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RESUMEN

En los dltimos afios en el mercado peruano con el constante avance de la
tecnologia estan ingresando productos nuevos como el aditivo SikaLatex® y el mortero
polimérico Massa DunDun, estos productos traen un nuevo concepto de construir los
muros portantes y no portantes, en ese sentido surge la presente investigacion con el
objetivo de evaluar la resistencia mecanica de albafileria en pilas con juntas de mortero
convencional (cemento-arena), mortero incorporado con aditivo SikaLatex® y el mortero
polimérico Massa DunDun. Se elabord pilas de ladrillos con mortero convencional que
fueron consideradas como muestra patron, asimismo se elabor6 pilas de ladrillos con
mortero incorporado con aditivo que fueron consideradas como primera muestra
experimental y también se elabord pilas de ladrillos con mortero polimérico que fueron
consideradas como segunda muestra experimental. Dichas pilas fueron sometidas a los
ensayos de resistencia en compresion, resistencia por flexion y resistencia a la adherencia
por cizalle. La resistencia caracteristica a compresion de las pilas elaboradas con mortero
incorporado con aditivo se incrementa en 8.30 % con respecto de la muestra patrén y la
resistencia caracteristica a compresion de las pilas elaboradas con mortero polimérico
disminuye en 76.49 % con respecto de la muestra patron. La resistencia caracteristica a
flexion de las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo se incrementa en
118.15 % con respecto de la muestra patrdn y la resistencia caracteristica a flexion de las
pilas elaboradas con mortero polimérico se incrementa en 72.95 % con respecto de la
muestra patron. La resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de las pilas
elaboradas con mortero incorporado con aditivo se incrementa en 57.92 % con respecto
de la muestra patron y la resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de las pilas

elaboradas con mortero polimérico se incrementa en 22.17 % con de la muestra patron.

Palabras clave: Resistencia, mortero, SikalLatex, Massa DunDun, pilas.
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ABSTRACT

In the latest years with the constant developement of technology, new products
such as the SikalLatex additive and the Massa DunDun polymeric mortar have been
entering into the Peruvian market. These products have a new concept of building load
bearing and non-load-bearing walls. In that sense, the present research emerged with the
objective of evaluating the mechanical resistance of masonry in mansonry prisms with
conventional mortar joints (cement-sand), mortar incorporated with SikaLatex additive
and the Massa DunDun polymeric mortar. Masonry prisms with conventional mortar
were made, which were considered as a the sample pattern. In addition, another masonry
prisms with mortar incorporated with the additive were made, which were considered as
the first experimental sample, also masonry prisms with polymeric mortar were made,
which were considered as the second experimental sample. Those masonry prisms were
subjected to compressive strength, flexural strength and shear bond strength tests. The
characteristic compressive strength of the masonry prisms made with the mortar
incorporated with additive increases by 8.30% regarding to the standard sample and the
characteristic compressive strength of the masonry prisms made with the polymeric
mortar decreases by 76.49% regarding to the standard sample. The characteristic flexural
strength of the masonry prisms made with mortar incorporated with the additive increases
by 118.15% regarding to the standard sample and the characteristic flexural strength of
the masonry prisms made with the polymeric mortar increases by 72.95% regarding to
the standard sample. The characteristic resistance to shear adhesion of masonry prisms
made with the mortar incorporated with the additive increases by 57.92% regarding to the
standard sample and the characteristic resistance to shear adhesion of the masonry prisms

made with the polymeric mortar increases by 22.17% regarding to the standard sample.

Key words: Strength, mortar, Sikalatex, Massa DunDun, Masonry prisms.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, dentro del desarrollo de las construcciones en el Perd, las
unidades de albafiileria cumplen una parte esencial en lo que respecta a los trabajos de
albafileria confinada, tanto para muros portantes, muros divisorios o tabiqueria. Con el
constante avance de la tecnologia, se van buscando mejoras en las unidades de albafiileria
que son usados en la construccidn, con lo cual las construcciones son mas seguras. Dentro
de las unidades de albafiileria encontramos a los ladrillos, para comprobar su calidad son
sometidos a distintos ensayos en el laboratorio, uno de los ensayos es la resistencia a la
compresion de ladrillos, en donde podemos clasificar a qué tipo de ladrillo corresponde
segun el RNE E.070, asi como verificar los datos proporcionados por las empresas

ladrilleras.

En la construccion de los muros se usa mortero para unir las unidades de
albafileria, el mortero que se usa comunmente es el cemento — arena que esta establecida
en el RNE E.070, sin embargo, en el mercado peruano estan ingresando productos nuevos
como el aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico Massa DunDun, estos productos
traen una nueva idea de construir en relacion al asentamiento de unidades de albafileria
para muros portantes y no portantes, en ese sentido surge como investigacion el analisis
de resistencia mecanica en albafileria con mortero incorporado de aditivo SikaLatex® vs

el mortero polimérico Massa DunDun.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

e ;Cuales son las diferencias del analisis de resistencia mecanica de albafiileria
en pilas con juntas de mortero convencional (cemento — arena), mortero

incorporado con aditivo y el mortero polimérico?

1.2.2. Problemas especificos

e Cuales son las diferencias de las resistencias en compresion en pilas con
mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y
el mortero polimérico?

e ;Cuales son las diferencias de las resistencias por flexion en pilas con mortero
convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero
polimérico?

e Cudles son las diferencias de las resistencias a la adherencia por cizalle en
pilas con mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con

aditivo y el mortero polimérico?

1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion técnicamente se plantea evaluar el analisis de resistencia
mecanica de albafileria en pilas con juntas de mortero convencional (cemento — arena),
mortero incorporado con aditivo Sikalatex® y el mortero polimérico Massa DunDun, la
primera tomaremos como muestra patron para la evaluacion. Donde se busca que los
nuevos morteros mejoren sus caracteristicas mecanicas, para que puedan brindar mayor

resistencia, adherencia y seguridad en muros de albafiileria.
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En la actualidad son pocos los estudios de la junta de ladrillos con mortero
incorporado de aditivo, ademas en el mercado peruano estdn entrando los morteros
poliméricos como es la Massa DunDun. La investigacion es conveniente porque

contribuye a decidir el uso de los nuevos productos en las futuras construcciones.

De la misma manera tiene el propdsito de contribuir al conocimiento cientifico
sobre las resistencias mecanicas en albafiileria con diferentes morteros tales como
mortero convencional, incorporado con aditivo y el mortero polimérico. Para los cuales

se realiza ensayos de resistencia en compresion, flexion y adherencia por cizalle en pilas.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Obijetivo general

Evaluar la resistencia mecénica de albafiileria en pilas con juntas de mortero
convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero

polimérico.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar la resistencia en compresién en pilas con mortero convencional
(cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero polimérico.
e Determinar la resistencia por flexion en pilas con mortero convencional
(cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero polimérico.
e Determinar la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero
convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero

polimérico.
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1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis general

Existen diferencias significativas en la resistencia mecéanica de albafiileria en pilas
con juntas de mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo

y el mortero polimérico.

1.5.2. Hipotesis especificas

e Existen diferencias significativas de la resistencia en compresion en pilas con
mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y
el mortero polimérico.

e Existen diferencias significativas de la resistencia por flexion en pilas con
mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y
el mortero polimérico.

e Existen diferencias significativas de la resistencia a la adherencia por cizalle
con mortero convencional (cemento —arena), mortero incorporado con aditivo

y el mortero polimérico.
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CAPITULO II

REVISON DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Gonzales de la Cadena (2016) en la Universidad de Cuenca realizé la
investigacion titulada “Estudio del mortero de pega usado en el cantén Cuenca. Propuesta
de mejora, utilizando adiciones de cal”, tiene como objetivo a los morteros adicionar cal
y comparar con mortero de cemento y arena. En sus resultados concluye que los morteros
de cemento — arena mejoran considerablemente cuando se adiciona cal como componente

del mortero.

Pinos Coronel (2015) en la Universidad de Cuenca realizé la investigacion titulada
“Evaluacion Estructural del efecto del mortero de pega sobre probetas de muro de ladrillo
de tierra compactada bajo esfuerzos de compresion axial”. Tesis previa a la obtencion del
grado de magister en construcciones. Teniendo como objetivo general producir
conocimientos para generar y aplicar un mortero idéneo que logre una alta resistencia de
mortero-mamposteria de ladrillos de tierra compactada, concluye que manteniendo
constante la presion de compactacion a una humedad Optima se tiene mejor resistencia a

la compresion.

Matta Quezada (2018) en la Universidad de Cesar Vallejo realizo la tesis “Estudio
comparativo del mortero convencional y el mortero polimeérico en el comportamiento
mecanico de muros de albafileria - en la Molina 2018”. Con objetivo general evaluar la
diferencia en el comportamiento mecanico de muros de albafileria con mortero
convencional y polimérico. Concluye que el mortero polimérico “Massa DunDun”
alcanza bajas resistencias a compresion en pilas de albafiileria se obtiene el 53% a favor
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con el mortero tradicional. Respecto a los ensayos de traccion por flexién en pilas de
albafiileria, con mortero polimérico supera a un 15% al mortero convencional. La
resistencia de adherencia se obtiene una variacion de aproximadamente el 5.2 % mayor

cuando se aplica el mortero polimérico.

Quispe Mufioz (2018) en la Universidad Nacional de Ingenieria del Per realizo
la tesis proyecto de investigacion titulada “Analisis comparativo de las propiedades
mecanicas del mortero tradicional y el mortero con aditivo que incrementa la adherencia”,
con objetivo principal, estudiar las caracteristicas de las propiedades mecanicas del
mortero de cemento preparado con aditivo SIKATOP-77 que incremente la adherencia
del mortero en sistemas de albafiileria. Concluye que la resistencia a la flexién con
morteros con aditivo es menor en todos los casos con respecto al mortero patron, por otra
parte la resistencia de compresion axial de pilas de albafiileria es menor en todos los
casos estudiados para la mismas dosificaciones que el ensayo de flexion, también
mientras se usa mas aditivo la resistencia se reduce , y en su ensayo de resistencia a la
compresion diagonal en muretes usando mortero con aditivo es menor y parecido al
ensayo de compresion en pilas ya que mientras mas se agrega aditivo la resistencia reduce
considerablemente, para el estudio utilizé el ladrillo King Kong 18H 30% Tipo V con

clasificacion solida.

Séenz Correa (2016) en la Universidad Privada del Norte, Cajamarca Peru, realizé
la tesis “Influencia del espesor de la junta de mortero en la resistencia a compresion axial
de pilas de albaiiileria”. Con el objetivo de determinar la influencia del espesor de la junta
de mortero con espesores de 1,1.5, 2, 3 y 4 cm en la resistencia a compresion axial de
pilas de albafiileria. Concluye que disminuye hasta un 15% la resistencia a compresion

axial por cada incremento de 1 cm en el espesor de la junta de mortero.
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Vargas Gordillo (2017) en la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima Perq,
realizé la tesis “Analisis comparativo de las propiedades mecanicas del mortero
tradicional y el mortero no convencional en muretes de albafileria”. Con el objetivo
principal de realizar el estudio comparativo de las propiedades mecénicas en pilas y
muretes de albafiileria, elaborados con el mortero convencional y los morteros no
convencionales a base de polimeros. Concluye que el mortero polimero “Massa DunDun”
alcanza bajas resistencias a compresion en pilas de albafiileria respecto a la resistencia
establecida, sin embargo, en los ensayos de traccion por flexion en pilas de albafileria la
resistencia es superior respecto al mortero patron. En los ensayos de compresion diagonal

en muretes, alcanza bajas resistencias al corte diagonal.

Ccama Jaliri (2021) en la Universidad Nacional del Altiplano, Puno Peru, realizd
la tesis “Evaluacion y comparacion de la resistencia y caracteristicas del ladrillo artesanal,
semimecanizado y mecanizado para muros y techos en la ciudad de Puno”. Con el
objetivo general de evaluar y comparar la resistencia y caracteristicas del ladrillo
artesanal, semimecanizado y mecanizado para muros y techos en la ciudad de Puno.
Concluye que en la rotura de ladrillo ninguna de las ladrilleras en estudio alcanzé a la
minima resistencia que exige la norma E.070 que es de 50 kg/cm? para un ladrillo Tipo |
siendo 31.06 kg/cm? para la ladrillera artesanal, 45.60 kg/cm? para la ladrillera
mecanizada. Estos valores sefialan una baja calidad para fines estructurales; es decir una

unidad poco resistente y poco durable.

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Ladrillo

Son elementos constructivos en forma de prisma rectangular que pueden ser de
arcilla cocida o arcilla cruda; a estos ultimos se les Ilama adobes y s6lo son
utilizados en cercas o construcciones pequefias, tienden a ser reemplazados por

los bloques o por los ladrillos cocidos. (Gutiérrez de Lopez, 2003, p. 135)

2.2.1.1. Componentes de ladrillo

a) Arcilla

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, que da lugar a unidades de color amarillento; en las segundas,
predomina el silicato de alimina con un 5% de 6xido de hierro, que le proporciona

un tono rojizo. (San Bartolomé et al., 2018,p. 40)

b) Agua

El agua debe ser potable, libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia organica y otras sustancias, deben cumplir con los requisitos
establecidos en la norma E.060 de concreto armado del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

2.2.1.2. Clasificacion de ladrillos

En la norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones podemos clasificar

los ladrillos de la siguiente manera (Tabla 1):
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Tabla 1

Tipos de ladrillos

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Variacion de la

dimension (maxima en Resistencia caracteristica
) Alabeo
porcentaje) . a compresion f'b minimo
Clase (maximo
Hasta Hasta  Mas en MPa (kg/cm?) sobre
en mm) )
100 150  de 150 area bruta
mm mm mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 7 *6 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 15 14 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 2 *1 2 17.6 (180)
Blogue PW +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP@ +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Nota. Clases de unidades de albafiileria para fines estructurales. Fuente: Norma E.070

del RNE.
2.2.1.3. Propiedades de ladrillo

Segun Abanto Castillo (2017) las propiedades principales del ladrillo de arcilla y

que determinan la resistencia y rigidez estructural del muro son:
a) Resistencia a la compresion axial (f’b)

Es la propiedad mas importante del ladrillo y que finalmente determina la
resistencia a la compresion axial de la albafiileria (f'm). La resistencia a la compresion

del ladrillo (f'b) varia entre 50 a 180 kg/cm?, seglin la Norma E.070.
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b) Geometria

Esta propiedad estd referida a la uniformidad de las dimensiones, la

perpendicularidad de las aristas y al acabado de las superficies de asentado horizontal.

c) Succidn

La succion es la propiedad que tienen los ladrillos de absorber agua; que depende
del grado de porosidad de la unidad. Esta propiedad define la resistencia del muro a la

traccion.

d) Eflorescencia

La eflorescencia es un fendbmeno que consiste en la formacion de polvo de sales
solubles, de color blanco en la superficie de muros de ladrillo nuevos, mientras estan

secando.

e) Densidad

Una elevada densidad de la unidad de albafiileria, trae las ventajas siguientes:
e Mayor resistencia a la compresion (f'b).
e Buen aislamiento acustico y térmico.

e Menos permeable, es decir, dificulta el paso de la humedad.

2.2.1.4. Ensayos en pilas de ladrillo

a) Ensayo de resistencia en compresion en pilas

El ensayo de compresion en las pilas de albafileria sirve para determinar la
resistencia a compresion axial (f'm) referida al area bruta de la seccion transversal.

Eventualmente — si se instrumenta y registra la deformacion axial en la pila —, se
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puede determinar el modulo de elasticidad de la albafiileria (Em). (San Bartolomé

etal., 2018, p. 83)

b) Ensayo de resistencia por flexion

Para obtener la resistencia por flexion en pilas, se realiz6 una adaptaciéon de
acuerdo a la NTP 399.605:2018 y NTP 399.613:2017, reemplazando la unidad de

albaileria por una pila.

¢) Ensayo de resistencia a la adherencia

De acuerdo a la Norma NCh 167.0f2001 define que la adherencia es la atraccién
molecular fisico-quimica entre la superficie del ladrillo cerdmico y el mortero de pega en

intimo contacto.

2.2.2. Cemento

“El cemento portland se define, como el producto obtenido al pulverizar el Clinker

con adicion de yeso” (Gutiérrez de Lopez, 2003, p. 35).

2.2.3. Mortero

“La funcion principal del mortero en la albafileria es adherir las unidades,
corrigiendo las irregularidades geométricas de altura que estas tienen, asi como sellar las

juntas contra la penetracion del aire y la humedad” (San Bartolomé et al., 2018, p. 64).
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2.2.3.1. Clases de mortero

a) Mortero convencional

“El mortero es una mezcla homogénea de un material cementante (cemento), un
material de relleno (agregado fino o arena), agua y en algunas ocasiones aditivos,

practicamente es hormigon sin el agregado grueso” (Gutiérrez de Lopez, 2003, p. 115).

b) Mortero polimérico “Massa DunDun”

Masa adhesiva a base de resinas poliméricas, cargas minerales, agua y aditivos
especiales. No contiene cemento en su formulacidn y esté listo para su uso (Ficha técnica

Massa DunDun).

2.2.3.2. Ensayo de Mortero

a) Resistencia a la compresion en morteros

La resistencia a la compresion en morteros de cemento Pdrtland segun la NTP
334.051:2019, se determina llevando a la rotura especimenes de 50 mm de lado,
preparados con mortero consistente de 1 parte de cemento y 4 partes de arena dosificados
en masa. Los cementos Pértland con contenido de aire incorporado, son mezclados a una
relacién agua — cemento especificado. La cantidad de agua de amasado para otros
cementos debera ser la que produzca una fluidez de 110 + 5 luego de 25 golpes en la mesa
de flujo. Los especimenes cubicos de 50 mm de lado son compactados en dos capas por
apisonado del compactador. Los cubos se curan un dia en su molde y luego son retirados

de su molde e inmersos en agua de cal hasta su ensayo.
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b) Ensayo de fluidez

El ensayo de fluidez en morteros de cemento Portland segin la NTP
334.057:2019, se realiza con la finalidad de determinar el contenido de agua tal que lo
provea un nivel especifico de fluidez en el mortero, para que la mezcla tenga una mejor
trabajabilidad. La fluidez es el incremento en promedio del didmetro base de la muestra,

expresado como un porcentaje del didmetro de la base original.

2.2.4. Aditivos

EnlaNTP 339.047:2021, indica que los aditivos son materiales diferentes al agua,
agregados, materiales cementosos hidrulicos, y refuerzo de fibra, que al ser usados como
ingrediente de una mezcla de cemento modifican algunas de las propiedades de la mezcla

fresca, su fraguado o endurecimiento y que se afiade antes o durante su mezclado.

2.2.4.1. Clasificacion de los aditivos

La norma NTP 334.088:2021 menciona ocho tipos de aditivos:

e Tipo A: Aditivos reductores de agua.

e Tipo B: Aditivos retardadores.

e Tipo C: Aditivos aceleradores.

e Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores.

e Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores.

e Tipo F: Aditivos reductores de agua de alto rango.

e Tipo G: Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores.

e Tipo S: Aditivos de desempefio especifico.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

La investigacion es realizada con los ladrillos de la empresa Diamante ubicado en
la ciudad de Arequipa, el tipo de ladrillo es King Kong Hércules 10 (tipo IV) de

dimensiones 10 x 14 x 24 cm.

Los cuales fueron estudiados en el laboratorio CORPACC S.A.C. ubicado en el
Jr. Arequipa N°1116 en el distrito, provincia y departamento de Puno. Los ensayos
realizados en las pilas de ladrillos fueron: resistencia en compresion, flexion y a la

adherencia por cizalle. Los resultados para méas detalle se muestran en los anexos.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacién

En el 2012 Arias sostiene “la poblacion [...] es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones

de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”

(p. 81).

La poblacion para la presente investigacion esta conformada por los ladrillos King

Kong Hércules 10 de la ladrillera Diamante con el codigo de lote SO5GE2158.
3.2.2. Muestra

Para hallar la muestra Optima hacemos uso de la estadistica, considerando el

muestreo probabilistico para una poblacion finita:
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B N*Zi*pxq
T e2x(N—1)+Z2xpx*q

n

En donde:

n = Tamafio de muestra buscado

N = Tamafio de la poblacion

Z, = Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
e = Error de estimacion maximo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (q =1 - p)

En la presente investigacion consideramos una poblacion de N = 10000 ladrillos
con un error de estimacion maximo aceptado de e = 4.5 % = 0.045, con un nivel de
confianza del 95 % tenemos el parametro estadistico Z, = 1.96, como no sabemos la
probabilidad de que ocurra el evento estudiado entonces consideramos p = 50% = 0.50,
asimismo tampoco sabemos la probabilidad de que no ocurra el evento estudiado entonces
consideramos ¢ = 50 % = 0.50.

_ 10000 * 1.96% % 0.50 * 0.50
"~ 0.0452 % (10000 — 1) + 1.962 * 0.50 * 0.50

n

n = 452.84 ladrillos

Por consiguiente, el tamafio de muestra de estudio es de 452.84 ladrillos, para esta

investigacion se trabajo con 462 ladrillos.
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Tabla 2

NUmero de muestras para cada ensayo en pilas de ladrillo

Ensayos Pilas Ladrillos
Resistencia en compresion en pilas con mortero convencional 12 36
cemento — arena
Resistencia en compresion en pilas con mortero convencional
. . . 12 36
incorporado con aditivo SikaLatex®
Resistencia en compresion en pilas con mortero polimérico Massa
12 36
DunDun
Resistencia por flexion en pilas con mortero convencional cemento 12 48
—arena
Resistencia por flexion en pilas con mortero convencional
. . . 12 48
incorporado con aditivo SikaLatex®
Resistencia por flexion en pilas con mortero polimérico Massa
12 48
DunDun
Resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero 18 54
convencional cemento — arena
Resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero
. . . . 18 54
convencional incorporado con aditivo SikalLatex®
Resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero
L 24 72
polimérico Massa DunDun
Resistencia en compresion en unidades de albafiileria - 10
Ensayo de absorcién de unidades de albafiileria - 10
Ensayo para la determinacion del porcentaje de vacios 10
(determinacién del peso, variacion dimensional, alabeo)
Total 132 462

Nota. Se adquirié 500 ladrillos Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

a) Muestra para la resistencia en compresion en pilas

La determinacion del ensayo de resistencia en compresion en pilas se trabajo con

tres tipos de mortero (Tabla 3).
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Tabla 3

Cantidad de muestras para el ensayo de resistencia en compresion

NUmero de especimenes/

Pilas para el ensayo de compresion Tiempo de Rotura Total
14 dias 28 dias

Pilas con mortero convencional 6 6 12
Pilas con mortero incorporado con 6 6 12
aditivo SikaLatex®
Pilas con mortero polimérico Massa 6 6 12
DunDun

Total 18 18 36

Nota. No se trabajé con muestras a la edad de 7 dias, cumpliendo la norma E.070 del

RNE. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

b) Muestras para la resistencia por flexion en pilas

La determinacién del ensayo de resistencia por flexion en pilas se trabajo con tres

tipos de mortero (Tabla 4).

Tabla 4

Cantidad de muestras para el ensayo de resistencia por flexion

NUmero de especimenes/

Pilas para el ensayo de flexion Tiempo de Rotura Total
14 dias 28 dias

Pilas con mortero convencional 6 6 12

Pilas con mortero incorporado con 5 5 12

aditivo SikaLatex®

Pilas con mortero polimérico Massa

DunDun i 6 0 12
Total 18 18 36

Nota. No se trabajo con muestras a la edad de 7 dias, cumpliendo la norma E.070 del

RNE. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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¢) Muestras para la resistencia a la adherencia por cizalle

La determinacion del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas se

trabajo con tres tipos de mortero (Tabla 5).

Tabla5

Cantidad de muestras para el ensayo de resistencia a la adherencia

i Numero de especimenes/ Tiempo de
Pilas para el ensayo de

adherencia Rotura Total
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Pilas con mortero i 6 6 5 18
convencional
Pilas con mortero
incorporado con aditivo - 6 6 6 18
SikaLatex®
Pilas con mortero polimérico
Massa DunDun 6 6 6 6 24
Total 6 18 18 18 60

Nota. Ensayo adaptado de la norma chilena. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

d) Muestras para el ensayo de resistencia en compresion para morteros

La determinacion del ensayo de resistencia en compresién de cubos se trabaj6 con

tres tipos de mortero (Tabla 6).

Tabla 6

Cantidad de muestras para el ensayo de resistencia en cubos

NUmero de especimenes/ Tiempo

Cubos 50mm de Rotura Total
7 dias 14 dias 28 dias

Cubos con mortero convencional 6 6 6 18
Cubos con mortero incorporado
con aditivo Sikalatex® 6 6 6 18
Cubos con mortero polimérico
Massa DunDun 6 6 6 18

Total 18 18 18 54

Nota. Los cubos son de 50mm de lado. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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3.3. MATERIALES

3.3.1. Ladrillo

Los ladrillos usados para esta investigacion es King Kong Hércules 10 de la

ladrillera Diamante. El cédigo del lote es SOSGE2158.

Tabla7

Caracteristicas del ladrillo usado en esta investigacion

Caracteristicas del ladrillo

Empresa Diamante
Denominacién del ladrillo King Kong Hércules 10
Medidas 10x14x24 cm
Peso 2.95 (min)-3.20 (méx.) kg
Rendimiento 34 unid/ m?
Clasificacion segun norma E.070 .
(Norma técnica %Ie albafiileria) Tipo IV
Alabeo maximo 4mm
Resistencia a la compresion 130 (kg/cm?)
+4 % Maximo de alto
Variacién de la dimension +3 % Maximo de ancho
+2 % Maximo de largo
Absorcién Méaxima 22 %

Los mas resistentes del mercado
Medidas uniformes
Ecoldgicos
Aislamiento termo-acustico
Controles de calidad
Resistentes al fuego

Bondades

Nota. Caracteristicas del ladrillo King Kong Hércules 10. Fuente: Ficha técnica del
ladrillo.

3.3.2. Cemento

El cemento que se usé para la elaboracion de morteros, es cemento Portland tipo
IP, marca Rumi con peso especifico 2.85 g/cm?, con caracteristicas indicadas segin su

ficha técnica (Tabla 8).
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Tabla 8

Caracteristicas quimicas del cemento

- Requisitos Norma
Cemento portland puzolanico a

Requisitos quimicos . NTP 334.090
Rumi 1P ASTM C-595
MgO (%) 1.99 6.00 Max.
SO3 (%) 1.75 4.00 Max.
Pérdida por ignicion (%) 2.14 5.00 Max.

Nota. Requisitos quimicos. Fuente: Ficha técnica del cemento Rumi IP.

Tabla 9

Caracteristicas fisicas del cemento

Cemento portland Requisitos Norma
Requisitos fisicos puzolénico NTP 334.090
Rumi IP ASTM C-595
Peso especifico (gr/cm?®) 2.85 -
Expansién en autoclave 0 0.80 Max.
Fraguado vicat inicial (min.) 170 45 Min.
Fraguado vicat final (min.) 270 420 Méx.

Nota. Cemento portland puzolanico. Fuente: Ficha técnica del cemento Rumi IP.

3.3.3. Agregado

El agregado fino utilizado es de la cantera Juliaca.

3.3.4. Massa DunDun

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

3mm.
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Tabla 10

Caracteristicas y valores tipicos de la Massa DunDun

Descripcion Unidad Valor
Densidad glem® 1.85
Tiempo de cura Hr. 72
Resistencia a la traccion NBR14081 MPa >=1
Peso unitario compactado (seco) kg/m?® 1752
Color - Gris
Apariencia - Pastoso

Nota. Caracteristicas del polimero Massa DunDun. Fuente: Ficha técnica Massa

DunDun

Adecuado para asentamiento de ladrillos y bloques de hormig6n en albafiileria no

portante.
3.3.5. Aditivo SikaLatex®

Segun la ficha técnica de SikalLatex® es un aditivo elaborado en base a una
emulsion de polimeros que, adicionada al mortero de cemento, mejora sus propiedades,
especialmente la adherencia. La lechada de adherencia confeccionada con SikaLatex® se

utiliza para unir mortero fresco con concreto o mortero endurecido.

Usos

e Mejorador de adherencia en lechada adhesiva para el tarrajeo y mortero de
reparacion.

e Aditivo para mortero de reparaciones en concreto y albafileria.

e Aditivo para mortero para incrementar la impermeabilidad y la resistencia a
ataques quimicos.

e Aditivo para lechadas y morteros de inyeccion.

e Aditivo para mejorar la adherencia de pinturas a base de cemento o cal.
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Caracteristicas y ventajas

e Mayor adherencia del mortero sobre concreto, albafiileria, piedra, acero, entre
otros.

e Mayor flexibilidad del mortero, reduciendose la formacion de fisuras y
aumentando la resistencia al impacto.

e Mayor retencion de agua del mortero y mayor cohesion, lo que se traduce en
mezcla homogeénea de mayor resistencia a la abrasion.

e Mayor impermeabilidad y estabilidad al agua.

e Mayor resistencia quimica del mortero de cemento.

e Alta calidad y durabilidad en mortero de reparacion.

3.3.6. Agua

Segun la norma E.060 de concreto armado del Reglamento Nacional de
Edificaciones el agua debe ser potable, libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia organica y otras sustancias, deben cumplir con los requisitos
establecidos. Se us6 el agua potable de la ciudad de Puno para hacer el mortero y para

curar las pilas.

3.4. METODOLOGIA

Previamente a los objetivos especificos, primero se desarrollo la caracterizacion

de los ladrillos.
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3.4.1. Ensayos realizados para la caracterizacion de ladrillos
3.4.1.1. Resistencia a la compresion de unidad de ladrillo

Para la determinacion de la resistencia a la compresion de unidades de ladrillos,
se siguid el procedimiento indicado en la NTP 399.613:2017. Se usaron 10 unidades de

ladrillos industriales de arcilla Diamante King Kong Hércules 10 (10x14x24 cm).
Equipos y materiales

e Maquina de ensayo de compresion de ladrillos
e Vernier

e Balanza

e Yeso

e Cemento

e Agua

e Badilejo

e Recipientes
Procedimiento

1) Se verifico que los ladrillos estén secos y limpios.

2) Luego se verificaron las medidas de sus dimensiones con el vernier.

