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RESUMEN

En la ciudad de Puno, es necesario investigar la influencia de la calidad del
mortero en la resistencia a la compresién axial de prismas de albafileria. En ese sentido,
se planted como objetivo general evaluar el nivel de influencia de la calidad del mortero
preparado con arena de lugares distintos en la resistencia a la compresion axial de prismas
de albafileria, respecto a la Norma vigente RNE E.070. Se ha postulado que la calidad
del mortero preparado con arena de lugares distintos tendra niveles significativos de
influencia en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria. Los materiales
utilizados fueron cemento IP, ladrillo mecanizado y arena gruesa de Cutimbo y Viluyo.
Para la preparacion del mortero se usaron dos dosificaciones cemento:arena con cada
agregado, las cuales fueron 1:5y 1:4. El presente estudio es de enfoque cuantitativo, de
tipo pura o basica, nivel descriptivo-correlacional, disefio cuasi-experimental, la
poblacion fue conformada por prismas de albafileria y se consideré un muestreo no
probabilistico o por conveniencia. La prueba de hipotesis se realizo con T de Student y la
hipdtesis planteada en la presente investigacion fue aceptada. Se concluye que la
resistencia a la compresion axial de los prismas de albafiileria con mortero preparado con
arena de las canteras Cutimbo y Viluyo con dosificacion 1:5y 1:4 son, en promedio, 14.88
% y 22.55 % mas resistentes que lo indicado en la Norma E.070 y el mortero preparado

con arena de la cantera Viluyo fue mejor que la de Cutimbo.

PALABRAS CLAVES: Agregado, cantera, dosificacion, materiales, norma.
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ABSTRACT

In the city of Puno, it is necessary to investigate the influence of mortar quality on
the axial compressive strength of masonry prisms. In this sense, the general objective was
to evaluate the level of influence of the quality of mortar prepared with sand from
different places on the axial compressive strength of masonry prisms, with respect to the
current standard RNE E.070. It has been postulated that the quality of mortar prepared
with sand from different locations will have significant levels of influence on the axial
compressive strength of masonry prisms. The materials used were IP cement, mechanized
brick and coarse sand from Cutimbo and Viluyo. For the preparation of the mortar, two
cement:sand ratios were used with each aggregate, which were 1:5 and 1:4. The present
study has a quantitative approach, pure or basic type, explanatory level, quasi-
experimental design, the population was formed by masonry prisms and a non-
probabilistic or convenience sampling was considered. The hypothesis test was
performed with Student's t-test and the hypothesis proposed in this research was accepted.
It is concluded that the resistance to axial compression of the masonry prisms with mortar
prepared with sand from the Cutimbo and Viluyo quarries with dosage 1:5 and 1:4 are on
average 14.88 % and 22.55 % more resistant than those indicated in the E.070 standard,

and the mortar prepared with sand from the Viluyo quarry is better than that of Cutimbo.

KEY WORDS: Aggregate, quarry, dosage, materials, standard.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

En la ciudad de Puno, existen canteras cercanas de las cuales se extrae agregado
para la preparacion del mortero que se usa en la albafileria. Cada cantera posee
propiedades fisicas y mecanicas Unicas; por tanto, podrian no cumplir con lo
recomendado en la Norma E.070. Los usuarios pueden preparar el mortero con la arena
que prefieran, pero este tiene que cumplir con lo estipulado en la Norma E.070. Una de
las propiedades mas significativas de la albafileria es la capacidad de soportar cargas de
compresion axial, y el factor que influye de manera significativa en esta capacidad es el
mortero. En ese sentido es que surge la presente investigacion, la cual se organiza de la

siguiente manera:

En el capitulo I, se describen la introduccion de la investigacion, el planteamiento
del problema, la hipdtesis, la justificacion del estudio, el objetivo general y los objetivos

especificos.

En el capitulo 11, se presenta la revision de literatura. Ahi se desarrolla los

antecedentes y la base teorica que sustentan el tema del estudio.

En el capitulo 111, los materiales y métodos, se explica la metodologia de
investigacion, la operacionalizacion de variables, la poblacion y muestra del estudio, el
disefio estadistico, los instrumentos metodologicos y la descripcion de métodos por

objetivos especificos.

En el capitulo 1V, comprende los resultados y la discusion. Ahi se muestran los
resultados por cada método utilizado, la discusion de resultados, cumplimiento de

objetivos y la prueba de hipotesis.
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En el capitulo V, se presentan las conclusiones del investigador.

En el capitulo VI, se da a conocer las sugerencias para futuras investigaciones.

En el capitulo VI, se hace mencion a los autores cuyos trabajos se han consultado

en este estudio.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el horizonte internacional:

En Chile, Astroza & Mufioz (2008) determinaron que en el terremoto del 6 de
agosto de 1906, los edificios de construccion tradicional en Valparaiso sufrieron dafios
significativos debido a la baja calidad de los ladrillos y morteros empleados y que, a pesar
de contar con normas que establecen los requisitos que deberan tener los morteros y los
ladrillos, no se ha logrado superar la situacion. Alguna de las razones que explicarian esta
situacion son que las propiedades de la albafiileria son mas dificiles de predecir que otros
materiales, por la falta de capacitacion de profesionales y obreros que participan en las
construcciones de albafiileria, el bajo control de los procedimientos de construccion y las

propiedades de los materiales, y la falta de difusion de resultados experimentales.

En El Salvador, Guzméan, Zambrano, & Mayra (2014) plantean que cada
constructora define los ensayos a realizar en los agregados dependiendo de la obra a
construir. Esto indica una predisposicién de resultados a obtener, es por eso que no hay
suficientes datos para tomar decisiones acerca de los agregados, subrayan la importancia
de escribir un documento que incluya las caracteristicas fisicas y mecéanicas del material
agregado, asi como una sintesis y andlisis de los resultados, con el fin de simplificar la

seleccion del agregado a emplear.
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En Colombia, Valbuena, Serna & Garcia (2016) dicen que, al igual que en muchos
paises, la albafiileria es el método de construccién mas ampliamente empleado. El estudio
del comportamiento del mortero es importante para garantizar la durabilidad y estabilidad
de las edificaciones construidas con esta practica, las propiedades del mortero debe
cumplir con las exigencias normativas vigentes. Ademas de que la resistencia del mortero
es la propiedad a la que se recurre como criterio para la eleccion del tipo de mortero a

emplear, esta propiedad es también un parametro de control de calidad.

En el horizonte nacional:

Gbémez (2018), en su investigacion, indica que, en el Perl, la técnica de
construccién mas comun es la albafiileria confinada, que consiste en muros de ladrillos
unidos por mortero. Asi, destaca la importancia de estudiar al mortero seco Concremax,
dado a que se realizaron pruebas de compresion axial en pilas para determinar como el

mortero afecta las propiedades mecéanicas de resistencia de los muros de albafiileria.

Cieza (2021), en su investigacion, enfatiza la importancia de realizar una
investigacion sobre las caracteristicas del material fino extraido de las canteras del distrito
de Conchan por su grado de influencia en la elaboracién de mezclas cementantes usadas
en proyectos de infraestructura, al tener un comparativo entre diferentes materiales se
puede determinar cual tiene las mejores caracteristicas para su uso en mezclas

cementantes.

Enfocado al horizonte internacional, la importancia del estudio de la influencia
del mortero y sus componentes es de vital importancia, dado que esta directamente
vinculado con la albafiileria, el cual es uno de los métodos de construccion mas
ampliamente empleados. En el Peru, actualmente, la Norma E.070 define los estandares
y las demandas minimas de los materiales necesarios para llevar a cabo la edificacion en
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albafileria. En la ciudad de Puno, existen canteras aledafas de las cuales se extrae y utiliza
agregado para la preparacion de mortero. Segun Palomino (2019), el principal
componente del mortero es el agregado fino, ya que es el que mayor volumen contribuye

en el proceso de elaboracion de mezclas de mortero.

Asi mismo, cabe sefialar que, segun Bonilla (2011), la capacidad de los prismas
de albafiileria para soportar cargas de compresién axial es la propiedad estructural mas
importante de la albafileria. Rivet & Ritchie (1960) sefialan que la calidad del agregado
influye en las caracteristicas del mortero. Este factor tiene un impacto en la capacidad de
los prismas de albafileria para resistir compresiones axiales, por lo que es importante
comprender como la calidad del mortero elaborado con arena de diferentes fuentes puede
afectar dicha resistencia, ya que, la falta de conocimiento sobre como la calidad del
mortero afecta la resistencia a la compresion axial de los prismas de albaiiileria tiene
consecuencias directas para los usuarios y la comunidad en general, porque si bien es
cierto, los usuarios pueden preparar el mortero con la arena que prefieran, este tiene que

cumplir con lo estipulado en la Norma E.070.

A la fecha, no hay informacién sobre como la calidad del mortero fabricado con
arena de diferentes procedencias puede afectar la resistencia a la compresion axial de los
prismas de albafiileria, es asi que se quiere establecer y analizar las caracteristicas fisicas
y mecanicas del agregado, asi como comprender como la resistencia del mortero afecta
la resistencia a la compresién axial de los prismas de albafiileria, también la poblacion
tendra disponible un nuevo indicador para la eleccion de cantera, ya que se determinara
si el grado de impacto de la calidad del mortero elaborado con arena proveniente de

diferentes sitios en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria cumple
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con los estandares y requisitos minimos estipulados por la normativa actual, en este caso

la Norma E.070.

1.1.1. Pregunta general

¢Cual es el nivel de influencia que tiene la calidad del mortero preparado con arena
de lugares distintos en la resistencia a la compresion axial de prismas de

albanileria, respecto a la Norma vigente E.070?

1.1.2. Preguntas especificas

1. ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del agregado utilizado para
mortero, cumple con las especificaciones sefialadas en la Norma E.070 para la
elaboracién de mortero?

2. ¢Cudl es el nivel de influencia de la resistencia del mortero en la resistencia a la
compresidn axial de prismas de albafileria?

3. ¢Cuadl es el nivel de influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del agregado

en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria?

1.2.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La calidad del mortero preparado con arena de lugares distintos tendra niveles
significativos de influencia en la resistencia a la compresion axial de prismas de

albafileria.

1.3.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En Peru, el método de construccion predominante es la albafiileria, y la resistencia
a la compresion se considera la caracteristica estructural mas critica para la albafiileria y
los elementos que tendran el mayor impacto en esta caracteristica seran el mortero y el

ladrillo (Bonilla, 2011). Maldonado (2013) explica que las construcciones de albafileria
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presentan una serie de deficiencias, una de las cuales son los materiales. Después de estas
observaciones, podemos deducir que el mortero influye significativamente en la
capacidad de resistencia a la compresion de los prismas de albafiileria. Esta es una de las
caracteristicas esenciales de este tipo de construccion, como consecuencia, la falta de
investigacion sobre este efecto afecta negativamente la resistencia de los prismas de

albafiileria a la compresion axial y, por tanto, la resistencia general de la albafiileria.

Para abordar el problema de la falta de investigacion sobre el impacto del mortero
en la resistencia a la compresion axial de los prismas de albafiileria, han surgido varias
investigaciones. Maldonado (2013) dice que mientras que las fallas por compresion en el
area de albafileria se producen principalmente en muros con una resistencia a la
compresion reducida, se descubrio tedricamente que las fallas mas comunes se producen
por separacion en las juntas de mortero y por tension en las unidades. Sotta (2010)
concluye que la resistencia a la compresion es una de las cualidades méas importantes del

mortero porque afecta significativamente la apariencia final de la albafiileria.

Rivet & Ritchie (1960) realizaron una investigacion preliminar para saber mas
sobre como la granulometria de la arena afecta las caracteristicas del mortero y llegaron
a la conclusion de que la resistencia a la compresion de los morteros dependia en cierta
medida de la granulometria de la arena. Los agregados utilizados en la elaboracién de las
mezclas de concreto y mortero presentan diferencias en multiples aspectos y ejercen una
influencia significativa en las caracteristicas de estos materiales, el elemento primordial
en la composicion del mortero es el agregado fino, dado que es el que aporta la mayor

proporcion de volumen en la elaboracion de las mezclas de mortero (Palomino, 2019).

Arapa & Mamani( 2018), en su tesis, plantean como objetivo evaluar la calidad

de los agregados de cuatro canteras y obtuvieron resultados distintos del analisis de cada
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agregado. Se concluye que los agregados de cada cantera tienen caracteristicas distintas
una de otra. Medina & Huarca (2016) afirmaron gue la resistencia a la compresion axial
de los prismas de albafiileria varia, y esto se relaciona con el tipo de mortero, con el fin
de evaluar la variacion en la resistencia a la compresion vertical en estos casos, incluy6

la creacion de prismas de albafiileria utilizando dos variantes de mortero.

La Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) de nuestro
pais define los estandares y requerimientos minimos para la construccion con albafileria,
sin embargo, cada cantera posee propiedades fisicas y mecanicas uUnicas; por tanto,
podrian no cumplir con lo recomendado en la Norma E.070, los usuarios pueden preparar
el mortero con la arena que prefieran, pero este tiene que cumplir con lo estipulado en la
Norma E.070. En suma, la pretension de la investigacion es aportar informacion que
resulte til a la poblacion, porque tendran disponible un nuevo indicador para la eleccion
de cantera del cual se usara el agregado para la preparacion de mortero, debido a que en
la ciudad de Puno no existen investigaciones sobre este tema en especifico, ya que se
conocera si la influencia de la calidad del mortero en la resistencia a la compresion axial
de prismas de albafileria cumple con los requisitos y exigencias minimas que establece

la normativa vigente RNE Norma E.070.

