.
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Nota. Llenado de la arena gruesa secada y enfriada por gravedad para luego ser nivelada con

la varilla de apisonado. Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

Figura 26.

Peso del agregado fino (Arena gruesa) por gravedad mas recipiente.

Nota. Peso de la arena gruesa llenada y nivelada con la varilla de apisonado en el cilindro por

gravedad. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.
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*» Ensayo del peso unitario compactado del agregado fino
E) Para el ensayo del peso unitario compactado del agregado fino se llena el recipiente
cilindrico con el material seco en tres capas, cada una de ellas a 25 golpes
realizadas con la varilla de apisonado para luego ser nivelado en la parte superior y
finalmente ser pesado, el ensayo del peso unitario compactado se realiza tres veces
obteniendo el promedio como resultado.
Figura 27.

Relleno del recipiente cilindrico, compactado y nivelado con vatrilla de apisonado.

Nota. Llenado de la arena gruesa secada y enfriada en tres capas, cada capa a 25 golpes con

la varilla de apisonado para luego ser nivelada. Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

Figura 28.

Pesos del agregado fino (Arena gruesa) en 3 capas, 25 golpes por capa mas recipiente.
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Nota. Pesos de la arena gruesa llenada en tres capas a 25 golpes cada una y nivelada con la

varilla de apisonado en el cilindro. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

F) Procesamiento de datos del ensayo del peso unitario suelto y compactado del

agregado fino (Arena gruesa natural).

Tabla 15.

Ensayo peso unitario suelto del agregado fino — Arena Gruesa — Colpa Alta

PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO
FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE
ALBANILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE
ING.CIVIL

SOLICITADO POR: TESISTAS

Ensayo - Numero de Pruebas

Peso del Molde (kg.) A

Peso del Molde + Muestra (kg.) B

Peso de la Muestra(kg.) (A-B)
Volumen del Molde (m3) C
Densidad Bulk (kg/m3) (A-B)/C

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

MUESTRA: ARENA GRUESA

OPERADOR: TESISTAS

FECHA: 19/01/2023

P1

1.7813

5.9031
4.1218
0.00281
1465.28

P2

1.7813
5.8916
4.1103
0.00281
1461.19

Peso Unitario Suelto

P3

1.7813
6.0653
4.284
0.00281
1522.94

Promedio

1.7813
5.953333
4.172033
0.002813
1483.145
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Peso unitario suelto del agregado fino (Arena gruesa natural): 1483.145 Kg/m3.

Tabla 16.

Ensayo peso unitario compactado del agregado fino — Arena Gruesa — Colpa Alta

PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO
FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE

ALBANILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE

ING.CIVIL

SOLICITADO POR: TESISTAS

Ensayo - Nimero de Pruebas

Peso del Molde (kg.)

Peso del Molde + Muestra (kg.)
Peso de la Muestra(kg.)
Volumen del Molde (m3)
Densidad Bulk (kg/m3)

Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

A
B

(A-B)

c

(A-B) /C

MUESTRA: ARENA GRUESA

OPERADOR: TESISTAS

FECHA: 19/01/2023

Peso Unitario Compactado

P1 P2 P3 Promedio

1.7813 1.7813 | 1.7813 1.7813

6.4417 6.4552 | 6.5691 | 6.4886667

4.6604 4.6739 | 4.7878 | 4.7073667
0.002813 | 0.00281 | 0.00281 | 0.002813
1656.757 | 1661.55 | 1702.048 | 1673.454

Peso unitario compactado del agregado fino (Arena gruesa natural): 1673.454 Kg/m3.

3.8.1.1.3 Peso Especifico del agregado fino

Para la realizacion del ensayo del peso especifico del agregado fino se tuvo en

consideracion las restricciones que nos establece la normativa N.T.P. 400.022.

Segun menciona la N.T.P 400.022, “El ensayo nos permite usar en el célculo y

correcciones en el disefio de mezcla, para poder controlar la uniformidad de sus caracteristicas

fisicas” (Pag. 2).

* Equipos y materiales

= Picndmetro.
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= Balanza con precision de 0.001
= Taras y Recipientes.
* Procedimiento
A) Para comenzar con el ensayo del peso especifico del agregado fino se realizé la
medicion del peso del picndmetro para posteriormente llenar una cantidad de agua y
registrar nuevamente su peso.
Figura 29.

Peso del picnémetro (c/s) contenido de agua.

Thsssne « Gorez Cadysz Rusnss Tucan

¢ Yo Dresc
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i masate

¥ Casimna De

Nota. Peso del picnédmetro de 500 mililitros (c/s) contenido de agua. Autores: Gédmez & Soto.

Elaboracion Propia.

B) Eliminamos una porcion de agua del picnémetro para ser reemplazado por 100
gramos de la muestra (Arena gruesa natural).
Figura 30.

Peso del picnémetro (c/s) contenido de agua.
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Nota. Peso de 100 granos de arena gruesa natural seca el cual reemplazara a una porcion de

agua desecha del picnémetro. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia

C) Agitamos manualmente el picnémetro con contenido de agua y arena gruesa por un
tiempo de 2 minutos (Aproximadamente) para posteriormente ser pesado.
Figura 31.

Peso del picnémetro con contenido de agua y arena gruesa.
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Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia

D) Procesamiento de datos del ensayo del peso especifico del agregado fino (Arena
gruesa natural).

e (Calculo del volumen:

Volumen: [(Peso) _((picnémetro + agua inicial)) + [Peso) _((agregado fino))

— [(Peso)] _((picnometro + agua final + agregado fino))

o Calculo del peso especifico:

Pesoagregado fino

G dad E ifica:
ravedad Especifica Volumen

Peso especifico: Gravedad especifica * densidad gy,

Tabla 17.

Ensayo peso especifico del agregado fino — Arena Gruesa — Colpa Alta.

PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN MUESTRA: ARENA GRUESA
CONVENIONAL EN MUROS DE ALBANILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS

SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 23/01/2023

Peso Especifico
Ensayo - Numero de Pruebas

P1
Peso de Picnémetro (gr.) A 150.4
Peso A. Fino Seco (gr.) B 100
Peso: Picnédmetro + Agua inicial (gr.) C 647.9
Peso: Picnédmetro + Agua final + Peso A. Fino Seco (gr.) | D 709.6
Volumen B+C-D 38.3
GRABEDAD ESPECIFICA 2.611
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 2610.97

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.
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Peso especifico del agregado fino (Arena gruesa natural): 2610.97 Kg/m3.

3.8.1.1.4 Contenido de Humedad del agregado fino

Para la realizacién del ensayo del contenido de humedad del agregado fino se tuvo en

consideracion las restricciones que nos establece la normativa N.T.P. 339.185.

Segun menciona la N.T.P 339.185, “El ensayo nos permite calcular el contenido de

agua que contiene el agregado fino en forma porcentual”

= Equipos y materiales
* Horno de materiales.
= Balanza con precision de 0.001
» Taras y Recipientes.
* Procedimiento
A) Para comenzar con el ensayo del contenido de humedad del agregado fino se
procedi6é a separar el material traido exactamente de la cantera sin realizar
alteraciones (Aproximadamente 1 kg) para después separarlos en 3 taras
proporcionalmente.
Figura 32.

Separacion de la muestra extraida de la cantera sin alteraciones.
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Nota. Separacién de la muestra extraida de la cantera sin alteraciones para el ensayo del

contenido de humedad. Autores: Goémez & Soto. Elaboracion Propia.

B) Se realiza el pesado de las muestras sin alteraciones (3 muestras) y se traslado al
horno a una temperatura de 110° +/- 5°C por un lapso de 24 horas y enfriado a
temperatura ambiente, finalmente la muestra seca sera pesada nuevamente
observando la variacién de los pesos.
Figura 33.

Secado de la muestra en el horno.

Nota. Colocacion de la muestra sin alteraciones al horno a una temperatura de 110°+/- 5°C.

Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

C) Procesamiento de datos del ensayo del contenido de humedad del agregado fino

(Arena gruesa natural).
Agregadohumedo - Agreyadoseco

Contenido de Humedad:  C.Hy, = 1
gregadoseco
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Tabla 18.

Ensayo del contenido de humedad del agregado fino — Arena Gruesa — Colpa Alta.

PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN
CONVENIONAL EN MUROS DE ALBANILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL

SOLICITADO POR: TESISTAS

Ensayo - Numero de Pruebas

Peso Tara. A
Peso Tara + Agregado Humedo B
Peso Tara + Agregado Seco C
Agregado Humedo (B -A)
Agregado Seco (C-A)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

MUESTRA: ARENA GRUESA

OPERADOR: TESISTAS

FECHA: 19/01/2023

Contenido de Humedad

P1 P2 P3 Promedio

0.072 | 0.056 | 0.092 | 0.0733333

0.258 | 0.276 | 0.336 0.29
0.2488 | 0.2651 | 0.3249 | 0.2796

0.186 0.22 0.244 | 0.2166667
0.1768 | 0.2091 | 0.2329 | 0.2062667
5.204% | 5.213% | 4.766% | 5.061%

Contenido de humedad del agregado fino (Arena gruesa natural): 5.061%.

3.8.1.2 Cascara de Huevo

72

La cascara de huevo es un material organico que es desechado en la mayoria de casos

después de su huso, para su recopilacion el grupo de investigacion recolecto la cascara en 2

viviendas y 2 panaderias por un lapso de 7 dias (Aproximadamente).

Una vez obtenida el material organico (Cascara de huevo) se procedi6 a lavar con agua

pura sin el uso de detergentes y herramientas (escobillas, esponjas, etc.) extrayendo la

membrana interior y exterior dejando solo asi la parte de la cubierta de la cascara de huevo,

para posteriormente ser secado a temperatura ambiente.
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Figura 34.

Lavado con agua pura, eliminacién de membranas.

Nota. Lavado y eliminacién de la membra interior y exterior de la cascara de huevo. Autores:

Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

Figura 35.

Secado a temperatura natural de la cascara de huevo.

Nota. Secado a temperatura ambiente. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.
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Después de ello, se procede a triturar la cascara de huevo seca en una maquina de
moler hasta obtenerlo en una contextura mas fina obteniendo una cantidad de 20 kilos
aproximadamente, para luego ser llevada al horno a una temperatura de 400°C +/- 50°C

quedando en forma calcinada.

Figura 36.

Trituracion de la cascara de huevo en una maquina de moler.

Nota. Trituracién de cascara de huevo en una maquina de moler hasta obtener una contextura

fina. Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

Figura 37.

Cascara de huevo en contextura fina.
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Nota. Resultado de la cascara de huevo triturado con maquina de moler en una contextura fina.

Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

Figura 38.

Colocacion de la cascara de huevo en contextura fina al horno.

Nota. Colocacion de la muestra (Cascara de huevo fino) en el horno a una temperatura de 400°

+/- 50°C y resultado de ser calcinada. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

3.8.1.2.1 Analisis granulométrico de la cascara de huevo
El ensayo de analisis granulométrico de la cascara de huevo se realiz6é de la misma
manera al ensayo de analisis granulométrico del agregado fino, tomando en consideraciones

las restricciones en la normativa R.N.E. E.070 establecidas en incisos anteriores.

= Equipos y materiales
= Tamices.
» Horno para secado de materiales.
= Balanza con precision de 0.001.
= Taras y Recipientes.

=  Procedimiento
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A) Se tomo 1 Kg de la muestra (Cascara molida fina y calcinada) que sera utilizada en
el tamizado, los tamices se ordenaron segun el tamafo de la abertura de las mayas
(N°4, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°80, N°100 y N°200)
Figura 39.

Seleccién de la muestra de 1Kg y ordenamiento de los tamices segun abertura.

Nota. Seleccion de la muestra (Cascara de huevo fino calcinado) de 1000g y ordenamiento de
tamices segun el tamafio de la abertura de las mayas (N°4, N° 8, N°10, N°16, N°20, N°30,

N°40, N°50, N°80, N°100 y N°200)

B) Se vertid la cascara molida fina y calcinada (1000g) en los tamices ordenados y se
prosiguioé a agitar manualmente por un tiempo de 1 minuto por tamiz, la cantidad

retenida en cada tamiz se cuantifica en la balanza para obtener el peso retenido.

Figura 40.

Movimiento manual de la cascara molida fina y calcinada (1000 g) en los tamices ordenados
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Nota. La muestra (Cascara molida fina y calcinada) de 1000g se agito manualmente por los

diferentes tamices ordenados. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

D) Procesamiento de datos del ensayo del analisis granulométrico de la cascara de
huevo fina y calcinada con la verificacion de las restricciones junto con las
consideraciones dadas por el R.N.E E.070.

Tabla 19.
Ensayo del analisis granulométrico por tamizado — Cascara de Huevo fino — Colpa Alta
PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL MUESTRA: CASCARA DE

MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN HUEVO
CONVENIONAL EN MUROS DE ALBANILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS
SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 19/01/2023
Tamices % % . Especificacione | Condicionante NTP
Peso . | Retenid | , S E.070
Retenid Reteni % Que
eteni do A o I Pasa Suma de % de 2
9 (mm) ° Parcial fcumuia Min. Max. Tamices
do consecutivos < 50%
1/4" | 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00 0.00 jOK!
N°4 | 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00 0.00 jOK!

N°8 | 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 = 94.00 100.00 0.00 jOK!
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N° 10
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40
N° 50
N° 80
N° 100
N° 200
Fondo
TOTAL

2.000
1.190
0.840
0.590
0.426
0.297
0.180
0.149
0.074

0.00
1.30
80.25
169.40
213.05
255.70
105.40
122.30
43.50
9.10
1000.00

0.00
0.13
8.03
16.94
21.31
25.57
10.54
12.23
4.35
0.91
100.00

0.00

0.13

8.16
25.10
46.40
71.97
82.51
94.74
99.09
100.00

100.00
99.87
91.85
74.91
53.60
28.03
17.49
5.26
0.91
0.00

88.75
70.00
55.00
40.00
25.00
10.00
4.00
2.00
0.00

100.00
100.00
92.85
75.00
55.00
35.00
23.00
15.00
2.00

0.13
8.16
24.97
38.25
46.88
36.11
22.77
16.58
5.26

78

jOK!
jOK!
jOK!
jOK!
jOK!
jOK!
jOK!
jOK!
jOK!

Nota. Resultados del ensayo del analisis granulométrico por tamizado de la muestra (Cascara

de huevo fino y calcinado). Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

= Modulo de fineza de la muestra de arena gruesa

Se aplicé la formula siguiente para la obtencion del médulo de fineza de la muestra de

la cascara de huevo fino y calcinado:

Reemplazando se obtiene:

m; = 1.92

_ % Ret. Acum. (n°4 +n°8+n°16 + n°30 + n°50 +n°100)

my

100

El cual cumple la condicién R.N.E E.070

» Curva granulométrica

1.6 <m; < 2.5

{OK!

La curva granulométrica de la cascara de huevo fino y calcinado se encuentra en los

limites minimos y maximos que establece el R.N.E E.070 mencionada en la Tabla N°12

“Granulometria del Agregado fino”.

Figura 41.

Curva granulométrica — Cascara de huevo fino y calcinada — Colpa Alta
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1 0,1
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0,01

Nota. Curva granulométrica de la muestra (Cascara de huevo fino y calcinado) extraida de la 'y

las curvas maximas y minimas establecidas por el R.N.E. E.070. Autores: Gomez & Soto.

Elaboracién Propia.

3.8.1.2.2

Peso unitario suelto y compactado de la cascara de huevo

Para la realizacion del ensayo del peso unitarios sueltos y compactado de la cascara de

huevo fino y calcinado se tuvo en consideracion las restricciones que nos establece la

normativa N.T.P. 400.017.

= Equipos y materiales

= Balanza con precision de 0.001

» Taras y Recipientes.

= Varilla de apisonado.

=  Procedimiento

= Ensayo del peso unitario suelto de la cascara de huevo
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A) Conociendo las dimensiones del recipiente (Peso y volumen) en el item 3.8.1.1.2 se
procedi6 a llenar el recipiente cilindrico con la cascara de huevo fino y calcinado por
gravedad y se nivela la parte superior con la varilla de apisonado para finalmente ser
pesado, el ensayo del peso unitario suelto se realiza tres veces obteniendo el
promedio como resultado.

Figura 42.
Relleno del recipiente cilindrico compactado y nivelado con vatrilla de apisonado de la cascara

de huevo

Nota. Llenado de la cascara de huevo fino y calcinado por gravedad para luego ser nivelada
con la varilla de apisonado. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.
= Ensayo del peso unitario compactado de la cascara de huevo
B) Para el ensayo del peso unitario compactado de la cascara de huevo fino y
calcinado se llena el recipiente cilindrico con el material seco en tres capas, cada

una de ellas a 25 golpes realizadas con la varilla de apisonado para luego ser
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nivelado en la parte superior y finalmente ser pesado, el ensayo del peso unitario
compactado se realiza tres veces obteniendo el promedio como resultado.
Figura 43.

Relleno del recipiente cilindrico y nivelado con varilla de apisonado de la cascara de huevo

Nota. Llenado de la cascara de huevo frio y compactado en tres capas, cada capa a 25 golpes
con la varilla de apisonado para luego ser nivelada. Autores: Gomez & Soto. Elaboracién

Propia.

C) Procesamiento de datos del ensayo del peso unitario suelto y compactado de la

cascara de huevo fino y calcinado. Densidad = Masa final
Volumen del Recipiente

Tabla 20.

Ensayo peso unitario suelto de la cascara de huevo fino y calcinado

PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO _

FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE MUESTRA: CASCARA DE HUEVO
ALBARNILERIA.
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UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE
ING.CIVIL

OPERADOR: TESISTAS
SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 19/01/2023

Peso Unitario Suelto
Ensayo - Nimero de Pruebas

P1 P2 p3 | Promed
Peso del Molde (kg.) A 1.7813 1.7813 1.7813 1.7813
5.251766
Peso del Molde + Muestra (kg.) B 5.0073 5.3265 5.4215 7
3.470466
Peso de la Muestra(kg.) (A-B) 3.226 3.5452 3.6402 7
0.00281
Volumen del Molde (m3) C 3 0.002813 | 0.002813 | 0.002813
1146.83 1260.307 @ 1294.079
Densidad Bulk (kg/m3) (A-B)/ C 3 6 8 1233.74

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

Peso unitario suelto de la cascara de huevo fino y calcinado: 1233.74Kg/m3.
Tabla 21.

Ensayo peso unitario compactado de la cascara de huevo fino y calcinado

PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO
FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE
ALBANILERIA.

MUESTRA: CASCARA DE HUEVO

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE
ING.CIVIL

OPERADOR: TESISTAS
SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 19/01/2023

Peso Unitario Compactado
Ensayo - Numero de Pruebas

P1 P2 P3 Promedio
Peso del Molde (kg.) A 1.7813 1.7813 1.7813 1.7813
Peso del Molde + Muestra (kg.) B 5.8545 59542 | 5.75412  5.8542733
Peso de la Muestra(kg.) (A-B) 4.0732 4.1729 3.97282  4.0729733
Volumen del Molde (m3) C 0.002813 = 0.002813 | 0.00281  0.00281
Densidad Bulk (kg/m3) (A-B)/ C | 1448.01 1483.453  1412.32 1447.929

Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.
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Peso unitario compactado de la cascara de huevo fino y calcinado 1447.929 Kg/m3.

3.8.1.2.3 Peso especifico de la cascara de huevo

Bajo el analisis del item 3.8.1.1.3 “Peso especifico del agregado fino” se tuvo en
consideracion para la realizacion del ensayo del peso especifico de la cascara de huevo fino y
calcinado ademas de las consideraciones y restricciones de la norma N.T.P 400.022.

= Equipos y materiales

= Picnémetro.

= Balanza con precision de 0.001

= Taras y Recipientes.

=  Procedimiento

A) Teniendo en conocimiento el peso del picndmetro (c/s) agua obtenida en el ensayo
anterior, item 3.8.1.1.3, se procede a pesar 100 gramos de la muestra de la cascara

de huevo fino y calcinado el cual reemplazé al agua que se elimind.

Figura 44.

Peso de la muestra de cascara de huevo para combinar en el picnometro.
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Nota. Peso de 100 granos de cascara de huevo fino y calcinado el cual reemplazara a una

porcion de agua desecha del picnometro. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

B) Agitamos manualmente el picndmetro con contenido de agua y cascara de huevo
fino y calcinado por un tiempo de 2 minutos (Aproximadamente) para posteriormente

ser pesado.

Figura 45.

Peso de la muestra de cascara de huevo para combinar en el picnémetro.

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

C) Procesamiento de datos del ensayo del peso especifico cascara de huevo fino y
calcinado
e Calculo del volumen:

Volumen: [(Peso)] _((picnémetro + agua inicial)) + [Peso) _((agregado fino))

— [Peso) _((picnémetro + agua final + agregado fino))

e Calculo del peso especifico: Peso, reaado fino
P P Gravedad Especifica: gregadof

Volumen

Peso especifico: Gravedad especifica * densidadggyq
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Tabla 22.

Ensayo peso especifico de la cascara de huevo fino y calcinado

PROYECTO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN SR TR

CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA. DE HUEVO
UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS
SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 23/01/2023

) Peso Especifico
Ensayo - Numero de Pruebas

P1
Peso de Picndmetro A 150.4
Peso A. Fino Seco B 100
Peso: Picndmetro + Agua inicial C 630.3
Peso: Picndmetro + Agua final + Peso A. Fino Seco D 689.8
Volumen B+C-D 40.5
GRABEDAD ESPECIFICA 2.469
PESO ESPECIFICO DE LA CASCARA DE HUEVO 2469.14

Nota. Autores: Goémez & Soto. Elaboraciéon Propia

Peso especifico de la cascara de huevo fino y calcinado 2469.14 Kg/m3.
3.8.1.3 Unidades de Albaiileria:
Las unidades de albaiileria (ladrillos) tienen como finalidad la construccién de muros ya
sea portantes o no, para ello se adquiri6 las unidades dentro del campo local (Pillco Marca) sin
tener una ficha técnica del material, se procedio a realizar los siguientes ensayos con el fin de

conocer el tipo de unidad que se utilizé en el desarrollo del proyecto.

Segun menciona el R. N. E E.070 para el muestreo, indica que de un compuesto de
hasta 50 millares de unidades, 10 seran seleccionadas al azar en las cuales se realizan la

prueba de variacion dimensional, alabeo y a compresién. Pag. (12)
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Figura 47.

Limpieza y remojo de ladrillos para la realizacion de los ensayos

J ——

Nota. Se elimino todo tipo de material organico e inorganico que estaba adherido a los ladrillos
y se remojo en agua lo necesario para evitar absorcion cuando se elaboro las pilas y los

muretes. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

3.8.1.3.1 Variacion Dimensional
El ensayo de la variacién dimensional aplicado a la unidad de albanileria se realizé

segun menciona en la NTP399.613 — 12.

= Equipos y materiales
» Regla metalica de 30cm.
= 10 ladrillos provenientes de la zona de estudio.
* Procedimiento
A) Una vez seleccionada la muestra de 10 ladrillos al azar, se procedioé a medir con la
regla metaliza el ancho, largo y alto de cada espécimen, registrando 4 medidas de

cada direccion (X, y, z), para al final obtener el promedio de dichas.
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Figura 47.

Toma de medidas para el ensayo de la variacion dimensional

Nota. Se realizo la toma de medidas del ancho, largo y alto (4 veces) de cada espécimen.

Autores: Goémez & Soto. Elaboracion Propia
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Tabla 23.

Medias de los especimenes de unidades de albarileria

N° Espéci
Ensa ’Z‘:?

YO adrillo
Ung " REX
U'(\)'ZD T REX
U';? T REX
U';E T REX
U'C\)ISD T REX
U';(SD T REX
Ug? T OREX
Ugg " REX
UggD " REX
UTS " REX

Fecha
de
Prueba

26/01/2
023
26/01/2
023
26/01/2
023
26/01/2
023
26/01/2
023
26/01/2
023
26/01/2
023
26/01/2
023
26/01/2
023
26/01/2
023

L1
(mm)

2355
2324
229
2345
2325
231
232
231
230

233

Largo del Espécimen (mm)

L2
(mm)

2345
230.25
230
232.6
231
230.5
231
232.5
230

233

L3
(mm)

235
232.2
230
2335
230.5
230.5
233
233
229

230.5

L4
(mm)

2345
2314
228
231
232
232
232
2325
229

232

Prom.
(mm)

234.87
231.55
229.25
232.925
231.525
231
232
232.25
229.5

232.13

Ancho del Espécimen (mm)

A1 A2 A3 A4
(mm) (mm) (mm) (mm)
123.2 | 123.15 | 122.8 122.7
125 125 126.5 128
126.05 | 125.25 125 124.85
125 125.5 124 124.5
124 124 12475 | 1245
122 122 122 121.5
122 122 125 125
130.5 130 130 130
127 128.5 127.5 128
126 127.5 127 126.5

Prom.
(mm)

122.9625
126.125
125.2875
124.75
124.3125
121.875
123.5
130.125
127.75

126.75

H1
(mm)

94.15
94
94

94.15

93.75
94

94.25
94
94

94

H2
(mm)

94
94.25
93.5
94.25
94
93.85
94
93.85
94

94.5

H3
(mm)

94
94
95

93.8
94.5
94
94

94.15
94

93.5

88

Altura del Espécimen (mm)

H4 Prom.
(mm)  (mm)
94.25 94.1

94 94.0625
94.8 94.325

94.153 | 94.08825

94 | 94.0625
94 | 93.9625
93.9 | 94.0375
94.25 | 94.0625
94.25 | 94.0625
94 94

Nota. Medidas de cada espécimen tomados en cada direccion (largo, ancho y alto) un total de 4 veces, para finalmente obtener su

promedio. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.
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3.8.1.3.2 Alabeo
El ensayo del alabeo aplicado a la unidad de albariileria se realizé segun menciona en la

NTP399.613 — 13.

= Equipos y materiales
= Regla metélica de 30cm.
= 10 ladrillos provenientes de la zona de estudio.
= Procedimiento
A) Se dara como reutilizacion los 10 especimenes utilizados en el ensayo de la
variacién dimensional, para ello se debera determinar el alabeo existente en su
superficie.

e Superficie Concava: Se coloco sobre la superficie una regla metalica que
simula una superficie plana, para después medir mediante otra regla el desnivel
que se forma en la parte media o mas profunda de la cara del espécimen.

o Superficie Convexa: Se coloco sobre la superficie una regla metalica en forma
de diagonal que simula una superficie plana, para luego medir mediante otra

regla los de niveles que se forman en las cuatro esquinas.

Figura 48.

Ensayo de Alabeo en los especimenes.
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Nota. Toma de medidas para el ensayo de alabeo en la superficie concava y convexa de cada espécimen. Autores: Gémez & Softo.

Elaboracién Propia.

Tabla 24.

Medida de alabeo Convexo y Céncavo

NO
Ensayo

UND - 01
UND - 02
UND - 03
UND - 04
UND - 05
UND - 06
UND - 07
UND - 08
UND - 09
UND - 10

Espécimen
del
Ladrillo
REX
REX
REX
REX
REX
REX
REX
REX
REX
REX

Fecha de
Prueba

26/01/2023
26/01/2023
26/01/2023
26/01/2023
26/01/2023
26/01/2023
26/01/2023
26/01/2023
26/01/2023
26/01/2023

CONCAVO
Cc1

0
0
2.14

2.17
1.98

1.76

CARA SUPERIOR

Cvl Cv2 Cv3 Cv4

1.12

0.75

CONVEXO
0.56 | 1.15
0 0
0 0
1.02 | 0.94
0 0
0 0
1.28 || 1.12
1.99 2
0 0
195 || 1.95

Prom.Cv
0.895

CONCAVO
Cc 1

0
2.18
0.96
0.78

2.22

1.16
1.28

CARA INFERIOR
CONVEXO
Cvl Cv2 Cv3 Cv4
0.68| 0.79 1.12 | 1.08
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
125 1.36 142 | 1.34
0 0 0 0
2.15 2.18 2.04 | 1.95
0 0 0 0
0 0 0 0

Prom.Cv

0.9175
0
0
0
0
1.3425

2.08
0
0

Alabeo

Alabeo

Cdncavo  Convexo

0
2.18
2.14
0.78
2.17
1.98
2.22

0
1.76
1.28

0.9175
0
0
0.9975

1.3425

1.1925

2.08

2.025

Nota. Toma de medidas para el ensayo de alabeo en la superficie concava y convexa (4 esquinas) de cada espécimen. Autores:

Gomez & Soto. Elaboracion Propia.
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3.8.1.3.3 Resistencia a la Compresion
El ensayo de la compresion aplicado a la unidad de albadileria se realizd segun menciona en la

NTP399.613 y 339.604.

= Equipos y materiales
= Maquina de compresion
= 5 ladrillos provenientes de la zona de estudio.
= Regla metélica de 30cm.
* Yesoy Cemento.
= Tecnopor.
= Procedimiento
A) La maquina compresora de concreto del laboratorio la facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional Hermilio Valdizan es de unas dimensiones muy pequefas
por ende el ladrillo se tubo que realizar el corte a la mitad con la amoladora, A
continuacion, se rellené con Tecnopor los huecos del ladrillo partido a la mitad,
teniendo una muestra de 8 especimenes.
Figura 49.

Cortado de los especimenes y rellenado con Tecnopor para el ensayo a compresion.

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia
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B) Segun menciona la norma R. N. E E.070, que los especimenes deben tener un
refrentado de yeso y cemento que permita corregir la irregularidad que existe en su
superficie. (Pag. 18), después de ello se verific6 mediante un nivel de mano el si aun
existe irregularidad en la superficie.

Figura 50.

Refrenado de yeso y cemento en los especimenes

ENSAYO A COMPIRESION
LADRILLO - N°1

Nota. Refrenado de yeso y cemento en los especimenes, se verificd con el nivel las

irregularidades en la superficie. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

C) Se tomo las medidas del largo y el ancho de la superficie (Ambas) de los
especimenes para después ser colocadas en la maquina de compresion axial y
determinar el tipo de fallo, asi como la clase de ladrillo al que pertenece.

Figura 51.

Medicion del Ancho y Largo de los nuevos especimenes
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Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

Figura 52.

Ensayo a la compresion en los nuevos especimenes

Nota. Colocacion de los especimenes en la maquina a compresion axial. Autores: Gémez &

Soto. Elaboracion Propia

Figura 53.

Resultado y Falla del espécimen después del ensayo a compresion axial.

Nota. Resultado y falla del espécimen después del ensayo a compresion axial. Autores: Goémez

& Soto. Elaboracién Propia
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Tabla 25.

Medidas de los especimenes (Ancho y Largo) y Carga Maxima

N° Espécime
Ensay n del

o Ladrillo
Ung i REX
U'(\)'ZD i REX
U'(\)'aD i REX
Ugf i REX
USSD i REX
USGD i REX
Ug? i REX
Ugg i REX

Nota. Dimensiones de los especimenes (Largo y Ancho) y la carga maxima soportado de forma axialmente antes de la falla.

Fecha de
Moldeo

26/01/2023

26/01/2023

26/01/2023

26/01/2023

26/01/2023

26/01/2023

26/01/2023

26/01/2023

Fecha de
Rotura

27/01/2023

27/01/2023

27/01/2023

27/01/2023

27/01/2023

27/01/2023

27/01/2023

27/01/2023

Eda
d
(Dia
s)

1

Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

Ancho del Espécimen (mm)

A1
(mm)

108
118.5
109
110
116
112
115.1

117.4

A2
(mm)

108.5
115
107
107
12
110.5
114.2

114

Prom.
(mm)

108.25
116.75
108
108.5
64
111.25
114.65

115.7

Largo del Espécimen

L1
(mm)

130
127
125
122.5
126
127.5
127

130

(mm)
L2
(mm)

129
130
124
127
130
127.5
128.5

130.5

Prom.
(mm)

129.5
128.5
124.5
124.75
128
127.5
127.75

130.25

Area
(mm2)
14018.375
15002.375
13446
13535.375
8192
14184.375
14646.5375

15069.925

Area
(cm2)
140.18375
150.02375
134.46
135.35375
81.92
141.84375
146.46537

150.69925

94

Carga Maxima

Kg
16621
17217
17370

18125.2
20214.7
17545.2
19817.3

16535

KN

162.996

168.841

170.341

177.747

198.238

172.059

194.341

162.152
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3.8.2 Diseno de Mezcla

El primer paso para la ejecucion de los ensayos fue desarrollar el disefio de mezcla,
para ello se establecié dos cosas; primero la dosificacion en peso de los materiales (disefio de
mezcla) seguido por el calculo de la cantidad de materiales que se usaran en cada tipo de

ensayo. Para nuestra investigacion se han realizado 5 disefios de mezclas de mortero.

Se realiz6 una mezcla de mortero convencional con dosificacion tipica sefialada segun
RNE. EQ70, y cuatro morteros experimentales con disminucion en cantidad de cemento y con

variaciones en porcentajes adicionando cascara de huevo.

Ya se habian definido las dosificaciones en volumen a usar en los ensayos, tanto para
la mezcla convencional como las experimentales. Sin embargo, nosotros necesitamos hallar la
dosificacion en peso para un determinado volumen pues esto nos permitié poder medir la
cantidad en el laboratorio. Entonces se procedio a calcular la dosificacion en peso a partir de
una conversion de acuerdo a los pesos especificos y volumétricos obtenidos en los ensayos

generales de los agregados en la seccion de toma de muestras.

Se muestran los datos necesarios para el disefio de mezcla por dosificacidon en peso:

Tabla 26.
Datos necesarios para el disefio de mezcla por dosificacion en peso

DATOS A UTILIZAR Peso Volumétrico | Peso Especifico

PV (kg/ m3) PE (Kg/ m3)
Cemento - 3211
Agregado fino (Arena gruesa) 1673.454289 2610.97
Cascara de Huevo 1447.93 2469.14
Contenido de Aire al preparar la mezcla 1%
Contenido de Humedad del Agregado 5%

Nota. Datos obtenidos con los ensayos realizados anteriormente. Autores: Gomez & Soto.

Elaboracion Propia
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3.8.21 Mortero convencional con dosificacion de 1:4.
Calculo de dosificacién en peso a partir de la dosificacion en volumen 1:4
MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:4
Dosificaciéon en volumen x PV Convirtiendo Dosificacién en Peso
Cemento 1 pie3 W 425 Ko mp 42.5 Kg 1.00
Arena Gr. 4 pie3 mp  0.113267 m3 189.547794  Kg 4.46
Agua (a/c) 0.85 34.31875 | Kg 0.81
Cont. Aire 1%
Tenemos la dosificacién en peso del mortero convencional 1:4
DOSIFICACION EN PESO 1:4.46 : 0.81
3.8.2.2 Mortero experimental de dosificaciéon de 1:6 + 5% C.H.
Calculo de dosificacidon en peso a partir de la dosificacion en volumen 1:6 + 5%C.H.
MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFIC. VOLUMETRICA 1:6 ADICIONANDO 5% C.H EN
PESO DEL CEMENTO
Dosificaciéon en volumen x PV Convirtiendo Dosificacion
en Peso
Cemento 1 pie3 == 425 Kg "= 425 Kg 425 1.00
Arena Gr. 6 pie3 == 0.16990108 m3 ==p 284.32169 | Kg | 284.32169 6.69
Cas. Huevo | 5% | Peso del cemento - 2125 Kg 2125 0.05
Agua (a/c) |0.85 34.31875 |Kg | 34.541891 0.81
Cont. Aire 1% I
Adicionando agua por la cantidad del C.H 0.2231 kg

Tenemos la dosificacién en peso del mortero experimental 1:6 + 5%C.H.

DOSIFICACION EN PESO 1:6.69:0.05:0.81

3.8.2.3  Mortero experimental de dosificacion de 1:6 + 10% C.H.

Calculo de dosificaciéon en peso a partir de la dosificacion en volumen 1:6 + 10%C.H.
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MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 ADIONANDO 10%
C.H EN PESO DEL CEMENTO

Dos‘;z;:;’;l:: en x PV Convirtiendo Do:’;f;g::cl,on
Cemento 1| pie3 e 42.5| Kg —) 42.5| Kg 42.5 1.00
Arena Gr. 6 Pie3 mmp 0.169901 m3 m=mp 28432169 Kg 284.32169 6.69
Cas. Huevo | 10% | Peso del cemento — 4.25| Kg 4.25 0.10
Agua (a/c) | 0.85 34.31875  Kg | 34.765032 0.82

Cont. Aire 1%

Adicionando agua por la cantidad del

C.H. 0.44628 m3

Tenemos la dosificacién en peso del mortero experimental 1:6 + 10%C.H

DOSIFICACION EN PESO: 1:6.69:0.10 : 0.82

3.8.2.4 Mortero experimental de dosificacion de 1:6 + 15% C.H.

Calculo de dosificacidon en peso a partir de la dosificacion en volumen 1:6 + 15%C.H.

MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 ADIONANDO 15% C.H
EN PESO DEL CEMENTO

Dosificacion
Dosificacion en volumen x PV Convirtiendo en Peso
Cemento 1 pie3 == 425 Kg == 425 Kg 425 1.00
Arena Gr. 6 pie3 ™p 0.16990108 m3 =) 284.32169 |Kg | 284.32169 6.69
Cas. Huevo | 15% | Peso del cemento — 6.375 | Kg 6.375 0.15
Agua (a/c) | 0.85 34.31875 Kg | 34.988173 0.82

Cont. Aire 1%

Adicionando agua por la cantidad del
C.H 0.6694232  m3

Tenemos la dosificacién en peso del mortero experimental 1:6 + 15%C.H

DOSIFICACION EN PESO  1:6.69:0.15: 0.83
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3.8.2.5 Mortero experimental de dosificacion de 1:6 + 20% C.H.

Calculo de dosificacidon en peso a partir de la dosificacion en volumen 1:6 + 20%C.H.

MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 ADIONANDO 20% C.H
EN PESO DEL CEMENTO

Dosificaciéon en Dosificacion
volumen x PV Convirtiendo en Peso
Cemento 1 pie3 == 425 Kg == 42.5 Kg 42.5 1.00
Arena Gr. 6 pie3 mmp0.16990108 m3 == 284 32169 Kg  284.32169 6.69
Cas. Huevo | 20% | Peso del cemento o 8.5 Kg 8.5 0.20
Agua (a/c) 0.85 34.31875 |Kg | 35.211314 0.84

Cont. Aire 1%

Adicionando agua por la cantidad del

C.H 0.8925643 'm3

Tenemos la dosificacién en peso del mortero experimental 1:6 + 20%C.H

DOSIFICACION EN PESO 1:6.69:0.20:0.84

3.8.2.6 Resumen de dosificacion del mortero convencional y experimental
A continuacion, se muestra el resumen de mortero convencional con volumen de 1:4 y
los morteros experimentales con volumen de 1:6 adicionando 5%, 10%, 15% y 20%, ambos

convertido en dosificacién por peso.

Tabla 27.

Resumen de dosificacion de mortero convencional y experimental

- o Dosificaciéon por Peso

Dosificacion Volumétrica Cemento = Arena Fina Cascara Huevo  Agua

(kg) (kg) (kg) (kg)

Mortero Convencional 1:4 1 4.46 0 0.81
Mortero Experimental 1:6 + 5% C.H 1 6.69 0.05 0.81
Mortero Experimental 1:6 + 10% C.H 1 6.69 0.10 0.82
Mortero Experimental 1:6 + 15% C.H 1 6.69 0.15 0.83
Mortero Experimental 1:6 + 20% C.H 1 6.69 0.20 0.84

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracién Propia
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3.8.3 Ensayos Aplicados al Diseno de Mezcla:

3.8.3.1 Ensayo de Fluidez:
El ensayo de la fluidez aplicado al mortero se realizé segin menciona en la NTP 334.26

y el manual de ensayos de materiales (MTC 2016).

= Equipos y materiales

» Mesa de fluidez (0 mesa de flujo): Segun requisitos de la norma NTP 334.26.

= Calibrador: de material anticorrosivo.

= Pisén o compactador: requisitos de la norma NTP 334.051

= Espatula: con hojas de 10 a 15cm y bordes rectos.

= Regla: metalica de 20cm

* Procedimiento
A) Se preparo la mezcla de concreto con cada dosificacion mostrada (convencional
y experimental (5%, 10%, 15%, 20% con adicion de cascara de huevo)), posterior a
ello se coloca la mesa de fluidez sobre una superficie plana, en el centro del plato de
la meza de fluidez se coloca el cono.
Figura 54.

Preparacion para el ensayo de fluidez del mortero convencional y experimental
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Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia

B) A continuacion, se procede a llenar el cono con la mezcla del mortero
convencional y experimental en tres capas, a 20 golpes cada una de ellas,
posteriormente se nivela con el apisonador la mezcla y se procede a limpiar los
desperdicios que se ocasiona al echar la mezcla del mortero, esperando por un
tiempo de 1 minuto.

Figura 55.

Llenado de la mezcla del mortero al cono

Nota. Se lleno la mezcla del mortero al cono en 3 capas, cada una de ellas a 20 golpes

Autores: Goémez & Soto. Elaboracion Propia.

C) Después de ello se retira el cono, quedando la mezcla del mortero de forma estatica
prosiguiendo a medir la parte superior de esta. Posteriormente se realiza la caida de
la mesa desde una altura segun su especificacion, en total se deja caer 24 veces en
15 segundos, para a continuacién tomas las medidas de su asentamiento en 4

direcciones.

Figura 55.

Retiro del cono y caida de la mesa de fluidez
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Nota. Retiro del cono después de un tiempo de 1 minuto del ultimo compactado y medicion en

4 direcciones del asentamiento del mortero. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

3.8.3.1.1 Datos obtenidos del ensayo de Fluidez:
Tabla 28.

Datos obtenidos de la medicién de diametros en el ensayo de la fluidez del mortero

MUESTRA Diam. (Inc.) Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 Diametro 4 PROMEDIO

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Mortero
convencional con 101.06 214.65 216.54 215.25 215.75 215.5475
dosificacion de 1:4

Mortero experimental
con dosificacion de 101.06 217.14 217.52 216.87 216.54 217.23
1:6 +5% C.H
Mortero experimental
con dosificacion de 101.06 215.21 214.26 214.65 214.52 215.24
1:6 +10% C.H
Mortero experimental
con dosificacion de 101.06 209.24 210.08 209.56 210.16 209.76
1:6 +15% C.H

Mortero experimental
con dosificacion de 101.06 208.15 208.26 207.95 208.36 208.18
1:6 +20% C.H

Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.
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3.8.3.2 Ensayo de Retentividad:

El ensayo de la Retentividad aplicado al mortero se realiz6 segun menciona en la NTP

334.26 y NTP 334.051.

= Equipos y materiales

Mesa de fluidez (o mesa de flujo): Segun requisitos de la norma NTP 334.26.
Céamara de vacios.

Calibrador: de material anticorrosivo.

Pisdn o compactador: requisitos de la norma NTP 334.051

Espatula: con hojas de 10 a 15cm y bordes rectos.