3) Enun recipiente se preparé la mezcla de yeso-cemento-agua con una relacion
de 1:2:2% Se us6 200 g de yeso, 400 g de cemento y 400 ml de agua para el

refrentado de una superficie del ladrillo, y después que seco se procedio al

! La relacion de yeso-cemento-agua, usada en proporciones de 1:2:2, fue extraida de la tesis de
Matta (2018), titulada “Estudio comparativo del mortero convencional y el mortero polimérico en el
comportamiento mecénico de muros de albafiileria - en la Molina 2018”.
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refrentado de la otra superficie faltante. Las superficies que fueron refrentados
son las que entran en contacto con la méaquina de compresion.

4) Los espesores del refrentado fueron de 3mm.

5) Se verificd que los refrentados de ambas superficies opuestas sean
aproximadamente paralelas entre si y perpendiculares al eje vertical del
ladrillo.

6) Se dejo reposar el refrentado hasta que estuviera seco.

7) Una vez que se verificd que estén secos los ladrillos y el refrentado, posterior
a ello se procedio a ensayar dichos ladrillos en la maquina de compresion.

8) Se registraron los resultados obtenidos para el analisis comparativo con la

ficha técnica de dicho ladrillo.
Expresion de resultados

Para el célculo y reporte de la resistencia a la compresion de unidades de ladrillos,

se usoO la siguiente ecuacion:
C=W/A
Donde:

C = Resistencia a la compresion del espécimen, (kg/cm?).
W = Méaxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg-f o N.
A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

espécimen, cm?.
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3.4.1.2. Determinacion del peso

Para la determinacion del peso de las unidades de albafileria, se procedid de
acuerdo a la NTP 399.613:2017. Se usaron 10 unidades de ladrillos industriales de arcilla

Diamante King Kong Hércules 10 (10x14x24 cm).

Equipos y materiales

e Balanza con aproximacion de 0.5 g.

e Escobilla

Procedimiento

1) Se limpid con una escobilla el polvo adherido a las superficies.

2) Se peso los ladrillos antes de ser sometidos al horno.

3) Se seco los ladrillos en un horno ventilado de 105 °C a 115 °C, por 24 horas
luego se pesO hasta que dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas
muestran un incremento o pérdida no mayor del 0.2 % del Gltimo peso
previamente determinado del ladrillo con una aproximacién a 0.1g.

4) Después del secado se dejo enfriar a una temperatura de 16.80 °C.

5) Se registraron los pesos secos de cada ladrillo.
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Figura 1

Determinacion del peso del ladrillo

Nota. Peso de los ladrillos King Kong Hércules 10 — Diamante. Fuente: Elaborado por

el equipo de trabajo.

Expresion de resultados

Se indico6 separadamente el peso de cada unidad y el promedio del total de las 10

unidades ensayadas con una aproximacion a 0.1 g.

3.4.1.3. Variacion dimensional

Para la determinacion de la variacién dimensional de las unidades de albadileria,
se siguid el procedimiento indicado en la NTP 399.613:2017. Se usaron 10 unidades de

ladrillos industriales de arcilla Diamante King Kong Hércules 10 (10x14x24 cm).

Equipos y materiales

e Vernier
e Reglade acero
e Superficie plana con geometria cuadrada de vidrio de 30 cm de lado

e Escobilla
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Procedimiento

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Se limpio con una brocha las aristas y los lados del ladrillo, para eliminar el
polvo adherido a las superficies.

Se secd los ladrillos en un horno ventilado de 105 °C a 115 °C, por 24 horas
luego se pesO hasta que dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas
muestran un incremento o pérdida no mayor del 0.2 % del dltimo peso
previamente determinado del ladrillo con una aproximacion a 0.1g.

Después del secado se dejo enfriar a una temperatura de 24 °C + 8 °C.

Se coloco el ladrillo encima de la superficie plana de vidrio.

Se midié con un vernier y regla de acero la longitud, ancho y altura. Se
procedio a medir a través de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto
medio de los bordes que limitan las caras.

Se registr6 las 4 medidas por cada una de las dimensiones con una

aproximacion de 1 mm.
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Figura 2

Variacion dimensional en unidades de ladrillo

Nota. Medicion con el vernier los lados del ladrillo. Fuente: Elaborado por el equipo de

trabajo.
Expresion de resultados
Los resultados fueron expresados en porcentaje y se calculé mediante la ecuacion

siguiente:

DN — DP
%V = T x 100

Donde:

%V = Variacion dimensional en porcentaje
DN = Dimension nominal (mm)

DP = Dimension promedio de cada dimension (mm)
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3.4.1.4. Alabeo

Para la determinacion de la medida del alabeo de las unidades de albafiileria, se
siguio el procedimiento indicado en la NTP 399.613:2017. Se usaron 10 unidades de

ladrillos industriales de arcilla Diamante King Kong Hércules 10 (10x14x24 cm).

Equipos y materiales

e Regla de acero
e Cufa de medicion
e Superficie plana con geometria cuadrada de vidrio de 30 cm de lado

e Escobilla

Procedimiento

1) Los ladrillos fueron ensayados tal cual se adquirid, Unicamente se limpid con
una escobilla el polvo adherido a las superficies.

2) Se colocd el ladrillo encima de la superficie plana de vidrio.

3) Luego se introdujo la cufia metélica graduada al milimetro en la zona mas
alabeada.

4) Si el ladrillo presentaba superficies concavas, entonces se colocoé la regla de
acero longitudinalmente o diagonalmente a lo largo de la superficie a ser
medida, adaptandose la ubicacion que se desvie en mayor medida de una linea
recta, se escogio la distancia mayor desde la superficie del ladrillo hasta la
regla de acero y se midié con la cufia con una aproximacion a 1 mm. Se
registrd los datos como la distorsion concava de la superficie del ladrillo.

5) Siel ladrillo presentaba superficies convexas, entonces se coloco el espécimen

con la superficie convexa en contacto con la superficie plana del vidrio y con
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las esquinas aproximadamente equidistantes de la superficie plana. Se midio
con la cufia la distancia con una aproximacion de 1 mm de cada una de las
cuatro esquinas desde la superficie plana. Se registrd el promedio de las cuatro
medidas como la distorsion convexa de la superficie del ladrillo.

6) Si el ladrillo presentaba bordes concavos, entonces se coloco la regla de acero
entre los extremos del borde concavo a ser medido, se selecciond la mayor
distancia desde el borde del ladrillo hasta la regla de acero y se midio con la
cufia con una aproximacion a 1 mm. Se registro los datos como la distorsion
concava del borde del ladrillo.

7) Si el ladrillo presentaba bordes convexos, entonces se coloco la regla de acero
entre los extremos del borde convexo, se selecciond la mayor distancia entre
el borde del ladrillo y la regla de acero. Se midié usando otra regla de acero
de medicién con una aproximacion de 1 mm. Se registro los datos como la

distorsion convexa del borde del ladrillo.

Figura 3

Medida del alabeo de los ladrillos

Nota. Medicion con la cufia con una aproximacion de 1mm. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.
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Expresion de resultados

Se indicd el promedio de los valores correspondientes de todas las medidas de

distorsion de cada ladrillo con aproximacion a 1mm.

3.4.1.5. Porcentaje de vacios

Para la determinacion del porcentaje de vacios en unidades de albafiileria, se
siguio el procedimiento indicado en la NTP 399.613:2017. Se usaron 10 unidades de

ladrillos industriales de arcilla Diamante King Kong Hércules 10 (10x14x24 cm).

Equipos y materiales

e Balanza con aproximacion de 0.5 g

e Vernier
e Escobilla
e Bandeja

e Varilla de acero con borde recto

Procedimiento

1) Se midio y registro la longitud, el ancho y la altura del ladrillo tal como se describe
en el procedimiento de variacion decimal.

2) Se coloco el ladrillo encima de la superficie plana de la bandeja y se relleno las
perforaciones con arena, permitiendo que este caiga libremente.

3) Utilizando una varilla de acero con borde recto se niveldé la arena de las
perforaciones con la parte superior del ladrillo y con la escobilla se removi6 todo
exceso de arena.

4) El ladrillo se levanté de manera que la arena caiga sobre la bandeja, posterior a

ello se peso dicha arena en la balanza.
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5) Se determiné la densidad de arena en una probeta.
Expresion de resultados

Los resultados fueron expresados en porcentajes con una aproximacion al 1%.

Sy
==
STD

a

Donde:

Vs = Volumen de arena contenida en el ladrillo
Su = Peso de la arena contenido en el ladrillo

D. = Densidad de la arena

Para el calculo del porcentaje de vacios se realiza mediante la siguiente ecuacion:

% Area vacios = — x 100

PSS

Donde:

Vs = VVolumen de arena contenida en el ladrillo

Vs = VVolumen del ladrillo
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Figura 4

Determinacion del porcentaje de vacios

Nota. Se niveld la arena de las perforaciones con la parte superior del ladrillo. Fuente:

Elaborado por el equipo de trabajo.

3.4.1.6. Absorcion

Para la determinacion del porcentaje de absorcion, se siguio el procedimiento
indicado en la NTP 399.613:2017. Se usaron 10 unidades de ladrillos industriales de

arcilla Diamante King Kong Heércules 10 (10x14x24 cm).

Equipos y materiales

e Balanza con aproximacion de 0.5 ¢

e Escobilla
e Bandeja
e Un pafio
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Procedimiento

1) Se limpiaron los ladrillos secos con la escobilla y se pesaron, posterior a ello se
sumergieron en agua potable con una temperatura entre 15.5°C a 30°C durante 24
horas.

2) Se retiraron los ladrillos del agua y se limpio el agua superficial con un pafio para

luego de 5 minutos pesarlos.

Expresion de resultados

En el célculo y reporte del porcentaje de absorcion en agua fria de los ladrillos se

uso con la siguiente expresion, con una aproximacion al 0.1%.

Absorcién, (%) = 100(W, — W,) /Wy

Donde:

Wy = Peso seco del ladrillo

W; = Peso del ladrillo saturado, después de la sumersién en agua fria

3.4.2. Ensayo de resistencia en compresion para morteros

Para obtener la resistencia en compresion en morteros, se realizé de acuerdo a la

NTP 334.051:2019, realizando cubos de 50 mm.

Equipos y materiales

e Maquina de ensayo de compresién
e Vernier y/o regla metalica

e Moldes de cubos de 50mm

e Cemento

e Aditivo SikalLatex®
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e Massa DunDun
e Arena

e Agua

e Badilejo

e Moldes

a) Procedimiento del ensayo en compresion en cubos con mortero convencional

1) Se aplicd una capa delgada de petroleo a los moldes en las caras interiores y a
la placa de base no absorbente, dichos moldes son cubos de 50mm.

2) La composicion del mortero fue la misma que se usé para las juntas con
mortero convencional.

3) Los especimenes de 50mm de lado fueron compactados en dos capas por
apisonado.

4) Los cubos fueron curados un dia en su molde y luego se retiraron para

sumergirlos en agua hasta su ensayo a edades de 7,14 y 28 dias.

Figura 5

Cubos de mortero cemento - arena

\

~ »
Tesis: "ANALSIS TF RESASTENCIA MECAMCA

EN ALBANILERIA CON MORTERO \NCORFORADO
DE ADITIVO VS Bl MORTERR fulinERwco™

Nota. Elaboracion de cubos de 50 mm. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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b) Procedimiento del ensayo en compresion en cubos con mortero incorporado con

aditivo

El procedimiento es similar al ensayo de compresion en cubos con mortero
convencional, en este caso la composicion del mortero fue incorporado con aditivo
SikaLatex®, dichos cubos se sumergieron al agua y ensayaron a edades de 7, 14 y 28

dias.

Figura 6

Cubos de mortero incorporado con aditivo SikaLatex®

Tesis: Awisrs |
ESIS: NALISIS TE RESISTENCIA MeCANICA.

! EN ALBANILERIA
DE ADIT'\V0 VS E

CCN MORTERO INCORPORADO
L MORTERO FOLIMERICO ™

MUESTRA.

Nota. Cubos de 50 mm. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
c) Procedimiento del ensayo en compresion en cubos con mortero polimérico Massa

DunDun

El procedimiento es similar al ensayo de compresién en cubos con mortero
convencional, en este caso se uso el mortero polimérico Massa DunDun, dichos cubos no
fueron sumergidos al agua y se ensayaron a edades de 3, 7, 14 y 28 dias, sin embargo, se

tuvieron observaciones.
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Figura7

Cubos de mortero polimérico Massa DunDun

' LAKS FUN

P BN
*

% ¥ :;.: X

Nota. Perdi6 la geometria los cubos con Massa DunDun y el secado se dio mas de un
mes, por logue no se ensayaron dichos cubos de mortero. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.
Expresion de resultados

Para el célculo del ensayo realizado se determind con la siguiente ecuacion, con

aproximacion a 0.01 MPa.
R=P/A
Donde:

R = Resistencia a la compresion en cubos de morteros MPa
P = Carga maxima total en N

A = Area de la superficie de carga en mm?
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3.4.3. Descripcion de métodos por objetivos especificos

La metodologia seguida para la presente investigacion se presenta segun objetivos

especificos, como se detalla a continuacion:

3.4.3.1. Para determinar la resistencia en compresion en pilas con mortero
convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero

polimérico

Se presenta un estudio de alcance correlacional entre el mortero convencional
(cemento — arena), mortero incorporado con aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico
Massa Dun Dun en juntas de albafiileria. El indicador es la resistencia en compresion en

pilas con distintos morteros.

3.4.3.1.1. Ensayo de resistencia en compresion en pilas

Para obtener la resistencia en compresion en pilas, se realizé de acuerdo a la NTP
399.605:2018. Este método de ensayo proporciona un medio para evaluar las
caracteristicas de resistencia a la compresion de las construcciones de albafiileria en

campo, a través de pruebas en pilas.

Equipos y materiales

e Maquina de ensayo de compresién
e Vernier y/o regla metalica

e Yeso

e Ladrillo

e Massa DunDun

e Aditivo SikaLatex®

e Cemento
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e Agua
e Badilejo

e Recipientes

a) Procedimiento del ensayo en compresion en pilas con mortero convencional

1) Los ladrillos mecanizados de arcilla fueron regados durante media hora, unas
10 horas antes de asentarlos, con el objetivo de disminuir su elevada succién
natural, de modo que, al instante de asentarlos, su superficie esté relativamente
seca (para que succione el cementante del mortero) y su ndcleo esté saturado
(para que el agua existente en el nlcleo sirva para curar al mortero).

2) Se construyd las pilas de ladrillo con mortero convencional. Preparando la
mezcla de mortero 1:4 con cemento portland IP (Rumi), agregado fino de la
cantera de Juliaca y agua potable. Se mezclaron los materiales hasta tener una
buena consistencia y trabajabilidad. Luego se procedi6 a asentar las unidades
con un espesor de junta de 1 cm y asi sucesivamente hasta completar las tres
unidades.

3) Se construy6 cada pila con ladrillos en una base plana y nivelada dentro de
una bolsa abierta adecuada lo suficientemente grande como para encerrar y
sellar la pila completa.

4) Se construyeron las pilas de ladrillos con capas completas de mortero,
colocando mortero en toda la superficie.

5) Se construyeron los prismas con una altura de tres unidades de ladrillos, con
una relacion de altura - esbeltez de 2.34.

6) Después de la construccion de las pilas de ladrillo, se sellaron con bolsas

ajustandose para mantener la humedad de las pilas.
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7) Luego de las primeras 48 h de curado de las pilas construidas, se mantuvo las
pilas en bolsas en una zona con una temperatura de 24 °C + 8 °C durante 14 y
28 dias.

8) Dos dias antes de la prueba, se retiraron las bolsas de humedad apretada y se
continu6 el almacenamiento a una temperatura de 24 °C + 8 °C. Entonces se
procedi6 a medir con aproximacion de 1 mm, la longitud y el ancho en ambos
bordes de las caras superior e inferior de las pilas. Se determind la longitud y
el ancho de la pila promediando las cuatro medidas de cada dimension.
Después se midid la altura de la pila en el centro de cada cara con una
aproximacion de 1 mm y se promedio las cuatro alturas.

9) Después de las mediciones en un recipiente se prepard la mezcla de yeso-
cemento-agua con una relacion de 1:2:2. Se us6 200 g de yeso, 400 g de
cemento y 400 ml de agua para el refrentado de la superficie superior e inferior
de la pila de ladrillo. Las superficies que fueron refrentados son las que entran
en contacto con la maquina de compresion.

10) Los espesores del refrentado fueron de 3mm y se verificO que ambas
superficies opuestas sean aproximadamente paralelas entre si y
perpendiculares al eje vertical de la pila de ladrillo.

11) Se dejo reposar el refrentado hasta que estuviera seco, posterior a ello se
procedi6 a ensayar dichas pilas de ladrillos en la maquina de compresion a la
edad de 14 y 28 dias. Luego se registraron los resultados obtenidos para el
analisis comparativo con las pilas de ladrillos con distintos tipos de morteros.

12) Se describi6 el modo de falla, patrones de grieta, y despostillamiento en un

esquema o fotografia, identificando el modo de falla utilizando la Figura 8.
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Figura 8

Esquemas de modo de falla

1) Rotura 2) Conico 3) Conico y
conica y corte dmidido
U MM \
Lado B
Lado A (Final) A B A B A B
(Frente)
4) Roturapor  5) Rotura B) Rotura  7) Separacion del
tensién semrconica por corte frente superficial
¥y p——
A B A B A B A B

Nota. Fallas en pilas de ladrillo. Fuente: NTP 399.605:2018.

b) Procedimiento del ensayo en compresion en pilas con mortero incorporado con

aditivo

El procedimiento es similar al ensayo de compresion de pilas con mortero
convencional, la diferencia esta en las juntas donde incorporamos el aditivo SikaLatex®.
Se prepard una mezcla agregando una parte de cemento en una dilucién 1:1 formada por
una parte de SikalLatex® y una parte de agua, hasta obtener una consistencia plastica
deseada. Dicha mezcla se usé como lechada con brocha en un espesor no inferior a 1 mm
sobre la superficie del ladrillo, que entrd en contacto con el mortero cemento — arena,
para una mejor adherencia. Las pilas fueron envueltas en bolsas y se ensayaron a la edad

de 14 y 28 dias.
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c) Procedimiento del ensayo en compresion en pilas con mortero polimérico Massa

DunDun

El procedimiento es similar al ensayo en compresion en pilas con mortero
convencional, la diferencia esta en las juntas, en este caso se uso el mortero polimérico
Massa DunDun, dichas juntas tuvieron un espesor de 3mm. Las pilas no fueron envueltas

con bolsas y se ensayaron a la edad de 14 y 28 dias.

Expresion de resultados

Para el calculo de resistencia a la compresion de albafiileria se dividio la carga
maxima soportada entre el area bruta de la seccion transversal de cada pila. Posterior a
ello se calcul6 la relacion de la altura y la menor dimension lateral de cada pila, con ello

se determind el factor de correccion interpolando los valores de la Tabla 11.

Tabla 11

Factores de correccion altura/espesor para la resistencia en compresion

hp/tpA 1.3 15 2 25 3 4 5
Factor de correccién 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22

Nota. Esbeltez y factor de correccion. Fuente: NTP 399.605:2018

A h,/t, Relacion de la altura del prisma y las medidas menores laterales del

prisma.

3.4.3.2. Para determinar la resistencia por flexion en pilas con mortero
convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero

polimeérico

Se presenta un estudio de alcance correlacional entre el mortero convencional

(cemento — arena), mortero incorporado con aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico
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Massa Dun Dun en juntas de albafiileria. El indicador es la resistencia por flexion en pilas

con distintos morteros.

3.4.3.2.1. Ensayo de resistencia por flexion en pilas

Para obtener la resistencia por flexion en pilas, se realiz6 la adaptacion de acuerdo
ala NTP 399.605:2018 y NTP 399.613:2017, reemplazando la unidad de albafiileria por

una pila.

Equipos y materiales

e Maquina de ensayo

e Vernier y/o regla metalica
e Ladrillo

e Cemento

e Agua

e Badilejo

e Massa DunDun

e Aditivo SikaLatex®

a) Procedimiento del ensayo por flexion en pilas con mortero convencional

1) Se construyeron pilas con cuatro unidades de ladrillos de acuerdo a la NTP
399.605:2018 con juntas de mortero convencional (cemento — arena) con
espesor de 1cm. El procedimiento de la elaboracion de las pilas para este
ensayo fue similar al ensayo de compresion de pilas con mortero

convencional, sin embargo, aqui no se realizé el refrentado.
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2) Se determind la longitud y el ancho de la pila promediando las cuatro medidas
de cada dimension. Después se midid la altura de la pila en el centro de cada
cara con una aproximacion de 1 mm y se promedid las cuatro alturas.

3) Las pilas fueron envueltas con bolsas y se ensayaron en la maquina de flexion
a una carga concentrada creciente a la edad de 14 y 28 dias. Luego se
registraron los resultados obtenidos para el analisis comparativo con las pilas

de ladrillos con diferentes morteros.

b) Procedimiento del ensayo por flexion en pilas con mortero incorporado con

aditivo

El procedimiento es similar al ensayo de flexion de pilas con mortero
convencional, la diferencia esta en las juntas donde incorporamos el aditivo SikaLatex®.
Se prepard una mezcla agregando 1 parte de cemento en una dilucién 1:1 formada por 1
parte de SikaLatex® y 1 parte de agua, hasta obtener una consistencia plastica deseada.
Dicha mezcla se usé como lechada con brocha en un espesor no inferior a 1 mm sobre la
superficie del ladrillo, que entré en contacto con el mortero cemento — arena, para una
mejor adherencia. Las pilas fueron envueltas con bolsas y se ensayaron a la edad de 14 y

28 dias.

c) Procedimiento del ensayo por flexién en pilas con mortero polimérico Massa

DunDun

El procedimiento es similar al ensayo de compresion de pilas con mortero
convencional, la diferencia esta en las juntas, en este caso se usé el mortero polimérico
Massa DunDun, dichas juntas tuvieron un espesor de 3mm. Las pilas no fueron envueltas

en bolsas y se ensayaron a la edad de 14 y 28 dias.
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Expresion de resultados

Para el célculo del ensayo realizado se determino con la siguiente ecuacion, con

aproximacion a 0.01 MPa.
L
S = 3W(E)/bd2

Donde:

S = Resistencia a la flexion, N/mm?
W = Méaxima carga aplicada con la maquina de ensayo, N
L= Distancia entre apoyos, mm

b = Ancho neto (entre caras, restando los huecos) del espécimen en el plano de
falla, mm

d = Espesor del espécimen en el plano de falla, mm

3.4.3.3. Para determinar la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con
mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el

mortero polimérico

Se presenta un estudio de alcance correlacional entre el mortero convencional
(cemento — arena), mortero incorporado con aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico
Massa Dun Dun en juntas de albafileria. El indicador es la resistencia a la adherencia por

cizalle en pilas con distintos morteros.
3.4.3.3.1. Ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

El ensayo de resistencia a la adherencia se realizé sometiendo a cizalle pilas de
tres ladrillos pegados con diferentes morteros, dicho ensayo se adapté de la norma chilena

NCh 167.0f2001.
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Equipos y materiales

e Maquina de ensayo

e Vernier y/o regla metalica
e Cemento

e Aditivo SikaLatex®

e Massa DunDun

e Arena

e Agua

e Badilejo

a) Procedimiento del ensayo de adherencia por cizalle en pilas con mortero

convencional

1) Se construyeron pilas con tres unidades de ladrillos de acuerdo a la NTP
399.605:2018 y NCh 167.0f2001, con juntas de mortero convencional
(cemento — arena) con espesor de 1cm. El procedimiento de la elaboracién de
las pilas para este ensayo fue similar al ensayo de compresion de pilas con
mortero convencional, sin embargo, aqui no se realizé el refrentado.

2) Se determind el area bruta de la superficie de pegado del ladrillo con el
mortero convencional.

3) Las pilas fueron envueltas con bolsas y se ensayaron en la maguina a una carga
concentrada creciente a la edad de 7, 14 y 28 dias. Luego se registraron los
resultados obtenidos para el analisis comparativo con las pilas de ladrillos con

diferentes morteros.
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b) Procedimiento del ensayo de adherencia por cizalle en pilas con mortero

incorporado con aditivo

El procedimiento es similar al ensayo de adherencia por cizalle en pilas con
mortero convencional, la diferencia esta en las juntas donde incorporamos el aditivo
SikaLatex®. Se prepar6 una mezcla agregando una parte de cemento en una dilucion 1:1
formada por una parte de SikaLatex® y una parte de agua, hasta obtener una consistencia
plastica deseada. Dicha mezcla se us6 como lechada con brocha en un espesor no inferior
a 1 mm sobre la superficie del ladrillo, que entré en contacto con el mortero cemento —
arena, para una mejor adherencia. Las pilas fueron envueltas en bolsas y se ensayaron a

la edad de 7, 14 y 28 dias.

¢) Procedimiento del ensayo de adherencia por cizalle en pilas con mortero

polimérico Massa DunDun

El procedimiento es similar al ensayo de adherencia por cizalle en pilas con
mortero convencional, la diferencia esta en las juntas, en este caso se usé el mortero
polimérico Massa DunDun, dichas juntas tuvieron un espesor de 3mm. Las pilas no

fueron envueltas en bolsas y se ensayaron a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias.

Expresion de resultados

Para el calculo del ensayo realizado se determind con la siguiente ecuacion, con

aproximacion a 0.01 MPa.

Donde:

A = Adherencia, en MPa
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P = Carga maxima, en N

S = Area bruta total de las superficies de pega, en mm?
3.5. PARAMETROS ESTADISTICOS
3.5.1. Media aritmética

La media aritmética es una medida de tendencia central que nos sirve en los

resultados de las variables:

>

Donde:
> = Sumatoria de los datos a considerarse
Xi = Dato considerado

n = NUmero de datos a considerarse

3.5.2. Desviacion estandar

Se hizo uso de la desviacion estandar para medir la variabilidad promedio de las
observaciones alrededor de la media aritmética, para la siguiente variable, mediante la

siguiente férmula:

n—1

)
I
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3.6. PRUEBA DE HIPOTESIS

Dado que se trata de medias poblacionales pequefias (menores a 30), se uso la
prueba de hipdtesis para la diferencia entre las medias de dos poblaciones con muestras

independientes pequefias, usando la distribucion “t student”.

Hipotesis nula (HO): La media de la primera muestra es igual a la media de la segunda

muestra.

Ho:u1=u2—>u1—u2=0

Hipotesis alternativa (H1): La media de la primera muestra es diferente a la media de

segunda muestra.

Hl:u1¢u2—>u1—u2¢0

Nuestra prueba de hipotesis es de dos colas.

Se considerd un nivel de significacion de @ = 0.05

El estadistico de prueba es el siguiente:

\/(n1 - 1)512 + (n; — 1)522
Sp =
ng+n, —2

Uy —Ug
= ,1 1
Sp n_1+n_2

Con grado de libertad gl=n1+n2-2, en nuestra investigacion el tamafio de la

muestra para cada tipo de mortero es 6.

Para hallar el tc en la tabla de distribucion “t de student” para la prueba de dos
colas, consideramos a = 0.05 y gl = 10. Obtenemos tc=2.228.
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Figura 9

Prueba de hipotesis T - STUDENT

4 )
DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de
aceptacion

Region de
rechazo

Region de
rechazo

tc=-2.228 tc =+ 2.228

\. J

Nota. Valor de tc = + 2.228. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS Y DISCUSION DE ENSAYOS PARA LA

CARACTERIZACION DEL LADRILLO
4.1.1. Resultados
a) Resistencia a la compresion de unidad de ladrillo

El ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 conforme a la Norma Técnica
Peruana 399.613:2017. Se utilizaron 10 unidades enteras de ladrillos King Kong Hércules
10 — Diamante que se sometieron a la maquina de compresion y se registré la carga
méaxima aplicada a cada muestra, los resultados obtenidos a detalle se muestran en el
Anexo 2. En donde se alcanzé una resistencia promedio de 70.59 kg/cm? y una desviacion
estandar de 4.67 kg/cm?, segln la norma E.070 del RNE la resistencia caracteristica a
compresion axial de la unidad de albafiileria (f'b) se obtendra restando una desviacion
estandar al valor promedio de la muestra, entonces segn nuestros datos la resistencia
caracteristica a compresion axial (f'b) es 65.92 kg/cm? con lo cual pertenece a la clase de

ladrillo tipo I (ver Tabla 1).

[...] El quitarle una desviacion estandar al valor promedio estadisticamente
significa que por lo menos 84 % de las unidades ensayadas tendran una resistencia
mayor al valor caracteristico (f'b), o que es aceptable tener hasta un 16 % de

unidades defectuosas. (San Bartolomé et al., 2018, p. 58)
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Tabla 12

Resistencia caracteristica a compresion de unidad de ladrillo

Descrincion Resistencia caracteristica a Anélisis
P compresion axial f'b (kg/cm?)  porcentual (%)
La'drlllo,Klpg Kong Hércules 10 130.00 100.00
(Ficha técnica)
Ladrillo King Kong Hércules 10 65.92 50.71

(Laboratorio)

Nota. Previo al ensayo se refrento las superficies de contacto. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.

b) Determinacion del peso

La prueba de determinacion del peso se desarrollé6 de acuerdo con la Norma
Técnica Peruana 399.613:2017, se utilizaron 10 unidades enteras de ladrillos King Kong
Hércules 10 - Diamante, realizando tres repeticiones en pesar cada unidad de ladrillo
después del secado en el horno por 24 horas como se aprecia en la Figura 1, los resultados
obtenidos a detalle se muestran en el Anexo 3. Dichos ladrillos tuvieron un contenido de
humedad de 0.28 %, el peso promedio seco es 3047.43 g (3.05 kg) y una desviacion
estandar de 23.92 g, entonces el peso caracteristico del ladrillo seco es de 3023.51 g (3.02

kg) y esta dentro del rango del fabricante 2.95 kg a 3.20 kg, ver Tabla 13.

Tabla 13

Peso del ladrillo

Descripcion Peso (g)
Ladrillo King Kong Hércules 10 (Ficha técnica) 2950 a 3200 g
Ladrillo (al adquirir) 3055.86 g
Ladrillo (secado al horno) 3047.43 ¢

Nota. Peso en unidades de ladrillo. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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c) Variacion dimensional

La variacion dimensional esta referida a la dispersion entre resultados de haber
tomado las medidas de las dimensiones de cada uno de los ladrillos, y estos resultados
comparados con las medidas dadas por el fabricante. Este ensayo se realizé de acuerdo
con la Norma Técnica Peruana 399.613:2017, se utilizaron 10 muestras enteras y secas
de ladrillos King Kong Hércules 10 — Diamante, realizando 4 mediciones de largo, ancho
y altura como se aprecia en la Figura 2, los resultados obtenidos a detalle se aprecian en

el Anexo 4.