De acuerdo con la exposicion de motivos descritos, existen razones para investigar
si la calidad del mortero preparado con arena de lugares distintos tendra niveles
significativos de influencia en la resistencia a la compresion axial de prismas de

albadilerfa.
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el nivel de influencia de la calidad del mortero preparado con arena de
lugares distintos en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria,

respecto a la Norma vigente RNE E.070, en la ciudad de Puno, 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del agregado utilizado

para mortero segun la Norma E.070.

2. Evaluar la influencia de la resistencia del mortero en la resistencia a la compresion

axial de prismas de albafiileria.

3. Evaluar la influencia de las propiedades fisicas y mecéanicas del agregado en la

resistencia a la compresién axial de prismas de albafiileria.
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CAPITULOII

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales

Rivet & Ritchie (1960) realizaron un estudio preliminar para obtener informacion
sobre la influencia de la granulometria de la arena en las propiedades del mortero. En ese
estudio, los morteros de albafiileria se prepararon a partir de cinco tipos de arena que
tenian diferente granulometria con un mismo cemento, se utiliz6 cemento portland en la
preparacion de las mezclas. En todo el proceso, se utilizaron las mismas proporciones de
cemento y arena, también se mantuvo la misma consistencia del mortero. Se obtuvo cinco
resultados distintos con cada tipo de arena, una de las cuales fueron 400 psi, 440 psi, 507
psi, 550 psi, 315 psi. Concluyeron que la distribucion de tamafios de particulas de arena
influia en cierta medida en la resistencia a la compresion de los morteros y que una
variacion significativa en la resistencia se producia cuando se ajustaba la proporcion de

cemento, arena.

Navas (2007), en su articulo, present6 un estudio sobre el efecto de la resistencia
de los bloques empleando como base resultados obtenidos en otras investigaciones,
recolecto informacion de los ensayos de resistencia a la compresion realizados en
estructuras de mamposteria tanto con, como sin la inclusién de una mezcla de relleno
(cemento:arena). Concluye que la resistencia a la compresion de la mamposteria
disminuye junto con la resistencia a la compresion del mortero adhesivo en mamposteria
sin concreto de relleno; sin embargo, el uso de morteros de alta resistencia no afecta
significativamente la resistencia a la compresion de la mamposteria cuando la resistencia

de los blogues es menor que la de los morteros. En mamposteria con concreto de relleno,
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la resistencia del mortero no tiene un impacto significativo en la resistencia a compresion

de la mamposteria.

Astroza & Muiioz (2008) subrayaron la importancia de mejorar la calidad de los
materiales utilizados en la construccidn de estructuras de albafileria debido a los dafios
sufridos por las edificaciones de albafileria durante los terremotos, con un enfoque
especial en los morteros para lograr una buena adherencia. Los dafios observados
permiten sefialar que el uso de morteros de cemento no ha logrado superar la situacion.
Con el propdésito de mejorar esto, en este trabajo, se entregaron conclusiones que se
obtuvieron al analizar los resultados de 12 estudios experimentales realizados en Chile.
Una de estas conclusiones es que se confirma que es necesario controlar la granulometria
de la arena utilizada para hacer un mortero de junta para garantizar una buena adherencia
ya que los morteros construidos con arenas con un porcentaje mayor de granos que pasan

por el tamiz Nro. 50 tienen una mayor retentividad y una mayor resistencia al cizalle.

Leon & Ramirez (2010), en su articulo, plantearon como objetivo realizar una
caracterizacion morfoldgica de los agregados usados para mezclas de concreto hidraulico
y la estimacién de su influencia en las caracteristicas del concreto en su estado sin fraguar
y en su estado curado. Utilizaron métodos tradicionales y el de analisis de imagenes con
los descriptores de Fourier. Obtuvieron como uno de los resultados de una cantera 4 %
de indice de aplastamiento, 16 % de indice de alargamiento y 60 % de caras fracturadas
y de otra cantera 29 % de indice de aplastamiento, 20 % de indice de alargamiento y 79
% de caras fracturadas, resistencias a la compresion de 21.7 MPa y 21.1 MPa. Llegaron
a las conclusiones de que la morfologia de los agregados influye en las caracteristicas del
concreto en su estado sin fraguar y en su estado curado, con una mayor influencia en la

manejabilidad que en las propiedades mecanicas. Las particulas alargadas disminuyen el
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asentamiento del concreto y, por lo tanto, reducen su trabajabilidad. La resistencia a la
compresion de las mezclas con igual dosificacion, pero con agregados con diferentes
contenidos de particulas alargadas, no presentan diferencias significativas. Comparando
los resultados de resistencia a la compresion de los concretos realizados con agregados
distintos, se observa gque uno tiene mayores resistencias que el otro debido a que el

primero tiene mejores caracteristicas fisico mecanicas.

Sotta (2010), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Constructor, plantea
como uno de sus objetivos identificar las caracteristicas de los morteros utilizados en las
juntas de albafileria, tanto en su estado fresco como en su estado curado. Para lograr una
concepcion general de este, obtuvo resultados de una comparacion técnica y econdémica
de estos y llegd a la conclusion de que las propiedades importantes de los morteros son la
manejabilidad, la capacidad de adhesion y la resistencia a la compresion, ya que afectan

la forma en que se coloca el ladrillo y el resultado final de la construccion en albafileria.

Reyes, Camacho, & Londofio (2013), en su articulo, plantearon como objetivo
profundizar el conocimiento acerca de la influencia que el origen y gradacion del
agregado pétreo pueden tener en el comportamiento de mezclas asfalticas, realizaron el
analisis petrografico macroscopico de gravas y arenas provenientes de la cantera del rio
Coello-Tolima (Cantol) y de la fuente aluvial del rio Tunjuelito—Cundinamarca
(Cancun). La metodologia empleada inici6 con la caracterizacion del asfalto y el material
granular utilizado (arenas y gravas). Obtuvieron como resultados 53 y 57 % de
equivalente de arena, 23 y 29.9 % de resistencia al desgaste, 2.61y 2.60 gr/cm®, 1.3y 1.1
% de absorcion del agregado fino, 2.6 y 2.59 gr/cm?® de peso especificoy 1.8y 1.6 % de

absorcion. Llegaron a la conclusién de que, al comparar las densidades de igual
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granulometria, pero diferente origen del agregado, se establecié que las provenientes de

la cantera del Tolima tienen mayor densidad.

Maldonado (2013), en su tesis de pregrado, planteé como objetivo general crear
un modelo tedrico para calcular la resistencia al corte de un muro de albafileria confinada.
Obtuvo como uno de sus resultados de que su modelo tedrico para calcular la capacidad
de resistencia al esfuerzo cortante en muros de albafileria confinada tiene la posibilidad
de identificar el modo de falla que controla la resistencia al corte, comprobé teéricamente
que predominan las fallas por adherencia en las juntas de mortero y por traccion en las
unidades, y que la falla por compresion en el pafio de albafileria queda descartada salvo
en aquellos muros construidos con unidades con baja resistencia a la compresion,
recomendd continuar con su investigacion concentrandose en la determinacion empirica
del coeficiente de reduccion a la compresion en funcion de la orientacion de la junta

horizontal de mortero para muros construidos con unidades de albafiileria.

Guzman, Zambrano, & Mayra (2014), en su tesis de pregrado, se plantearon la
meta de realizar un analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
pétreos de la regién oriental, a través de normas ASTM. Realizaron una investigacion
explorativa en la que primero recolectaron la informacion pertinente y 6ptima relacionada
con la investigacion, seguidamente realizaron ensayos en laboratorio; y con los
resultados, llegaron a la conclusion de que todos los ensayos realizados a los agregados
de cada cantera indican que son aptos y/o recomendados para la elaboracion de concreto,
siempre y cuando sean utilizados en proporciones adecuadas y en las condiciones
favorables, segln las caracteristicas de cada obra, existen diferentes factores relacionados
entre si que determinaran la calidad del concreto obtenido a través del desarrollo y

proporcionamiento de la mezcla de concreto, asi como el funcionamiento y servicialidad.
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Valbuena, Serna, & Garcia (2016), en su articulo cientifico, tuvo como objetivo
examinar la capacidad de soportar cargas de compresion de dos tipos de mortero (Ay B),
hechos con arena triturada y otras de origen natural de Usme, en Bogota. Como resultados
se obtuvo que la resistencia a la compresion alcanzada por el mortero tipo A al final del
estudio fue en promedio de un 84 % de la esperada, mientras que para los morteros tipo
B esta fue en promedio un 64 % por en encima de la espera. Se concluy6 que las mezclas
de mortero elaboradas con arena triturada o de pefia (A), no alcanzan la resistencia a la
compresion exigida por las normas, a pesar de cumplir con la dosificacién establecida en
la NSR 10 y con los criterios de calidad de las NTC; mientras que la arena de origen

natural o de natural de rio si cumplen con dichas normas.

Azevedo, Delgado, Guimaraes, Silva, & Oliveira (2019), en su articulo, dicen que
del anélisis de uno de los ensayos se puede saber que, para los prismas sin recubrimiento,
la dureza fue menor que en los demas prismas estudiados. No hay diferencia significativa
en el comportamiento de los prismas realizados con mortero fuerte y débil, tanto para
prismas de dos como de tres bloques. La fuerza media de resistencia a la compresion de
los prismas sin recubrimiento con dos y tres bloques fue de 9.2 kN y 9.49 kN
respectivamente, representa una diferencia del 2.4 %, sin embargo, si a los prismas se le
agrega recubrimiento de mortero, su resistencia aumenta en un 14% aproximadamente.
En el estudio, se concluye que los revestimientos contribuyen a aumentar la resistencia a

compresion vertical de las pilas estudiados.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Arce & Yafiez, (2013), en su tesis de pregrado, plantearon como objetivo general
determinar calidad del agregado de la cantera del rio Guayacondo, con fines de

elaboracion de concreto. Realizaron una investigacion de tipo basico, nivel descriptivo,
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ademas que es de disefio simple. Trabajé con la poblacién cantera del rio Guayacondo,
distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, regién Ayacucho y la muestra en el cual se
extrajo material de calicatas en 4 puntos al azar ubicados en los bancos de materiales.
Obtuvo como resultado 4.87 % de contenido de humedad, 8 % de absorcion, un peso
especifico de 2.51 gr/cm?®, peso unitario de 1545.86 kg/m® de la arena extraida de la
cantera del rio Guayacondo y determinaron de que los agregados de esa cantera son
recomendables para fabricar concreto con cemento Portland, ya que este alcanzé una

resistencia de 283.32 kg/cm? para un disefio de 280 kg/cm?.

Pérez (2014), en su tesis de pregrado, plantea como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas y fisicas de los agregados de la cantera Santa Rosa — Jaen para
disefiar un concreto f'c de 210 kg/cm?, obtuvo como resultados un médulo de fineza de
3.11, un porcentaje de absorcion de 2.25 %, 2.72 % de contenido de humedad, un peso
especifico de 2.55 gr/cm®, un peso unitario suelto de 1.611 gr/cm?®, el desgaste por
abrasion por la maquina de los angeles es del 19.74 %. Concluye que sus resultados se
verifican con las especificaciones técnicas correspondientes, determinando que el
agregado cumple con las propiedades para el disefio de un concreto f'c de 210 kg/cm?, ya

que, a los 28 dias, alcanzé una resistencia de 287.97 kg/cm?.

Cardenas & Baca (2016), en su tesis, investigaron sobre el como la calidad del
mortero producido con arena de canteras cercanas afecta la resistencia de las estructuras
de albafiileria en Chachapoyas. Realizaron un estudio de tipo aplicada y explicativa, un
disefio de investigacion experimental, la muestra es de tres canteras, una cantera de rio y
dos canteras de cerro (muestreo no probabilistico), y la poblacion est4 conformada por
cinco canteras de arena, tres canteras de rio y dos canteras de cerro. Obtuvieron como

resultado un analisis de como la calidad del mortero elaborado a partir de arena extraida
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de canteras cercanas afecta a la resistencia de la albafiileria y concluyeron que la
resistencia a la compresion de los morteros construidos con arena de las canteras Cerro
Colorado, Rio Utcubamba y San Isidro fue de 150 kg/cm?, 77.56 kg/cm? y 30.89 kg/cm?,
y utilizando mortero de arena de las canteras Cerro Colorado, Rio Utcubamba y San
Isidro, se obtuvo una resistencia a la compresion axial de las pilas de albafiileria 60.76

kg/cm?, 43.98 kg/cm? y 43.98 kg/cm? respectivamente.

Medina & Huarca (2016), en su investigacion de pregrado, examino el cambio en
la capacidad de resistencia a la compresion vertical en prismas al utilizar ladrillos tipo
“blocker” con mortero estandarizado de tipo P2 en comparacion con la resistencia
proporcionada por un mortero estandarizado de tipo NP. Para el cual, realizaron una
investigacion de tipo aplicada, nivel correlacional y disefio experimental, obteniendo
resultados de la compresion axial en las que, en la mayoria de las pruebas realizadas, el
modo de fallo principal consiste en la formacion de fisuras verticales que se originan en
las unidades de albafiileria, seguidas de un desprendimiento que conduce a una falla fragil,
culminando con una compresion en la parte superior y la base del espécimen. Se concluye
que al utilizar ladrillos tipo “blocker” y un mortero estandarizado de tipo P2, la capacidad
de resistencia a la compresion vertical en prismas era superior en mas del 10% a la
resistencia proporcionada por un mortero estandarizado de tipo NP, con 2.04 kg/cm? y

26.39 kg/cm? respectivamente.