Regla: metalica de 20cm

=  Procedimiento

A) El procedimiento es idéntico al ensayo de fluidez, consta con la preparacion de la

Figura 56.

mezcla de concreto con cada dosificacion mostrada (convencional y experimental
(5%, 10%, 15%, 20% con adicién de cascara de huevo)), después se extrae el agua
en una camara de vacios por un tiempo de 1°; posterior a ello se coloca la mesa de
fluidez sobre una superficie plana, en el centro del plato de la meza de fluidez se

coloca el cono.

Preparacion para el ensayo de Retentividad del mortero convencional y experimental
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Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

B) A continuacion, se procede a llenar el cono con la mezcla del mortero convencional
y experimental en tres capas, a 20 golpes cada una de ellas, posteriormente se
nivela con el apisonador la mezcla y se procede a limpiar los desperdicios que se
ocasiona al echar la mezcla del mortero, esperando por un tiempo de 1 minuto.
Figura 57.

Llenado de la mezcla del mortero al cono

Nota. Se lleno la mezcla del mortero al cono en 3 capas, cada una de ellas a 20 golpes

Autores: Goémez & Soto. Elaboracion Propia.

C) Después de ello se retira el cono, quedando la mezcla del mortero de forma estatica
prosiguiendo a medir la parte superior de esta. Posteriormente se realiza la caida de
la mesa desde una altura segun su especificacion, en total se deja caer 24 veces en
15 segundos, para a continuacién tomas las medidas de su asentamiento en 4

direcciones.

Figura 58.

Retiro del cono y caida de la mesa de fluidez
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Nota. Retiro del cono después de un tiempo de 1 minuto del dltimo compactado y medicién en

4 direcciones del asentamiento del mortero. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

3.8.3.2.1

Tabla 29.

Datos obtenidos del ensayo de Retentividad:

Datos obtenidos de la medicién de diametros en el ensayo de Retentividad del mortero

MUESTRA

Mortero
convencional con
dosificacion de 1:4

Mortero experimental
con dosificacién de
1:6 +5% C.H

Mortero experimental
con dosificacién de
1:6 +10% C.H

Mortero experimental
con dosificacion de
1.6 +15% C.H

Mortero experimental
con dosificacion de
1.6 +20% C.H

(mm)

101.06

101.06

101.06

101.06

101.06

(mm)

175.42

178.42

177.12

173.24

171.56

(mm)

175.89

178.56

177.35

173.36

171.14

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

(mm)

174.98

178.96

172.98

173.22

170.95

(mm)

175.63

178.22

172.79

173.98

170.87

(mm)

175.48

178.54

175.06

173.45

171.13

Diam. (Inc.) | Diametro 1 Diametro 2 Diametro 3 Diametro 4 PROMEDIO
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3.8.3.3 Ensayo de Slump:
El ensayo del asentamiento o slump aplicado al mortero convencional y experimental
fue desarrollado en obra (preparacion del mortero para el armado de pilas, muretes y cubos)

utilizando lo que menciona en la normativa N.T.P 339.035.2019.

= Equipos y materiales
= Molde o Cono de Abrams.
= Barra Compactadora.
* Mezcladora de concreto.
=  Wincha.
* Procedimiento
A) Como se mencion6 anteriormente este ensayo se realizé con la finalidad de medir el
asentamiento y la fluidez del mortero convencional y experimental (5%, 10%, 15% y
20%) en obra en la preparacion de las pilas, muretes y cubos. Con la dosificacion en
peso calculado en el item 3.8.2 para cada tipo de mortero se procedié a separar los

materiales.

Figura 60.

Separacion de materiales segtn dosificacion del mortero
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Nota. Se separo los materiales segun la proporcionalidad de la dosificacién en peso de cada

tipo de mortero (convencional y experimental). Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

B) Posteriormente se procedié a mezclar los materiales en el buggy ya que por la poca
cantidad de estos no seria necesaria utilizar la mezcladora (“trompito”),
paralelamente a ello se moja el molde y se ubica en una superficie no absorbente

manteniendo firme pisando las aletas del cono.

Figura 61.

Mezclado de los materiales para preparacion del mortero.

Nota. Se mezcla los materiales en el buggy para la fabricacién de los tipos de morteros

(convencional y experimental). Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia

C) Una vez mezclado los materiales se procede a rellenar el cono con el mortero en
capas de 1/3 de la altura, la compactacién de cada capa se realiz6 a los 25 golpes
con la barra compactadora de manera uniforme y tratando de golpear la capa inferior
levemente, al finalizar se elimina la mezcla sobrante y se nivela la parte superior del

cono con la barra.
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Figura 62.

Llenado y compactado del mortero en el cono de Abrams

Nota. Llenado del mortero en capas de un 1/3 de altura del cono y compactado cada capa a 25
golpes. Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia
D) Se debe retirar el cono de Abrams y colocarlo al lado del mortero en forma volteada,
con la barra compactadora se debe trazar la horizontal de la parte mas alta del cono
y medirlo hasta la parte de la mezcla en un tiempo de 10 segundos. El ensayo no

debe superar el tiempo de 2.5 minutos.

Figura 63.

Medicion del asentamiento de la mezcla del mortero
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Nota. Medicién del asentamiento del mortero convencional y experimental. Autores: Gomez &

Soto. Elaboracién Propia

3.8.3.1.1

Tabla 30.

Datos obtenidos del ensayo de Slump:

Datos obtenidos de la medicién del asentamiento del mortero.

Nota. Medicion del asentamiento de los tipos de morteros convencional y experimental

mediante el cono de Abrams. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia

MUESTRA

Mortero convencional con
dosificacion de 1:4

Mortero experimental con
dosificacion de 1:6 +05%
C.H
Mortero experimental con
dosificacion de 1:6 +10%
C.H
Mortero experimental con
dosificacion de 1:6 +15%
C.H

Mortero experimental con
dosificacion de 1:6 +20%
CH

Asentamiento
(cm)

13.50

15.10

14.10

13.90

14.50
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3.8.4 Cubos de Concreto

La preparacion de los cubos del mortero fue disefiada mediante indica la NTP334.051.
Segun Bartolomé (1994) menciona que para el ensayo a la resistencia a compresion del
mortero es necesario la preparacion de cubos de concreto de 5 cm de lado curados a 28 dias

en una poza con agua. (pag. 124).

= Equipos y materiales
» Encofrado para cubos de 5 cm.
= Morteros convencional y experimental
= Apisonador para concreto.
= Engrasador
3.8.41 Preparacién y Vaciado:
A) Segun menciona la NTP 399.610 que para el ensayo a compresion se tiene que
realizar 3 probetas cubicas (5cm) de cada muestra de concreto. (pag.4); es por
ello que se prepar6 un molde de madera disponible para 30 cubos de 5 cm de

arista como muestra la Tabla 11 “Muestra total tomada”.

Figura 64.

Materiales para la preparacion de los cubos de concreto
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Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

B) Se procedio con la separacién de los materiales de acuerdo a la dosificacién en
peso de cada mortero convencional y experimental como muestra la Tabla 27
“Resumen de dosificacién de mortero convencional y experimental”, como son
pocas cantidades la mezcla se realizd en una batea dando la consistencia
adecuada y necesaria; paralelamente a ello se limpié y engraso el molde de

madera.

Figura 65.

Mezcla de los materiales segun la dosificacion de los morteros

Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia

C) Para realizar el llenado de los moldes con la mezcla de los morteros, se tuvo en
consideracion lo mencionado por Villegas (2008); Los moldes de cubos de

concreto se llenaran a 2 capas y se compactara en 4 etapas de 8 golpes cada

uno. (pag. 66).

Figura 66.

Proceso de Compactado para cubos de mortero
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Nota. Tesis: Estudio de verificacidon de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de

arcilla cocida de lima metropolitana, pag. 60.

Figura 67.

Llenado y compactado de la mezcla del mortero

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

3.8.4.2 Desencofrado:

A) Después de 24 hora del vaciado se procedié a desencofrar el molde, eliminando

los amarres y clavos, extrayendo los cubos de concreto con cuidado.
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Figura 68.

Desencofrado del molde de los cubos de concreto

!

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

3.8.43 Curado a 14y 28 dias:
A) Después de culminar con el desencofrado del molde de los cubos de concreto se
procedié a llevarlo a una poza con agua donde fue sumergido y curado por un

tiempo de 14 y 28 dias.

Figura 68.

Desencofrado del molde de los cubos de concreto
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Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

3.8.44 Ensayo a Compresion de cubos a 14 y 28 dias:

A) Luego del tiempo transcurrido para el curado de los cubos de concreto (14 dias y
28 dias) los especimenes fueron trasladados a la maquina de compresion axial;
en el cual antes del proceso de la rotura fueron medidos con una regla metalica
(Largo y Ancho) ya que por diferentes factores estos pudiesen variar

minimamente.

Figura 69.

Ensayo de compresion axial en cubos de concreto.

Nota. Colocacion de los especimenes (Cubos de concreto) en la maquina a compresion axial.

Autores: Goémez & Soto. Elaboracion Propia
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Figura 70.

Resultado y Falla de los cubos de concreto después del ensayo a compresion axial.

Nota. Resultado y falla del espécimen después del ensayo a compresion axial. Autores: Gomez

& Soto. Elaboracion Propia.

3.8.4.4.1 Datos obtenidos del ensayo a Compresion Axial:
A continuacién, se presenta dos tablas de datos obtenidos del ensayo a compresion
axial a 14 dias y 28 dias de curado en cubos de concreto para cada tipo de mortero
(convencional y experimental (adicionando el 5%, 10%, 15%, 20% Cascara de huevo respecto

al peso del cemento) respectivamente.

Tabla 31.
Datos obtenidos del ensayo a compresion axial en cubo de concreto de los diferentes tipos de

dosificaciones a los 14 dias de curado.
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NO

Ensa

yo

C-01

C-02

C-03

C-04

C-05

C-06

Cc-07

C-08

C-09

Diseno de
Mezcla

1:4
1:4
1:6+5%

1:6+5%
C.H

1:6+5%
C.H

1:6+10%
C.H

1:6+10%
C.H

1:6+10%
C.H

1:6+15%
C.H

1:6+15%

1:6+15%
C.H

1:6+20%
CH

1:6+20%

1:6+20%
CH

Fech

ade

Mold
eo

26-
Ene.

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

Fech

a de

Rotu
ra

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

9-Feb.

Eda
d
(Dia
s)

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

14

Ancho del Espécimen (mm) Largo del Espécimen (mm) Altura del Espécimen (mm)

A1
(mm)

51
51
49
51
50
50
52
49
49
50
51
50
51

485

50

A2
(mm)

52
51
48
50
50
50
52
49
49
50
50
50
51
49

52

Prom.

(mm)

51.5
51
485
50.5
50
50
52
49
49
50
50.5
50
51
48.75

51

L1
(mm)

51
51
51
51
48
51
49
51
51
52
50
52
51
51

51

L2
(mm)

52
51
52
52
49
52
49
51
51
51
51
52
52
52

515

Prom.

(mm)

515
51
515
515
485
515
49
51
51
515
50.5
52
515
515

51.25

Al 1
(mm)

50
51
51
50
51
50
51
51
50
51
51
50
51
52

51

Al 2
(mm)

50
50
51.1
51
51
51
50
50
50
50
50
50
51.5
50

50

Prom.

(mm)

50
50.5
51.05
50.5
51
50.5
50.5
50.5
50
50.5
50.5
50
51.25
51

50.5

Area
(mm
2)
2652.

2601
2473.

2600.

2550
2500
2548
2499
2450
2575

2575.

2500
2626.

2535

2601

Area

(cm2

)
26.52
25

26.01

24.73
5

26.00
75

25.5
25.05
25.48
24.99

24.5

25.75

25.75
5

25
26.26

25.35

26.01

115
Carga
Maxima
Kg KN
1516. | 14.86
2 88
1675. | 16.42
1 71
1624. | 15.92
2 8
1303. | 12.78
6 39
1570. | 15.39
3 94
1501. | 14.72
5 47
1475. | 14.47
7 17
1520.

4 14.91
1347. | 13.21
4 35
1396. | 13.69
4 4
1625. | 15.93
1 68
1385. | 13.58
8 52
1459. | 14.30
2 99
1504. | 14.75
6 51
1352. | 13.26
& 15

Nota. Dimensiones de los cubos de concreto (Largo y Ancho) y la carga maxima soportado de forma axialmente antes de la falla a 14 dias

de curado. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia
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Tabla 32.

Datos obtenidos del ensayo a compresion axial en cubo de concreto de los diferentes tipos de dosificaciones a los 28 dias de curado.

N° .
Ensa Diserio de
vo Mezcla

C-16 1:4

Cc-17 1:4

Cc-18 1:4

c19 || 7 :4(5: LS%
c20 | 1 :4(5: LS%
c21 | 1 :4(5: LS%
c22 |1 :GCT H10%
c23 | 1 :GCT H10%
c2a |l 1 :GCJT H10%
c2s5 | 1 :GCJT H15%
c26 || 1 :GCJT H15%
c27 I 1 :6(; H15%
c2s | 1 :GCJTHZO%
c29 | 1 :GCJTHZO%
c30 | 1 :GCJ-rHZO%

Fech

a de

Mold
eo

26-
Ene.

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

26-Ene

Fech Eda
a de d
Rotu | (Dia
ra s)
fep, | 2
Fop. | 28
fov. | 2
fov. | 2
fop. | 2
fop. | 2
fep. | 28
Foo | 28
Fob | 28
Fob | 28
Fob | 28
Fob | 28
Fob | 28
Fob | 28
Fob | 28

Ancho del Espécimen (mm) Largo del Espécimen (mm) Altura del Espécimen (mm) Area

A1
(mm)

51
51
51
51
52

51.5
49
51
50
49
52
51
52
51

51

A2
(mm)

52
51
52
50
53
53
49

51.5
49

48.5
50
51

52.5
50

50

Prom.
(mm)

515
51
515
50.5
525
52.25
49
51.25
495
48.75
51
51
52.25
50.5

50.5

L1
(mm)

50
51
51
50
51
51
50
54

52.5
52
52
51
48

51.5

51.5

L2
(mm)

51

51

50
51
50
51.5
52
53
52
51.5
52
48.5
545

52

Prom.
(mm)

50.5
51
28
50
51

50.5

50.75
53
52.75
52
51.75
51.5
48.25
208.25

51.75

Al 1
(mm)

51
53
50
51
50
50
49
49
49

51.5
50
50

51.5
50

51.5

Al 2
(mm)

51
52
51

51.5
50
48
49
49
50
52
53

515

51.5

Prom.
(mm)

51
52.5
50.5

51.25

50
49
49
49
495

51.75
51.5

50.75
515
275

28.25

(mm
2)
2600.
75

2703
2575
2525

2625
2612.
5

2486.
75

2511.
25

2425.
5

2535
2550

2550

2521.
06

2525

2600.
75

Area

(cm2

)

26.00
75

27.03
25.75
25.25

26.25
26.12
5

24.86
75

2511
25

24.25
5

25.35
25.5

25.5

25.21
06

25.25

26.00
75

116
Carga
Maxima
Kg KN
2383.  23.37
2 12
2319. | 22.74
1 26
2506. | 24.57
4 94
2067. | 20.27
8 82
1874.  18.38
S 06
2152. | 21.10
S 69
2424. | 23.77
4 52
2580.  25.30
1 21
2437. | 23.90
& 17
2008.  19.69
7 86
2242. | 21.98
1 75
2031. | 19.92
9 61
1750.  17.16
& 46
2406. | 23.59
) 97
2083. | 20.42
2 92
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Nota. Dimensiones de los cubos de concreto (Largo y Ancho) y la carga maxima soportado de

forma axialmente antes de la falla a 14 dias de curado. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion

Propia

3.8.5 Pilas de Albanileria

Para la realizacién del ensayo de compresion axial en pilas de albanileria, se tomé
como guia la norma técnica peruana NTP 339.605 “Método de ensayo para la fabricaciéon y
ensayos de determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albarileria (f'm)”,
donde se definen los procedimientos, y calculos para determinacién de cumplimientos de

resistencia a compresion de albanileria.

De acuerdo a la norma E 0.70 se recomienda realizar ensayos o el uso de registros

histéricos para determinar la resistencia, tal como se muestra la Tabla 33.

Tabla 33.

Meétodos para determinar la resistencia de la albariileria.

) TABLA 5
METODOS PARA DETERMINAR f WY Vn
EDIFICIOSDE 1 | EDIFICIOS DE 4 | EDIFICIOS DE
RESISTENCIA | ™4 3 pis0s A5PISOS | MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA — = —
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
34| 2 1 [3Y4] 2 1 |3Y4| 2 1
() A A A B B A B B B
(V') A A A B A A B B A

Nota. Donde A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero;
B: necesidad de ensayos de pilas y/o muretes. Fuente: E.070 Reglamento nacional de
edificaciones Albafiileria.

Segun la zonificacidon que establece la norma E. 030 “Disefio Sismorresistente”, nuestro
lugar de estudio (Pillco Marca) se encuentra en una zona sismica “2”, se observa que las
viviendas en su mayoria son de 3 y 4 pisos con proyeccion a 5 pisos. De tal modo que

basandonos en la tabla 31 “Métodos para determinar la resistencia de la albanileria”, es
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necesario realizar ensayos a compresion axial en pilas de albanileria (f'm) y respecto a la
compresion diagonal en muretes de albafiileria (v'm) se realizara de forma empirica
conociendo la calidad del ladrillo y del mortero. Sin embargo, la cascara de huevo es una
adicion al disefio de mezcla del que no se tiene registro. Por la que se realizaron ensayos para

ambos casos, tal como se definid en la Tabla 11 “Muestra total tomada’.

= Equipos y materiales
= Badilejo o Paleta.
=  Wincha o flexdmetro
= Combo de goma
* Nivel de Mano
= Ladrillos
= Maquina Universal de compresion
= Materiales indicados en la Tabla 27 “Resumen de dosificacion de mortero

convencional y experimental’.

3.8.5.1 Preparacion de Materiales:
A) Como primer paso realizamos la seleccion y alistamiento de los materiales de

construccion usar. En cuanto a las unidades de ladrillo, limpiamos y humedecemos
con agua lo necesario para evitar absorcién tal como se muestra en la Figura 47
“Limpieza y remojo de ladrillos para la realizacion de los ensayos”, parablemente a
ello, se busca que el suelo donde se va preparar el espécimen este nivelado (Nivel
0), para evitar errores al asentar.

Figura 71.

Nivelado del suelo donde se prepara las muestras de pilas y muretes
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Nota. Verificacidon con el nivel de mano si el suelo se encuentra a un Nivel “0”. Autores: Gémez

& Soto. Elaboracién Propia.

B) Se separo los materiales que aportaran en la mezcla del mortero segun la
dosificacion sefalado en la Tabla 27 “Resumen de dosificacion de mortero
convencional y experimental”, posteriormente a ello su combinacién de estos se
realiz6 de forma manual en el buggy revolviendo y vibrando hasta lograr la
consistencia adecuada. Cabe resalta que el control de consistencia del mortero se
ejecuté mediante la medicion del Slump tal como se detalla en el numeral 3.8.3.3
“Ensayo de Slump”.

Figura 72.

Separacion de materiales de acuerdo a su dosificacion.
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Nota. Separacién de materiales de acuerdo a la dosificacion para la elaboracién de muestras

de pilas y muretes. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

3.8.5.2 Asentado de ladrillos en Pilas:
A) Una vez que se realiz6 los pasos anteriores se procedio a asentar los especimenes
(pilas). Las pilas seran constituidas de 4 hiladas, cada hilada de 1 ladrillo, al
momento de asentar se verifico el nivel para la horizontal en cada hilada y la vertical
para la uniformidad. La cantidad de espécimen se realizé segun menciona la Tabla
11 “Muestra total tomada”.
Figura 73.

Elaboracion de Especimenes (Pilas) para cada dosificacion
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Nota. Se elaboraron 5 especimenes de cada dosificaciéon con un total de 30 muestras de pilas.

Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.

Figura 74.

Nivelado Horizontal y Vertical

A
" AN LK
LA ,“ﬁ)\f-q“,
"

AN - 205

Nota. Se Verifico el nivel tanto de forma horizontal y Vertical en cada hilada. Autores: Gomez &

Soto. Elaboracion Propia.
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3.8.5.3 Curado de las Muestras:
A) Segun menciona la normativa N.T.P 399.605, los prismas deben ser
almacenadas en el laboratorio a una temperatura de 24°C+-8°C, con una humedad
inferior al 80%, es por ello que los especimenes se mantuvieron controlados a esa
temperatura por un tiempo de 28 dias, en caso de exceder se regaba con agua
sobre ellos.

Figura 75.

Curado de los especimenes (pilas)

Nota. Curado de los especimenes manteniendo a una temperatura de 24°+-8°C. Autores:

Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

3.8.5.4 Refrenado de Yeso — Cemento:

A) Indica el R.N.E E.070 que los especimenes deben tener un refrentado de yeso y
cemento que permita corregir la irregularidad que existe en su superficie. (Pag. 18).
Por ende, se colocd Tecnopor en los huecos de la pila para después realizar el

refrenado en la parte superior e inferior de las muestras.
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Figura 76.

Proceso de refrenado de Yeso - Cemento
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Nota. Proceso de refrenado de yeso - cemento en la parte superior e inferior de las pilas de

albanileria. Autores: Gémez & Soto. Elaboracién Propia.

Figura 77.

Pilas de albanileria con refrenado de Yeso - Cemento
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T

Nota. Pilas de albanileria de diferentes tipos de mortero (convencional — experimental) con

refrenado de yeso - cemento. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.
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3.8.5.5 Ensayo a Compresion en pilas de albaiileria:
Cumplido los 28 dias, los especimenes estan listas para el proceso de rotura. Para ellos

tenemos que seguir los pasos:

A) Medicioén de las dimensiones de las primas con aproximacion de Tmm:

Paras la toma de dimensiones de las pilas se tomd en consideracion lo mencionado en

la NTP 399.605 en el cual menciona la toma de 4 medidas en cada dimension. (pag.10)

Figura 78.

Grafico de toma de medidas de prismas de albanileria
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Nota. Se observa las dimensiones a medir en cada pila. En total se tendra 4 mediciones por

cada dimensién. Fuente: NTP 339.605 del afo 2013 figura 3 (pag.10)

B) Transporte de pilas de albanileria

Se debe transportar evitando cualquier alteraciéon en la superficie provocado por algun
golpe, sacudida, vuelco u otro movimiento brusco, en este caso se transporto las pilas hasta la
ubicacién de la maquina a compresion universal en el aula 103 de la Facultad de Ingenieria

Civil y Arquitectura, con un buggy cubierto de cartones y colchones.
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Figura 79.

Traslado de pilas de albariileria hasta el lugar del ensayo.

Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

C) Colocacioén y rotura de pilas de albanileria.

Primero se limpiaron las placas de apoyo las cuales fueron colocadas en la maquina
universal de compresion, de modo que brinde una nivelacién y estabilidad de manera uniforme
en las superficies de la pila. El alineamiento de ambas placas es primordial para que la carga

se reparta en sentido axial en todo el espécimen del ensayo (pila de albafiileria).

Segun menciona Bartolomé (2011), el ensayo a compresion se ejecuta controlando la

velocidad de carga que se aplicara siendo esto (5 ton/min) en un tiempo de 3 a 4 minutos.

Figura 80.

Colocacién del espécimen en la maquina universal de compresion.
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Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

Figura 81.

Resultado y Falla de las pilas de albanileria después del ensayo a compresion axial.
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Nota. Resultado y Falla de las pilas de albanileria después del ensayo a compresion axial.

Autores: Gomez & Soto. Elaboracién Propia.
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A continuacién, se presenta la tabla de datos obtenidos del ensayo a compresidn axial a 28 dias de curado en pilas de

Datos obtenidos del ensayo a Compresion Axial:

127

albanileria para cada tipo de mortero (convencional y experimental (adicionando el 5%, 10%, 15%, 20% Cascara de huevo respecto

al peso del cemento) respectivamente.

Tabla 34.

Datos obtenidos del ensayo a compresion axial en pilas de albafiileria de los diferentes tipos de dosificaciones a los 28 dias de

curado.

Do Dlserod
Pilas

PL - 01 1:4

PL - 02 1:4

PL - 03 1:4

PL - 04 1:4
PL-05 1:4
PL-06 1:6+5%C.H
PL-07 1:6+5%C.H
PL-08 1:6+5%C.H
PL-09 1:6+5%C.H
PL-10 1:6+5% C.H
pL.1q | 1:6+10%

CH

Fecha
de
Moldeo

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

Fecha de
Rotura
03 -Marzo.
03 -Marzo.
03 -Marzo.
03 -Marzo
03 -Marzo
03 -Marzo
03 -Marzo
03 -Marzo
03 -Marzo
03 -Marzo

03 -Marzo

L1
(cm

)
225

223
22.9
22.5
22.2
22.7
22.5
22.6
22.6
22.5

22.8

Largo del Espécimen

L2
(cm

)
225

22.3
22.9
22.7
22.3
22.8
22.8
22.7
22.8
22.5

22.9

L3
(cm)

22.4
22.6
22.5
22.5
22.2
22.6
22.7
22.9
22.7
22.6

22.75

L4
(cm

)
224

22.8
22.7
22.4
22.4
22.8
22.8
23
22.8
22.6

22.8

L.
Prom.
(cm)

22.450
22.500
22.750
22.525
22.275
22.725
22.700
22.800
22.725
22.550

22.813

Ancho del Espécimen

A1
(cm)

12,5
12,5
12.4
12.6
12.3
12.3
12.6
12.7
12.6
12.7

12.3

A2
(cm)

12.8
12,5
12.3
12.4
12.2
12.5
12.7
12.9
12.7
12.7

12.4

A3
(cm

)
12.8

12.9
12.5
12.3
12.3
12.4
12.7
12.8
12.7
12.9

12.6

A4
(cm

)
12.5

12.8
12.4
12.3
12.2
12.5
12.8
12.4
12.6
12.8

12.4

A.
Prom.
(cm)

12.650
12.675
12.400
12.400
12.250
12.425
12.700
12.700
12.650
12.775

12.425

Al1
(cm)

41.1
41.1
40.5
40.7
40.6
40.9
414
416
415
40.6

40.8

Alto del Espécimen

Al 2
(cm)

41.5
41
40.6
40.7
40.2
40.8
41.6
415
415
41.2

41.3

Al3
(cm

)
40.8

41
40.7
40.8
40.5

40.6

40.8

41

Al4
(cm)

411
41.2
40.8
40.8
40.6
40.9
41.6
41.6
41.8
40.7

40.9

Al.
Prom.
(cm)

41.125
41.075
40.650
40.750
40.475
40.800
41.575
41.575
41.625
40.825

41.000

Area
(cm2)

283.993
285.188
282.100
279.310
272.869
282.358
288.290
289.560
287.471
288.076

283.445

Carga Maxima

(Kg)

15119.3
14301.5
26184.2
22728.4
26654.3
16024.8
14690.0
18874.9
15621.0
17627.8

16085.0

(KN)

148.3
140.3
256.7
2228
261.3
157.1
144.0
185.1
153.1
172.8

157.7



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO

N.°
De
Pilas

PL -12

PL -13

PL - 14

PL -15

PL -16

PL -17

PL -18

PL -19

PL -20

PL -21

PL - 22

PL -23

PL -24

PL -25

Diseno de
Mezcla

1:6+10%
CH
1:6+10%
CH
1:6+10%
C.H
1:6+10%
C.H
1:6+15%
C.H
1:6+15%
C.H
1:6+15%
C.H
1:6+15%
C.H
1:6+15%
C.H
1:6+20%
C.H
1:6+20%
C.H
1:6+20%
C.H
1:6+20%
C.H
1:6+20%
C.H

Fecha
de
Moldeo

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

03 - Febr.

Fecha de
Rotura

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

03 -Marzo

L1
(cm

)
22.4

22.9
22,5
22.5
22.6
22.3
22.3
22.8
22.6
22.9
22.4
227
227

22.6

Largo del Espécimen

L2
(cm

)
225

23.1
22.7
22.5
22.6
22.5
22.6
23
23
22.8
22.6
22.5
22.7

22.5

L3
(cm)

22.5
23
22.8
22.6
22.5
22.6
22.5
22.8
22.8
23
22.4
22.8
22.8

22.5

L4
(cm

)
22.6

22.9
22.8
22.5
22.8
22.7
22.5
22.9
22.9
23
22.5
22.8
22.6

22.7

L.
Prom.
(cm)

22.500
22.975
22.700
22.525
22.625
22.525
22.475
22.875
22.825
22.925
22.475
22.700
22.700

22.575

Ancho del Espécimen

A1
(cm)

12.5
12.5
12.8
12.9
12.4
12.6
12.7
12.3
12.6
12.6
12.7
12,5
12.6

124

A2
(cm)

12.5
12.6
12.85
12.9
12.45
12.7
12.7
124
12,5
12,5
12.8
12.6
12.6

12,5

A3
(cm

)
12.8

12.5
12.9
12.6
12.6
12.6
12.8
124
12.6
12.6
12.7
13
124

12.7

A4
(cm

)
12.5

12.6
12.7
12.8
12.6
12.8
12.5
12.6
12.4
12.7
12.8
12.9
12.5

12.7

A.
Prom.
(cm)

12.575
12.550
12.813
12.800
12.513
12.675
12.675
12.425
12.525
12.600
12.750
12.750
12.525

12.575

Al1
(cm)

40.6
413
40.9
40.9
41.5
40.7
40.9
40.6
41.2
41.3
41
40.5
40.6

40.2

Alto del Espécimen

Al2
(cm)

40.8
41
41

40.8
41.2
40.9
40.9
40.6
41.1
40.8
40.75
40.9
40.9

40.4

Al3
(cm

)
40.9

41
40.8
41
41.2
40.9
412
418
41
41
40.9
40.8
40.8

40.7

Al4
(cm)

41
41
40.9
411
40.9
41
41
40.9
40.8
413
41.2
40.7
41

40.7

Al.
Prom.
(cm)

40.825
41.075
40.900
40.950
41.200
40.875
41.000
40.975
41.025
41.100
40.963
40.725
40.825

40.500

Area
(cm2)

282.938
288.336
290.844
288.320
283.095
285.504
284.871
284.222
285.883
288.855
286.556
289.425
284.318

283.881

128

Carga Maxima
(Kg) (KN)

16851.8 | 165.2
14798.1 | 145.1
18482.3 | 181.2
18239.6 | 178.8
20644.1 | 202.4
14242.3 | 139.6
14900.0 | 146.1
17522.8 | 171.8
13083.9 | 128.3
19333.8 | 189.6
12839.2 | 1259
20448.3 | 200.5
12090.7 | 118.5

13216.5 1219'6

Nota. Dimensiones de las pilas de albadileria (Largo, ancho, alto) y la carga maxima soportado de forma axialmente antes de la falla

a 28 dias de edad. Autores: Goémez & Soto. Elaboracion Propia
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3.8.6 Muretes de Albanileria

Para la realizacion del ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiileria, se

tomd como guia la norma técnica peruana NTP 339.621 “Método de ensayo de compresion

diagonal en muretes de albafileria” el cual tiene como finalidad obtener la resistencia

caracteristica a corte puro (v'm).

= Equipos y materiales

Badilejo o Paleta.

Wincha o flexémetro

Combo de goma

Nivel de Mano

Ladrillos

Maquina Universal de compresion

Materiales indicados en la Tabla 27 “Resumen de dosificacion de mortero
convencional y experimental’.

3.8.6.1 Preparacion de Materiales:

En lo que es la preparacion de los materiales se realizé de forma similar que en el
ensayo de pilas de albafiileria especificado en el item 3.8.5.1. Cabe resaltar que el
control de consistencia de la mezcla del mortero se ejecuté mediante la medicion del
Slump tal como se detalla en el numeral 3.8.3.3 “Ensayo de Slump”.

3.8.6.2 Asentado de ladrillo en Muretes:

Una vez que se realiz6 los pasos anteriores se procedié a asentar los especimenes
(muretes). Segun menciona la normativa NTP. 339.621 que los muretes tendran
forma cuadrada con una dimensién minima de 60 cm * 60 cm. (pag. 4), Se tendra
como disefo del espécimen 5 hiladas, cada hilada consta de 2.5 ladrillo, al momento

de asentar se verifico el nivel para la horizontal en cada hilada y la vertical para la
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uniformidad. La cantidad de espécimen se realizé segun menciona la Tabla 11
“Muestra total tomada”.
Figura 82.

Asentado de ladrillo para especimenes de muretes de albariileria
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Nota. Asentado y verificacién del nivel horizontal y vertical en muretes de albanileria. Autores:

Goémez & Soto. Elaboracion Propia.
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3.8.6.3 Curado de las Muestras:
B) Segun menciona la normativa N.T.P 399.621, los muretes no deben ser movidos
por los 7 dias seran almacenadas en el laboratorio a una temperatura de 24°C+-8°C,
con una humedad entre el 25% al 75%, es por ello que los especimenes se
mantuvieron controlados a esa temperatura por un tiempo de 28 dias, en caso de
exceder se regaba con agua sobre ellos.

Figura 83.

Curado de los muretes de albaiiileria
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Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.
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3.8.6.4 Refrenado de Yeso — Cemento:

A) Menciona la norma NTP.399.621 que los especimenes deben tener un refrentado de
yeso y cemento como una cama que permita corregir la irregularidad que existe en
su superficie. (Pag.5). Por ende, se corrigi6 las irregularidades de las esquinas
donde el espécimen (murete) tendra contacto con las placas de metal para generar
mayor estabilidad.

Figura 84.

Refrenado de yeso — cemento en muretes

Nota. Refrenado de yeso — cemento en la parte superior e inferior de los muretes donde se
tendra contacto con las placas generando mayor estabilidad. Autores: Gomez & Soto.

Elaboracién Propia.

3.8.6.5 Ensayo a Compresion en muretes de albaiileria:
Cumplido los 28 dias, los especimenes estan listas para el proceso de rotura. Para ellos

tenemos que seguir los pasos:
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A) Medicion de las dimensiones de las primas con aproximaciéon de Tmm

La toma de dimensiones de los especimenes (muretes de albadileria) se dio de forma
similar a la toma de dimensiones de las pilas de albafileria, como indica en la Figura 78 —

“Gréfico de toma de medidas de prismas de albariileria”.

Figura 85.

Toma de medidas de las dimensiones de los muretes de albaiiileria

Nota. Toma de medidas (largo, ancho, alto) de los muretes de albaileria. Autores: Gomez &

Soto. Elaboracion Propia.
B) Transporte de muretes de albaiileria

Se debe transportar evitando cualquier alteracion en la superficie provocado por algun
golpe, sacudida, vuelco u otro movimiento brusco, en este caso se transporté las pilas hasta la
ubicacién de la maquina a compresion universal en el aula 103 de la Facultad de Ingenieria

Civil y Arquitectura, con un buggy cubierto de cartones y colchones.
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Figura 86.

Traslado de muretes de albariileria hasta el lugar del ensayo.

B

Nota. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

C) Colocacion y rotura de muretes de albaiiileria.

Las placas o escuadras de carga tanto de la superior como inferior deben estar
colocadas y centradas en las respectivas superficies de carga de la maquina universal de
compresion, los especimenes (muretes) se colocan dentro de las placas en una posicién
centrada y a plomo teniendo como puntos de contacto con las placas los extremos de la
diagonal refrenados con yeso — cemento de modo que brinde una nivelacién y estabilidad de

manera uniforme en las superficies de contacto del murete.

Segun menciona Bartolomé (2011), el ensayo a compresion se ejecuta controlando la

velocidad de carga que se aplicara siendo esto (1 ton/min) hasta alcanzar la rotura del murete.
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Figura 87.

Colocacion del espécimen en la maquina universal de compresion

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

Figura 88.

Resultado y Falla de los muretes de albanileria después del ensayo a compresion diagonal.

Falla del murete
después de
aplicar el ensayo
a compresion

diagonal

Nota. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.
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Datos obtenidos del ensayo a Compresién Diagonal:
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A continuacién, se presenta la tabla de datos obtenidos del ensayo a compresién diagonal a 28 dias de curado en muretes

de albanileria para cada tipo de mortero (convencional y experimental (adicionando el 5%, 10%, 15%, 20% Cascara de huevo

respecto al peso del cemento) respectivamente.

Tabla 35.

Datos obtenidos del ensayo a compresion axial en pilas de albafdileria de los diferentes tipos de dosificaciones a los 28 dias

N.° . Fecha Fecha
D Diseno de
e Mezcla s o
Pilas Moldeo Rotura
Murete 1.4 08 - 08 -
01 ’ Febr. Marzo.
Murete 1.4 08 - 08 -
02 ’ Febr. Marzo.
Murete 1.4 08 - 08 -
03 ’ Febr. Marzo.
Murete 1.4 08 - 08 -
04 ’ Febr. Marzo.
Murete 14 08 - 08 -
05 ’ Febr. Marzo.
Murete . o 08 - 08 -
06 1:6+5%C.H Febr. Marzo.
Murete . o 08 - 08 -
07 1:6+5%CH Febr. Marzo.
Murete . 08 - 08 -
08 1:6+5%CH Febr. Marzo.
Murete . 08 - 08 -
09 1:6+5%CH Febr. Marzo.
Murete . 08 - 08 -
10 1:6+5%CH Febr. Marzo.
Murete 1:6+10% 08 - 08 -
1 C.H Febr. Marzo.

L1
(cm)

59.85
60.35
60.55
60.15
60.35
60.25
60.45
59.95
59.85
60.05

60.35

Largo del Espécimen

L2
(cm)

59.85
60.05
60.25
60.05
60.25
60.45
60.45
59.95
59.85
60.05

59.95

L3
(cm)

60.05
60.05
60.15
59.85
60.35
60.25
60.05
60.15
60.45
59.95

60.05

L4
(cm)

60.35
60.05
60.25
60.05
60.15
60.45
60.45
59.95
59.85
60.05

60.15

(Kg)
60.03
60.13
60.30
60.03
60.28
60.35
60.35
60.00
60.00
60.03

60.13

Espesor del Espécimen

(kg A2 A3 A4 Lo

(cm) (cm) (cm) (cm)
129 | 123 126 | 12.7 | 12.625
12.8 | 12.7 124 124 | 12.575
126 | 129 125 12.6 | 12.650
125 | 125 122 12.4 | 12.400
12.8 | 124 12.7  12.5 | 12.600
129 | 126 126 12.8 | 12.725
126 | 12.8 124  12.8 | 12.650
12.8 | 12.3 125 12.3 | 12.475
12.3 | 122 128  12.2 | 12.375
125 | 124 123 12.4 | 12.400
12.8 | 125  12.2 12.5 | 12.500

Al 1
(cm)

59.7
60.2
60.4
60
60.1
60.3
59.8
59.7
59.9
60.2

60.2

Alto del Espécimen

Al 2
(cm)

59.7
59.9
60.1
59.9
60.3
60.3
59.8
59.7
59.9
59.8

60

Al3
(cm)

59.8
60
60.2
60.2
60.1
59.9
60
60.3
59.8
59.9

59.9

Al 4
(cm)

59.8
60.2
60.4
60.3
59.8
60.3
60.3
59.8
59.7
59.9

60

Al

Prom.

(cm)

59.75
60.08
60.28
60.11
60.08
60.20
59.98
59.88
59.83
59.95

60.03

Diago
nal

(cm)

84.70
84.995
85.26
84.9501
85.1004
85.242
85.083
84.77
84.73
84.836

84.959

Carga
Maxima

(Kg)

8078.1
901
7663.1
66
6656.7
06
8373.9
07
8693.0
79
6948.3
449
7122.7
163
6136.6
51
7357.2
51
5933.7
27
8794.0
31

(KN)

79.22

75.15

65.28

82.12

85.25

68.14
0

69.85
0

60.18
0

72.15
0

58.19
0

86.24
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N.°
De
Pilas

Murete

Murete
13

Murete
14

Murete
15

Murete

Murete
17

Murete
18

Murete

Murete
20

Murete
21

Murete

Murete
23

Murete
24

Murete
25

Diseno de
Mezcla

1:6+10%
CH
1:6+10%
CH
1:6+10%
CH
1:6+10%
CH
1:6+15%
CH
1:6+15%
CH
1:6+15%
CH
1:6+15%
CH
1:6+15%
CH
1:6+20%
CH
1:6+20%
CH
1:6+20%
CH
1:6+20%
CH
1:6+20%
CH

Fecha Fecha
de de
Moldeo Rotura
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.
08 - 08 -
Febr. Marzo.

L1
(cm)

60.45
60.25
60.15
60.05
60.40
60.25
60.45
59.95
60.35
60.25
60.35
60.35
60.45

59.85

Largo del Espécimen

L2
(cm)

60.45
60.25
60.15
60.15
59.95
60.35
60.25
60.45
59.95
60.15
60.35
60.40
60.25

60.45

L&
(cm)

59.75
60.35
60.55
60.35
60.55
60.15
60.15
60.05
59.95
60.35
60.55
60.45
59.95

60.20

L4
(cm)

60.45
60.25
60.15
60.15
59.95
60.55
60.25
60.45
59.95
60.15
60.35
60.40
60.25

60.45

(Kg)
60.28
60.28
60.25
60.18
60.21
60.33
60.28
60.23
60.05
60.23
60.40
60.40
60.23

60.24

Ancho del Espécimen

(Kg)
12.3
12.7
12.8
12.2
12.4
12.5
12.2
12.7
12.9
12.5
12.4
12.6
12.1

12.8

A2
(cm)

12.8
12.6
12.5
12.4
12.6
12.6
12.8
12.3
12.7
12.6
12.7
12.7
12.8

12.2

A3 A4
(em) (cm)

121 12.8
12.7 | 12.6
129 | 125
12.7 | 125
129 | 123
125|123
125 12.6
124 12.8
12.3 | 123
12.7 | 12,5

129 | 127

12.7

12.8 5

12.3 | 12.6

124 | 12.8

A.
Prom.
(cm)

12.500
12.650
12.675
12.450
12.550
12.475
12.525
12.550
12.550
12.575
12.675
12.713
12.450

12.550

Al1
(cm)

60.3
60.1
60
59.9
60.25
60.1
60.3
59.8
60.2
60.2
60.3
59.7
60.3

59.8

Alto del Espécimen

Al 2
(cm)

60.3
60.3
59.8
59.7
60
60.3
60.1
60
59.9
60.1
60.1
60.3
59.8

60.3

Al3
(cm)

59.6
59.9
60
60.3
59.8
59.9
59.6
60.2
59.8
60.3
59.8
47.5

59.8
60.0

Al4
(cm)

60.3
60.3
59.8
59.7
59.9
60
60.3
60.1
59.8
60.2
60.1
60.3
60.1

60.3

Al

Prom.