La medida del largo del ladrillo indicada por el fabricante en su ficha técnica es
de 240 mm, el largo promedio obtenido en el laboratorio es de 237.3 mm con un
coeficiente de variacion de 0.10 %. La medida del ancho del ladrillo indicada por el
fabricante en su ficha técnica es de 140 mm, el ancho promedio obtenido en el laboratorio
es de 139.0 mm con un coeficiente de variacion de 0.26 % y la medida de la altura del
ladrillo indicada por el fabricante en su ficha técnica es de 100 mm, el alto promedio
obtenido en el laboratorio es de 98.7 mm con un coeficiente de variacion de 0.53 % (Tabla

14).

Tabla 14

Resultados de las medidas del ladrillo

Descripcion Largo Ancho Altura
Medida brindada por el fabricante (mm) 240 140 100
Dimension promedio (mm) 237.3 139.0 98.7
Coeficiente de variacion (c.v.) % 0.10 0.26 0.53
Varlacmr_l dimensional obtenida en el 4111 +0.75 +1.32
laboratorio %
Variacion dimensional en la ficha técnica del

+2 +3 14

ladrillo %

Nota. Promedio de las medidas del ladrillo. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Segun los resultados obtenidos del ladrillo industrial King Kong Hércules 10 de
la ladrillera Diamante, tiene un coeficiente de variacion de 0.53 %, aceptando el lote de
fabricacion ya que esté por debajo del 20 % indicado en la norma E.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

d) Alabeo

El ensayo de alabeo del ladrillo se realizd conforme a la Norma Técnica Peruana
399.613:2017 se utilizaron 10 unidades enteras y secas de ladrillos King Kong Hércules
10 — Diamante, realizando mediciones de alabeo de superficie concava, borde céncavo,
superficie convexa y borde convexa como se aprecia en la Figura 3, los resultados
obtenidos a detalle se indican en el Anexo 5 en donde el alabeo promedio fue de 0.46 mm

(Tabla 15).

Tabla 15

Resultado del alabeo del ladrillo

Descripcion Alabeo (mm)
Ladrillo King Kong Hércules 10 (Ficha técnica) 4
Ladrillo King Kong Hércules 10 (Laboratorio) 0.46

Nota. Promedio de las medidas para el alabeo. Fuente: Elaborado por el equipo de

trabajo.

e) Porcentaje de vacios

La determinacion del porcentaje de vacios se realizd de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana 399.613:2017, se usO 10 unidades enteras de ladrillos King Kong
Hércules 10 — Diamante, llenando sus perforaciones con arena, los resultados obtenidos

a detalle se muestran en el Anexo 6 y estas se comparé con lo especificado por la norma
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E.070 del RNE. El porcentaje promedio de vacios es de 46.74 % y la desviacion estandar

es 1.03 %, entonces el porcentaje caracteristico de vacios es 45.71 % (Tabla 16).

Tabla 16

Resultado del porcentaje de vacio del ladrillo

Descripcion Porcentaje de vacios (%)
Ladrillo King Kong Hércules 10 (Laboratorio) 45.71

Nota. Porcentaje de vacios promedio. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

f) Absorcion

El ensayo de absorcidn de ladrillos se realizd de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana 399.613:2017, se us6 10 unidades enteras de ladrillos King Kong Hércules 10 —
Diamante, sumergiendo al agua potable por 24 horas, los resultados obtenidos a detalle
se muestran en el Anexo 7 y estas se compar6 con la ficha técnica de dicho ladrillo. El
porcentaje promedio de absorcion es de 17.41 % y la desviacion estandar es de 0.28 %,

entonces el porcentaje caracteristico de absorcion es de 17.13 % (Tabla 17).

Tabla 17

Resultado del porcentaje de vacio del ladrillo

Descripcion Absorcién (%)
Ladrillo King Kong Hércules 10 (Ficha técnica) 22.00
Ladrillo King Kong Hércules 10 (Laboratorio) 17.13

Nota. Comparacion ficha técnica con laboratorio. Fuente: Elaborado por el equipo de

trabajo.

4.1.2. Discusion

Comparando los resultados obtenidos en el laboratorio con la ficha técnica del

ladrillo King Kong Hércules 10 de la ladrillera Diamante, se verificd que, si cumple la
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mayoria con lo especificado, sin embargo, en el ensayo de resistencia a la compresion de
unidad de albafiileria no cumple con la resistencia establecida de 130 kg/cm2, se obtuvo
una resistencia del 50.71% de la resistencia establecida por el fabricante, clasificAndolo

como ladrillo tipo 1.

Dichos ladrillos tuvieron un contenido de humedad de 0.28 %, el peso promedio
seco fue de 3047.43 g (3.05 kg) y con una desviacion estandar de 23.92 g, entonces el
peso caracteristico del ladrillo seco es de 3023.51 g (3.02 kg) y esta dentro del rango del

fabricante 2.95 kg a 3.20 Kkg.

Los ladrillos estudiados tuvieron una variacion dimensional de +1.32 % méaximo
de alto, +0.75 % de ancho y +1.11 % de largo, cumpliendo con la ficha técnica brindada
por la ladrillera. Dichas variaciones dimensionales cumplen con la norma E.070 del RNE
y su ficha técnica, clasificandolos como ladrillo tipo IV con méaximos de variacion
dimensional permitidos de + 4 % méaximo de alto, £ 3 % maximo de ancho y + 2 % de
largo. Sin embargo, se mantiene la clasificacion como ladrillo tipo I por su bajo resultado

de resistencia a la compresion.

El alabeo en la mayoria de las unidades fue concavo, se pudo observar que ninguna
unidad excede en su alabeo al limite de 4 mm que indica su ficha técnica de la ladrillera
Diamante, entonces cumple con su ficha técnica. El alabeo promedio fue de 0.46 mm,
segun la norma E.070 del RNE se clasifica como ladrillo tipo V, sin embargo, con los

resultados de resistencia a la compresion se mantiene como ladrillo tipo I.

El porcentaje promedio de vacios fue de 46.74 % y la desviacion estandar de 1.03
%, entonces el porcentaje caracteristico de vacios es 45.71 %, segun la norma E.070 del

RNE, se le considera como ladrillo hueco, cuya seccion transversal en cualquier plano
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paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el 70 % del area

bruta en el mismo plano.

El resultado obtenido del porcentaje de absorcion es de 17.13 % y es menor a lo
establecido en su ficha técnica que el maximo porcentaje permitido de absorcion es 22.00
%, entonces dichas muestras de ladrillos cumplen con su ficha técnica en relacion a la

absorcion.

Segin Ccama (2021) los ladrillos King Kong Hércules 10 de la ladrillera
Diamante alcanzaron una resistencia de 45.60 kg/cm?, dicho resultado no alcanzo a la
minima resistencia que exige la norma E.070 que es de 50 kg/cm? para un ladrillo Tipo 1.
Sin embargo, en la presente investigacion se obtuvo una resistencia de 65.92 kg/cm?,

logrando clasificar como ladrillo Tipo |.

4.2. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESISTENCIA EN COMPRESION EN

CUBOS DE MORTERO

Los morteros estudiados en esta investigacion, previo a los ensayos de resistencia
a la compresion, flexion y adherencia por cizalle en pilas de ladrillos, fueron sometidos
al ensayo de resistencia a la compresion en cubos de 50 mm de acuerdo a la NTP
334.051:2019 y NTP 399.622:2006, se elaboraron 18 cubos de cada tipo de mortero que
fueron sometidos a la maquina de compresion y se registro la carga méaxima aplicada a

cada muestra.
4.2.1. Resultados

En la Tabla 18 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la

compresion en cubos de mortero convencional (cemento — arena) como muestra patron a
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las edades de 7, 14 y 28 dias, los resultados a mayor detalle se encuentran en los Anexos

8,9y 10.

Tabla 18

Resultados a compresion en cubos con mortero convencional

T e o
MUESTRA EDAD (dias) AREA (cm?) MAXIVA (g C oweres) oN COMPQELS,T‘ON N
(kgrem?) CUBOS DE 50mm

CMc-a-01 7 24.85 3290 132.39

CMc-a-02 7 24.65 3310 134.27

CMc-a-03 7 25.00 3300 132.00 129.60
CMc-a-04 7 24.65 3240 131.43

CMc-a-05 7 25.60 3270 127.72

CMc-a-06 7 24.75 3300 133.33

CMc-a-07 14 24.80 4260 171.77

CMc-a-08 14 24.85 4240 170.63

CMc-a-09 14 24.95 4210 168.74 169,58
CMc-a-10 14 24.65 4220 171.19

CMc-a-11 14 24.65 4200 170.38

CMc-a-12 14 25.00 4310 172.40

CMc-a-13 28 25.00 4450 178.00

CMc-a-14 28 24.65 4410 178.90

CMc-a-15 28 24.95 4390 175.95 175.82
CMc-a-16 28 24.75 4420 178.58

CMc-a-17 28 24.85 4370 175.86

CMc-a-18 28 24.95 4560 182.77

Nota. Resultados de los cubos de mortero convencional a edades de 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En la Tabla 19 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion en cubos con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a las edades de 7,

14 y 28 dias, los resultados a mayor detalle se encuentran en los Anexos 11, 12 y 13.
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Tabla 19

Resultados a compresion en cubos de mortero incorporado con aditivo

MUESTRA EDAD (dias) AREA (cm?) CARGA RESIST"EA’\ICIA " CARRE:%T%\:SCTIIACA
MAXIMA Q) COMPRESION (o cordio o
(kgfem) CUBOS DE 50mm

CMIA-01 7 25.00 3670 146.80

CMIA-02 7 24.85 3690 148.49

CMIA-03 7 24.95 3680 147.50

CMIA-04 7 24.75 3620 146.26 14657
CMIA-05 7 24.65 3650 148.07

CMIA-06 7 25.00 3680 147.20

CMIA-07 14 24.95 4700 188.38

CMIA-08 14 24.90 4660 187.15

CMIA-09 14 24.95 4640 185.97 184.7
CMIA-10 14 25.00 4670 186.80

CMIA-11 14 25.00 4620 184.80

CMIA-12 14 24.85 4810 193.56

CMIA-13 28 24.95 4660 186.78

CMIA-14 28 24.75 4640 187.47

CMIA-15 28 24.65 4610 187.01 185.02
CMIA-16 28 25.00 4620 184.80

CMIA-17 28 24.90 4600 184.74

CMIA-18 28 24.95 4710 188.78

Nota. Resultados de los cubos de mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a

edades de 7,14 y 28 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En relacion al ensayo de resistencia a la compresion en cubos con mortero
polimérico Massa DunDun no se realiz6, ya que dichos cubos se impermeabilizan
superficialmente formandose una capa que impide que seque la parte interna del cubo,
realizando un corte a la mitad se observd que sigue fresco el mortero polimérico Massa
DunDun. Segun su ficha técnica dicho mortero estan elaborados para un espesor de 3 mm

y es la razon que no se pudo ensayar dichos cubos.
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4.2.2. Discusién

Los cubos elaborados con mortero convencional cemento —arena (muestra patron)
a la edad de 7 dias alcanzé una resistencia caracteristica a compresion de 129.60 kg/cm?
que equivale al 73.71 % de su resistencia maxima, a la edad de 14 dias alcanz6 una
resistencia caracteristica a compresion de 169.58 kg/cm? que equivale al 96.45 % de su
resistencia maxima, a la edad de 28 dias llegé a su resistencia caracteristica a compresion
maxima de 175.82 kg/cm? que equivale al 100 %. Los cubos elaborados con mortero
incorporado con aditivo Sikalatex® (1% muestra experimental) a la edad de 7 dias alcanz6
una resistencia caracteristica a compresion de 146.57 kg/cm? que equivale al 79.22 % de
su resistencia maxima, a la edad de 14 dias alcanz0 una resistencia caracteristica a
compresion de 184.70 kg/cm? que equivale al 99.83 % de su resistencia maxima, a la edad
de 28 dias llegé a su resistencia caracteristica a compresion maxima de 185.02 kg/cm?
que equivale al 100 %. Los cubos elaborados con mortero polimérico Massa DunDun (22
muestra experimental) no pudieron ser ensayados porque se impermeabilizan

superficialmente formandose una capa que impide que seque la parte interna.

Ademas, se observd que a la edad de 7 dias la resistencia caracteristica a
compresion de los cubos elaborados con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (12
muestra experimental) se incrementa en 13.09 % con respecto a la resistencia
caracteristica a compresion de la muestra patron. A la edad de 14 dias la resistencia
caracteristica a compresion de los cubos elaborados con mortero incorporado con aditivo
Sikalatex® (1* muestra experimental) se incrementa en 8.92 % con respecto a la
resistencia caracteristica a compresion de la muestra patron. A la edad de 28 dias la
resistencia caracteristica a compresion de las pilas elaboradas con mortero incorporado
con aditivo Sikalatex® (1% muestra experimental) se incrementa en 5.23 % con respecto

a la resistencia caracteristica a compresion de la muestra patron (Tabla 20).
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Tabla 20

Resumen de resultados de resistencia caracteristica en morteros.

Resistencia caracteristica a compresion en cubos de mortero de

L, 50 mm (kg/cm?)
Descripcion
07 dias 14 dias 28 dias
kg/cm? % kg/cm? % kg/cm? %

Cubos con mortero

convencional cemento - 129.60 100.00 169.58 100.00 175.82  100.00
arena (muestra patron)
Cubos con mortero
incorporado con aditivo
Sikalatex (1* muestra
experimental)

Cubos con mortero
polimérico Massa DunDun - - - - - -
(2% muestra experimental)

146.57 113.09 184.70  108.92 185.02 105.23

Nota. Cubos con mortero polimérico se realizd, pero no se ensayaron por su peculiar

caracteristica de secado. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En la Figura 10 se detalla graficamente el comportamiento de los resultados
obtenidos a las edades de 7, 14 y 28 dias del ensayo de resistencia a la compresién en
cubos de mortero convencional (cemento — arena) y mortero incorporado con aditivo
SikaLatex®. Se observa que los cubos elaborados con mortero incorporado con aditivo

SikaLatex® tienen una mayor resistencia a la compresion a diferencia del otro.
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Figura 10

Curvas de la resistencia a la compresion en cubos de mortero
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Nota. Cubos de mortero a edades de 7, 14 y 28 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de

trabajo.

Segln Matta (2018) en su investigacion los cubos con mortero convencional a la
edad de 7 dias alcanzo una resistencia de 169.02 kg/cm? y a la edad de 28 dias alcanzo
una resistencia de 180.25 kg/cm?. De la misma manera en la presente investigacion los
cubos con mortero convencional a la edad de 7 dias alcanzaron una resistencia de 129.60
kg/lcm? y a la edad de 28 dias alcanzaron una resistencia de 175.82 kg/cm?, dichos

resultados son similares.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.3.1. Resistencia en compresion en pilas con mortero convencional (cemento —

arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero polimérico

4.3.1.1. Resultados

El ensayo de resistencia a la compresion en pilas se desarroll6 de acuerdo a la
NTP 399.605:2018 y la norma E.070 del RNE, para el estudio en este ensayo se hizo una
comparacion del mortero incorporado de aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico
Massa DunDun con el mortero patron que es el mortero convencional (cemento — arena),
se elabor6 12 pilas para cada tipo de mortero con una altura de tres unidades de ladrillos
King Kong Hércules 10 — Diamante, en total se elabor6 36 pilas con 108 ladrillos. Dichas
pilas fueron sometidas a la maquina de compresion a la edad de 14 y 28 dias, no se realiz6
el ensayo a la edad de 7 dias, segtin la norma E.070 indica que las pilas podran ensayarse

a menor edad que lo nominal de 28 dias, pero no menor a 14 dias.

4.3.1.1.1. Resultados de resistencia en compresion en pilas con mortero

convencional

En la Tabla 21 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion en pilas con mortero convencional (cemento — arena) como muestra patrén a
las edades de 14 y 28 dias, los resultados a mayor detalle se encuentran en los Anexos 14

y 15.
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Tabla 21

Resultados de compresion en pilas con mortero convencional

) RESISTENCIA
AREA CARGA f me
EDAD ] FACTOR DE ALA i
MUESTRA ESBELTEZ BRUTA  MAXIMA ) . CARACTERISTICA
(dias) CORRECCION COMPRESION
(cm?) (kg) (kg/em?)
(kg/cm?)
CMc-a-01 14 2.34 331.02 21950 1.027 68.11
CMc-a-02 14 2.34 332.07 19780 1.027 61.18
CMc-a-03 14 2.35 330.84 24180 1.028 75.15 5761
CMc-a-04 14 2.33 332.21 20730 1.026 64.05 .
CMc-a-05 14 2.34 328.44 21230 1.027 66.40
CMc-a-06 14 2.32 330.82 17330 1.026 53.74
CMc-a-07 28 2.34 331.15 25310 1.027 78.50
CMc-a-08 28 2.33 331.49 23740 1.026 73.50
CMc-a-09 28 2.33 331.73 22900 1.026 70.86 7901
CMc-a-10 28 2.34 330.91 25010 1.027 77.64 '
CMc-a-11 28 2.34 330.81 23980 1.027 74.46
CMc-a-12 28 2.34 331.02 23850 1.027 74.01

Nota. Previo al ensayo se refrento las superficies de contacto. Fuente: Elaborado por

el equipo de trabajo.

4.3.1.1.2. Resultados de resistencia en compresiébn en pilas con mortero

incorporado con aditivo

En la Tabla 22 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia en
compresion en pilas con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a las edades de 14

y 28 dias, los resultados a mayor detalle se encuentran en los Anexos 16 y 17.
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Tabla 22

Resultados de compresion en pilas con mortero incorporado con aditivo

RESISTENCIA
AREA CARGA A LA f'mc
EDAD . FACTOR DE .
MUESTRA ESBELTEZ BRUTA MAXIMA . COMPRESION CARACTERISTICA
(dfas) CORRECCION
(cm?) (kg) AREA BRUTA (kglcm?)
kg/cm?
CMIA-01 14 2.34 330.82 22480 1.027 69.79
CMIA-02 14 2.34 330.01 22170 1.027 69.00
CMIA-03 14 2.34 328.65 21860 1.028 68.34 6181
CMIA-04 14 2.36 329.27 18650 1.028 58.25 .
CMIA-05 14 2.35 329.82 21960 1.028 68.43
CMIA-06 14 2.38 326.06 20197 1.030 63.82
CMIA-07 28 2.34 331.63 26660 1.027 82.60
CMIA-08 28 2.33 332.77 23870 1.027 73.65
CMIA-09 28 2.36 330.10 27880 1.028 86.86 77,99
CMIA-10 28 2.34 331.02 28990 1.027 89.96 .
CMIA-11 28 2.35 332.35 29160 1.028 90.16
CMIA-12 28 2.34 332.97 26600 1.027 82.07

Nota. Las pilas fueron elaboradas con mortero incorporado con aditivo. Fuente:

Elaborado por el equipo de trabajo.

4.3.1.1.3. Resultados de resistencia en compresion en pilas con mortero polimérico

En la Tabla 23 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion en pilas con mortero polimérico Massa DunDun a las edades de 14 y 28 dias,

los resultados a mayor detalle se encuentran en los Anexos 18 y 19.
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Tabla 23

Resultados de compresion en pilas con mortero polimérico

B RESISTENCIA
AREA CARGA f'mc
EDAD B FACTOR DE A LA .
MUESTRA ESBELTEZ BRUTA MAXIMA . . CARACTERISTICA
(dias) CORRECCION COMPRESION
(cm?) (ka) (kg/cm?)
(kg/cm?)
CMP-01 14 2.18 332.91 4200 1.014 12.80
CMP-02 14 2.20 327.98 3780 1.016 11.71
CMP-03 14 2.17 333.64 4320 1.014 13.12 1138
CMP-04 14 2.18 330.82 4410 1.014 13.52 .
CMP-05 14 2.19 331.28 3980 1.015 12.20
CMP-06 14 2.19 331.65 3540 1.016 10.84
CMP-07 28 2.17 334.82 8260 1.013 25.00
CMP-08 28 2.19 330.37 5730 1.015 17.61
CMP-09 28 2.18 332.21 7760 1.014 23.70 16.93
CMP-10 28 2.18 332.21 6140 1.014 18.75 '
CMP-11 28 2.17 332.01 5190 1.014 15.85
CMP-12 28 2.17 332.61 7750 1.014 23.63

Nota. Las pilas fueron elaboradas con mortero polimérico. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.

4.3.1.2. Discusion

El primer objetivo especifico fue determinar la resistencia en compresion en pilas
con mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el
mortero polimérico, la hipotesis especifica fue que presentan diferencias significativas de
la resistencia en compresion en pilas con mortero convencional (cemento — arena),
mortero incorporado con aditivo y el mortero polimérico. Para este objetivo se realiz6 un
analisis porcentual comparando la resistencia caracteristica a compresion (f'mc) obtenida

de las dos muestras experimentales con la muestra patron.

Las pilas elaboradas con mortero convencional cemento — arena (muestra patron)

a la edad de 14 dias alcanzd una resistencia caracteristica a compresion de 57.61 kg/cm?
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que equivale al 80 % de su resistencia maxima, a la edad de 28 dias lleg6 a su resistencia
caracteristica a compresion maxima de 72.01 kg/cm? que equivale al 100 %. Las pilas
elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (1* muestra experimental) a
la edad de 14 dias alcanz6 una resistencia caracteristica a compresion de 61.81 kg/cm?
que equivale al 79.25 % de su resistencia maxima, a la edad de 28 dias lleg6 a su
resistencia caracteristica a compresion maxima de 77.99 kg/cm? que equivale al 100 %.
Las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun (2% muestra experimental) a
la edad de 14 dias alcanz6 una resistencia caracteristica a compresion de 11.38 kg/cm?
que equivale al 67.22 % de su resistencia maxima, a la edad de 28 dias llegd a su

resistencia caracteristica a compresion maxima de 16.93 kg/cm? que equivale al 100 %.

Ademas se observo que a la edad de 14 dias la resistencia caracteristica a
compresion de las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (12
muestra experimental) se incrementa en 7.29 % con respecto a la resistencia caracteristica
a compresion de la muestra patrén y la resistencia caracteristica a compresion de las pilas
elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun (2% muestra experimental) disminuye
en 80.25% con respecto a la resistencia caracteristica a compresion de la muestra patron.
A la edad de 28 dias la resistencia caracteristica a compresion de las pilas elaboradas con
mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (1* muestra experimental) se incrementa en
8.30 % con respecto a la resistencia caracteristica a compresion de la muestra patrén y la
resistencia caracteristica a compresion de las pilas elaboradas con mortero polimérico
Massa DunDun (2% muestra experimental) disminuye en 76.49 % con respecto a la

resistencia caracteristica a compresion de la muestra patron (Tabla 24).
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Tabla 24

Resumen de las resistencias caracteristicas a compresion en pilas

Resistencia caracteristica a compresion axial

f'me (kg/cm?)

Descripcion - -
14 dias 28 dias
kg/cm? % kg/cm? %
Pilas con mortero convencional cemento -
) 57.61 100 72.01 100
arena (muestra patron)
Pilas con mortero incorporado con aditivo
. ) 61.81 107.29 77.99 108.3
Sikalatex (1* muestra experimental)
Pilas con mortero polimérico Massa DunDun
11.38 19.75 16.93 23.51

(2% muestra experimental)

Nota. Ensayo de compresion en pilas con los tres tipos de mortero. Fuente:

Elaborado por el equipo de trabajo.

En la Figura 11 se detalla graficamente el comportamiento de los resultados
obtenidos a las edades de 14 y 28 dias del ensayo de resistencia a la compresion en pilas
de albafiileria empleando el mortero convencional (cemento — arena), mortero
incorporado con aditivo SikalLatex® y mortero polimérico Massa DunDun. Se observa
que las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® tienen una

mayor resistencia a la compresion a diferencia de los otros dos morteros.
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Figura 11

Comparacion de las resistencias a la compresion en pilas

4 )
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Nota. Pilas elaboradas a edades de 14 y 28 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de
trabajo.
Segun Vargas (2017) en su tesis las pilas elaboradas con mortero polimérico

Massa DunDun indica:

La resistencia a compresion empleado el mortero polimérico “Massa Dun Dun” a
21 dias esta al 60% (40.42 kg/cm?), y a 28 dias esta al 56% (40.43 kg/cm?) en
relacion al mortero patron 100% (66.98 kg/cm?- 21 dias; 71.98 kg/cm?-28 dias).
No se observa una variacién significativa de la resistencia a compresion Massa
Dun Dun. El modo de falla predominante empleando el “Massa Dun Dun” a 21y
a 28 dias. EI modo de falla predominante empleando el mortero polimérico
“Massa Dun Dun” fue fragil y originando grietas verticales en las unidades de

albafiileria. (p.135)
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Esto indica la semejanza de los resultados, el ensayo de resistencia a la compresion
de pilas con mortero polimérico Massa DunDun tienen resultados bajos con respecto a la
muestra patron, de la misma manera en la presente investigacion los resultados también

fueron bajos.
4.3.1.3. Analisis estadistico

4.3.1.3.1. Parédmetros estadisticos para la resistencia en compresion en pilas de

ladrillo con mortero convencional (cemento — arena) a los 14 dias

Tabla 25

Parametros estadisticos en compresion con mortero convencional a 14 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
CMc-a-01 68.11 3.34 11.16
CMc-a-02 61.18 -3.59 12.92
CMc-a-03 75.15 10.37 107.63
CMc-a-04 64.05 -0.72 0.52
CMc-a-05 66.40 1.63 2.65
CMc-a-06 53.74 -11.03 121.65

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacién (V) de la edad de 14 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:

n==6

Y(X) = 388.63

u=64.77

Y (Xn — u)?= 256.53 S=7.16

V= Ex100

u
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V=11.06%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 25, segun el (RNE E.070 2006), para este grupo el
coeficiente de variacion se considera:
V' =11.06 % (Cumple), ya que: V <20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersién en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.1.3.2. Parametros estadisticos para la resistencia en compresion en pilas de

ladrillo con mortero convencional (cemento — arena) a los 28 dias

Tabla 26

Parametros estadisticos en compresion con mortero convencional a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
CMc-a-07 78.50 3.68 13.51
CMc-a-08 73.50 -1.33 1.77
CMc-a-09 70.86 -3.97 15.77
CMc-a-10 77.64 2.81 7.91
CMc-a-11 74.46 -0.37 0.13
CMc-a-12 74.01 -0.82 0.67

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacion (V) de la edad de 28 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Calculando:
n==6
Y (X) = 448.97
u=74.83
Y (Xn — u)%=39.76 S=282
V= E)(100
u
V=377%
Donde:

n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 26, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el
coeficiente de variacion se considera:
V =3.77% (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
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4.3.1.3.3. Parametros estadisticos para la resistencia de compresion en pilas de

ladrillo con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a los 14 dias

Tabla 27

Parametros estadisticos en compresion del mortero con aditivo a 14 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
CMIA-01 69.79 3.52 12.37
CMIA-02 69.00 2.72 7.41
CMIA-03 68.34 2.07 4.29
CMIA-04 58.25 -8.02 64.37
CMIA-05 68.43 2.16 4.67
CMIA-06 63.82 -2.45 6.00

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V) de la edad de 14 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
¥ (X) = 397.64
u=66.27

' (Xn — u)?=99.12

S=4.45

Donde:
n = NUmero de datos

u = Promedio

S = Desviacién estandar

V = Coeficiente de variacion

S
V =-x100
u
V=672%
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En relacion a la Tabla 27, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =6.72 % (Cumple), ya que: V < 20%

Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.1.3.4. Parametros estadisticos para la resistencia de compresion en pilas de

ladrillo con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a los 28 dias

Tabla 28

Parametros estadisticos en compresion del mortero con aditivo a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
CMIA-07 82.60 -1.62 2.62
CMIA-08 73.65 -10.57 111.62
CMIA-09 86.86 2.64 6.98
CMIA-10 89.96 5.74 32.94
CMIA-11 90.16 5.95 35.35
CMIA-12 82.07 -2.14 4.59

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacion (V) de la edad de 28 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
¥'(X) = 505.30
u=_84.22

Y(Xn —u)?=194.12

$=6.23
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S
V =-x100
u

V=740%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 28, segiun el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:
V' =7.40 % (Cumple), ya que: V < 20%

Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersién en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
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4.3.1.3.5. Pardmetros estadisticos para la resistencia de compresion en pilas de

ladrillo con mortero polimérico Massa DunDun a los 14 dias

Tabla 29

Parametros estadisticos en compresion con mortero polimérico a 14 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
CMP-01 12.80 0.43 0.19
CMP-02 11.71 -0.65 0.43
CMP-03 13.12 0.76 0.58
CMP-04 13.52 1.16 1.34
CMP-05 12.20 -0.17 0.03
CMP-06 10.84 -1.53 2.33

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V) de la edad de 14 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 74.19
u=12.37

' (Xn — u)?= 4.88

S=0.99
V= §x100
u
V=799%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar
V = Coeficiente de variacion
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En relacion a la Tabla 29, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el
coeficiente de variacion se considera:
V' =7.99 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.1.3.6. Parametros estadisticos para la resistencia de compresion en pilas de

ladrillo con mortero polimérico Massa DunDun a los 28 dias

Tabla 30

Parametros estadisticos en compresion con mortero polimérico a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
CMP-07 25.00 4.25 18.03
CMP-08 17.61 -3.15 9.91
CMP-09 23.70 2.94 8.66
CMP-10 18.75 -2.01 4.02
CMP-11 15.85 -4.91 24.08
CMP-12 23.63 2.87 8.25

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacion (V) de la edad de 28 dias. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 124.52
u=20.75

Y (Xn — u)?=72.95

§$=23.82
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S
V =-x100
u

V=1841%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 30, segiun el (RNE E.070 2006), para este grupo el
coeficiente de variacion se considera:
V' =18.41 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
4.3.1.4. Prueba de hipotesis

4.3.1.4.1. Prueba de hipdtesis a los 28 dias de la resistencia en compresion en pilas
con mortero convencional incorporado con aditivo SikaLatex® vs la

resistencia en compresion en pilas con mortero convencional

En la prueba de hipotesis para la resistencia en compresion en pilas con mortero
convencional incorporado con aditivo SikaLatex® vs la resistencia en compresion en

pilas con mortero convencional, tenemos lo siguiente:
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Ho: No existe una diferencia significativa, en la resistencia media en compresion en pilas
con mortero convencional incorporado con aditivo SikaLatex® vs la resistencia media en

compresion en pilas con mortero convencional.
Ho:ul =U, —>u1—u2 =0

H1: Existe una diferencia significativa, en la resistencia en compresion en pilas con
mortero convencional incorporado con aditivo SikalLatex® vs la resistencia en

compresion en pilas con solo mortero convencional.
Hi:ug #u; 2 uy—uy; #0

Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patron es 74.83 kg/cm? y
la desviacion estandar de 2.82 kg/cm?, la media de la 12 muestra experimental es 84.22
kg/cm? y la desviacion estandar es de 6.23 kg/cm?. La cantidad de la muestra patron es 6

y de la 1* muestra experimental también es 6.