Salinas & Llanque (2017) realizaron un estudio con el objetivo de determinar la
relacion entre la resistencia a la compresion vertical de la albafileria al emplear mortero
artesanal y morteros que siguen las normas, en relacion a grosores de juntas de 1.50 cm,
2.00 cmy 2.50 cm. El tipo de investigacion fue cuantitativa, la caracteristica de su estudio

fue descriptiva, utilizaron el método hipotético-deductivo y el disefio fue cuasi-
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experimental. Sus resultados fueron la capacidad de soportar compresion vertical de
columnas construidas mediante el uso de mortero artesanal compuesta por cemento, arena
con relacion en volumen 1:5 para espesores de junta 1.5, 2.0, y 2.5 cm llegando a una
resistencia caracteristica de 63.87 kg/cm?, 59.27 kg/cm? y 52.92 kg/cm? respectivamente,
mortero normado compuesta por cemento, arena con relacion en volumen 1:4 para
espesores de junta 1.5, 2.0, y 2.5 cm llegando a una resistencia caracteristica de 70.03
kg/cm?, 65.21 kg/cm? y 57.93 kg/cm? respectivamente, realizaron pruebas de resistencia
a la compresion en cubos construidos con mortero artesanal compuesto por arena que
tiene un moédulo de fineza de 3.35 y una densidad en estado suelto de 1.45 gr/cm® con
relacién en volumen 1:5, normado compuesta por arena que tiene un mddulo de fineza de
2.27 y una densidad en estado suelto de 1.44 gr/cm? con relacion en volumen 1:4, obtuvo
como resultado que la resistencia promedio a la compresion de cubos de mortero artesanal
se sitlia en 43.88 kg/cm2, mientras que la resistencia promedio a la compresion de cubos
de mortero conforme a las normas alcanza los 75.16 kg/cmz2. Llegando a la conclusién de
que el mortero artesanal no es adecuado para la construccion de muros de albafileria en

situaciones donde necesiten una resistencia a la compresién superior a 55 kg/cm2.

Huisa & Salas (2017) realizaron una investigacion con el objetivo de calcular
coémo cambian los factores de correccion debido a los efectos de la relacion altura-anchura
(esbeltez) y determinar la resistencia a compresion axial en pilas de albafiileria con
mortero P2, logrados al evaluar prismas de albafileria construidas con ladrillos King
Kong de 18 orificios de origen semiindustrial y mortero de tipo P2. En comparacion con
los criterios establecidos en la Norma Técnica E.070, se trabajo con una poblacién
compuesta por prismas de albafiileria construidas utilizando ladrillos King Kong de 18
cavidades de produccion semiindustrial y una muestra de 144 pilas de albafileria,

obtuvieron resultados donde el f'm nominal fluctda entre 21.06 kg/cm? y 37.92 kg/cm?;
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y llegaron a la conclusion que la resistencia a la compresion en pilas no logré alcanzar un

nivel de resistencia de 50 kg/cm?, la cual fue su sub hipdtesis cinco.

Arias (2018), en su tesis previa a la obtencion del grado de Maestro en Ciencias e
Ingenieria Mencion en Ingenieria Estructural, tuvo como uno de sus objetivos la
determinacion y estudio de las caracteristicas mecénicas de pilas de albafiileria. Realiz6
una investigacién aplicativa, comparativo y cuantitativa de disefio experimental, en la que
analiza las pilas y muretes, a las que sometieron a ensayos de rotura y caracterizacion,
para un analisis cuantitativo de las resistencias: a compresion y traccion se obtuvo como
resultado el promedio de los esfuerzos y las elasticidades y el valor caracteristico de las
muestras y de la poblacion. Se concluye que la capacidad de resistencia a la compresion
vertical de prismas de albafiileria hechas con unidades sélidas fabricadas de manera
manual es de 24.31 kg/cm?, con una variacion de 41.8 %, la cual no satisface los
estandares normativos, la resistencia a la compresion axial de los prismas de albafileria
con unidades industriales King Kong 18 huecos es de 51.85 kg/cm? con dispersiones de
35.8 % y 25.2 % el cual no cumple con la normatividad, el médulo de elasticidad de los
prismas de albafileria con unidades sélidas artesanales es de 4 406.68 kg/cm? con una
dispersion de 10.1 % el cual no cumple con la normatividad, el modulo de elasticidad de
los prismas de albafiileria con unidades industriales King Kong 18 huecos es de 55 489.36
kg/cm? con una dispersion de 13.2 %, el cual se encuentra en conformidad con las

regulaciones o normativas aplicables.

Gomez (2018), en su tesis de pregrado, planteé como objetivos evaluar algunas
propiedades del muro de albafileria de arcilla cocida segun la dosificacion de agua en el
mortero seco al momento de su preparacion y evaluar las caracteristicas del mortero

cuando estd seco en su estado recién preparado y cuando ha alcanzado su estado
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endurecido. En su investigacion, realiz6 ensayos de resistencia a la compresion en
prismas de albafileria y obtuvo como resultados 67.26 kg/cm? (con cantidad de agua
recomendada) y 71.87 kg/cm? (con mayor cantidad de agua que lo recomendado) llego a
las conclusiones: Al aumentar la fluidez del mortero los valores de resistencia a
compresion del mortero disminuyen. Los valores de resistencia de prismas con mortero
patrén resultaron mayores a los valores establecidos en la Norma Técnica E.070 (65

kg/cm?).

Cabrera (2018), en su investigacion, plante6 como objetivo examinar la capacidad
de resistencia en pilas de albafiileria hechas con ladrillos de arcilla (Hércules I) y mortero
de 1.5 cm de espesor, los cuales han sido producidos en la ciudad de Tacna. Realiz6 una
investigacion explicativa, de nivel comprensivo y un disefio de laboratorio, la poblacién
de estudio fueron las casas que presentaron la unidad de albafileria “Hércules I’ y la
muestra fue las unidades de albafileria “Hércules I”. Obtuvo resultados de ensayos a la
compresion axial y concluyé que el promedio de las capacidades caracteristicas de
resistencia a la compresion vertical (f'm) es de 48.60 kg/cm?2y la resistencia al corte (v'm)
es de 5.92 kg/cmz, cifras que no se ajustan a los estandares establecidos en la normativa

para ladrillos industriales (65 kg/cm?).

Huaman (2019), en su tesis de pregrado, plantea como uno de sus objetivos
evaluar el impacto del aditivo Stper Chema en la capacidad de soportar compresion
vertical en las pilas de albafiileria. La metodologia fue tipo aplicada, de nivel descriptivo
y de disefio experimental. Obtuvo resultados de los ensayos resistencia a la compresion
axial de los prismas de albafiileria que recibieron un proceso de curado utilizando
abundante agua 38.90 kg/cm?, 43.08 kg/cm?y 40.50 kg/cm?, de los ensayos a compresion

axial en prismas curadas con aditivo Stper Chema Curador 39.17 kg/cm?, 44.52 kg/cm?
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y 52.04 kg/cm?. Resulto que el uso del aditivo Stper Chema mejora la resistencia a la

compresion vertical en prismas de albafiileria.

Palomino (2019), en su tesis de pregrado, planteé como objetivo general analizar
cémo el valor del médulo de finura del agregado afecta las caracteristicas del mortero
cuando esta recién preparado y una vez que ha alcanzado su estado endurecido. Obtuvo
como resultados ensayos de resistencia a la compresion en mortero endurecido con
dosificacion cemento:arena 1:3, se ensayd 4 cubos por muestra de mortero (mortero A,
B, CyD)alos 7,14 y 28 dias de curado, donde, el promedio de estas fueron para el
mortero A con un modulo de fineza de 1.9 la resistencia a la compresion fueron de 128.53
kg/cm?, 134.54 kg/lcm? y 145.44 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, para el
mortero B con un modulo de fineza de 2.3 la resistencia a la compresion fueron de 137.22
kg/cm?, 152.58 kg/cm? y 159.15 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, para el
mortero C con un modulo de fineza de 3.00 la resistencia a la compresion fueron de
195.24 kg/lcm?, 233.05 kg/cm? y 252.74 kg/lcm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente y
para el mortero D con un modulo de fineza de 3.4 la resistencia a la compresion fueron
de 179.22 kg/cm?, 214.45 kg/lcm? y 238.27 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Llego a la conclusion de que los morteros que utilizan agregados con un modulo de finura
menor exhiben una mejor capacidad de unién con las unidades de albafileria, menos peso
y una menor tendencia a la exudacion. Por otro lado, cuando se emplean agregados con
un maédulo de finura mayor, se observa un incremento en la resistencia a la compresion y

a la traccion del mortero.

Cieza (2021), en su tesis de pregrado, planteo como objetivo evaluar las
propiedades fisico — quimicas del agregado fino de las principales canteras del distrito de

Conchan para la elaboracion de concreto, para el cual realiz6 una investigacion de tipo
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mixta, en primera instancia trabajo con el método I6gico deductivo, para luego trabajar
con el método experimental. La poblacién de estudio fueron las canteras cuyo material es
un agregado fino (arena) y la muestra fue no probabilistica determinada segun el criterio
del autor. Obtuvo como resultados una evaluacion de cinco canteras conformadas por
Conchan la cual posee un 15.71 % de contenido de humedad, un modulo de fineza de
2.24, una densidad de 2.64 gr/cm?, 0.93 % de absorcion, un peso unitario compactado de
1.6 gr/cm?®, un peso unitario suelto de 1.46 gr/cm?, San Francisco 2 la cual posee un 10.38
% de contenido de humedad, un mddulo de fineza de 2.58, una densidad de 2.72 gr/cm?,
2.04 % de absorcion, un peso unitario compactado de 1.69 gr/cm?, un peso unitario suelto
de 1.53 gr/cm®, y lleg6 a la conclusion de que las canteras San Francisco 2 y Conchan son
las que poseen mejores caracteristicas para la elaboracién de concreto, pero la cantera San
Francisco 2 tiene baja disponibilidad, tan solo representa el 4.99 % del volumen total de

la cantera Conchan.

2.1.3. Antecedentes locales

Lipa (2016), en su tesis de pregrado, plantea como parte de su objetivo determinar
los efectos de los agregados de la cantera de Viluyo en la calidad del concreto, esta
investigacion fue de tipo cuatitativo, aplicado y experimental, de nivel explicativo, la
poblacion fue la poblacion de Puno y se usé un muestreo aleatorio simple, de los
resultados obtenidos de los agregados se tiene que el material mas fino q pasa la malla
Nro. 200 es 5.96 %, el mddulo de fineza del agregado fino usado de la cantera de Viluyo
es 2.43, tuvo una absorcion de 2.39 %, un peso especifico de 2.6 gr/cm?, un peso unitario
suelto y compactado de 1.42 gr/cm® y 1.53 gr/cm?, respectivamente, un contenido de
humedad de 6.43 %. Concluye que las propiedades de la cantera de Viluyo no son éptimas

para el disefio de mezclas de concreto.
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Lipa (2020), en su tesis de pregrado, plantea como objetivo determinar la
influencia de la calidad de los agregados para elaborar concretos. Esta investigacion fue
de tipo basica, de nivel experimental, disefio corte transversal, la poblacion fueron las
canteras “Cutimbo y Santa Maria” y se us6 un muestreo en funcion a los ensayos a
realizar. Los resultados obtenidos de los agregados se obtuvieron de tres puntos distintos
(calicatas) C-01, C-02 y C-03 de la cantera Cutimbo, el médulo de fineza del agregado
fino es de 3.12, 3.38 y 3.29, respectivamente; el peso unitario suelto y compactado del
agregado fino es de 1.52 gr/cm?, 1.68 gr/cm?; 1.49 gr/cm?®, 1.61 gr/cm® y 1.47 gricm?,
1.619 gricm?®, respectivamente, el peso especifico del agregado fino es de 2.51 gr/cm?,
2.55 gricm®y 2.6 gr/cm?®, respectivamente; y el porcentaje de absorcion del agregado fino
es de 2.17 %, 2.62 % y 4.00 %, respectivamente. Concluye que las propiedades de la

cantera de Santa Maria son mejores que las de Cutimbo para la preparacion de concreto.

Colque (2021), con el objetivo de sugerir mejoras en la integridad estructural de
los ladrillos hechos a mano utilizados en casas construidas por sus propios habitantes,
realizé una investigacion de enfoque cuantitativo de tipo aplicada con método deductivo
— cuasi experimental. Considerd la poblacién finita debido a que la cantidad de ladrilleras
artesanales es de tres y cada uno produce un aproximado de 9 millares por mes y el tipo
de muestra a obtener fue no probabilista a juicio o conveniencia. Obtuvo como resultado
que es posible lograr una mejora en la calidad estructural mediante la incorporacion de
aserrin. Concluye que la propuesta de la investigacion mejoro la calidad estructural de los
ladrillos artesanales para viviendas autoconstruidas en la ciudad de Puno. La resistencia
a lacompresion axial en unidades de albafiileria mejoradas es 64.74 kg/cm?2 que representa

un incremento del 16.13 % con respecto a la produccion tradicional.

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ccama (2021) hizo una investigacion con el objetivo principal es comparar y
analizar las caracteristicas y la capacidad de resistencia de tres tipos diferentes de
ladrillos: artesanales, semimecanizados y mecanizados, que se utilizan para construir
paredes y techos, ademas de determinar las similitudes y diferencias entre los ladrillos
artesanales y mecanizados King Kong en términos de resistencia y caracteristicas,
utilizados para la construccion en la ciudad de Puno. En su investigacion, utilizé el
método hipotético deductivo con un tipo de investigacion descriptivo no experimental y
cuyo disefio fue evaluativo comparativo. La poblacién estuvo conformada por ladrillos
artesanales y la muestra fue de 190 ladrillos, de los cuales fueron 100 King Kong, 45
pandereta y otros 45 de hueco o para techos. Obtuvo como resultado que para un ladrillo
tipo I la resistencia promedio es 31.06 kg/cm? para ladrillera artesanal y 45.6 kg/cm? para
la ladrillera mecanizada. Concluye que el obtener unidades de un solo tipo de ladrillo
ayuda a reducir la variabilidad de las propiedades mas importantes, optimizando la
calidad final de la estructura, la variabilidad de los resultados obtenidos confirma la
necesidad de controlar cada muestra, la mejor eleccion para el uso de ladrillos utilizados

para la construccion en la ciudad de Puno, resulta ser el ladrillo mecanizado.