(cm)

60.13
60.15
59.90
59.90
59.99
60.08
60.08
60.03
59.93
60.21
60.08
56.95
60.00

60.10

Diago
nal

(cm)

85.136
85.1534
84.959
84.906
84.99
85.136
85.1004
85.03
84.84
85.16
85.189
83.015
85.012

85.09

137

Carga
Maxima

(Kg)

6745.4
21
8534.0
032
7326.6
59
8642.0
93
6143.7
88
6643.2
45
5880.7
02
5706.3
30
6224.6
6
5536.0
38
6006.1
27
6476.3
78
6369.1
54
5763.4
35

Nota. Dimensiones de los muretes de albafiileria (Largo, ancho, alto) y la carga maxima soportado de forma axialmente antes de la

falla a 28 dias de edad. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia

(KN)

66.15

83.69

71.85

84.75

60.25

65.15

57.67

55.96

61.04

54.29

58.90

63.51

62.46

56.52
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3.9 Plan de tabulacién y analisis de datos estadisticos

3.9.1 Ensayos aplicados al disefio de mezcla

138

Los disefios de mezcla deben ser dosificaciones que deben generar mezclas para cada

tipo de muestra, tal que cumpla con las restricciones que establece los ensayos de fluidez,

Retentividad y Slump, segin recomendaciones y normativas vigentes para asegurar una mejor

trabajabilidad y accion al momento del asentado teniendo como resultado un muro de

albanileria optimo.

Segun menciona el MTC (2016) que el porcentaje de fluidez dada de la siguiente forma:

% Fluidez =

Diametropromedio — Diametrojyicial

Diametrojnicial

110%+-5% para garantizar una buena trabajabilidad. (pag.756).

* 100 debe estar comprendido entre los rangos

Por otra parte, Bartolomé (2011) sefiala que la Retentividad se emplea con la misma

mezcla del ensayo de fluidez, siendo esto considerado como diametro final (D,) y el diametro

promedio del ensayo de fluidez (D;) cuya relacién debe ser mayor que 0.8 (pag.70)

Finalmente indica, Bartolomé (2011) que las pruebas de fluidez y Retentividad solo son

para fines de estudio, las que terminan dando recomendaciones en el caracter practico (obra)

es la prueba del Slump que debe tener un asentamiento comprendido de 5 a 6 pulgadas.

(pag.69).

Tabla 36.

Tabla de valores recomendables para evaluar la Retentividad, fluidez y Slump de disefios de

mezcla de mortero

EXPERIMENTAL 3

1.6 +15% C.H

TIPO DE MUESTRA | DISENO DE MEZCLA FLUIDEZ RE 7‘;’::4’)’)” vi SLUMP
CONVENCIONAL 1:4 oo Dorom = D Lo,
= * H
EXPERIMENTAL 1 1:6 + 5% C.H ’ D; D, 08 gse”t?m'gntog
0, [ 0 . eentreoa
EXPERIMENTAL 2 1:6 + 10% C.H 105% <%F < 115% | D1: Diametro | 71 20 C
de Fluidez
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D2: Diametro
de

EXPERIMENTAL 4 1:6 + 20% C.H Retentividad

Nota. Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

3.9.11 Fluidez:
A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo de fluidez indicado en la Tabla 28
“Datos obtenidos de la medicion de diametros en el ensayo de la fluidez del mortero”. Se

procede a analizar las restricciones mencionadas con anterioridad.

Tabla 37.

Tabla de evaluacion de fluidez para cada disefio de mezcla

D-prom - Dy
Diam. (Inc.) = Diam. (Prom). NE= D; *100 " 105% < %F < 115%
MUESTRA

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

Mortero
convencional
con 101.06 215.5475 113.29 jOK! CUMPLE
dosificacion de
1:4
Mortero
experimental
con 101.06 217.23 114.95 jOK! CUMPLE
dosificacion de
1.6 +5% C.H
Mortero
experimental
con 101.06 215.24 112.98 jOK! CUMPLE
dosificacion de
1.6 +10% C.H
Mortero
experimental
con 101.06 209.76 107.56 jOK! CUMPLE
dosificacion de
1.6 +15% C.H
Mortero
experimental
con 101.06 208.18 105.997 jOK! CUMPLE
dosificacion de
1.6 +20% C.H
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Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo de fluidez frente a las

restricciones que se presenta en Bartolomé 2018 (pag.69) Autores: Gomez y Soto; Elaboracién

Propia.

3.9.1.2 Retentividad:

A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo de Retentividad indicado en la Tabla

29 “Datos obtenidos de la medicion de diametros en el ensayo de Retentividad del mortero”. Se

procede a analizar las restricciones mencionadas con anterioridad.

Tabla 38.

Tabla de evaluacion de Retentividad para cada disefio de mezcla

MUESTRA Diam. (2) Diam. (1) D,
Dy
(mm) (mm)
Mortero convencional con 175.48 215.55 0.814113
dosificacion de 1:4
Mortero experimental con
dosificacion de 1:6 +5% 178.54 217.23 0.822
C.H
Mortero experimental con
dosificacion de 1:6 +10% 175.06 215.24 0.8133
C.H
Mortero experimental con
dosificacion de 1:6 +15% 173.45 209.76 0.8269
C.H
Mortero experimental con
dosificacion de 1:6 +20% 171.13 208.18 0.82203
C.H

D,
—>0.8
D,

(Restriccion)

jOK! CUMPLE

jOK! CUMPLE
jOK! CUMPLE

jOK! CUMPLE

jOK! CUMPLE

Nota. Tabla de evaluacién y de analisis con los resultados del ensayo de Retentividad frente a

las restricciones que se presenta Bartolomé (2011). Autores: Gomez y Soto; Elaboracién

Propia.
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3.91.3 Slump
A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo de Slump indicado en la Tabla 30.
“Datos obtenidos de la medicion del asentamiento del mortero”. Se procede a analizar las

restricciones mencionadas con anterioridad.

Tabla 39.

Tabla de evaluacion de Slump (Asentamiento) para cada disefio de mezcla

MUESTRA Asentamiento Asentamiento 5plg < Slump < 6plg
(cm) (pulgadas) (Restriccion)
Mortero convencional con 13.50 5.315 {OK! CUMPLE
dosificacion de 1:4

Mortero experimental con OK!

dosificacion de 1:6 +05% C.H 15.10 5.9449 iOK! CUMPLE
Mortero experimental con OK!

dosificacién de 1:6 +10% C.H 14.10 5.5512 1OK! CUMPLE
Mortero experimental con OK!

dosificacion de 1:6 +15% C.H 13.90 5.4724 1OK! CUMPLE

Mortero experimental con 14.50 57087 {OK! CUMPLE

dosificacion de 1:6 +20% C.H

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo de Slump o asentamiento
frente a las restricciones que se presenta Bartolomé (2018). Autores: Gomez y Soto;
Elaboracién Propia.

3.9.2 Unidades de Albaiileria

Segun indica la Normativa R.N.E E.070 una unidad de albanileria puede ser de tipo I, Il,
I, IV y V, cuya clasificacion dependera de tres ensayos: la variacion de dimensiones, el alabeo
y la resistencia caracteristica a compresién; asi como se establecié en la Tabla 6. “Clasificacion
de las unidades de albanileria”. Segun recomendaciones y normativas vigentes sefala
Bartolomé (2011) de los tres ensayos mencionados con anterioridad se escogera el tipo de

unidad para fines estructurales el mas desfavorable (Pag. 56).
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3.9.21 Variacion Dimensional
A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo de variacion dimensional indicado en
la Tabla 23. “Medias de los especimenes de unidades de albariileria”. Se procede a analizar y

detallar los especimenes a que tipo de unidad pertenece (1, II, lll, IV y V).

Bartolomé (2011) establece que para obtener el porcentaje de variacién dimensional se

utilizara la siguiente formula V(%) = 100 * (D, — D,)D, (Pag. 57); donde:

e D, : Dimension establecida por el fabricante

e D, : Dimension promedio del ensayo.

Segun indica el Manual de propietarios de Aceros Arequipa (2010) el ladrillo King Kong
de 18 huecos generalmente (casi siempre) tiene sus dimensiones de 9 cm de alto, 13 cm de

ancho y 24 cm de largo (Pag.20).

Tabla 40.

Tabla de evaluacién del ensayo de variacion dimensional a los especimenes.

Ancho del Alto del
Espécimen en | Espécimen en
Promedio (mm) | Promedio (mm)

Largo del Espécimen

Numero de Muestra en Promedio (mm)

UND - 01 234.87 122.9625 94 .1
UND - 02 231.55 126.125 94.0625
UND - 03 229.25 125.2875 94.325
UND - 04 232.925 124.75 94.08825
UND - 05 231.525 124.3125 94.0625
UND - 06 231 121.875 93.9625
UND - 07 232 123.5 94.0375
UND - 08 232.25 130.125 94.0625
UND - 09 229.5 127.75 94.0625
UND - 10 232.13 126.75 94
Promedio de cada dimensién del espécimen 231.69625 125.34375 94.076325
S (Desviacion Estandar) 1.61537803 2.44402794 0.096376292
Dimensién establecida por el fabricante 240 130 920
V(%) = 100 * (D, — D,)D, 3.46 % 3.58 % 4.53%

Variacién Dimensional 3% 4% 5%
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Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo de variacién dimensional
para encontrar la clasificacion de la unidad de albanileria. Autores: Gomez y Soto; Elaboracion
Propia.

Segun la Tabla 6. “Clasificacién de las unidades de albarileria” establecida la normativa
R.N.E E.070. clasifica a las unidades de albaiileria para fines estructurales mediante el ensayo

de variacion dimensional aplicado a las unidades como “LADRILLO TIPO III”

3.9.22 Alabeo
A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo del alabeo a las unidades de
albanileria indicado en la Tabla 24. “Medida de alabeo Convexo y Céncavo”. Se procede a

analizar y detallar los especimenes a que tipo de unidad pertenece (1, II, lll, IV y V).

Menciona Bartolomé (2011) que de las medidas del alabeo tanto superior e inferior se

escogera el mayor (Pag.58)

Tabla 41.

Tabla de evaluacion del ensayo de variacion dimensional a los especimenes.

Numero de Muestra Alabeo Convexo (mm) Alabeo Céncavo(mm)

UND - 01 0 0.9175
UND - 02 2.18 0
UND - 03 2.14 0
UND - 04 0.78 0.9975
UND - 05 217 0
UND - 06 1.98 1.3425
UND - 07 2.22 1.1925
UND - 08 0 2.08
UND - 09 1.76 0
UND -10 1.28 2.025

Mayor dimensién de Alabeo 2.22 2.08

Mayor Alabeo 2.22

Alabeo 3
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Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo de alabeo para encontrar
la clasificacién de la unidad de albanileria. Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Segun la Tabla 6. “Clasificacién de las unidades de albariileria” establecida la normativa
R.N.E E.070. clasifica a las unidades de albanileria para fines estructurales mediante el ensayo

de alabeo aplicado a las unidades como “LADRILLO TIPO IV”

3.9.2.3 Resistencia ala compresion:
A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo de la resistencia a compresion de las
unidades de albaiiileria indicado en la Tabla 25. “Medidas de los especimenes (Ancho y Largo)
y Carga Maxima”. Se procede a analizar y detallar los especimenes a que tipo de unidad

pertenece (I, I, I, IV y V).

Segun indica Bartolomé (2011) la resistencia caracteristica (f";,) del ensayo a
compresion en unidades de albafiileria es la resta entre el resultado promedio y la desviacion

estandar (Pag.58).

Tabla 42.

Tabla de evaluacién del ensayo de variacion dimensional a los especimenes.

N° Ensayo Area Area Carga Maxima fb
(mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

UND - 01 14018.375 | 140.18375 16621 162.996 118.565811 11.6273341
UND - 02 15002.375 | 150.02375 17217 168.841 114.761829 11.2542909
UND - 03 13446 134.46 17370 170.341 129.1834 12.6685639
UND - 04 13535.375 | 135.35375 | 18125.2 177.747 133.909847 13.13207
UND - 05 8192 81.92 20214.7 198.238 246.761475 24.1990341
UND - 06 14184.375 | 141.84375 | 17545.2 172.059 123.693853 12.1302233
UND - 07 | 14646.5375 146.46537 | 19817.3 194.341 135.303651 13.2687555
UND - 08 15069.925 = 150.69925 16535 162.152 109.721847 10.7600375

Resistencia Promedio a Compresion (f3) 138.987714 13.6300387

Desviacién Estéandar (S) 44.4731153 4.36132276
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Coeficiente de variacion 0.31997875 0.31997875
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f') 94.5146 9.268716

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para

indicar la clasificacion de la unidad de albafriileria. Autores: Gomez y Soto; Elaboracién Propia.
Segun la Tabla 6. “Clasificacién de las unidades de albariileria” establecida la normativa

R.N.E E.070. clasifica a las unidades de albaiileria para fines estructurales mediante el ensayo

de compresion aplicado a las unidades como “LADRILLO TIPO III”

3.9.3 Cubos de Concreto

A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion de los
cubos de concreto aplicado a cada disefio de mezcla (convencional y tradicional), “Tabla 31.
“Datos obtenidos del ensayo a compresion axial en cubo de concreto de los diferentes tipos de
dosificaciones a los 14 dias de curado.” Y la “Tabla 32. “Datos obtenidos del ensayo a
compresion axial en cubo de concreto de los diferentes tipos de dosificaciones a los 28 dias de
curado.” Se procede a analizar los datos y las restricciones de la normativa que se mencionan

a continuacion.

Indica Bartolomé (2018) que el ensayo de comprension en los cubos de concreto solo
tiene el fin de controlar la calidad del mortero a través de su coeficiente de variacion de sus
resultados ya que las probetas no reflejan las condiciones reales que hay en las juntas, pues la
adherencia unidad-mortero es mas importante. Al respecto de la variacion se puede analizar
tomando en cuenta lo afirmado por el mismo autor, que sefiala que una dispersion porcentual
mayor al 30% es INACEPTABLE ya que se interpreta que existio fallas en la mano de obra o
que los materiales utilizados en la fabricacion de los ensayos no tienen una buena calidad
(Pag.86). Adicional a ello, se menciona que es importante usar morteros con resistencia a la
compresion similares a las unidades de albaiiileria, a fin de dar homogeneidad al bloque y

evitar falla por aplastamiento. (Pag.71).
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Tabla 43.
Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:4 a 14 dias de edad.

N° Dosificacion ~ Area Area Carga Maxima feb
Ensayo  de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB - 01 1:4 2652.25 | 26.5225 | 1516.2 | 14.8688 57.166557 5.6061241
CB -02 1:4 2601 26.01 | 1675.1 16.4271 64.402153 6.3156937
CB-03 1:4 2473.5 24735 | 1624.2 | 15.928 65.664039 6.4394425
Resistencia Promedio a Compresion (f,;,) 62.410916 6.1204201
Desviacién Estandar (S) 4.5853646 0.4496707
Coeficiente de variacion 0.0734706 0.0734706

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 7.35% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’ ;) 57.825552 5.6707495

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:4 a 14 dias de edad. Autores:
Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Tabla 44.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:6 + 5% C.H a 14 dias de edad.

N° Dosificacién Area Area Carga Maxima Feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-04 1:6+5%C.H 2600.75 | 26.0075 | 1303.6 | 12.7839 50.124003 4.9154855
CB-05 1:6+5%C.H 2550 25.5 1570.3 | 15.3994 61.580392 6.0389735
CB-06 1:6+5%C.H 2500 25.05 | 1501.5  14.7247 60.06 5.889874
Resistencia Promedio a Compresiéon (f,,) 57.254798 5.6147777
Desviacion Estandar (S) 6.2220642 0.6101761
Coeficiente de variacién 0.1086732 0.1086732

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 10.87% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’ ;) 51.032734 5.0046016

Nota. Tabla de evaluacidn y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:6 + 5%C.H a 14 dias de edad.

Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.
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Tabla 45.
Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:6 + 10% C.H a 14 dias de edad.

N° Dosificacion Area Area | Carga Maxima feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-07 | 1:6+10%C.H 2548 2548 | 1475.7 | 14.4717 57.916013 5.6796206
CB-08 1:6+10%C.H 2499 2499 15204 | 14.91 60.840336 5.9663988
CB-09 1:6+10%C.H 2450 245 13474 | 13.2135 54.995918 5.3932572
Resistencia Promedio a Compresion (f,,) 57.917422 5.6797589
Desviacién Estandar (S) 2.9222091 0.2865708
Coeficiente de variacion 0.0504548 0.0504548

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 5.045% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’.,) 54.995213 5.3931881

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:6 + 10%C.H a 14 dias de edad.
Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Tabla 46.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:6 + 15% C.H a 14 dias de edad.

N° Dosificacién Area Area | Carga Maxima feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-10 1:6+15%C.H 2575 25.75 1396.4| 13.694 54.229126 5.3180606
CB-11 | 1:6+15% C.H 25755 25.755 | 1625.1 | 15.9368 63.098427 6.1878419
CB-12 1:6+15%C.H 2500 25 1385.3 | 13.5852 55.412 5.4340609
Resistencia Promedio a Compresion (f,) 57.579851 5.6466545
Desviacion Estandar (S) 4.8156838 0.4722573
Coeficiente de variacién 0.0836349 0.0836349

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 8.36% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’.,) 52.764167 5.1743972

Nota. Tabla de evaluacidn y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:6 + 15%C.H a 14 dias de edad.

Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.
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Tabla 47.
Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:6 + 20% C.H a 14 dias de edad.

N° Dosificacion Area Area | Carga Maxima feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-13 | 1:6+20%C.H 2626.5 26.265 | 1459.2 | 14.3099 55.556825 5.4482633
CB-14 1:6+20%C.H 2535 2535 | 1504.6 | 14.7551 59.353057 5.8205466
CB-15 1:6+20%C.H 2601 26.01 | 1352.3 | 13.2615 51.991542 5.0986285
Resistencia Promedio a Compresion (f,,) 55.633808 5.4558128
Desviacion Estandar (S) 3.6813615 0.3610182
Coeficiente de variacion 0.0661713 0.0661713

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 6.62% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’.,) 51.952446 5.0947946

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:6 + 20%C.H a 14 dias de edad.
Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Tabla 48.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:4 a 28 dias de edad.

N° Dosificacién Area Area Carga Maxima Feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-16 1:4 2600.75 | 26.0075 | 2383.2  23.3712 91.635105 8.986334
cB-17 1:4 2703 27.03 | 2319.1 | 22.7426 85.797262 8.4138372
CB-18 1:4 2575 25.75 | 2506.4 | 24.5794 97.335922 9.5453932
Resistencia Promedio a Compresiéon (f,,) 91.58943 8.9818548
Desviacion Estandar (S) 5.7694656 0.5657913
Coeficiente de variacién 0.0629927 0.0629927

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 6.30% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’.,) 85.819964 8.4160635

Nota. Tabla de evaluacidn y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:4 a 28 dias de edad. Autores:

Gomez y Soto; Elaboracién Propia.
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Tabla 49.
Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:6 + 5% C.H a 28 dias de edad.

N° Dosificacion Area Area Carga Maxima feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-19 1:6+5%C.H 2525 25.25 | 2067.8  20.2782 81.893069 8.0309667
CB-20 1:6+5%C.H 2625 26.25 | 1874.3  18.3806 71.401905 7.0021349
CB-21 [ 1:6+5%CH 26125 26.125 | 2152.3 | 21.1069 82.384689 8.0791781
Resistencia Promedio a Compresion (f,,) 78.559888 7.7040932
Desviacion Estandar (S) 6.2038667 0.6083915
Coeficiente de variacion 0.0789699 0.0789699

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 7.896% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f” ) 72.356021 7.0957017

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificaciéon de 1:6 + 5%C.H a 28 dias de edad.
Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Tabla 50.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:6 + 10% C.H a 28 dias de edad.

N° Dosificacién Area Area | Carga Maxima feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-07 1:6+10%C.H | 2486.75 2487 24244 | 23.78 97.492711 9.560769
CB-08 1:6+10%C.H | 2511.25 2511 | 2580.1| 25.30 102.74166 10.075515
CB-09 1:6+10%C.H | 24255 2426 | 2437.3| 23.90 100.4865 9.8543591
Resistencia Promedio a Compresion (f,) 100.24029 9.8302144
Desviacion Estandar (S) 2.6331228 0.2582211
Coeficiente de variacién 0.0262681 0.0262681

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 5.045% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’.,) 97.607168 9.5719933

Nota. Tabla de evaluacidn y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:6 + 10%C.H a 28 dias de edad.

Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.
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Tabla 51.
Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:6 + 15% C.H a 28 dias de edad.

N° Dosificacion Area Area | Carga Maxima feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-10 1:6+15%C.H 2535 25.35 | 2008.7 | 19.69 79.238659 7.7706579
CB-11 1:6+15%C.H 2550 255 22421 21.99 87.92549 8.6225451
CB-12 1:6+15%C.H 2550 255 |2031.9| 19.93 79.682353 7.8141695
Resistencia Promedio a Compresion (f,,) 82.282167 8.0691242
Desviacién Estandar (S) 4.8922935 0.4797701
Coeficiente de variacion 0.0594575 0.0594575

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 5.95% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’ ;) 77.389874 7.5893541

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados de ensayo a compresién para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:6 + 15%C.H a 28 dias de edad.
Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Tabla 52.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion para el mortero con dosificacion

1:6 + 20% C.H a 28 dias de edad.

N° Dosificacién Area Area | Carga Maxima feb
Ensayo de Mezcla (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)

CB-13 1:6+20%C.H 2521.06 2521 | 1750.3 | 17.16 69.427077 6.8084704
CB-14 1:6+20%C.H 2525 2525 | 2406.5| 23.60 95.306931 9.3464171
CB-15 1:6+20%C.H  2600.75 26.01 | 2083.2| 20.43 80.099971 7.8551238
Resistencia Promedio a Compresion (f,;,) 81.611326 8.0033371
Desviacion Estandar (S) 13.005955 1.2754484
Coeficiente de variacién 0.1593646 0.1593646

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 15.9% jOK! CUMPLE
Resistencia Caracteristicas a Compresion (f’.,) 68.605372 6.7278887

Nota. Tabla de evaluacidn y de analisis con los resultados del ensayo a compresion para el
mortero mediante cubos de concreto con dosificacion de 1:6 + 20%C.H a 28 dias de edad.

Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.
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3.9.4 Pilas de Albaiileria

A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo a compresion en las pilas de
albanileria aplicado a cada disefio de mezcla (convencional y tradicional) con el fin de obtener
la resistencia a comprensién axial (f'm), Tabla 34. “Datos obtenidos del ensayo a compresion
axial en pilas de albariileria de los diferentes tipos de dosificaciones a los 28 dias de curado.”
Se procede a analizar los datos y las restricciones de la normativa que se mencionan a

continuacion.

Menciona Bartolomé (2011) que las pilas pequefas arrojan mayor valor de resistencia a
compresion que las pilas mas grandes, por esa razon se utiliza los “factores de correccién por
esbeltez” establecida por el R.N.E E.070, siendo la esbeltez la relacion entre la altura y el

espesor (dimension menor) (Pag. 84).

El R.N.E E.070 indica que mediante ensayos experimentales a 60 pilas construidas con
material local se obtuvo los valores para la correccidn por esbeltez, que se detallan en la Tabla

53, recomendando que la pila debe contar como minimo con 3 hiladas. (P4g.19).

Tabla 53.

Factores de correccion de (f'm), por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION DE (f'm), POR ESBELTEZ
Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
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La carga o fuerza de rotura que nos indica la maquina a compresion universal tras el

ensayo se divide entre el area bruta de contacto, este valor se corrige multiplicandolo mediante

el factor de esbeltez indicado en la Tabla 53. “Factores de correccion de (f‘'m), por esbeltez”

Obteniendo asi la resistencia individual a compresion axial de la pila (fm). Bartolomé (2011)

sefiala que la resistencia caracteristica (f'm) se obtiene restando el promedio de las

resistencias individuales (fm) con la desviacion estandar (Pag.85); ademas de ello senala que

una dispersion porcentual que supera al 30% es INACEPTABLE ya que se interpreta que

existio fallas en la mano de obra o que los materiales utilizados en la fabricacion de los ensayos

no tienen una buena calidad (Pag.86).

Tabla 54.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas de albanileria con

dosificacion 1:4 a 28 dias de edad.

N°
Ensayo
PL - 01
PL - 02
PL -03
PL - 04
PL - 05

Dosificacion

de Mezcla
14
14
4
14
14

R G SRS N K U S U

Area
(cm2)
283.99
285.18
282.10
279.31
272.87

H/A
3.25
3.24
3.28
3.29
3.30

Esbeltez Factor

Correc.

0.91
0.91
0.91
0.91
0.91

Carga Maxima

Kg
15119.3
14301.5
26184.3
22728.5
26654 .4

Resistencia Promedio a Compresién axial (f,,)

Desviacién Estandar (S)

Coeficiente de variacion

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30%

Resistencia Caracteristicas a Compresion axial (f,,)
Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion axial en

KN
148.27
140.25
256.78
222.89
261.39

(Kg/cm2)
48.447027
45.634479
84.465396
74.049957
88.890609

68.2974941
20.1632189
0.29522633

29.52%

fm

(Mpa)
4.75103039
4.47521367
8.28322580

7.2618202
8.71719095
6.697696207
1.977336303

0.295226335
jOK!
CUMPLE

48.13427526 | 4.720359904

pilas de albafiileria con dosificacién de 1:4 a 28 dias de edad. Autores: Gomez y Soto;

Elaboracién Propia.
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Tabla 55.
Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas de albanileria con

dosificacién 1:6 + 5% C.H a 28 dias de edad.

N° Dosificaciéon =~ Area Esbeltez Factor Carga Maxima fm

Ensayo deMezcla (cm2) H/A Correc.  Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)
PL-06 1:6+5%CH 28236 3.28 0.91 | 16024.80 157.15 51.6457767 | 5.064720557
PL-07 1:6+5%C.H 28829 327 0.91 | 14690.03 144.06 46.3697281  4.547316938
PL-08 1:6+5%CH 28956 327 0.91 18874.95 185.1 59.3182824 5.817136345
PL-09 1:6+5%C.H 28747 3.29 0.91 15621.03 153.19 49.4489092 4.84928145
PL-10 1:6+5%C.H 283808 3.20 091 17627.83 172.87 55.6843166 5.46076603
Resistencia Promedio a Compresion axial (f,,) 52.4934026 5.147844264
Desviacion Estandar (S) 5.10508855 0.500638167
Coeficiente de variacion 0.097252 | 0.097252003

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 072% | O o

Resistencia Caracteristicas a Compresion axial (f ;) 47.388314 | 4.647206097

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion axial en
pilas de albafiileria con dosificacién de 1:6 + 5% C.H a 28 dias de edad. Autores: Gomez y
Soto; Elaboracién Propia.

Tabla 56.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas de albariileria con

dosificacion 1:6 + 10% C.H a 28 dias de edad.

N° Dosificacion Area Esbeltez Factor Carga Maxima fm

Ensayo de Mezcla (cm2)  H/IA | Correc. Kg KN | (Kg/cm2) (Mpa)
PL-11 1:6+10%C.H 28345 3.30 0.91 | 16085.01 157.74 51.6408372  5.064236157
PL-12 1:6+10%C.H 28294 325 0.91 | 16851.83 165.26 54.1998336 5.315187983
PL-13 1:6+10%C.H 28834 327 0.91 | 14798.12 145.12 46.7034261  4.580041531
PL-14 1:6+10%C.H 29084 3.19 0.91 | 18482.36 181.25 57.8281097 | 5.671000322
PL-15 1:6+10%C.H 28832 3.20 0.91 | 18239.66 178.87 57.5683066 5.645522336
Resistencia Promedio a Compresion axial (f;,,) 53.5881026 5.255197666
Desviacion Estandar (S) 4.62018703 0.453085571
Coeficiente de variacion 0.08621666 0.086216656

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 8.62% C&%’;;_E

Resistencia Caracteristicas a Compresion axial (f’,,,) 48.9679156 | 4.802112095
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Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion axial en

pilas de albadileria con dosificacién de 1:6 + 10% C.H a 28 dias de edad. Autores: Gomez y

Soto; Elaboracién Propia.

Tabla 57.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas de albanileria con

dosificacion 1:6 + 15% C.H a 28 dias de edad.

N°
Ensayo
PL-16
PL-17
PL-18
PL-19
PL-20

RS I W K U SEE U IS §

Dosificacion | Area
de Mezcla (cm2)
:6+15% C.H 283.10
:6+15% C.H | 285.50
16+15% C.H | 28487
16+15% C.H | 284 .22
16+15% C.H | 28588

Esbeltez Factor

H/A
3.29
3.22
3.23
3.30
3.28

Correc.

0.91
0.91
0.91
0.91
0.91

Carga Maxima

Kg
20644.15
14242.38
14900.09
17522.80
13083.98

Resistencia Promedio a Compresién axial (f,,)

Desviacion Estandar (S)

Coeficiente de variacion

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30%

Resistencia Caracteristicas a Compresion axial (f’,,,)

KN
202.45
139.67
146.12
171.84
128.31

fm

(Kg/cm2) (Mpa)

66.3599148 | 6.507684581
45.39532 | 4.451760153
47.5973432 | 4.667704857
56.1031803 | 5.501842531
41.647861 | 4.084259958
51.4207239 5.042650416
9.89365204 0.970235828
0.19240593 | 0.192405927

‘OK!
[ 1
19.24% | cumpLE

41.5270718 | 4.072414588

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion axial en

pilas de albanileria con dosificacién de 1:6 + 15% C.H a 28 dias de edad. Autores: Gomez y

Soto; Elaboracién Propia.

Tabla 58.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas de albanileria con

dosificacion 1:6 + 20% C.H a 28 dias de edad.

N°
Ensayo
PL-21
PL - 22
PL-23
PL-24
PL - 25

RS I W L U S U IS §

Dosificacion

de Mezcla (cm2)
:6+20% C.H | 288.86
:6+20%C.H | 286.56
:6+20%C.H | 28943
:6+20%C.H | 28432
16 +20% C.H | 283 88

H/A
3.26
3.21
3.19
3.26
3.22

Area Esbeltez Factor

Correc.

0.91
0.91
0.91
0.91
0.91

Carga Maxima

Kg
19333.82
12839.25
20448.37
12090.78
13216.54

Resistencia Promedio a Compresion axial (f,,)

KN
189.6
125.91
200.53
118.57
129.61

fm

(Kg/cm2) (Mpa)

60.9086762 | 5.973100691
40.7728487 | 3.998450566
64.29305 | 6.304994385
38.6983052 | 3.795007342
42.3665866 |4.154742861
49.4078933 4.845259169
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Desviacion Estandar (S) 12.1724604 1.193710589
Coeficiente de variacion 0.24636672  0.246366716
:OK!
CONDICIONANTE: Dispersién Porcentual < 30% 19.24% | 0% o
Resistencia Caracteristicas a Compresion axial (f ;) 37.2354329 | 3.65154858

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion axial en
pilas de albafiileria con dosificacién de 1:6 + 20% C.H a 28 dias de edad. Autores: Gomez y
Soto; Elaboracién Propia.

3.9.5 Muretes de Albaiileria

A partir de la tabla de datos obtenidos del ensayo a compresion diagonal en muretes de
albanileria aplicado a cada disefio de mezcla (convencional y tradicional) con el fin de obtener
la resistencia unitaria a corte (v'm), Tabla 35. “Datos obtenidos del ensayo a compresion axial
en pilas de albariileria de los diferentes tipos de dosificaciones a los 28 dias.” Se procede a

analizar los datos y las restricciones de la normativa que se mencionan a continuacion.

Menciona Bartolomé (2011) la division entre la carga de rotura que nos indica la
maquina a compresion universal tras el ensayo; entre el area bruta de la diagonal, nos da como
resultado la resistencia unitaria a corte de cada murete de albanileria (vm), ademas de ello nos
sefala que la resistencia caracteristica a corte (v'm) de todos los ensayos de muretes se
obtiene restando el promedio de la resistencia unitaria a corte de cada murete de albafileria
ensayada (vm) con su desviacion estandar, paralelamente a ello, una dispersién porcentual
que supera al 30% es INACEPTABLE ya que se interpreta que existi6 fallas en la mano de
obra o que los materiales utilizados en la fabricacién de los ensayos no tienen una buena

calidad (Pag.90).

Tabla 59.
Tabla de evaluacién del ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de albafiileria
con dosificacion 1:4 a 28 dias de edad.

Dosificacién | Diagonal Espesor Area. Carga Maxima Vin
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En:;yo de Mezcla (cm) (cm) Kg KN (Kg/cm2) (Mpa)
MT -1 1:4 84.694 | 12.625 |1069.3 | 7785.53 | 76.35 | 7.2812269 | 0.7140444
MT -2 1: 84.994 | 12575 | 1068.8 7663.17 | 75.15 | 7.1698607 | 0.7031231
MT -3 1:4 85.259 12.65 | 1078.5 6656.71 | 65.28 | 6.1720093 | 0.6052674
MT -4 1:4 84.950 124 1053.4| 8387.16 | 82.25 | 7.9621389 | 0.7808191
MT -5 1:4 85.100 12.6 | 1072.3| 8693.08 | 85.25 | 8.1072092 | 0.7950456
Resistencia Promedio a Corte(v,,) 7.33848902 0.71965993
Desviacion Estandar (S) 0.77010702 0.0755217
Coeficiente de variacion 0.10494081 | 0.10494081
CONDICIONANTE: Dispersién Porcentual < 30% 10.49% Clg;’;-’L .
Resistencia Caracteristicas a Corte (v',,;) 6.568382 | 0.64413823

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion diagonal
en muretes de albanileria con dosificacion de 1:4 a 28 dias de edad. Autores: Gomez y Soto;
Elaboracién Propia.

Tabla 60.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de albariileria

con dosificacion 1:6 + 5% C.H a 28 dias de edad.

N° Dosificacion Diagonal Espesor | . Carga Maxima U

Ensayo |  de Mezcla (cm) (cm) rea. Kg KN | (Kg/cm2) (Mpa)
MT-6 1:6+5%CH 85242 12725 1084.7 6948.34 68.14 6.40576528 0.62819098
MT-7 1:6+5%CH | 85083 12,65 1076.3 7122.72 69.85 6.61777716 0.64898224
MT-8 1:6+5%CH | 84764 12475 1057.4 6136.65 60.18 5.80332652 0.56911192
MT-9 1:6+5%CH | 84729 12.375 1048.5 7357.25 72.15 7.01677355 0.68811042
MT-10 1:6+5%CH | 84835 124 | 1052.0 6224.66 61.04 591722817 0.58028186
Resistencia Promedio a Corte(v,,) 6.35217413 0.62293548
Desviacion Estandar (S) 0.50137836 0.04916842
Coeficiente de variacion 0.0789302 @ 0.0789302
CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30% 7.89% CLII%’F(’;_E
Resistencia Caracteristicas a Corte (v',,,) 5.85079577 | 0.57376706

Nota. Tabla de evaluacidn y de analisis con los resultados del ensayo a compresién diagonal
en muretes de albanileria con dosificacion de 1:6 +5% C.H a 28 dias de edad. Autores: Gomez

y Soto; Elaboracién Propia.
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Tabla 61.
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Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de albafiileria

con dosificacion 1:6 + 10% C.H a 28 dias de edad.

N°
Ensayo
MT - 11
MT - 12
MT - 13
MT - 14
MT - 15

RS G L N L U I W . §

Dosificacion

de Mezcla

16+ 10%C.H
16+ 10%C.H
16+ 10%C.H
:6+10%C.H
:6+10%C.H

Diagonal Espesor

(cm) (cm)

84.959 125 1062.0
85.136 12.5 | 1064.2
85.153 12.65 |1077.2
84.959 | 12.675 1076.9
84.906 12.45 | 1057.1

Resistencia Promedio a Corte(v,,)

Desviacion Estandar (S)

Coeficiente de variacion

Carga Maxima

Kg
8794.03
6745.42
8998.99
7326.66
8642.09

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30%

Resistencia Caracteristicas a Corte (v’,;,)

KN
86.24
66.15
88.25
71.85
84.75

Um

(Kg/cm2)
8.28073798
6.33851095
8.35413585
6.80373548
8.17543472

7.590511
0.94712615
0.12477765

12.47%

6.64338484

(Mpa)
0.81206299
0.62159558
0.81926086
0.66721853
0.80173627
0.74437485
0.09288135

0.12477765
jOK!
CUMPLE

0.6514935

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion diagonal

en muretes de albanileria con dosificacion de 1:6 +10% C.H a 28 dias de edad. Autores:

Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Tabla 62.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de albafiileria

con dosificacion 1:6 + 15% C.H a 28 dias de edad.

N°
Ensayo
MT - 16
MT - 17
MT - 18
MT - 19
MT - 20

RS I W L U I W IS §

Dosificacion

de Mezcla

16+ 15%C.H
16+ 15%C.H
16+ 15%C.H
16 +15%C.H
16 +15%C.H

Diagonal Espesor

(cm) (cm)

84.994 12.55 | 1066.7
85.136 | 12.475 1062.1
85.100 | 12.525 | 1065.9
85.030 12.55 | 1067.1
84.835 12.55 1 1064.7

Resistencia Promedio a Corte(v,,)

Desviacion Estandar (S)

Coeficiente de variacion

Carga Maxima

Kg
6143.79
6643.25
6116.77
7115.58
6224.66

KN
60.25
65.15
59.99
69.78
61.04

(Kg/cm2)
5.75973272
6.25500043
5.73868607
6.66800301
5.84650229
6.05358491
0.40201723
0.06640978

Um

(Mpa)
0.56483683
0.613406
0.56277286
0.65390772
0.57334602
0.59365388
0.03942442
0.06640978
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CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30%

Resistencia Caracteristicas a Corte (v',,)

6.64%

158

jOK!
CUMPLE

5.65156768 | 0.55422946
Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion diagonal

en muretes de albanileria con dosificacion de 1:6 +15% C.H a 28 dias de edad. Autores:

Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Tabla 63.

Tabla de evaluacion del ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de albariileria

con dosificacion 1:6 + 15% C.H a 28 dias de edad.

N°
Ensayo
MT - 21
MT - 22
MT - 23
MT - 24
MT - 25

R I N L U T N IS §

Dosificacion

de Mezcla

:6+15%C.H
:6+15%C.H
:6+15%C.H
16+ 15%C.H
16+ 15%C.H

(cm)
85.162
85.189
83.015
85.012
85.093

Diagonal Espesor

(cm)
12.575
12.675
12.7125
12.45
12.55

1070.9
1079.8
1055.3
1058.4
1067.9

Resistencia Promedio a Corte(v,,)

Desviacién Estandar (S)

Coeficiente de variacion

Carga Maxima

Kg
5600.03
6016.31
6476.38
6369.15
5684.71

CONDICIONANTE: Dispersion Porcentual < 30%

Resistencia Caracteristicas a Corte (v',;,)

KN
54.92
59.00
63.51
62.46
55.75

Um

(Kg/cm2)
5.22920294
5.57183951
6.13685074
6.01771792

5.3231562
5.65575346
0.40684171
0.07193413

7.19%

5.24891175

(Mpa)

0.51280963

0.5464108

0.60181947
0.59013653

0.5220233

0.55463995
0.03989754
0.07193413

jOK!
CUMPLE

0.5147424

Nota. Tabla de evaluacion y de analisis con los resultados del ensayo a compresion diagonal

en muretes de albafileria con dosificacion de 1:6 +15% C.H a 28 dias de edad. Autores:

Gomez y Soto; Elaboracion Propia.
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3.10

Consideraciones éticas

Segun nuestra ley la ética tiene por objeto establecer los principios morales y normas

qgue deben orientar la conducta y el comportamiento de las personas. En especifico se tienen

pautas y normas para consideraciones éticas en las investigaciones como por ejemplo la

CIOMS que define “Pautas éticas internacionales para la investigacion relacionada con la salud

con seres humanos”

En este marco la presente investigacion respeta las diferentes condiciones éticas que

se describen:

Los ensayos de laboratorio se realizaran de acuerdo a estricto cumplimiento de los
procedimientos establecidos en las normas técnicas peruanas (AASTHO T 88, NTP
339.185, NTP 400.0.17, NTP 400.021, NTP 334.057, NTP 339.035.2019, NTP.399.613,
RNE.E.070 y otros).

Acerca de la confiabilidad de la investigacion se definen por la metodologia empleada y a
través de la formalidad del trabajo en el laboratorio, validados con un documento de
consentimiento informado y los certificados de calibracion de los equipos dispuestos para
los ensayos.

El Material propuesto para el desarrollo experimental de la investigacién no son perjudiciales
para nuestro medio local, tanto en el ambito ambiental y social. Al contrario, contribuyen
positivamente.

La investigacion ha sido desarrollada con el respeto por el derecho de la propiedad

intelectual del autor y de las fuentes consultadas, mediante el uso de citas bibliograficas.
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CAPITULO IV

v RESULTADOS

4.1 Resultados del diseiio de mezcla

160

Tal como se mostro en el capitulo de tabulacién y analisis de datos, los resultados se

evaluan mediante restricciones segun las normativas, lo que indica el cumplimiento de

trabajabilidad y consistencia para los disefios de mezcla del mortero convencional y los

morteros experimentales planteados. A continuacion, se muestran los resultados finales para

los tres ensayos.

4.1.1 Resultados de ensayo de fluidez
Tabla 64.

Tabla de resultados del ensayo de fluidez

% F =
MUESTRA

Mortero convencional con dosificacion de 1:4

Mortero experimental con dosificacién de 1:6 + 5% C.H
Mortero experimental con dosificaciéon de 1:6 + 10% C.H
Mortero experimental con dosificacién de 1:6 +15% C.H
Mortero experimental con dosificacién de 1:6 +20% C.H

D-pram B

*
Ei

(%)
113.29
114.95
112.98
107.56

105.997

105%<%F<115%

(Restriccion)
jOK! CUMPLE
jOK! CUMPLE
jOK! CUMPLE
jOK! CUMPLE
jOK! CUMPLE

Nota. Tabla de resultados del ensayo de fluidez (porcentaje de fluidez). Autores: Gomez y Soto;

Elaboracién Propia.

Figura 89.

Grafico de barras estadisticas de los resultados del ensayo de fluidez



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO
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116

114

112

110

108

106

104

PORCENTAJE S DE FLUIDEZ

102

100

B %Fluidez

PORCENTAJE DE FLUIDEZ DE LAS DOSIFICACIONES DEL

MORTERO

% Fluidez 1:6 + 5% C.H;

114,95

% Fluidez de 1:4;

113,29

Limite Minimo del %

Fluidez; 105
Limite o Fluidez de
Minimo del 1
% Fluidez ’
105 113,29

% Fluidez 1:6
+5%C.H

114,95

% Fluidez 1:6 + 10%

C.H; 112,98

% Fluidez 1:6
+10% C.H

112,98
DOSIFICACION

% Fluidez 1:6 +15%
C.H; 107,56

% Fluidez 1:6 +20%

% Fluidez 1:6
+15% C.H

107,56

Limite Maximo del %
Fluidez; 115

C.H; 105,997

% Fluidez 1:6 l\/|a|;<|imm|;[)ede|
+20% CH % Fluidez
105,997 115

Nota. Porcentaje de fluides de los diferentes disefios de mezcla. Autores: Gomez y Soto;

Elaboracién Propia.

4.1.2 Resultados de ensayo de retentividad

Tabla 65.