(n; — 1DS;* + (n, — 1S,* (6 —1)2.822 + (6 — 1)6.232
Sp = - Sp =
ng +n, —2 6+6—2

Sp = 4.84 kg/cm?

tp = —1 T - tp = T T
Sp ’n—1+n—2 4.84 ’E-I-E
tp = 3.36
gl=n,+n,—2 - gl=6+6—2
gl =10
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Para hallar el “tc” en la tabla de distribucion “t de student” para la prueba de dos

colas, consideramos a=0.05 y gl=10. Obtenemos tc = +2.228

Figura 12

T — student en compresion del mortero incorporado con aditivo

4 )
DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de
aceptacion
Region de

Region de
rechazo

rechazo

e —

tc=-2.228 tc=+2.228 tp = +3.36

\. J

Nota. El tp = +3.36 esta en la zona de rechazo. Fuente: Elaborado por el equipo de

trabajo.

Como tp se encuentra en la region de rechazo, entonces se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna, donde indica que existe una diferencia significativa,
en la resistencia en compresion en pilas con mortero convencional incorporado con
aditivo SikaLatex® vs la resistencia en compresion en pilas con solo mortero

convencional, con una significacion del 5%.
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4.3.1.4.2. Prueba de hipotesis a los 28 dias de la resistencia en compresion en pilas
con mortero polimérico Massa DunDun vs la resistencia en compresion

en pilas con mortero convencional

En la prueba de hipdtesis para la resistencia en compresion en pilas con mortero
polimérico Massa DunDun vs la resistencia en compresion en pilas con mortero

convencional, tenemos lo siguiente:

Ho: No existe una diferencia significativa, en la resistencia media en compresion en pilas
con mortero polimérico Massa DunDun vs la resistencia media en compresion en pilas

con mortero convencional.
Ho:ul =u2 —>u1—u2 =O

H1: Existe una diferencia significativa, en la resistencia en compresion en pilas con
mortero polimérico Massa DunDun vs la resistencia en compresion en pilas con solo

mortero convencional.
Hl:ul iuz _)ul_uz 7‘50

Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patron es 74.83 kg/cm? y
la desviacion estandar de 2.82 kg/cm?, la media de la 12 muestra experimental es 20.75
kg/cm? y la desviacion estandar es de 3.82 kg/cm?. La cantidad de la muestra patron es 6

y de la 22 muestra experimental también es 6.

(n; — DS * + (n, — 1S,> (6 —1)2.822 + (6 — 1)3.822
Sp = - Sp =
ng +n, —2 6+6—2

Sp = 3.36 kg/cm?
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Uy — Uqg 20.75 — 74.83
S /l+i 336’1 1
p ng ny ’ €+8
tp = —27.90
gl=n,+n,—2 - gl=6+6-—2
gl=10

Para hallar el “tc” en la tabla de distribucion “t de student” para la prueba de dos

colas, consideramos a=0.05 y gl=10. Obtenemos tc = £2.228

Figura 13

T — student en compresion del mortero polimérico Massa DunDun

4 )

DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de

aceptacion

Regidn de .
g Region de

rechazo

rechazo

tp=-27.90 tc=-2.228 tc=+2.228

Nota. El tp = -27.90 esta en la zona de rechazo. Fuente: Elaborado por el equipo de

trabajo.
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Como tp se encuentra en la region de rechazo, entonces se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipdtesis alterna, donde indica que existe una diferencia significativa,
en la resistencia en compresion en pilas con mortero polimérico Massa DunDun vs la
resistencia en compresion en pilas con solo mortero convencional, con una significacion

del 5%.

4.3.2. Resistencia por flexion en pilas con mortero convencional (cemento — arena),

mortero incorporado con aditivo y el mortero polimérico

4.3.2.1. Resultados

El ensayo de resistencia por flexion en pilas se desarroll6 adaptando la NTP
399.605:2018 y NTP 399.613:2017, para el estudio en este ensayo se hizo una
comparacion del mortero incorporado de aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico
Massa DunDun con el mortero patron que es el mortero convencional (cemento — arena),
se elabord 12 pilas para cada tipo de mortero con una altura de cuatro unidades de ladrillos
King Kong Hércules 10 — Diamante, en total se elaboro6 36 pilas con 144 ladrillos. Dichas
pilas fueron sometidas al ensayo de resistencia por flexiéon a la edad de 14 y 28 dias
adaptandose a la NTP 399.605:2018 y a la Norma E.070, no se realizo el ensayo a la edad
de 7 dias, seguin la Norma E.070 indica que las pilas podran ensayarse a menor edad que

lo nominal de 28 dias, pero no menor a 14 dias.

4.3.2.1.1. Resultados de resistencia por flexion en pilas con mortero convencional

En la Tabla 31 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia por flexion
en pilas con mortero convencional (cemento — arena) como muestra patrén a las edades

de 14 y 28 dias, los resultados a mayor detalle se encuentran en los Anexos 20 y 21.
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Tabla 31

Resultados de resistencia por flexion en pilas con mortero convencional

DISTANCIA RESISTENCIA A
. CARGA RESISTENCIA ,
EDAD AREA ; ENTRE LA FLEXION
MUESTRA ESBELTEZ MAXIMA A LA .
(dias) (cm?) APOYOS , CARACTERISTICA
(kg) FLEXION (kg)
(cm) (kg/cm?)
FMc-a-01 14 3.17 1043.32 220 38.72 2.82
FMc-a-02 14 3.18 1035.74 210 38.42 2.71
FMc-a-03 14 3.16 1037.68 200 38.52 2.56 23
FMc-a-04 14 3.17 1035.69 180 38.62 2.31 '
FMc-a-05 14 3.20 1043.32 210 38.72 2.73
FMc-a-06 14 3.16 1035.69 160 38.62 2.05
FMc-a-07 28 3.13 1038.71 280 38.49 351
FMc-a-08 28 3.18 1039.86 260 38.52 3.36
FMc-a-09 28 3.17 104225 250 38.62 3.19 281
FMc-a-10 28 3.10 101558 230 37.52 2.87 '
FMc-a-11 28 3.16 104419 230 38.72 2.92
FMc-a-12 28 3.16 104439 220 38.71 2.78

Nota. Resistencia de la muestra patron. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.3.2.1.2. Resultados de resistencia por flexion en pilas con mortero incorporado

con aditivo

En la tabla 32 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia por flexion en
pilas con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a las edades de 14 y 28 dias, los

resultados a mayor detalle se encuentran en los Anexos 22 y 23.
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Tabla 32

Resultados de resistencia por flexion en pilas con mortero con aditivo

DISTANCIA RESISTENCIA A
CARGA RESISTENCIA
ENTRE

MUESTRA EDAD ESBELTEZ AREA MAXIMA A LA LA FLEX,ION
(dias) (cm?) k@ PPOYOS L ion g CARACTERISTICA
(cm) (kg/cm?)

FMIA-01 14 3.17 1043.32 400 38.72 5.12

FMIA-02 14 3.18 1035.74 350 38.42 451

FMIA-03 14 3.16 1037.68 360 38.52 4.60

FMIA-04 14 3.17 1035.69 340 38.62 4.36 hal
FMIA-05 14 3.20 1043.32 380 38.72 4,94

FMIA-06 14 3.16 1035.69 430 38.62 5.50

FMIA-07 28 3.13 1038.71 590 38.49 7.40

FMIA-08 28 3.18 1039.86 540 38.52 6.97

FMIA-09 28 3.17 1042.25 580 38.62 7.40

FMIA-10 28 3.10 1015.58 475 37.52 5.92 o13
FMIA-11 28 3.16 1044.19 470 38.72 5.97

FMIA-12 28 3.16 1044.39 580 38.71 7.34

Nota. Primera muestra experimental. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.3.2.1.3. Resultados de resistencia por flexién en pilas con mortero polimérico

En la Tabla 33 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia por flexion
en pilas con mortero polimérico Massa DunDun a las edades de 14 y 28 dias, los

resultados a mayor detalle se encuentran en los Anexos 24 y 25.
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Tabla 33

Resultados de resistencia por flexion en pilas con mortero polimérico

DISTANCIA RESISTENCIA A
) CARGA RESISTENCIA )
EDAD AREA ENTRE LA FLEXION
MUESTRA ESBELTEZ MAXIMA ALA )
(dias) (cm?) APOYOS ) CARACTERISTICA
(kg) FLEXION (kg)
(cm) (kg/em?)

FMP-01 14 293 96471 330 35.42 3.87

FMP-02 14 295  966.28 310 35.52 3.65

FMP-03 14 294 96468 310 35.47 3.64 261
FMP-04 14 294 96573 360 35.48 4.23 '

FMP-05 14 295  967.85 320 35.62 3.76

FMP-06 14 296  971.04 320 35.72 3.79

FMP-07 28 291 96471 540 35.42 6.23

FMP-08 28 295  966.28 498 35.52 5.87

FMP-09 28 294 96357 520 35.44 6.10 56

4.

FMP-10 28 294  965.02 450 35.45 5.28

FMP-11 28 294  966.31 460 35.47 5.39

FMP-12 28 291  966.95 380 35.48 4.38

Nota. Segunda muestra experimental. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.3.2.2. Discusion

El segundo objetivo especifico fue determinar la resistencia por flexion en pilas
con mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el
mortero polimérico, la hipotesis especifica fue que presentan diferencias significativas de
la resistencia por flexion en pilas con mortero convencional (cemento — arena), mortero
incorporado con aditivo y el mortero polimérico. Para este objetivo se realiz6 un analisis
porcentual comparando la resistencia caracteristica a flexion obtenida de las dos muestras

experimentales con la muestra patron.

Las pilas elaboradas con mortero convencional cemento — arena (muestra patron)

a la edad de 14 dias alcanzd una resistencia caracteristica a flexion de 2.23 kg/cm? que
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equivale al 79.36 % de su resistencia maxima, a la edad de 28 dias lleg6 a su resistencia
caracteristica a flexion maxima de 2.81 kg/cm? que equivale al 100 %. Las pilas
elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (1* muestra experimental) a
la edad de 14 dias alcanz6 una resistencia caracteristica a flexion de 4.41 kg/cm? que
equivale al 71.94 % de su resistencia maxima, a la edad de 28 dias llegé a su resistencia
caracteristica a flexion maxima de 6.13 kg/cm? que equivale al 100 %. Las pilas
elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun (2% muestra experimental) a la edad
de 14 dias alcanzé una resistencia caracteristica a flexion de 3.61 kg/cm? que equivale al
74.28 % de su resistencia maxima, a la edad de 28 dias lleg6 a su resistencia caracteristica

a flexion méaxima de 4.86 kg/cm? que equivale al 100 %.

Ademas, se observo que a la edad de 14 dias la resistencia caracteristica a flexion
de las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (1% muestra
experimental) se incrementa en 97.76 % con respecto a la resistencia caracteristica a
flexion de la muestra patron y la resistencia caracteristica a flexion de las pilas elaboradas
con mortero polimérico Massa DunDun (2% muestra experimental) se incrementa en 61.88
% con respecto a la resistencia caracteristica a flexion de la muestra patron. A la edad de
28 dias la resistencia caracteristica a flexion de las pilas elaboradas con mortero
incorporado con aditivo Sikalatex® (1* muestra experimental) se incrementa en 118.15
% con respecto a la resistencia caracteristica a flexion de la muestra patron y la resistencia
caracteristica a flexion de las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun (22
muestra experimental) se incrementa en 72.95 % con respecto a la resistencia

caracteristica a flexion de la muestra patron (Tabla 34).
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Tabla 34

Resumen de las resistencias a la flexion en pilas con los morteros

Resistencia caracteristica a la flexion (kg/cm?)

Descripcion
14 dias 28 dias
kg/cm? % kg/cm? %
Pilas con mortero convencional cemento -
) 2.23 100.00 2.81 100.00
arena (muestra patron)
Pilas con mortero incorporado con aditivo
. ) 441 197.76 6.13 218.15
Sikalatex® (12 muestra experimental)
Pilas con mortero polimérico Massa
3.61 161.88 4.86 172.95

DunDun (22 muestra experimental)

Nota. Cuadro comparativo de la resistencia a la flexion. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.

En la Figura N°14 se detalla graficamente el comportamiento de los resultados
obtenidos a las edades de 14 y 28 dias del ensayo de resistencia a la flexion en pilas de
albafiileria empleando el mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado
con aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico Massa DunDun. Se observa que las pilas
elaboradas con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® tienen una mayor resistencia

a la flexién a diferencia de los otros dos morteros.
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Figura 14

Comparacion de las resistencias a la flexion en pilas
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Nota. Ensayo de resistencia a la flexion a edades de 14 y 28 dias. Fuente: Elaborado

por el equipo de trabajo.

Segun Vargas (2017) en su tesis las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa Dun

Dun indica:

La resistencia a la traccidon por flexion empleado el mortero polimérico “Massa
Dun Dun” a 21 dias est4 al 231% (8.04 kg/cm?), y a 28 dias esta al 245% (8.53
kg/cm?) en relacion al mortero patron 100% (3.48 kg/cm? a 21 dias; 3.48 kg/cm?
a 28 dias). No se observa una variacion significativa de la resistencia a la traccion
“Massa Dun Dun” a 21 y a 28 dias. El modo de falla se origin6 en la mayoria de
ensayos en la junta central de la pila, en algunos casos hubo despostillamiento de

las zonas donde se aplic6 el mortero, debido a la fuerte adherencia. (p.138)
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Esto indica la semejanza de los resultados con la investigacion de Vargas, el
ensayo de resistencia a la flexion de pilas con mortero polimérico Massa DunDun tienen

resultados superiores con respecto a la muestra patron.
4.3.2.3. Andlisis estadistico

4.3.2.3.1. Parametros estadisticos para la resistencia a la flexion en pilas de ladrillo

con mortero convencional (cemento — arena) a los 14 dias

Tabla 35

Parametros estadisticos en flexion con mortero convencional a 14 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
FMc-a-01 2.82 0.29 0.08
FMc-a-02 2.71 0.18 0.03
FMc-a-03 2.56 0.03 0.00
FMc-a-04 2.31 -0.22 0.05
FMc-a-05 2.73 0.20 0.04
FMc-a-06 2.05 -0.48 0.23

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente de

variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 15.17
u=253

Y (Xn — u)?=0.43

S=0.29
S
V =-x100
u
V=11.67%
Donde:
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n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacién

En relacion a la Tabla 35, segun el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V =11.67 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.2.3.2. Parametros estadisticos para la resistencia a la flexion en pilas de ladrillo

con mortero convencional (cemento — arena) a los 28 dias

Tabla 36

Parametros estadisticos en flexion con mortero convencional a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
FMc-a-07 3.51 0.41 0.16
FMc-a-08 3.36 0.25 0.06
FMc-a-09 3.19 0.08 0.01
FMc-a-10 2.87 -0.24 0.06
FMc-a-11 2.92 -0.18 0.03
FMc-a-12 2.78 -0.32 0.10

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Calculando:
n==6
Y(X) = 18.63
u=3.10

Y (Xn — u)?= 0.43

$=0.29
S
V =-x100
u

V=941%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 36, segiun el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V =9.41% (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
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4.3.2.3.3. Parametros estadisticos para la resistencia a la flexion en pilas de ladrillo

con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a los 14 dias

Tabla 37

Parametros estadisticos en flexion del mortero con aditivo a 14 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
FMIA-01 5.12 0.28 0.08
FMIA-02 4.51 -0.33 0.11
FMIA-03 4.60 -0.24 0.06
FMIA-04 4.36 -0.48 0.23
FMIA-05 4.94 0.10 0.01
FMIA-06 5.50 0.66 0.44

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 29.04
u=4.384

Y (Xn — u)?= 0.92

$=043
S
V =-x100
u

V=885%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar
V = Coeficiente de variacion
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En relacion a la Tabla 37, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =8.85 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.2.3.4. Parametros estadisticos para la resistencia a la flexion en pilas de ladrillo

con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a los 28 dias

Tabla 38

Parametros estadisticos en flexion del mortero con aditivo a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
FMIA-07 7.40 0.56 0.32
FMIA-08 6.97 0.14 0.02
FMIA-09 7.40 0.57 0.32
FMIA-10 5.92 -0.91 0.83
FMIA-11 5.97 -0.86 0.75
FMIA-12 7.34 0.51 0.26

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y (X) =40.99
u==6.83
Y (Xn — u)?= 2.49
S=0.71
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S
V =-x100
u

V=10.32%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 38, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =10.32 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersién en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
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4.3.2.3.5. Parametros estadisticos para la resistencia a la flexion en pilas de ladrillo

con mortero polimérico Massa DunDun a los 14 dias

Tabla 39

Parametros estadisticos en flexion con mortero polimérico a 14 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
FMP-01 3.87 0.04 0.00
FMP-02 3.65 -0.17 0.03
FMP-03 3.64 -0.19 0.03
FMP-04 4.23 0.40 0.16
FMP-05 3.76 -0.06 0.00
FMP-06 3.79 -0.03 0.00

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 22.93
u=3.82

Y (Xn — u)?= 0.23

$=0.22
V= §x100
u
V=563%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar
V = Coeficiente de variacion
111

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En relacion a la Tabla 39, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =5.63 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.2.3.6. Parametros estadisticos para la resistencia a la flexion en pilas de ladrillo

con mortero polimérico Massa DunDun a los 28 dias

Tabla 40

Parametros estadisticos en flexion con mortero polimérico a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
FMIA-01 5.12 0.28 0.08
FMIA-02 451 -0.33 0.11
FMIA-03 4.60 -0.24 0.06
FMIA-04 4.36 -0.48 0.23
FMIA-05 4.94 0.10 0.01
FMIA-06 5.50 0.66 0.44

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 29.04
u=4.84

Y (Xn — u)?= 0.92

$=043
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S
V =-x100
u

V=2885%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 40, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =8.85 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersién en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
4.3.2.4. Prueba de hipotesis

4.3.2.4.1. Prueba de hipdtesis a los 28 dias de la resistencia a la flexién de pilas con
mortero convencional incorporado con aditivo SikalLatex® vs la

resistencia a la flexion de pilas con mortero convencional

En la prueba de hipotesis para la resistencia a la flexién de pilas con mortero
convencional incorporado con aditivo SikalLatex® vs la resistencia a la flexion de pilas

con mortero convencional, tenemos lo siguiente:
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Ho: No existe una diferencia significativa, en la resistencia media a la flexion de pilas
con mortero convencional incorporado con aditivo SikaLatex® vs la resistencia media a

la flexion de pilas con mortero convencional.
Ho:ul =Uy; 2 U — Uy =0

H1: Existe una diferencia significativa, en la resistencia a la flexion de pilas con mortero
convencional incorporado con aditivo SikaLatex® vs la resistencia por flexion de pilas

con solo mortero convencional.
Hi:ug #u; 2 uy—uy; #0

Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patron es 3.10 kg/cm? y la
desviacion estandar de 0.29 kg/cm?, la media de la 1* muestra experimental es 6.83
kg/cm? y la desviacion estandar es de 0.71 kg/cm?. La cantidad de la muestra patron es 6

y de la 1* muestra experimental también es 6.

(n; — 1DS;* + (n, — 1S,* (6 —1)0.292 4 (6 — 1)0.712
Sp = - Sp =
ng +n, —2 6+6—2

Sp = 0.54 kg/cm?

PET 1 1.1 ” P 1,1
Sp n_1+n_2 0.54 6+8
tp = 11.91
gl=n,+n,—2 - gl=6+6—2
gl =10
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Para hallar el “tc” en la tabla de distribucion “t de student” para la prueba de dos

colas, consideramos a=0.05 y gl=10. Obtenemos tc = +2.228

Figura 15

T — student en flexion del mortero incorporado con aditivo

( N
DISTRIBUCION T-STUDENT
Region de
aceptacion
Region de .
J Region de
rechazo rechazo
tc =-2.228 tc=+2228 tp=+11.91
\ y,

Nota. El tp = +11.91 se encuentra en la regién de rechazo. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.

Como tp se encuentra en la regién de rechazo, entonces se rechaza la hipotesis

nulay se acepta la hipdtesis alterna, donde indica que existe una diferencia significativa,

en la resistencia a la flexion de pilas con mortero convencional incorporado con aditivo

SikaLatex® vs la resistencia por flexion de pilas con solo mortero convencional, con una

significacion del 5%.
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4.3.2.4.2. Prueba de hipotesis a los 28 dias de la resistencia a la flexion de pilas con
mortero polimérico Massa DunDun vs la resistencia a la flexion de pilas

con mortero convencional

En la prueba de hipétesis para la resistencia a la flexion de pilas con mortero
polimérico Massa DunDun vs la resistencia a la flexion de pilas con mortero

convencional, tenemos lo siguiente:

Ho: No existe una diferencia significativa, en la resistencia media a la flexion de pilas
con mortero polimérico Massa DunDun vs la resistencia media a la flexion de pilas con

mortero convencional.
Ho:ul =u2 —>u1—u2 =O

H1: Existe una diferencia significativa, en la resistencia a la flexion de pilas con mortero
polimérico Massa DunDun vs la resistencia por flexion de pilas con solo mortero

convencional.
Hl:ul iuz _)ul_uz 7‘50

Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patron es 3.10 kg/cm? y la
desviacion estandar de 0.29 kg/cm?, la media de la 2% muestra experimental es 5.54
kg/cm? y la desviacion estandar es de 0.69 kg/cm?. La cantidad de la muestra patron es 6

y de la 2% muestra experimental también es 6.

(n; — DS * + (n, — 1S,> (6 —1)0.292 4 (6 — 1)0.692
Sp = - Sp =
ng +n, —2 6+6—2

Sp = 0.53 kg/cm?
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S l+i 053’1 1
p ng n, ’ €+8
tp =7.99
gl=n,+n,—2 - gl=6+6-—2
gl=10

Para hallar el “tc” en la tabla de distribucion “t de student” para la prueba de dos

colas, consideramos a = 0.05 y gl = 10. Obtenemos tc = +2.228

Figura 16

T — student en la resistencia por flexion del mortero polimérico

4 )
DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de

aceptacion

Region de

Region
de
rechazo

rechazo

ks 3 -
tc =-2.228 tc=+2228 tp=+7.99

\. J

Nota. El tp = +7.99 se encuentra en la region de rechazo. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.
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Como tp se encuentra en la region de rechazo, entonces se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipdtesis alterna, donde indica que existe una diferencia significativa,
en la resistencia a la flexion de pilas con mortero polimérico Massa DunDun vs la
resistencia por flexion de pilas con solo mortero convencional, con una significacién del

5%.

4.3.3. Resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero convencional

(cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero polimérico

4.3.3.1. Resultados

El ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas se desarrolld
adaptando la norma chilena NCh 167.0f2001, para el estudio en este ensayo se hizo una
comparacion del mortero incorporado de aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico
Massa DunDun con el mortero patron que es el mortero convencional (cemento — arena),
se elabor6 18 pilas para cada tipo de mortero con una altura de tres unidades de ladrillos

King Kong Hércules 10 — Diamante, en total se elaboré 60 pilas con 180 ladrillos.

4.3.3.1.1. Resultados de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero

convencional

En la Tabla 41 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la
adherencia por cizalle en pilas con mortero convencional (cemento — arena) como muestra
patrén a las edades de 7, 14 y 28 dias, los resultados a mayor detalle se encuentran en los

Anexos 26, 27 y 28.
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Tabla 41

Resultados de resistencia de adherencia en pilas con mortero convencional

RESISTENCIA A

AREABRUTA o A RESISTENCIA
DE PEGA (cm?) (kg) <o/ (kg/cm?)
AMc-a-01 7 2.34 659.74 720 1.09
AMc-a-02 7 2.36 659.64 730 1.11
AMc-a-03 7 2.36 656.88 670 1.02
AMc-a-04 7 2.35 655.98 710 1.08 105
AMc-a-05 7 2.36 650.07 710 1.09
AMc-a-06 7 2.32 660.25 750 1.14
AMc-a-07 14 2.35 659.26 1210 1.84
AMc-a-08 14 2.35 657.16 1130 1.72
AMc-a-09 14 2.32 661.08 1420 2.15 171
AMc-a-10 14 2.36 656.88 1250 1.90
AMc-a-11 14 2.33 658.86 1220 1.85
AMc-a-12 14 2.34 659.26 1150 1.74
AMc-a-13 28 2.34 659.74 1500 2.27
AMc-a-14 28 2.34 659.06 1580 2.40
AMc-a-15 28 2.35 658.71 1520 2.31 51
AMc-a-16 28 2.34 659.74 1670 2.53
AMc-a-17 28 2.35 658.86 1480 2.25
AMc-a-18 28 2.35 659.26 1850 2.81

Nota. Muestras ensayadas a edades de 7,14 y 28 dias. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.

4.3.3.1.2. Resultados de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero

incorporado con aditivo

En la Tabla 42 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la
adherencia por cizalle en pilas con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® como
primera muestra experimental a las edades de 7, 14 y 28 dias, los resultados a mayor

detalle se encuentran en los Anexos 29, 30 y 31.
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Tabla 42

Resultados de resistencia a la adherencia en pilas con mortero més aditivo

AREA
MUESTRA (dias) ESBELTEZ SUPERFICIE MAXIMA ADHERENCIA DE ADHERENCIA
(kg) POR CIZALLE
DE PEGA (kgfem?) (kg/cm?)
(cm?)

AMIA-01 7 2.36 654.50 1420 2.17

AMIA-02 7 2.34 656.49 1610 2.45

AMIA-03 7 2.34 659.64 1460 2.21 210
AMIA-04 7 2.34 661.64 1410 2.13

AMIA-05 7 2.33 662.87 1430 2.16

AMIA-06 7 2.34 664.02 1450 2.18

AMIA-07 14 2.36 651.75 1830 2.81

AMIA-08 14 2.34 659.26 1910 2.90

AMIA-09 14 2.34 659.64 1880 2.85 580
AMIA-10 14 2.34 661.64 1880 2.84

AMIA-11 14 2.34 659.54 1930 2.93

AMIA-12 14 2.34 662.87 1850 2.79

AMIA-13 28 2.34 657.44 2320 3.53

AMIA-14 28 2.33 662.59 2330 3.52

AMIA-15 28 2.34 664.90 2380 3.58 3.49
AMIA-16 28 2.33 661.64 2510 3.79

AMIA-17 28 2.35 661.92 2560 3.87

AMIA-18 28 2.34 662.87 2760 4.16

Nota. Muestras ensayadas a edades de 7, 14 y 28 dias. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.

4.3.3.1.3. Resultados de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero

polimérico

En la Tabla 43 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la
adherencia por cizalle en pilas con mortero polimérico Massa DunDun como segunda
muestra experimental a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias, los resultados a mayor detalle se

encuentran en los Anexos 32, 33, 34y 35.
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Tabla 43

Resultados de resistencia a la adherencia en pilas con mortero polimérico

AREA
RESISTENCIA
BRUTA DE RESISTENCIA
CARGA A LA B
EDAD LA ; CARACTERISTICA
MUESTRA ESBELTEZ MAXIMA  ADHERENCIA
(dias) SUPERFICIE DE ADHERENCIA
(kg) POR CIZALLE
DE PEGA (kg/cm?)
(kg/cm?)
(cm?)
AMP-01 3 2.18 665.81 670 1.01
AMP-02 3 2.19 660.74 760 1.15
AMP-03 3 2.20 659.44 740 1.12 103
AMP-04 3 2.19 662.03 760 1.15 '
AMP-05 3 2.19 662.23 680 1.03
AMP-06 3 2.19 664.42 780 1.17
AMP-07 7 2.18 665.81 1440 2.16
AMP-08 7 2.19 660.74 1480 2.24
AMP-09 7 2.20 659.44 1385 2.10 200
AMP-10 7 2.19 662.03 1390 2.10 '
AMP-11 7 2.19 662.23 1270 1.92
AMP-12 7 2.18 664.42 1570 2.36
AMP-13 14 2.18 665.81 1800 2.70
AMP-14 14 2.19 660.74 1870 2.83
AMP-15 14 2.20 659.44 2280 3.46 048
AMP-16 14 2.19 662.03 1700 2.57 '
AMP-17 14 2.19 662.23 1750 2.64
AMP-18 14 2.19 664.42 1770 2.66
AMP-19 28 2.21 656.71 1890 2.88
AMP-20 28 2.20 655.96 1740 2.65
AMP-21 28 2.20 659.92 1800 2.73 270
AMP-22 28 2.19 662.03 2040 3.08 '
AMP-23 28 2.19 661.28 1890 2.86
AMP-24 28 2.20 659.64 1950 2.96

Nota. Muestras ensayadas a edades de 3,7,14 y 28 dias. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.
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4.3.3.2. Discusion

El tercer objetivo especifico fue determinar la resistencia a la adherencia por
cizalle en pilas con mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con
aditivo y el mortero polimérico, la hipotesis especifica fue que existen diferencias
significativas a la resistencia de la adherencia por cizalle con mortero convencional
(cemento — arena), mortero incorporado con aditivo y el mortero polimérico. Para este
objetivo se realizo un analisis porcentual comparando la resistencia caracteristica a la

adherencia por cizalle obtenida de las dos muestras experimentales con la muestra patrén.