Quispe & Castillo (2022), en su investigacion, utilizando tres tipos de mortero
diferentes: mortero convencional (cemento-arena), mortero con aditivo y mortero
polimérico. El objetivo principal fue evaluar la resistencia mecanica de la albafiileria en
pilas, su tipo de investigacion fue aplicada, con un nivel correlacional, disefio
experimental, los ladrillos de King Kong formaron la poblacion de su investigacion y la
muestra de estudio fue de 462 ladrillos. Los ensayos de resistencia a la compresion se
realizaron en pilas construidas con mortero convencional (cemento: arena) en edades de
14 y 28 dias llegando a una resistencia caracteristica de 57.61 kg/cm? y 72.01 kg/cm?

respectivamente y mortero incorporado con aditivo SikaLatex a edades de 14 y 28 dias
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llegando a una resistencia caracteristica de 61.81 kg/cm? y 77.99 kg/cm?,
respectivamente. Cabe sefialar que las resistencias a la compresion en cubos de mortero
de las pilas a edades de 14 y 28 dias fueron mortero convencional 69.58 kg/cm?, 75.82
kg/cm?, respectivamente; y mortero incorporado con aditivo Sikalatex 84.7 kg/cm?,
85.02 kg/cm?, respectivamente. Concluyeron que la resistencia caracteristica a la
compresion de las pilas construidas con mortero con aditivo Sikalatex® y las pilas
construidas con mortero polimérico aumentaron un 8.3 %. La masa DunDun disminuyé
un 76.49 % en comparacion con la resistencia caracteristica a la compresion de la muestra

estandar.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Generalidades

Segun las especificaciones de la Norma E.070, el mortero sera hecho de una
mezcla de aglomerantes y agregado fino que debera mezclarse con la mayor cantidad de
agua para lograr una combinacion facil de manipular, de buena adherencia y que no

muestre separacion del agregado.

En construcciones tradicionales de albafiileria, se emplean ladrillos asentadas con
mortero. Este mortero desempefia un papel crucial al nivelar las imperfecciones de las
piezas de albafiileria, al mismo tiempo que las conecta o adhiere para formar un conjunto
resistente, impermeable y con cierta capacidad para soportar tensiones de traccion

(Gallegos & Casabonne ,2005).

Cuando se trata de un muro de albafiileria que soporta cargas estructurales, el
mortero desempefia un papel crucial en la resistencia del conjunto, entonces, la resistencia
a la compresion del ladrillo y mortero deberia ser similar; el mortero normalmente se

compone de arena, agua y cemento Portland tipo I (Bartolomeé, Quiun, & Silva, 2018).
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2.2.2. Calidad del mortero

Segun la RNE Norma E.070, un mortero debe ser trabajable, adhesivo y sin
segregacion del agregado para ser considerado de buena calidad. Sin embargo, Gallegos
& Casabonne (2005) afirma que la resistencia a la compresion es un indicador crucial de
calidad del concreto, y la capacidad de resistencia a la compresion es una medida
comunmente utilizada para evaluar la calidad de un mortero, la cual se determina a través
de la prueba de un cubo de 5 cm de lado, entonces es necesario estudiar los componentes

del mortero y sus propiedades para asi poder determinar su calidad.

2.2.3. Clases de mortero
2.2.3.1. Morteros artesanales

Estos morteros se fabrican manualmente en el lugar de trabajo utilizando una
proporcién que depende de la discrecién del albafil o supervisor de la obra. La
elaboracion de la mezcla y su posterior seguimiento carecen de estandares de calidad, lo
que significa que no se someten a pruebas de calidad y estan sujetos a un conocimiento

técnico sin garantias formales (Salinas & Llanque, 2017).

2.2.3.2. Mortero industrial

En Perd, los morteros industriales se venden en dos versiones: envasados en bolsas
secas 0 premezclados, que ya incluyen agua. Los morteros en bolsa deben almacenarse
de manera adecuada, siguiendo las mismas pautas que se aplican al cemento envasado,
para almacenarse deben apilarse en grupos de no mas de 10 bolsas sobre una base de
madera, protegerse de la lluvia y no conservarse por mas de 6 meses. (Bartolomé, Quiun,

& Silva, 2018).
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2.2.3.3. Mortero tradicional

Se refiere a una combinacion homogeénea de un aglutinante (cemento), un material
de llenado (arena o agregado fino), agua y, en ocasiones, aditivos. En esencia, es similar

al concreto, pero carece de agregado grueso. (Gutiérrez de Lopez, 2003).

2.2.4. Componentes del mortero

En el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.070 mencionan los

componentes del mortero que son:

2.2.4.1. Cemento

Segun Bartolomé, Quiun, & Silva (2018), principalmente se emplea cemento
Portland normalizado de tipo I, junto con cemento adicionado de tipo puzolanico, se
encuentra disponible en bolsas de 1 pie cubico (equivalente a 0.0283 m?) con un peso de

42,5 Kg.

La capacidad de adherencia y la resistencia a la compresion de los morteros
dependen en gran medida del cemento Portland. Sin embargo, cuando se utilizan morteros
compuestos Unicamente de cemento sin cal, tienen una textura rugosa, poca capacidad de
retencion y son dificiles de manejar, el cemento Portland es un componente esencial de
los morteros, pero es importante entender que la cal es necesaria para que la construccion
de albafileria funcione al maximo, la falta de cal puede causar problemas como la
formacion de juntas excesivamente gruesas al intentar mejorar la trabajabilidad del

mortero (Gallegos & Cassabone, 2005).

2.2.4.2. Agregado fino

Es recomendable emplear agregado fino que tenga particulas de forma redondeada

y una granulometria completa, lo que significa que las particulas varian en tamafio y
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pueden llenar eficazmente los espacios vacios con el material cementante, La
granulometria requerida se establece en la Norma Técnica E.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones (Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

El agregado fino estara compuesto por arena natural, arena fabricada o una mezcla
de ambas, este tipo de agregado proviene de la descomposicion de las rocas, ya sea de
forma natural o artificial, y tiene un tamafio que permite su paso a través de un tamiz de

9.5 mm (3/8") (Arapa & Mamani, 2018).

Tabla 1

Granulometria de la arena gruesa

Malla ASTM % que pasa
Nro. 4 (4.75 mm) 100
Nro. 8 (2.36 mm) 954a 100
Nro. 16 (1.18 mm) 70 a 100
Nro. 30 (0.60 mm) 40a75
Nro. 50 (0.30 mm) 10a35
Nro. 100 (0.15 mm) 2al5
Nro. 200 (0.075 mm) Menos de 2

Nota. Granulometria recomendada para la preparacion de mortero.
Fuente: Norma E.070.

La Norma E.070 RNE recomienda una granulometria (Tabla 1), ademas establece
que no debe quedar atrapado mas del 50 % de la arena entre dos mallas consecutivas y
sefiala que el madulo de fineza debe estar en el rango de 1.6 a 2.5 y el porcentaje maximo
de particulas fragiles no debe superar el 1 % en peso. También se prohibe el uso de arena

de origen marino.
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La Norma E.070 se admite la utilizacion otras granulometrias con la condicion de
que los resultados de las pruebas en columnas y muros cumplan con los valores de
resistencia especificados en los planos o también se puede emplear los valores de la Tabla

2.

Tabla 2

Resistencias caracteristicas de la albaiiileria

Resistencias caracteristicas de la albadileria Mpa (kg/cm?)
Materia

Prima Denominacion Unidad f, Pilas f, Muretes v,,
King Kong
artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 05(5.1)
. King Kong
Arcilla industrial 12.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla
industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9(9.2)
King Kong
normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7)
Silice — cal Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
Estandary 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9 (9.2)
mecano
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6)
. « 6.4 (65) 8.3 (85) 0.9(9.2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9)

Nota. Resistencias caracteristicas de la albafiileria segin Norma E.070, en esta

investigacion se utilizé King Kong Industrial en Pilas.
Fuente: Norma E.070.
2.2.4.1. Agua

El agua utilizada debe ser segura para el consumo humano y no debe contener

sustancias dafiinas, acidos, alcalinos o materia orgénica (Quispe & Castillo, 2022).
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2.2.5. Propiedades fisicas del agregado fino utilizado para mortero
2.2.5.1. Peso unitario

Es la masa que llena un volumen especifico y puede ser representada como masa
unitaria en estado suelto o masa unitaria en estado compactado, dependiendo de las
condiciones bajo las cuales se llevd a cabo la prueba. El concepto de masa unitaria en
estado suelto se emplea para la conversion entre cantidades expresadas en masa y

cantidades expresadas en volumen, o viceversa (Palomino, 2019).

Segun la Norma NTP 400.017, “Método de ensayo para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad y los vacios en los agregados”, este procedimiento de
ensayo se emplea para calcular los valores de densidad de masa requeridos en numerosos

procedimientos de eleccion de proporciones para la elaboracion de mezclas de concreto.

2.2.5.2. Peso especifico y absorcion

El peso especifico refleja la relacion entre la masa de un volumen unitario de un
material y la masa de ese mismo volumen de agua. Se utiliza como un indicador para
evaluar la calidad de un agregado, donde valores mas altos sugieren una mejor calidad
del material, mientras que valores mas bajos indican agregados porosos y menos
resistentes, es importante sefialar que estas indicaciones deben ser respaldadas por
pruebas adicionales, por otro lado, la absorcién de un agregado se refiere a su capacidad
para retener agua en los espacios internos formados por sus poros, y esta caracteristica
estd directamente relacionada con la porosidad del agregado, esto influye en la

trabajabilidad, en la resistencia y en la densidad del mortero o concreto (Palomino, 2019).

El este método de ensayo se utiliza para calcular los valores de densidad relativa
y absorcién del agregado fino se establece en la Norma NTP 400.022 “Determinacion de
la densidad relativa y absorcion del agregado fino”.
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2.2.5.3. Contenido de humedad

La humedad es la cantidad de agua presente en el agregado y se representa como
un porcentaje en relacion con el peso total del agregado, esta medida es relevante tanto
en el concreto como en el mortero, ya que tiene un impacto en diversas propiedades como
la fluidez, resistencia, exudacién y contraccion, entre otras, es esencial destacar que la
humedad es una variable que puede variar segun la condicion del agregado y las

condiciones ambientales en las que se encuentre (Palomino, 2019).

El procedimiento para calcular el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado se establece en la Norma NTP 339.185,
que se denomina “Determinacion del contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado”.

2.2.5.4. Contenido del material mas fino

Se refiere a particulas con una apariencia de polvo muy fino, con un diametro
menor a 0.075 mm. Un exceso de estas particulas puede ser perjudicial para el concreto
y el mortero, ya que pueden debilitar la union entre la pasta de cemento y el agregado, asi

como reducir la durabilidad y la resistencia al desgaste del mortero (Palomino, 2019).

La Norma NTP 400.018 “Determinacion de materiales mas finos que pasan por el
tamiz normalizado 75 um No. 200 por lavado en agregados” establece el procedimiento
para determinar por via humeda el contenido de polvo o material que pasa el tamiz

normalizado Nro. 200 en el agregado a utilizarse en la elaboracién de morteros.

2.2.5.5. Anélisis granulométrico del agregado fino

El mddulo de finura es el factor méas significativo a considerar al analizar un

agregado, ya que aporta la mayor cantidad de volumen a la mezcla de mortero. EI médulo
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de finura proporciona una indicacion del tamafio promedio de las particulas; cuanto
menor sea el valor del médulo de finura, mas fina seré la arena, no obstante, es importante
destacar que el modulo de finura no proporciona una medida directa de la distribucién de
tamafos de particulas, ya que dos arenas con el mismo modulo de finura pueden tener
distribuciones de particulas completamente distintas, la Norma E.070 de Albafiileria
recomienda el uso de arenas gruesas con modulos de finura que oscilen entre 1.6 y 2.5,
sin embargo, muchas de las arenas gruesas procedentes de diversas canteras en el pais

tienen un médulo de finura mayor (Palomino, 2019).

2.2.6. Influencia de los componentes del mortero en sus propiedades
2.2.6.1. Cemento

El cemento Portland desempefia un papel crucial en la capacidad de adhesiony en
la resistencia a la compresion, tanto en las etapas iniciales como en las finales, de los
morteros, sin embargo, los morteros que consisten Unicamente en cemento sin la
presencia de cal tienden a presentar una textura aspera y tienen dificultades para retener
su consistencia, lo que los hace complicados de manejar, ademas, generan areas de
contacto con una extension limitada que se localizan de manera puntual y se ramifican
tentativamente, estos morteros también se caracterizan por experimentar contracciones
durante el proceso de fraguado, lo que puede causar retraccion en el mortero y
comprometer la adherencia lograda con las unidades de albafiileria (\Vargas, 1994 citado

en Palomino, 2019, p.23).

2.2.6.2. Arena

Cuando se disminuye la proporciéon de cemento por unidad de volumen en la
mezcla, la arena cumple un papel esencial al controlar y distribuir las deformaciones

causadas por la contraccion del cemento durante el fraguado, ademas de contribuir a la
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adherencia, dado que los limites de tamafio de particulas de la arena son bastante amplios.
Esto resulta en una variabilidad considerable en las propiedades de los morteros, incluso
cuando estas propiedades son satisfactorias segun las normativas. Se ha observado que
las arenas gruesas tienden a producir morteros con una textura rugosa y una mayor
resistencia a la compresion, mientras que las arenas finas mejoran la capacidad de
adherencia, por lo tanto, se recomienda dar preferencia a las arenas que tengan una
distribucion de particulas completa y bien graduada, ya que esto dard como resultado
morteros que sean faciles de trabajar y tengan una buena capacidad de adhesion (Gallegos

& Casabonne, 2005).