Tabla de resultados del ensayo de Retentividad

MUESTRA

Mortero convencional con dosificacion de 1:4

Mortero experimental con dosificacién de 1:6 +5% C.H

Mortero experimental con dosificacion de 1:6 +10% C.H

Mortero experimental con dosificacion de 1:6 +15% C.H

Mortero experimental con dosificacion de 1:6 +20% C.H
Nota. Tabla de resultados de la division entre el D2(Retentividad) /D1(fluides) en el ensayo de

D,

D,
0.814113
0.822
0.8133
0.8269
0.82203

la Retentividad. Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

Figura 90.

Gréfico de barras estadisticas de los resultados del ensayo de fluidez

D2 >0.8
D,
(Restriccion)
jOK! CUMPLE
jOK! CUMPLE
jOK! CUMPLE
jOK! CUMPLE

iOK! CUMPLE
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RETENTIVIDAD
0,83
D1/ D2 (1:6 + 5% C.H); | D1/D2(1:6+20%
0,825 0,822 = C.H); 0,82203
0,82 D1/D2(1:4); D1/D2 (1:6 + 10%
0,814113 .
0,815 C.H); 0,8133
~ 0,81 D1/D2 (1:6 + 15%
% C.H); 0,8269
o 0,805
D1/D2 Normativa; 0,8
0,8
0,795
0,79
0,785
D1/D2 D1/D2(1:6+ D1/D2(1:6+ D1/D2(1:6+ D1/D2(1:6+
Normativa 5% C.H) 10% C.H) 15% C.H) 20% C.H)
E Retentividad 0,8 0,814113 0,822 0,8133 0,8269 0,82203
DOSIFICACION

Nota. Resultados del ensayo de Retentividad en los diferentes disefios de mezcla. Autores:

Gomez y Soto; Elaboracién Propia.

4.1.3 Resultados de ensayo de Slump
Tabla 66.

Tabla de resultados del ensayo de Slump.

Asentamiento | 5plg < Slump < 6plg

MUESTRA
(pulgadas) (Restriccion)
Mortero convencional con dosificacion de 1:4 5.315 jOK! CUMPLE
Mortero experimental con dosificacion de 1:6 +05% C.H 5.9449 jOK! CUMPLE
Mortero experimental con dosificacion de 1:6 +10% C.H 5.5512 jOK! CUMPLE
Mortero experimental con dosificacion de 1:6 +15% C.H 5.4724 jOK! CUMPLE
Mortero experimental con dosificacion de 1:6 +20% C.H 5.7087 jOK! CUMPLE

Nota. Tabla de resultados de la medicion del asentamiento después del ensayo del slump.
Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.
Figura 91.

Gréfico de barras estadisticas de los resultados del ensayo de slump
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RESULTADOS DEL ASENTAMIENTO DE LAS DOSIFICACIONES DEL
) . MORTERO
Aentamiento maximo — Asentamiento (1:6 + Asentamiento (1:6
) : sentamiento (1:6 +
6,2 (Normtiva).; 6 Asentamiento (1:6 +
s 15% C.H); 5,4724 % C.H); 5,
) 5% C.H): 5,949 6 ) 20% C.H); 5,7087
@ =
= 58 Asentamiento (1:6 +
<t
10% C.H); 5,5512
g 56 Asentamiento (1:4);
s;, 54 5,315
o . .
E 5,2 Asentamleng minimo
w (Normativa); 5
<§( 5
= 48
<
4,6
Aentamient Asentamient Asentamient  Asentamient  Asentamient | Asentamient Asentamien
0 maximo 0 (14) 0(1:6+5% o0(1:6+10% o0(1:6+15% o0(1:6+20% o minimo
(Normtiva). ' C.H) C.H) C.H) C.H) (Normativa)
= Asentamiento 6 5,315 5,9449 5,5512 5,4724 5,7087 5
DOSIFICACION

Nota. Resultados del ensayo del Slump (Asentamiento) en los diferentes disefios de mezcla.

Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.

4.2 Resultados de los ensayos de las unidades de albaiileria

Los ensayos de variacién dimensional, alabeo y resistencia a compresion aplicados a
las unidades de albanileria tienen la finalidad de clasificar a las unidades de albaiileria para
fines estructurales, como se detalla en el item. 3.9.4 “Anélisis de Datos en unidades de
albariileria”.

A continuacion, se muestra la Tabla 67 “Tabla de resultados en las unidades de
albarnileria”, detallando los resultados por cada ensayo.
Tabla 67

Tabla de resultados en las unidades de albariileria

Clasificaciones definidas segun el RNE E.070 mediante

Espécimen del Procedencia de

Ladrillo Fabrica Var_'lacmn Alabeo ReS|ste_rEC|a a,
Dimen. Compresion (f')

REX INDUSTRIAL LADRILLO Il LADRILLO IV LADRILLO Il
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Nota. Resultados de los ensayos aplicados a las unidades de albanileria. Autores: Gomez y
Soto; Elaboracién Propia.

4.3 Resultados del ensayo de compresiéon en cubos de concreto
Tabla 68.

Tabla de resultados del ensayo del ensayo de compresion en cubos de concreto a 14 y 28 dias

de curado
Dosificacién de la mezcla utilizada para la F’c mortero (14 dias) Fc mortero (28 dias)
elaboracion de cubos (Kg/cm?2) (Mpa) (Kg/cm?2) (Mpa)
Mortero con dosificacion 1 : 4 57.82555156 5.6707495 85.81996435 8.4160635

Mortero con dosificacion 1:6 + 05 % C.H 51.03273412 5.0046016 72.35602098 7.0957017
Mortero con dosificacion 1:6 + 10 % C.H 54.99521321 5.3931881 97.60716774 9.5719933
Mortero con dosificacion 1:6 + 15 % C.H 52.76416743  5.1743972  77.38987377 7.5893541

Mortero con dosificacion 1: 6 + 20 % C.H 51.95244638 5.0947946 68.60537168 6.7278887
Nota. Resultados del ensayo a compresién en cubos de concreto a una edad de 14 y 28.

Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia
Figura 92.
Gréfico de barras estadisticas de los resultados del ensayo a comprension en cubos de

concreto a 14 dias de curado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO A 14 DIAS
60
1:4;57,82555156
& 58 8
5 1:6+ 10%C.H;
& 56 54,99521321
2 ' 1:6+15%C.H;
© o4 52,76416743 1:6+20%C.H;
3 1:6+5%CH; = 51,95244638
b 52 51,03273412 ==
] S —
'_
2]
[%e]
2 48
46 5 - '
1:4 1:6+5%C.H 1:6+10%CH 1:6+15%C.H 1:6+20%C.H
EResistencias:  57,82555156 51,03273412 54,99521321 52,76416743 51,95244638
DOSIFICACION
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Nota. Resultados del ensayo a compresién de cubos de concreto a 14 dias de curado en los

diferentes disefios de mezcla. Autores: Gomez y Soto; Elaboracién Propia.

Figura 93.

Gréfico de barras estadisticas de los resultados del ensayo a comprension en cubos de

concreto a 28 dias de curado.

165

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO A 28 DIAS

120

100

80

60

40

RESISTENCIA A LA COMPRESION

20

0

H Resistencias :

1:4;85,81996435

1:4
85,81996435

1:6+ 10%C.H;
97,60716774

1:6+15%C.H;

1:6+5%CH; 77,38987377

. 0, .
72,35602098 1:6+20%C.H;

68,60537168

1:6+15%C.H
77,38987377

1:6+ 10%C.H
97,60716774
DOSIFICACION

1:6+5%C.H
72,35602098

1:6+20%C.H
68,60537168

Nota. Resultados del ensayo a compresion de cubos de concreto a 28 dias de curado en los

diferentes disefios de mezcla. Autores: Gomez y Soto; Elaboracién Propia.

4.4 Resultados del ensayo de compresion axial en pilas de albaiiileria

Tabla 69.

Tabla de resultados del ensayo de compresion axial en pilas de albafiileria a 28 dias de curado.

Dosificacion de la mezcla utilizada para la elaboracion de pilas de

F’'m Pilas de Albanileria

albanileria

Mortero con dosificacion 1 : 4

Mortero con dosificacion 1: 6+ 05 % C.H

(Kg/cm2) (Mpa)
48.1342753

47.388314

4.720359904
4.647206097
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Mortero con dosificaciéon 1: 6+ 10 % C.H 48.9679156 4.802112095
Mortero con dosificacion 1: 6+ 15 % C.H 41.5270718 4.072414588
Mortero con dosificacion 1:6 +20 % C.H 37.2354329 3.65154858

Nota. Resultados del ensayo a compresién axial en pilas de albafileria a 28 dias de curado en
los diferentes disefios de mezcla. Autores: Gomez y Soto; Elaboracién Propia.

Figura 94.

Grafico de barras estadisticas de los resultados del ensayo a comprension axial en pilas de

albariileria a 28 dias de curado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE
ALBANILERIA A 28 DIAS

60 1:6+5%C.H; 1:6+ 10%C.H:
. 1:4; 48,13427526 47,38831402 48,9679156 1:6+15%C.H;
2 - 41,52707181 1:6+20%C.H:
2 Y 37,23543289
= =
O
] 40 =E=
w ==
o
S
S 30
3
P
S 20
=2
i
'_
(2]
b 10
w
o
O § |
1:4 1:6+5%C.H 1:6+ 10%C.H 1:6+ 15%C.H 1:6+20%C.H
EResistencias:  48,13427526 47,38831402 48,9679156 41,52707181 37,23543289
DOSIFICACION

Nota. Resultados del ensayo a compresion axial en pilas de albafileria a 28 dias de curado en
los diferentes disefios de mezcla. Autores: Gomez y Soto; Elaboracién Propia.
4.5 Resultados del ensayo de compresién diagonal en muretes de albaiileria
Tabla 70.
Tabla de resultados del ensayo de compresion diagonal en muretes de albariileria a 28 dias de

curado.
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Dosificacion de la mezcla utilizada para la elaboracion de muretes V'm Muretes de Albafiileria
de albariileria (Kg/cm2) (Mpa)
Mortero con dosificacion 1 : 4 6.618273 0.649031
Mortero con dosificacion 1: 6 + 05 % C.H 5.725176 0.561448
Mortero con dosificacion 1:6 + 10 % C.H 6.626966 0.649883
Mortero con dosificacion 1: 6+ 15 % C.H 5.398545 0.529416
Mortero con dosificacion 1: 6 + 20 % C.H 5.245963 0.514453

Nota. Resultados del ensayo a compresién diagonal en muretes de albanileria a 28 dias de
curado en los diferentes disefios de mezcla. Autores: Gomez y Soto; Elaboracién Propia.
Figura 95.

Gréfico de barras estadisticas de los resultados del ensayo a comprension diagonal en muretes

de albanileria a 28 dias de curado.

» DOSIFICACION DE LA MEZCLA UTILIZADA PARA LA
<zf ELABORACION DE MURETES DE ALBANILERIA
(o) 7
2 1:6+5%CH; | === 1:6+15%C.H; 1:6+20%C.H;
=) 6 5,725175842 | £ 5,398544869 5,245963195
2 E =
\9 _ = S
b 5 = E
-4
o
= 4
o
(9]
S 3 1:6+ 10%C.H;
: 6,62696622
=] 2
2
w
& 1
(%] = — = = —
N = = E = =
oc 0 E= = E :
1:4 1:6+5%C.H 1:6+10%C.H 1:6+15%C.H 1:6+20%C.H
B Resistencias:  6,618272858 5,725175842 6,62696622 5,398544869 5,245963195
DOSIFICACION

Nota. Resultados del ensayo a compresion diagonal en muretes de albanileria a 28 dias de

curado en los diferentes disefios de mezcla. Autores: Gomez y Soto; Elaboracion Propia.
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CAPITULO V

v DISCUSION
5.1 Discusion sobre los ensayos aplicados al disefio de mezcla

5.1.1 Discusion sobre el ensayo de fluidez

La Figura 96 “Grafico de discusion ensayo de fluidez” muestra que los resultados del
ensayo de fluidez son confiables e indican condiciones “OPTIMAS" para las dosificaciones
tanto en las mezclas experimentales y la convencional, pues estos resultados respetan la
restriccion para su uso en un disefio de mezcla ya que todas estan en el rango de valores
aceptables, comprendidos en el intervalo de 110+-5% de fluidez. Por lo que supera a la
investigacion de (Ochoa T. & Forestieri, 2019) en su trabajo “Mortero sostenible con cascara de
huevo” quienes realizaron ensayos para el disefio de mezcla con dosificacion de 1 : 3.95: 0.94
adicionando cascara de huevo al 10% del peso del cemento, los cuales afirman que obtuvieron
un porcentaje de fluidez de 131.8%, cuyo resultado no respeta la normativa anteriormente
mencionada concluyendo que este disefio de mezcla se puede dar uso en el nivelado de pisos,

rellenos de mamposteria y panetes.

De lo expuesto con anterioridad, se valida los porcentajes de fluidez de las mezclas
experimentales propuestas, en el cual se precisa que el ensayo de mezcla con 10% de adicién
de C.H. resulta un valor 112.98% siendo el que mas se asemeja al de una mezcla convencional

de 1:4 con un resultado del 113.29%.

Figura 96.

Grafico de discusion ensayo de fluidez
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Nota. Se muestra el analisis grafico de valores de fluidez para discusion de resultados, segun lo

establecido por Bartolomé (pag.69). Autores: Gomez & Soto. Elaboracion Propia.

5.1.2 Discusion sobre el ensayo de retentividad

La Figura 97 “Gréfico de discusion de resultados ensayo de retentividad” muestra que
los resultados del ensayo de retentividad son confiables e indican condiciones “OPTIMAS" para
las dosificaciones tanto en las mezclas experimentales y la convencional, pues la division de
los didametros finales del ensayo de retentividad (D,) y el ensayo de fluidez (D;) deben cumplir
la restriccién que menciona Bartolomé (2011) en su libro “Disefio y Construccién de
estructuras” siendo esta division mayor que 0.8. (Pag.70), cabe recalcar que las investigaciones

mencionadas en el item 2.1 “Antecedentes” no realizaron dicha prueba de este ensayo.

De lo expuesto se valida la retentividad para las mezclas propuestas, indicando que la
retentividad de la mezcla con 10% de adicién de C.H. resulta un valor 0.81 y es el que mas

asemeja al de una mezcla convencional de 1:4 que toma el mismo valor.

Figura 97.

Gréfico de discusion de resultados ensayo de retentividad
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Nota. divisién de los diametros finales del ensayo de retentividad (D,) y el ensayo de fluidez

(D;), segun lo establecido por Bartolomé (pag.70). Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

5.1.3 Discusion sobre el ensayo de slump

La Figura 98 “Grafico de discusion de resultados ensayo de slump” muestra que los
resultados del ensayo de slump son confiables e indican condiciones “OPTIMAS" para las
dosificaciones tanto en las mezclas experimentales y la convencional, pues el asentamiento
que tiene cada disefio de mezcla debe cumplir la restriccion que menciona Bartolomé (2011) en
su libro “Disefio y Construccion de estructuras” El ensayo del Slump o cono de Abrams es el
mas resaltante de los ensayos del disefio de mezcla ya que termina dando recomendaciones
practicas en obra, debiendo tener este un asentamiento de 5 a 6 pulgadas (Pag.112), cabe
recalcar que las investigaciones mencionadas en el item 2.1 “Antecedentes” no realizaron

dicha prueba de este ensayo.

De lo expuesto se valida el asentamiento para el uso de las mezclas propuestas,
indicando que el Slump de la mezcla con 15% de adicion de C.H. es 5.47cm y es el que mas

asemeja al de una mezcla convencional de 1:4 que tiene un Slump de 5.31cm.
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Figura 98.

Gréfico de discusion de resultados ensayo de slump
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Nota. Se muestra el analisis grafico del asentamiento para discusion de resultados, segun lo

establecido por Bartolomé (pag.112). Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

5.2 Discusion sobre los ensayos aplicados a las unidades de albaiileria
La Tabla N°67 “Tabla de resultados en las unidades de albafiileria” muestra los

resultados de los ensayos aplicados a las unidades de albafiileria.

En donde se obtuvieron por el ensayo de “variaciéon dimensional” el tipo de unidad
seria el “Ladrillo lIl’, aplicado al ensayo de “alabeo” el tipo de unidad seria el “Ladrillo IV’ y
finalmente aplicado al ensayo de “resistencia a la compresion” el tipo de unidad seria el

“Ladrillo IIT".

Como se obtuvieron en los tres ensayos 2 tipos de unidades para fines estructurales, se
debe tener en consideracion la restriccion que menciona Bartolomé (2011) en su libro “Disefio y
Construccion de estructuras” de los tres ensayos aplicados (variacion dimensional, alabeo,

resistencia a la compresion) se escogera el tipo de unidad para fines estructurales el mas
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desfavorable (Pag. 56). Mediante este concepto se determiné que el tipo de unidad estructural

es el “LADRILLO IIT.

Tabla 71.
Tipo de ladrillo para fines estructurales.

Clasificaciones definidas segun el RNE E.070

: Tipo de
. . mediante ladrillo a
Espécimen | Procedencia R R
del ladrillo | de Fabrica Variacién Resistencia a zar p
. Alabeo A fines
Dimen. Compresion (f'p) S
REX INDUSTRIAL | LADRILLO lll| LADRILLO IV LADRILLO 1l LADRILLO Il

Nota. El tipo de unidad a utilizar para fines estructurales es el LADRILLO Illl. Autores: Gomez &
Soto. Elaboracién Propia.
5.3 Discusion sobre los ensayos aplicados a la resistencia a compresiéon en cubos de
concreto.

5.3.1 Resistencia a compresion a 14 dias de curado.

La Figura 92 “Grafico de barras estadisticas de los resultados del ensayo a
comprension en cubos de concreto a 14 dias de curado” se observa que las resistencias a los
14 dias no son suficientes para garantizar una accion resistente homogénea en conjunto con
las unidades de albanileria, sin embargo, la resistencia del mortero convencional con disefio de
mezcla de 1:4 (5.67 Mpa) tiene una similitud a la resistencia del mortero experimental con
disefio de mezcla de 1:6 con adicion de C.H al 10% del peso de cemento (5.39 Mpa), siendo

esta ultima la que mas se aproxima del resto de los morteros experimentales.

Cabe recalcar que la dispersion porcentual del ensayo de cada uno de los tipos de
mortero (convencional y experimental) son menores al valor maximo del (<30%) garantizando
que los resultados son “OPTIMOS” ya que “NO” existi6 fallas en la mano de obra ni que
tampoco los materiales utilizados en la fabricacion de los ensayos no tengan una buena

calidad, tal como se muestra en las Tablas 43 — 44 — 45 — 46 — 47 “Tabla de evaluacion del
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ensayo de resistencia a compresion para el mortero convencional y experimental a 14 dias de

edad”.

Tabla 73.

Resistencia a la compresion y dispersién porcentual en 14 dias

Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion:

01:04 1:6 +5% C.H 1:6+10% C.H | 1:6 + 15% C.H | 1:6 + 20% C.H
Resistencia a la
Comreaton Vo 5.670 5.004 5.393 5.174 5.094
Dispersion 7.35% 10.87 % 5.05 % 8.36 % 6.62%

porcentual (%)

Nota. Resistencia a la compresién del mortero; se observa la similitud que existen en las

dosificaciones de 1:4 y 1:6+10%C.H. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

5.3.2 Resistencia a compresion a 28 dias de curado.

La Figura 93 “Grafico de barras estadisticas de los resultados del ensayo a
comprension en cubos de concreto a 28 dias de curado” se observa que las resistencias a la
compresion para las dosificaciones tanto en las mezclas experimentales y la convencional
alcanzaron sus maximas capacidades a los 28 dias de edad, adicionando a ello, se destaca
que la resistencia del mortero convencional con disefio de mezcla de 1:4 (8.41 Mpa) es
superado por la resistencia del mortero experimental con disefio de mezcla de 1:6 con adiciéon
de C.H al 10% del peso de cemento (9.57 Mpa), siendo esta ultima la Unica que supera y se
aproxima en comparacion al resto de los morteros experimentales las cuales obtuvieron de
forma secuencial las resistencias de: (7.09 Mpa) el disefio de mezcla del mortero experimental
de 1.6 + 5% C.H, (7.59 Mpa) el disefio de mezcla del mortero experimental de 1.6 + 15% C.Hy

finalmente (6.73 Mpa) el diseno de mezcla del mortero experimental de 1.6 + 20% C.H.

Aunque los resultados del disefio de mezcla del mortero experimental 1:6 con adicién
del 10% de C.H representa la mayor resistencia a compresion en 28 dias de curado solo nos

indica un valor significativo; ya que seguin menciona Bartolomé (2018) la prueba a compresion
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en cubos de concreto tiene el Unico fin de controlar la calidad del mortero, es por ello que se
realizan otros ensayos donde la adherencia unidad — mortero es mas importante. (Pag. 71).
Ademas de ello nos recomienda que la resistencia a compresion del mortero y la unidad sean
semejantes, para evitar fallas por aplastamiento (Pag. 71); (Resistencia a compresion del
mortero 1:6 + 5%CH (9.57 Mpa) = Resistencia a compresién de la unidad de albadileria (9.27

Mpa).

Cabe recalcar que la dispersion porcentual del ensayo de cada uno de los tipos de
mortero (convencional y experimental) son menores al valor maximo del (<30%) garantizando
que los resultados son “OPTIMOS” ya que “NO” existi6 fallas en la mano de obra ni que
tampoco los materiales utilizados en la fabricacion de los ensayos no tengan una buena
calidad, tal como se muestra en las Tablas 48 — 49 — 50 — 51 — 52 “Tabla de evaluacion del
ensayo de resistencia a compresion para el mortero convencional y experimental a 28 dias de

edad”.

Estos resultados corroboran con (Ochoa T. & Forestieri, 2019) en su trabajo de
investigacion “Mortero sostenible con cascara de huevo” quienes a un disefio de mezcla patron
con dosificacion de 1 : 3.95 : 0.94, en el ensayo a compresion del mortero en cubos de
concreto obtuvieron una resistencia de (5.2 Mpa), paralelamente a ello, a la dosificacién le
adicionaron el 10% C.H en el cual aplicandole el mismo ensayo obtuvieron un incremento en la
resistencia a (6.1 Mpa). Asi mismo Pacheco et al. (2018) en su articulo de investigacion
titulado: “Uso de cascara de huevo como reemplazo parcial de material cementante en cubos
mortero de cemento hidraulico” disefiaron un mortero patron con una dosificacion de 1:2.75y
un mortero experimental con la misma dosificacién pero sustituyendo al cemento en peso a un
3% por C.H, donde se observa que la dosificacion del mortero experimental con 3% de
sustitucion del cemento por C.H tiene mayor resistencia a compresion que la dosificacion del

mortero patrén.
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Tabla 74.

Resistencia a la compresion y dispersion porcentual en 28 dias

Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion:

01:04 1:6 +5% C.H 1:6 +10% C.H | 1:6 + 15% C.H | 1:6 + 20% C.H
Resistencia a la
oo ) 8.41 7.09 9.57 7.59 6.727
Dispersion 6.30% 7.90 % 2.63 % 5.95 % 15.94%

porcentual (%)

Nota. Resistencia a la compresién del mortero; se observa la similitud que existen en las

dosificaciones de 1:4 y 1:6+10%C.H. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

5.4 Discusion sobre los ensayos aplicados a comprension axial en pilas de
albaiileria.

La Figura 94 “Grafico de barras estadisticas de los resultados del ensayo a
comprension axial en pilas de albafiileria a 28 dias de curado.” se observa que las resistencias
a la compresion axial en las pilas de albaiileria para las dosificaciones tanto en las mezclas
experimentales y la convencional donde las adherencias de las unidades — morteros
alcanzaron sus maximas capacidades a los 28 dias de edad, incluyendo a esto, se resalta que
la resistencia axial en pila de albanileria del mortero convencional con disefio de mezcla de 1:4
(4.72 Mpa) es similar y superado por las resistencias axiales en pilas de albafiileria de los
mortero experimentales con disefio de mezcla de 1:6 con adicion de C.H al 5% del peso de
cemento (4.64 Mpa) y el disefio de mezcla con adicion de C.H al 10% del peso de cemento
(4.80 Mpa) respectivamente; lo opuesto que sucede con el disefio de mezcla de los morteros
experimentales restantes ya que estos se alejan drasticamente de la resistencia axial de las
pilas de albanileria del mortero convencional (Disefio de mezcla: 1:6 + 15%C.H (41.52 Mpa) y

el Disefio de mezcla: 1:6 + 20% C.H (37.23 Mpa)).

A pesar de que el resultado de las resistencias a compresion axial en pilas de
albanileria para los disefios de mezcla de los morteros experimentales; 1:6 + 5% C.Hy 1:6 +

10% C.H sean similares y superiores a la resistencia del disefio de mezcla del mortero
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convencional. La Norma E.070 mediante la Tabla 75 “Resistencias caracteristicas de la
albanileria” nos indica las resistencias que deben emplearse para el disefo estructural
mediante el tipo de unidad de albanileria, estas resistencias fueron obtenidas mediante la

realizacién de varios en pilas y muretes.

Tabla 75.

Resistencias caracteristicas de la albariileria

Materia cl UNIDAD PILAS MURETES
. ase - . .

Prima j b . -
Clase | - Artesanal 9 (50) 3.4 (35) 0,50 {5,1)
Clase Il - Artesanal 9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)
Arcilla Clase lll - Artesanal 3 (95) 4.6 (47) 0,64 [6.,5)
Clase |V - Industrial 12 7 (130) E- 4 (65) 0,79 (8.,1)
Clase V - Industrial 17.6 (180) 3 (85) 0,90 (9.2}
Concreto Industrial portante 17.5 (178) 0(71) 0,44 (4,5)
Silice-cal Industrial portante 12,6 (129) 1[ZII 1(103) | 0,93 (9.5)

Nota. Resistencia caracteristica de la albafiileria segun el tipo de materia prima. Autores:
Gdémez & Soto. Elaboracion Propia.

Cabe mencionar que la clase o el tipo de unidad estructural se determiné en el ftem 5.2
“Discusion sobre los ensayos aplicados a las unidades de albafiileria” siendo esta la unidad
estructural de clase Ill, por ende, mediante la Tabla 75 “Resistencias caracteristicas de la
albarnileria” “la resistencia caracteristica a compresion axial en pilas de albaileria es de (4.6
Mpa) mediante la normativa R.N.E E.0.70. No obstante, las unicas que alcanzan el valor
caracteristico son las pilas de albadileria con disefio de mezcla del mortero convencional 1:4
(4.72 Mpa), las pilas de albanileria con disefio de mezcla del mortero experimental 1: 6 con
adicion de 5% C.H. (4.64 Mpa) y con adicién de 10% C.H. (4.80 Mpa). Por lo que se puede
tomar a ambas dosificaciones como “OPTIMAS” y con propiedades fisico-mecanicas similares
al mortero convencional.

Respecto a la dispersion porcentual del ensayo de cada uno de los tipos de pilas con

mortero (convencional y experimental) son menores al valor maximo del (<30%) garantizando
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que los resultados son “OPTIMOS” ya que “NO” existi6 fallas en la mano de obra ni que
tampoco los materiales utilizados en la fabricacion de los ensayos no tengan una buena
calidad, tal como se muestra en las Tablas 54 — 55 — 56 — 57 — 58 “Tabla de evaluacion del
ensayo de resistencia a compresion axial en pilas de albafiileria con mortero convencional y

experimental a 28 dias de edad’.

Tabla 76.

Resistencia a la compresion axial en pilas de albarileria y dispersion porcentual en 28 dias

Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion:

01:04 1:6+5%CH 1:6+10%C.H | 1:6 +15% C.H 1:6 + 20% C.H
Resistencia a la
Compresion Axial 4.72 4.65 4.80 4.07 3.65
(Mpa)
Dispersion 29.52% 9.73 % 8.62 % 19.24 % 24.64 %

porcentual (%)

Nota. Resistencia a la compresién axial en pilas de albanileria; se observa la similitud que
existen en las dosificaciones de 1:6+5%C.H y 1:6+10%C.H respecto a la dosificacién 1:4.

Autores: Gémez & Soto. Elaboracion Propia.

5.5 Discusion sobre los ensayos aplicados a comprensién diagonal en muretes de
albaiileria.

La Figura 95 “Grafico de barras estadisticas de los resultados del ensayo a
comprension diagonal en muretes de albariileria a 28 dias de curado.” se observa que las
resistencias a la compresion diagonal en muretes de albafiileria para las dosificaciones tanto en
las mezclas experimentales y la convencional donde las adherencias de las unidades —
morteros alcanzaron sus maximas capacidades a los 28 dias de edad, adicionando a esto, se
destaca que la resistencia a corte de los muretes de albafiileria con disefio de mezcla del
mortero convencional de 1:4 ( 0.649031 Mpa) es similar a la resistencia a corte de los muretes
de albanileria con disefio de mezcla del mortero experimental de 1:6 con adicion de C.H al 10%

del peso de cemento ( 0.649883 Mpa) siendo esta ultima la Unica que supera y se aproxima en
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comparacion al resto de los muretes de albadileria con morteros experimentales las cuales
obtuvieron de forma secuencial las resistencias de: (0.561448 Mpa) Murete de albanileria con
mortero experimental 1.6 + 5% C.H, (0.529416 Mpa) Murete de albanileria con mortero
experimental 1.6 + 15% C.H, (0.514453 Mpa) Murete de albanileria con mortero experimental

1.6 + 20 % C.H.

Mediante la Tabla 75 “Resistencias caracteristicas de la albariileria” “la resistencia
caracteristica a compresion diagonal en muretes de albanileria es de (0.64 Mpa) mediante la
normativa R.N.E E.0.70. No obstante, la unicas que alcanzan el valor caracteristico son los
muretes de albaiiileria con disefio de mezcla convencional 1:4 (0.649031 Mpa) y los muretes
de albanileria con disefio de mezcla experimental 1:4 (0.649883 Mpa). Por lo que se puede a
esta ultima como “OPTIMAS” y con propiedades fisico-mecanicas similares al mortero
convencional.

Respecto a la dispersion porcentual del ensayo de cada uno de los tipos de muretes
con mortero (convencional y experimental) son menores al valor maximo del (<30%)
garantizando que los resultados son “OPTIMOS” ya que “NO” existi6 fallas en la mano de obra
ni que tampoco los materiales utilizados en la fabricacién de los ensayos no tengan una buena
calidad, tal como se muestra en las Tablas 59 — 60 — 61 — 62 — 63 “Tabla de evaluacion del

ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes de albafiileria con mortero

convencional y experimental a 28 dias de edad”.

Tabla 77.
Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria y dispersion porcentual en 28
dias

Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion: | Dosificacion:
01:04 1:6 +5% C.H | 1:6+10% C.H | 1:6 + 15% C.H | 1:6 + 20% C.H
Resistencia a la

Compresién 0.649031 0.561448 0.649883 0.529416 0.514453
diagonal (Mpa)
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Dispersién 10.45% 9.08 % 11.69 % 6.03 % 7.26 %

porcentual (%)

Nota. Resistencia a la compresién diagonal en muretes de albafiileria; se observa la similitud
que existen en las dosificaciones de 1:6+10%C.H y 1:4. Autores: Gomez & Soto. Elaboracion
Propia.

5.6 Comparativa de costos entre el mortero convencional vs mortero experimental

Mediante la discusion de resultados de cada uno de los ensayos aplicados a los

morteros convencional y experimentales tanto de forma individual como en conjunto con la
unidad de albanileria se determiné que el mortero experimental con dosificacién de 1:6 con
adicion de C.H al 10% del peso de cemento tiene las propiedades fisico-mecanicas similares al
mortero convencional con dosificacion de 1:4; mediante esto se realizd un analisis de costos

para 1m3 de mortero de acuerdo a los materiales.

Se tiene que para 1 metro cubico de dosificacion convencional de 1:4 nos resulta un
costo de materiales de S/ 301.5. Para la mezcla experimental optima (propiedades fisco
mecanicas similares del mortero convencional) el costo es de S/ 256.93. A partir de lo descrito
podemos realizar el calculo del ahorro por metro cubico(m3) que resulta S/ 45.12 y representa
un 14.84% de ahorro, tal como se muestra en la Tabla 78 “Costos por m3 de un mortero con

cascara de huevo y convencional’.

Tabla 78.

Costos por m3 de un mortero con cascara de huevo y convencional

Mortero convencional Mortero Experimental

Diferencia ,
Materiales u?r(i)tzi'ci’o (1:4) (SRICZCTY de costos Z(;r::rg’%e
Cantidad Costo Cantidad Costo (ahorro)
Cemento S/ 28.00 8.25 S/231.00 6.31 S/ 176.68 S/ 54.32 23.5%
(bolsas)
Arena ,
Gruesa (m3) S/ 75.00 0.94 S/70.50 1.07 S/80.25 -S/9.75 -13.8%
Cascara de. 0.00 ] 0.63 ] ) ]

Huevo (kg)
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Agua (m3) S/ 8.60 0.28 S/2.43 0.22 S/1.89 S/0.55 22.4%

TOTAL - S/303.93 S/ 258.52 S/ 45.12 14.84%
Nota. Se muestra la variacion de costos por m3 del mortero convencional y el mortero

experimental 6ptimo de 1:6 con adicion de 10%C.H. Autores: Gémez & Soto. Elaboracion

Propia.
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CONCLUSIONES

Conclusioén principal

1.

Bajo el analisis y discusion de resultados se concluye que las propiedades fisico-
mecanicas del mortero con dosificacion de 1:6 adicionando cascara de huevo se
acercan al de un mortero convencional con dosificacién de 1:4. No obstante
segun nuestra normativa E.070, el mortero con adicion de 10% de C.H. es la que
cumple los estandares de resistencia caracteristica para el uso en edificaciones
de albafiileria. Todo esto en base al lugar de ejecucion de la investigacion, el

distrito de Pillco Marca.

Conclusiones especificas

Tabla 79.

2.

Las propiedades fisico-mecanicas del mortero experimental con adicién de C.H.
5%, 10%, 15% y 20% respecto al peso del cemento fueron determinadas con
éxito, Y cuyos valores son favorables con respecto a la problematica planteada,

tales como se muestran a continuacion en la Tabla 79 y Tabla 80.

Propiedades fisicas del mortero con adicion de cascara de huevo

MORTERO DISENO DE PROPIEDADES FiSICAS
MEZCLA FLUIDEZ (%) |RETENTIVIDAD |SLUMP(pg)
Convencional 1:4 113.29% 0.81 5.31
Experimental 1 1.6 + 5% C.H 114.95% 0.82 5.94
Experimental 2 1.6 +10% C.H 112.98% 0.81 5.55
Experimental 3 1.6 +15% C.H 107.56% 0.83 5.47
Experimental 4 1.6 + 20% C.H 106.00% 0.82 5.71

Nota. Tabla de resultados del ensayo para las propiedades fisicas en mortero experimentales y

mortero convencional Autores: Gémez y Soto; Elaboracion Propia.
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Tabla 80.

Propiedades mecanicas del mortero con adicion de cascara de huevo

PROPIEDADES MECANICAS
_ Resistencia a Re3|st|§nma 3| Resistencia a la
MORTERO DISENO DE MEZCLA | la Compresion c < . compresién
ompresion -
en Axial en Diagonal en
cubos(kg/cm2) Pilas(kg/cm2) muretes(kg/cm2)
CONVENCIONAL |[1:4 85.82 48.13 6.62
EXPERIMENTAL 1|1:6 + 5% C.H 72.36 47.39 5.73
EXPERIMENTAL 2 |1:6 + 10% C.H 97.61 48.97 6.63
EXPERIMENTAL 3|1:6 + 15% C.H 77.39 41.53 5.40
EXPERIMENTAL 4 |1:6 + 20% C.H 68.61 37.24 5.25

Nota. Tabla de resultados de ensayos para las propiedades mecanicas en morteros

experimentales y mortero convencional, Autores: Gémez y Soto; Elaboracion Propia.

3. El porcentaje 6ptimo de cascara de huevo que se debe adicionar a una mezcla
de 1:6 para que las propiedades fisico-mecanicas sean similares al de un
mortero convencional y sea usado en edificaciones de albaiileria, es del 10%
con respecto al peso del cemento de la dosificacion.

4. El costo de un mortero experimental de 1:6 con adicion de cascara de huevo del
10% respecto al peso del cemento, es 14.84% mas barato que usar un mortero
convencional de 1:4.

5. Si bien el mortero experimental de 1:6 con adicion del 10% de C.H. resulté el
optimo segun los ensayos de la presente investigacion. No obstante, la
tendencia de los resultados podria indicar que es posible encontrar un
porcentaje optimo mayor al 10%, pues hasta este punto se observa un
crecimiento de resistencia en los ensayos tanto en los muretes y pilas de

albanileria como en los cubos de mortero. A la vez se puede afirmar que dicho
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porcentaje optimo alcanzable no seria mayor al 15% pue ya se observa

decrecimiento de resistencia en este punto para los ensayos descritos.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS
Especificas

1. Se recomienda usar mortero de dosificacion 1:6 con adicion de 10%de cascara
de huevo respecto al peso del cemento, para la construccién de viviendas de
albanileria relativamente mas econdmicas.

2. Se recomienda usar el mortero optimo calculado (1:6 con 10%C.H.) en muros de
albanileria confinada en general y demas mezclas de mortero similares como en
el tarrajeo y pisos

3. Se recomienda usar ladrillos de 18 huecos tipo lll, pues en el presente estudio
se uso ese tipo de ladrillo para observar la similitud que existe en las
resistencias de las pilas y muretes construidas mediante un mortero
convencional y el mortero experimental (6ptimo).

4. Para realizacién de ensayos pilas y muretes de albafiileria se recomienda
realizar un numero mayor de muestras para encontrar valores mas preciso o
menor dispersion.

5. Taly como se hizo en la presente, se recomienda realizar ensayos en las
unidades de albafiileria para determinar su tipo segun resistencia y asi evaluar
las propiedades del mortero estudiado con los limites correctos segun la norma
E.70 Albanileria.

6. Es recomendable realizar como minimo los ensayos de fluidez, retentividad y
Slump para verificar la trabajabilidad y consistencia del mortero y asegurar
correcto uso en los ensayos posteriores.

7. Es muy importante realizar una trituracion, molido parejo, y sin impurezas de la
cascara de huevo para asegurar las propiedades fisico-mecanicas optimas de

los morteros con esta adiccion.



PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 185

8.

En el lugar de estudio (Pilco Marca), la mayoria de las viviendas de albanileria
confinada no disponen o fueron construida por ladrillos de 18 huecos tipo lll, tal
como se utilizé en esta investigacion, siendo esto muy probable que el uso del
mortero propuesto sea factible en unidades de menor o mayor calidad, pero a
pesar de ello se recomienda realizar nuevas investigaciones con otros tipos de
ladrillos que cumplan las exigencias de resistencia para los ensayos de pilas y

muretes de albanileria segun la Norma E 0.70.

Generales

Se recomienda a los futuros investigadores:

1.

Consultar en todo momento las normativas vigentes y antecedentes, tanto para
la ejecucion de ensayos, asi como ante cualquier duda o percance para dar una
solucion correcta y sustentada.

Tener un orden y control estricto de los datos restantes de los ensayos
realizados, haciendo uso completo de técnicas e instrumentos planteados en el
proyecto de tesis.

Procesar en un libro Excel de manera ordenada y cronoldgica la realizacion de
todos los calculos previo y post ensayos experimentales. Para tener un control
de resultados, manejable, eficiente y dinamico.

Planificacién completa para la obtencion de los materiales. Es decir, definir
fechas, transporte, cantidad, lugares de compra, etc.

Se recomienda a los lectores relacionados al sector, la realizacion tesis similares
con el fin de mitigacion de costos y ayuda en reduccion de desechos en general.
Con base en la contribucion de viviendas mas econdmicas y que respeten las

normas de seguridad.
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ANEXOS

ANEXO N°1

PANEL FOTOGRAFICO DE ROTURA EN PILAS DE ALBANILERIA

Figura 99. Pila de

albanileria N°1-Dosf. (1:4),
soporta una resistencia de axial de (4.75 Mpa).

Figura 100. Pila de albafileria N°1-Dosf. (1:4),

muestra un tipo de falla por “Trituracién de
Ladrillos”.
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Figura 101. Pila de albanileria N°2-Dosf. (1:4), Figura 102. Pila de albaﬁilerlja N°2-Dosf. (1:4),
soporta una resistencia de axial de (4.475 Mpa).

muestra un tipo de falla por “Trituracién de
Ladrillos”.
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Figura 103. Pila de albanileria N°3-Dosf. (1:4), Figura 104. Pila de albanileria N°3-Dosf. (1:4),

soporta una resistencia de axial de (8.283 Mpa). muestra un tipo de falla por “Ladrillos
ranurados” y “Falla Ideal”.

_ By .= e
Figura 105. Pila de albadileria N°4-Dosf. (1:4), Figura 106. Pila de albafileria N°4-Dosf. (1:4),
soporta una resistencia de axial de (7.261 Mpa). muestra un tipo de falla por “Ladrillos

ranurados” y “Falla Ideal”.
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Figura 107. Pila de albariileria N°5-Dosf. (1:4), Figura 108. Pila de albanileria N°5-Dosf. (1:4),
soporta una resistencia de axial de (8.717 Mpa). muestra un tipo de falla por “Falla ideal”.
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Figura 109. Pila de albanileria N°6-Dosf.
(1:6+5%CH), soporta una resistencia de axial de
(5.06 Mpa).

191

Figura 110. Pila de albarileria N°6-Dosf.
(1:6+5%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
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Figura 111. Pila de albafileria N°7-Dosf.
(1:6+5%CH), soporta una resistencia de axial de
(4.547 Mpa).
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Figura 113. Pila de albanileria N°8-Dosf.
(1:6+5%CH), soporta una resistencia de axial de
(5.817 Mpa).
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Figura 112. Pila de albadileria N°7-Dosf.
(1:6+5%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
Ideal”.

i

Figura 114. Pila de albanileria N°8-Dosf.
(1:6+5%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
Ideal”.

4
(%




PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 192
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Figura 115. Pila de albanileria N°9-Dosf. Figura 116. Pila de albadileria N°9-Dosf.
(1:6+5%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+5%CH), muestra un tipo de falla por
(4.849 Mpa). “Ladrillo ranurados” y “Falla Ideal”.
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Figura 117. Pila de albadileria N°10-Dosf. Figura 118. Pila de albafileria N°10-Dosf.
(1:6+5%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+5%CH), muestra un tipo de falla por
(5.460 Mpa). “Ladrillo ranurados” y “Falla Ideal”.
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Figura 119. Pila de albariileria N°11-Dosf. Figura 120. Pila de albafriileria N°11-Dosf.
(1:6+10%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+10%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
(5.064 Mpa). Ideal”.
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Figura 121. Pila de albanileria N°12-Dosf. Figura 122. Pila de albaﬁilrl’a °12-Dosf.
(1:6+10%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+10%CH), muestra un tipo de falla por
(5.315 Mpa). “Ladrillo ranurados”.
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Figura 123. Pila de albadileria N°13-Dosf. Figura 124. Pila de albafileria N°13-Dosf.
(1:6+10%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+10%CH), muestra un tipo de falla por

(4.580 Mpa). “Ladrillo ranurado” “Trituracién de Ladrillos”
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Figura 125. Pila de albafiileria N°14-Dosf. Figura 126. Pila de albafriileria N°14-Dosf.
(1:6+10%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+10%CH), muestra un tipo de falla por
(5.671 Mpa). “Ladrillo ranurados”.
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Figura 127. Pila de albanileria N°15-Dosf. Figura 128. Pila de Ibaﬁill’a N°15-Dosf.
(1:6+10%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+10%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
(5.645 Mpa). Ideal”.
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Figura 129. Pila de albadileria N°16-Dosf. Figura 130. Pila de albafileria N°16-Dosf.
(1:6+15%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+15%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
(6.507 Mpa). Ideal” y “Ladrillo ranurados”.
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Figura 131. Pila de albafiileria N°17-Dosf. Figura 132. Pila de albafriileria N°17-Dosf.
(1:6+15%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+15%CH), muestra un tipo de falla por
(4.451 Mpa). “Ladrillo ranurado” “Trituracién de Ladrillos”.
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Figura 134. Pila de albafileria N°18-Dosf.