Las pilas elaboradas con mortero convencional cemento — arena (muestra patron)
a la edad de 7 dias alcanz6 una resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de
1.05 kg/cm? que equivale al 47.51 % de su resistencia maxima, a la edad de 14 dias
alcanz6 una resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de 1.71 kg/cm? que
equivale al 77.38 % de su resistencia méxima, a la edad de 28 dias llego a su resistencia
caracteristica a la adherencia por cizalle maxima de 2.21 kg/cm? que equivale al 100 %.
Las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (1* muestra
experimental) a la edad de 7 dias alcanz6 una resistencia caracteristica a la adherencia por
cizalle de 2.10 kg/cm? que equivale al 60.17 % de su resistencia maxima, ala edad de 14
dias alcanzé una resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de 2.80 kg/cm? que
equivale al 80.23 % de su resistencia maxima, a la edad de 28 dias llegd a su resistencia
caracteristica a la adherencia por cizalle maxima de 3.49 kg/cm? que equivale al 100 %.
Las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun (2% muestra experimental) a
la edad de 3 dias alcanzo una resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de 1.03
kg/cm? que equivale al 46.61 % de su resistencia maxima, a la edad de 7 dias alcanz6 una
resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de 2.00 kg/cm? que equivale al 74.07

% de su resistencia maxima, a la edad de 14 dias alcanzé una resistencia caracteristica a
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la adherencia por cizalle de 2.48 kg/cm? que equivale al 91.85 % de su resistencia
maxima, a la edad de 28 dias lleg0 a su resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle

maxima de 2.70 kg/cm? que equivale al 100 %.

Ademas, se observo que a la edad de 7 dias la resistencia caracteristica a la
adherencia por cizalle de las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo
Sikalatex® (1* muestra experimental) se incrementa en 100 % con respecto a la
resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de la muestra patron y la resistencia
caracteristica a la adherencia por cizalle de las pilas elaboradas con mortero polimérico
Massa DunDun (2% muestra experimental) se incrementa en 90.48 % con respecto a la
resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de la muestra patron. A la edad de 14
dias la resistencia caracteristica a adherencia por cizalle de las pilas elaboradas con
mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (1* muestra experimental) se incrementa en
63.74 % con respecto a la resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de la
muestra patrén y la resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de las pilas
elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun (2% muestra experimental) se
incrementa en 45.03 % con respecto a la resistencia caracteristica a la adherencia por
cizalle de la muestra patrén. A la edad de 28 dias la resistencia caracteristica a adherencia
por cizalle de las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (12
muestra experimental) se incrementa en 57.92 % con respecto a la resistencia
caracteristica a la adherencia por cizalle de la muestra patron y la resistencia caracteristica
a la adherencia por cizalle de las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun
(2% muestra experimental) se incrementa en 22.17 % con respecto a la resistencia

caracteristica a la adherencia por cizalle de la muestra patrén (Tabla 44).
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Tabla 44

Resumen de las resistencias a la adherencia en pilas con los morteros

Resistencia caracteristica a la adherencia (kg/cm?)
Descripcion

03 dias 07 dias 14 dias 28 dias
kg/em? %  kg/lem? % kg/cm? % kg/cm? %

Pilas con mortero

convencional cemento

- arena (Muestra

patron)

Pilas con mortero

incorporado con

aditivo Sikalatex - - 2.10 200.00 2.80 163.74 349 157.92
(Muestra
experimental)
Pilas con mortero
polimérico Massa
DunDun (Muestra
experimental)

- - 1.05 100.00 1.71 100.00 2.21 100.00

1.03 - 2.00 190.48 2.48 145.03 2.70 122.17

Nota. Resumen de la resistencia caracteristicas de adherencia a edades de 3,7,14 y 28

dias con los tres tipos de mortero. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En la Figura 17 se detalla graficamente el comportamiento de los resultados
obtenidos a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias del ensayo de resistencia a la adherencia por
cizalle en pilas de albafiileria empleando el mortero convencional (cemento — arena),
mortero incorporado con aditivo SikaLatex® y el mortero polimérico Massa DunDun. Se
observa que las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo SikalLatex® tienen

una mayor resistencia a la adherencia por cizalle a diferencia de los otros dos morteros.
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Figura 17

Comparacion de las resistencias a la adherencia por cizalle en pilas

4 )

ENSAYO DE RESISTENCIAA LAADHERENCIA EN
PILAS

1.5

—+— MORTERO POLIMERICO
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—e— MORTERO CONVENCIONAL
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
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N
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J

Nota. Ensayo de adherencia a edades de 3, 7, 14 y 28 dias. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.

Segln Matta (2018) en su tesis las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa

Dun Dun indica:

Laresistencia a la adherencia empleando el mortero polimérico “Massa Dun Dun”
a 21 dias esta al 112.4% (9.89 kg/cm?), y a 28 dias esta al 102.1% (9.90 kg/cm?)
en relacion al mortero convencional esta al 100% (8.80 kg/cm? a 21 dias) y a 28
dias al 100% (9.70 kg/cm?). Se observa una variacion de aproximadamente el 5.2

% mayor cuando se aplica el mortero polimérico. (p.139)

Esto indica la semejanza de resultados con la investigacion de Matta, el ensayo de

resistencia a la adherencia de pilas con mortero polimérico Massa DunDun tienen
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resultados superiores con respecto a la muestra patrén, de la misma manera en la presente

investigacion los resultados también fueron superiores.

4.3.3.3. Analisis estadistico

4.3.3.3.1. Parametros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero convencional (cemento — arena) a los 7 dias

Tabla 45

Parametros estadisticos en adherencia del mortero convencional a 7 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMc-a-01 1.09 0.00 0.00
AMc-a-02 1.11 0.02 0.00
AMc-a-03 1.02 -0.07 0.00
AMc-a-04 1.08 -0.01 0.00
AMc-a-05 1.09 0.00 0.00
AMc-a-06 1.14 0.05 0.00

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 6.23
u=1.09

¥ (Xn —u)?=0.01

S=0.04
S
V =-x100
u
V=352%
Donde:
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n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacién

En relacion a la Tabla 45, segun el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =3.52 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.3.3.2. Paradmetros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero convencional (cemento — arena) a los 14 dias

Tabla 46

Parametros estadisticos en adherencia del mortero convencional a 14 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMc-a-07 1.84 -0.03 0.00
AMc-a-08 1.72 -0.15 0.02
AMc-a-09 2.15 0.28 0.08
AMc-a-10 1.90 0.04 0.00
AMc-a-11 1.85 -0.02 0.00
AMc-a-12 1.74 -0.12 0.02

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Calculando:
n==6
Y(X) = 11.20
u=1.87

Y (Xn — u)?=0.12

$=0.15
S
V =-x100
u

V=2824%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 46, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V =8.24 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
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4.3.3.3.3. Parametros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero convencional (cemento — arena) a los 28 dias

Tabla 47

Parametros estadisticos en adherencia del mortero convencional a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMc-a-13 2.27 -0.15 0.02
AMc-a-14 2.40 -0.03 0.00
AMc-a-15 2.31 -0.12 0.01
AMc-a-16 2.53 0.10 0.01
AMc-a-17 2.25 -0.18 0.03
AMc-a-18 2.81 0.38 0.14

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 14.56
u=243

Y (Xn — u)?=0.23

$=0.21
V= §x100
u
V=2876%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar
V = Coeficiente de variacion
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En relacion a la Tabla 47, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V =8.76% (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.3.3.4. Paradmetros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a los 7 dias

Tabla 48

Parametros estadisticos en adherencia del mortero con aditivo a 7 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMIA-01 2.17 -0.05 0.00
AMIA-02 2.45 0.23 0.06
AMIA-03 2.21 0.00 0.00
AMIA-04 2.13 -0.09 0.01
AMIA-05 2.16 -0.06 0.00
AMIA-06 2.18 -0.03 0.00

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
¥(X) = 13.31
u=222

Y (Xn — u)?= 0.07

$=0.12
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S
V =-x100
u

V=533%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 48, segiun el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V =5.33 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersién en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
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4.3.3.3.5. Parametros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a los 14 dias

Tabla 49

Parametros estadisticos en adherencia del mortero con aditivo a 14 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMIA-07 2.81 -0.04 0.00
AMIA-08 2.90 0.04 0.00
AMIA-09 2.85 0.00 0.00
AMIA-10 2.84 -0.01 0.00
AMIA-11 2.93 0.07 0.01
AMIA-12 2.79 -0.06 0.00

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X)=17.11
u=285

Y (Xn — w)2=0.01

S=0.05
V= §x100
u
V=181%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar
V = Coeficiente de variacion
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En relacion a la Tabla 49, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =1.81 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.3.3.6. Paradmetros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a los 28 dias

Tabla 50

Parametros estadisticos en adherencia del mortero con aditivo a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMIA-13 3.53 -0.21 0.05
AMIA-14 3.52 -0.23 0.05
AMIA-15 3.58 -0.16 0.03
AMIA-16 3.79 0.05 0.00
AMIA-17 3.87 0.13 0.02
AMIA-18 4.16 0.42 0.18

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 22.45
u=3.74

Y (Xn — u)?= 0.32
S =0.25
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S
V =-x100
u

V=6.75%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 50, segiun el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V =6.75% (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersién en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
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4.3.3.3.7. Parametros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero polimérico Massa DunDun a los 3 dias

Tabla 51

Parametros estadisticos en adherencia del mortero polimérico a 3 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMP-01 1.01 -0.10 0.01
AMP-02 1.15 0.05 0.00
AMP-03 1.12 0.02 0.00
AMP-04 1.15 0.04 0.00
AMP-05 1.03 -0.08 0.01
AMP-06 1.17 0.07 0.00

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y (X) =6.63
u=110

Y (Xn — u)?= 0.02

S =0.07
V= §x100
u
V=638%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar
V = Coeficiente de variacion
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En relacion a la Tabla 51, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V = 6.38 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.3.3.8. Paradmetros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero polimérico Massa DunDun a los 7 dias

Tabla 52

Parametros estadisticos en adherencia del mortero polimérico a 7 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMP-01 2.16 0.02 0.00
AMP-02 2.24 0.09 0.01
AMP-03 2.10 -0.05 0.00
AMP-04 2.10 -0.05 0.00
AMP-05 1.92 -0.23 0.05
AMP-06 2.36 0.22 0.05

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacién estandar (S) y coeficiente

de variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 12.88
u=215

Y (Xn — u)?=0.11

$=0.15
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S
V =-x100
u

V=6.99%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 52, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V =6.99 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersién en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.3.3.9. Parametros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero polimérico Massa DunDun a los 14 dias

Tabla 53

Parametros estadisticos en adherencia del mortero polimérico a 14 dias

Muestra X X-Uu (Xn-u)?
AMP-07 2.70 -0.11 0.01
AMP-14 2.83 0.02 0.00
AMP-15 3.46 0.65 0.42
AMP-16 2.57 -0.24 0.06
AMP-17 2.64 -0.17 0.03
AMP-18 2.66 -0.15 0.02

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacion (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
137

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Calculando:
n==6
¥(X) = 16.87
u=281

Y (Xn — w)?= 0.54

$=0.33
S
V =-x100
u

V=11.68%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar

V = Coeficiente de variacion

En relacion a la Tabla 53, segiun el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =11.68 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.
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4.3.3.3.10. Pardmetros estadisticos para la resistencia a la adherencia en pilas de

ladrillo con mortero polimérico Massa DunDun a los 28 dias

Tabla 54

Parametros estadisticos en adherencia del mortero polimérico a 28 dias

Muestra X X-u (Xn-u)?
AMP-19 2.88 0.02 0.00
AMP-20 2.65 -0.21 0.04
AMP-21 2.73 -0.13 0.02
AMP-22 3.08 0.22 0.05
AMP-23 2.86 0.00 0.00
AMP-24 2.96 0.10 0.01

Nota. Datos para determinar el promedio (u), desviacion estandar (S) y coeficiente

de variacién (V). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Calculando:
n==6
Y(X) = 17.15
u=2.86

Y (Xn — u)?=0.12

S=0.15
V= §x100
u
V=540%
Donde:
n = NUmero de datos
u = Promedio
S = Desviacion estandar
V = Coeficiente de variacion
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En relacion a la Tabla 54, segin el (RNE E.070 2006), para este grupo el

coeficiente de variacion se considera:

V' =5.40 % (Cumple), ya que: V < 20%
Estos resultados representan de acuerdo al RNE E.070 que cumple, logrando un
aceptable grado de dispersion en los resultados, en la cual se acepta la unidad producida
industrialmente. Comprobado mediante el coeficiente de variacion de las pruebas

realizadas.

4.3.3.4. Prueba de hipotesis

4.3.3.4.1. Prueba de hipotesis a los 28 dias de la resistencia a la adherencia por
cizalle en pilas con mortero convencional incorporado con aditivo
SikaLatex® vs la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con

mortero convencional

En la prueba de hipotesis para la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas
con mortero convencional incorporado con aditivo SikaLatex® vs la resistencia a la

adherencia por cizalle en pilas con mortero convencional, tenemos lo siguiente:

Ho: No existe una diferencia significativa, en la resistencia media a la adherencia por
cizalle en pilas con mortero convencional incorporado con aditivo SikaLatex® vs la

resistencia media a la adherencia por cizalle en pilas con mortero convencional.

Ho:u1=u2—>u1—u2=0

H1: Existe una diferencia significativa, en la resistencia a la adherencia por cizalle en
pilas con mortero convencional incorporado con aditivo SikaLatex® vs la resistencia a la

adherencia por cizalle en pilas con solo mortero convencional.
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Hi:ug #u; > ug—uy; #0

Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patron es 2.43 kg/cm? y la
desviacion estandar de 0.21 kg/cm?, la media de la 1% muestra experimental es 3.74
kg/cm? y la desviacion estandar es de 0.25 kg/cm?. La cantidad de la muestra patron es 6

y de la 1* muestra experimental también es 6.

Sp =

(n, — 1S, + (n, — 1)S,° ¢ (6 —1)0.212 + (6 — 1)0.252
- =

Sp = 0.23 kg/cm?

PET 1 - L T 1,1
Sp TL_1+TL_2 0.23 €+8
tp = 9.83
gl=n,+n,—2 - gl=6+6-2
gl=10

Para hallar el “tc” en la tabla de distribucion “t de student” para la prueba de dos

colas, consideramos @=0.05 y gl=10. Obtenemos tc = +2.228
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Figura 18

T — student en adherencia del mortero incorporado con aditivo

4 )

DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de

aceptacion

Region de

Region de
rechazo

rechazo

tc=-2.228 tc=+2228 tp=+9.83

Nota. El tp = +9.83 se encuentra en la region de rechazo. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.

Como tp se encuentra en la region de rechazo, entonces se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alterna, donde indica que existe una diferencia significativa,
en laresistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero convencional incorporado
con aditivo SikalLatex® vs la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con solo

mortero convencional, con una significacion del 5%.
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4.3.3.4.2. Prueba de hipotesis a los 28 dias de la resistencia a la adherencia por
cizalle en pilas con mortero poliméerico Massa DunDun vs la resistencia a

la flexion de pilas con mortero convencional

En la prueba de hipotesis para la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas
con mortero polimérico Massa DunDun vs la resistencia a la adherencia por cizalle en

pilas con mortero convencional, tenemos lo siguiente:

Ho: No existe una diferencia significativa, en la resistencia media a la adherencia por
cizalle en pilas con mortero polimérico Massa DunDun vs la resistencia media a la

adherencia por cizalle en pilas con mortero convencional.
Ho:ul =u2 —>u1—u2 =O

H1: Existe una diferencia significativa, en la resistencia a la adherencia por cizalle en
pilas con mortero polimérico Massa DunDun vs la resistencia a la adherencia por cizalle

en pilas con solo mortero convencional.
Hl:ul iuz _)ul_uz 7‘50

Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patron es 2.43 kg/cm? y la
desviacion estandar de 0.21 kg/cm?, la media de la 2% muestra experimental es 2.86
kg/cm? y la desviacion estandar es de 0.15 kg/cm?. La cantidad de la muestra patron es 6

y de la 2% muestra experimental también es 6.

(n; — DS * + (n, — 1S,> (6 —1)0.212 4 (6 — 1)0.152
Sp = - Sp =
ng +n, —2 6+6—2

Sp = 0.18 kg /cm?
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Uy — Ug 2.86 —2.43
S l+i 018/1+1
p ny n, ' 6 6
tp = 4.08
gl=n,+n,—2 - gl=6+6-—2
gl=10

Para hallar el “tc” en la tabla de distribucion “t de student” para la prueba de dos

colas, consideramos a = 0.05 y gl = 10. Obtenemos tc = +2.228.

Figura 19

T — student en adherencia del mortero polimérico

4 )

DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de

aceptacion

Region de

Regién de
rechazo

rechazo

tc=-2.228 tc=+2228 tp=+4.08

Nota. El tp = +4.08 se encuentra en la region de rechazo. Fuente: Elaborado por el

equipo de trabajo.
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Como tp se encuentra en la region de rechazo, entonces se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipdtesis alterna, donde indica que existe una diferencia significativa,
en la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con mortero polimérico Massa
DunDun vs la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas con solo mortero

convencional, con una significacion del 5%.

4.4. ANALISIS COMPARATIVO
4.4.1. Comparacion de los tres ensayos con los tres morteros

Las pilas elaboradas con mortero convencional cemento — arena (muestra patron)
a la edad de 28 dias lleg0 a su resistencia caracteristica a compresién méaxima de 72.01
kg/cm?. Las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (12 muestra
experimental) a la edad de 28 dias lleg6 a su resistencia caracteristica a compresion
maxima de 77.99 kg/cm?. Las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun
(2% muestra experimental) a la edad de 28 dias lleg6é a su resistencia caracteristica a
compresion maxima de 16.93 kg/cm?. Comparando los tres resultados en el ensayo de
resistencia en compresion, se aprecia que las pilas elaboradas con mortero incorporado

con aditivo Sikalatex® tuvieron mejores resultados.

Las pilas elaboradas con mortero convencional cemento — arena (muestra patron)
a la edad de 28 dias lleg6 a su resistencia caracteristica a flexion maxima de 2.81 kg/cm?.
Las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (1* muestra
experimental) a la edad de 28 dias llego a su resistencia caracteristica a flexion maxima
de 6.13 kg/cm?. Las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun (22 muestra
experimental) a la edad de 28 dias llegd a su resistencia caracteristica a flexion maxima

de 4.86 kg/cm?. Comparando los tres resultados en el ensayo de resistencia a la flexion,
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se aprecia que las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex®

tuvieron mejores resultados.

Las pilas elaboradas con mortero convencional cemento — arena (muestra patron)
a la edad de 28 dias lleg0 a su resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle maxima
de 2.21 kg/cm?. Las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® (12
muestra experimental) a la edad de 28 dias llegd a su resistencia caracteristica a la
adherencia por cizalle maxima de 3.49 kg/cm?. Las pilas elaboradas con mortero
polimérico Massa DunDun (2% muestra experimental) a la edad de 28 dias llegd a su
resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle maxima de 2.70 kg/cm?. Comparando
los tres resultados en el ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle, se aprecia que
las pilas elaboradas con mortero incorporado con aditivo Sikalatex® tuvieron mejores

resultados.
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Figura 20

Triangulo de comparacion de los ensayos con los tres morteros

4 )
COMRARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION Y ADHERENCIA POR CIZALLE EN PILASA LA
EDAD DE 28 DIAS

y— Mortero convencional  Mortero incorporadc COMPRESI O N
A7 Dundun X (cemento - arena) con aditivo sikalatex (kg /sz)

77.99 kg/cm2

2.21 kg/cm2

2.81 kg/cm2

3.49 kg/cm2

ADHERENCIA POR
CIZALLE
(kg/lcm2)

FLEXION
(kg/lcm2)

—a— MORTERO POLIMERICO MASSA DUNDUN - 28 DIAS

—e— MORTERO CONVENCIONAL (CEMENTO - ARENA) - 28 DIAS

—o— MORTERO INCORPORADO CON ADITIVO SIKALATEX - 28 DIAS
\_ J

Nota. Resumen de todos los ensayos con diferentes morteros. Fuente: Elaborado por

el equipo de trabajo.

En la Figura 20 se realizdé una comparacion de los resultados de las respectivas
resistencias con distintos morteros en los distintos ensayos. Las pilas elaboradas con
mortero incorporado con aditivo Sikalatex® es el que mas sobresalié en todos los
ensayos, seguido por las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun, pero

estas pilas tuvieron resultados muy bajos en el ensayo de resistencia a la compresion.
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4.4.2. Andlisis de precios unitarios por m?

El uso de cada mortero tiene un costo distinto por ello se detalla el costo unitario
por metro cuadrado de los materiales y mano de obra, empleando el mortero
convencional, mortero incorporado con aditivo SikalLatex® y el mortero polimérico

“Massa DunDun”.

En las Tablas 55 podemos apreciar el costo unitario por metro cuadrado de
albafileria empleando el mortero convencional (cemento — arena) y los ladrillos King

Kong Hércules 10 — Diamante con una junta vertical y horizontal de 1 cm.

Tabla 55

Anélisis de precios unitarios con mortero convencional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
LADRILLO KING KONG HERCULES 10 - DIAMANTE, MORTERO

Partida CONVENCIONAL, SOGA, J = Lcm
Rendimiento: 8 m?/dia
m? S/ 84.02
Descripcion Unid. Cuadrilla Cant. P.U. Parcial Total

MANO DE OBRA
Operario hh 1.0000 1.0000 S/ 24.27 S/ 24.27
Peon hh 0.5000 0.5000 S/17.33 S/ 8.67

Costo del mano de obra S/ 32.94
MATERIALES
Ladrillo King Kong und 37.000 S/1.10 S/40.70
Cemento Portland IP Bls 0.3800 S/18.98 S/7.21
Arena m3 0.0320 S/ 47.00 S/ 1.50
Agua m3 0.0087 S/2.00 S/0.02

Costo del material S/ 49.43

HERRAMIENTAS Y

EQUIPOS (5% M.0) 5.0000 S/32.94 S/1.65

Costo de Herramientas y Equipos S/ 1.65

Nota. No se incluye IGV. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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En las Tablas 56 podemos apreciar el costo unitario por metro cuadrado de
albanileria empleando el mortero incorporado con aditivo SikaLatex® y los ladrillos King

Kong Hércules 10 - Diamante con una junta vertical y horizontal de 1 cm.

Tabla 56

Analisis de precios unitarios del mortero con aditivo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
LADRILLO KING KONG HERCULES 10 - DIAMANTE, MORTERO

Partida CONVENCIONAL INCORPORADO CON ADITIVO SIKALATEX®,
SOGA, J=1cm
Rendimiento: 7.5 m?/dia
m? S/90.12
Descripcion Unid. Cuadrilla  Cant. P.U. Parcial Total
MANO DE OBRA
Operario hh 1.0000 1.0667 S/ 24.27 S/ 25.89
Peodn hh 0.5000 0.5333 S/17.33 S/9.24

Costo del mano de obra S/ 35.13

MATERIALES

Ladrillo King Kong und 37.000 S/1.10 S/40.70
Cemento Portland IP Bls 0.3800 S/18.98 S/7.21
Arena m3 0.0320 S/ 47.00 S/ 1.50
Agua m3 0.0087 S/ 2.00 S/0.02
Aditivo kg 0.2241 S/ 16.95 S/ 3.80

Costo del material S/53.23

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS (5%

M.O) 5.0000 S/35.13 1.76

Costo de Herramientas y Equipos S/ 1.76

Nota. No se incluye IGV. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En las Tablas 57 podemos apreciar el costo unitario por metro cuadrado de
albafiileria empleando el mortero polimérico Massa DunDun vy los ladrillos King Kong
Hércules 10 - Diamante con una junta vertical y horizontal de 1 mm. Estos datos fueron

obtenidos de la pagina web de la empresa Contegroup.
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Tabla 57

Anélisis de precios unitarios con mortero polimérico

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
LADRILLO KING KONG HERCULES 10 - DIAMANTE, MORTERO

Partida POLIMERICO MASSA DUNDUN, SOGA, J = 3 mm
Rendimiento: 36 m#/dia
m? S/ 77.86
Descripcion Unid. Cuadrilla Cant. P.U. Parcial Total
MANO DE OBRA
. S/
Operario hh 1.00 0.22 2497 S/5.39
, S/
Pedn hh 0.50 0.11 1733 S/1.93
Costo del mano de obra S/ 7.32
MATERIALES
Ladrillo King Kong und 37.00 S/1.10 S/40.70
S/
Massa DunDun Bls 1.00 29.48 S/29.48

Costo del material S/70.18

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS (5%

M.O) 5.00 S/732  S/0.37

Costo de Herramientas y Equipos S/0.37

Nota. No se incluye IGV. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En la Figura 21 se detalla graficamente el costo unitario por metro cuadrado
empleando el mortero convencional (cemento — arena), mortero incorporado con aditivo
SikaLatex® y mortero polimérico Massa DunDun. Se observa que el costo unitario con
el mortero incorporado con aditivo SikaLatex® es mayor con respecto a los otros dos
morteros, seguido por el costo unitario del mortero convencional y por ultimo el costo
unitario del mortero polimérico Massa DunDun. En el caso del costo unitario del mortero

polimérico, no se considero el costo de transporte desde la ciudad de Lima.
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Figura 21

Comparacion de costos unitarios por m?

4 N
Costo de pilas de ladrillo por m?
S/ 100 -
] S/ 77.86
S/ 80 4
«
2L 5/60 -
o
<
Q ]
& s/40 A
O
s/20
s/0
MORTERO CONVENCIONAL MORTERO INCORPORADO MORTERO POLIMERICO
(CEMENTO - ARENA) CON ADITIVO SIKALATEX MASSA DUNDUN
Tipos de morteros
- J

Nota. Comparacion de costos por m? con diferentes morteros. Fuente: Elaborado por

el equipo de trabajo.
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V. CONCLUSIONES

e La resistencia caracteristica a compresion de las pilas elaboradas con mortero
incorporado con aditivo Sikalatex® se incrementa en 8.30 % con respecto a la
resistencia caracteristica a compresion de la muestra patron y la resistencia
caracteristica a compresion de las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa
DunDun disminuye en 76.49 % con respecto a la resistencia caracteristica a

compresion de la muestra patron.

e Laresistencia caracteristica a flexion de las pilas elaboradas con mortero incorporado
con aditivo Sikalatex® se incrementa en 118.15 % con respecto a la resistencia
caracteristica a flexion de la muestra patron y la resistencia caracteristica a flexion de
las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun se incrementa en 72.95

% con respecto a la resistencia caracteristica a flexion de la muestra patron.

e La resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de las pilas elaboradas con
mortero incorporado con aditivo Sikalatex® se incrementa en 57.92 % con respecto
a la resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de la muestra patrén y la
resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de las pilas elaboradas con
mortero polimérico Massa DunDun se incrementa en 22.17 % con respecto a la

resistencia caracteristica a la adherencia por cizalle de la muestra patron.
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V1. RECOMENDACIONES

e Las pilas elaboradas con mortero polimérico Massa DunDun tienen bajos
resultados en el ensayo de resistencia a la compresion, entonces se recomienda su

uso para la construccion de muros divisorios o tabiques de albafileria.

e Eluso del mortero polimérico Massa DunDun no es recomendable su uso en zonas
sismicas 3 y 4 de acuerdo a la norma E.030, porque tiene bajos resultados en el

ensayo de resistencia a la compresion.

e En la presente investigacion se realizo las pilas con mortero polimérico Massa
DunDun, la elaboracion de dichas pilas es muy rapida aplicando Unicamente en el
perimetro de la base del ladrillo, se recomienda realizar investigaciones aplicando

en toda la superficie de contacto, también estudios de costos y rendimientos.

e El uso del mortero polimérico Massa DunDun se recomienda porque se tiene

mayor rendimiento en relacién a la mano de obra.

e En la presente investigacion se realizd las pilas con mortero convencional
incorporado con aditivo Sikalatex® en forma de lechada, se recomienda realizar

estudios donde el aditivo se use como una dosificacién en el concreto.

e Los ensayos de resistencia a la flexion y a la adherencia por cizalle no estan

normados en el Perd, se recomienda ser incluidos en la normativa peruana.

e En la presente investigacion se elabor6 pilas con una altura de 3 y 4 ladrillos, se

recomienda realizar estudios de pilas con alturas de mas ladrillos.

e En el ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle se realizé en una pila de 3

ladrillos, sin embargo, se puede realizar investigaciones de dicho ensayo
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elaborando muestras en donde el ladrillo del medio sobresalga a la mitad, para

verificar si tienen los mismos resultados.

e Las pilas elaboradas con mortero convencional incorporado con aditivo
Sikalatex® tuvieron excelentes resultados en los tres ensayos, se recomienda su

uso en zonas sismicas de acuerdo a la norma E.030.
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ANEXOS

ANEXO 1: Panel fotografico
Figura 22

Adquisicién de ladrillos King Kong Hércules 10 — Diamante

| TESIS “BnAusis DE

| MECRIA eV ALgRRiERig
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Nota. Adquisicion de ladrillos King Kong Hércules 10 - Diamante. Siendo nuestra
poblacion de diez millares en la cual obtenemos la cantidad de muestra de 462 unidades

de ladrillos. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 23

Contenido de humedad del agregado fino

|‘ TESIS: “ANALISIS DE RES\STENCIA
| MECRNICA EN ALBRNILERIA CON

MORTERO INCORPORAD O DE ADITIVO |
VS EL MORTERC POUNERICO® {

ENSAYO. CONTENIDO DE HMEDAD
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Nota. Determinacion de contenido de humedad del agregado fino. Fuente: Elaborado por

el equipo de trabajo.

Figura 24

Compresion de unidades de ladrillo

Nota. Compresion de unidades de ladrillo previamente medido y refrentado ambas

superficies de contacto. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 25

Saturacion del ladrillo

159

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Nota. Saturacion de cada unidad de ladrillo para posteriormente elaborar las pilas. Fuente:

Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 26

Massa DunDun

Nota. Massa DunDun es un mortero polimérico disefiada para el asentamiento de muros

de mamposteria en obra. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 27

Elaboracion de pilas con mortero convencional

Nota. Elaboracion de pilas de ladrillo con mortero convencional (cemento — arena)
muestra patrén. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 28

Curado de pilas por humedad
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Nota. Despues de las primeras 48h de curado de las pilas construidas, se mantuvo cubierto
en bolsas de plastico hasta los dos dias antes del ensayo. Fuente: Elaborado por el equipo

de trabajo.