2.2.6.3. Agua

El agua tiene influencia en el mortero ya que, para alcanzar la adherencia 6ptima,
se debe buscar la consistencia maxima que sea compatible con la manipulacion del
mortero utilizando una paleta. Si la consistencia del mortero se ve afectada por el secado,
se debe agregar agua para restablecerla, siempre y cuando esta accion se realice antes del

comienzo del proceso de fraguado inicial del mortero (Gallegos & Casabonne, 2005).

2.2.7. Propiedades del mortero en prismas de albafileria
2.2.7.1. Trabajabilidad

La propiedad mas crucial del mortero en estado plastico es su trabajabilidad, que
estd influenciada por una variedad de factores, incluida la finura del aglomerante, la
proporcion entre el cemento y el agregado, la distribucion de tamafios de particulas, la
cantidad de material fino y la forma y textura del agregado. No hay un método especifico
para medir la trabajabilidad, por lo que lo que se mide en el laboratorio es la fluidez del

mortero (Palomino, 2019).
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2.2.7.2. Consistencia

Este término se refiere a la capacidad del mortero para moverse o fluir, y esta
propiedad esta directamente relacionada con la cantidad de agua presente en el mortero,
diversos tipos de mortero necesitan distintos niveles de contenido de agua para alcanzar
el mismo grado de humedad, la consistencia 6ptima varia segun el uso previsto del
mortero, en la realidad, es el albafiil quien decide cual es la consistencia mas adecuada
segun sus necesidades, y puede lograrla afiadiendo agua a la mezcla (Meza, 2004 citado

en Palomino, 2019, p.19).

2.2.7.3. Resistencia a la compresion

La capacidad de un mortero para soportar fuerzas de compresion se conoce como
su resistencia a la compresion. Cuando el mortero se utiliza como adhesivo en la
albafiileria, es esencial que proporcione una unién resistente. Ademas, la resistencia a la
compresion del mortero es un factor importante que determina la resistencia final de una
pared de albafiileria, la resistencia a la compresion del mortero depende principalmente
del tipo de aglomerante, de la proporcion de agua respecto al cemento, de la relacion entre
el agregado y el aglomerante, no obstante, las caracteristicas de la arena a emplear

también pueden ejercer influencia en esta propiedad (Palomino, 2019).

Ensayo de compresion en morteros

La NTP 334.051 “Determinacion de la resistencia a la compresion de morteros de
cemento hidraulico utilizando especimenes cubicos de 50 mm de lado” dice que la manera
de evaluar la resistencia a la compresion en morteros implica la ruptura de muestras
cuadradas con lados de 50 mm (Figura 1), se preparan utilizando una mezcla de mortero
con una mezcla cemento:arena 1:4 medida en peso, en el caso de cementos Portland con

contenido de aire incorporado, se mezclan de acuerdo con una relacion especifica entre
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el agua y el cemento, utilizando un compactador, estos cubos de mortero de 50 mm de
lado se compactan en dos capas, los cubos se mantienen en el molde durante un dia antes
de ser retirados y sumergidos en una solucion de agua con cal antes de ser sometidos a

€ensayos.

Figural

Ensayo de compresion en morteros

Nota. a) Cubos de 50 mm b) Maquina para ensayo a compresion.
Fuente: Quispe & Castillo, (2022, p. 50).

El tamafio de los granos de arena ejerce un impacto en la resistencia del mortero,
puede suponerse que una arena densa, es decir, aquella que contiene la menor cantidad
de poros cuando esta seca, al ser mezclada con una proporcion determinada de cemento,
resultara en un mortero mas compacto y, por lo tanto, mas resistente. No obstante, esto
no siempre es el caso, ya que la incorporacion de cemento y agua modifica la estructura
fisica del agregado, la arena fina contiene una mayor cantidad de granos en una unidad
de volumen, lo que conlleva a un mayor nimero de puntos de contacto entre los granos,

al agregar agua, estos granos pueden separarse debido a la tension superficial del liquido,
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alterando asi la composicion de la mezcla (Sanchez De Guzmaéan, 2001 citado en

Palomino, 2019, p.20).

2.2.8. Prismas de albaiiileria

Segun Bartolomé, Quiun, & Silva, (2018), asi como se fabrican probetas de
concreto y se le ensaya a compresion para verificar su calidad, de manera similar, segin
la Norma E.070, se deben construir prismas de albafiileria Ilamados también “pilas”, que
deberian ser construidos bajo las mismas condiciones que se utilizarian para construir
muros verdaderos. Los ensayos realizados en estos (Figura 2) permiten evaluar la
resistencia a la compresion (f'm), lo que da como resultado una estimacién de los niveles
de resistencia que se pueden esperar en un muro real, ademas, las formas de falla
observadas en estos ensayos de pilas permiten anticipar como los muros reales podrian
fallar, y la variabilidad de los resultados de estos analisis se utiliza para medir la calidad

de la construccion de albafileria y la destreza de los trabajadores.

Se construyen prismas de albafiileria para la investigacién de acuerdo con los
objetivos, si son para control de obra con la unidad, mortero o concreto liquido por
emplearse 0 que se emplean ya en obra, se emplea el mismo grosor de la junta, la misma
metodologia de construccidn y un equipo de trabajo que sea representativo. Es importante
destacar que los prismas no son sometidos a un proceso de curado, sino que se protegen
mediante una tela himeda durante un periodo de veinticuatro horas, después de esta etapa,
se almacenan en un lugar cubierto hasta que se realicen los ensayos, lo cual suele llevarse
a cabo a los veintiocho dias, sin embargo, es posible adelantar este proceso si se establece
una correlacion entre las resistencias a los siete y veintiocho dias (Gallegos & Casabonne,

2005).
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Figura 2

Resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria

-
="

e | 4

b. Ladrilles ¢. Esquema del ensayo

Recubrnmeento

Nota. Prismas estandar para ensayos a compresion.
Fuente. Gallegos & Casabonne, (2005, p.202).
2.2.8.1. Ladrillo

Los ladrillos o bloques, también conocidos como unidades de albafiileria, se
distinguen por sus dimensiones y pesos, lo que les permite manipularlos durante el

proceso de colocacion con una sola mano (Gallegos & Casabonne, 2005).

Este componente esencial en la construccion se caracteriza por su composicion y
nombre, los cuales estan directamente relacionados con la materia prima utilizada en su
fabricacion, pueden estar hechos de arcilla, concreto o ser el resultado de una mezcla de
silice y cal. Su forma se obtiene mediante un proceso de moldeo y compactacion, lo que
explica la diversidad de formas y tamarios disponibles en el mercado, estas unidades se
pueden clasificar en tres categorias: unidades artesanales, semiindustriales e industriales,
estas categorias se basan en el proceso de fabricacion y en el cumplimiento de estandares

de calidad especificos (Salinas & Llanque, 2017).
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2.2.8.2. Clasificacion de ladrillos

Si un ladrillo se clasifica como perteneciente a la “clase 1V’ segln los ensayos de
“variacion dimensional” y “alabeo”, pero se clasifica como “clase V” segun el ensayo de
compresion, entonces el ladrillo sera de la “clase 1V (Lulichac Saenz, 2005 citado en

Salinas & Llanque, 2017, p.44).

Conforme a lo establecido en la Norma E.070, para fines de disefio estructural, es
necesario tener en cuenta las especificaciones de las unidades de albafiileria que se

enumeran en la Tabla 3.

Tabla 3

Tipos de ladrillos

Variacion de la Dimension Alabeo Resistencia
(méxima en porcentaje) A caracteristica a
Clase (méaximo en e
Hasta 100 Hasta 150 Mas de mm) compresion f'b en
mm mm 150 mm MPa (kg/cm?)
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo I +5 t4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P 4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP +7 +6 + 4 8 2.0 (20)

Nota. Clases de unidades de albafileria para fines estructurales, en esta investigacion se
utilizé Ladrillo V.

Fuente: Norma E.070.

54

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.9. Ensayo de compresion en prismas de albafileria

El ensayo se lleva a cabo utilizando una maquina universal de compresion (Figura
3), aplicando una velocidad de carga controlada hasta que el espécimen falle, la carga
méaxima alcanzada se divide por el area de la muestra para calcular el resultado del ensayo,
se usa el area bruta porque se obtienen resultados que son representativos de la resistencia
del muro y permite comparar directamente resistencias de unidades sélidas y perforadas

y evita errores de interpretacion (Gallegos & Casabonne, 2005).

La resistencia individual a la compresion axial de una pila (f'm) se determina
dividiendo la carga de rotura entre el area bruta de la seccion transversal y luego se ajusta
por el factor de esbeltez, que representa la proporcion entre la altura y el espesor de la
pila. La Norma E.070 utiliza un valor estandar de esbeltez igual a cinco, es importante
notar que en pilas de dimensiones mas pequefias, las resistencias a la compresion tienden
a ser mayores que las obtenidas en pilas més esbeltas, la Norma E.070 ofrece factores de
correccion por esbeltez cuyos valores difieren de los especificados en ASTM, donde la
esbeltez estandar es dos, sin embargo, los valores detallados en la Tabla 4 estan

respaldados por resultados de pruebas experimentales (Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

Tabla 4

Factores de correccion por esbeltez

Factores de Correccion por esbeltez
Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
Nota. Factores de correccion por esbeltez (altura dividida con el ancho del prisma).

Fuente. Norma E.070.
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Figura 3

Ensayo de compresion en prismas de albafiileria

Nota. En la derecha prisma instalado en el dispositivo de ensayo, en la izquierda esfuerzos

generados al momento del ensayo.
Fuente. Bonilla, (2011, p. 47)
2.2.9.1. Formas de falla

La relacion entre las superficies de apoyo de los ladrillos y el mortero afecta el
comportamiento de las pilas cuando se someten a cargas axiales y cémo ocurren las fallas
como se muestra en la Figura 4, estos elementos tienen diferentes niveles de rigidez, lo
que significa que cuando se someten a la misma fuerza normal, el material con menor
capacidad de deformacidon (generalmente los ladrillos) limita las deformaciones laterales
del material més propenso a deformarse (el mortero), esto da lugar a la formacion de

grietas verticales (Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

Ya que en el prisma se espera que tanto el ladrillo como el mortero experimenten
la misma deformacion lateral. La friccién entre estos dos materiales y la expansion
horizontal del mortero seran limitadas por la existencia de ladrillos, en otras palabras, en

el prisma bajo carga, el mortero se encuentra bajo una condicion de compresion triaxial,
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mientras que el ladrillo se somete a una combinacion de fuerzas que incluyen traccion

biaxial y compresion axial (Gallegos & Casabonne, 2005).

Figura 4

Formas de falla de los prismas de albafiileria

Nota. Falla por traccion y trituracion.
Fuente. Bonilla, (2011, p.50).
2.2.10. Relacion entre los prismas y los muros reales

La disposicion de los ladrillos en los muros de albafiileria no es directa, lo que
resulta en alturas y esbelteces mucho mayores que las de los prismas. Sin embargo, la
forma en que se dafia la estructura es similar a la del prisma (Figura 5) si no ocurren fallas
previas debido a inestabilidad elastica o carga excéntrica. Esto indica que los muros tienen
grietas de traccion transversal. Los experimentos con muros a escala real demostraron
que, para esbelteces tipicas y sin otros tipos de fallas, la resistencia de los muros es el 70

% de la de un prisma construido con materiales similares. (Gallegos & Casabonne, 2005).
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Figura 5

Relacion entre los prismas y los muros reales
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Nota. Formas de fallas de un prisma y las formas fallas en un muro real.

Fuente. Gallegos & Casabonne, (2005, p.205)

2.2.11. Influencias en la resistencia de los prismas de albafiileria
2.2.11.1. Ladrillo

Gallegos & Casabonne, (2005) tras varios experimentos concluyeron que la
resistencia del prisma aumenta con la resistencia del ladrillo; depende de la forma de la
envolvente de falla del ladrillo, es decir, el 40 % a la resistencia total del prisma es
contribuido por el ladrillo. Es importante destacar que esta relacion no es proporcional,
ademas, se observa que la resistencia del prisma aumenta a medida que se incrementa la
altura del ladrillo, sin embargo, ciertos ensayos han demostrado que al duplicar la altura
del ladrillo con la misma materia prima, la resistencia del ladrillo disminuye
aproximadamente un 35 %, pero al mismo tiempo, la resistencia del prisma aumenta en

alrededor del 20 %.
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2.2.11.2. Mortero

Incluso con ladrillos idénticos, los morteros con una mayor capacidad de

resistencia a la compresion producen prismas mas fuertes (Gallegos & Casabonne, 2005).

La resistencia a la compresién del mortero utilizado afecta la resistencia final de
una estructura de albafiileria, un mortero mas resistente puede aumentar la resistencia del
muro, pero este aumento no es proporcional al aumento en la resistencia del mortero. Es
importante destacar que los morteros extremadamente resistentes no son deseables, ya
que pueden provocar fallas por corte en el muro de albafiileria durante un evento sismico
debido a las diferencias en resistencia y comportamiento de los materiales (Palomino,

2019).

2.2.11.3. Espesor de junta de mortero

La compresion aplicada al ladrillo aumenta con el grosor de la junta de mortero,

lo que reduce la resistencia del prisma (Gallegos & Casabonne, 2005).