(1:6+15%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
Ideal”.

Figura 133. Pila de albanileria N°18-Dosf.

(1:6+15%CH), soporta una resistencia de axial de
(4.667 Mpa).
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Figura 135. Pila de albadileria N°19-Dosf. Figura 136. Pila de albafileria N°19-Dosf.
(1:6+15%CH), soporta una resistencia de axial de

(1:6+15%CH), muestra un tipo de falla por
(5.501 Mpa). “Ladrillo ranurado”
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Figura 137. Pila de aIbaﬁiIerl'a N°20-Dosf.
(1:6+15%CH), soporta una resistencia de axial de
(4.084 Mpa).

Figura 138. Pila dealbaﬁilen’a N°20-Dosf.

(1:6+15%CH), muestra un tipo de falla por
“Ladrillo ranurado”
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Figura 139. Pila de albadileria N°21-Dosf. Figura 140. Pila de albaﬁilrl’a N°21-Dosf.
(1:6+20%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+20%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
(5.973 Mpa). Ideal”.
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Figura 141. Pila de abaﬁileria N°22-Dosf. Figura 142. Pila de albafileria 22-Dosf.
(1:6+20%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+20%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
(3.998 Mpa). Ideal”.

L iV '
Figura 143. Pila de albafiileria N°23-Dosf. Figura 144. Pila de albafriileria N°23-Dosf.
(1:6+20%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+20%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
(6.304 Mpa). Ideal”.
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Figur 145. Pila de albafiileria N°24-Dosf. Figura 146. Pila de albafileria N°24-Dosf.

(1:6+20%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+20%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
(3.795 Mpa). Ideal”.

Figura 147. Pila de albariileria N°25-Dosf. Figura 148. Pila de albaiileria N°25-Dosf.
(1:6+20%CH), soporta una resistencia de axial de | (1:6+20%CH), muestra un tipo de falla por “Falla
(4.154 Mpa). Ideal”.
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PANEL FOTOGRAFICO DE ROTURA DE CUBOS DE CONCRETO (28 Dias)
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Figura 149. Mortero en Cubos de concreto N°16 - Dosificacion. (1:4), soporta una
resistencia de axial de (8.986 Mpa).
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Figura 150. Mortero en Cubos de concreto N°17 - Dosificacién. (1:4), soporta una
resistencia de axial de (8.413 Mpa).
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Figura 151. Mortero en Cubos de concreto N°18 - Dosificaciéon. (1:4), soporta una
resistencia de axial de (9.545 Mpa).
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Figura 152. Mortero en Cubos de concreto N°19-Dosificacion (1:6+5%C.H), soporta
una resistencia de axial de (8.030 Mpa).
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Figura 153. Mortero en Cubos de concreto N°20-Dosificacion (1:6+5%C.H), soporta
una resistencia de axial de (7.002 Mpa).
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Figura 154. Mortero en Cubos de concreto N°21-Dosificacién (1:6+5%C.H), soporta
una resistencia de axial de (8.079 Mpa).
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resistencia de axial de (9.560 Mpa).

resistencia de axial de (10.075 Mpa).
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Figura 155. Mortero en Cubos de concreto N°22-Dosif. (1:6+10%C.H), soporta una

Figura 156. Mortero en Cubos de concreto N°23-Dosif. (1:6+10%C.H), soporta una

—

Figura 157. Mortero en Cubos de concreto N°24-Dosif. (1:6+10%C.H), soporta una
resistencia de axial de (9.854 Mpa).
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Figura 158. Mortero en Cubos de concreto N°25-Dosif. (1:6+15%C.H), soporta una
resistencia de axial de (7.770 Mpa).
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Figura 159. Mortero en Cubos de concreto N°26-Dosif. (1:6+15%C.H), soporta una
resistencia de axial de (8.622 Mpa).
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Figura 160. Mortero en Cubos de concreto N°27-Dosif. (1:6+15%C.H), soporta una
resistencia de axial de (7.814 Mpa).
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Figura 161. Mortero en Cubos de concreto N°28-Dosif. (1:6+20%C.H), soporta una
resistencia de axial de (6.808 Mpa).
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Figura 162. Mortero en Cubos de concreto N°29-Dosif. (1:6+20%C.H), soporta una
resistencia de axial de (9.346 Mpa).
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Figura 163. Mortero en Cubos de concreto N°30-Dosif. (1:6+20%C.H), soporta una
resistencia de axial de (7.855 Mpa).
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PANEL FOTOGRAFICO DE ROTURA EN MURETES DE ALBANILERIA

Figura 164. Muretes de concreto N°1 — Dosif. 1 : 4, falla por traccion
diagonal y soporta una resistencia al corte de 7.55kg/cm2.

| .,ﬂ

-

Figura 165. Muretes de concreto N°2 — Dosif. 1 : 4, falla mixta y soporta una
resistencia al corte de 7.17kg/cm?2.

Figura 166. Muretes de concreto N°3 - Dosif. 1 : 4, falla por traccion
diagonal y soporta una resistencia al corte de 6.17kg/cm2.
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Figura 167. Muretes de concreto N°4 - Dosif. 1 : 4, falla por trituracion local
y soporta una resistencia al corte de 7.95kg/cm?2.

Figura 168. Muretes de concreto N°5 - Dosif. 1 : 4, falla por traccion
diagonal y soporta una resistencia al corte de 8.11kg/cm2.

! -l
Figura 169. Muretes de concreto N°6 - Dosif. 1 : 6 + 5% C.H, falla mixta 'y
soporta una resistencia al corte de 6.41kg/cm2.
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Figura 170. Muretes de concreto N°7 - Dosif. 1 : 6 + 5% C.H, falla por
trituracion local y soporta una resistencia al corte de 6.62kg/cm2.

L2

Figura 172. Muretes de concreto N°9 - Dosif. 1 : 6 + 5% C.H, falla por
trituracion local y soporta una resistencia al corte de 7.02kg/cm?2.
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Figura 174. Muretes de concreto N°11 - Dosif. 1 : 6 + 10% C.H, falla por
traccion diagonal y soporta una resistencia al corte de 8.28kg/cm2.
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Figura 175. Muretes de concreto N°12 - Dosif. 1: 6 + 10% C.H, falla mixta y
soporta una resistencia al corte de 6.34kg/cm2.
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Figura 176. Muretes de concreto N°13 - Dosif. 1 : 6 + 10% C.H, falla por
traccidn diagonal y soporta una resistencia al corte de 7.92kg/cm2.

Figura 177. Muretes de concreto N°14 - Dosif. 1 : 6 + 10% C.H, falla por
trituracion local y soporta una resistencia al corte de 6.8kg/cm?2.

Figura 178. Muretes de concreto N°15 - Dosif. 1 : 6 + 10% C.H, falla por
traccion diagonal y soporta una resistencia al corte de 8.18kg/cm2.
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Figura 179. Muretes de concreto N°16 - Dosif. 1: 6 + 15% C.H, falla por
traccion diagonal y soporta una resistencia al corte de 5.76kg/cm2.

Figura 180. Muretes de concreto N°17 - Dosif. 1 : 6 + 15% C.H, falla por
traccion diagonal y soporta una resistencia al corte de 6.26kg/cm2.

Figura 181. Muretes de concreto N°18 - Dosif. 1 : 6 + 15% C.H, falla por
trituracion local y soporta una resistencia al corte de 5.52kg/cm2.
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Figura 182. Muretes de concreto N°19 - Dosif. 1: 6 + 15% C.H, falla mixtay
soporta una resistencia al corte de 5.35kg/cm?2.

Figura 183. Muretes de concreto N°20 - Dosif. 1 : 6 + 15% C.H, falla por
traccion diagonal y soporta una resistencia al corte de 5.85kg/cm2.

Figura 184. Muretes de concreto N°21 - Dosif. 1 : 6 + 20% C.H, falla
escalonada y soporta una resistencia al corte de 5.17kg/cm?2.
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Figura 185. Muretes de concreto N°22 - Dosif. 1 : 6 + 20% C.H, falla
escalonada y soporta una resistencia al corte de 5.56kg/cm?2.

Figura 186. Muretes de concreto N°23 - Dosif. 1 : 6 + 20% C.H, falla mixta y
soporta una resistencia al corte de 6.14kg/cm2.

Figura 187. Muretes de concreto N°24 - Dosif. 1 : 6 + 20% C.H, falla mixta y
soporta una resistencia al corte de 6.02kg/cm2.
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Figura 188. Muretes de concreto N°25 - Dosif. 1 : 6 + 20% C.H, falla por
traccion diagonal y soporta una resistencia al corte de 5.4kg/cm?2.
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ANEXO N°2:
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN CONVENCIONAL EN MUROS
DE ALBANILERIA, DISTRITO DE PILLCO MARCA — HUANUCO 2022

PROBLEMA A OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES POBLACION Y METODOLOGIA
INVESTIGAR MUESTRA
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable La Poblacion: Disefio:

¢, Coémo varian las
propiedades fisico-
mecanicas del
mortero con
dosificacion de 1:6
adicionando cascara
de huevo frente a un
mortero
convencional con
dosificacion de 1:4,
en el distrito de Pillco
Marca?

Problema
Especificos:

¢, Cuales son las
propiedades fisico-
mecanicas del
mortero con
dosificacion de 1:6
adicionando cascara
de huevo al 5%,

Evaluar las
propiedades fisico-
mecanicas del
mortero con
dosificacion de 1:6
adicionando cascara
de huevo frente a un
mortero
convencional con
dosificacion de 1:4,
en el distrito de
Pillco Marca

Objetivo
Especificos:

Determinar las
propiedades fisico-
mecanicas del
mortero con
dosificacion de 1:6
adicionando cascara
de huevo al 5%,

Al adicionar la cascara
de huevo una cantidad
porcentual al disefio de
mezcla del mortero con
dosificacion de 1:6, sus

propiedades fisico-
mecanicas de esta
seran similares al
disefio de mezcla del
mortero con
dosificacion de 1:4.

Hipotesis Especificos:

La adicion de la
cascara de huevo al
mortero con
dosificacion de 1:6 al

5%, 10%, 20% y 30%

respecto al peso del
cemento influye de

manera significativa en
las propiedades fisico-

mecanicas.

independiente:

Cascara de
Huevo

Variable
dependiente:

Propiedades
Fisico-
mecanicas.

Se realizara en total
30 probetas cubicas
de 5 cm de arista,
25 pilas y 25
muretes de
albanileria las
cuales representan
la poblacién general
del presente trabajo
de investigacion, de
estas, 6 probetas
cubicas, 5 pilas y 5
muretes serviran de
patron y control del
mortero
convencional con
dosificacion de 1:4,
mientras que 24
probetas cubicas, 20
pilas y 20 muretes
seran de los
morteros
experimentales con
dosificacion de 1:6

* Experimental

Tipo de
Investigacion:

* Aplicada,
cuantitativa y
experimental

Nivel de
Investigacion:

*Correlacional-
descriptiva

Instrumentos:

* Observacion
directa

* Cuaderno de
campo




PROPIEDADES FISICO MECANICOS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO

10%, 20% y 30%
respecto al peso del
cemento?

¢, Cual es el
porcentaje optimo de
cascara de huevo
que se adicionara al
mortero con
dosificacion de 1:6
para que las
propiedades fisico-
mecanicas sean
similares al mortero
convencional con
dosificacion de 1:47?

¢, Cual es la variacion
del costo entre el
mortero con
dosificacion 1:6
adicionando cascara
de huevo frente a un
mortero
convencional con
dosificacion de 1:47?

10%, 20% y 30%
respecto al peso del
cemento.

Determinar el
porcentaje éptimo
de cascara de
huevo que se
adicionara al
mortero con
dosificacion de 1:6
para que las
propiedades fisico-
mecanicas sean
similares al mortero
convencional con
dosificacion de 1:4.

Determinar el costo
entre el mortero con
dosificacion 1:6
adicionando cascara
de huevo frente a un
mortero
convencional con
dosificacion de 1:4.

El porcentaje 6ptimo de
cascara de huevo que
se adicionara al mortero
con dosificacion de 1:6
tendra una relacion
positiva siempre y
cuando sus
propiedades fisico-
mecanicas sean
similares al mortero
convencional con
dosificacion de 1:4.

La variacion del costo
entre el mortero con
dosificacion 1:6
adicionando cascara de
huevo frente a un
mortero convencional
con dosificacion de 1:4,
causara un impacto
positivo siempre en
cuando se realiza a
grandes escalas.

adicionando 5%,
10%, 15% y 20% la
cascara de huevo
para los ensayos de
resistencia a
compresion,
compresion axial y
compresion diagonal
respectivamente

La Muestra:

Representa el 100%
de la poblacion, en
conclusion, se
tendra 90 muestras
de probetas para ser
examinadas.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXOS

ANEXO N°1

CONSENTIMIENTO INFORMADO
=  Titulo de la tesis:
“PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO

FRENTE A UNO CONVENCIONAL EN MUROS DE ALBANILERIA, DISTRITO DE PILLCO
MARCA."

= Nombre de ios tesistas:
- GOMEZ CHAVEZ, JAIRO
- SOTO POZO YOSEP DIEGO
=  Nombre del Especialista:
1. Introduccién
A usted se le estd invitando a participar de este proyecto de investigacion el cual tiene
como objetivo: “Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del mortero con cascara de huevo

frente a un convencional en muros de albaiiileria”.

2. Justificacion del estudio.
El presente proyecto busca aportar con una alternativa eficiente para aumentar la
seguridad en las construcciones y a la vez contribuir en la reduccion de la contaminacion

ambiental producida por la cascara de huevo, ya que se busca la reutilizacion del material en el

sector de la construccion.
3. Procedimientos del estudio

Se puede mencionar tres fases. La etapa de planificacion, donde se plantea todos los

aspectos tedricos y analiticos antes del desarrollo de la fase de ejecucion, esta fase consta de
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la parte experimental en laboratorio, que constan de la recoleccién de materiales, el analisis
mediante los ensayos y el listado de resultados. Como ultima fase se tiene la etapa de reporte
que consta de la evaluacion de cumplimientos de metas, conclusiones, recomendaciones y

posterior publicacién de la investigacion.
4. Riesgos
No existe posibles riesgos significativos al participar en este trabajo de investigacion.
5. Beneficios
No incluye beneficios o lucro directo para usted por participar de este estudio.
6. Costos e incentivos
Su participacién no le supondra costo material o valor economico alguno.
7. Confidencialidad de la informacién

La informacién recolectada sera tnica y exclusivamente por los investigadores. Asi

como su manejo y disposicién
8. Derechos del participante

Su participacion en la investigacion es totalmente libre, es decir podra retirarse en

cualquier momento, o no participar de una parte del estudio sin prejuicio alguno.
8. Consentimienio

Luego de leer los términos establecidos en el presente documento y haber comprendido
perfectamente la informacién. Otorgo mi conformidad y mi consentimiento para participar en el

presente estudio.

Suscripcion del especialista:
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BactvinyKellin Edson CAMPOS BENAYV, %
écnico Administrativo de
Laboratorio de Ingenieria Civil

Suscripcién de los investigadores

/
S%) POZO YOSEP DIEGO

GOMEZ CHAVEZ, RAFAEL JAIRO

LUGAR Y FECHA: HUANUCO, 07 DE MARZO DEL 2023
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ANEXOS

ANEXO N°1

CONSENTIMIENTO INFORMADO
= Titulo de la tesis:
“PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO

FRENTE A UNO CONVENCIONAL EN MUROS DE ALBANILERIA, DISTRITO DE PILLCO
MARCA.”

= Nombre de ios tesistas:
- GOMEZ CHAVEZ, JAIRO
- SOTO POZO YOSEP DIEGO
= Nombre del Especialista:
1. Introduccion (

A usted se le estd invitando a participar de este proyecto de investigacién el cual tiene
como objeiivo. “Evaiuar ias propiedades fisicu-1iisuanivas dei morlero coii Cascaia us hiusvo
frente a un convencional en muros de albafiileria’.

2. Justificacion del estudio.

El presente proyecto busca aportar con una alternativa eficiente para aumentar la

seguridad en las construcciones y a la vez contribuir en la reduccién de la contaminacion

ambiental producida por la cascara de huevo, ya que se busca la reutilizacion del material en el

sector de la construccion.
3. Procedimientos del estudio

Se puede mencionar tres fases. La etapa de planificacion, donde se plantea todos los

aspectos tedricos y analiticos antes del desarrollo de la fase de ejecucion, esta fase consta de
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la parte experimental en laboratorio, que constan de la recoleccién de materiales, el anélisis
mediante los ensayos y el listado de resultados. Como Ultima fase se tiene la etapa de reporte
que consta de la evaluacién de cumplimientos de metas, conclusiones, recomendaciones y

posterior publicacion de la investigacion.
4. Riesgos
No existe posibles riesgos significativos al participar en este trabajo de investigacién.
5. Beneficios
No incluye beneficios o lucro directo para usted por participar de este estudio.
6. Costos e incentivos
Su participacion no le supondra costo material o valor econémico alguno.
7. Confidencialidad de la informacién

La informacién recolectada sera Unica y exclusivamente por los investigadores. Asi
COIMio SuU Manejo y disposicién
8. Derechos del participante

Su participacién en la investigacion es totalmente libre, es decir podra retirarse en

cualquier momento, o no participar de una parte del estudio sin prejuicio alguno.

-

S. Consentimiento

Luego de leer los términos establecidos en el presente documento y haber comprendido
perfectamente la informacion. Otorgo mi conformidad y mi consentimiento para participar en el

presente estudio.

Suscripcion del especialista:
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ENSAYOS BASICOS

Granulometria
Peso Unitario
Peso Especifico
Contenido De Humedad

Ensayo para determinar tipo
de unidades de albaiileria



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-107, AASTHO T B8, ASTM D- 422

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS NEL MORTERQ CON CASCARA DE HUEVO

& M RA: A
FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE . _JANILERIA. e R L

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS
SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 19/01/2023
Tamices ; Especificaciones Condionante NTP E.070
Peso % Retenido % Retenido % Que
Retenido Parcial Acumulado Pasa Suma de % de 2 Tamices
@ {mm) Min. Max. .
consecutivos < 50%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00  100.00 100.00 0.00 oK!
N*® 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 1.04 OKI
N® 8 2.380 10.40 1.04 1.04 98.96 94.00 100.00 545 OK!
N® 10 2.000 44,13 4.41 5.45 94.55 88.75 100.00 16.54 OK!
N® 16 1.190 121.25 1213 17.58 82.42 70.00 100.00 26.99 OK!
N° 20 0.840 148.60 14.86 32.44 67.56 55.00 92.85 30.87 OK!
N® 30 0.580 160.14 16.01 48.45 51.55 40.00 75.00 38.22 OK!
N® 40 0.426 222.10 233 70.66 29.34 25.00 55.00 35.30 oKl
N°® 50 0.257 130.88 13.09 83.75 16.25 10.00 35.00 25.16 OKl!
N°® 80 0.180 120.70 12.07 95.82 4.18 4.00 23.00 13.85 OK!
N® 100 0.149 17.80 1.78 §97.60 2.40 2.00 15.00 3.90 0] 4}
N°200 0.074 21.20 2.12 99.72 0.28 0.00 2.00 2.40 QK!
Fondo 2.80 0.28 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100
MODULO DE FINEZA DE LA MUESTRA ARENA GRUESA CONDICION NTP E.070:
% Ret. Acum. (n°4 + n°8 + n°16 + n°30 + n°50 + n°100) 16< my <25
m,- =
100
my = 2.48 0Kl
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA GRUESA
100 e 8 @ e
[ ]
50
80
N 9 —&— CURVA GRANULOMETRICA ARENA GRUESA
o 70 e
E 60 @— CURVA GRANULOMETRICA MINIMO
< @ @
g 50 @ CURVA GRANULOMETRICA MAXIMO
3 40
®
30
20
10
]
10 1 01 0.01
AVIICES > S
L4

@ Ny Ing. Civil Fabin Alfredo VIGO ROJAS
Téci.. Responsable de Laboratorio
de Geotecnia - UNHEYAL



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIER[A CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADO

MTCE-107, AASTHO T 88, ASTM D- 422

PROYECTQO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO

M RA: CASCA E HUEVO
FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA. WEAT AL

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS
SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 19/01/2023
Tamices Fita % Retenido % Que Especificaciones Condionante NTP E.070
a G Retenido Parcial % Retenido  Pasa Min. S Suma de %. de 2 Tamices
Acumulado consecutivos < 50%
1/4" 6.350 0.00 0.0 0.00 100.00  100.00  100.00 0.00 okl
N°4 4760 000 000 0.00 100.00 = 100.00  100.00 0.00 oKl
N°8 2.380 0.00 0.0 0.00 100.00 9400  100.00 0.00 oKl
N°10  2.000 0.00 0.0 0.00 10000 88.75  100.00 0.13 OK|
N°16  1.190 130] 013 013 99.87  70.00  100.00 8.16 oKl
N°20  0.840 80.25 803 8.16 9185 5500 @ 92.85 24.97 oKl
N°30  0.590 169.40  16.94 25.10 7491 4000  75.00 38.25 OK!
N°40 0426 213.05 2131 46.40 5360 2500 55,00 46.88 ok!
N"50  0.297 255.70  25.57 71.97 2803 1000 = 35.00 36.11 oKl
N"80 0180 10540 10,54 82.51 1749 | 400 2300 2277 OK!
N°100  0.149 12230  12.23 94.74 526 200 1500 16.58 OK!
N°200 0.074 4350 435 99.09 0.91 0.00 2.00 5.26 OK!
Fondo 9.10 0.91 100.00 0.00
TOTAL 1000.00  100.00
MODULO DE FINEZA DE LA MUESTRA ARENA GRUESA CONDICION NTP E.070:
% Ret. Acum. (n°4 + n°8 + n°16 + n°30 + n°50 + n°100) 16<  my <25
= 100
my = 1.92 OKl

CURVA GRANULOMETRICA DE LA CASACARA DE HUEVO FINO Y CALCINADO

100 6 o oo &
90 %
&0
\ 9 —e— CURVA GRANULOMETRICA C.HUEVO FINO
g 70 2 \ ¥ CALCINADO
§ 60 \ &— CURVA GRANULOMETRICA MINIMO
w \
< - :
£ 50 \ & CURVA GRANULOMETRICA MAXIMO
& .
-
o 40
=

30

20
10
0
10 0.01
. & / //
o raannn = .
[ieyzan Bricenc % ) //
ez
C 1P N* 48134 ) v T—
££ DE LABORATORIOS T g C AP OS BEN DES
FICA - UNHEVAL Tec Adminisirativo de

Ing. Civil Robin Alfredo VIGO ROJAS
4 Técnico Responsabte de Laboratorio
de Geotecnia - - UNHEVAL

Laboratorio de ingenieria Civil



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PESQ UNITARIO O VOLUMETRICO EN AGREGADOS FINO - ARENA
GRUESA

ASTM C 29 - NTP 400.0.17

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON
CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE
ALBANILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL

SOLICITADO POR: TESISTAS

MUESTRA: ARENA GRUESA

OPERADOR: TESISTAS

FECHA: 19/01/2023

X Peso Unitario Suelte
Ensayo - Numero de Pruebas

P1 P2 P3 Promedio
Peso del Molde (kg.) A 1.7813 17813 17813 1.7813
Peso del Molde + Muestra (kg.) B 5.9031 5.8916 6.0653 5.95333333
Peso de la Muestra(kg.) (A-B) 41218 4.1103 4.284 4.17203333
Volumen del Molde (m3) © 0.00281296 0.00281296 0.00281296 0.00281296
Desidad Bulk (kg/m3) (A-B)/C 146528715 1461.19894 1522.94875 1483.14494

y Peso Unitario Compactado
Ensayo - Numero de Pruebas g

P1 P2 P3 Promedio
Peso del Molde (kg.) A 1.7813 1.7813 17813 17813
Peso del Molde + Muestra (kg.) B 6.4417 6.4552 6.5691 6.48866667
Peso de la Muestra(kg.) (A-B) 4.6604 4,6739 47878 4,70736667
Volumen del Molde (m3) C 0.00281296 0.00281296 0.00281296 0.00281296
Desidad Bulk (kg/m3) (A-B)/C 1656.75778 1661.55699 1702.04809 1673.454

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO: 1483.14494 (kg/m3)

1673.45429 (kg/m3)

ing. Civil Robin Alfredo VIGO ROJAR
Técnico Responsable de Laboratore
de Geoleenia - UNHEVAL

'P.N" 48194
€ LABORATORIOS
FICA - UNHEVAL

4 on CAMPOS BENAVIDES
Técnico Administrativo de
Laboratono de ingeniaria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIER[A CIVIL

PESO UNITARIO O VOLUMETRICO DE LA CASCARA DE HUEVO

ASTM C 29 - NTP 400.0.17

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERQO CON

CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE MUESTRA: CASCARA DE HUEVO
ALBARILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS
SOUCITADO POR: TESISTAS FECHA: 19/01/2023

Peso Unitario Suelto
Ensayo - Numero de Pruebas

P1 P2 P3 Promedio
Peso del Molde (kg.) A 1.7813 1.7813 1.7813 1.7813
Peso del Molde + Muestra (kg.) B 5.0073 5.3265 54215 525176667
Peso de la Muestra(kg.) (A-B) 3.226 3.5452 3.6402  3.47046667
Volumen del Molde (m3) ¢ 0.00281296 0.00281296 0.00281296 0.00281296
Desidad Bulk (kg/m3) (A-B)/C 1146.83302 1260.30763 1294.07984 1233.74016
Ensayo - Nimero de Pruebas e AL L :

P1 P2 P3 Promedio
Peso del Molde (kg.) A 1.7813 1.7813 1.7813 1.7813
Peso del Molde + Muestra (kg.) B 5.8545 5.9542 5.75412  5.85427333
Peso de la Muestra(kg.) (A-B) 4,0732 41729 3.97282 4.07297333
Volumen del Molde (m3) C 0.00281296 0.00281296 0.00281296 0.00281296
Desidad Bulk (kg/m3) (A-B)/C 144801  1483.45304 1412.32522 1447.92942
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO: 1233.74016 (kg/m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO:

A DE LABORATORIO

Ing. Civil Robin Alfredo VIGO Rae s
Técnico Responsabla de Labos auwi w
de Geolecnia - UNHEVAL

N o W
A.P. N* 48194
AZ'DE LABORATORICS

FICA - UNHEVAL




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.021

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO

MUESTRA: ARENA
FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA, UESTRA: ARENAGRUESA

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS

SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 23/01/2023

Peso Especifico
Ensayo - Numero de Pruebas &

P1

Peso de P.i_'cnf;metro A 150.4
Peso A. Fino Seco B 100
Peso : Picnémetro + Agua inicial C 647.9
Peso : Picnémetro + Agua final + Peso A. Fino Seco D 709.6
Volumen B+C-D 383

GRABEDAD ESPECIFICA 2.611

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 2610.97

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 2610.97 (kg/m3)

PESO ESPECIFICO DE LA CASCARA DE HUEVO

NTP 400.021

PROYECTQ: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO

5 TRA: CASCARA D V
FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBANILERiA, —— CASCGATADE HyEvQ

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS

SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 23/01/2023

Peso Especifico
Ensayo - Numero de Pruebas -

P1

Peso de Picnémetro A 150.4
Peso A. Fino Seco B 100
'_Peso :'Picnémetro + Agua inicial G 630.3
Peso : Picnometro + Agua final + Peso A. Fino Seco D 689.8
Volumen B+C-D 40.5

GRABEDAD ESPECIFICA 2.469

PESO ESPECIFICO DE LA CASCARA DE HUEVO 2469.14

PESO ESPECIFICO DE LA CASCA

S EAONAL G
AW
S v

._.-—-"""'-'-.---‘I
----- = AEMNAVDES
ML . oo
1113, Civil Robin Al 1

¢ © YIGO ROJAS
' a@s'fécm‘oo Respos: ic de Laboratorig
de Nig - UNHEVN.._ .




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD EN AGREGADO FINO

ASTM D2216 - NTP 339.185

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE

STRA: AR GR
HUEVO FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA. MUE ARENAGRVESA

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS

SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 19/01/2023

Contenido de Humedad
Ensayo - Nimero de Pruebas

P1 P2 P3 Promedio
Peso Tara. A 0.072 0.056 0.092 0.07333333
Peso Tara + Agregado Humedo B 0.258 0.276 0.336 0.29
Peso Tara + Agregado Seco G 0.2488 0.2651 0.3249 0.2796
Agregado Humedo (B-A) 0.186 0.22 0.244 0.21666667
Agregado Seco (C-A) 0.1768 0.2091 0.2329 0.20626667
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.204% 5.213% 4.766%  5.061%

Ig. Civil Robin Alfredo Vig ROJAS
_ Técnico Responsable e Laborator, i

7 d’w.l}mEvAL

3]

ZEPR TER ) LS
Técnico Adminisire !
Laboratorio de Ingenieria Civil




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

VARIACION DIMENCIONAL - ALABEO - RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA UNIDAD DE ALBANILERIA (LADRILLO)

NTP 339.613 - NTP 339.604

i T - -
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERQ CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA nk;iilxm[?[ﬁﬁ l‘:f(;‘;’mmo" DINENCIONAL ) ALABEQ - RESISTENCIA ALA COMPRESION EN (A UNBAD DE

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS

SOLICITADO POR: TESISTAS 26/01/2023

ENSAYO DE VARIACION DIMENCIONAL - ALABEO - RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA UNIDAD DE ALBARILERIA (LADRILLO)

VARIACION DIMENCIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

R Especimen Fache e Largo del Especimen (mm) Ancho del Especimen {mm) Altura del Especimen (mm)
Y% del Ladrillo Prueba L 1{mm) L2 (mm) L 3 (mm) L4(mm)  Prom.(mm)  Al(mm) A 2 (mm) A3 (mm) Ad(mm)  Prom. {mm) H 1{mm) H2(mm)  H3{mm)  H4(mm)  Prom. (mm)
UND - 01 REX 26/01/2023 2355 2345 235 2345 234875 1232 123.15 1228 122.7 1229625 94.15 94 94 94.25 941
UND - 02 REX 26/01/2023 232.4 230.25 232.2 2314 231.5625 125 125 126.5 128 126.125 94 9435 94 94 94.0625
UND -03 REX 26/01/2023 229 230 230 228 229.25 126.05 125,25 125 124.85 125.2875 94 935 95 94.8 94,325
UND - 04 REX 26/01/2023 2345 2326 233.5 231 2328 125 125.5 124 1245 124.75 94,15 94.25 93.8 94.153 94.08825
UND - 05 REX 26/01/2023 232.5 231 2305 232 2315 124 124 124,75 1245 124.3125 93,75 94 94.5 a4 94,0625
UND - 06 REX 26/01/2023 231 2305 2305 232 231 122 122 122 1215 121 875 94 93.85 94 94 93,9625
UND-07 REX 26/01/2023 232 231 233 232 232 122 122 125 125 1235 94.25 54 54 939 94,0375
UND -08 REX 26/01/2023 231 2325 233 2325 232.25 1305 130 130 130 130.125 94 93.85 94.15 94.25 94,0625
UND - 05 REX 26/01/2023 230 230 229 229 2295 127 1285 127.5 128 127.75 94 94 94 94.25 94,0625
UND - 10 REX 26,/01/2023 233 233 230.5 232 232,125 126 127.5 127 126.5 126.75 94 94.5 93.5 94 94
Promedio (Prom.) 231.69625 Promedio (Prom.) 125.34375 Promedio (Prom.) 94076325
S (Desv. Est.) 1.61537803 S (Desv, Est.) 2.44402794 5 (Desv, Est.) 0.096376292
Larga del Ladrillo 240 Longitud real del Ladrillo 130 130 Lo‘hg{r\uu’ real del Ladrillo 90
f Coeficiente de Variacion 1% Ceeficiente de Variacidn 2% Coeficiente de Variacidn 0%
| ‘d & Variacion Dimencional 3.46% Variacidn Dimencional 3.58% Variocion Dimencional 4.53%
\:gf ] Variecidn Dimencional R. 3.00% Variacion Dimencional R, 4,00% 3.5 Variacion Dimencional R. 5.00%
\“:‘ 1 o ,: : TABLA 1
m’%_ﬂ_ﬁei‘.g, RILL@'SEGUIN LA TABLA N1 "CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES” DEL LA NORMA E.070 CHARS U8 LNUAT! DI ";‘"“""‘ PARA FINES ESTRUCTURALSS
MEDIANTE LA ARIACION DE LA DIMENSION EN UNIDADES DE ALBARILER} VA OmEnsion | ataseo | CARACTERISTICA
cunse oo prcrt iy
LAY -~ an mm) N
VAR DE LAS DIMENCIONES 3 %oy MeyZan Bficeno i By BBl [ roodo Suine Lmisis i
(Méximas en %) o7 P N 48104 | Ladrilla | =8 6 2 10 4.8 (50)
AR ATORIOS | Ladrillo 1t -7 -6 = 8 6.6 (70)
Altur, Ancho Largo = LA'JUR'E: I\.Fj:L 2 CLASE DE LADRILLO i i 5 + : R % 4 (5)
. 3T & - UNH | Ladrilio IV =d =3 =2 4 12.7 (130
5.00% 4.00% 3.00% - LADRI“'D “I Ladrillo W 23 =2 s 1 2 17,6 {180)
ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NE Especimendel  Fecha de T L CABRUNEERIOR Alabeo Algbeo
nsoyo Ladrillo Titar CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

: Concavo Convexo
Ccl Cvl cv2 Cv3 Cvid Prom.Cv Ccl vl Cv2 o3 Cvd Prom.Cv



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

VARIACION DIMENCIONAL - ALABEO - RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA UNIDAD DE ALBARILERIA (LADRILLO)

NTP 339.613 - NTP 339.604

REX 26/01/2023 0 112 0.75 056 115 0.895 0 0.68 0.79 112 1.08 09175 0 09175
REX 26/01/2023 0 (1] 0 0 0 [+} 218 0 0 0 0 0 218 0
REX 26/01/2023 2.14 0 0 0 0 0 096 ] 0 0 0 0 2.14 0
REX 26/01/2023 0 098 1.05 102 0.94 0.9975 0.78 0 0 0 0 0 0.78 0.9975
REX 26/01/2023 217 0 ] 0 0 0 0 /] 0 0 0 0 217 0
REX 26/01/2023 1.98 ] ] 0 ] 0 0 1.25 1.36 142 1.34 1.3425 1.98 1,3425
REX 26/01/2023 0 115 122 1.28 112 1.1925 2.22 0 0 0 0 0 2.22 1.1925
REX 26/01/2023 [1} 202 2.05 199 2 2.015 0 215 218 2.04 195 2.08 0 2.08
REX 26/01/2023 1.76 0 0 0 0 0 1.16 o 0 o 0 0 176 0
REX 26/01/2023 0 208 2.12 195 195 2.025 1.28 0 0 0 0 0 1.28 2025
Promedio (Prom.) 1451 0.8555
Algbeo Max. 22 208
S (Desv, Est.) 0.893189665 0.827942396
Coeficiente de Variacidn 62% a7%
. TABLA 1
SEGUN LA TABLA N'1 "CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES™ DEL LA NORMA E.070 CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUGCTURALES
EO EN UNIDADES DE ALBARILERIA VARAGIEN b 4 — CARAGTENISTICA
CLASE (masxima en p ) A COMPRESION
e f ', minime en MPa
Hasta | Hasta | Masde | “"™™) | oo o aren
i 100 mm | 150 mm 150 mm bruta
en mm} Ladrillo | -8 -6 4 0 4.9 (50)
Ladrilio Il 27 £ = 4 [:] 6.9 (70)
Convexa Méximo Alabeo mdx. CLASE DE LADRILLO  Cadiiio i = = = . 5355
208 == 3 —y LADRILLO i [Cadrio v | 24 | =3 +3 a T ]
Ladrills W =3 =2 = 2 |‘r.sum;
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA UNIDAD DE ALBARILERIA
NE Especimen Fecha de Fecha de Edod (Dlas) Ancho del Especimen (mm) Lorgo del Especimen (mm) Area Areo Carga Mdxima fb
def Ladrillo Moldeo Roturo Al (mm) A 2 (mm) Prom. (mm) L 1 {mm) L 2 (mm) Prom. (mm) {mm2)} {cm2) kg KN (Kg/cm2) (Mpa)
UND-01 REX 26/01/2023  27/01/2023 1 108 108.5 108.25 130 129 1295 14018375 140.18375 16621 162.9953297 1185658109 116273341
UND - 02 REX 26/01/2023  27/01/2023 1 118.5 115 116.75 127 130 128.5 15002.375 150.02375 17217 168.8410931 114.7618294 11.25429094
UND - 03 REX 26/01/2023  27/01/2023 1 109 107 108 125 124 1245 13446 134.46 17370 170.3415105 129.1834003 12.66856392
UND - 04 REX 26/01/2023  27/01/2023 1 110 107 108.5 1225 127 124.75 13535375 135.35375 18125.2 177.7474926 133.9098473 13.13207004
UND - 05 REX 26/01/2023  27/01/2023 1 116 12 64 126 130 128 8192 8192 20214.7 158.23B4878 246.7614746 24.19303415
UND - 06 REX 26/01/2023  27/01/2023 1 112 1105 111.25 127.5 127.5 127.5 14184.375 141,84375 17545.2 172.0596356 123.6938533 12.13022326
UND -07 REX 26/01/2023  27/01/2023 1 115.1 114.2 114.65 127 128.5 127.75 14646.5375  146.465375 19817.3 194.341325 135.3036511 13 2687555
UND - 08 REX 26/01/2023  27/01/2023 1 117.4 114 115.7 130 1305 130.25 15069.925 150,69925 16535 162.1529578 109.7218467 10.76003748
b Prom. 1389877142 13.63003867
5 (Desv. Est.} 4447311527 4.361322758
CLASE DE LADRILLO SEGUN LA TABLA N*1 "CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES” DEL LA NORMA E.070 L. Variacion US199/8/52 U.31499 /8752
MEDIANTE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA UNIDAD DE ALBANILERIA /b unidad Y4.514598Y Y. JBE/1592

TABLA 1
RESISTENCIA CARACTERISTICA CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ACION RESISTENCIA
A COMPRESION (f'b minima sobre Area bruta N ALAsEG | CARACTERISTICA
Mpa Kg/cm2 CLASE DE LADRILLO CUASE I (e | 7, mineno en wa
a il L] &
9.268715916 94.51459893 = LADRILLO Il 100 mim | 150 men | 150 mm o
| Ladriiio 1 =8 =8 =4 10 4.9 (50)
| Laariie 1l +7 -8 -4 E 88 (70)
[ Ladrilio it ) 4 +3 . 9.3 (83)
| Ladrilla IV +d +3 L 3 L 12.7 (130)
Ladrilla W =17 ] =1 Fi 17.6 (180}




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

VARIACION DIMENCIONAL - ALABEO - RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LA UNIDAD DE ALBARILERIA (LADRILLO)

NTP 339.613 - NTP 339,604
CLASIFICACION FINA DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Casificacidn definidas segun el RNE E.070 mediante

Especimen 2 - Clasificacién Final de la
il Ldnio s eaenae de kaiie Varlacién Dimen, Ao Resistencia a‘f b‘j"’"""’""’“ Unidad de Albafiileria
REX INDUSTRIAL LADRILLO 1t LADRILLO 11 LADRILLO 11l LADRILLO Wi

4

T Ing. Civil Rotin Alfredo V'~
ffig Tecnico Responsable ot
\ de Geotasnia - s i wm vk

/ L.-T;'.‘e: an Biceno
\© \ AP I 48194

“] jert/ DE LABORATORIOS
FICA - UNHEVAL

ng. Kevin Edson CAMPOS BENAVIDES
Técnico Administrativo de
Laboratorio de Ingenieria Civil
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DISENOS DE MEZCLA
DEL MORTERO

Mortero Convencional

Morteros Experimentales



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO CONVENCIONAL DE 1:4 Y
EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%, 15%, 20%)

NTP E.O70

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE
HUEVO FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA.