Figura 29

Ensayo a compresion en pilas con mortero convencional

Nota. Ensayo a compresion en pilas de ladrillos de tres unidades, elaborados con mortero

convencional (cemento — arena). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 30

Elaboracion de pilas con mortero con aditivo

Nota. Proceso de elaboracion de pilas de ladrillo con mortero incorporado con aditivo
SikaLatex®. Donde en ambas superficies de contacto con el mortero se colocé en forma

de lechada. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 31

Ensayo a compresion en pilas con mortero con aditivo

Nota. Ensayo a compresion en pilas de ladrillos de tres unidades, elaborados con mortero
incorporado con aditivo SikalLatex®, muestra del ensayo con falla de rotura por corte.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 32

Aplicacion de la Massa DunDun

Nota. Aplicacién de la Massa DunDun con juntas menores iguales a 3mm en superficie

seco, segun ficha técnica del producto. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 33

Ensayo a compresion en pilas con mortero polimérico

Nota. Ensayo a compresion en pilas de ladrillos de tres unidades, elaborados con mortero
polimérico. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 34

Ensayo a la flexion en pilas con mortero convencional

Nota. Ensayo a la flexion en pilas de ladrillos de cuatro unidades, elaborados con mortero

convencional (cemento — arena). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 35

Ensayo a la flexion en pilas con mortero con aditivo

Nota. Retiro de la maquina la muestra después del ensayo a la flexidn elaborados con 04
unidades de ladrillo y con mortero incorporado con aditivo SikaLatex®. Fuente:

Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 36

Ensayo a la flexion en pilas con mortero polimérico

Nota. Ensayo a la flexion en pilas de ladrillos de cuatro unidades, elaborados con mortero

polimérico Massa DunDun. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 37

Ensayo de adherencia por cizalle en pilas con mortero convencional

Nota. Ensayo de adherencia por cizalle elaborados con 03 unidades de ladrillo con

mortero convencional (cemento — arena). Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 38

Ensayo de adherencia por cizalle en pilas con aditivo

Nota. Ensayo de adherencia por cizalle elaborados con 03 unidades de ladrillo y con

mortero incorporado con aditivo SikaLatex®. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 39

Ensayo de adherencia por cizalle en pilas con mortero polimérico

Nota. Ensayo de adherencia por cizalle elaborados con 03 unidades de ladrillo y con

mortero polimérico Massa DunDun. Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 40

Fallas en el ensayo de compresion en pilas

Ensayo Ensayo a compresion en pilas de ladrillo
Fecha 20 de noviembre de 2021
Caodigo de

. CMc-a Tipo de mortero | Mortero tradicional
prisma

Configuracion

prismatica 06 Tipo de falla Rotura por corte

Observacion: El refrentado en todas muestras estuvieron bien elaborados. Se observa
que fallaron en su mayoria por “rotura por corte”.
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ANEXO 2: Certificado del ensayo a compresion de unidades de ladrillo

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
| Jr’ Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sac
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

Ensayo de Resistencia a la Compresion en unidades de albaiileria
(NTP 339.613:2017)

Tesis : "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ! ALBANILERIA CON MORTERO)
INCORPORADO DE ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :{{BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :|Octubre del 2021
::;:2:::’:;?; : Unidades de Albanileria de Arcilla cocida king kong hercules 10 (Marca Diamante), de dimensiones|
Albaiileria 0.10x0.14x0.24 m.
Caracteristicas  |Refrentado de las unidades de albanileria, segiin la NTP 399:635.
del Refrendado  °
DIMENSIONES (*) AREA RESISTENCTA A LA,
MUESTRA BRUTA | CARGADE COMEKESION
oo e o s ey [0 |
M-01 23.95 13.98 10.30 334.82 21150 63.17 6.19
M-02 23.90 13.80 10.20 329.82 25780 78.16 7.67
M-03 23.95 13.95 10.10 33410 23480 70.28 6.89
M-04 23.92 13.92 10.15 332,97 23481 70.52 6.92
M-05 23.93 13.93 10.18 333.34 23482 70.44 691
M-06 23.94 13.92 10.16 33324 23483 70.47 691
M-07 23.92 13.95 10.10 333.68 23484 70.38 6.90
M-08 23.99 13.96 10.20 334.90 25900 7734 7.58
M-09 24.01 13.96 10.30 33518 21600 64.44 6.32
M-10 24.20 13.10 10.40 317.02 22400 70.66 6.93
Promedio (X) 70.59 kg/em’
Desviacién estandar (S) 467 kgfem®
Coeficiente de Variacién CV (%) 6.61 %
Resistencia a la compresién Caracteristica (X)-(S) 65.92 kg/cm2
Resistencia a la compresién Caracteristica 6.46 Mpa

(*) Elmétodo para determinar el area bruta es la NTP 399:605:2018

NOTA: La informacion referente al muestreo
proporcionadas por los Tesistas.

edente, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido

| o™
(051) 353151

Para control de calidad de pavimentos, concreto, asfalto y
asesoramiento técnico contactenos.
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ANEXO 3: Certificado del ensayo de determinacion del peso del ladrillo

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS

Jr. Arequipa 1116 - Puno €CORPAECEC sa.c

Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

Ensayo de determinacion del peso de las unidades de
albanileria (NTP 339.613:2017)
"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CONI
Tesis {MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO VS ELMORTERO
POLIMERICO"
Tesistas |{BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE
Fecha Ensayo |Octubre del 2021
Caract'enstlcas de Unidades de Albanileria de Arcilla cocida king kong hercules 10 (Marca
las Unidades de ¢ . . )
T Diamante), de dimensiones 0.10x0.14x0.24 m.
Albaiileria
PESO (DESPUES DE 24 HORAS EN EL
MUESTRA PESO (AL RECIBIR LOS LADRILLOS, g) o HORNO, g)
Pl P2 P3 Pp P1 P2 P3 Pp
PM-1 3015.46 3015.48 3015.47 3015.47 |3014.55 3014.54 3014.55| 3014.55
PM-2 3055.23 3055.21 3055.22 3055.22 |[3051.68 3051.66 3051.67| 3051.67
PM-3 3033.92 3033.95 3033.94 3033.94 |[3032.40 3032.39 3032.41| 3032.40
PM-4 3050.58 3050.58  3050.59 3050.58 |3047.05 3047.07 3047.05| 3047.06
PM-5 3081.65 3081.64 3081.65 3081.65 |[3045.62 3045.62 3045.63| 3045.62
PM-6 3030.25 3030.26  3030.24 3030.25 3026.24 3026.25 3022.24| 302491
PM-7 3095.22 3095.24  3095.23 3095.23 3090.23 3090.24 3085.23| 3088.57
PM-8 3060.46 3060.47 3060.45 3060.46 | 3054.45 3054.46 3048.45| 3052.45
PM-9 3095.20 3095.20  3095.18 3095.19 | 3087.18 3087.19 3079.18| 3084.52
PM-10 3040.59 3040.58  3040.58 3040.58 | 3034.59 3034.58 3028.58| 3032.58
c Peso promedio al recibir los Peso después del secado en
ANALISIS P \adrillos (2 3055.86 g p hmfm — 3047.43 g
Contenido de humedad 0.28 %
Ladrillo (al adquirir) 3055.86 g
Ladrillo (secado al horno) 304743 g
Ladrillo (secado al horno) promedio (X) 304743 g
Desviacion estandar (S) 23.92
Coeficiente de Variacion CV (%) 0.78 %
Ladrillo (secado al horno) corregido (X)-(S) 3023.51 g

NOTA: La informacién referente al ‘muestreo, procedente, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proparcionadas por los Tesistas.

Para control de calidad de pavimentos, co,n‘c‘reto, O
asfalto y asesoramiento técnico contactenos. ( U\ (051) 353151
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ANEXO 4: Certificado del ensayo de variacion dimensional

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac
Email: corpace.s.a.c@gmail.com
Ensayo de variacion dimensional en unidades de albaiiileria
(NTP 339.613:2017)
P —————————————————————————————————————
Tesis |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO
‘| INCORPORADO DE ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[Fecha Ensayo :|Octubre del 2021
Caracteristicas
. Unidades de Albanileria de Arcilla cocida king kong hercules 10 (Marca Diamante), de dimensiones|
de la Unidad de 0.10x0.14x0.24 m.
|Albaiileria L ) ) )
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap Hl H2 H3 H4 |Hprom.
VD-01 2373 2377 2376 23.75| 2375|1388 1386 13.89 13.90 13.88|9.85 9.80 9.86 9.81| 9.83
VD-02 23.67 2372 2374 2376 2372|1388 1388 1389 13.92|13.89|9.85 986 9.88 9.85| 9.86
VD-03 2370 2373 2374 2373|2373 (1388 1394 1394 1390 1392|987 981 988 9.98| 9.89
VD-04 2375 2375 2374 2374|2375 1380 1390 1390 13.88 | 13.87 |9.81 9.80 9.90 9.98| 9.87
VD-05 2372 2371 2372 237023711391 1392 1388 13.80 13.88|9.85 9.80 986 9.90| 9.85
VD-06 2372 2374 2374 2373 |2373]|1394 1388 1394 1391 | 1392]998 992 994 9.89| 9.93
VD-07 2373 2374 2374 2374 2374]1390 1380 1390 13.94| 1389|998 985 980 9.80| 9.86
VD-08 2375 2374 2372 23.70| 23.73 | 13.88 1391 1392 13.92| 1391 |9.87 9.85 9.86 9.92| 9.88
VD-09 2376 2375 2373 237723751394 1394 1390 13.88 | 1392|985 988 986 9.88| 9.87
VD-10 2374 2376 2367 23.72|2372]1388 1388 1392 13.89 | 13.89 [9.85 9.81 9.81 9.90| 9.84
@ Largo promedio (cm) 23.73 |Ancho promedio (cm) 13.90 |Altura promedio (cm) | 9.8675
@ Largo de fabricacién (cm) 24.00 |Ancho de fabricacion (cm) 14.00 |Altura de fabricacion 10.00
E Variacion dimensional % 1.1125|Variacién dimensional % 0.75 |Variacion dimensional | 1.32
z :
“ Coeficiente de variacion % 0.10 |Coeficiente de variacion % 0.2551 COEﬁCI.m ': de 0.53268
variacion %

NOTA: 1.3 informacion referente al mue ocedente, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido
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ANEXO 5: Certificado del ensayo de alabeo

LABORATORIO DE GEOTECNIA

CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
‘ Jr Arequipa 1116 - Puno €ORPAEE€ sa.c
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

Ensayo de alabeo en unidades de albaiiileria
(NTP 339.613:2017)

Tesis ! "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBAN'ILERIA CON MORTERO|
INCORPORADO DE ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[IFecha Ensayo :|Octubre del 2021
Caractel-'lsucas Unidades de Albanileria de Arcilla cocida king kong hercules 10 (Marca Diamante), de|
de la Unidad de  :| . :
g dimensiones 0.10x0.14x0.24 m.
IAlbaiiileria
SUPERFICIE SUPERIOR
CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
Muestra
SUPERFICIE BORDE SUPERFICIE BORDE
A-01 0.00 0.00 1.00 0.50
A-02 0.50 0.00 0.00 0.00
A-03 1.00 1.00 0.00 0.00
A-04 0.00 0.50 1.50 0.00
A-05 1.50 1.00 0.00 0.00
A-06 0.50 0.00 0.00 1.00
A-07 0.00 0.00 1.00 1.50
A-08 1.00 0.50 0.00 0.00
A-09 1.00 0.00 0.00 1.00
A-10 1.50 0.50 0.00 0.00
PROMEDIO 0.70 mm 0.35 mm 0.35 mm 0.40 mm
SUPERFICIE INFERIOR
CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
Muestra
SUPERFICIE BORDE SUPERFICIE BORDE
A-01 1.00 0.00 0.00 0.50
A-02 1.00 1.00 0.00 0.00
A-03 0.00 0.00 0.50 1.00
A-04 1.50 0.00 0.00 1.00
A-05 0.00 0.00 0.50 1.50
A-06 0.00 0.00 1.50 1.00
A-07 0.00 0.50 0.50 0.00
A-08 1.00 1.00 0.00 0.00
A-09 0.50 0.00 0.00 0.50
A-10 1.00 1.50 0.00 0.00
PROMEDIO 0.60 mm 0.40 mm 0.30 mm 0.55 mm
Distorsién céncava (lie la superficie del 0.65 mm
ladrillo
CONCAVIDAD (mm)
Distorsion céncava del borde del ladrillo | 0.38 mm
" Distorsién convexa fie la superficie del Fv—
N ladrillo
\\ CONVEXIDAD (mm)
/ \'.‘ Distorsion convexa del borde del ladrillo | 0.48 mm
\i
}} CONCAVIDAD (mm) 0.51 mm
S CONVEXIDAD (mm) 0.40 mm
/. ALABEO 0.46 mm

NOTA: La informacion referente al muestreo, procedente, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
| proporcionadas por los Tesistas.
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ANEXO 6: Certificado del ensayo de porcentaje de vacios

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS

Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sac.

Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albanileria

(NTP 339.613:2017)
_—------

resis ! "ANALISIS DE RESISTENCIA MICAN!CA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO|
DE ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
[Tesistas :{BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
IFecha Ensayo :|Octubre del 2021
Caracten’.sﬁcas Unidades de Albaiiileria de Arcilla cocida king kong hercules 10 (Marca Diamante), de dimensiones
delas Unidades |y 6 14x0.24 m.
de Albanileria
DIMENSIONES | voLumEN | T oS0 DE ARENA EN DENSIDAD | VOLUMEN
MUESTRA BRUTO LOS ALVEOLOS (kg) | PROMEDIO DELA DE % VACIOS
L A H (cm3) P1 P2 P3 (g) ARENA |ALVEOLOS
(cm) | (cm) | (cm) (gr/cm3) (cm3)
M-01 23.87]13.81|10.08 332282 2.04 1.95 196 198333 1.29 154121 46.38
M-02 23.86|13.84| 9.96 3289.02 1.96 1.94 195 1950.00 1.29 1515.31 46.07
M-03 2391 13.00(10.02 3114.52 2.00 1.97 1.96 1976.67 1.29 1536.03 49.32
M-04 23.92(13.86| 9.96 3302.05 1.96 195 197 1960.00 1.29 1523.08 46.13
M-05 23.87|13.80|10.07 3317.12 1.95 1.96 201 197333 1.29 1533.44 46.23
M-06 23.85/13.75| 10.01 3282.65 201 1.96 202 1996.67 1.29 1551.57 4727
M-07 23.90(13.70| 9.98 3267.75 1.98 2.01 1.99 199333 1.29 1548.98 47.40
M-08 2392113.88) 9.96 3306.82 1.97 1.98 1.98 1976.67 1.29 1536.03 46.45
M-09 2397|1385 9.97 3309.89 197 198 1.96 1970.00 1.29 1530.85 46.25
M-10 23981 13.89| 9.98 3324.16 197 195 1.97 196333 1.29 1525.67 4590
Promedio (X) 46.74 %
Desviacion estandar (S) 1.03
Coeficiente de Variacion CV (%) 221%
Porcentaje de vacios corregido (X)-(S) 4571 %

NOTA: La informacion referente al
proporcionadas por los Tesi

reo, procedente, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han sido
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ANEXO 7: Certificado del ensayo de absorcion

LABORATORIO DE GEOTECNIA

Jr. Arequipa 1116 - Puno
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

R e o AIRALTOS CORPAEE sac

NOTA :

Ensayo de absorcion en unidades de albanileria
(NTP 339.613:2017)
 ————————————— |
esis |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO
‘|DE ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :{BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[Fecha Ensayo :|Octubre del 2021
(Caracteristi
HEac en.s o Unidades de Albanileria de Arcilla cocida king kong hercules 10 (Marca Di te), de di iones
de las Unidades 0.10x0.14x0.24 m.
de Albaiiileria Y ) ) i
DIMENSIONES VOLUMEN W SATURADO
7 9,
MUESTRA BRUTO (cm3) W SECO (gr) @ % ABS
L(cm) [ A(cm) | H(cm)
EAl 2387 1381 10.08 332282 3280.25 3860.20 17.68
EA2 2385 13.75 9.95 326298 3290.09 3850.50 17.03
EA3 23.87 13.92 10.02 332935 3190.88 3755.92 17.71
EA4 23.90 13.90 9.92 329552 3180.96 374085 17.60
EAS 23.88 13.87 9.98 3305.53 3260.50 384285 17.86
EA6 23.92 13.80 9.95 3284.46 3295.01 3862.52 17.22
EA7 23.90 13.70 9.98 3267.75 3270.50 3830.80 17.13
EA8 23.92 13.88 9.96 3306.82 3208.60 3766.25 17.38
EA9 23.97 13.85 9.97 3309.89 325030 3810.80 17.24
EA10 2398 13.89 9.98 3324.16 3198.80 3750.25 1724
Promedio (X) 1741 %
Desviacion estandar (S) 028
Coeficiente de Variacion CV (%) 1.62%
Absorcién corregida (X)-(S) 17.13 %

La informacion referente al
proporcionadas por los Tesis
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ANEXO 8: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en cubos con mortero

convencional a la edad de 7 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
- Areqiipi 1316 = Puno CORPAECE s.a.c.
. . Email- corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de Resistencia a la Compresion de cubos de mortero
(NTP 334.051:2019)
E
Tesis _|""ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO|
‘| VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[Fecha Ensayo :|06/11/2021
[Edad Ensayo :|07 dias
Caracteristicas  |Cemento - Arena
del Mortero
Caracteristicas _[Cubos de: 0.05x0.05x0.05 m.
del Cubo i
DIMENSIONES DE LA PILA :
FECEADE —— Pty Rea | CoRGA CaRGs | RESISTENCIA ALA COMPRESION
MUESTRA - 5 MAXIMA [ MAXIMA (N)
ELABORACION | ROTURA | @ia9) | \poo | ancro |artors | Olag @ ® Kglem? S
o (&) @ [OROIO]
CMc-a-01 30/10/2021 06/11/2021 7 4.98 4.99 5.01 24.8502 3290 322749 132.39 12.99
CMc-a-02 30/10/2021 06/11/2021 7 4.97 4.96 4.99 24.6512 3310 324711 13427 13.17
CMc-a-03 30/10/2021 06/11/2021 7 4.99 5.01 4.98 24.9999 3300 32373 132.00 12.95
CMc-a-04 30/10/2021 06/11/2021 7 4.96 4.97 4.98 24.6512 3240 317844 13143 12.89
CMc-a-05 30/10/2021 06/11/2021 7 5.1 5.02 4.99 25.602 3270 32078.7 127.72 12,53
CMc-a-06 30/10/2021 06/11/2021 7 4.98 4.97 5.01 24.7506 3300 32373 13333 13.08
Promedio (X) 131.86 [kg/em’
Desviacion estandar (S) 226 kg,‘cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 172 |%
1 Caracteristica en 16n de 2
cubos de mortero (X)-(S) 12960 |kg/en
cubos de mortero Mpa 1271 ||Mpa
NOTA :  La informacién referente al muestre cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los tesistas.

sl
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ANEXO 9: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en cubos con mortero

convencional a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPACE sa.c.
Emaii- corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de Resistencia a la Compresion de cubos de mortero
(NTP 334.051:2019)
Tesis _|"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
|ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[Fecha Ensayo :106/11/2021
[Edad Ensayo :|14 dias
Caracteristicas  |Cemento - Arena
del Mortero
Caracteristicas |Cubos de: 0.05x0.05x0.05 m.
del Cubo i
DmﬂNsmP‘(f:)DE LARILY CsRGA | carcs | RESSTENCIAALA COMPRESION
FECHA DE FECHADE |[EDAD AREA < Q
MUESTRA A 2 MAXIMA |MAXIMA (V)
ELABORACION | ROTUR: di ¥ 2) (3
A R =) m::f'o ‘m((,:fo ‘“‘g)m‘\ =2). ) &k @ ® Kg/em2 (6)=(4)(3) Mpa
CMc-a-07 23/10/2021 06/11/2021 14 4.97 4.99 4.99 |24.8003| 4260 41790.6 171.77 16.85
CMec-a-08 23/10/2021 06/11/2021 14 5.01 4.96 4.98 |24.8496 | 4240 41594.4 170.63 16.74
CMc-a-09 23/10/2021 06/11/2021 14 4.98 5.01 4.97 |24.9498 | 4210 41300.1 168.74 16.55
CMec-a-10 23/10/2021 06/11/2021 14 4.96 4.97 4.98 24.6512 4220 41398.2 171.19 16.79
CMec-a-11 23/10/2021 06/11/2021 14 4.97 4.96 4.99 |24.8512| 4200 41202 170.38 16.71
CMc-a-12 23/10/2021 06/11/2021 14 4.99 5.01 4.98 |24.9999| 4310 42281.1 172.40 16.91
Promedio (X) 170.85 |kg/cm’
Desviacion estandar (S) 1.27 kg_r‘cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 074 |%
Resistencia Caracteristica en compresio o3
cubos de mortero (X)(S) 169.58  |kg/cm
R Car i en M,
cubos de mortero Mpa 1663 [Mpa
NOTA :  La informacién referente al muestreo, proc , identificacién han sido proporcionadas por los tesistas.
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ANEXO 10: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en cubos con mortero

convencional a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECE sac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de Resistencia a la Compresion de cubos de mortero
(NTP 334.051:2019)
- _——_ —— __ _—_— _— _— _ __ _— __  __ __—_ __ _— _ _ __ _ _ _____ _— _ __ __ _ __ _ _____ __ ___ _ _
Tesis |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
'|ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :{BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[Fecha Ensayo :(20/11/2021
[Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas | Cemento - Arena
del Mortero
Caracteristicas | Cubos de: 0.05x0.05x0.05 m.
del Cubo i
DIMENSIONES DE LA PILA RESISTENCLA ALA
(em) : CARGA CARGA COMPRESION
FECHA DE FECHADE |EDAD AREA 3 N
MUESTR: ELABORACION | ROTURA | (dias) | LARGO| ANCHO |ALTURA [(cm2) (3| Mo XM |MAXIMA®) Kg/cm2
> (ke & ® = Mpa
[0 @ (€] ©=(9/3)
CMc-a-13 23/10/2021 20/11/2021 28 5.01 4.99 4.98 25.00 4450 43654.5 178.00 17.46
CMc-a-14 23/10/2021 20/11/2021 28 4.96 4.97 4.98 24.65 4410 43262.1 178.90 17.55
CMc-a-15 23/10/2021 20/11/2021 28 4.98 5.01 4.97 24.95 4390 43065.9 175.95 17.26
CMc-a-16 23/10/2021 20/11/2021 28 4.98 4.97 4.98 24.75 4420 43360.2 178.58 17.52
CMc-a-17 23/10/2021 20/11/2021 28 5.01 4.96 4.98 24.85 4370 42869.7 175.86 17.25
CMc-a-18 23/10/2021 20/11/2021 28 4.98 5.01 4.97 24.95 4560 44733.6 182.77 17.93
Promedio (X) 17834 |kg/em’
Desviacion estandar (S) 253 |kg/em®
Coeficiente de Variacion CV (%) 142 %
b Caracter SHea ey 175.82 [kg/em’
cubos de mortero (X)-(S) 82 [kg/emt
b Camagroca e 17.24 M
cubos de mortero Mpa - frea
NOTA :  La informacion referente al muestreo, ia, cantidad, identificacién han sido proporcionadas por los tesistas.
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ANEXO 11: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en cubos con mortero

incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 7 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECE sa.c.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de Resistencia a la Compresion de cubos de mortero
(NTP 334.051:2019)
—
Tesis _|"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
'|ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[Fecha Ensayo :|28/11/2021
[Edad Ensayo :|07 dias
Caracteristicas | Cemento - Arena (incoporado con aditivo sikalatex)
del Mortero )
Caracteristicas _|Cubos de: 0.05x0.05x0.05 m.
del Cubo g
[DIMENSIONES DE LA PILA| RESISTENCIA A LA
(cm) " CARGA | CARGA COMPRESION
MUESTRA EECHADE FECHADE [[EDAD AREA | vy ixTva | MAXIMA ()
ELABORACION ROTURA (dias) [LARGO| ANCHO [ALTURA [(cm2) (3)! Kg/em2
kg) (4 ® Mpa
o @ [©] ©=(9/(3)
CMIAc-a-01 21/11/2021 28/11/2021 7 5.01 4.99 5.02 25.00 3670 36002.7 146.80 14.40
CMIAc-a-02 21/11/2021 28/11/2021 7 5.01 4.96 4.98 24.85 3690 36198.9 14849 14.57
CMIAc-a-03 21/11/2021 28/11/2021 7 4.98 5.01 4.97 24.95 3680 36100.8 147.50 14.47
CMIAc-a-04 21/11/2021 28/11/2021 7 4.98 4.97 4.96 24.75 3620 35512.2 146.26 1435
CMIAc-a-05 21/11/2021 28/11/2021 7 4.96 4.97 4.99 24.65 3650 35806.5 148.07 14.53
CMIAc-a-06 21/11/2021 28/11/2021 7 4.99 5.01 4.97 25.00 3680 36100.8 147.20 1444
Promedio (X) 14739 |kg/em’
Desviacion estandar (S) 082 kgc‘cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 056 |%
Resistencia Camacteristica en on de —
cubos de mortero (X)«(S) 146.57 Jkg/em
R C: 1 en M,
cubos de mortero Mpa 1437 [Mpa
NOTA :  La informacion refe cantidad, identificacién han sido proporcionadas por los tesistas.
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ANEXO 12: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en cubos con mortero

incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
1 Jr Arequipa 1116 - Puno CORPACE sac.
. Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de Resistencia a la Compresion de cubos de mortero
(NTP 334.051:2019)
Tesis |""ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
'|ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas | BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :|28/11/2021
[Edad Ensayo ;|14 dias
Caracteristicas | Cemento - Arena (incoporado con aditivo sikalatex)
del Mortero ]
Caracteristicas | Cubos de: 0.05x0.05x0.05 m.
del Cubo i
DMNSIOPI:;)DE LAFTA CarGA | carcs | RESISTENCIAALA COMPRESION
FECHADE FECHADE |EDAD AREA R N
MUESTRA - s MAXIMA |MAXIMA ()
ELABORACION [ ROTURA | (di i 2) @
A iz LAS)GO Ahg;lo AL.:;;RA (m2). @) &kg) 4 ®) Kglem? (6)=(4)/(3) Mpa
CMIAc-a-07 14/11/2021 28/11/2021 14 4.97 5.02 4.99 24.95 4700 46107 188.38 18.48
CMIAc-a-08 14/11/2021 28/11/2021 14 5.02 4.96 4.98 24.90 4660 457146 187.15 18.36
CMIAc-a-09 14/11/2021 28/11/2021 14 4.98 5.01 5.02 24.95 4640 455184 18597 1824
CMIAc-a-10 14/11/2021 28/11/2021 14 4.99 5.01 4.97 25.00 4670 45812.7 186.80 1833
CMIAc-a-11 14/11/2021 28/11/2021 14 4.99 5.01 4.97 25.00 4620 453222 184.80 18.13
CMIAc-a-12 14/11/2021 28/11/2021 14 4.96 5.01 4.98 24.85 4810 47186.1 193.56 18.99
Promedio (X) 187.78 [kg/em®
[Desviacion estandar (S) 3.08 kg’cm2
Coeficiente de Vanacién CV (%) 164 |[%
[Resistencia Ca(acte(isfxca en compresion de 184.70 kg"cmz
18.11 [Mpa
NOTA : Lainformacién referente g¥fuesifeo, grocedencia, cantidad, identificacién han sido proporcionadas por los tesistas.

”Qﬁ,

W,
%\

Al
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ANEXO 13: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en cubos con mortero

incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECE sa.c.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de Resistencia a la Compresion de cubos de mortero
(NTP 334.051:2019)
—  _ _ __ _— _ _— _ _ _ _ _ __—— — _ _ ____ _— _—  _ _ ____ ____ _ _ _— _— _ __ _ __ _ _ _ ______
Tesis |""ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘|ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :{BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :{20/11/2021
Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas ~ |Cemento - Arena (incoporado con aditivo sikalatex)
del Mortero ]
Caracteristicas |Cubos de: 0.05x0.05x0.05 m.
del Cubo i
[DIMENSIONES DE LA PILA| RESISTENCIA A LA
(cm) ¢ CARGA CARGA COMPRESION
FECHADE FECHADE |EDAD AREA s 8
MUESTRA | 1 ABORACION| ROTURA | (dins) [LARGO| ANCHO |ALTURA |(em) (3| MAXDMA | MAXDA®) [ o
z ke) &) ®) Mpa
(O] (&) (O] [OOI0]
CMIAc-a-13 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 4.98 | 5.01 | 4.97 24.95 4660 45714.6 186.78 18.32
CMIAc-a-14 23/10/2021 20/11/2021 28 4.98 4.97 4.96 24.75 4640 45518.4 187.47 18.39
CMIAc-a-15 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 4.96 | 4.97 | 499 | 2465 4610 45224.1 187.01 1835
CMIAc-a-16 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 4.99 | 5.01 | 497 | 2500 | 4620 453222 184.80 18.13
CMIAc-a-17 23/10/2021 20/11/2021 28 5.02 4.96 4.98 24.90 4600 45126 184.74 18.12
CMIAc-a-18 23/10/2021 20/11/2021 28 4.98 5.01 5.02 24.95 4710 46205.1 188.78 18.52
Promedio (X) 186.60 |kg/cm®
[Desviacion estandar (S) 157 kg’cmz
Coeficiente de Vanacion CV (%) 084 |[%
R C: i en compresion de L
cubos de mortero (X)-(S) 185.02 fkgfeny
R C icacn o de
cubos de mortero Mpa 18:14. |Mga
NOTA :  Lainformacién referente al mu
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ANEXO 14: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en pilas con mortero

convencional a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno “n"“s.a.c.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albanileria
(NTP NTP 399.605:2018)
. "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO VS EL MORTERO
Tesis 2 A
POLIMERICO"
Tesistas :|[BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo -106/11/2021
[Edad Ensayo -|14 dias
Caracteristicas de |mortero: cemento - arena, E =1 cm.
la Junta
DIMENSIONES DE LA PILA 1] RESISTENCIA ALA
i CARGA | CARGA :
AfESTRA FECHADE | FECHADE D% H ESBELTEZ | At | vaxnv | aixavy | FACTORDE L
ELABORACION | ROTURA | .. [LARGO| ANCHO |ALTURA|  (9=(9() b | A% ™ ® Kg/em' »
) @ ) & © ™ ©=0* (/) &2
CMe-a-01 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 239 | 1385 | 324 234 33102 | 21950 | 2153295 1027 68.11 668
CMe-a-02 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 2380 [ 139 | 325 234 33207 | 19780 | 1940418 1027 6118 6.00
CMe-a-03 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 23.87 | 1386 | 326 235 330.84 | 24180 | 237205.8 1028 75.15 737
CMe-a-04 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 239 | 13.9 324 2.33 33221 | 20730 | 2033613 1026 64.05 6.28
CMe-a-05 23/10/2021 | o06/11/2021 | 14 | 238 | 138 | 323 234 32844 | 21230 | 2082663 1027 66.40 651
CMe-2-06 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 238 | 13.9 | 323 2.32 33082 | 17330 | 170007.3 1026 53.74 527
Promedio (X) 64.77 k;cm?
Desviacin estandar (5) 7.1627843 [rgiem®
Coeficiente de Variacién CV (%) 11.058568 |%
fm Camcteristica (Kg/cm2) (X)-(S) 5761 |kgiem®
i Caracteristica (Mpa) 565 |Mpa
(*) Elmétodo para deternunar el drea bruta es la NTP 399.605:2018
NOTa: La informacién referente al muestreo, proced: 16n han sido p: das por los Tesistas.
\ =
|
|
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ANEXO 15: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en pilas con mortero

convencional a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS

Jr,, Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sa.c.

Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albaiiileria
(NTP NTP 399.605:2018)

"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO VS
|Tesis "|[EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
:20/11/2021
-[28 dias
mortero: cemento - arena, E =1 cm.

Caracteristicas

de Ia Junta
DIMENSIONES DE LA PILA [§) RESISTENCIA A LA
< CARGA | CARGA 2
MUESTR FECHADE | FECHADE EgA L) ESBELTEZ n‘:‘;& MAXIM | MAXIMA C?R?E%%%:N ELSTEHESERY
ELABORACION| ROTURA (@) LARGO|ANCHO | ALTURA |  (4)=(3)(2) (cmd) Akg) o) ) Kg/am® Mpa
o @ (©] oy © (@] ©)=(8)*(6)/(5)
CMc-a-07 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 23.91 | 13.85 | 324 234 33115 | 25310 | 248291.1 1.027 78.50 7.70
CMc-a-08 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 | 239 | 1387 | 323 233 33149 | 23740 | 232889.4 1.026 73.50 7.21
CMc-a-09 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 239 | 13.88 | 3235 233 33173 | 22900 | 224649 1.026 70.86 6.95
CMc-a-10 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 23.91 | 13.84 | 324 234 33091 | 25010 | 245348.1 1.027 77.64 7.61
CMe-a-11 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 | 23.92 | 13.83 | 3237 234 33081 | 23980 | 235243.8 1.027 74.46 7.30
CMc-a-12 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 239 | 13.85 | 324 234 33102 | 23850 | 233968.5 1.027 74.01 7.26
Promedio (X) 7483 |kglem®
Destiacién estandar (S) 28200579 |kg/em’
Coeficiente de Variacion CV (%) 3.7686856 %
fm Caracteristica (Kg/em2) (X)(S) 7201 kglem®
fm Caracteristica (Mpa) 7.06 |Mpa

(® El método para determinar el area bruta es la NTP 399.605:2018

NOTA: La infc 16 al
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ANEXO 16: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en pilas con mortero

incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS

Jr. Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sac.

Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albaiileria
(NTP NTP 399.605:2018)
. "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO
Tesis ‘|VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
:|06/11/2021
-[14 dias
mortero: cemento - arena (incoporado con aditivo sikalatex), E =1 cm.
de la Junta
DIMENSIONES DE LA ) RESISTENCIA ALA
< CARGA | CARGA 5
FECHA DE | FECHA DE EDA PILA (cm) ESBELTEZ AREA MAXIM | MAXIMA [FACTOR DE| COMPRESION
MUESTRA | ELABORACIO D 7 BRUTA CORRECCT
i ROTURA | (. [ LARG | ANCH [ALTUR ()= ()@ () | A& ™ ON 8) Kg/em Mpa
om0 | A @ © (@] =915
CMIA-01 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 23.8 | 139 325 2.34 330.82 | 22480 | 220528.8 1.027 69.79 6.84
CMIA-02 23/10/2021 | 06/11/2021 ( 14 |23.81| 13.86 | 32.4 2.34 330.01 | 22170 | 217487.7 1.027 69.00 6.77
CMIA-03 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 |23.85| 13.78 | 32.3 2.34 328.65 | 21860 | 214446.6 1.028 68.34 6.70
CMIA-04 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 |23.86| 13.8 325 236 329.27 | 18650 | 182956.5 1.028 58.25 5.71
CMIA-05 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 239 | 13.8 324 2.35 329.82 | 21960 | 215427.6 1.028 68.43 6.71
CMIA-06 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 238 | 13.7 32.6 2.38 326.06 | 20197 | 19813257 1.030 63.82 6.26
Promedio (X) 6627 [igicm’
Desviacién estandar () 445238 [icgiem’
Coeficiente de Vasiacién CV (%) 6.71825 |%
£m Caracteristica (Kg/cm2) (X)-(5) 6182 |kgicm’
fn Caracteristica (Mpa) 606 |[Mpa
(*) Elmétodo para determinar el drea bruta es la NTP 399.605:2018
S
NOTA: La 1 16 al tidad, identificacién han sido proporcionadas por los Tesistas.

T L
ﬂ;w;‘":rqp C‘\‘

&
O

Para control de calidad de pavimentos, concreto, asfalto y asesoramiento técnico
contactenos.

(051) 353151

182

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 17: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en pilas con mortero

incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS

Jr,’ Arequipa 1116 - Puno “n" “ S.A.C.

Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albaiiileria
(NTP NTP 399.605:2018)

""ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO VSEL MORTERO
‘|POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :|20/11/2021
-[28 dias
mortero: cemento - arena (incoporado con aditivo sikalatex), E=1 cm.

Tesis

Caracteristicas

de la Junta
DIMENSIONES DE LA [@) RESISTENCIA A LA
n CARGA | CARGA 5
SUESTR E:::g:‘:’; | FECHADE Eg“ sl ESBELTEZ :gﬁ MAXIM | MAXTMA cl;)::;rl-:(::’::gr{ COMERESION
N ROTURA | . |LARGO|ANCHO|ALTURA [ ()=()@) o | A0 ™ ® Kg/em' Mpa
B @ ® & © ) O~V
CMIA-07 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 | 23.91 | 1387 | 325 2.34 331.63 | 26660 | 261534.6 1.027 82.60 810
CMIA-08 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 23.94 | 139 | 3245 233 33277 | 23870 | 234164.7 1.027 7365 722
CMIA-09 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 | 23.92 | 138 | 325 2.36 330.1 | 27880 | 2735028 1.028 86.86 852
CMIA-10 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 | 239 | 1385 | 324 2.34 331.02 | 28990 | 284391.9 1.027 89.96 882
CMIA-11 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 | 2391 | 139 | 326 235 33235 | 29160 | 286059.6 1.028 9016 8584
CMIA-12 23/10/2021 | 20/11/2021 | 28 | 2392 | 1392 | 326 2.34 332.97 | 26600 | 260946 1.027 8207 805
Promedio (X) 8422 |kgiem’
Desviacion estandar (S) 6230925 kg/cm’
Coeficiente de Variacion CV (%) 7.398657 [ %
fm Caracteristica (Kg/em2) (X)(S) 7799 |kgem’
fm Caracteristica (Mpa) 765 [Mpa

(*) El método para determinar el rea bruta es la NTP 399.605:2018

dq

16n han sido por los Tesistas.
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ANEXO 18: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en pilas con mortero

polimérico Massa DunDun a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno “n"“s@a
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albaiiileria
(NTP NTP 399.605:2018)
s |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO VS EL MORTERO
POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :106/11/2021
[Edad Ensayo :|14 dias
Caracteristicas de |Junta con polimérico massa dundun, E =1 mm a 3mm.
la Junta i
DIMENSIONES DE LA PILA A s RESISTENCIA A LA
FECHADE | FECHADE |ED4 {on) EsriTez | HRUTA |weixd | eAxns | FACTORDE COMPRESION
MUESTRA 5 D 5 CORRECCION
ELABORACION | ROTURA | .| LARGO | ANCHO [ALTURA| () =()) (md) | AGe ™) ® Igfen? Mpa
@ @ ® ®) ©) o OFB)*6Y()
CMP-01 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 2395 | 13.90 [ 30.30 2.18 332.91 | 420000 | 41202.00 101 12.80 1.26
CMP-02 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 23.94 | 13.70 | 30.20 220 327.98 | 378000 | 37081.80 102 1171 115
CMP-03 23/10/2021 | 06/11/2021| 14 | 23.90 | 13.96 | 30.30 217 333.64 | 432000 | 42379.20 101 13.12 129
CMP-04 23/10/2021 | 06/11/2021| 14 | 23.80 | 13.90 [ 30.30 218 330.82 | 441000 | 43262.10 101 1352 133
CMP-05 23/10/2021 | 06/11/2021 | 14 | 23.85 | 13.89 | 30.40 219 331.28 | 398000 | 39043.80 102 12.20 120
CMP-06 23/10/2021 | 06/11/2021| 14 | 23.86 | 13.90 | 30.50 219 331.65 | 354000 | 34727.40 102 10.84 1.06
Promedio (X) 1237 |kg/em’
Desviacion estandar (S) 0988264 [kg/em®
Cosficiente de Variacién CV (%) 7.992077 [%
fm Caracteristica (Kg/cm2) (X)(S) 11.38  [kg/em®
fm Caracteristica (Mpa) 112 [Mpa

(*) Elmétodo para determinar el area bruta es la NTP 399.605:2018

4

NOTA: 6n han sido

por los Tesistas.
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ANEXO 19: Certificado del ensayo de resistencia a la compresion en pilas con mortero

polimérico Massa DunDun a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS

Jr,, Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC s.a.c

Email: corpacc.s.a.c@gmail.com

Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albaiiileria
(NTP NTP 399.605:2018)
. i "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO VS
Tesis ‘|EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :{20/11/2021
Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas  |Junta con polimérico massa dundun, E =1 mm a 3mm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE LA PILA ) RESISTENCIA A LA
A CARGA | CARGA 4
—— FECHADE | FECHADE Eg“ (on) ESBELTEZ &nuf.ﬁ MAXIM | MAXIMA gg&og;g SEIMEEE a0
ELABORACION | ROTURA (dias) | LARGO | ANCHO [ALTURA| (9= (®)(2) - A (kg () N@® kg/em’ .,
® @ ® = © [u] ©8)*6)(6) i
CMP-07 23/10/2021 |20/11/2021| 28 2395 | 1398 30.3 217 334.82 | 8260 81030.6 1.013 25.00 245
CMP-08 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 | 23.94 138 30.2 219 330.37 | 5730 562113 1.015 17.61 173
CMP-09 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 239 139 3031 218 332.21 | 7760 76125.6 1.014 23.70 232
CMP-10 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 239 139 30.3 218 332.21 | 6140 60233.4 1.014 18.75 1.84
CMP-11 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 238 1395 | 3029 217 332.01 | 5190 50913.9 1.014 15.85 1:55
CMP-12 23/10/2021 |20/11/2021 | 28 | 23.86 | 13.94 | 3031 217 33261 | 7750 76027.5 1.014 23.63 232
[Promedio (X) 2075 |kg/em’
Destiacién estandar (S) 3.819807 [icg/cm’
Coeficiente de Variacién CV (%) 18.40545 |%
fm Caracteristica (Kg/em2) (X)<(S) 16.93 |kg/em®
fin Caracteristica (Mpa) 166 |Mpa
(*) El método para determinar el area bruta es la NTP 399.605:2018
NOTA: La infc 16 al procedengd idagt-identificacion han sido proporcionadas por los Tesistas.
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ANEXO 20: Certificado del ensayo de resistencia por flexion en pilas con mortero

convencional a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno ‘0”" “ S.AC.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a Ia flexion en pilas de albaiileria
(NTP 399.613:2017)
Tesis I "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[IFecha Ensayo :1106/11/2021
[Edad Ensayo :|14 dias
Caracteristicas | mortero: Cemento - Arena, E=1 cm.
de la Junta
DIMENGIONES DEL RESISTENCIA A LA FLEXION
PILA (cm : CARGA | DISTANCLA
MUESTRA FECHA DE FECHADE |EDAD AREA (ixmal  ENTRE
ELABORACION [ ROTURA | (dias) (cm)
LARGO|ANCHO | ALTURA (kg) |APOYOS (cm) Kg/em® Mpa
FMec-a-01 23/10/2021 06/11/2021 14 43.8 | 23.82 13.8 | 1043.32 220 38.72 2.82 0.28
FMec-a-02 23/10/2021 06/11/2021 14 435 | 23.81 13.7 | 1035.74 210 38.42 271 0.27
FMec-a-03 23/10/2021 06/11/2021 14 43.6 238 13.78 | 1037.68 200 38.52 2.56 0.25
FMc-a-04 23/10/2021 06/11/2021 14 43.7 23.7 13.8 | 1035.69 180 38.62 231 0.23
FMec-a-05 23/10/2021 06/11/2021 14 43.8 | 23.82 13.7 | 1043.32 210 38.72 273 0.27
FMec-a-06 23/10/2021 06/11/2021 14 43.7 23.7 13.82 | 1035.69 160 38.62 2.05 0.20
Promedio (X) 253 |kgfem®
[Desviacion estandar (S) 0.2949 kgcml
Coeficiente de Variacion CV (%) 11.6653 (%
[Resist Caracteristica a la F1 - >
esistencia Caracteristica a exion (X) 223 kg/cuf
(©]
Resistencia Caracteristica a la Flexion 0.22 |Mpa

NOTA: La informacion referente al muestr

dencia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los Tesistas.
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ANEXO 21: Certificado del ensayo de resistencia por flexion en pilas con mortero

convencional a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno ‘0”" “ S.AC.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a Ia flexion en pilas de albaiileria
(NTP 399.613:2017)
Tesis I "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[IFecha Ensayo :120/11/2021
[Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas | mortero: Cemento - Arena, E=1 cm.
de la Junta
DIMENSIONES DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
PILA (cm : CARGA | DISTANCIA
FECHA DE FECHADE |EDAD AREA 2
RMUESTRS ELABORACION | ROTURA | (dias) (cm’) LAl TR
LARGO|ANCHO | ALTURA (kg) |APOYOS (cm) Kg/em® Mpa
FMc-a-07 23/10/2021 20/11/2021 28 | 43.57 | 23.84 139 |1038.71 280 38.49 351 0.34
FMc-a-08 23/10/2021 20/11/2021 28 43.6 | 23.85 13.7 | 1039.86 260 38.52 336 0.33
FMec-a-09 23/10/2021 20/11/2021 28 43.7 | 23.85 13.8 | 1042.25 250 38.62 319 0.31
FMc-a-10 23/10/2021 20/11/2021 28 42.6 | 23.84 | 13.76 | 1015.58 230 37.52 287 0.28
FMec-a-11 23/10/2021 20/11/2021 28 43.8 | 23.84 | 13.85 |1044.19 230 38.72 292 0.29
FMec-a-12 23/10/2021 20/11/2021 28 | 43.79 | 23.85 | 13.87 | 1044.39 220 38.71 278 0.27
Promedio (X) 3.10 kg"cmz
Destiacion estandar (S) 029215 [kg/em’
Coeficiente de Variacién CV (%) 9.41032 (%
[Resistencia Caracteristica a la Flexion (X)- 281 kg’cml
1)
Resistencia Caracteristica a la Flexion 0.28 |Mpa

NOTA : 13 informacion referente al mu

edencia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los Tesistas.
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ANEXO 22: Certificado del ensayo de resistencia por flexion en pilas con mortero

incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno ‘0”" “ S.AC.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a Ia flexion en pilas de albaiileria
(NTP 399.613:2017)
Tesis I "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[IFecha Ensayo :28/11/2021
[Edad Ensayo :|14 dias
Caracteristicas | mortero: cemento - arena (incoporado con aditivo sikalatex), E =1 cm.
de la Junta
DIMENGIONES DEL RESISTENCIA A LA FLEXION
PILA (cm : CARGA | DISTANCLA
MUESTRA FECHA DE FECHADE |EDAD AREAS | n | e TRE
ELABORACION [ ROTURA | (dias) (cm)
LARGO|ANCHO | ALTURA (kg) |APOYOS (cm) Kg/em® Mpa
FMIA-01 14/11/2021 28/11/2021 14 43.8 | 23.82 13.8 1043.32 400 38.72 5.12 0.50
FMIA-02 14/11/2021 28/11/2021 14 435 | 23.81 13.7 1035.74 350 38.42 451 0.44
FMIA-03 14/11/2021 28/11/2021 14 43.6 238 13.78 | 1037.68 360 38.52 4.60 0.45
FMIA-04 14/11/2021 28/11/2021 14 43.7 23.7 13.8 1035.69 340 38.62 436 0.43
FMIA-05 14/11/2021 28/11/2021 14 43.8 | 23.82 13.7 1043.32 380 38.72 494 0.48
FMIA-06 14/11/2021 28/11/2021 14 43.7 23.7 13.82 | 1035.69 430 38.62 5.50 0.54
Promedio (X) 484 l(gy’cm2
Desviacion estandar (S) 042844 [kg/em’
Coeficiente de Variacion CV (%) 8.85172 (%
[Resistencia Caracteristica a la Flexion (X)- 241 kg,/cml
(©]
Resistencia Caracteristica a la Flexion 043 |Mpa

NOTA: L a informacion referente al mn

cedencia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los Tesistas.
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ANEXO 23: Certificado del ensayo de resistencia por flexion en pilas con mortero

incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno “n" “ S.A.C.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a Ia flexion en pilas de albaiileria
(NTP 399.613:2017)
Tesis I "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
'|ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[Fecha Ensayo :128/11/2021
[Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas | mortero: cemento - arena (incoporado con aditivo sikalatex), E =1 cm.
de la Junta
DIMENSIONES DELA RESISTENCIA A LA FLEXION
PILA (cmy 0 CARGA | DISTANCIA
FECHA DE FECHADE |EDAD AREA 5
DU ELABORACION | ROTURA (dias) [ N | ETRE
LARGO|ANCHO [aLTURs| ™) [ ) |aPOYOS(@m)|  ggew! Mpa
FMIA-07 31/10/2021 28/11/2021 28 | 43.57 | 23.84 13.9 |[1038.71 590 38.49 7.40 0.73
FMIA-08 31/10/2021 28/11/2021 28 43.6 | 23.85 13.7 | 1039.86 540 38.52 6.97 0.68
FMIA-09 31/10/2021 28/11/2021 28 43.7 | 23.85 13.8 | 1042.25 580 38.62 740 0.73
FMIA-10 31/10/2021 28/11/2021 28 42.6 | 23.84 | 13.76 | 1015.58 475 37.52 592 0.58
FMIA-11 31/10/2021 28/11/2021 28 43.8 | 23.84 | 13.85 |1044.19 470 38.72 597 0.59
FMIA-12 31/10/2021 28/11/2021 28 | 43.79 | 23.85 | 13.87 | 1044.39 580 38.71 7.34 0.72
Promedio (X) 683 |kglem®
[Desviacion estandar (S) 0.70511 kg,ﬂcmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 1032 |%
Resistencia Caracteristica a la Flexion (X)- >
6.13 [kg/em’
(S)
Resistencia Caracteristica a la Flexién 0.60 [Mpa

Para control de calidad de pavimentos, concreto, asfalto y
asesoramiento técnico contactenos.

(051) 353151

189

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 24: Certificado del ensayo de resistencia por flexion en pilas con mortero

polimérico Massa DunDun a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno ‘0”" “ S.AC.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a Ia flexion en pilas de albaiileria
(NTP 399.613:2017)
Tesis I "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[IFecha Ensayo :1106/11/2021
[Edad Ensayo :|14 dias
Caracteristicas  |Junta con polimérico massa dundun, E =1 mm a 3mm.
de la Junta i
DIMENGIONES DEL RESISTENCIA A LA FLEXION
PILA (cm : CARGA | DISTANCLA
MUESTRA FECHA DE FECHADE |EDAD AREAS | n | e TRE
ELABORACION [ ROTURA | (dias) (cm)
LARGO|ANCHO | ALTURA (kg) |APOYOS (cm) Kg/em® Mpa
FMP-01 23/10/2021 06/11/2021 14 40.5 | 23.82 13.8 964.71 330 35.42 3.87 0.38
FMP-02 23/10/2021 06/11/2021 14 40.6 238 13.78 | 966.28 310 35.52 3.65 0.36
FMP-03 23/10/2021 06/11/2021 14 | 40.55 | 23.79 | 13.81 |964.685 310 35.47 3.64 0.36
FMP-04 23/10/2021 06/11/2021 14 | 40.56 | 23.81 13.8 | 965.734 360 35.48 423 0.41
FMP-05 23/10/2021 06/11/2021 14 40.7 | 23.78 | 13.82 |967.846 320 35.62 3.76 0.37
FMP-06 23/10/2021 06/11/2021 14 40.8 238 13.79 | 971.04 320 35.72 3.79 0.37
Promedio (X) 382 [kg/em’
[Desviacion estandar (S) 0.21533 kgcml
Coeficiente de Variacion CV (%) 5.63369 (%
;R;}ststencxa Caracteristica a la Flexion (X)- 361 kg,/cml
Resistencia Caracteristica a la Flexion 0.35 |Mpa
ST ia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los Tesistas.
N
o 2, QN
2,
on & A
& CElernl S 0 i
T J
B° & /
|/
Para control de calidad de pavimentos, concreto, asfalto y @
asesoramiento técnico contactenos. (05 1 ) 353 1 5 1

190

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 25: Certificado del ensayo de resistencia por flexion en pilas con mortero

polimérico Massa DunDun a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr. Arequipa 1116 - Puno ‘0”" “ S.AC.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a Ia flexion en pilas de albaiileria
(NTP 399.613:2017)
Tesis I "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[IFecha Ensayo :120/11/2021
[Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas  |Junta con polimérico massa dundun, E =1 mm a 3mm.
de la Junta i
DIMENGIONES DEL RESISTENCIA A LA FLEXION
PILA (cm : CARGA | DISTANCLA
MUESTRA FECHA DE FECHADE |EDAD AREA (ixmal  ENTRE
ELABORACION [ ROTURA | (dias) (cm)
LARGO|ANCHO | ALTURA (kg) |APOYOS (cm) Kg/em® Mpa
FMP-07 23/10/2021 20/11/2021 28 40.5 | 23.82 13.9 964.71 540 35.42 6.23 0.61
FMP-08 23/10/2021 20/11/2021 28 40.6 238 13.78 | 966.28 498 35.52 5.87 0.58
FMP-09 23/10/2021 20/11/2021 28 | 40.52 | 23.78 13.8 | 963.566 520 35.44 6.10 0.60
FMP-10 23/10/2021 20/11/2021 28 | 40.53 | 23.81 | 13.79 |965.019 450 35.45 528 0.52
FMP-11 23/10/2021 20/11/2021 28 | 40.55 | 23.83 | 13.81 |966.307 460 35.47 5:39 0.53
FMP-12 23/10/2021 20/11/2021 28 | 40.56 | 23.84 | 13.92 | 966.95 380 35.48 4.38 0.43
Promedio (X) 554 [kg/em’
Desviacion estandar (S) 0.68537 kgcml
Coeficiente de Variacion CV (%) 12.3649 (%
[Resistencia Caracteristica a la Flexion (X)- 486 kg,/cml
(©]
Resistencia Caracteristica a la Flexion 0.48 |Mpa

NOTA: La informacién referente al mx . procedencia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los Tesistas.
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ANEXO 26: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero convencional a la edad de 7 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr, Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
Tesis 1 "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :113/11/2021
[Edad Ensayo :|07 dias
Caracteristicas ~ |mortero: cemento - arena, E =1 cm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE | (*) AREA e RESISTENCIA A LA
R ECETE FECHADE |EDAD | LAPILA(m) |BRUTADELA | Wi v, | CARGA | ADHERENCIAPOR CIZALLE
MUESTRA 2 S SUPERFICIE MAXIMA (N)
ELABORACION| ROTURA | (dias) | LARGO [ANCHO | poor o () (kg) ® Kg/em® Mpa
@ @ @) @ ©)=(1)/6)
AMc-a-01 06/11/2021 13/11/2021 7 238 13.86 659.736 720 7063.2 1.09 0.11
AMc-a-02 06/11/2021 13/11/2021 7 239 138 659.64 730 7161.3  Fi i 0.11
AMec-a-03 06/11/2021 13/11/2021 7 238 138 656.88 670 6572.7 1.02 0.10
AMec-a-04 06/11/2021 13/11/2021 J 23.75 1381 655.975 710 6965.1 1.08 0.11
AMc-a-05 06/11/2021 13/11/2021 7 23.76 13.68 650.0736 710 6965.1 1.09 0.11
AMc-a-06 06/11/2021 13/11/2021 Y/ 2375 13.9 660.25 750 73575 114 0.11
Promedio (X) 1.09 kgﬂ‘cml
Desviacion estandar (S) 0.04 kg"cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 352 %
Resistencia caracteristica a la 1.05 )
adherencia (A) = (R)-(5) / kg/cni
Resistencia caracteristica a la
dbiecacis (&) 0.10 Mpa

(*) Elmétodo para determinar el 4rea bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001

cia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los tesistas.
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ANEXO 27: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero convencional a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr, Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
=
Tesis _|"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :106/11/2021
[Edad Ensayo :|14 dias
Caracteristicas ~ |mortero: cemento - arena, E =1 cm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE | (*) AREA e RESISTENCIA A LA
R ECETE FECHADE |EDAD | LAPILA(m) |BRUTADELA | Wi v, | CARGA | ADHERENCIAPOR CIZALLE
MUESTRA 2 S SUPERFICIE MAXIMA (N)
ELABORACION| ROTURA | (dias) | LARGO [ANCHO | poor o () (kg) ® Kg/em® Mpa
@ (¢)] 5] @ (6)=(4)/3)
AMc-a-07 23/10/2021 06/11/2021 14 238 13.85 659.26 1210 11870.1 1.84 0.18
AMec-a-08 23/10/2021 06/11/2021 14 2381 138 657.156 1130 110853 1.72 0.17
AMc-a-09 23/10/2021 06/11/2021 14 2378 13.9 661.084 1420 139302 2.15 0.21
AMec-a-10 23/10/2021 06/11/2021 14 238 138 656.88 1250 122625 1.90 0.19
AMec-a-11 23/10/2021 06/11/2021 14 237 139 658.86 1220 119682 1.85 0.18
AMc-a-12 23/10/2021 06/11/2021 14 238 13.85 659.26 1150 112815 1.74 0.17
Promedio (X) 187 kgﬂ‘cml
Desviacion estandar (S) 0.15 kg"cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 824 %
Resistencia caracteristica a la 171 )
adherencia (A) = (R)-(5) : kg/cni
Resistencia caracteristica a la
dbiecacis (&) 0.17 Mpa

(*) Elmétodo para determinar el 4rea bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001
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ANEXO 28: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero convencional a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr, Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
=
Tesis |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :120/11/2021
[Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas ~ |mortero: cemento - arena, E =1 cm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE | (*) AREA e RESISTENCIA A LA
R ECETE FECHADE |EDAD | LAPILA(m) |BRUTADELA | Wi v, | CARGA | ADHERENCIAPOR CIZALLE
MUESTRA 2 S SUPERFICIE MAXIMA (N)
ELABORACION| ROTURA | (dias) | LARGO [ANCHO | poor o () (kg) ® Kg/em® Mpa
@ (¢)] 5] @ (6)=(4)/3)
AMc-a-13 23/10/2021 20/11/2021 28 238 13.86 659.736 1500 14715 227 0.22
AMc-a-14 23/10/2021 20/11/2021 28 2381 13.84 659.0608 1580 154998 2.40 0.24
AMc-a-15 23/10/2021 20/11/2021 28 2378 13.85 658.706 1520 149112 231 0.23
AMec-a-16 23/10/2021 20/11/2021 28 238 13.86 659.736 1670 163827 2.53 0.25
AMec-a-17 23/10/2021 20/11/2021 28 237 139 658.86 1480 145188 225 0.22
AMc-a-18 23/10/2021 20/11/2021 28 238 13.85 659.26 1850 181485 281 028
Promedio (X) 243 kgﬂ‘cml
Desviacion estandar (S) 021 kg"cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 8.76 %
Resistencia caracteristica a la 221 )
adherencia (A) = (R)-(5) : kg/cni
Resistencia caracteristica a la
dbiecacis (&) 0.22 Mpa

(*) Elmétodo para determinar el area bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001

NOTA : La informacion referente al cia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los tesistas.

ocpden
AN
o7 &l

Para control de calidad de pavimentos, concreto, asfalto y
asesoramiento técnico contactenos.

(051) 353151

194

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 29: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 7 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr, Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
Tesis |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :113/11/2021
[Edad Ensayo :|07 dias
Caracteristicas ~ |mortero: cemento - arena (incoporado con aditivo sikalatex), E=1 cm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE | (*) AREA e RESISTENCIA A LA
R ECETE FECHADE |EDAD | LAPILA(m) |BRUTADELA | Wi v, | CARGA | ADHERENCIAPOR CIZALLE
MUESTRA 2 S SUPERFICIE MAXIMA (N)
ELABORACION| ROTURA | (dias) | LARGO [ANCHO | poor o () (kg) ® Kg/em® Mpa
() @ @) @ (©)=(4)/3)
AMIA-01 06/11/2021 13/11/2021 7 238 13475 654.5 1420 139302 247 0.21
AMIA-02 06/11/2021 13/11/2021 7 237 13.85 656.49 1610 15794.1 245 0.24
AMIA-03 06/11/2021 13/11/2021 7 239 138 659.64 1460 143226 221 022
AMIA-04 06/11/2021 13/11/2021 J 238 13.9 661.64 1410 138321 2.13 0.21
AMIA-05 06/11/2021 13/11/2021 7 2381 1392 662.8704 1430 140283 2.16 0.21
AMIA-06 06/11/2021 13/11/2021 Y/ 238 13.95 664.02 1450 142245 218 021
Promedio (X) 222 kgﬂ‘cml
Desviacion estandar (S) 0.12 kg"cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 533 %
Resistencia caracteristica a la 210 )
adherencia (A) = (R)-(5) ; kg/cni
Resistencia caracteristica a la
dbiecacis (&) 0.21 Mpa

(*) Elmétodo para determinar el 4rea bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001

NOTA : La informacion referente al
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ANEXO 30: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
Tesis |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :106/11/2021
[Edad Ensayo :|14 dias
Caracteristicas ~ |mortero: cemento - arena (incoporado con aditivo sikalatex), E=1 cm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE | (*) AREA e RESISTENCIA A LA
MUESTRA R ECETE FECHADE |EDAD | LA PILA (cm) B;‘Umf: E\ ot pﬁ,\m ADHERENCIA POR CIZALLE
ELABORACION| ROTURA | (dias) | LARGO | ANCHO DE PEGA (c) (kg) ® Kg/em® Mpa
() @ @) @ ©)=(1)/6)
AMIA-07 23/10/2021 06/11/2021 14 237 13475 651.75 1830 179523 281 0.28
AMIA-08 23/10/2021 06/11/2021 14 238 13.85 659.26 1910 18737.1 290 0.28
AMIA-09 23/10/2021 06/11/2021 14 239 138 659.64 1880 184428 2.85 0.28
AMIA-10 23/10/2021 06/11/2021 14 238 13.9 661.64 1880 184428 2.84 0.28
AMIA-11 23/10/2021 06/11/2021 14 2381 13.85 659.537 1930 189333 2:93 0.29
AMIA-12 23/10/2021 06/11/2021 14 2381 1392 662.8704 1850 181485 279 027
Promedio (X) 2385 kgﬂ‘cml
Desviacion estandar (S) 0.05 kg"cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 181 %
Resistencia caracteristica a la 2.80 )
adherencia (A) = (R)-(5) : kg/cni
Resistencia caracteristica a la
adhevencia (A) 0.27 Mpa
(*) Elmétodo para determinar el 4rea bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001
NOTA : La informacion referente al mu rogedencia, cantidad, identificacién han sido proporcionadas por los tesistas.