2.2.12. Disefio de mezclas

El disefio de mezcla se refiere a la seleccion apropiada y conveniente de los
elementos que componen la mezcla, como el cemento, el agregado y el agua. Este proceso
se realiza con el objetivo de lograr una adecuada trabajabilidad y fluidez en el estado
fresco de la mezcla, ademas de garantizar que cumpla con las especificaciones técnicas
necesarias en su estado endurecido y proporcione las propiedades requeridas de acuerdo

a su funcion (Palomino, 2019).

Con el proposito de examinar como la calidad del mortero afecta la resistencia a

la compresion axial de los prismas de albafileria, se llevaron a cabo dos proporciones de
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mezcla en volumen de cemento y agregado, siendo estas 1:4 y 1:5, ya que se busca

estudiar el comportamiento de morteros en la resistencia de los prismas de albafileria.

2.2.12.1. Criterios para el disefio de mezclas

En la presente investigacion, se planted utilizar dos dosificaciones de
cemento:arena en proporciones volumétricas de 1:4 y 1:5 preparado con arena de Cutimbo
y Viluyo para la construccion de los prismas de albafiileria, de manera que sea posible

realizar una comparacion de las propiedades de los diferentes morteros entre si.

Palomino (2019), en su investigacion para obtener resultados mas precisos y evitar
la medicion de volimenes, determind los pesos de cada elemento involucrado en las
mezclas y emple6 los pesos unitarios sueltos de los materiales. En esta investigacion se

utilizé el mismo criterio, los pesos unitarios se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5

Peso unitario suelto de los materiales

Componente P.U. (kg/m?3)
Cemento portland Tipo | 1230
Arena Gruesa “Viluyo” 1571.9
Arena Gruesa “Rio Cutimbo” 1518.52

Nota. Peso unitario de los materiales que seran usados en la preparacion del mortero.

Para poder convertir las proporciones de volumen a peso se usaron las siguientes

expresiones:

Peso
PU=——— 1
Volumen (1)
Entonces:
Vol. = Peso, )
°a= P, (2)

Disefio de mezcla de mortero Cemento:Arena (P.: P,)
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cemento: arena
1:a

El volumen de agregado (V) para un volumen de cemento (V) seré:

Vo =axV; (3)
Luego de (3)
Peso P,
- =axo— (4)
P.U., P.U.c
El peso de la arena sera:
Fe
Pesoaza*P.U.C*P.U.a (5)

Donde:
Peso,: Peso de la arena.
a: Arena.
P.: Peso del cemento.
P.U..: Peso unitario del cemento.
P.U.,: Peso unitario de la arena.

Tabla 6

Proporcion en peso para los morteros estudiados

Proporcion en Volumen

Agregado Fino - Cemento:Arena

Proporcion en Peso

Cantera 1a Cemento:Arena
Viluyo 1:4 1:5.112
Rio Cutimbo ' 1:4.938
Viluyo 15 1:6.390
Rio Cutimbo ' 1:6.173

Nota. Proporciones tentativas en volumen y en peso del agregado para la preparacion de

mortero.
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En la Tabla 6 se presentaron los resultados obtenidos para la relacion en peso de

cada tipo de mortero analizado:

Siguiendo el criterio de Palomino (2019) en su investigacion, las relaciones en
peso varian en todos los tipos de mezclas (Tabla 7), esto podria influir en la calidad del
mortero cuando se prepare, entonces, para ver sélo la influencia de la calidad del mortero
se trabajara bajo condiciones similares con una sola proporcién en peso de agregado para

cada dosificacion.

Tabla 7

Proporcion en peso a utilizar en los morteros estudiados

Proporcién en Volumen

Agregado Fino - Cemento:Arena

Proporcion en Peso

Cantera 1a Cemento:Arena
Viluyo 1:4 1:5.025
Rio Cutimbo ' 1:5.025
Viluyo 15 1:6.282
Rio Cutimbo ' 1:6.282

Nota. Proporciones finales del agregado para la preparacion de mortero.
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CAPITULO IIT

MATERIALES Y METODOS
3.1. ZONADE ESTUDIO

Los principales materiales utilizados en la presente investigacion son las
siguientes: agua, agregado fino natural, cemento portland tipo | y ladrillos mecanizados.
La extraccién de agregado fino natural fue (Figura 6) de las canteras “Viluyo ubicada a
37 minutos aproximadamente desde el centro de la ciudad de Puno a 30.8 km, en las
coordenadas UTM (394,456.51 m E, 8,222,351.33 m S) a una elevacion de 3903 m s.n.m
y Rio Cutimbo ubicada a 32 minutos aproximadamente, desde el centro de la ciudad de
Puno a 25.2 km, en las coordenadas UTM (392,440.00 m E, 8,226,815.00 m S) a una

elevacion de 3916 m s.n.m”.

Figura 6

Ubicacion de las Canteras “Viluyo y Rio Cutimbo”
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Fuente. Google Earth.
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Los ladrillos mecanizados son King Kong H-10 de dimensiones 10 x 14 x 24 cm
adquiridos de la empresa Diamante situada en la ciudad de Arequipa, estos fueron
estudiados en el laboratorio TRIPLE GEO E.I.R.L ubicado en la Urb. Villa del Lago Mz
—“G” Lote 14 en el distrito, provincia y departamento de Puno, los ensayos realizados en
el mortero fueron: resistencia a la compresion en morteros y los ensayos realizados en los
prismas de albafiileria fueron: resistencia en compresion en prismas de albafiileria. Los
ensayos realizados en agregado fino fueron siguientes: analisis granulométrico, contenido
del material méas fino que pasa el Tamiz Nro. 200, peso especifico y porcentaje de

absorcion, contenido de humedad y peso unitario.

3.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es cuantitativa, de tipo basica, ya que buscdé ampliar
conocimientos cientificos dentro de un determinado campo (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014). Se analiz6 y recolecto datos para utilizar la Distribucion T de Student y

asi probar la hipdtesis.

3.2.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo-correlacional. Se evalua la relacion entre
dos variables y se explica cdmo se comporta una variable en funcién de otra (Vara, 2010).
Esta investigacion tiene como proposito relacionar los resultados de la resistencia a la

compresion axial de prismas de albafiileria con la calidad del mortero.

3.2.3. Disefio de investigacion

El disefio de este estudio fue cuasi-experimental, porque la variable independiente
se manipuld deliberadamente para observar su efecto sobre la variable dependiente

(Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2014). La variable independiente fue
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deliberadamente controlada — calidad del mortero para evaluar el nivel de influencia en

la resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
3.3.1. Poblacion

En esta investigacion la poblacion esta conformada por prismas de albafileria
(unidades de albafileria asentadas con mortero) que fueron construidas con ladrillos
mecanizados King Kong H-10 adquiridos de la empresa ladrillera Diamante y mortero

preparado con arena de las canteras de “Cutimbo y Viluyo” en la ciudad de Puno.

3.3.2. Muestra

La muestra obtenida en esta investigacion fue no probabilistica a juicio o
conveniencia. Se considero este criterio, ya que el fin de este estudio es el de evaluar el
nivel de influencia de la calidad del mortero preparado con arena de lugares distintos en

la resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria.

Por consiguiente, el numero de muestras para cada ensayo en prismas de

albafileria fue de la siguiente forma:

- Resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria con mortero con una
dosificacion 1:4, preparado con agua, cemento portland tipo | y arena de la cantera

Viluyo — 17 prismas de albafiileria — 51 ladrillos.

- Resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria con mortero con una
dosificacion 1:5, preparado con agua, cemento portland tipo | y arena de la cantera

Viluyo — 17 prismas de albafiileria — 51 ladrillos.
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- Resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria con mortero con una
dosificacion 1:4, preparado con agua, cemento portland tipo | y arena de la cantera

Rio Cutimbo — 17 prismas de albafileria — 51 ladrillos.

- Resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria con mortero con una
dosificacion 1:5, preparado con agua, cemento portland tipo | y arena de la cantera

Rio Cutimbo — 17 prismas de albafileria — 51 ladrillos.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Para el desarrollo de esta investigacion, se identificaron las variables de estudio
segun objetivo general (Tabla 8) y objetivos especificos (Tabla 9, 10 y 11), ya que segun
estos datos se podra responder a los objetivos, se analizo y recolect6 datos para utilizar la
distribucion T de Student y asi probar la hip6tesis de estudio. Finalmente, se generd las

conclusiones correspondientes.

La variable independiente “Calidad de mortero” estara sujeta a las caracteristicas
propias de este material, por tanto, los indicadores que se consideraron en esta
investigacion para la variable independiente fueron: analisis granulométrico, peso
unitario del agregado fino, material més fino que pasa el tamiz Nro. 200, absorcion del
agregado fino, contenido de humedad, peso especifico del agregado fino y resistencia a

la compresidn de mortero.

La variable dependiente determinada mediante el método empirico es
“Resistencia a la compresion axial de prismas de albaiiileria”. El indicador que se
considerd en esta investigacion para la variable dependiente fue la resistencia a la
compresion axial que se evalud en funcion a la recopilacion de informacion de los

experimentos de laboratorio.
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Tabla 8

Cuadro de operacionalizacion de variables segln objetivo general

Variable Unidad
Objetivo independiente Dimensién Indicador de
(VD medida
Anélisis
o %
granulométrico.
Peso unitario del gr
agregado fino. cm?
Contenido de .
Evaluar el nivel de humedad. "
influencia de la Peso especifico
calidad del mortero del agregado g
. , .- cm3
preparado con arena Calidad del Caracteristicas fino
de lugares distintos mortero. del mortero. Absorcién del
en la resistencia a la agregado fino %
compresion axial de Material mas
prismas de fino que pasa el %
albanileria, respecto tamiz Nro. 200
a la Norma vigente Resistencia a la
RNE E.070, en la compresionde <9
2
ciudad de Puno, mortero o
2023. _ Unidad
Variable ) L .
) Dimension Indicador de
dependiente (VD) )
medida
Resistencia a la . :
o ) Resistencia a la
compresion axial Método - kg
_ . compresion —
de prismas de empirico. o cm?
axial (f'm).

albadileria.

Nota. Operacionalizacion de variables establecidas segun el objetivo general.

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla9

Cuadro de operacionalizacion de variables segln objetivo especifico 1

Variable Unidad
Objetivo independiente Dimensién Indicador de
(VD) medida
Propiedades fisicas v
L. .. Analisis
y mecanicas del Obijetivas. " %
. granulomeétrico.
Determinar y evaluar agregado.
» Igs propleda,ld(_as Variable Unidad
ISIcas y mecanicas . Dimension Indicador de
del agregado dependiente (VD) i
- medida
utilizado para
mortero segun la Granulometria
Norma E.070. Mortero segun la Obietiva recomendada %
Norma E.070. ! ' por la Norma
E.070.
Nota. Operacionalizacion de variables establecidas segun el objetivo especifico 1.
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 10
Cuadro de operacionalizacion de variables segun objetivo especifico 2
Unidad
Objetivo Variable Independiente (V1) Dimensién Indicador de
medida
Resistencia a
) . Resistencia la kg
Evaluar la Resistencia del mortero. del mortero.  compresion oy
influencia de la de mortero.
e
; . Variable dependiente (VD)  Dimension Indicador de
resistencia a la .
., medida
compresion
axial de ) . ., Resistencia a
prismas de Resistencia a la compresion Método Ia kg
albaileria. axial de prismas de empirico. compresion cm?

albadileria. . ;
axial (f'm).

Nota. Operacionalizacion de variables establecidas segun el objetivo especifico 2.

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 11

Cuadro de operacionalizacion de variables segln objetivo especifico 3

Variable Unidad
Objetivo Independiente Dimensién Indicador de
(VD) medida
Peso unitario del gr
agregado fino. cm3
Contenido de
%
humedad.
Propiedades fisicas Peso especifico gr
Evaluar la influencia  y mecanicas del Obijetivas. del agregado —
. . cm
de las propiedades agregado, fino
fisicas y mecanicas Absorcion _del %
del agregado en la agregado fino
resistencia a la Material mas
compresion axial de fino que pasa el %
prismas de tamiz Nro. 200.
albariileria. Variable _ 3 _ Unidad
. Dimension Indicador de
Dependiente (VD) i
medida
Resistencia a la . .
L . . Resistencia a la
compresion axial Método compresion kg
de prismas de empirico. e cm2
albafileria. axial (f'm).

Nota. Operacionalizacion de variables establecidas segun el objetivo especifico 3.
Fuente. Elaboracion propia
3.5. DISENO ESTADISTICO

3.5.1. Prueba de hipotesis

Dado que la media de las dos poblaciones es inferior a 30, se aplicé la prueba de
hipotesis utilizando la distribucion “T de Student” para comparar las medias de dos

poblaciones con muestras independientes de tamafio reducido.

Hipotesis nula (Ho): Afirmacion contraria a la hipdtesis.
Ho:u1=u1—>u1—u1=0 (6)

Hipdtesis alternativa (H1): Hipotesis planteada.
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Hl:u1¢u1—>u1—u1¢0 (7)
Se considero6 un nivel de significancia de a = 0.05 y la prueba de hipétesis de dos

colas.

Ecuacion para calcular varianza comdn.

ny— 1) * 5,2 + (n, — 1)S,>

SP=\/(1 ) 5, + (n, — 1)S, (8)
ng+n, —2

Ecuacion para calcular estadistico t.

U — Uy
t, =

p
5, % l 1 (9)
n, np

Con el grado de libertad.
gl=ny+n, -2 (10)
Para halar el tc en la tabla de distribucion “T de Student” para la prueba de dos

colas se considerara el nivel de significancia y el grado de libertad, la prueba t se utiliz6

especificamente para contrastar la hipdtesis planteada.