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL

MUESTRA: DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO
CONVENCIONAL DE 1:4 ¥ EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%,
15%, 20%)

OPERADOR: TESISTAS

SOLICITADO POR: TESISTAS FECHA: 24/01/2023

DATOS A UTILIZAR Peso Vol. (kg/ m3) Peso Esp (Kg/ m3)

Cemento = 3211
Agregado fino (Arena gruesa) 1673.454289 2610.97
Cascara de Huevo 1447.93 2469.14

Contenido de Aire al preparar la mezcla 1%

Contenido de Humedad del Agregado 5%
MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:4
Convertiendo Dosificacidn en Peso

Cemento 1 pie3 ==p 425 Kg ==p 425 Kg 1.00
Arena Gr. 4 pie3 m=p 0.113267 m3 =P 189.547794 Kg 4.46
Agua (a/c) 0.85 Multiplicamos por el 34.31875 Kg 0.81
Cont. Aire 1% Peso Unitario Seco
MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION EN PESO DE 1:446:0.81
Cantidad de Materiales para 1 m3.

x Peso Especifico Convirtiendo a 1 m3 SE OBTIENE
Cemento 42,5 Kg ==p 0.013236 m3 0.10906835 m3 8.24 Bls
Arena Gr. 189.547794 Kg m=p 0.072597 m3 0.59822924 m3 0.9333725 m3
Agua 3431875 Kg = 0.034319 m3 0.28280142 m3 0.2828014 m3
Cont. Aire 1% = 0.001202 m3 0.00980099 m3

0.121353 m3 1m3

CANTIDAD DE MATERIAL PARA LOS ENSAYOS

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO

PARTIDA # VECES m3 Total (m3)
Volumen para Cubos de Concreto (L: § ¢m3) 6 0.000125 0.00075
PARA 1 m3 PARA 0.00075 m3
Cemento 8.24 Bls Cemento 0.0062 Bls 0.263 Kg.
Arena Gr. 0.9333725 m3 ArenaGr.  0.0007 m3 == 1171 Kg
Agua 0.28280142 m3 Agua 0.00021 m3 EnPeso 0212 kg

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBARILERIA

| . Largo Ancho Alto # Ladrillos
Dimenciones del Ladrillo 0.23 0.14 0.09 4

0.41 Volumen Total de La Muestra 0.013202 m3
Volumen del Ladrillo 0.002898 m3
Volumen Total del Ladrillo 0.011592 m3
b Volumen Del Mortero 0.00161 m3
L Desperdicios (5%) 8.05€-05 m3
Volumen Total del Mortero 0.0016505 m3

PARTIDA # VECES m3 Total (m3)

Volumen para Pilas de Albadileria 5 0.0016505  0.0084525



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO CONVENCIONAL DE 1:4 Y
EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%, 15%, 20%)

NTP E.O70
PARTIDA # VECES Und Total (Und)
Tolal de Ladrillos 5 4 20
PARA 1 m3 PARA 0.00845 m3
Cemento 8.24 Bls Cemento 0.0697 Bls 2.960 Kg.
Arena Gr. 09333725 m3 Arena Gr.  0.00789 m3 = 13.202 Kg.
Agua 0.28280142 m3 Agua 0.00239 m3 ENPesO 5399 g
CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBARILERIA
\F Largo Ancho Alto # Ladrillos
Dimenciones del Ladrillo 0.23 0.14 0.09 15
Volumen Total de La Muestra 0.05208 m3
4 0.62 Volumen del Ladrillo 0.002898 m3
Volumen Total del Ladrillo 0.04347 m3
Volumen Del Mortero 0.00861 m3
Desperdicios (5%) 0.0004305 m3
)Pfciumen Total del Mortero 0.0090405 m3
PARTIDA # VECES m3 _ Total fm3)
Volumen para Pilas de Albafiileria 5 0.0090405  0.0452025
PARTIDA # VECES Und Totol {Und)
Tolal de Ladrillos 5 15 75
PARA 1 m3 PARA 0.0452 m3
Cemento 8.24 Bls Cemento 0.3725 Bls 15831 Kg.
Arena Gr. 0.9333725 m3 Arena Gr, 0.04219 m3 = 70.604 Kg.
Agua 0.28280142 m3 Agua 0.01278 m3 En Peso 12783 Kg.
MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1 :6 ADIONANDO 5% C.H EN PESO DEL CEMENTQ
Convertiendo Dosificacién en Peso
Cemento 1 pie3 == 425 Kg ==p 425 Kg 425 1.00
Arena Gr. 6 pie3 m=p 0.169501 m3 =P 284.32169 Kg - 284.32169 6.69
Cas. Huevo 5% Peso del cemento = 2.125 kg 2.125 0.05
Agua (a/c) 0.85 Multiplicamos por el 34.31875 Kg 34.541891 0.81
Cont. Aire 19% Peso Unitario Seco
Adicionando agua por la cnatidad del C.H 0.22314 m3

MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION EN PESO DE
Contidad de Materiales para 1 m3.
x Peso Especifico

1:669:0.05:0.81

EFE
FICA - UNHEVAL

Convirtiendo a 1 m3 SE OBTIENE \_.

Cemento 425 Kg =mp 0.013236 m3 0.08364375 m3 6.32 Bls —=
Arena Gr. 284.32169 Kg ==p 0.108895 m3 0.68816669 m3 1.0736952 m3
Cas. Huevo 2.125 Kg ==p 0.000861 m3 0_.03543875 m3 0.3159766 Bls
Agua 34.5418911 Kg ==p 0.034542 m3 0.21828856 m3 0.2182886 m3
Cont. Aire 1% ==p 0.001567 m3 0.00950088 m3

0.15824 m3 1m3

CANTIDAD DE MATERIAL PARA LOS ENSAYOS

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO

PARTIDA # VECES m3 Total (m3)
Volumen para Cubos de Concreto (L: 5 cm3) 6 0.000125 0.00075
PARA 1 m3 PARA 0.00075 m3
Cemento 6.32 Bls Cemento  0.0047 Bls 0201  Kg.



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO CONVENCIONAL DE 1:4 ¥
EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%, 15%, 20%)

NTP E.070
Arena Gr. 1.0736952 m3 ArenaGr. 00008 m3 == 1348  Kg.
Cas. Huevo 0.31597657 Bls Cas. Hueve 0.0002 Bls EN Peso 0.010 Kg.
Agua 0.21828856 m3 Agua 0.0002 m3 0.164 Ke.

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBARILERIA

"\ir Largo Ancho Alto # Ladrillos
Dimenciones del Ladrillo 0.23 0.14 0.09 4
0.41 Volumen Total de La Muestra 0.013202 m3
Volumen del Ladrillo 0.002898 m3
Volumen Total del Ladrillo 0.011592 m3
+_ Volumen Del Mortero 0.00161 m3
Desperdicios (5%) 8.05E-05 m3
Volumen Total del Mortero 0.0016905 m3
PARTIDA # VECES m3 /  Total (m3)
Volumen para Pilas de Albafiileria 5 0.0016305  0.0084525
PARTIDA # VECES Und Total (Und)
Tolal de Ladrillos 5 4 20
PARA 1 m3 PARA 0.00845 m3
Cemento 6.32 Bls Cemento  0.0534 Bls 2270  Kg.
Arena Gr. 1.07 m3 ArenaGr. 00091 m3 == 15187  Kg.
Cas. Huevo 0.32 Bis Cas.Hueve 0.0027 Bls E"Pes0 414 kg
Agua 0.22 m3 Agua 0.0018 m3 1.845 Kg.
CAN‘ﬂm_tD DE MATERIAL PARA EL ENSAYQO A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBARILERIA
)ig_- - Largo Ancho Alto # Ladrillos
Dimenciones del Ladrillo 0.23 0.14 0.09 15
Volumen Total de La Muestra 0.05208 m3
Volumen del Ladrillo 0.002898 m3
Volumen Total del Ladrillo 0.04347 m3
Volumen Del Mortero 0.00861 m3
Desperdicios (5%) 0.0004305 m3
i _Jf_v_vdumen Total del Mortero 0.0090405 m3
/ 0.60 | PARTIDA # VECES m3 Total (m3)
7 % Volumen para Pilas de Albafileria 5 0.0090405  0.0452025
‘ PARTIDA # VECES Und Total (Und)
Tolal de Ladrillos 5 15 75
PARA 1 m3 PARA 0.0452 m3
Cemento 6.32 Bls Cemento 0.2857 Bls 12140  Kg.
Arena Gr. 1.07 m3 ArenaGr.  0.0485 m3 == 81219 Kg.
Cas. Huevo 0.32 Bls Cas. Huevc  0.0143 gls ENPeso 0.607  Kg.
Agua 0.21828856 m3 Agua 0.0099 m3 9.867 Kg.
MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 ADIONANDO 10% C.H EN PESO DEL CEMENTO
Convertiendo Dasificacion en Peso
Cemento 1 pie3 ==p 425Kg = 425 Kg 42.5 1.00
Arena Gr. 6 pie3 m=p 0.169901 m3 =P 284.32169 Kg — 284.32169 6.69
Cas. Huevo 10% Peso del cemento =h 4.25 Kg 4.25 0.10
Agua (a/c) 0.85 Multiplicamos por el 3431875 Kg 34,765032 0.82



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO CONVENCIONAL DE 1:4 Y
EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%, 15%, 20%)

NTP E.070

Peso Unitario Seco
0.44628 m3

Cont. Aire 1%
Adicionando agua por la cnatidad del C.H

MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION EN PESO DE
Cantidad de Materiales para 1 m3.

1:6.69:0.10:0.82

x Peso Especifico Convirtiendoa 1 m3 SE OBTIENE
Cemento 425 Kg mmp 0.013236 m3 0.08352479 m3 6.31 Bls
Arena Gr. 28432169 Kg mmp 0.108895 m3 0.68718797 m3 1.0721682 m3
Cas. Huevo 4.25 Kg mmp 0.001721 m3 0.01086202 m3 0.6310544 Bls
Agua 34.7650322 Kg =mbp 0.034765 m3 0.21938625 m3 0.2193863 m3
Cont. Aire 1% = 0.001569 m3 0.00990099 m3
0.158465 m3 1 m3

CANTIDAD DE MATERIAL PARA LOS ENSAYOS

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION EN CUBOS DE MORTERQ

PARTIDA # VECES m3 Total (m3)
Volumen para Cubos de Concreto (L: 5 em3) 6 0.000125 0.00075
PARA 1 m3 PARA 0.00075 m3
Cemento 6.31 Bls Cemento 0.0047 Bls 0.201 Kg.
Arena Gr. 1.07216817 m3 ArenaGr.  0.0008 m3 == 1346 kg
Cas.Huevo  0.63105436 Bls Cas. Huevc 0.00047 Bls ENPeso 0020 kg
Agua 0.21938625 m3 Agua 0.00016 m3 0165 Kg.

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBARILERIA

A|\"__

Largo Ancho Alto # Ladrillos
Dimenciones del Ladrillo 0.23 0.14 0.09 4
0.41 Volumen Total de La Muestra 0.013202 m3
Volumen del Ladrillo 0.0028398 m3 e
Volumen Total del Ladrillo 0.011592 m3 /ity 2\
(8 & s tipetionds 4
% Volumen Del Mortero 0.00161 m3 25 ebonm TS
[ Desperdicios (5%) 8.05E-05 m3
L 023 | Volumen Total del Mortero 0.0016905 m3
| PARTIDA # VECES m3 Total (m3)
Volumen para Pilas de Albafiileria 5 0.0016905  0.0084525
PARTIDA # VECES Und Total (Lind)
Tolal de Ladrillos 5 4 20
PARA 3 m3 PARA 0.00845 m3
Cemento 6.31 Bls Cemento 0.0533 Bls 2.267 Ke.
Arena Gr. 1.07 m3 ArenaGr.  0.0091 m3 == 15166  Kg.
Cas. Huevo 0.63 Bls Cas. Hueve  0.0053 Bls EnPeso 0.227 Kg.
Agua 0.22 m3 Agua 0.0019 m3 1.854 Ke.
CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBARILERIA
Largo Ancho Alto # Ladrillos
Dimenciones del Ladrillo 0.23 0.14 0.09 15
Volumen Total de La Muestra 0.05208 m3
Volumen del Ladrillo 0.002898 m3
Volumen Total del Ladrillo 0.04347 m3




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO CONVENCIONAL DE 1:4 Y
EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%, 15%, 20%)

NTP E.O70
Volumen Del Mortero 0.00861 m3
Desperdicios (5%) 0.0004305 m3
_\lL___Yu!umen Total del Mortero 0.0090405 m3
/ 0.60 / PARTIDA # VECES m3 Total (m3)
7l ~ Volumen para Pilas de Albafiileria 5 0.0050405  0.0452025
PARTIDA # VECES Und Total (Und)
Tolal de Ladrillos 5 15 75
PARA 1 m3 PARA 0.0452 m3
Cemento 6.31 Bls Cemento 0.2853 Bls 12.123 Kg.
Arena Gr. 1.07 m3 Arena Gr. 0.0485 m3 == 81.103 Kg.
Cas. Huevo 0.63 Bls Cas. Hueve  0.0285 Bls EnPeso 1212 Kg
Agua 0.21938625 m3 Agua 0.0093 m3 9917 Kg.

MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 ADIONANDO 15% C.H EN PESO DEL CEMENTO

Convertiendo Dosificacion en Peso
Cemento 1 pie3 ==p 425K ==p 425 Kg 425 1.00
Arena Gr. 6 pie3 mmp 0169901 m3 =mp 284.32169 Kg - 284.32169 6.69
Cas. Huevo 15% Peso del cemento =p 6.375 Kg 6.375 0.15
Agua (a/c) 0.85 Multiplicarmos por el 34.31875 Kg 34.988173 0.82

Cont. Aire 1% Peso Unitario Seco

Adicionando agua por la cnatidad del C.H 0.66942 m3

MORTERC CONVENCIONAL CON DOSIFICACION EN PESO DE 1:6.69:0.15:0.83
Cantidod de Materiales para 1 m3.

x Peso Especifico Convirtiendo a 1 m3 SE OBTIENE
Cemento 42.5 Kg ==p 0.013236 m3 0.08340617 m3 6.30 Bls
Arena Gr. 284.32169 Kg m=p 0.108895 m3 0.68621202 m3 1.0706455 m3
Cas. Huevo 6.375 Kg ==p 0.002582 m3 0.0162699 m3 0.9452372 Bls
Agua 349881732 Kg ==p 0.034988 m3 0.22048082 m3 0.2204808 m3
Cont. Aire 1% = 0.001571 m3 0.00990099 m3
0.15869 m3 1m3

CANTIDAD DE MATERIAL PARA LOS ENSAYQS

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION EN CUBOS DE MORTERD

PARTIDA # VECES m3 Total (m3)
Volumen para Cubos de Concreto (L: 5 ¢cm3) 6 0.000125 0.00075 T i éﬁc%z
PARA 1 m3 PARA 0.00075 m3 g N e 4194
Cemento 6.30 Bls Cemento  0.0047 Bls 0.201 JCFE O LABCRATORIOS
ArenaGr.  1.07064547 m3 ArenaGr.  0.0008 m3 == 1344 /7 FICA- URHEVAL
Cas. Huevo 0.9452372 Bls Cas. Hueve 0.00071 Bls ENPeso 0.030
Agua 0.22048082 m3 Agua 0.00017 m3 0.165

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBARILERIA

T Largo Ancho Alto # Ladrillos
Dimenciones del Ladrillo 0.23 0.14 0.09 4
0.41 Volumen Total de La Muestra 0.013202 m3
Volumen del Ladrillo 0.002898 m3
Volumen Total del Ladrillo 0.011592 m3

.JIL. . Volumen Del Mortero 0.00161 m3



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO CONVENCIONAL DE 1:4 Y
EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%, 15%, 20%)

NTP E.070
Desperdicios {5%) 8.05E-05 m3
L Volumen Total del Mortero 0.0016905 m3
| |
| j PARTIDA # VECES m3 Total (m3)
Volumen para Pilas de Albafileria 5 0.0016905 0.0084525
PARTIDA # VECES Und Total (Und)
Tolal de Ladrillos 5 4 20
PARA 1 m3 PARA 0.00845 m3
Cemento 6.30 Bls Cemento 0.0533 Bls 2.264 Kg.
Arena Gr. 1.07 m3 Arena Gr. 0.0090 m3 = 15.144 Kg.
Cas. Huevo 0.95 Bls Cas. Hueve  0.0080 Bls EN Peso 0340  Kg
Agua 0.22 m3 Agua 0.0019 m3 1.864 Ke.
CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
;ll Largo Ancho Alto # Ladrillos
Dimenciones del Ladrillo 0.23 0.14 0.09 15
Volumen Total de La Muestra 0.05208 m3 ZONAL Hgs
062  Volumen del Ladrillo 0.002898 m3 A O
Volumen Total del Ladrillo 0.04347 m3
Volumen Del Mortero 0.00861 m3
Desperdicios (5%) 0.0004305 m3
"Hﬂmmen Total del Mortero 00090405 m3
PARTIDA # VECES m3 btal (m3)
Volumen para Pilas de Albafiileria 5 0.0090405 / 0.0452025
PARTIDA # VECES Und  Total (Und)
Tolal de Ladrillos 5
PARA 1 m3 PARA 0.0452 m3
Cemento 6.30 Bls Cemento 0.2848 Bls 12.106 Ke.
Arena Gr. 1.07 m3 ArenaGr.  0.0484 m3 == 80988  Kg.
Cas. Huevo 0.95 Bls Cas.Huevc 0.0427 Bls ENPesO 1416 g
Agua 0.22048082 m3 Agua 0.0100 m3 9966  Kg.
MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACI ON VOLUMETRICA 1:6 ADIONANDO 20% C.H EN PESO DEL CEMENTO
Convertiendo Dosificacion en Peso
Cemento 1 pie3 ==b 425 Kg ==p 42.5 Kg 425 1.00
Arena Gr. 6 pie3 mmp 0.169301 m3 ==p 284.32169 Kg = 284.32169 6.69
Cas. Huevo 20% Peso del cemento = 8.5 Kg 8.5 0.20
Agua (a/c) 0.85 Multiplicamos por el 34.31875 Kg 35.211314 0.83
Cont. Aire 1% Peso Unitario Seco
Adicionando agua por la cnatidad del C.H 0.89256 m3
MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION EN PESO DE 1:6.69:0.20:0.83
Cantidad de Materiales para 1 m3.
x Peso Especifico Convirtiendoa 1 m3 SE OBTIENE
Cemento 42,5 Kg =p 0.013236 m3 0,08328788 m3 6.29 Bls
Arena Gr, 284.32169 Kg =mp 0.108895 m3 0.68523884 m3 1.0691271 m3
Cas. Huevo 8.5 kg m=d 0.003443 m3 0.02166243 m3 1.2585289 Bls
Agua 35.2113143 Kg ==p 0.035211 m3 0.22157228 m3 0.2215723 m3
Cont. Aire 1% ==p 0.001573 m3 0.00990099 m3

0.158916 m3 1m3




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO CONVENCIONAL DE 1:4 Y
EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%, 15%, 20%)

NTP E.O70

CANTIDAD DE MATERIAL PARA LOS ENSAYOS

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION EN CUBOS DE MORTERQ

PARTIDA # VECES m3
Volumen para Cubos de Concreto (L: 5 cm3) 6 0.000125
PARA 1 m3 PARA 0.00075 m3
Cemento 6.29 Bls Cemento 0.0047 Bls
Arena Gr. 1.0691271 m3 Arena Gr. 0.0008 m3 ==
Cas. Huevo 1.2585289 Bls Cas. Huevc 0.00094 Bls EN Peso
Agua 0.22157228 m3 Agua 0.00017 m3

Total (m3)

0.00075
0201 kg
1342 Kg
0.040  Kg.
0166  Kg.

CANTIDAD DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBARNILERIA

0.41

PARA 1 m3
Cemento 6.29 Bls
Arena Gr. 1.07 m3
Cas. Huevo 1.26 Bls
Agua 0.22 m3

Dimenciones del Ladrillo

Volumen Total de La Muestra
Volumen del Ladrillo
Volumen Total del Ladrillo
Volumen Del Mortero
Desperdicios (5%)

Volumen Total del Mortero

PARTIDA
Volumen para Pilas de Albafileria
PARTIDA
Tolal de Ladrillos
PARA 0.00845 m3
Cemento 00532 Bls
Arena Gr. 00090 m3 =%
Cas. Hueve  0.0106 Bls ENPeso
Agua 0.0019 m3

Ancha
0.14

Largo
0.23

0.09 4

0.013202 m3
0.002898 m3
0.011592 m3
0.00161 m3
8.05E-05 m3
0.0016905 m3

# VECES
5  0.0016905
# VECES Und

Total (Und)
5 4 20

2261 Kg
15.123 Ke.
0452  Keg
1873 Kg

CANTIDAD- DE MATERIAL PARA EL ENSAYO A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALEANILERIA

w |

Dimenciones del Ladrillo

Volumen Total de La Muestra
Volumen del Ladrillo
Volumen Total del Ladrillo
Volumen Del Mortero
Desperdicios (5%)
_\;\_\_!uiumen Total del Mortero

/ PARTIDA
. i " Volumen para Pilas de Albafiileria
i "PARTIDA
Tolal de Ladrillos
PARA 1 m3 PARA 0.0452 m3
Cemento 6.29 Bls Cemento 0.2844 Bls
Arena Gr. 1.07 m3 Arena Gr. 00483 m3 ==
Cas. Huevo 1.26 Bls Cas. Hueve  0.0569 Bls EN Peso
Agua 0.22157228 m3 Agua 0.0100 m3

Ancho i Ladrilloﬁ

0.14

Largo Alto

0.23

0.09 15

0.05208 m3
0.002898 m3
0.04347 m3
0.00861 m3
0.0004305 m3
0.0090405 m3

# VECES m3
5 00090405 0.0452025

# VECES Und Total (Und)
5 15 75

Total (m3)

12.089 Kg.
80.873  Kg.
2418 Kg.
10016  Kg.




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERFA CIVIL

DISENO DE MEZCLA PARA EL MORTERO CONVENCIONAL DE 1:4 ¥
EXPERIMENTAL DE 1:6 + (5%, 10%, 15%, 20%)

NTP E.Q70

RESUMEN DE MATERIAL A UTILIZAR

MATERIAL CEMENTO  A.GRUESA CAS HUEVO AGUA LADRILLO
UNIDAD DE MEDIDA (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) {Und)
DOSIFICACION 1:4
Cubos de Mortero (5 Ensayos) 0.263 1171 0 0.212 0
Pilas de Albafileria (5 Ensayos) 2.960 13.202 0 2.390 20
Muretes de Albaiiileria (5 Ensayos) 15.831 70.604 0 12.783 75
DOSIFICACION 1:6 + 5% C.HUEVO
Cubos de Mortero (5 Ensayos) 0.201 1.348 0.010 0.164 0
Pilas de Albafileria (5 Ensayos) 2.270 15.187 0.114 1.845 20
Muretes de Albaiiileria (5 Ensayos) 12.140 81.219 0.607 9.867 75
DOSIFICACION 1:6 + 10% C.HUEVO
Cubos de Mortero (5 Ensayos) 0.201 1.346 0.020 0.165 0
Pilas de Albaiiileria (S Ensayos) 2.267 15.166 0.227 1.854 20
Muretes de Albafiileria (5 Ensayos) 12.123 81.103 1.212 9.917 75
DOSIFICACION 1:6 + 15% C.HUEVO
Cubos de Mortero (5 Ensayos) 0.201 1.344 0.030 0.165 0
Pilas de Albafiileria (S Ensa\e;os] 2.264 15.144 0.340 1.864 20
Muretes de Albaiiileria (5 Ensayos) 12.106 80.988 1.816 9.966 75
DOSIFICACION 1:6 + 20% C.HUEVO
Cubos de Mortero (5 Ensayos) 0.201 1.342 0.040 0.166 0
Pilas de Albafiileria (5 Ensayos) 2.261 15123 0.452 1.873 20
Muretes de Albafiileria (5 Ensayos) 12.089 80.873 2.418 10.016 75
TOTAL DE MATERIAL PARA CUBOS 1.067 6.550 0.100 0.872 0.000
TOTAL DE MATERIAL PARA PILAS ALB. 12.022 73.822 1.132 9.826 100.000
TOTAL DE MATERIAL PARA MURETES ALB. 64.283 394.788 6.053 52.549 375.000
TOTAL DE MUESTRA 77.378 475,161 7.285 63.247 475.000

g Q) Edeon CANPOS BEMAVIDES
.Té.'l'_,fli’,i(.‘ Administrativo de
Laboratorio de Ingeniaria Civil



ENSAYOS FISICOS

Asentamiento (Slump)

Fluidez

Retentividad



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYD DE ASENTAMIENTO O SLUMP DEL MORTERO

NTP 338.035.2019

MUESTRA: ASENTAMIENTO O SLUMP DEL MORTERD

PROYECTO: PRI FISICO- 3 R H T
ROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERD CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A CONVENCIONAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 16 + (5%, 10%, 15% ¥

UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARNILERIA

20%)
UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS
SOLICITARO POR: TESISTAS 30/01/2023
RECOMENDACIONES A UTILIZAR ENSAYO DE SLUMP
Numero de capas 3 (1/3 Volumen por Capa)
Numero de golpes por capa 25
Tiempo de Toma de Muestra + Realizacidn del Ensayo (m) 5
Tiempo de Realizacion del Ensayo (m) 2.5
Tiempo de Alzado del molde (s) 3 7
COND DE ABRAHAM

Diametro interior superior 0.1 m

Diametro interior inferior 0.2 m

Altura del cono de fluidez 03 m

Volumen del cono de fluidez 0.00549779 m3

Desperdicio (5%) 2.749E-04 m3

Volumen tatal del cono de fluidez 0.005772677 m3

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:4

Cantidad de Material para el ensayo

PARA 1 m3 PARA 0.00577268 m3
Cemento 8.24 Bls Cemento 0.0476 Bls 2,022 Kg.
Arena Gr. 0.933372498 m3 ArenaGr.  0.00538806 m3 == 9017 kg
Agua 0.282801418 m3 Agua 000163252 m3 ENPESO 3633 g
Asentamiento del mortero obtenido del ensayo 13.50 cm

Segun Bartolome, Quiun y Silva en su libro "Disefio y conspruccion de

Estructuras Sismorresistentes de Albafiileria" mencionan/que el Sump

es de 5 a 6 pulgadas en el cono de Abraham para el usg/del mortero.
OK!

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 5% C.H

Cantidad de Material para el ensaya

PARA 1 m3 PARA 0.00577268 m3

Cemento 6.32 Bls Cemento 0.0365 Bls 1.550 Kg.

Arena Gr. 1.073695203 m3 Arena Gr. 00061981 m3 == 10372 Kg

Cas. Huevo 0.315976569 Bls Cas. Huevo 0.0018 Bls EnPeso 0078  Kg o, Y,

Agua 0.218288564 m3 Agua 0.00126011 m3 1260 Kg ey Moec I SR
rad L. M&zan Bricena
X _-mglg,' :: Y19

Asentamiento del mortero obtenido del ensayo 15,10 cm 3 JEFE DE LABORRTORIOS

FICA - UNHEVAL

59449  Plg.

—p Segun Bartolome, Quiun y Silva en su libro "Disefio y construccion de
Estructuras Sismorresistentes de Albaiileria” mencionan que el Sump
es de 5 a 6 pulgadas en el cono de Abraham para el uso del mortero,

Okl



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL

ENSAYO DE ASENTAMIENTO O SLUMP DEL MORTERO

NTP 339.035.2019

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 10% C.H

Cantidad de Material para el ensayo

PARA 1 m3 PARA 0.00577268 m3
Cemento 6.31 Bls Cemento 0.0364 Bls 1.548 Ke.
Arena Gr. 1.072168169 m3 Arena Gr. 0.00618928 m3 = 10357 kg
Cas. Huevo 0.631054359 Bls Cas. Huevo 0.0036 Bls EnPeso 0155  Kg.
Agua 0.219386251 m3 Agua 0.00126645 m3 1.266 Kg.
Asentamiento del mortero obtenido del ensayo 14.10 cm

55512 Plg.

= Segun Bartolome, Quiun y Silva en su libro “Disefio y construccion de
Estructuras Sismorresistentes de Albaiileria" mencionan que el Sump
es de 5 a 6 pulgadas en el cono de Abraham para el uso del mortero.

OKI
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 15% C.H

Cantidad de Material para el ensayo

PARA 1 m3 PARA 0.00577268 m3
Cemento 6.30 Bls Cemento 0.0364 Bls 1.546 Kg.
Arena Gr. 1.070645473 m3 ArenaGr.  0.00618049 m3 == 10343 kg
Cas. Huevo 0.945237201 Bls Cas. Huevo 0.0055 gis En Peso 0232  Ke
Agua 0.22048082 m3 Agua 0.00127276 m3 1.273 Kg.
Asentamiento del mortero obtenido del ensayo 13.9000 cm

54724  Plg.

= Segun Bartolome, Quiun y Silva en su libro "Disefio y construccién de
Estructuras Sismorresistentes de Albafiileria" mencionan que el Sump
es de 5 a 6 pulgadas en el cono de Abraham para el uso del mortero.

OK!
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 20% C.H

Cantidad de Material para el ensayo

PARA 1 m3 PARA 0.00577268 m3

Cemento 6.29 Bls Cemento 0.0363 Bis 1.544 Kg. &

Arena Gr. 1.069127095 m3 ArenaGr. 000617172 m3 == 10328 kg &

Cas. Huevo 1.258528901 Bls Cas. Huevo 0.0073 Bls En Peso 0309 kg [ Tickzan Bricefic

Agua 0.221572284 m3 Agua 0.00127907 m3 1.279 Ke. BAP. N 48194 R
7E DE LABORATORIOS
FICA - UNHEVAL

Asentamiento del mortero obtenido del ensayo 14.5000 cm

] . . 2 - I.
‘6'LL | 1 5.7087 Plg.

= Segun Bartolome, Quiun vy Silva en su libro "Disefio y construccion de
Estructuras Sismorresistentes de Albaiiileria" mencionan que el Sump

Laboratorio de Ingea .«



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE FLUIDEZ DEL MORTERO

NTP 324.057 - 334.126 Y ASTM C230

: ENSAYO DEF :
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERQ CON CASCARA DE HUEVO FRENTE o MUESTRA: ENSAYO DE FLUIDEZ DEL MORTERD

UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA fﬁ:’vm{:iomu 1:A Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% Y
UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL OPERADOR: TESISTAS
SOLICITADO POR: TESISTAS 30/01/2023
DATOS A UTILIZAR
COND DE FLUIDEZ
- Diametro interior superior 007005 m
Diametro interior inferior 0.1005 m
R Altura del cono de fluidez 0.05005 m
- Volumen del cono de fluidez 0.000288887 m3
Desperdicio {5%) 1.444E-05 m3
Volumen total del cono de fluidez 0.000303331 m3

ENSAYO DE FLUIDEZ DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:4

Cantidad de Material para el ensayo

PARA 1 m3 PARA 0.00030333 m3

Cemento 8.24 Bis Cemento 0.0025 Bls 0.106 Ke.
Arena Gr. 0.933372498 m3 Arena Gr. 0.00028312 m3 == 0474  Kg.
Agua 0.282801418 m3 Agua 8.5782E-05 m3 EN Peso 0086  Kg.

Diametros de medicién del ensayo

Diam.{Inc.) Diametro1l Diametro2 Diametro3 Diametro4 PROMEDIO
MUESTRA
(mm) (mm) (mm) {mm) {mm) {mm)
NiorsErD comvenciainel con 101.06 214.65 21654 215.25 21575 2155475
dosificacion de 1:4
Reemplazando en la formula % Fluidez : Diametro Pro.media = l?iametro inicial « 166
Diametro inicial
% Fluidez 113.2866614 Debe estar en el rango de 110% +- 5% OK!

ENSAYO DE FLUIDEZ DEL MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 5% C.H

Cantidad de Material para el ensayo

PARA 1 m3 PARA 0.00030333 m3

Cemento 6.32 Bls Cemento 0.0019 Bls 0.081 Kg. e T ] a0
Arena Gr. 1.073695203 m3 ArenaGr. 000032569 m3 == 0545 K ", 7o\ ng. Jyge Y Meysa
Cas.Huevo  0.315976569 Bls Cas. Huevo 0.0001 Bis ENPESO  gony g ) |crE DE LABORATORIOS
Agua 0.218288564 m3 Agua 6.6214E-05 m3 0.066 Kg. FICA - UNHE VAL

Diametros de medicion del ensayo

Diam.(inc.) Diametrol Diametro2  Diametro3 Diametro 4 PROMEDIO
MUESTRA

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
Moartero convencional con

7.14 217.52 87 ) 7
dosificacion de 1:6 +5% C.H 10106 A 17.5 216.8 216.54 217.23

R | la farmul Diametro Promedio — Diametro inicial
eemplazando en la formula % Fluidez : : o +100
Diametro inicial

% Fluidez 114.951514 Debe estar en el rango de 110% +- 5% OK!
ENSAYO DE FLUIDEZ DEL MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 10% C.H

Cantidad de Material para el ensayo



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE FLUIDEZ DEL MORTERO

NTP 334.057 - 334.126 Y ASTM C230

PARA 1 m3 PARA 0.00030333 m3

Cemento 6.31 Bls Cemento 0.0019 Bls 0.081 Ke.
Arena Gr. 1.072168169 m3 Arena Gr. 0.00032522 m3 == 0.544 Kg.
Cas.Huevo  0.631054359 Bls Cas. Huevo 0.0002 Bls EnPeso 0008 kg
Agua 0.219386251 m3 Agua 6.6547E-05 m3 0.067 Kg.

Diametros de medicion del ensayo

Diam.(Inc.) Diametro1 Diametro2 Diametro3 Diametro4 PROMEDIO

MUESTRA
(mm) {mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Mortero convencional con
dosificacion de 1:6 +10% C.H 101.06 215.21 214.26 214.65 214.52 215.24
R lazandoen la f | Diametro Promedio — Diametro inicial
eemplazando en la formula % Fluidez : i 'm i
Diametro inicial
% Fluidez 112.9823867 Debe estar en el rango de 110% +- 5% Okl

ENSAYO DE FLUIDEZ DEL MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 15% C.H

Cantidad de Material para el ensayo

PARA | m3 PARA 0.00030333 m3

Cementa 6.30 Bls Cemento 0.0019 Bls 0081  Kg
Arena Gr. 1.070645473 m3 Arena Gr. 0.00032476 m3 == 0543 kg
Cas. Huevo 0.945237201 Bls Cas. Huevo 0.0003 Bls EnPeso 0.012 Ke.
Agua 0.22048082 m3 Agua 6.6879E-05 m3 0.067 Kg.

Diametros de medicidn del ensayo

Diam.(Inc.) Diametrol Diametro2  Diametro3 Diametro4 PROMEDIO

MUESTRA
(mm) (mm) {mm) (mm) {mm) (mm)
Martero convencional con
24 210. 209.56 P .
dosificacion de 1:6 +15% C.H 10106 e 1o08 408 2875
R lazando en la formul Diametro Promedio — Diametro inicial
o i % Fluidez : «100

Diametreo inicial
% Fluidez 107.5598654 Debe estar en el rango de 110% +- 5% oK!
ENSAYO DE FLUIDEZ DEL MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 20% C.H

Cantidad de Material para el ensayo

PARA 1 m3 PARA 0.00030333 m3

Cemento 6.29 Bls Cemento 0.0019 Bls 0.081 Kg. =

ArenaGr. 1069127095 m3 ArenaGr. 00003243 m3 = 0588 Kg Al el A
Cas.Huevo 1258528901 Bls Cas. Huevo 0.0004 ls EnPeso 0016  Kg o : i o

Agua 0.221572284 m3 Agua 6.721E-05 m3 0067 Ke 25| JCFE DE LABORATORIOS

FICA - UNHEVAL

Diametros de medicion del ensayo

Diam.{Inc.) Diametrol Diametro2  Diametro3 Diametro4 PROMEDIO

MUESTRA
UES {mm) {mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
Mortero convencional con
dosificacion de 1:6 +20% C.H 101.06 208.15 208.26 207.95 208.36 208.18
R | do en la formul Diametro Promedio — Diametro inicial
eemplazando rmula % Fluidez : 100

Diametro inicial

7

% Fluidez

ﬁsm
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DEL MORTERO

NTP 331.017

PROYECTQ: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A MUESTRA: RETENTIVIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL

UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA. 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% Y 20%)
UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL JPERADOR: TESISTAS
SOLICITADD POR: TESISTAS 30/01/2023

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:4
Diametro Promedio N°1 {Ensayo de Fluidez) 215.5475
Diametros de medicion del ensayo de retentividad (Diametro Promedio N*2)

MUESTRA Diam.(inc.) Diametro1l Diametro2 Diametro3 Diametro4 PROMEDIO 2
(mm) (mm) {mm) (mm) {mm) (mm)
Mortero convencional con

R vy 101.06 175.42 175.89 174,98 175.63 175.48
dasificacion de 1:4

i o
Reemplazando en la formula Diametro Fromedio N°2 =0,

Diametro Promedio N°1

Diametro Promedio N°2
Diametro Promedio N°1

0.814112899 Debe ser mayor que 0.8 Ok!

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 5% C.H
Diametro Promedio N°1 (Ensayo de Fluidez) 217.2300

Diametros de medicion del ensayo de retentividad (Diametro Promedio N°2)

Diam.{Inc.) Diametrol Diametra2 Diametro3 Diametro4 PROMEDIO 2
MUESTRA

{mm) {mm) {mm) {mm) {mm) (mm)
Meartero convencional con

dosificacion de 1:6 +5% C.H 101.06 178.42 178.56 178.96 178.22 178.54

Diametro Promedio N°2

Reemplazanda en la formula - > 0.
Diametro Promedio N°1

Diametro Promedio N°2

0.821893845 Deb ue 0.8 oKl
Diametro Promedio N°1 SRR

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 10% C.H
Diametro Promedio N°1 (Ensayo de Fluidez) 215.2400
Diametros de medicion del ensayo de retentividad (Diametro Promedio N*2)

Diam.{Inc.) Diametro1 Diametro2 Diametro3 Diametro4 PROMEDIO 2

MUESTRA
{mm}) {mm) {mm) (mm) {mm) {mm)
Mortero convencional con
dosificacion de 1:6 +10% C.H 101.06 177.12 177.35 172.98 172,79 175.06
Reemplazando en la formula Dimnatro Promedia N2 > 0.8

Diametro Promedio N°1 ~

Diametro Promedio N°2

0.813324661 Debe ser mayor que 0.8 (0] 4|
Diametro Promedio N°1 = b i

JETE CELABORATCRIOS
FICA - UNHEVAL




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DEL MORTERO

NTP 331.017

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 15% C.H
Diametro Promedio N*1 (Ensayo de Fluidez) 209.7600
Diametros de medicidn del ensayo de retentividad (Diametro Promedio N*2)
MUESTRA Diam.(Inc.) Diametrol Diametro2 Diametro3 Diametro4 PROMEDIO 2
(mm) (mm) {mm) {mm) (mm) {mm)

Mortero convencional con

73. : R : 2
dosificacin de 1:6 +15% C.H 101.06 173.24 173.36 173.22 17398 173.45

Reemplazando en la formula

Diametro Promedio N°2 S08
Diametro Promedio N°1 ~

Diametro Promedio N°2
Diametro Promedio N°1

0.826897407 Debe ser mayor que 0.8 OK!

ENSAYO DE RETENTIVIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION VOLUMETRICA 1:6 + 20% C.H
Diametro Promedio N°1 (Ensayo de Fluidez) 208.1800
Diametros de medicidn del ensayo de retentividad [Diametro Promedio N*2)

Diam.{Inc.) Diametrol Diametro2 Diametro3 Diametro4 PROMEDIO 2
(mm) {mm]) {mm) {mm) {mm) {mm)

MUESTRA

Mortero convencional con

4 71 : X ;
dosificacion de 1:6 +20% C.H 101.06 17156 171.14 170.95 170.87 171.13

Diametro Promedio N°2 08

Reemplazando en la formula >0,
Diametro Promedio N°1

Diametro Promedio N°2
Diametro Promedio N°1

0.822029013 Debe ser mayor que 0.8 OK!

Ing. Civil Robin Alfredo VIGO ROJAS
Técnico Responsable de Laboratorio
de Geotecnia - UNHEVAL

G
JEFE CE LABORATORIOS
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ENSAYOS
MECANICOS

Compresion Axial en
cubos de Mortero

Compresion Axial en
Pilas de Albaiileria

Compresion Diagonal en
Muretes de Albanileria



PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN CONVENIONAL EN

MUROS DE ALBARILERIA

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL

SOLICITADO POR: TESISTAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CONVENCIONAL Y EXPERIMENTAL EN CUBOS A LOS 14 DIAS DE CURADO

Disefio de Fecha de Fecha de Edad
N* Ei
EI0Y S i Moldeo Rotura (Dfas)
C-01 1:4 26/01/2023  9/02/2023 14
c-02 1:4 26/01/2023  9/02/2023 14
1:4 26/01/2023  5/02/2023 14
J?'
. . Fechade  Fechade  Fdad
e Mezcla Moldeo Rotura (Dfas)
c-04 1:6+5%CH 26/01/2023 9/02/2023 14
C-05 1:6+5%CH 26/01/2023 9/02/2023 14
C-06 1:6+5%CH 26/01/2023 9/02/2023 14
Disefio de Fecha de Fecha de Edad
N°® El
L ezt | aotdeo | ot ) ok
c-07 1:6+10% C.H 26/01/2023 9/02/2023 14
Cc-08 1:6+10% C.H 26/01/2023 9}02!2[}23 14
C09 1:6+10%CH 26/01/2023 9/02/2023 14

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DES5cm
NTP 339.04

15% Y 20%) C. HUEVO EN CUBOS DE 5 ¢cm

OPERADOR: TESISTAS

26/01/2023

MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION DE1: 4

Anchao del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen (mm) Area
Al(mm) A2(mm) Prom.(mm) L1{mm) L2(mm) Prom.(mm) All (mm) Al2(mm) Prom.(mm) (mm2)
51 52 51.5 51 52 515 50 50 50 265225
51 51 51 51 51 51 51 50 50.5 2601
49 48 485 51 52 51.5 51 511 51.05 2473.5
MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1 : 6 + 5 % CASCARA DE HUEVO
Ancho del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen {mm) Area
Al(mm) A2(mm) Prom.(mm) L1(mm) L2(mm) Prom. (mm) All({mm) Al2(mm) Prom.(mm) (mm2)
51 50 50.5 51 52 515 50 51 50.5 2600.75
50 50 50 43 49 485 51 51 51 2550
50 50 50 2l 52 51.5 50 51 50.5 2500
MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1 : 6 + 10 % CASCARA DE HUEVO
Ancho del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen (mm) Area
Al(mm) A2(mm) Prom.(mm) L1(mm) L2(mm) Prom. (mm) All{mm) Al2{mm) Prom.({mm) (mm2)
52 52 52 49 49 43 51 50 505 2548
49 49 49 51 51 51 51 50 50.5 2499
49 49 49 a1 51 51 50 50 50 2450

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CONVENCIAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% Y 20%) CASCARA DE HUEVO EN CUBOS

Area
(cm2)
26.5225

26.01
24.735

Area
(cm2)
26.0075

255
25

{cm2)
25.48

24.99
245

Carga Mdxima
Kg KN
1516.2 14.36884
1675.1  16.42712
1624.2 15.92796
f'c Prom.
S (Desv. Est.)
C. Variacion
[c mortere

Carga Mdxima
Kg KN
1303.6 12.78395
15703  15.39938
15015  14.72468
fcProm,
S (Desv. Est.)
C. Variacion
fcmortero

Caorga Mdxima
Kg KN
1475.7  14.47167
15204 14.91003
13474 | 13.21348
fc Prom,
5 (Desw. Est.)
C. Variacian
fe mortero

MUESTRA: ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CONVENCIAL 1:4 ¥ EXPERIMENTAL 16 + (5%, 10%,

fe

{Ka/em2)
57.1665567
64.402153
£5.6640388
62.4109162
4.58536462
0.07347055
57.8255516

(Mpa)
5.606124132
6.315693739
6.439442462

16,120420111
0.449670659
0.073470555
5.670749452

6

(Kg/cm2)
501240027
615803922
£60.06
57.2547983
6.22206416
0.10867324
51.0327341

(Mpa)
491548551
6.038973527
5.88987399
5.614777676
0.610176055
0.108673235
5.004601621

Fe

(Ka/em2)

579160126
60.8403361
54.9959184
57.9174224
2.92220914
0.05045475
54.9952132

(Mpa)
5.679620646
5.966398824
5.393257229
5679758899
0.286570822
0.050454751
5.393188077



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CONVENCIAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% Y 20%) CASCARA DE HUEVO EN CUBOS
DES5cm