ONERER | N
> -»z.%O\:
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ANEXO 31: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero incorporado con aditivo SikaLatex® a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
=
Tesis |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :120/11/2021
[Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas ~ |mortero: cemento - arena (incoporado con aditivo sikalatex), E=1 cm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE | (*) AREA e RESISTENCIA A LA
R ECETE FECHADE |EDAD | LAPILA(m) |BRUTADELA | Wi v, | CARGA | ADHERENCIAPOR CIZALLE
MUESTRA 2 S SUPERFICIE MAXIMA (N)
ELABORACION| ROTURA | (dias) | LARGO [ANCHO | poor o () (kg) ® Kg/em® Mpa
@ (¢)] 5] @ (6)=(4)/3)
AMIA-13 23/10/2021 20/11/2021 28 237 13.87 657438 2320 227592 353 0.35
AMIA-14 23/10/2021 21/11/2021 28 238 1392 662.592 2330 228573 3.52 0.34
AMIA-15 23/10/2021 22/11/2021 28 239 13.91 664.898 2380 233478 3.58 0.35
AMIA-16 23/10/2021 23/11/2021 28 238 13.9 661.64 2510 246231 3.79 0.37
AMIA-17 23/10/2021 24/11/2021 28 2381 139 661918 2560 251136 3.87 0.38
AMIA-18 23/10/2021 25/11/2021 28 2381 1392 662.8704 2760 27075.6 4.16 0.41
Promedio (X) 374 kgcm2
Desviacion estandar (S) 0.25 kgcmz
Coeficiente de Variacién CV (%) 6.75 %
Resistencia caracteristica a la 3.49 N
dherencia (A) = (X)-(5) : ki
Resistencia caracteristica a la M
adherencia (A) 0.34 pa

(*) Elmétodo para determinar el area bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001

NOTA : La informacién referente al

5

'eo,‘%ge&iehcia. cantidad, identificacién han sido proporcionadas por los tesistas.
S ICIT QN
f L=\
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ANEXO 32: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero polimérico Massa DunDun a la edad de 3 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
Tesis _|""ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘|ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
[Fecha Ensayo :128/11/2021
[Edad Ensayo -|03 dias
Caracteristicas  |Junta con polimérico massa dundun, E =1 mm a 3mm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE (*) AREA RESISTENCIA ALA
FECHA DE FECHADE |EDAD LA PILA (cm) BRUTA DE LA C:_IRGA .CARCA ADHERENCIA POR CIZALLE
MUESTRA A " SUPERFICIE | MAXIMA | MAXIMA (N)
ELABORACION ROTURA (dias) | LARGO | ANCHO 2, Kg/cmz
DEPEGA (em) |(kg) (4 ®) Mpa
@ @ 3) ©=-(1)/6)
AMP-01 25/11/2021 28/11/2021 3 2395 13.9 665.81 670 6572.7 101 0.10
AMP-02 25/11/2021 28/11/2021 3 23.94 138 660.744 760 7455.6 115 0.11
AMP-03 25/11/2021 28/11/2021 3 2391 13.79 659.4378 740 72594 112 0.11
AMP-04 25/11/2021 28/11/2021 3 239 13.85 662.03 760 7455.6 115 0.11
AMP-05 25/11/2021 28/11/2021 3 2389 13.86 662.2308 680 6670.8 1.03 0.10
AMP-06 25/11/2021 28/11/2021 3 239 13.9 664.42 780 7651.8 1.17 0.12
Promedio (X) 110 ke/ent’
Desviacion estandar (S) 0.07 kg/ent’
Coeficiente de Variacién CV (%) 6.38 %
Resistencia caracteristica a la 1.03 e
adherencia (A) = (R)-(S) : kg/em
[Resistencia caracteristica a la 0.10 Mpa
t ) 5 p

(*) Elmétodo para determinar el area bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001

NOTA : La informacion referente al mue;

edencia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los tesistas.
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ANEXO 33: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero polimérico Massa DunDun a la edad de 7 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
Tesis 1 "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :128/11/2021
[Edad Ensayo :|07 dias
Caracteristicas |Junta con polimérico massa dundun, E =1 mm a 3mm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE (*) AREA CARGA RESISTENCIA ALA
FECHA DE FECHADE |EDAD LA PILA (cm) BRUTADELA MAXIMA ’CARGA ADHERENCIA POR CIZALLE
MUESTRA A 5 SUPERFICIE MAXIMA (N)
ELABORACION| ROTURA | (dias) | LARGO [ANCHO | poor o () (kg) ® Kg/em® Mpa
@ @ @) @ ©)=(1)/6)
AMP-07 21/11/2021 28/11/2021 7 2395 139 665.81 1440 14126 .4 2.16 0.21
AMP-08 21/11/2021 28/11/2021 7 2394 138 660.744 1480 145188 224 0.22
AMP-09 21/11/2021 28/11/2021 7 2391 13.79 6594378 1385 13586.85 210 0.21
AMP-10 21/11/2021 28/11/2021 J 239 13.85 662.03 1390 136359 2.10 0.21
AMP-11 21/11/2021 28/11/2021 7 23.89 13.86 662.2308 1270 12458.7 1:92 0.19
AMP-12 21/11/2021 28/11/2021 Y/ 239 13.9 664.42 1570 15401.7 236 023
Promedio (X) 215 kgﬂ‘cml
Desviacion estandar (S) 0.15 kg"cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 6.99 %
Resistencia caracteristica a la 2.00 )
adherencia (A) = (R)-(5) / kg/cni
Resistencia caracteristica a la
adhevencia (A) 0.20 Mpa

(*) Elmétodo para determinar el 4rea bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001

NOTA : La informacion referente al mu
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ANEXO 34: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero polimérico Massa DunDun a la edad de 14 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr, Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Ensayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
Tesis 1 "ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :106/11/2021
[Edad Ensayo :|14 dias
Caracteristicas |Junta con polimérico massa dundun, E =1 mm a 3mm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE (*) AREA RESISTENCIA ALA
FECHA DE FECHADE |EDAD LA PILA (cm) BRUTADELA C,}RGA ’CARGA ADHERENCIA POR CIZALLE
MUESTRA A 5 SUPERFICIE | MAXIMA | MAXIMA (N)
ELABORACION ROTURA (dias) | LARGO | ANCHO 2, ](g/cmz
DEPEGA (em) | (ke) (@) ®) Mpa
@ @ @) ©)=(1)/6)
AMP-13 23/10/2021 06/11/2021 14 2395 139 665.81 1800 17658 2.70 0.27
AMP-14 23/10/2021 06/11/2021 14 2394 138 660.744 1870 183447 283 0.28
AMP-15 23/10/2021 06/11/2021 14 2391 13.79 6594378 2280 22366.8 3.46 0.34
AMP-16 23/10/2021 06/11/2021 14 239 13.85 662.03 1700 16677 257 0.25
AMP-17 23/10/2021 06/11/2021 14 23.89 13.86 662.2308 1750 171675 2.64 0.26
AMP-18 23/10/2021 06/11/2021 14 239 13.9 664.42 1770 17363.7 2.66 0.26
Promedio (X) 2381 kgﬂ‘cml
Desviacion estandar (S) 033 kg"cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 11.68 %
Resistencia caracteristica a la 248 )
adherencia (A) = (R)-(5) : kg/cni
Resistencia caracteristica a la
adhevencia (A) 0.24 Mpa

(*) Elmétodo para determinar el 4rea bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001

NOTA : La informacion referente al
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ANEXO 35: Certificado del ensayo de resistencia a la adherencia por cizalle en pilas

con mortero polimérico Massa DunDun a la edad de 28 dias

LABORATORIO DE GEOTECNIA
CONCRETO, PAVIMENTOS Y ASFALTOS
Jr Arequipa 1116 - Puno CORPAECEC sAac.
Email: corpacc.s.a.c@gmail.com
Erlsayo de resistencia a la adherencia en pilas de albanileria
(Norma de referencia Nch167. Of 2001)
=
Tesis |"ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE
‘| ADITIVO VS EL MORTERO POLIMERICO"
Tesistas :|BACH. HUBER CASTILLO MIRANDA - CRISTIAN BORIS QUISPE TINTAYA
Fecha Ensayo :120/11/2021
[Edad Ensayo :|28 dias
Caracteristicas |Junta con polimérico massa dundun, E =1 mm a 3mm.
de la Junta i
DIMENSIONES DE (*) AREA CARGA RESISTENCIA ALA
FECHA DE FECHADE |EDAD LA PILA (cm) BRUTADELA MAXIMA ’CARGA ADHERENCIA POR CIZALLE
MUESTRA A 5 SUPERFICIE MAXIMA (N)
ELABORACION| ROTURA | (dias) | LARGO [ANCHO | poor o () (kg) ® Kg/em® Mpa
@ @ @) @ ©)=(1)/6)
AMP-19 23/10/2021 20/11/2021 28 2395 13.71 656.709 1890 18540.9 2.88 0.28
AMP-20 23/10/2021 20/11/2021 28 2394 13.7 655.956 1740 17069 4 2.65 0.26
AMP-21 23/10/2021 20/11/2021 28 2391 138 659916 1800 17658 273 0.27
AMP-22 23/10/2021 20/11/2021 28 239 13.85 662.03 2040 200124 3.08 0.30
AMP-23 23/10/2021 20/11/2021 28 23.89 13.84 661.2752 1890 185409 2.86 0.28
AMP-24 23/10/2021 20/11/2021 28 239 138 659.64 1950 191295 296 029
Promedio (X) 286 kgﬂ‘cml
Desviacion estandar (S) 0.15 kg"cmz
Coeficiente de Variacion CV (%) 540 %
Resistencia caracteristica a la 2.70 )
adherencia (A) = (R)-(5) : kg/cni
Resistencia caracteristica a la
adherencia (A) 027, Mpa
(*) Elmétodo para determinar el 4rea bruta es la Nch167.0£2001
El presente ensayo tiene como referencia a la norma chilena Nch167.0£2001
NOTA : La informacion referente al muestreo, cia, cantidad, identificacion han sido proporcionadas por los tesistas.
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ANEXO 36: Matriz de consistencia

ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA CON MORTERO INCORPORADO DE ADITIVO
VS EL MORTERO POLIMERICO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Vanaple
Dependiente
Evaluar la
. resistencia Existen  diferencias
¢Cudles son las L. o
. . mecanica de significativas en la 1.-Mortero
diferencias del analisis de . . . . . .
. . L. albafileria en pilas  resistencia mecanica convencional.
resistencia mecanica de . . .
. . con juntas de de albafileria en pilas 2.-Mortero
albafiileria en pilas con - .
. mortero con juntas de mortero incorporado con
juntas de mortero . . o
. convencional convencional aditivo.
convencional (cemento —
(cemento — arena), (cemento - arena), 3.-Mortero
arena), mortero . L .
incornorado con aditivo mortero mortero incorporado polimérico Massa Tipo de
P L y incorporado con con aditivo y el DunDun. investigacion:
el mortero polimérico? L A
aditivo y el mortero  mortero polimérico. Aplicada
polimérico.
o ) Nivel de
Problemas Especificos Objetivos Hipotesis Especificas Variable investigacion:

Especificos Independiente

Correlacional

. Determinar la . . .
¢Cudles son las resistencia en Existen diferencias Disefio d
diferencias de las combresion en pilas significativas de la : |sent(_) e./ )
resistencias en P P resistencia en Investigacion:
L . con mortero L . .
compresion en pilas con convencional compresion en pilas con Experimental.
mortero  convencional mortero  convencional  Tipos de Mortero
(cemento — arena), ; .
(cemento - arena), mortero (cemento - arena), Segun el tiempo de
mortero incorporado con . mortero incorporado con estudio:
L incorporado con L
aditivo 'y el mortero S aditivo y el mortero N
S aditivo y el mortero S Longitudinales.
polimérico? ST polimérico.
polimérico.
Determinar la Poblacion
¢Cuales son las  resistencia por  Existen diferencias Ladrillos King Kong
diferencias de las  flexion en pilas con  significativas de la Hércules 10 de la
resistencias por flexion  mortero resistencia por flexion en ladrillera Diamante.
en pilas con mortero  convencional pilas  con  mortero
convencional (cemento —  (cemento — arena),  convencional (cemento — Muestra
arena), mortero  mortero arena), mortero .
. o . . . El tamafio de la
incorporado con aditivoy  incorporado con incorporado con aditivo y ) ‘
L L L muestr: r
el mortero polimérico? aditivo y el mortero el mortero polimérico. . uest.a _,pa a esda
L Investi 1on
polimérico. es gac.O es de
462 ladrillos 'y el
. nimero de pilas es de
Determinar la . . .
. . . Existen  diferencias 132 para mayor detalle
¢Cudles son las resistencia a la o o
. . . significativas de la ver la Tabla N°2.
diferencias  de las  adherencia por . .
. . . . resistencia a la
resistencias a la cizalle en pilas con

. . adherencia por cizalle
adherencia por cizalle en  mortero

- . con mortero
pilas con mortero  convencional .
. convencional
convencional (cemento —  (cemento — arena),
(cemento — arena),
arena), mortero  mortero .
- . . mortero  incorporado
incorporado con aditivoy  incorporado con .
L o con aditivo y el
el mortero polimérico? aditivo y el mortero s
L mortero polimérico.
polimérico.
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ANEXO 37: Ficha técnica ladrillo Diamante King Kong Hércules 10

LADRILLOS

Caracteristicas Fisicas

King Kong
Hércules 10

Denominacion:
King Kong Hércules 10

Medidas:
10x14x24 cm

-

CODIGO : FT-GCO-VE-01

VERSION : 02

Peso:
2.95(min)-3.20(max) Kg

Rendimiento
34.10 Und/m?2

Parametros

Segin norma E070
Norma técnica de albanileria
E-070 Tipo IV

Alabeo Maximo
4 mm

Bondades:

Resistencia a compresion
Minimo

130 (Kg/cm2)

Variacién de la dimension
+ - 4% Maximo de alto - Aislamiento

+ - 3% Maximo de ancho termo-acustico

+ - 2% Méximo de largo -Controles de Calidad

- Los mads resistentes
del mercado
- Medidas uniformes
- Ecoldgicos

FICHA TECNICA
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ANEXO 38: Ficha técnica del cemento RUMI IP

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP — ALTA RESISTENCIA

DESCRIPCION ' El Cemento Portland Puzolanico Rumi IP, ALTA RESISTENCIA, es un cemento elaborado bajo los maés
estrictos estandares de |a industria cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su
produccion se reduce ostensiblemente la emisién de CO,, contribuyendo a la reduccion de los gases con
efectoinvernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcanico de alta
reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de tltima generacidn, logrando un
alto grado de finura. La fabricacidn es controlada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con
1SO 9001y de gestion ambiental ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacion, hacen que el Cemento Portland Puzolanico
Rumi IP, tenga propiedades especiales que otorgan a los concretos y morteros cualidades tinicas de ALTA
RESISTENCIA, permitiendo que el concreto mejore su resistencia e impermeabilidad y también pueda
resistir la accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas saladas, sulfatadas, acidas, desechos
industriales, reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u otros tipos de deterioro

TIPO IP — ALTA RESISTENCIA

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructura y construccién en general.
Especialmente para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

LA DURABILIDAD r

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define Ia capacidad de éste para
resistir la accion del medio ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

CARACTERISTICAS Requisi
3 quisitos Norma
TECNICAS REQUISITOS QUIMICOS [t NTP 334.090
PUZOLANICO RUMI TIPO IP ASTM C-595
MgO (%) 1.99 6.00 Max.
5Q,(%) 1.75 4.00 Max.
Pérdida por ignicién (%) 2.14 5.00 Méx.
Comparativo con Norma
CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090 Tipoly Tipo V
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 b -
Expansién en autoclave (%) 0 0.80 Max
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 45 Min.
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Max.
.
Resistencia a la compresion Kgf/cm? Kgf/cm? MPa
e [ e
1dias 104 10 - - - -
3 dias 199 20 133 Min. 13 122 12
7 dias 247 24 204 Min. 20 194 19
28 dias 342 34 255 Min. 25 = =
60 dias 397 39 - - - -
Resistencia a los sulfatos
% Expansién a los 14 dias l 0.018 l I 0.04 Max. I
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TIPO IP — ALTA RESISTENCIA

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP - ALTA DURABILIDAD

gg:)wuli‘s\mg\’:ECON COMPARACION RESISTENCIAS

RESISTENCIA DE RUMI IP ALTA DURABILIDAD Vs. NTP Cemento Tipo |y IP
NORMAS TECNICAS w0 —

Resistencias en MPa

1dia 3 dias 7 dias 28 dias 60 dias

CEMENTO TIPO | NORMA TECNICA NTP 334.009 (ASTM C150)
CEMENTO TIPO IP NORMA TECNICA NTP 334.090 (ASTM C 595)
= CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP

PROPIEDADES ' [l VIAYOR RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica
interna en comparacion con otros tipos de puzolana, hacen que el cemento Rumi IP desarrolle con el tiempo
resistencias a la compresion superiores a las que ofrecen otros tipos de cemento.

Los aluminosilicatos de la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio liberado de la reaccion de
hidratacién del cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una

resistencia adicional al cemento, superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTOTIPOI

El cemento Tipo | produce un 75% de silicatos de calcio (resistencia), el otro 25 % es hidréxido de calcio que
no ofrece resistencia y es susceptible a los ataques quimicos, produciendo erosiones y/o expansiones.

CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP

I HIDROXIDO DE CALCIO REACCIONA CON LA PUZOLANA ] [ REACCION PUZOLANICA PRODUCE MAS SILICATOS

e PYNSTvOT |
La puzolana que contiene el cemento RUMI IP, reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo mds
silicatos de calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poros haciendo un concreto mas

impermeable.
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP - ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS:

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacion del cemento, reacciona con los sulfatos produciendo
sulfato de calcio dihidratado que genera una expansion del 18% del sélido y produce también etringita que
es el compuesto causante de la fisuracion del concreto

Debido a la capacidad de la puzolana de Rumi para fijar este hidréxido de calcio liberado y a su mayor
impermeabilidad, el cemento Rumi Tipo IP es mas resistente a los sulfatos y al ataque quimico de otros
iones agresivos

Resultados de laboratorio demuestran que el cemento Portland Tipo IP, tiene mayor resistencia a los
sulfatos que el cemento Tipo V.

Resistencia a los [EEL LY IG  Resultado Cemento Requisitos de Norma NTP
sulfatos RUMI IP RUMI Tipo V 334.009 TipoV

Maximo % de Expansién

alos 14 dias 0.018 0.029 0.040 Max.

* La expansion del cemento RUMI IP - ALTA DURABILIDAD, es menor que la del cemento Tipo Vy
mucho menor al exigido en la norma.

MAYOR IMPERMEABILIDAD:

TIPO IP - ALTA RESISTENCIA

Elcemento portland puzolanico RUMI IP, produce mayor cantidad de silicatos célcicos, debido a |a reaccion
de los aluminosilicatos de la puzolana con los hidroxidos de calcio producidos en la hidratacion del cemento,
disminuyendo la porosidad capilar, asi el concreto se hace menos permeable y protege a la estructura
metalicadela corrosion.

[El INHIBE LA REACCION ALCALI- AGREGADO:

La puzolana de Rumi remueve los alcalis de la pasta de cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi |a fisuracién del concreto debido a la reaccién expansiva alcali — agregado, ante la
presencia de agregados alcali reactivos.

El ensayo de expansién del mortero es un requisito opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados alcali reactivos. El cemento Rumi tipo IP cumple con
este requisito opcional demostrado en ensayos de laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansién causada por la reaccién entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento.

ENSAYO DE COMPROBACION DEL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI TIPO IP QUE INHIBE LA
REACCION ALCALI-AGREGADO.

Comparacion de potencial de reactividad alcalina de los cementos tipos I, V y IP segtin método de la norma
ASTM C1260-07

Expansién provocada por la reaccién alcali - agregado
El cemento Rumi IP neutraliza esta reaccion
protegiendo al concreto contra este tipo de
Potencialmente ataque.
N nocivo
3
H
H
g
®
M
-
% Expansion Barr
Dias *Los cementos tipo | y V presentan un porcentaje
| CementotipoVi] C de expansion de 0.20 a los 16 dias lo cual se les
3 dias | 0 0.01 0 considera potencialmente dafiino.
7 dias 0.03 0.07 0 4 J
‘ ** Bajo riesgo de expansion en condiciones de
10 dias | oo0s 0.16 0.01 Sl RCAREIE e
~ T - — campo.
16 dias 0.21* 0.28* 0.02**
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP - ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r MENOR CALOR DE HIDRATACION:

La reacciéon entre el Hidroxido de Calcio, liberado en la hidratacién el cemento, con el aluminato
tricdlcico(C3A) presente en el cemento, genera gran calor de hidratacion. La puzolana al reaccionar con el
hidréxido de calcio, inhibe esta reaccidon, generando menor calor de hidratacion, evitando contraccionesy
fisuraciones que afectan |a calidad del concreto, principalmente en obra de gran volumen.

El cemento de Rumi tipo IP cumple con el requisito, a los 7 y 28 dias, de generar un moderado calor de
hidratacion. Porlo tanto, puede utilizarse al igual que el cemento Portland tipo Il.

BENEFICIOS ' Menor consumo energético.

AMBIENTALES Cemento fabricado con menor emisién de CO,

RECOMENDACIONES - El contacto con este producto provoca irritacién cutanea e irritacién ocular grave, evite el
DE SEGURIDAD contacto directo en piel y mucosas.

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia
En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon.
- Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccion:

0000

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Imper Respi ia

ALMACENAMIENTO . Para mantener el cemento en dptimas condiciones, se recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y de las paredes.

- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire himedo.

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.
- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

TIPO IP — ALTA RESISTENCIA

PRESENTACIONES ' - Bolsas 42.5 Kg Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas dreas
DISPONIBLES de almacenamiento.
-BigBag 1.0 TM  Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la
manipulacién de grandes volumenes.
-Big Bag 1.5TM  Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacién de equipos de

carga.
- Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.
NORMAS ' EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO RUMI IP - ALTA DURABILIDAD, cumple con las especificaciones
TECNICAS técnicas de los siguientes paises:
[ pus | NORMA | DENOMINACI
Pert Norma Técnica Peruana NTP 334.090 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  TIPO IP
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 Of68  CEMENTO PUZOLANICO GRADO e
USA Norma Americana ASTM C595 PORTLAND POZZOLAN CEMENT  TYPE IP
Bolivia Norma Boliviana NB-011 CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA  TIPO IP 30
Ecuador Norma Técnica Ecuatoriana  NTE INEN 490  CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  TIPO IP
Brasil Norma Brasileiia NBR 5736 CMENTO PORTLAND POZOLANICO  TIPO CP IV 32
Colombia Norma Técnica Colombiana  NTC121-321  CEMENTO PORTLAND TIPO 1
DURA[“(]N r Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccién utilizando el mas antiguo. Se recomienda que el
cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa fecha,
verifique la calidad del mismo.
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ANEXO 39: Ficha técnica del aditivo SikalLatex

CONSTRUYENDO CONFIANZA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikalLatex®

MEJORADOR DE ADHERENCIA PARA MORTEROS Y PASTAS DE CEMENTO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Latex es un aditivo elaborado en base a una
emulsién de polimeros, que adicionada al mortero de
cemento, mejora sus propiedades,

especialmente la adherencia. La lechada de adheren-
cia confeccionada con Sika® Latex se utiliza para unir
mortero fresco con Concreto o morteroendurecido.

Usos

= ? Mejorador de adherencia en lechada adhesivapara
el tarrajeo y mortero de reparacion.

= ? Aditivo para mortero de reparaciones en concreto y
albafiileria.

= ? Aditivo para mortero para incrementar laimper-
meabilidad y la resistencia a ataques quimicos.

= ? Aditivo para lechadas y morteros de inyeccion.

= ? Aditivo para mejorar la adherencia de pinturasa
base de cemento o cal.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques

Envase PET x 4 Litros

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Mayor adherencia del mortero sobre concreto, alba-
fileria, piedra, acero, entre otros.

= Mayor flexibilidad del mortero, reduciéndose la for-
macion de fisuras y aumentando la resistencia al im-
pacto.

= Mayor retencién de agua del mortero y mayor cohe-
sion, lo que se traduce en mezcla homogénea de ma-
yor resistencia a la abrasion.

= Mayor impermeabilidad y estabilidad al agua.

= Mayor resistencia quimica del mortero de cemento.

= Alta calidad y durabilidad en mortero de reparacion.

Apariencia / Color Blanco

Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original cerrado protegi-

do del congelamiento.

Densidad

1.02 kg/L £0.01

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

Como mejorador de adherencia : 200 g/m~?

Como aditivo en mortero : 400 a 500 g/m?2 por cada cm de espesor

Hoja De Datos Del Producto
SikaLatex®

Abril 2019, Version 01.01
020301010010000001

1/2

208

N( ge cltar aa

repositorio.unap.edu.pe
ecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

Las superficies de concreto deben encontrarse limpias,
exentas de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin
impregnaciones de grasa, aceite, pintura, etc. Al apli-
car lalechada, la base debe encontrarse himeda, pe-
ro sin agua superficial (saturada superficialmente
seca). La temperatura minima de aplicacién debe ser
5°C.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Lechada para mejorador de adherencia:

Agregar 1 parte de Cemento en una dilucién 1:1 for-
mada por 1 parte de Sika Latex y 1 parte de agua, has-
ta obtener una consistencia plastica deseada. Aplicar
con brocha en un espesor no inferior a 1 mm. Colocar
el mortero sobre |a lechada antes de que esta ultima
comience a secarse (20 a 30 minutos a 20 °C).
Mortero para tarrajeos y reparaciones:

Diluir Sika Latex en 4 a 6 partes de agua, agregar al
mortero en la cantidad necesaria para obtener la con-
sistencia deseada. Aplicar el mortero antes de 30 mi-
nutos de mezclado, en forma tradicional.

Pinturas en base a cemento o cal:

Agregar 200 g de Sika Latex a cada 4 litros de pintura.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

Hoja De Datos Del Producto
SikaLatex®

Abril 2019, Versién 01.01
020301010010000001

2/2

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre |a aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Pert S.A. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la

Venta de Productos de Sika Perd S.A. Los usuarios
siempre deben remitirse a |a dltima edicion de la Ho-
jas Técnicas de los productos; cuyas copias se entrega-
ran a solicitud del interesado o a las que pueden acce-
deren Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

Sikalatex-es-PE-(04-2019)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO 40: Ficha técnica del mortero polimérico Massa DunDun

ficha técnica

Massa DunDun

CARACTERISTICAS

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

INDICACION

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

VALORES TIPICOS

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

Densidad 1.85g/em3

Tiempo de Cura 72 hrs. depende temperatura y humedad

Resistencia a traccion NBR14.081 >=1mPa

Color: Gris

Apariencia Pastoso

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

LADRILLOS

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

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

SUPERFICIES

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

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

Massa
DunDun

SOPORTE Y NIVELACION

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

DOSIFICACION

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

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

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

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

[JUNTAS |

- La estabilidad y resistencia mecénica del tabique para su
elevacién con Massa DunDun estd certificada para su
aplicacion, Unicamente en la junta horizontal entre ladrillos.

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

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

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

NIVELES Y PLOMO

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

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

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

|
L 4

Nivelamiento primera hilada
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ficha técnica

Massa DunDun

con la aplicacion de elementos metélicos de cohesién
estructural (refuerzo con platina de refuerzo de acero zincado
o barra corrugada menor a 5mm de didmetro), evitando el
corte, perforacién o anclaje quimico del ladrillo.

CONTACTO-ESTRUCTURA

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

- La sustitucién de elementos metélicos de sujecién (refuerzo
horizontal) por un contacto de adherencia con Massa DunDun,
estard sujeto a un especial control sobre la continuidad en la
superficie de adherencia entre tabique y estructura;

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

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

ORDEN DE EJECUCION

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

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

- Se indica especial evaluacién preliminar del procedimiento a
ejecutar por parte de la direccién técnica de la obra en
coordinacion con el equipo de soporte técnico de DunDun Perd
en instancias de capacitacién en obra.

ACUNADO

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

- No obstante puede ser realizado con mortero tradicional.

Massa
DunDun

- En ningtin caso se indica la utilizacion de Massa DunDun para
la resolucién y carga de justa de relleno posterior a la elevacion
de tabiques conforme al manual

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

AJUSTES DURANTE LA ELEVACION

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

TIEMPO DE CURADO

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

- Laresistencia y curado final se alcanza después de 72 horas en
climas célidos y secos.

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

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

CORRECCIONES Y AJUSTES

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

CONSERVACION

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

- El producto sin abrirse tiene una duracién de un afio de
envasado. En la practica se demostré que pasado este tiempo
hasta dos afios de prueba el producto que se utiliza no pierde
ninguna de sus propiedades
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Acunamiento Distancia entre bloques

REPRESENTANTE EXCLUSIVO

Para mayor informacion ingresa a www.contegroup.org/massadundunperu . dundun@contegroup.org
Sede Prindpal: Av. Separadora Industrial 1591 Urb. San Francisco, Ate - Teléfono: (01) 708 2600
Sede Norte: Calle Los Nogales 228 Urb. Shangrila, Puente Piedra - Teléfono: (01) 719 5890

Sede Arequipa: Urb. Santa Maria Mz G Lt 4 Cerro Colorado, Arequipa - Teléfono: (054) 652 808

Siguenos como
Massa DunDun Peri
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