3.6. INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

Los instrumentos metodoldgicos se refieren a documentos técnicos o formularios
de campo (Anexo B) que facilitan la recopilacion de datos de manera precisa y
estructurada, estos formatos deben estar alineados con los requisitos establecidos en las
normativas nacionales, como la Norma Técnica Peruana (NTP) y la Norma E.070 de

albanileria (Salinas & Llanque, 2017).

3.7. MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO

Los materiales y equipos empleados en esta investigacion se detallan en la

descripcion de proceso de recoleccion de datos (Ver item 3.9).
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3.8.

Segun las variables de estudio, dado que la presente investigacion es de nivel

descriptivo-correlacional, se desarroll6 la Tabla 12:

Tabla 12

Recoleccidn de datos por objetivos especificos

RECOLECCION DE DATOS POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo especifico

Materiales y equipos

Variables

1. Determinar y evaluar
las propiedades fisicas
y  mecanicas  del
agregado utilizado para
mortero  segun  la
Norma E.070.

e Ensayos de laboratorio.

e Caracteristicas del
agregado para la
preparacion de mortero
de las canteras “Viluyo y
Rio Cutimbo” segin la
Norma E.070

e Granulometria. (%)

2. Evaluar la influencia de

la resistencia del
mortero en la
resistencia a la

compresion axial de
prismas de albafiileria.

¢ Ensayos de laboratorio.

e Caracteristicas del
mortero preparado con
arena de las canteras
“Viluyo y Rio Cutimbo”.

e Formatos de campo.

¢ Resistencia a la
compresion de mortero.
(kg/cm?)

¢ Resistencia a la
compresion  axial de

prismas de albafileria
(f'm). (kg/cm?)

3. Evaluar la influencia de
las propiedades fisicas

y  mecanicas  del
agregado en la
resistencia a la

compresion axial de
prismas de albafileria.

¢ Ensayos de laboratorio.

e Prismas de Albafiileria.

e Caracteristicas del
agregado para la
preparacion de mortero
de las canteras “Viluyo y
Rio Cutimbo”.

e Formatos de campo.

e Peso unitario del
agregado fino. (gr/cm®)

e Peso especifico (gr/cm?)
y absorcion (%) del
agregado fino

e Contenido de humedad.
(%)

e Material mas fino que
pasa el tamiz Nro. 200.

(%)
e Resistencia a la
compresion  axial de

prismas de albafileria
(f'm). (Kg/cm?)

Nota. Recoleccion de datos por objetivos especificos establecidos en la investigacion.

Fuente. Elaboracion propia.
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3.9. DESCRIPCION DE METODOS POR OBJETIVOS ESPECIFICOS
3.9.1. Metodologia de objetivo especifico Nro. 1

Para determinar y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del agregado
utilizado para mortero segun la Norma E.070, en este caso la variable de estudio es la

granulometria.

3.9.1.1. Anélisis granulométrico.

Para la determinacion de la granulometria del agregado fino, se siguié el
procedimiento indicado en la NTP 400.012 (Figura 7), se hizo la extraccion del agregado

de las canteras “Viluyo y Rio Cutimbo” siguiendo lo indicado en la NTP 400.010.

Equipos y materiales
— 01 Serie de tamices estandares (Nro. 4, 8, 16, 30, 50,100 Y 200).
— 01 Balanza.
— Horno

Procedimiento

1) Primero se cuarted la muestra y se obtuvo una muestra representativa, segun la

NTP 400.012 la muestra fue de 500 gr.

2) Luego, segln la NTP 400.018 el agregado se lavo para determinar la cantidad de
particulas mas finas que pasan la malla Nro. 200, posteriormente se llevd la

muestra al horno para secarlo.

3) Se vertio el material en la serie de tamices y se tamizé.
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4) Los pesos retenidos de los materiales en cada malla y el peso total de la muestra
se registraron, y la diferencia entre el peso inicial y el peso final de la muestra no

superé el 0.3 %.

Expresion de resultados
Para calcular el porcentaje retenido en cada tamiz se utilizé la férmula 11:

(%) Retenid Peso Retenido 100 (11)
= *
0/RELentao Peso Total

El Mddulo de Fineza (MF) se calcula mediante la ecuacion 12:

_ 2% Retenidos en los tamices (Nro.4,8,16,30,50,100)

100 (12)

MF

Figura7
Ensayo de granulometria

AR e o
SELANG TA Pt STINS

Nota. a) Peso de muestra para granulometria. b) Tamizado de muestra. ¢) Secado de

muestra. d) Granulometria.

Fuente. Elaboracion propia.
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3.9.2. Metodologia de objetivo especifico Nro. 2

Para evaluar la influencia de la resistencia del mortero en la resistencia a la
compresion axial de prismas de albafiileria, en este caso la variable de estudio es la
resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria y resistencia a la compresion

de mortero(f'm).

3.9.2.1. Resistencia a la compresién en morteros

Para la determinacion de la resistencia a la compresion del mortero, se siguid el
procedimiento indicado en la NTP 334.051 (Figura 8), Se extrajo una parte del mortero
utilizado para construir prismas de albafileria, y para cada mezcla preparada se tomo una

muestra compuesta por tres especimenes (cubos de 5 cm de lado).

Equipos y materiales
— 01 maquina de ensayo de compresion
— 01 Vernier y/o regla metalica
— Moldes de cubos de 50 mm
Procedimiento

1) Se prepard los moldes cubicos metalicos, se aplico petréleo para evitar que se

adhiera el mortero en los moldes.

2) EI mortero se vertio en un molde en forma de cubo para asegurarse de que se

Ilenara en dos estratos que se compactaron posteriormente.

3) Se dejo fraguar hasta obtener una base dura y luego se etiquetd cada tipo de

mortero.
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4) Después de un dia, se sacd del molde y se sumergié en agua para completar el

proceso de curado adecuado.

5) Después de 28 dias, las muestras se extrajeron y se secaron. Luego, se midieron
sus dimensiones y pesos, luego se sometieron a ensayos de compresion en una

maquina de compresion a velocidad constante.

Figura 8

Resistencia a la compresion de morteros

‘?U‘A\ 3

N DELF INFILENTER
€L MORTERD EN

Nota. a) Preparacién de cubos de mortero en moldes. b) Preparacién de mortero. c)

Fraguado de cubos de mortero. d) Rotura de cubos de mortero.
Fuente. Elaboracion propia.
Expresion de resultados

Para calcular la resistencia a la compresion del mortero se uso la férmula 13:
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fm== (13)

Donde:
F’m: Resistencia a la compresion. (kg/cm?)
P: Carga de rotura. (kg)
A: Area bruta. (cm?)
3.9.3. Metodologia de objetivo especifico Nro. 3

Para evaluar la influencia de las propiedades fisicas y mecénicas del agregado en
la resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria, en este caso, las variables
de estudio son las siguientes: material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200, contenido de
humedad, peso unitario del agregado fino, peso especifico y absorcion y la resistencia a

la compresion axial de prismas de albafileria (f'm).

3.9.3.1. Peso unitario

El peso unitario del agregado fino se calcul6 utilizando el método indicado en la
NTP 400.017 (Figura 9), y la cantidad de material que se obtuvo después de dividir la
muestra representativa utilizando el método de cuarteo fue del 120 % al 200 % de la

cantidad necesaria para llenar el recipiente.

Equipos y Materiales
— 01 balanza.
— 01 martillo de goma
— 01 molde metélico.
— 01 varilla metalica.

— Herramientas manuales. (pala, brocha, bandeja, etc.).
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1)

2)

3)

4)

Procedimiento

Se determino la masa y el volumen del molde metalico.

Se introdujo el agregado en el molde metalico y se registrd su peso para calcular

el peso unitario suelto. Se repitié este proceso tres veces y se determind el

promedio.

Se agrego agregado al molde metélico hasta que alcanzara 1/3 de su altura y se

compacto con 25 golpes de una varilla. Para cada tercio, se repitio este proceso y,

en la capa final, se utiliz6 una barra compactadora como una regla para extraer el

material sobrante.

Se registré el peso para calcular el peso unitario compactado. Esta accién se hizo

tres veces y se encontrd el promedio.

Expresién de resultados

Para calcular el peso unitario suelto se usé la formula 14:

Peso Unitario Suelto = 5

Para calcular el peso unitario compactado se uso la formula 15:

G-T
Peso Unitario Compactado = v

Donde:
G: Peso del recipiente + peso del agregado. (kg)
T: Peso del Recipiente. (kg)

V: Volumen del recipiente. (m®)
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Figura 9

Ensayo de peso especifico

Nota. a) Llenado del molde metalico. b) Molde con agregado suelto. ¢) Determinacion
del volumen del molde metélico. d) Molde con agregado compactado.

Fuente. Elaboracidn propia.
3.9.3.2. Peso especifico y absorcién del agregado fino

Se utilizo el procedimiento indicado en la NTP 400.022 (Figura 10) para calcular
la absorcion del agregado fino y el peso especifico, y se utiliz6 el cuarteo para obtener

una muestra representativa.

Equipos y Materiales

— 01 balanza.

— 01 picnémetro.

— 01 molde conico (cono de absorcion).
— 01 varilla para apisonado metélica.

— Bandejas.

78

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

— Equipo que proporcione calor a una intensidad moderada.

Procedimiento

1) La muestra se sumergio en el agua por un periodo de 24 horas para lograr su
saturacion. Una vez saturada, el agua se decantd con cuidado y se comenzo el
proceso de secado, poniendo el material fino en un recipiente metélico y
suministrandole calor a través de una cocinilla eléctrica graduable, tratando todo

el tiempo de que este proceso sea homogéneo y constante.

2) A continuacion, se tomo el material y se relleng el tronco de cono cuidadosamente
y se apisoné sin mayor fuerza (gravedad) con 25 golpes en cada capa sobre la
superficie, se retiro el conoy se verifico el primer desmoronamiento, lo cual indica
el estado saturado superficialmente seco (S.S.S.) del agregado, que es el objetivo

de esta seccion del ensayo.

3) Luego se tomd el material resultante del proceso anterior y se introdujo una
cantidad adecuada en el picnémetro previamente tarado y se determind su peso;
en seguida, se llend de agua hasta un 90 % aproximadamente de su capacidad y

se retira el aire atrapado girando el picnometro sometiéndolo a bafio maria.

4) Finalmente, el picnémetro lleno se pesd, se decantd nuevamente el agua y el
agregado se retira a una tara para ser secado al horno por 24 horas y se determind

también el peso seco de este material.

79

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 10

Peso especifico y absorcion

Nota. a) Apisonado de muestra. b) Formacion del molde. ¢) Determinacion del peso del
picnémetro con agua. d) Extraccion de aire de la muestra.

Fuente. Elaboracion propia.

Expresion de Resultados

Para calcular el peso especifico de la masa (PEM) se usé formula 16:

Ws
PEM =
Wsss + Wfw — Wfws (16)
Para calcular el peso especifico de la masa se uso la formula 17:
Wsss
PESSS = (17)

Wsss + Wfw — Wfws

Para calcular el porcentaje de absorcion se uso la férmula 18:
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Wsss —Ws
Absorcion = ——— « 100 (18)
Ws

Donde:

Wsss: Peso de la muestra saturada superficialmente seca.

Wifw: Peso del frasco més agua.

Wifws: Peso del frasco mas agua mas muestra superficialmente seca
WSs: Peso de la muestra seca en horno.

3.9.3.3. Contenido de humedad

Se utilizo el procedimiento indicado en la NTP 339.185 para calcular el contenido

de humedad del agregado fino y se tomd una muestra representativa a través del cuarteo.

Equipos y materiales

— 01 balanza.

— 01 horno.

— Herramientas manuales. (recipientes, bandejas, etc.).
Procedimiento

1) Se calcul6 la masa de la muestra.

2) La muestra se llevo al horno por un dia a una temperatura controlada. Se tuvo
cuidado de no aumentar la temperatura o descuidar porque esto podria causar

pérdida de particulas.

3) Después de sacar la muestra del horno y registrar su peso seco, se esperé que se

enfriara un poco para evitar dafar la balanza.

4) Se determind el contenido de humedad.
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Expresion de resultados

Para calcular el contenido de humedad se us6 la formula 19:

D
* 100 (19)

w
Contenido de humedad (P) =

Donde:

P: Contenido de humedad.

W: Masa de la muestra himeda. (gr)

D: Masa de la muestra seca. (gr)

3.9.3.4. Contenido del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200

Para la determinacion del contenido de material més fino que pasa el tamiz Nro.
200, se siguid el procedimiento indicado en la NTP 400.018 (Figura 11), se obtuvo la

muestra representativa a través del cuarteo.

Equipos y materiales
— 01 balanza.
— 02 tamices (Nro. 16 Y Nro. 200)

— 01 horno.

Procedimiento

1) Se llevo al horno la muestra y se registro su peso seco.

2) La muestra se lavd, se colocé en un recipiente, se le agreg6 agua, se removio y

luego se vertio sobre un tamiz de tamafio Nro. 200.

3) Este procedimiento se repitié hasta que el agua en el recipiente se torn6 de color

claro.
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4) La muestra se llevo al horno por un dia a una temperatura controlada.

5) Se registré el peso seco.