NTP 339.04

MORTERO EXPERIMETAL CON DOSIFICACION DE 1 : 6 + 15 % CASCARA DE HUEVO

N* Ensa Disefio de Fecha de Fecha de Edad Ancho del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen (mm) Areg Area Carga Mdximo fe
43 Mezcla Moldeo Rotura (Dias)  Al1(mm) A2 (mm) Prom. (mm) L1 {mm) L2(mm) Prom. {mm) Al1{mm) AlZ(mm) Prom. (mm)  (mm2) fem2) Kg KN {Ka/cm2) (Mpa)
C-10 1:6+15%CH 26/01/2023° 9/02/2023 14 50 50 50 52 51 5158 51 50 50.5 2575 25.75 1356.4  13.69401 54.2291262 5.318060606
C-11 1:6+15% CH 26/01/2023 9/02/2023 14 51 50 50.5 50 51 50.5 51 50 505 25755 25.755 1625.1 1593679 £3.0984275 6.187841939
C-12 1:6+15% CH 26/01/2023 9/02/2023 14 50 50 50 a2 52 52 50 50 50 2500 25 1385.3 1358515 55.412 5.434060898
fcProm. 57.5798512 5646654481
5 {Desv, Est.) 481568381 | 0.472257256
C. Variacion 0.08363488 0.083634878
femortero 52.7641674 5.174397225
MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1: 6+ 20 % CASCARA DE HUEVO
N* Ensayo Disefio de Fechade  Fecho de Edod Anche del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen (mm) Area Area Carga Mdxima fe
Mezcla Moldeo Rotura (Dies)  Al1(mm) A2 {mm) Prom. (mm) L1 (mm)  L2(mm) Prom.(mm) All (mm) Al2(mm) Prom. fmm)  (mm2) fem2) Kg KN (Ka/cm2) (Mpa)
C13  1:6+20%CH 26/01/2023 9/02/2023 14 51 51 51 51 52 515 51 51.5 51.25 26265 = 26.265 = 1459.2 1430986 55.5568247 5.448263347
C14  1:6+20%CH) 26/01/2023 9/02/2023 14 485 49 48.75 51 52 515 52 50 51 2535 | 2535 | 15046 1475509 59.3530572 5820546584
C-15  1:6+20%C.H 26/01/2023 9/02/2023 14 50 52 51 51 515 51.25 51 50 50.5 2601 26.01 13523  13.26153 51.9915417 5.098628526
fcProm. 55.6338079 5455812819
5{Desv. Est.) 3.68136148 0.361018236
C. Variacion 0.0661713 0066171302

femortero 519524464 5094794583

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CONVENCIONAL Y EXPERIMENTAL EN CUBOS A LOS 28 DIAS DE CURADO

MORTERQ CONVENCIONAL CON DOSIFICACION DE 1 : 4

Fecha de Edaod Ancho del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen (mm) Area Area Carga Mdxima fe
Mezcla Moldeo Rotura (Dias)  Al(mm) A2 (mm) Prom. (mm) L1 fmm) L2(mm) Prom. (mm) Al1{mm) Al2(mm) Prom. {mm)  (mm2) {em2) Kg kN (Kg/em2) (Mpa)
C-16 1:4 26/01/2023  23/02/2023 28 51 52 515 50 51 50.5 51 51 51 2600.75 26.0075 23832 23.37 121 91.6351053 898633405
C-17 1:4 26/01/2023 23/02/2023 28 51 51 51 51 51 51 53 52 52.5 2703 27.03 2315.1 22,7426 B85.7972623 8413837223
c-18 1:4 26/01/2023 23/02/2023 28 51 52 515 51 5 28 50 51 50.5 2575 25.75 2506.4 2457939 973359223 9.545393227

fc Prom, 91.58943 5981854833
5 (Desv. Est.) 5.76946562 0.5657913
C. Variacion 0.0629927 0.062992701
femortero 858199643 8.416063534

MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1 : 6 +5 % CASCARA DE HUEVO

Disefio de Fechade  Fecha de Edad Ancho del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen {mm) Areg Area Carga Mdximo fe

N* Ensayo
Mezcia Moldeo Rotura (Dias)]  Al(mm) A2 {mm) Prom. (mm) L1 (mm) L2(mm) Prom, (mm) Al1({mm) AlI2(mm) Prom, (mm)]  (mm2) (cm2) Kg KN (Kg/cm2) {Mpa)
C-19 1:6+5%CH 26/01/2023 23/02/2023 28 51 50 50.5 50 50 50 51 51.5 51.25 1525 25.25 20678 20.27819 81.8930693 8.030966681

C-20 1:6+5%CH 26/01/2023 23/02/2023 28 52 53 525 51 51 51 50 50 50 2625 26.25 18743 183806 71.4019048 7.002134893



1:6+5%CH 26/01/2023 23/02/2023 28

c-21
N* Ensayo Disefio de Fecha de Fecha de Edad
Mezclo Moaldeo Roture (Dias)
C22 1:6+10%C.H 26/01/2023 23/02/2023 28
c-23 1:6+10% CH 26/01/2023 23/02/2023 28
c-24 1:6+10%CH 26/01/2023 23/02/2023 28

S M e Eicecainniy
e Gl

N* Ensayo Fecha de Fecha de Edad
Mezcla Moldeo Rotura (Dfas)
C-25 1:6+15%CH 26/01/2023 23{02!2023 28
C-26  1:6+15%CH 26/01/2023 23/02/2023 28
C-27 1:6+15%CH 26/01/2023 23/02/2023 28
N*En Disefio de Fechade  Fechode Edad
sayo
Mezcla Moldeo Roturo (Dias)}
C-28  1:6+20%CH 26/01/2023 23/02/2023 28
Cc-29 1:6+20% C.H 26/01/2023 23/02/2023 28
C-30 1:6+20%CH 26/01/2023 23/02/2023 28

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DE 5 cm
NTP 339.04
515 53 52.25 51 50 50.5 50 48 49 26125 26125
MORTERO EXPERIMENTALCON DOSIFICACION DE 1 6 + 10 % CASCARA DE HUEVO
Ancho del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen {(mm) Area Area
Al(mm) A2fmm) Prom.{mm) L1(mm) L2(mm) Prom. (mm) All(mm) Al2Z(mm) Prom.(mm) (mm2) (em2)
49 49 49 50 515 50.75 49 49 48] 2486.75 24.8675
51 515 51.25 54 52 53 49 49 49 2511.25 25.1125
50 49 49.5 52.5 53 52.75 49 50 49.5 24255 24.255
MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1: 6 + 15 % CASCARA DE HUEVO
Ancho del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen (mm) Area Area
Al(mm) A2(mm) Prom.(mm) L1(mm) L2(mm) Prom.(mm) All(mm) Al2Z(mm) Prom.(mm) (mm2) (cm2)
49 48.5 4875 52 52 52 51.5 52 51,75] 2535 25.35
52 50 51 52 51.5 51.75 50 53 51.5 2550 255
51 51 51 51 52 515 50 51.5 50.75 2550 255
MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1 : 6 + 20 % CASCARA DE HUEVO
Ancho del Especimen (mm) Largo del Especimen (mm) Altura del Especimen {mm) Area Area
Al(mm) A2Z{mm) Prom.{mm) L1(mm) L2(mm) Prom.(mm) All(mm) Al2(mm) Prom.{mm) (mm2) (cm2)
52 52.5!! 52.25 48 48.5 48.25 515 51.5 515 2521063 25.21063
51 50 30.5 51.5 545 298.25 50 5 27.5 2525 25.25
51 50 50.5 51.5 52 51.75 5 28.25| 2600.75 | 26.0075

: 2ORATORIOS
FICA - UNHEVAL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CONVENCIAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% Y 20%) CASCARA DE HUEVO EN CUBOS

2152.3  21.10685
#iREF!
5 {Desv, Est.)
C. Variacion
fcmortero

Cargag Mdxima
Kg KN
24244 2377524
2580.1 | 25.30214
2437.3 2390175
H#iREF!

S (Desv. Est.)

C. Variacion

['e mortero

Carga Maxima
Kg KN
2008.7 19.69862
2242.1 2198749
20319 19.92613
HiREF!

5 (Desv. Est.)

C. Variacion

fc mortero

Carga Maxima
Kg KN
1750.3 | 17.16458
2406.5 23.5897
2083.2 20.42921
#{REF!

5 {Desv. Est.)

C. Variacion

['c mortero

B2.384689
78.5598877
6.20386671

0.0789699

72.356021

8.079178103
7.704033226
0.608331495
0.078969903
7.095701731

fe

(Ka/cm2)

97.4927114
102.741663
100.486498
100.240291
2.63312277
0.02626811
97.6071677

(Mpa)
9.56076898
10.07551525
9.85435912
9830214449
0.258221134
0.026268108
9.571993315

fe

(Ka/cm2)
79.2386588
B7.9254902
79.6823529
82.2821673
4.89229354
0.05945752
77.3898738

{Mpa)
7.770657931
8.622545084
7.814169465

8.06912416
0.479770104
0.059457519
7.589354056

fc

(Kg/em2)

69.4270769
95.3069307
80.0999712
816113262
13.0059546
0.15936458
68.6053717

(Mpa)
6.808470435
9,346417119
7.855123822
8.003337125
1.275448443
0.159364578
6.727888682



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CONVENCIAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%,

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DEScm
NTP 339.04

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CONVENCIONAL Y EXPERIMENTAL EN CUBOS A LOS 14 Y 28 DIAS DE CURADO

Dosificacion de la mezcla utilizada paro lo
elaboracidn de cubos

‘Martero con dosificacion 1 : 4

Mortero con dosificacion 1 : 6 + 05 % C.H
Mortero con dosificacion 1:6 + 10% C.H

'Mortero con dosificacion 1:6+ 15 % C.H

Mortero con dosificacion 1:6+20% C.H

GRAFICO DE BARRAS DE LAS RESISTENCIAS A LOS 14 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO A 14 DIAS

60
58
| ——]
5 Ee=
Q 56 %
o, m——
s == =
S 24  —— |
3 ——
< = _—
< 52 = =
= == % —
E 50 % =
) = =
2 = =
48 = =
=
46 e = . ==
1:4 1:6+5%CH 1:6+ 10%C.H 1:6+ 15%C H 1:6+20%C.H
® Resistencias:  57.82555156 51.03273412 54,99521321 5276816743 5195244638
DOSIFICACION
LABORATORIOS

15% Y 209} CASCARA DE HUEVO EN CUBQS

F'c mortero (14 dias) ~ F'c mortero (28 dias)

(Kg/cm2)

57.8255516
51.0327341
54.9952132
52.7641674
51.9524464

(Mpa)  (Kg/em2)
5.6707495 | B5.819964

5.0046016 72.356021

5.3931881 97507168
5.1743972 77.389874
5.0947946  68.605372

(Mpa)
8.41606353
7.09570173
9.57199332
7.58935406
6.72788868

GRAFICO DE BARRAS DE LAS RESISTENCIAS A LOS 28 Dlas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO A 28 D[AS

120
100
= p——
3 :
a -
= 80 =
g | ——
8 = —
. B B
.4 -
3 =
‘i’ =
. B B
A =
= =
0 Eg ——]
E-_:— E

(1]

1:6+10%C.H

1:4 1:6+5%CH
®Resistenclas: 8581996435 72.35602048 97 60716774
DOSIFICACION

=

E—

==

=

=

E—

e

=

=

e

3

=
1:6+15%C.H 1:6+20%CH
77.38987377 68.60537168

% ) 199, Civii Robin Affrods VIGO ROJAS
&1 Tecnico Respensabie de Laboratorio

Geotecnia - UNHEVAL

2
e 0, V. . _aaPUS BENAVIDES
T: ey =uministrativo de

1<

Labotaturio de Ingenieria Civil



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIvIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA ULITIZANDO EL MORTERO CONVENCIAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% Y 20%) CASCARA DE
HUEVD

R.N.E. E.O70 - N.T.P. 399.605

MORTERO CONVENCIONAL CON DOSIFICACION DE 1 - 4

NPlas | Osefode  Fechade | Fechade iy lamopro Ao pra  Ame Cargo Mdximo Esbeez  Foctor Cargo Mox/ Areo IS (R RSO
e e Mexda  © Maldeo Raotura fom)  Ancho Pro. (em)  (em) (em2) L) Loy Al/Anc. | Correccidn | (Kg/emd) (Wpa) (om0l
_PL-01 1-4 3/02/2023 3032023 28 2245 12.65 41.125 7839925 1511933229 14877 3.25 0.91 5373843147 5220912524 4844702724 4751030387
PL-G2 | 1:4 3/02/2023  3/03/2023 23 225 12675 41075 2851875 1430151589 14025 324 091 5014777957 4917817226 45.63447941  4.475213675
PL-03 1 4 3/02/2023 3/03/2023 28 2275 124 40.65 2821 26184.27292 256,78 3.28 D41 9281911704 9102445941 84.45538651 8.283225806
PL-04 1:4 3/02/2023  3/03/2023 28 22525 124 40.75 27931 2272845467 222.89 329 091 8137358015 7.980022198 7404395733  7.2618202
PL- 05 1:4 3/02/2023 3/03/2023 28 22.275 12.25 40475 272 R6RTS 26654.36209 261.39 3.30 0.91 97.68198847 9579330722 88.89060951 8.717150957
' fb Prom, 68.29749412  6.697636207
S (Desv, Est.) 2016321886 1.577336303
C Variocidn 0.295226335 0295226335
fim Pitas Albafiteria 48.13427526 4720359904
MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1 : 6 + 5 % CASCARA DE HUEVO
A Pk Disefio de Fechade  Fechade  pyoypipg)  LogoPro. Alto  Pro,  Area Corga Maxima Esbeiter Factor Cargo Max/ Areo fm
Mezclo Moldeo Roturo fem) AnchoPro.fem)  (cm) (em2) ] KN Al/Anc.  Cormeccion  (Kg/em2) Mpa) {Kg/cm2) {Mpa)
PL-06 1:6+5%CH  3/02/2023  3/03/2023 28 2715 12425 408 282358125 | 18024.8402¢ 15715 328 0.91 5675360072 5565626985 5164577666  5.064720557
FL-07 1:6+5%CH 3/02/2023 3/03/2023 28 22,/ 12.7 41.575 288.29 1469003176 144,06 3.27 091 50.95574513 499705158  46.36972807 4547316938
PL- 08 1:6+5%CH 3}’02/2023 3/03/2023 28 22 R 1.7 41,575 289.56 188749471 1851 3.27 091 6518492576 - 6.392457522 5931828244 5817136345
PL-09 1:6+5%CH 3/02/2023 3/03/7023 28 22725 12.65 41.625 287.47125 15621 03267 153.19 3.29 091 5433946061 5.328880714 4944890916 4.84923145
. 1:6+5%CH  3/02/2003  3/03/2023 28 2255 12775 40.825 28307625  17627.83417 17287 320 091 6119155666 6.000841791 55.68431656 546076603
Zpananys i -~y b Prom, 5249340258 5,147844264
- S (Desv. £st.) 5105088553 0500638167
pare C. Varigcidn 0.09/252003  0.097252003

f'm Pilas Albafileria 47.38R31402 4647206097

MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1: 6 + 10 % CASCARA DE HUEVO

Fechade  Fechade o Lo Pro Ao Pro.  Aea Cargo Maximo Esbelter Foctor Carga Méx./ Area fm F
Mezcla Maldeo Roturo {em) Ancho Pro. (em) {em) femz2) K9 KN Alt/Ane.  Comectidn (Kg/em2) (Mpa) (Kg/em2) (Mpa)

PL-11 1:6+10%CH  3/02/2023  3/03/2023 28 228175 12.425 41 283.4453125 1608500354 157.74 330 0.91 567481727 5565094678 51.64083715  5.064236157
Pl -12 1:6+10%CH  3/02/2023  3/03/2023 78 225 12,575 40825 2829375 15851.83014 16526 3.25 091 59.56025672 5840865916 54.19983367  5.315187983
PL-13 1:6+10%CH  3/02/2023  3/03/2023 28 22.975 1255 41.075 28833625 1479212168 145,12 3.27 4,91 5132244622 5033012672 4670342606  4.580041531
PL-14 1:6+10%CH  3/02/2023  3/03/2023 28 227 128125 403 29084375  18482.3%636 181.25 319 091 6354737332 6231868486 57.82810972  5.671000322
PL-1% 1:6+10%CH  3/02/2023  3/03/2023 28 22425 128 40,95 28837 18239.6639 178.87 3.20 041 63.26187535 6.203870699 5756830657 5645522336
: b Pram 5458810262 5255197666

¥ ﬁ /f 5 (Desv. Est.) 4620187029 0453085571

' C Variacicn 0.086216656 0086216656

f'm Bilas Albofileria 489679156  4.802112095

! WWDS BENAVIDES
Tépelictd Administrativa de

Laboratorio de ingenieria Civi




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBARILERIA ULITIZANDO EL MORTERO CONVENCIAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% ¥ 20%) CASCARA DE
HUEVD

R.N.E. E.070 - N.T.P. 359.605

MUESTRA: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERD CONVENCIAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%.

| P , ;
IPROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVD FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALAARILERIA, 15% ¥ 20%) C.HUEVO EN CUBOS DE 5 e

(UBICACION: UNHEVAL - LABORATORIO DE ING.CIVIL JPERADOR: TESISTAS

'SOUCITADO POR: TESISTAS 3/02/2023

|DIMENCIONES DE LAS PILAS DE ALBARILERIA REALIZADAS

Lorgo del Especimen Ancha del Espeeimen Alto del Especimen
N'* De Pilas A Prom.
L1fem) L2 fem) L3fem) L4fcm) LPram, {em) A 1 fem) A 2 fem) A 3 femy Ad[cm) (em) Al'l fem) Al 2 (e Al 3 fem) Al 4 fcm) Al Prom, fcm)
PL-01 225 225 22.4 224 22.450 125 12.8 12.8 125 12.650 411 415 408 411 41125
PL-02 223 23 26 228 12 500 125 12.5 12,9 12.8 12,675 411 a1 41 412 41075
PL-03 259 229 215 22.7 11750 124 123 12.5 12.4 12.400 405 40.6 40.7 40.8 40.650
PL- 04 225 27 25 224 22525 126 124 12.3 123 12.400 40.7 407 40.8 408 40.750
PL-05 22.2 22.3 22.2 224 22.275 123 12.2 12.3 12.2 12.250 40.6 40.2 40.5 406 40475
PL- 06 2.7 228 226 228 2725 123 125 12.4 125 12425 409 40.8 406 409 40.800
PL-07 225 223 227 228 22 700 126 127 127 12.8 12.700 414 416 41.7 416 41575
PL-08 226 7 229 23 12 800 i2.7 129 128 12.4 12.7G0 416 415 416 416 41575
PL-09 226 22.8 27 218 275 126 12.7 127 126 12 650 415 415 417 418 41,625
ﬂ PL-10 225 225 26 26 22 550 12.7 12.7 12.9 12.8 12.775 406 412 40.8 40.7 40.825
“ -ﬁr,( PL-11 238 229 22.75 228 22813 12.3 12.4 126 1';’,-4 12.425 40.8 413 41 404 41.000
zf)) PL-12 224 225 225 226 22500 12.5 12.5 128 125 12575 40.6 40.8 40.9 41 40,825
T 5:1' PL-13 229 11 23 229 12975 125 12.6 125 126 12.550 413 41 41 a 41.075
n_g PL-14 225 27 228 228 22.700 128 12.85 129 127 12,813 409 41 4035 4089 40,200
—22.5 225 26 225 22525 129 129 126 128 12,800 40.9 40.8 41 41.1 40950
23_6 22.6 225 228 20.625 124 12,45 116 116 12.513 41.5 41.2 41.2 409 41200
223 225 226 227 22.525 126 12.7 12.6 12.8 12675 40.7 409 409 11 40.875
223 22.6 225 225 22475 12.7 12.7 12.8 125 12675 40.9 40.9 41.2 41 41.000
22.8 23 238 229 22875 123 124 124 126 12425 40.6 40.6 418 409 404975
226 23 2.8 229 22825 126 125 126 124 12525 412 411 41 408 41.025
229 22.8 23 3 2525 126 125 126 127 12 600 413 40.8 41 41.3 41.100
22.4 22.6 224 225 22475 12.7 128 127 12.ﬁ 12.750 41 40.75 4049 41.2 40903
22.7 22.5 228 228 22.700 125 12.6 13 129 11.750 405 40.9 40.8 40.7 40,725

22700 126 12.6 12.4 12.5 12.525 40.6 40.9 40.8 41 40.825
212 575 12.4 125 127 127 12 575 402 40.4 40.7 40.7 40500



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS OE ALBARILERIA ULITIZANDO EL MORTERO CONVENCIAL 1:4 ¥ EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% Y 20%) CASCARA DE
HUEVOD

R.N.E. E.O70 - N.T.P. 399.605

MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1 : 6 + 15 % CASCARA DE HUEVD

WPl | Obefode | Fechade  Fechade ooy Largotro Ato o Area Carga Md Esbet Factor Cargo Mdx/ Area Im_
ey Mexcla Moldeo Rotura. fcm) Ancho Pro. (cm) (cm) {cm2) Kg KN Al/Anc.  Correccidn  (Kg/em2) (Mpa) (Ka/em2) (Mpa)
Pl‘ 1ﬁ —r 6+ IS%CH 3,’(_}2)’2023 3/03/2023 28 22_.6.’!5 12.5125 412 283.0953125  20644.15473 202.45 329 091 72.92298325 7151301737 66.359?14}'6 650’?-58458_1 ol
PL-17 L 1:6+15MCH  3/02/2023 3032023 28 22535 12675 40875  285.504375 1424237635 13967 EP?) 091 4988496708 4.892044124 4539532004 4451760153

_ PL-18 1:6+15%CH  3/02/2023  3/03/2023 28 2247 12675 41 284.870625 149000933 14612 3.3 0.91 5230477275 5129345097 475073432 4667704857
WL 1:6+15%CH  3/02/2023 3/03/2023 28 22875 12.425 4n.975 284.211875 17522.8034 171.84 3.30 0.91 61E5184648 6.045980803  56.1031803 5.501842531
PL-20 1:6+15%CH 3f02/2022 3/03/2023 28 22 825 12,525 41.025 285.883125 ' 13083 97873 128.31 3.28 091 A5.76688018 4488197756 4164786097  4.084259958
b Prom. 5142072385 5.042650416
S (Desv, Est.} 9.893652042 0.970235828
C. Variacida 0.192405927  0.192405927
fm Pilas AlbaRileria 4152707181  4.072414588
MORTERQ EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1 : 6 + 20 % CASCARA DE HUEVO
N° Pilas Dsehode  Fechade  Fechode iy nioe)  LorgoPro Ao Pro,  Area Carga Maxima Esbeltez Foctor Carga Mdx/ Areo fm
Mezclo Moldeo Rotura fem) Ancho Pro. (cm) fem) fem2) Kg kN Alt/Anc. Correccion (Kg/em2) (Mpa) (Ka/cmz) {Mpa)

PL-21 1:6+20%CH  3/02/2023  3/03/2003 28 22925 126 411 288855 193338194 189.6 326 091 6603261116 6.563846013 6090857616  5.97310059]
PL-22 1:6+20%CH  3/02/2023  3/03/2003 28 22475 1275 409625 28655625  12839.04684 17501 a1 091 4480532823 4393901721 4077284863  3.998450566
PL-23 1.6+ 20%CH ifCIHIUZS 3/03/2023 28 27 12,75 40.725 285.425 20448.35922 200.53 319 091 70.65170327 6.928565259  64.29304998 6304994385
PL-24 1:6+20%CH  3/02/2023 3/03/2023 28 227 12.525 40.825 2843175 12080 77514 118.57 326 o.m 4252561006 4.170337739 3869830515 3.795007342
PL-25 1: 3\3[33”023 3/03/2023 28 27 575 12.575 40.5 283.880625 13216.54184 129.61 322 091 4655668852 4565651495 47 36658656 4.154742861
fb Pram. 49.40789331 4845759169
5 (Desv. Est) 1217246041 1193710589
C. Varigcion 0.246366716 0246366716

§'m Pilas Atbaiiileria 37.23543289  3.65154858

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBARILERIA CON MORTERO CONVENCIONAL ¥ EXPERIMENTA

RESISTEMCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE
e : ; T : ALBARILERIA A 28 DIAS
Dasificacion de la mezcio utilizada paro la eloborocion de F'm Pilas de Albofilerio
=i}
ilas de Albofileri 7 : =
e (Kgfcm2) (Mpo) n NAVIDES
Mortera con dosificocion 1 : 4 4813427526  4,720359904 T Admini dg 0 S —
5 == =
Moartero con dosificacion 1:6+05% CH 47.38831402  4.647206097 Laboratorio de Inge i Civit 40 = E —
B e
Mortera con dosificacion 1: 6+ 10% CM 48.9679156 4 802112095 5 10 = = E=
Mortero con desificacion 16+ 15 % CH 4152707181 4072414588 g " = = =
Mortero con dosificacion 1: 6+ 20 % C.H 37.23543289 365154858 < « —— = %
== =
Zraenal by g 10 == - Em
e Gy I -ee-ae 17 - — : =
S ot ) o an Bricefio ] g e : =
SN g ey i = 1:4 Li6+SHCH  ):6+10%CH (B ISHCH 16+ 20%0H
W7 |—-"E U‘ECRF&TGR]QS N‘ H Resistencias 48.13427526 A7.3BR31402 489679156 2152707181 37.235432849
FICA - UNHEWAL a - UNHEV DOSIFICACION




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DIAGONAL EN MURETES DE ALBARILERIA ULITIZANDO EL MORTERO CONVENCIAL 1:4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (5%, 10%, 15% Y 20%) CASCARA DE HUEVO

R.N.E. E.070 - N.T.P. 399.621

MUESTRA: ENSAYOD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DF ALBARILERIA ULITIZANDO EL MORTERD

E n Fi f IOMAI %
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVID FRENTE A UN CONVENIONAL EN MUROS DE ALBARILERIA CONVENCIAL L4 Y EXPERIMENTAL 1:6 + (S%, 10%, 15% ¥ 20%) CASCARA DE HUEVO

UBICACION: UNHEVAL - LABORATORID DE ING CIVIL OPERADOR: TESISTAS

SOLICITADO POR: TESISTAS 03/02/2023

DIMENCIONES DE LAS MURETES DE ALBANILERIA REALIZADAS

Lorga del Especimen Emwdd&pqq'\m Al del Especimen
e L1 fem) L2 o) L3 (em) Lafem)  LPram. (em) E1fem) £2fcm) €3 fcm) Edfcm)  EProm. fem) Al {em) Al 2 {em) Al 3 fem) Aldfem)  AlProm (cm)
MURETE- 01 59.85 5585 6005 £0.35 60.03 129, 123 126 127 12.625 597 597 59.8 588 5975
MURETE- 02 6035 5005 60.05 60.05 60.13 128 127 124 124 12575 0.2 539 £0 80 6008
MURETE- 03 5055 £0.25 60.15 60.25 §0.30 12.6 129 125 126 12650 0.4 60.1 60.2 604  60.28
MURETE- 04 8015 6005 59.85 6005 £0.03 125 125 122 12.4 12.400 50 59.9 60.25 603 €011
MURETE-05 035 £0.25 8035 | 6015 50.28 128 124 127 125 12,600 60.1 £0.3 €0.1 598 6008
MURETE- 06 60.25 6045 | 6035 6045 50.35 128 126 126 128 12725 603 603 s95 603  60.20
|MURETE-07 £0.45 5045 | 6005 | 604S 60.35 126 128 124 128 12.650 59.8 598 80 603 5998
MURETE- D8 59,95 59.95 60.15 5995 50,00 128 123 125 123 12.475 59.7 59.7 €03 598 5388
MURETE- 08 59.85 5885 £0.45 59.85 60,00 123 122 128 122 12375 599 593 598 587 5983
MURETE- 10 0.05 60,05 59.95 80.05 50,03 125 124 123 124 12.400 60.2 sag 598 598 5995
MURETE- 11 50.35 59,95 60.05 60.15 60.13 128 12.5 122 125 12.500 601 &0 599 60 6003
MURETE- 12 60.45 £0.45 59.75 60.45 £0.28 123 128 121 128 12.500 603 60.3 59.6 803 B0.13
| MURETE- 13 §0.25 §0.25 60,35 €025 6028 12.7 126 127 126 12.650 0.1 803 50.9 603 E0.IS
MURETE- 14 60.15 60.15 5055 60,15 £0.25 128 125 129 125 12675 [ 55.8 80 598  59.90
MURETE- 15 6005 6015 6035 6015 60.18 12.2 124 127 125 12.450 599 59.7 803 597 5990
MURETE- 16 80.40 59.95 6055 5955 | 8021 124 126 129 123 12550 8025 60 508 569 5999
MURETE- 17 60.25 §0.35 60,15 60.55 6033 125 126 125 123 12475 601 60.3 599 50 5008
MURETE- 18 60.45 6025 E0.15 60.25 60.28 122 128 125 126 12525 603 601 596 603 6008
MURETE- 19 5995 | 6045 6005 6045 | 60.23 127 123 124 128 12,550 598 &0 602 801 6003
MURETE- 20 8035 5885 53.55 59,95 60.05 129 127 123 123/ 12550 602 595 s98 598 5393
MURETE- 21 6025 £0.15 6035 60.15 60.23 125 126 127 125 12575 802 60.1 603 8025  80.21
MURETE- 22 6035 035 6055 £0.35 60.40 124 127 1249 127 12675 803 0.1 598 601 60.08
MURETE- 23 60.35 60.40 60.45 60,40 80.40 126 127 128 1275 12713 597 803 475 E03 5695
MURETE- 24 60.45 60.25 5985 | 60.2S 50.23 121 128 123 126 12.450 603 59.8 59.8 60.1  60.00

MURETE- 25 59.85 60,45 60.20 B0.45 60.24 128 122 114 128 12,550 598 60,3 60.05 603 60.10




N* Pilas

MURETE- €1
MURETE-02
MURETE-D3
MURETE- 04
MURETE-05

N* Pitas

MURETE- 06
MURETE- 07
MURETE- OB
MURETE-C9
MURETE- 10

N* Pilas

MURETE- 11
MURETE- 12
MURETE- 13
MURETE- 14
MURETE- 15

Disefio de

sl pall gl e
s hian

Disefio de
Mezcla

1:6+5%CH
1:6+5%CH
1:645%CH
1:6+5%CH
1:6+5%CH

- e

Disefio de

Mezcla

:5+10%CH
(6 4+10%CH
1B+ 10%CH
:b+10%CH
6+ 10%CH

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN PILAS DE ALBARILERIA UTILIZANDO EL MORTERO CONVENCIOMAL ¥ EXPERIMENTAL

Fecha de

Moldeo

03/02/2023
03/02/2023
03f02/2023
03/02/2023
03/02/2023

Fecha de

Maldeo

03/02/2023
03/02/2023
03/02/2023
03/02/2023
03/02/2023

Fecha de

03/02/2023
03/02/2023
03/02/2023
03/02/2023
03/02/2023

Facha de
Roturg
03/03/2023
03/03/2023
03/03/2023
03/03/2023
03/03/2023

Fecha de
Rotura
03/03/2023
03/03/2023
03/03/2023
03/03/2023
D3/03/2023

Fecha de
Rotura
03/03/2023
03/03/2023
03/03/2023
03/03/2023
03/03/2023

Edad (Dics)

28
28
28
8
28

Edod (Dias)

28
8
28
28
8

Edad (Dias)

28
28
%
28
28

MORTERD CONVENCIONAL CON DOSIFICACION DE 1: 4

Largo Pro. (cm)
60025
60.125

603
80025
60,275

MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1:6 +5 % CASCARA DE HUEVO

Larga Fro. {em)
60.35
60.35
0

B0

60.025

MORTERO EXPERIMENTAL CON DC'SIFICACH:I?_‘ DE 1:6+ 10 % CASCARA DE HUEVO

Lorgo Pro. {em)
60.125
£0.275
B0.275

60.25
£0.175

Alto

fem)

59.75
60.075
60175
601125
60.075

fem)
8469393795
£4,99424245
85.25540197
8495006346
8510041862

Pro.  Diagona! Espesor Pro.

fem)
12625

12575,

1265
124
126

Alto Pro.  Diegonal Espesor Pro.

fem)

602
58575
S8.875
59.825

59,95

{em)

B5.24178846 |

H5.08303665

84 76447148

8472916042
£4 83515265

{em)
12725
1265
12.475
12.375
124

Alte Pro. Diagonal Espesor Pro.

{em)
60.025
60.125

6015
599
599

2 aaia €
n ¢'¢‘

fem)

B4.95590919
85.13572253

B5.15338
8495924023
84 90606542

.

7
Vi, .

fem)
125
125
12.65
12675
12.45

Area

{em2)
1069.260967
1068.802599
1078.531435
1053380787
1072.265275

Area
femz)
1084701758
1076 300414
1057.436782
104852336
1051.955893

Area
fem2)
1051 985365
1064 196532
1077.190257
1076 85837
1057 DBOSE4

Carga Mdxima
Kg KN
8078180192 7912
7663.165778 75.15
6656706081 B5.28
B373.907833 8212
8693.078943 85.25
v Prom,

S (Desv. Est.)

C. Vartacicn
v Muretes Albariileria

Dimm_anpwcmnm' (>30%)

Carga Mdxima
kg KN

6948344858 E8.14
7122 716295 69.85
6136.650918 E018
7357250976 7215
5933727433 5819
fv Prom. E

5 (Desv, Est.}

C Vartacidn
v Muretes Aibafileria

Dispersion pomnrua:{:-m,l

Carga Mdxima
kg KN
8794030827 8624
5745.421373 66,15
8534003246 8369
7326 659496 7185
8642093142 8475
v Prom

5 (Desw. Est)

C. Varracidn
[v Muretes Alborhileria

Dispersion porcentudl (>30%)

fv
(Kg/emz)
7.554978533
7.163860726
6.172009331
7.549554366
8.10720924
7.39071244
0.772439583
0.104514902 0.104514802
6618272858 0.649030855
10.45145015

(Mpaj

0.7408854
0703123147
0.605267353
0779564973
0.795045635
0.724781302
0.075750446

fv
(Kg/em2)
6.405765277
6617777161
5.80332652
7.016773546
5640661812
6.296860863
0.571685021
(000788892 0.0507BBES2
5725175842 0.561447957
9078889209

{Mpa}
0.628190981
0.648982244

058911192
0.688110423
0.553159962
0617511106
0.056063149

fv

fkg/em2) Mpaj

8.280737982 0.812062591
6338510954 0,621595585
7.922466055 0.776928517
E.B03715478 0667218525
8175434715 0801736268
7504177037 0.735908377
0877210817 0.085024955
0.116896338  0,116896338
662696622 0.649883383

11 68953382



MORTERO EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1: 6 + 15 % CASCARA DE HUEVD

N Disefio de Fecha de Fechade | oo\ inioe) Altc  Pro. Diegonal  Espesor Pro. Area Carga Mdxima fv
Mezcla Moldeo Rotura Largo Pro. (cm) fem) fem) fem) femz) Kg KN Ka/emz) (Mpa)
MURETE-16  1:6+15%CH  03/03/2023  03/03/2023 8 60.2125 SD9ETS  §4.59438401 1155 1066679519 6143.78853 €025 5759732721 0564836829
MURETE- 17 1:6+15%CH 03/02/2023  03/03/2023 8 60325, 60075 B5.13583999 12475 1062 069604 6643245825 65.15 6.255000431 D.613406
MURETE-18  1:6+15%CH  03/02/2023  03/03/2023 28 60.275 60,075 8510041852 12525 1065882743 5880,702301 5767 5517213069 D0.581053775
MURETE- 19 1:6+15%CH 03/02/2033 US!U&?}!)B 28 B60.225 60025 8502370804 12.55 196?.122335 5706330764 5596 534739823 0.524400625
MURETE-20 1:6+15%CH  03/02/2023  D3/03/2023 8 5005 59.925 8483518212 1255 1064.661536 6224663039 6104 5,846502293 0.573346017
v Prom, 5745169343  D,56340865
5 (Desw. Est.) 0346624479 0,033992249
C Vanacion 0.060333205 0.060333205
fv Muretes Albodilerio 5.39854486%9 0.5294164
[ispersion porcentual (>30%) 6033320484
MORTERC EXPERIMENTAL CON DOSIFICACION DE 1: 6 + 20 % CASCARA DE HUEVO
Frae Disefio de Fecha de Fecha de Edad (Dies) Alto  Pro.  Diagonal  Espesor Pro. Areo Carga Mxima fv
Mezclo Moldeo Rotura Largo Pro. (em) (em) fem) {em) fem2) Ko kN fKa/cm2) {Mpa)
MURETE-21  1:6+20%CH  03/02/2023  03/03/2023 28 60.225 60.2125 85.16217342 12575 1070914331 S536.038191 5429 5.169450097 0.506943878
MURETE-22 | 1:6420%CH  03/02/2023  03/03/2023 & 60,4 60075 B5.18899944 12675 1078.770568 6006127269 5890 5562410616 0.545486141
MURETE- 23 1:6 *Mt.ﬂ D.‘IFCIZJ'Z'DB- b3m3-f202.3 2B 604 56595 B83.01483301 12,7125, 1055326065 6476,378538 63.51 6.136850738 (0.601812473
MURETE-24  1:6+20%CH  03/02/2023  03/03/2023 bl 60.225 60 8501206164 1245 1058400167  6369.153659 6246 6017717924 0.590136535
MURETE-25  1:6+20%CH  03/02/2023 03/03/2023 8 £0.2375 60.1025 B5.09328359 1255 1067920709 S76343485 5652 5396875265 0529252668
fv Pram. 5.656660928 0.55472B339
S [Desw. Est ) 0410697733 0.040275689
C Variocidn 0.072604269 0.072604269
FvMuretes Albafiilerio 5.245963195  0.51445325
Dispersion parcentuol (>30%) 7.260426932

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBARILERIA CON MORTERO CONVENCIONAL Y EXPERIMENTA

Dosificacion d lo mezcla utilizada para la elaboracidn de. ~ £'v Muretes de Albafiileria

muretes de Albafilferio (ka/cma) {Mpa}
Mortero con dosificacion 1 :4 5618273 0649031
Mortero con dosificacion 1 :6+05% CH 5725176 0561448
Muortere con dosificacién 16+ 10 % CH 6626966 0649883
Mortero con dosificocion 1 :6+ 15 % CH 5.398545 0529416
Mortera con dosificacion 1 :6+20% CH 5.245963 0514453

DOSIFICACION DE LA MEZCLA UTILIZADA PARA LA ELABORACIGN DE

=
g 7 MURETES DE ALBARILERIA
i =] = 3
3 é 4 ) i ‘ Centio Especaiaty -
< ' | e
g + | e Desiec
5 2 P i l { Parmemos y a0
= | dd Marenaies
£ 1 : | |
g ' { | |
= 1 d ] |
o R Bl
; o w0 e R i 73 Tng. Civil Robin Aliredo VIGO ROJAS
W R : . B2 . - 4 3 torio
esistenchas 6618272858 5.725175842 £.62696621 5.398544868 5.245963195 § Tecnico Re calis: do Labios
DOSIFICACION y y

de Geotacnia - UNHEVAL
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MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:67@@\

FISICO - MECANICO

L

SampielD PILA 08 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type Flat
Size(mm) 230 *130 So(mm?) 29900.00
Lo{mm) 405 Fbc(kN) 91.10
Rbc{MPa) 5 Fsc(kN) 65.90
Rsc(MPa) 0 Fpc(kN) / B
Rpc(MPa) L Ftc(kN) /
Rtc(MPa) [ Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve

100.0 I e

S0.00 ]

7000 Fog .

60.00 ¥ st

50.00

.00

. 1~

e >

0

0 060 120 180 240 300 360 420 480 540 6.0

Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6

FISICO - MECANICO

SamplelD PILA 06 TestDate 4
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 ’1_30 So(mm?)
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 - Fsc(kN)
Rsc{MPa) / Fpc(kN)
Rpc(MPa) U Fic(kN)
Ric(MPa) / |Ec(GPa)

Load(kN) Load-Displacement Curve

120.0 r l Fbc

108.0 /‘“\

96.00 / N
u_m / \
72.00 // \\
60.00 s
48.00 // |

36.00 —

24.00 4

/
12.00
0 _____--'"_"'-r.’.[/
0 060 120 180 240 300 360 420 480 540 6.00

Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6
FISICO - MECANICO

SamplelD PILA 07 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type Flat
Size(mm) 230 *130 | So(mm? 29900.00
Lo(mm) 405 Fbc(kN) 90.74
Rbc(MPa) 3 Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / 'Fpc(kN) 476
Rpc(MPa) 0 Ftc(kN) /
Rtc(MPa) / Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve
100.0 Fbe I
2000 - =~
70.00 Pl "
60.00 // )
50.00 ’
%00 7
20.00
10.00 —
0 :

0 0.80 1.60 240 3.20 400 480 560 6.40 7.20 8.00
Displacement(mm)



MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:4

FISICO - MECANICO

SamplelD PILA 02 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 *130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) I
Rsc(MPa) / Fpc(kN) 1
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Ric(MPa) / Ec(GPa) 1938.85
Load(kN) Load-Displacement Curve

150.0 F

135.0 1

120.0 ~ 2] \‘\

105.0 I

90.00 —

75.00

60.00

45.00

/
30.00 =
15.00
0
0 1.50 300 350 400 450 500

Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVAO 1:4

FISICO - MECANICO

SampielD PILA 03 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 *130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 10 Fsc(kN) /
Rsc{MPa) / Fpc(kN) /
Rpc{MPa) / Ftc(kN) /
Rtc(MPa) / Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve

300.0

270.0 Fbe

240.0 /‘\A]

210.0

180.0 /'/ \

150.0 / \\

120.0 -

90.00 W X

60.00 e \

30.00 s J

0 = ]
0 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00

Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:4

e
FISICO - MECANICO @ ooy

SamplelD PILA 04 TestDate *
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 *130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) "
Rsc(MPa) / Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Ric(MPa) / Ec(GPa) 117051
Load(kN) Load-Displacement Curve
= )
200.0 )
175.0 Pl “\\
150.0 //
125.0 ot
100.0 ]
75.00 ‘ //
50.00 =
25.00 e
0 S |

0 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 350 4.00 4.50 5.00
Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:4 /=% "\
FISICO -MECANICO Y S8
SamplelD PILA 05 TestDate e 37612023
Operator ESPECIALISTA Type Flat
Size(mm) 230 *130 So(mm? 29900.00
Lo(mm) 405 Fbc(kN) 261.39
Rbc(MPa) 10 Fsc(kN) !
Rsc(MPa) / Fpc(kN) 1/
Rpc(MPa) " Fto(kN) /
Rtc(MPa) 1 Ec(GPa) 11528.03
Load(kN) Load-Displacement Curve
300.0
Fbc
270.0
240.0 21 8
210.0
180.0
150.0 ¥4 \\
120.0 2= X
90.00 )
60.00
30.;:0 —
0 0.50 150 200 250 300 350 400 450 500

Displacement(mm)




FISICO - MECANICO

SampleiD |PILA 11 TestDate 30612023

Operator 'ESPECIALISTA Type Flat
Size(mm) 1230+130 So(mm?) 29900.00
Lo(mm) 405 Fbe(kN) 15715
Rbc{MPa) I5 [Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / | Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) i
Ric(MPa) / |Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve -

160.0-

144.0

128.0 /.,/ \\

1120

96.00 £ /

80.00 /.

64.00 L

/'

48.00 —F

32.00-

16.00 —

0 |

0 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Displacement(mm)



MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 16 + 5% C,‘J;I

FISICO - MECANICO

:. : B WO L LU
\ 5

SamplelD PILA 12 TestDate |306/2023 |
Operator | ESPECIALISTA Type Flat
Size(mm) 230 *130 So(mm? 29900.00
Lo{(mm) 405 Fbc(kN) 144.06
Rbc(MPa) 5 | Fsc(kN) o -
Rsc(MPa) / Fpc(kN) |/
4
Rpc(MPa) / Fic(kN) |/
Ric(MPa) / Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve

150.0 ; fhe

135.0 -

1200 et

105.0 i

90.00

75.00 |

60.00 —

4500 ~erd

30.00 —

15.00 |

0 T T T
0 040 080 120 160 200 240 28 320 360 400

Displacement(mm)




FISICO - MECANICO

SamplelD PILA13 TestDate /7 Tamrozs |
Operator ESPECIALISTA Type Flat b
Size(mm) 230*130 | So(mm?) 29900.00
Lo{mm) 405 | Fbc(kN) 185.10
Rbc{MPa) 5 Fsc({kN) /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Fitc(kN) /
Ric(MPa) / Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve

200.0 | Fbe—

180.0 s

160.0 // \L\

140.0

120.0 L \

‘ P \

100.0

i W L

60.00 <

40.00 L

_ =
20;)0 S S

0 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Displacement(mm)




FISICO - MECANICO -‘_, 4 /,
SampielD PILA 14 | TestDate Vi 30672023 %
Operator ESPECIA_LISTA | Type Flat
Size(mm) 230 *130 So(mm? 129900.00
E k) i Fbc(kN) 153.19
Rbc{MPa) 5 Fsc(kN) o /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) -
Rpc(MPa) / FtetkN) i
Ric(ura) 1 Ec(GPa) I
Load(kN) Load-Displacement Curve
Fbc

160.0

1440 E ,/’\\

128.0 / % Y

112.0 —

96.00

80.00 // \\

64.00 ]

32.00 1

16.00 ]

0 ]
0 050 100 150 200 250 300 350 400 450 5.00

Displacement(mm)



MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 5% C.H

FISICO - MECANICO

OWAL FsD
-\ \ i
QNS e,
£ della Lo
X eelid Gy
T /s 5 . >
- 3
- 1
O3 = = bt
g = = &7
ey -
-
PRI
-

SamplelD PILA 15 TestDate /
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 *130 | So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc{MPa) 5 Fsc(kN) /
BSC(MPH) / Fpc(kN) /
Rpc{MPa) / Ftc(kN) /
Ric(MPa) / Ec(GPa) 940.80
Load(kN) Load-Displacement Curve

200.0 7 E

180.0 =

160.0

140.0 // \\

1200 // .

100.0 re

80.00 =

60.00 //

40.00 o

20.00

0
0 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00

Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 10% o AN

% 1:' = £ 1? ll
FISICO - MECANICO /43 E?CPLCAN%? g
%, % 7
SamplelD PILA 17 TestDate / 8P
Operator ESPECIALISTA Type Flat
Size(mm) 230 *130 So(mm? 29500.00
Lo(mm) 405 Fbec(kN) 107 .46
Rbc(MPa) i5 Fsc(kiN) 105.83
Rsc(MPa) S Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) i
Rtc(MPa) it Ec(GPa) 908.34
Load(kN) Load-Displacement Curve
1080 e
% [-x, /._\“‘/Lﬂ—"'"\.n
5 / \_
84.00 7
72.00 //
60.00 i
48.00 74
36.00 /
24.00 //
12.00 ’_,_/’
0 i —
0 0.70 1.40 2.10 2.80 3.50 4.20 4.90 5.60 6.30 7.00

Displacement(mm)

.




FISICO - MECANICO

SamplelD PILA 16 TestDate

Operator | ESPECIALISTA Type

Size(mm) 230 *130 So(mm?3

Lo(mm) 405 Fbo(kN)

Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) /

Rsc(MPa) / Fpc(kN) 1

Rpc(MPa) / | Ftc(kN) il

Rtc(MPa) L Ec(GPa) l
Load(kN) Load-Displacement Curve Fbe

1440 | )

128.0 // N

1120 . i

96.00 a

6400 &

16.00 ®

0 —— i
0 040 080 120 160 200 240 280 320 360 4.00

Displacement(mm)




e,

MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 10% C.H 5%
FISICO - MECANICO 2

SampleiD PILA 19 TestDate /Y
Operator ESPECIALISTA Type
Size{mm) {230 *130 So(mm?
Lo(mm) | 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) !/
Rpc(MPa) / Fic(kN) U
Ric(MPa) / Ec(GPa) 1110.81
Load(kN) Load-Displacement Curve
140.0
126.0 Fbe
112.0 =
96.00 /// I\
84.00
- 7 |
56.m /’ —
42.00 =
28.00
14.00
0 +———
0 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Displacement(mm)



MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 10%

FISICO - MECANICO

SamplelD PILA 20 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 *130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 Fsc{kN) /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Rtc(MPa) / Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve
1800 o
160.0 / — /\\
140.0 P
1200 7
100.0 P
80.00 =
60.00 <
40_00 / /
20;)0 ——
0 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00

Displacement(mm)



FISICA - MECANICO

SamplelD PILA 18 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 *130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Rtc(MPa) / Ec(GPa) / ]
Load(kN) Load-Displacement Curve
1400
Fbc

126.0

112.0 //M“\\

98.00

M-m / \ ™

70.00 /.f/ \\‘-

56.00 = \\

42 00 Fa %

28.00 // ~

0 et

0 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00
Displacement(mm)



MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 15% C.H

FISICO - MECANICO

SamplelD PILA 21 TestDate 7
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230*130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN) 202.45
Rbc(MPa) 5 |Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / | Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Rtc(MPa) / Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve

220.0

198.0

N\

176.0

1540 < \\

1320

110.0 e L

88.00 -

66.00 e

44.00

22.00

0

0 030 060 09 120 150 18 210 240 270  3.00

Displacement(mm)

e ———————ee———eee



MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 15%
FISICO - MECANICO

SamplelD PILA 22 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 *130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbe(kN)
Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Rtc(MPa) / Ec(GPa) ;f
Load(kN) Load-Displacement Curve
150.0
135.0 >y
120.0 e \C
105.0 //
90.00 -
75.00 //
60.00 g
45..'[“) /’
30.00
15.00 —
0

0 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 210 2.40 270 3.00
Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 15% C,H /& + "%
FISICO - MECANICO

s PILA 23 | TestDate
Operator ESPECIALISTA Type
Lo(mm) 405 _ Fbc(_kN) |
Rbc(MPa) |5 Fsc(kN) :
o i ! Fpo(kN) .«
Rpc(MPa) ! 0 ’
Ric(MPa) / Ec(GPa) r
150.0
135.0 P TN e
120.0 — e
105.0 —
90.00 Ly
75.00 .
60.00 P
45.00 il
30.00 /
: —
15.00
0

0 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 240 2.70 3.00
Displacement(mm)




; 7 0y
1 = A 2 =
2 = DECANC S £ )

FISICO - MECANICO e § /
N2 N2, s ‘j/
SamplelD PILA 24 TestDate A %Z/
Operator ESPECIALISTA Type Flat
Size(mm) 230 *130 | So(mm?) 29300.00
Lo(mm) 405 Fbc(kN) 171.84
Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Ric(MPa) / Ec(GPa) |\’
Load(kN) Load-Displacement Curve

200.0

180.0 Fbc

160.0 A

140.0 \

1200 / N

100.0 —

80.00  ;

60.00

40.00 //

20.(!] a———— ,--"""/ =~

0
0 050 100 150 200 250 300 350 400 450 5.00

Displacement(mm)



ey, For 2\
b

FISICO - MECANICO

7:: DECANC s £
= ]

T
]
D =

&2

SamplelD PILA 25 TestDate ‘
Operator ESPECIALISTA Type Flat
Size(mm) 230*130 So(mm? 29900.00
Lo(mm) 405 Fbc(kN) 128.31
Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) i
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Ric(MPa) / | Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve

150.0

1350 Fbc

120.0 ///‘\

105.0 3

i ol \\

75.00 = —

60.00 \

o U

45.00 —

30.00 S

15;)0 ———p=

0 040 080 120 160 200 240 280 320 3.60 4.00

Displacement(mm)



MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 20%
FISICO - MECANICO

SampleiD PILA26 TestDate T ]
Operator ESPECIALISTA Type '
Size{mm) 230 *130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbo(kN)
Rbc(MPa) 5 Fsc(kN) /
Rsc(MPa) / Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Fic(kN) ’
Ric(MPa) / Ec(GPa) 2624.86
Load(kN) Load-Displacement Curve
200.0 _ ;m
0 \—

= e

1400 - e

1200 —

= >

60.00 =

40.00 Fis

g —_—

0 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 240 2.80 3.20 3.60 4.00
Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 20%

FISICO - MECANICO

SampleiD PILA 27 TestDate

Operator ESPECIALISTA | Type Flat

Size(mm) 230 *130 | So(mm?3 129900.00

Lo(mm) 405 Fbc(kN) 5125.91

Rbc(MPa) 5 Fsc{kN) 1

Rsc(MPa) / Fpc(kN) /

Rpc{MPa) / Fic(kN) /

Rtc(MPa) / Ec(GPa) |

Load(kN) Load-Displacement Curve

150.0 :

1350 Ebc
|

120.0 e N

105.0 /

90.00 -

75.00 //

60.00 -

45.00 —

30.00 -

15.00 :

0 —
0 050 100 150 200 250 300 350 400 450 5.00

Displacement(mm)

———



MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 16 + 20% C.H %

LN
S ,\\.-,::.'5.3 e '{ A
> i )

/&

FISICO - MECANICO ' "’ "J
SamplelD PILA 28 TestDate ’ﬁ-—j‘ 5
Operator ESPECIALISTA Type '
Size(mm) 230 *130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 | Fsc{kN) _ !
Rsc(MPa) / Fpc(kN) /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) /
Rtc(MPa) / |Ec(GPa) 414578
Load(kN) Load-Displacement Curve

220.0 Fbc—

198.0 _ —

176.0 s LN

154.0 B

1320 - //

110.0 t //

88.00 >

66.00

4400 »a

22.&10 —

0 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00
Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 20% C.
FISICO - MECANICO

SamplelD PILA 29 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230 *130 So(mm?3
Lo{mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 | Fsc(kN) "
Rsc(MPa) / | Fpe(kN) /
Rpc(MPa) / - | Ftc(kN) |/
Rtc(MP2) / |Ec(GPa) F
Load(kN) Load-Displacement Curve

120..0 1' ] ]

108.0 : y

ey — 7 E

| P

84.00 |

72.00 ; |~

60.00 . gt

“.m H //

36.00

24.00 ,/

12.00 ]

o ’_-________‘.'-‘

]
0 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00
Displacement(mm)




MORTERO CON CASCARA DE HUEVO 1:6 + 20% C.
FISICO - MECANICO

SampielD PILA 30 TestDate
Operator ESPECIALISTA Type
Size(mm) 230*130 So(mm?
Lo(mm) 405 Fbc(kN)
Rbc(MPa) 5 Fsc{kN) 7l
Rsc(MPa) / Fpc(kN) _ /
Rpc(MPa) / Ftc(kN) / N
Rtc(MPa) / Ec(GPa) /
Load(kN) Load-Displacement Curve
150.0
1350 o !
1200 —3 /""\\
105.0 7 .
$0.00 —t
75.00 —
60.00 -
45.00 //
30.00 =
15.00 — :
0 —— i

0 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00
Displacement(mm)




MURETE N°25
ENSAYO DE COMPRESION [TestDate

ESPECIALISTA
600*600

850

0

/

/
/

03/08/2023

Other

360000.00
56.52

Type

So (mm2)
Fbe (kN)
Fsc(kN)
Fpc (kN)
Ftc(kN)
Ec (Gpa)

SamplelID

Operator

Size(mm)
Lo (mm)

Rbe (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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Displacement (mm)
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MURETE N°24

ENSAYO DE COMPRESION |TestDate

03/08/2023
Other

360000.00

62.46

Type

So (mm2)
Fbec (kN)
Fsc (kN)

Fpc (kN)

Ftc (kN)
Ec (Gpa)

ESPECIALISTA
600*600
850

/
/

SamplelD

Operator

Size(mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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MURETE N°23

COMPRESION |TestDate

03/08/2023

Other

360000.00

63.51

Type

So (mm2)
Fbe (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)
Ftc (kN)
Ec (Gpa)

ENSAYO DE
ESPECIALISTA

600*600
850
0

/
/

SamplelID

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)
Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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MURETE N°22
ENSAYO DE COMPRESION|TestDate

ESPECIALISTA
600*600
850

03/08/2023

Other

360000.00

58.90

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc(kN)
Fpc (kN)
Ftc (kN)
Ec (Gpa)

/
/

SamplelD

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)
Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)

1 H 1 i i i i i | ¥ ' H
' ' i i i ' i H ' ' ]
..... Ko s | T et T TN SRR (SRR S R S
v v ' ' ¥ b h 3 [ \ i
i v i i ' i i I i | !
. ' ' ' 1 i i i i i
i i ' i ' ' ' i i §
' i ' i i V . i i i
1 ' i ' i ' ' H i H '
' ' i i i i ' " ' ' '
1 P ' i I i i ' ' ' '
| ' ' i i i i ' i v '
' ' v ' . 1 | . i ' !
i i ' i . i i ' ' | |
i | | H ' ' i '
kTR CECET AT P B N S e et T S
H § ! I ] ' ' ' i i i
' i | ' ' ' ' i ' i
' i h i ' ' ¥ ' i i '
' i i ' ' ' v ' H 1
' i i ' i P ' v i '
' 1 i ' ' i ' i ' ' i
i 1 i i i i ‘ ! 1 ' '
i ' i i i i i i ' ' '
i i H ' ' ' ! i \ ' '
| ' ' 1 1 I i i i i i '
| ' ' ‘ ' . i | ' ! | '
s St L CTET CERTS PRTTE PRSRSE RUpuey SR [Rpuptos Rt S Sees
' i V ' H H i i ! i i
| ' ' ' ' 1 [ i ! :
i ' i v ' i ' H i i
' i i ' i ' P i 1 i ' '
P ' i i ! i ' ' ' 1 i i
' i i i i | ' ' ' ' 1 1
i ' . ' i i i i i i 1 i
i i ' i ' ' \ 1 ' ' 1 ‘
! ' ' ' ' i i i i ' ' '
| ' . ' 1 i i i i 1 ' '
i ' ' ' i i i i i ' '
Db R SRR TR T PSparts S iy i MR Sl A SR
i i v h H ' i i i 1 h '
' ' ' 1 ' ' H ' ' i i i
' i i i P ' ' V ' i | |
1 i ' ' ! ' ' ' ' i i i
] i . . | i ] 1 ' ‘ ' '
] 1 1 i i i I ' ' V " i
i ¥ I i i i | i P ' H '
i ' ' i i i ! ' i 1 i
i H H v ) | i ! ' H '
i ] ' 1 i i i i P ' '
i ' 1 i ' ' ' i i i ' 1
ey o s SRS i S-St - S SR S SO
v i ' ' ] ' v h ¥ i 1 !
] i P P ' ' ' H H ‘ 1 i
' H i ' i ' ' ' i ' i i
' i i ' | ' ' H ' i H H
| i i i i i ' i ‘ 1 I i
! v i ¥ § ' i v i ' . '
| 1 i i i i ' v P i : 1
| ' i h i i i v i ' ' '
i 1 ' i i i P i ' . ‘
| ' ' ' ' i ' i ' 1 i
i ' ' 1 i ' i i i ' '
N N U [ R Bl Lt T T N S S S
¥ i | i v v b f T i i
' i ' ' 1 1 i i i i i
i ‘ ! ' h ' ' H ' H i i
' i i i ' ' ' ' i i i
' ' i ' | i . ' ' ' i
! ' i i b i ' 1 i i i '
H ' H H H i ' ' 1 ' ' V
i i i i i ] i i i ' ' '
i ' ' ' " i i i | ' ' '
i i i 1 h ' ' ' ' ' v '
] ) ' ' H i i i i ' ]
, \ H
rlllluli.lll_llli IIIiAiIII lI*PIIl*(IIITIIIIulllll_lllll_lll.-*lull
' " i ' v ' ' H 1 i i !
H H i ' ' ' 1 i ' i i i
v ' i | ' ' ' ' ' ' i
' H i ' ' ] i P ' ' '
h H i ¥ 1 i i ' ' ' 1 i
i 1] i i i i i 1 ' '
i ' ' 1 i i | i ' i '
i 1 ' i ' H ' ' ' ‘ '
' ' ' i ' i i i ' i |
(% 1] W L ] [ ' i 1 i ' '
' ' i ' 1 i ' i i i
= § e s Bl et BTt T T e R st S A
[T H i ' i ' ' ' 1 i i i
' ' I i i ! ' ' 1 i i H
' i i i ! i i ' V ' '
| i ¥ i i i ' ' ' i '
! i i i i i ' | ¥ ' ' '
| ' H ' i i | i # ' !
i P ¥ ' ' i i i " ' i
i § h ' ' ' ' i i i ' i
i § ' ' V ' i i ' | '
' i ' v ' V i ' ' i i i
' ' i ! i | i ' ' [ i i
el et LT ST E i TPy . SRS Rsunt: L. LN A S
i 1 i i i i v | H H ' H
i ' 1 i i ‘ i : 1] ' '
i v H V H Y ! i i . ' '
i i V i ' ' i | ' ' P
I ' ' ' ' i 1 ' ' i '
i ! | ' ' 1 ‘ i ‘ ' 1
1 ' i ' ' ' 1 i ' ' i i
' i ! ' i ' H V . H :
' ' i 0 i ' ' i i i i
' V i 1 i V v ' ' ¥ '
1 i 1 i i i i v ' . ‘ '
e CU T U IS PSS RS - AP S I AN
i 1 i i i i h ' . ' '
i ' ' ' V I i ' | 1 ' '
i P . . ' i ' i | ' 1
1 ' ' H ' H i H i i i i
' i ' . ' ' ' i i ¥ i
i i | ' ' ' ' i i i i i
. ' | I ' . H H H H §
' H ! ‘ i i 1] i i i ' i
i ' i ' I ! v ' ' i i i
i 1 i H i i v V ' ' ' '
| ' ' i H i ! ' ' ' ' '
L= L= L= S - Le= B = o= o o (=] o o o o
. . . . e . B . . . . .
(g] =] n o o uy o W o [Ty] o wn o

2 28.00 31.50 35.00

24 .50

<00

™

7.00 10.50 14.00 17.50

.50

.00

Displacement (mm)




-

MURETE N°21
ENSAYO DE COMPRESION|[TestDate

ESPECIALISTA
600*600

850
0

03/08/2023

Other

360000.00
54.29

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc(kN)
Fpc (kN)

Ftc (kN)

Ec (Gpa)

/
/

SamplelID

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbe (Mpa)

Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)
Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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MURETE N°20
ENSAYO DE COMPRESION [TestDate

ESPECIALISTA
600*600
850

03/08/2023

Other

360000.00
61.04

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)

Ftc (kN)
Ec (Gpa)

/
/
/

SamplelD

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)
Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kW)
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MURETE N°19

COMPRESION |TestDate

03/08/2023

Other

360000.00

55.96

Type

So (mm2)
Fbec (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)
Ftc{kN)
Ec (Gpa)

ENSAYO DE

ESPECIALISTA
600*600

850

0

/
/

SampleID

Operator

Size(mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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MURETE N°18
ENSAYO DE COMPRESION [TestDate

ESPECIALISTA
600*600
850

03/08/2023

Other

360000.00

57.67

Type

So(mm2)
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)

Ftec (kN)

Ec (Gpa)

/
/
/

SampleID

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbec (Mpa)

Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)
Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL

MURETE N°17

SampleID ENSAYO DE COMPRESION TestDate 03/08/2023

Operator ESPECIALISTA Type Other

Size (mm) 600*600 So (mm2) 360000.00

Lo (mm) 850 Fbc (kN) 65.15

Rbc (Mpa) 0 Fsc (kN) /

Rsc (Mpa) / Fpc (kN) /

Rpc (Mpa) / Ftc (kN) /

Rtc (Mpa) / Ec (Gpa) /

Load (kN) Load-DisplacementCurve
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MURETE N°16
ENSAYO DE COMPRESION |TestDate

ESPECIALISTA
600*600
850

03/08/2023

Other

360000.00
60.25

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)
Ftc (kN)
Ec (Gpa)

0
/
/
£

SamplelID
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Lo (mm)
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Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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MURETE N°15
ENSAYO DE COMPRESION [TestDate

ESPECIALISTA
600*600

850

03/08/2023

Other

360000.00
84.75

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc(kN)
Fpc (kN)

Ftc(kN)
Ec (Gpa)

/

SamplelD

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa )
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)
Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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MURETE N°14
ENSAYO DE COMPRESIONTestDate

ESPECIALISTA
600*600

850

03/08/2023

Other

360000.00
71.85

Type

So {mm2)
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)
Ftec (kN)
Ec (Gpa)

SampleID

Operator

Size (mm)
Lo (rmm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)

-DisplacementCurve

Load

Load (kN)
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MURETE N°13

SampleID ENSAYO DE COMPRESIONTestDate 03/08/2023
Operator ESPECIALISTA Type Other
Size (mm) 600*600 So (mm2 ) 360000.00
Lo (mm) 850 Fbc (kN) B3.69
Rbc (Mpa) 0 Fsc (kN) /
Rsc (Mpa) / Fpc (kN) Vi
Rpc (Mpa) / Ftc (kN) /
Rtc (Mpa) / Ec (Gpa) /
Load (kN) Load-DisplacementCurve
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL

Displacement (mm)
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MURETE N°12
ENSAYO DE COMPRESIONTestDate

ESPECIALISTA
600*600
850

03/08/2023

Other

360000.00
66.15

Type

So (mm2 )
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)
Ftc (kN)
Ec (Gpa)

SamplelD

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa )
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)
Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL

MURETE N°11

SampleID ENSAYO DE COMPRESIONTestDate 03/08/2023

Operator ESPECTALISTA Type Other

Size (mm) 600*600 So (mm2) 360000.00

Lo (mm) 850 Fbc (kN) 86.24

Rbc (Mpa) 0 Fsc (kN) /

Rsc (Mpa) / Fpc (kN) /

Rpc (Mpa) / Ftc (kN) /

Rtc (Mpa) ) Ec (Gpa) /

Load (kN) Load-DisplacementCurve
90.00
81.00
72.00
63.00 : ;
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Displacement (mm)
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MURETE N°10
ENSAYO DE COMPRESION |TestDate

ESPECIALISTA
600*600

850

0

v

/
/

03/08/2023

Other

360000.00

58.19

Type

S0 (mm2)
Fbe (kN)
Fsc (kN)
Fpc (kN)

Ftc (kN)
Ec (Gpa)

SampleID

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)

Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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MURETE N°09
ENSAYO DE COMPRESIONTestDate

ESPECIALISTA
600*600
850

03/08/2023

Other

360000.00
72.15

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)

Ftc (kN)
Ec (Gpa)

0
/

SampleID

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)

DisplacementCurve

Load-

Load (kN)

" " I 1] 1 Al L} L} 1] L}
] 1 ] ] ] . ) ] ] "
i ' ' ' i ' ' i ] i
1 1 i il ] 1] 1 1 ] 1]
1 " " " [} 1] ' 1 L} 13
' ' H i ' . i i i '
) " . ) ) ] ] 1 ) ]
] b 13 1} 1] 1 L} L} 13 "
" 1 13 13 (] 1 1} 1} b L]
L i 1 1 [ 1 L} [ 3 1 L]
B it sty bt St ST U SN S I (e
13 13 " 1 L} " L} L] 1 ]
1} 1} L] 1 i 1 L} 1 1 i
] ) [} (] ) ] ) ] ] ]
i ] . 13 1 i 1} 3 1
) ) ] ' (] ) .
) L} v " 1 " 13 1 3
" 1 Ll ] 1 1 i L 13
1 [} " " 1 L] 1 L} ()
] ) L] ) ) L} ) ] 1
B e et SN T R TR (R (o
i K 1] 13 13 1 L] 1] [} 1
] L} 1] 3 ' L} L] 1} ) 1
L} 1 " ' 3 1 1] [} ] 1}
1 ) . Ll . 13 " 3 L} '
Ll 1] " 1 1 1] ] K} ] 1}
' ' ' ' ' ' ' H H i
3 3 I3 1 L] L} 1 13
H ' v H H H ' '
[} 1 1 13 13 ] L] " 1] |
e - 1l|ll.-n|.-lllrillllrllrlifll!ilfillll-.xllllrll.-ilrll.rll
L} ) ] L] L 1 " 13 + [
) . L] ] ] ) ] ) 1 ]
1 " L} 1] 1] T " L} 13
T [ i 1 ] [ 1 [l 1l
-1 I Il [l ' ! ' i '
' ' ' ' ' H ' 1
v H ' ' i ' H ' '
) 1 1} 1} 1 ) [} [} [ "
1 L 13 . ] 1] " 1] 1 1
L ] 1 3 i Ll 13 1 ] 1}
e e i T T UV WS U, SN S S
) ] ) " ) ] ' " ] '
13 I 1] L] L} ) 1 " L} i
1 i I3 " I 1 " " 1] 1
i ) ] [} ) L] ) [} " ]
! i ' H ' i ' . ' 1
i H ' ' | i ' . h H
L] 13 " ' L] I3 3 ] 1 1}
L} Ll ] ] 1 i L ] I} 13
' ' H H H ' i I ' '
' ' i i i ' H h ' |
e N il S ST Pt ORI SIS VOIS S
) ] 13 ] 13 1 1] " 1} 1
1 L} [] 1 1 ) 1] 3 i
) 1} " 1 1 3 [] i 13
. . . L) 1 1] i 3 1 13
(] ] ] ) 1 ] . ] " )
' ' ' 1 i ' i i H '
" 3 1 n 13 1 1 1 1 13
] 1 () 1 1 L} I} [} 13 1
| | ' ' i H i ' i
\ i ' ‘ H
B i b iat S b ) (U SURTISE S S
' 1 i ' ' ' ' i ' '
1] . " 1 L] i 1 1 i 13
] 13 " L] L] 13 " 1 " 13
] K} 13 [ J ] ] i 3
] L} 13 13 ' i [} 1} (]
. ] (] ] 1 ] . . ) ]
L] L} v 13 . 13 13 13 ] L}
L] 1} 1] 13 (] 13 ' 3 ‘ 1}
1] 1] L} i . "’ ] (] L] 1
|l|fil|.|1.ll|lilfi||||f|.|ll|-.||| -.Iillir.ll|i|.r1l|lrlll.|||.—ll.-.-l
v v v ¥ h T h i v
" [} ) ) 1] ) ) ] '
v ] 1 1} 1 L) [} [} L] 1
i ' ' ' . ' ' ' ' i
1 1 " ' 1 i 13 . .
' ' ) i i ' ' ' ' '
1 1} L} 1 i " ] L] " 1
, i [} 1 13 " L} i L] i
' ] ' i ' i i ' i
H i H ' ' i i H i
e et b LT ST NSRRGSR . Pt STy SN e
1 L] .+ ' " 1 ) ) 3 ,
i ' i H i ' i ! H '
13 L] L] L) L} " L i L} 1
' . H H ' ! i H i '
" L} ) () ] i ] " ) i
i ' ' ' ' ' ' ' ' '
) L ] ] (] " ] ] [}
) " ] I . . ] ] )
L) . 1] L) ) " i 1 "
" " " " ) L] ] 1 3
SRR G A T T — LR e o Wiaas, pemsoh
' 1 13 1} L (] L} [} 13 ]
i " ] ' " . ) ) ] Ll
b ) 1] ] ] L] ] 1] 1 .
1] L] n " 1 " I3 13 ] .
1 L] " 1 1 1] 1 " 1 "
" 13 " 1 L} " L] i 1 1]
' ' . ' ' v ' ' ' 1
) 1 L] I3 I b 1 ) i
i L) 1] 3 I3 " 1] I3 1
L) L) " ] ) ) ] (] i
i i vt ER T SUEEY SN SN S SSRGS S,
1] 1 . 1 ) ] i ] Il "
' ' H H ' ' H i i H
1} 13 L] 1 13 i " n 1 1
' | ' ' ' i ' 1 V |
) i " ] ] ) ] ] ] 1
) ) " ' ' . [] ] ' 1
1 i i 1 I 1 " 13 3 [}
. " A " 1 1 ] T 1 13
V i ' i 1 ' ' ' i '
b - ), FRP. S— Rl R, Spepp— e Rt et it L LT
g | - fasa—t -k t b= F t
' ] ] ) ] ) " ) ] 1
] ] ] [ ' ) " ] ] 1
1 1 1 L) i 1] ] 13 13 g
' ' H i H ' ' : !
L] 3 [} i I3 1] " 1 t
13 1 [} . [} () I} L 1 1
] 1 13 13 13 1 1 " [} ]
i H ' ' ' H V i i '
i i ' ' \ i 1 ' ' 1
i H H H i H
=] o (=] o Qo e, o o o o (=]
o [=] o L= o (=] (=] o o o {=]
. . - B . . . .
o o = =] [o+] o ™ =< o [s2] (=]
oo i~ o] uy - -t m ('] —

9.90 10.80

29.00

.90

.00
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MURETE N°08
ENSAYO DE COMPRESION [TestDate

ESPECIALISTA
600*600
850

0
/

03/08/2023

Other

360000.00
60.18

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)

Ftc (kN)
Ec (Gpa)

/

SamplelID

Operator

Size(mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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ENSAYOQ DE COMPRESION DIAGONAL
MURETE N°07

SamplelD ENSAYO DE COMPRESION |TestDate 03/08/2023

Operator ESPECIALISTA Type Other

Size (mm) 600+600 So (mm2) 360000.00

Lo (ram) 850 Fbc (kN) 69.85

Rbc (Mpa) 0 Fsc (kN) /

Rsc (Mpa) / Fpc (kN) /

Rpc (Mpa) i Ftc (kN) i

Rtc (Mpa) / Ec (Gpa) /

Load (kN) Load-DisplacementCurve
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Displacement (mm)




MURETE N°06
ENSAYO DE COMPRESION [TestDate

ESPECIALISTA
600*600

850
0

03/08/2023
Other

360000.00
68.14

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)

Ftc (kN)
Ec (Gpa)

SamplelID
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Size (mm)
Lo (mm)
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Rsc (Mpa)
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Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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03/08/2023
Other
360000.00
85.25

Type

So (mm2)
Fbc (kN)
Fsc (kN)
Fpc (kN)
Ftec (kN)
Ec (Gpa)

MURETE N°05

ENSAYO DE COMPRESION [TestDate

ESPECIALISTA
600*600
850

Load-DisplacementCurve

/

Displacement (mm)

SampleID
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Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)
Rtc (Mpa)
Load (kN)
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MURETE N°04

ENSAYO DE COMPRESION |[TestDate

03/08/2023

Other

360000.00
82.12

Type

So (mm2)
Fbc (kN)

Fsc (kN)
Fpc (kN)

Ftc (kN)
Ec (Gpa)

ESPECIALISTA
600*600
850

/
/

SampleID

Operator

Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)
Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)

Load-DisplacementCurve

Load (kN)
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ENSAYQ DE COMPRESION DIAGONAL
MURETE N°03

SampleID ENSAYO DE COMPRESION |[TestDate 03/08/2023

Operator ESPECIALISTA Type Other

Size (mm) 600*600 So (mm2) 360000.00

Lo (mm) 850 Fbec (kN) 65.28

Rbc (Mpa) 0 Fsc (kN) /

Rsc (Mpa) / Fpc (kN) /

Rpc (Mpa) / Ftc (kN) /

Rtc (Mpa) / Ec (Gpa) /

Load (kN) Load-DisplacementCurve
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MURETE N°02
ENSAYO DE COMPRESION [TestDate

ESPECIALISTA
600*600
B850

03/08/2023
Other

360000.00
7515

Type

So (mm2)
Fbe (kN)
Fsc (kN)
Fpc (kN)
Ftc (kN)
Ec (Gpa)

/

SampleID
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Size (mm)
Lo (mm)

Rbc (Mpa)

Rsc (Mpa)
Rpc (Mpa)

Rtc (Mpa)
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Load (kN)
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL
MURETE N°01

SamplelID ENSAYO DE COMPRESIOMNTestDate 03/08/2023
Operator ESPECIALISTA Type Other
Size (mm) 600*600 So (mm2) 360000.00
Lo (mm) 850 Fbe (kN) 79.22
Rbc (Mpa) 0 Fsc (kN) /
Rsc (Mpa) Fpc (kN)
Rpec (Mpa) Ftc (kN)
Rtc (Mpa) Ec (Gpa)
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e e

Load (kN) Load-DisplacementCurve
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NOTA BIOGRAFICA

AUTOR: RAFAEL JAIRO GOMEZ CHAVEZ

LUGAR DE NACIMIENTO: AMARILIS - HUANUCO - HUANUCO

FECHA DE NACIMIENTO: 17/05/1997

EDUCACION SECUNDARIA: l.LE. “ANTONIO RAIMONDI”

EDUCACION SUPERIOR: UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
GRADO ACADEMICO: BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL

TITULO PROFESIONAL.: PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL

MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UNO
CONVENCIONAL, EN MUROS DE ALBANILERIA, DISTRITO
DE PILLCO MARCA — HUANUCO 2022.

La presente tesis fue sustentada para obtener el titulo profesional de ingenieria civil en la
ciudad universitaria de cayhuayna el 02 de noviembre del 2023
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La presente tesis fue sustentada para obtener el titulo profesional de ingenieria civil
en la ciudad universitaria de cayhuayna el 02 de noviembre del 2023



“Afio de la Unidad, la paz y al Desarrollo” INGENTERIA /“\

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA .
DECANATO Vi

]

Cayhuayna, 23 octubre 2023

VISTO: La solicitud virtual enviada por correo, de fecha 23.0CT.2023, de los Bachilleres de Ingenieria Civil RAFAEL JAIRO
GOMEZ CHAVEZ y YOSEP DIEGO SOTO POZO, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis titulada: PROPIEDADES
FISICOMECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UNO CONVENCIONAL, EN MUROS DE
ALBARILERIA, DISTRITO DE PILLCO MARCA ~ HUANUCO 2022:

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud virtual enviada por correo, de fecha 23.0CT.2023 de los Bachilleres de Ingenieria Civil RAFAEL
JAIRO GOMEZ CHAVEZ y YOSEP DIEGO SOTO POZO, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis titulada:
PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UNO CONVENCIONAL, EN
MUROS DE ALBANILERIA, DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO 2022:

Que, con Resolucion Virtual N*698-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 05.SET.2023, se designa la comision de revision
y evaluacion del Proyecto Tesis a los docentes: PRESIDENTE: Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera, SECRETARIO Ing.
Mauro Antonio Dominguez Magino, VOCAL: Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, ACCESITARIO: Mg. Ing. Lyndon Victor Soto
Coz, del proyecto de Tesis Titulado: PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO
FRENTE A UNO CONVENCIONAL, EN MUROS DE ALBARNILERIA, DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO 2022, de los
Bachilleres en Ingenieria Civil RAFAEL JAIRO GOMEZ CHAVEZ y YOSEP DIEGO SOTO POZO;

Que, con Carta N° 97-2023-JD-ERQH, de la Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera, OFICIO N°072-2023-
UNHEVAL/ADOMA-DOC-FICyA del Ing. Mauro Antonio Dominguez Magino, CARTA N°063-2023-Mg.LFNJ, Mg. Ing. Luis
Fernando Narro Jara dan la conformidad a la tesis Titulado: PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL MORTERO CON
CASCARA DE HUEVO FRENTE A UNO CONVENCIONAL, EN MUROS DE ALBARILERIA, DISTRITO DE PILLCO MARCA —
HUANUCO 2022, de los Bachilleres de Ingenieria Civil RAFAEL JAIRO GOMEZ CHAVEZ y YOSEP DIEGO SOTO POZO;

Que, mediante Resolucion Consejo Universitario N° 3412 — 2022 - UNHEVAL, de fecha 24 de octubre del 2022 en el
Capitulo IV - Titulo IIl - Tesis — Art. 44° Una vez que los miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia
del trabajo de tesis para su sustentacion, el interesado presentara una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije lugar, fecha y
hora para el acto de sustentacion...;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N° 30220 y por el Estatuto de la UNHEVAL;

SE RESUELVE:

b SENALAR Fecha y hora para la sustentacion Presencial de Ia tesis titulada PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL
MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UNO CONVENCIONAL, EN MUROS DE ALBARILERIA,
DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO 2022, de los Bachilleres de Ingenieria Civil RAFAEL JAIRO GOMEZ
CHAVEZ y YOSEP DIEGO SOTO POZO, para el dia jueves 02 noviembre 2023 a horas 9.00 am, en modalidad
Presencial, en el Auditorio de la FICyA por los considerandos anotados.

Registrese, comuniquese y archivese.

.. Jurados, Intervsade. Archive, VGV/Sec.

Av. Universitaria 801 - 807 Pilicomarca. Pabellon VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0801, Huanuco, Peru
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"Afio de la Unidad, Ia Paz y el Desarrallo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 02 dias del mes de noviembre de 2023, siendo las 9.00
am, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°667-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucién de Decano N°905-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
23.0CT.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacién de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud de la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los miembros del jurado proceden a la evaluacion de la sustentacién
en acto publico de tesis titulada: PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE
HUEVO FRENTE A UNO CONVENCIONAL, EN MUROS DE ALBANILERIA, DISTRITO DE PILLCO MARCA -
HUANUCO 2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de los bachilleres RAFAEL JAIRO GOMEZ
CHAVEZ y YOSEP DIEGO SOTO POZO, reuniéndose en el auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera,
PRESIDENTE ~ Ing. Mauro Antonio Dominguez Magino, SECRETARIO - Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara,
VOCAL y los bachilleres mencionados, a fin de proceder con la evaluacién y calificacion de la sustentacion de
tesis y obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional de Ingenieria civil, de la Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa los miembros de jurado, procedié a la evaluacion de los aspirantes al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
GOMEZ CHAVEZ RAFAEL JAIRO S = — (e 2 [=9=N—4 N
SOTO POZO YOSEP DIEGO AP e > BUER )2

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VIl - Capitulo VI Art.78 Reglamento general de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan

Dandose por finalizado dicho acto a las. .\, > 22 Mdel mismo dia 02/11/2023 con lo que se dio por
concluido, y en fe de lo cual firmamos.

ELISA QUINTANILLA HERRERA MAURO ANTPNIO DOMINGUEZ
: PRESIDENTE SECRETARIO

E

NANDO NARRO JA
VOCAL

A
<

LUI

Av. Universitaria 601 ~ 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru




“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo” owiERA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA %%~ /4 |
DIRECCION DE INVESTIGACION v 3 @

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD N° 094-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN , la cual reporta un
12% de similitud , correspondiente a los Bachilleres interesados Rafael Jairo
GOMEZ CHAVEZ y Yosep Diego SOTO POZO del Borrador de Tesis “
PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE
HUEVO FRENTE A UNO CONVENCIONAL , EN MUROS DE ALBANILERIA |,
DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO 2022" considerando como asesor al
Ing. Ever OSORIO FLORES

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 21 de octubre 2023

"

Dr. Jose Lms VILLAVICENCIO GUARDIA
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica(@.unheval.edu.pe



NOMBRE DEL TRABAJO

“PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL
MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FR
ENTE A UNO CONVENCIONAL, EN MURO
S DE ALBANILERIA, DISTRITO DE PILLCO
MARCA - HUANUCO 2022"

RECUENTO DE PALABRAS
48613 Words

RECUENTO DE PAGINAS
320 Pages

FECHA DE ENTREGA
Oct 21,2023 1:25 AM GMT-5

® 12% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

* 9% Base de datos de Internet
« Base de datos de Crossref
* 9% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico
» Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Reporte de similitud

AUTOR

Rafael Jairo GOMEZ CHAVEZ - Yosep Di
ego SOTO POZO

RECUENTO DE CARACTERES
233714 Characters

TAMANO DEL ARCHIVO
41.3MB

FECHA DEL INFORME
Oct 21, 2023 1:31 AM GMT-5

» 2% Base de datos de publicaciones

« Base de datos de contenido publicado de Crossr

+ Material citado
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TITULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Margue con una “x*)

[ Pregrado | X | segundaEspecialidad | | Posgrado: | Maestria | | Doctorado |
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL
Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL
Grado que otorga
Titulo que otorga INGENIERO CIVIL
Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | Gomez Chévez Rafael Jairo
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | ck. | Nro. de Celular: | 969819714
Nro. de Documento: | 71567986 Correo Electrénico: | Rafaeljairogch@hotmail.com
Apellidos y Nombres: | Soto Pozo Yosep Diego
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | cE. | Nro. de Celular: | 971005926
Nro. de Documento: | 71784782 Correo Electrénico:
| Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

{EI Trabajo de Investigacién cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segun corresponda) | SI | X | NO |

Apellidos y Nombres: | Osorio Flores Ever ORCID ID: | https://orcid.org/ 0000-0003-1947-1171
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | | Nro.de documento: | 22421796
4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solomente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del
Jurado)
Presidente: Quintanilla Herrera Elisa Raquel
Secretario: Dominguez Magino Mauro Antonio
Vocal: Narro Jara Luis Fernando
Vocal:
Vocal:
Accesitario Soto Coz Lyndon Victor

Av. Universitaria N* 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacidn)

PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL MORTERO CON CASCARA DE HUEVO FRENTE A UN CONVENCIONAL, EN MUROS DE ALBARILERIA,
DISTRITO DE PILLCO MARCA - HUANUCO 2022

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERQ CIVIL

¢) ElTrabajo de investigacién no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacién presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la versién final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacidn, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por |a presente me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acclones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacién. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustenté su Trabajo de Investigacién: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacién) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o
Tiulo al: (Morque | Trabajo de Investigacién Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Profesion Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicié sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave:
(solo se requieren 3 palabras) CASCARA DE HUEVO FISICOMECANICAS MUROS DE ALBANILERIA
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (*) ]
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

{E| Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencién u otras; marcor con una "X” en el recuadro del costado segun corresponda):

Informacion de la
|__Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulo|completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segln la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la version electrdnica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete |a autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | Gémez Chavez Rafael Jairo

Huella Digital

DNI: | 71567986

Firma:
Apellidos y Nombres: | Soto Pozo Yosep Diego
Huella Digital
DNI: | 71784782
- "'-'_——-_—.‘ __,_-—-_.
Firma:
Apellidos y Nombres: et
Huella Digital
DNI: e
Fch: 03/11 /2023
Nota:
¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar |a estructura del documento.
¥ Marque con una X en el recuadro gue corresponde.
¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).
¥ La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales

como: DNI, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.
Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segun corresponda.
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