Figura 11

Material mas Fino que pasa el Tamiz Nro. 200

Nota. a) Lavado de muestra. b) Secado de muestra.
Fuente. Elaboracion propia.
Expresion de resultados

Para calcular el porcentaje (%) del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200

se uso la férmula 20:

P1 - P2

Donde:
A: % del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200.
P1: Peso seco de la muestra original. (gr)

P2: Peso de la muestra seca ensayada. (gr)
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3.9.3.5. Resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria
Se utiliz6 el procedimiento indicado en la NTP 399.605 (Figura 12) para medir la
resistencia a la compresion axial de los prismas de albafiileria. Cada pila estuvo
conformada por tres ladrillos mecanizados y un tipo particular de mortero (cemento:arena
1:4y 1:5).
Equipos y Materiales
— Maquina de ensayo de compresion
— Vernier y/o regla metalica
— Ladrillo
— Agregado fino de las canteras “Viluyo y Rio Cutimbo”
— Cemento
— Agua
— Badilejo
— Recipientes
Procedimiento

1) Antes de empezar con la realizacion de los prismas de albafileria los ladrillos
mecanizados se saturaron con agua, con el propdsito de lograr una muestra en la
que la superficie esté seca pero que, al momento de asentar el ladrillo, este absorba
el cemento del mortero mientras mantiene saturado su ndcleo (permitiendo que el

agua presente en el ndcleo actie como agente de curado para el mortero).

2) Se prepararon morteros con diferentes dosificaciones. Un mortero se mezcl6 con
agua potable y 1:4 de cemento Rumi y agregad de las canteras “Viluyo y Rio

Cutimbo” y agua potable, la dosificacion de la mezcla del otro mortero fue 1:5
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con cemento Rumi, agregado de las canteras “Viluyo y Rio Cutimbo”. Se

mezclaron los materiales hasta que se formara una mezcla homogénea.

3) Para el asentado, las unidades se colocaron con una junta de 1,5 cm y asi

sucesivamente hasta que se completaron las tres unidades.

4) Cada prisma se construy6 con ladrillos en una base plana y nivelada. Después, se

examino su horizontalidad y verticalidad, asi como el espesor de las juntas.

5) Las pilas se dejaron dormir durante 28 dias en un lugar protegido del sol. Después

de ese tiempo, se ensayaron. Antes de realizar el ensayo, cada pila se refrento.

6) Después de 28 dias, los prismas se enviaron al laboratorio y se colocaron en la
maquina de compresion. Se asegurdé de que la pila estuviera perfectamente
centrada y nivelada, se colocaron plataformas metélicas para distribuir

uniformemente la carga, y se registré la carga.

Expresion de resultados

Para calcular la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria se usé la

férmula 21:

p
fm=— (21)

Donde:

f'm: Resistencia a la compresion. (kg/cm?)

P: Carga maxima registrada. (kg)

A: Area de la seccion transversal. (cm?)
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8

Figura 12

Resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria
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Nota. a) Preparacion de mortero. b) Construccion de los prismas de albafiileria. ) Curado
de prismas. d) Rotura de prismas.

Fuente. Elaboracidn propia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1.1. Andlisis granulométrico por tamizado

Con los valores hallados (Tabla 13 y 14) se comprobo si el agregado tiene una
buena distribucion de particulas (gradacion) y se grafico la curva granulométrica (Figura

13y 14).

4.1.1.1. Granulometria — Cutimbo

Tabla 13

Granulometria - Cutimbo

Tamafio Abertura Peso Porcentaje retenido  Porcentaje  Descripcion de la

Tamiz mm Retenido Parcial Acumulado que pasa muestra
21/2"  63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 % Grava:  0.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena:  94.17
11/2"  38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos:  5.83
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Caracteristicas
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Granulométricas
172" 12.170 0.00 0.00 0.00 100.00 D60= 1.732
3/8" 9.530 0.00 0.00 0.00 100.00 D30= 0.561
Nro. 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 D10= 0.232
Nro. 8 2.360 134.64 26.93 26.93 73.07 Cu= 7.47
Nro. 16  1.180 113.14 22.63 49.56 50.44 Cc= 0.78
Nro.30  0.600 87.06 17.41 66.97 33.03 M.F.= 3.22
Nro.50  0.300 86.86 17.37 84.34 15.66 Peso Final = 499.49
Nro. 100 0.150 49.15 9.83 94.17 5.83 % de dif. = 0.10
Nro.200 0.075 19.74 3.95 98.12 1.88
Base 8.90 1.78 99.90 0.00
Clasificacion SUCS SP

Nota. Granulometria del agregado fino de la cantera Cutimbo.

Fuente. Elaboracion propia.
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El agregado fino de la cantera Cutimbo utilizada para preparacion de mortero tiene
un 5.83 % de finos, tiene un tamafio maximo de 2.360 mm (malla Nro. 8). El 60 % del
agregado fino tiene un diametro menor o igual a 1.732 mm (D60), el 30 % del agregado
fino tiene un diametro menor o igual a 0.561 mm (D30), y el 10 % del agregado fino tiene
un diametro menor o igual a 0.232 mm (D10), por lo tanto, tiene un coeficiente de
uniformidad Cu de 7.47 y un coeficiente de curvatura Cc de 0.78 lo cual segun la

clasificacion SUCS es Arena mal Graduada SP.

Figura 13

Curva granulométrica — Cutimbo
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Nota. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Cutimbo.

Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.1.2. Granulometria — Viluyo

Tabla 14

Granulometria - Viluyo

Tamafio Abertura  Peso  Porcentaje retenido Porcentaje Descripcion de la

Tamiz mm  Retenido Parcial Acumulado que pasa muestra
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 % Grava:  0.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena:  90.88
11/2"  38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos: 9.12
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Caracteristicas
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00  Granulométricas
1/2" 12.170 0.00 0.00 0.00 100.00 D60= 1.519
3/8" 9.530 0.00 0.00 0.00 100.00 D30= 0.575
Nro.4  4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 D10= 0.181
Nro.8 2360 10574 21.15 21.15 78.85 Cu= 8.39
Nro. 16  1.180 12557 25.11 46.26 53.74 Cc= 1.20
Nro.30 0.600 110.68 22.14 68.40 31.60 M.F.= 3.10
Nro.50 0.300 74.27 14.85 83.25 16.75  Peso Final = 499.61
Nro. 100 0.150 38.12 7.62 90.88 9.12 % de dif. = 0.08
Nro. 200 0.075 39.83 7.97 98.84 1.16
Base 5.40 1.08 99.92 0.00
Clasificacion SUCS SW

Nota. Granulometria del agregado fino de la cantera Viluyo.
Fuente. Elaboracion propia.

El agregado fino de la cantera Viluyo utilizada para preparacion de mortero tiene
un 9.12 % de finos, tiene un tamafio méximo de 2.360 mm (malla Nro. 8). El 60 % del
agregado fino tiene un diametro menor o igual a 1.519 mm (D60), el 30 % del agregado
fino tiene un didmetro menor o igual a 0.575 mm (D30), y el 10 % del agregado fino tiene

un didmetro menor o igual a 0.181 mm (D10), por tanto, tiene un coeficiente de
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uniformidad Cu de 8.39 y un coeficiente de curvatura Cc de 1.20 lo cual segun la

clasificacion SUCS es Arena bien Graduada SW.

Figura 14

Curva granulométrica — Viluyo
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Nota. Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Viluyo.
Fuente. Elaboracion propia.
4.1.2. Resistencia a la compresion en morteros

La resistencia a la compresion de los cubos de mortero de cemento Portland de 50
mm de lado es la calidad generalmente aceptada de un mortero, este es el parametro es el
mas estudiado, la Norma E.070 de albafiileria no indica un valor recomendado para la
resistencia del mortero, pero recomienda dosificaciones cemento:arena (1:3, 1:4, 1:5

hasta 1:6). Se determiné la carga maxima que puede soportar morteros evaluados a los 28
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dias, estos fueron preparados con arena de las canteras “Rio Cutimbo y Viluyo” con

dosificaciones cemento:arena de 1:4 y 1:5.

4.1.2.1. Resistencia a la compresion en cubos de mortero — Cutimbo

La resistencia a la compresion de los cubos de mortero preparados con arena de

Cutimbo (cemento:arena) 1:5y 1:4 es de 71.01 kg/cm? y 114.80 kg/cm? (Tabla 15y 16).

Tabla 15

Resistencia a la compresion del mortero Cutimbo 1:5

Nro. De Fechade Fechade Edad Area Carga Esf. De Rotura

Muestra Moldeo Rotura  Dias cm? kg (f'm) kg/cm?
1. Cutimbo 1:5 21/04/2023 19/05/2023 28 25.05 1730 69.06
2. Cutimbo 1:5 21/04/2023 19/05/2023 28 25.1 1810 72.11
3. Cutimbo 1:5 21/04/2023 19/05/2023 28 25.05 1800 71.86
f'm promedio 71.01

Nota. Resistencia de resistencia a la compresion de cubos de mortero preparados con

agregado fino de la cantera Cutimbo, con una dosificacion cemento — arena 1:5.
Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 16

Resistencia a la compresion del mortero Cutimbo 1:4

Nro. De Fechade Fechade FEdad Area Carga Esf. De Rotura

Muestra Moldeo Rotura  Dias cm? kg (fm) kg/cm?
1. Cutimbo 1:4 21/04/2023 19/05/2023 28 25.15 2850 113.32
2. Cutimbo 1:4 21/04/2023 19/05/2023 28 25.2 2910 115.47
3. Cutimbo 1:4 21/04/2023 19/05/2023 28 25 2 890 115.6
f'm promedio 114.80

Nota. Resistencia de resistencia a la compresion de cubos de mortero preparados con

agregado fino de la cantera Cutimbo, con una dosificacion cemento — arena 1:4.
Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.2.2. Resistencia a la compresién en cubos de mortero — Viluyo

La resistencia a la compresién de los cubos de mortero preparados con arena de

la cantera Viluyo con una dosificacion 1:5 es de 66.00 kg/cm? (Tabla 17).

Tabla 17

Resistencia a la compresion del mortero Viluyo 1:5

Nro. De Fechade Fechade Edad Area Carga Esf. De Rotura

Muestra Moldeo Rotura  Dias cm? kg kg/cm?
1. Viluyo 1.5  21/04/2023 19/05/2023 28 25.05 1680 67.07
2. Viluyo 1:5  21/04/2023 19/05/2023 28 25.05 1540 61.48
3. Viluyo 1:5  21/04/2023 19/05/2023 28 25.2 1750 69.44

f'm promedio 66.00

Nota. Resistencia de resistencia a la compresion de cubos de mortero preparados con

agregado fino de la cantera Viluyo, con una dosificacion cemento — arena 1:5.
Fuente. Elaboracion propia.
La resistencia a la compresién de los cubos de mortero preparados con arena de

Viluyo con una dosificacion 1:4 es de 102.51 kg/cm? (Tabla 18).

Tabla 18

Resistencia a la compresion del mortero Viluyo 1:4

Nro. De Fechade Fechade Edad Area Carga Esf. De Rotura

Muestra Moldeo Rotura  Dias cm? kg kg/cm?
1.Viluyo 1:4  21/04/2023 19/05/2023 28 25.15 2780 110.54
2. Viluyo 1:4  21/04/2023 19/05/2023 28  25.05 2580 102.99
3. Viluyo 1:4  21/04/2023 19/05/2023 28 25 2 350 9

f'm promedio 102.51

Nota. Resistencia de resistencia a la compresion de cubos de mortero preparados con

agregado fino de la cantera Viluyo, con una dosificacion cemento — arena 1:4.
Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.3. Peso Unitario

La arena de la cantera Cutimbo tiene un peso unitario suelto de 1.52 gr/cm?® (Tabla

19) y compactado de 1.65 gr/cm?® (Tabla 20).

4.1.3.1. Peso unitario - Cutimbo

Tabla 19

Peso unitario suelto - Cutimbo

Peso Unitario Suelto

N° de pruebas N° 01 02 03
Peso molde + muestra. gr. 6 730 6 700 6 730
Peso del molde ar. 2 460 2 460 2 460
Peso de la muestra. ar. 4270 4 240 4270
Volumen del molde. cm?® 2810 2810 2810
Peso unitario gricm?® 1.52 1.51 1.52

Peso unitario promedio gricm?® 1.52
Nota. Datos y resultados del ensayo de peso unitario suelto del agregado de la cantera Rio

Cutimbo.
Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 20

Peso unitario compactado - Cutimbo

Peso unitario compacto

N° de pruebas N° 01 02 03
Peso molde + muestra. ar. 7 080 7 090 7 085
Peso del molde ar. 2 460 2 460 2 460
Peso de la muestra. gr. 4620 4630 4625
Volumen del molde. gr. 2810 2810 2810
Peso unitario gricm® 1.644 1.648 1.646
Peso unitario promedio gricm? 1.65

Nota. Datos y resultados del ensayo de peso unitario compactado del agregado de la

cantera Rio Cutimbo.

Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.3.2. Peso unitario — Viluyo

La arena de la cantera Viluyo tiene un peso unitario suelto de 1.57 gr/cm?® (Tabla

21) y compactado de 1.72 gr/cm?® (Tabla 22).

Tabla 21

Peso unitario suelto - Viluyo

Peso unitario suelto

N° de pruebas N° 01 02 03
Peso molde + muestra. ar. 6 880 6 870 6 880
Peso del molde gr. 2 460 2 460 2 460
Peso de la muestra. gr. 4 420 4 410 4 420
Volumen del molde. ar. 2 810 2810 2 810
Peso unitario grlcm® 1573 1.569 1.573
Peso unitario promedio gricm® 1.57

Nota. Datos y resultados del ensayo de peso unitario suelto del agregado de la cantera

Viluyo.
Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 22

Peso unitario compactado - Viluyo

Peso unitario compacto

N° de pruebas N©° 01 02 03
Peso molde + muestra. ar. 7270 7280 7 320
Peso del molde ar. 2 460 2 460 2 460
Peso de la muestra. gr. 4 810 4 820 4 860
Volumen del molde. gr. 2 810 2 810 2810
Peso unitario gricm®  1.712 1.715 1.73
Peso unitario promedio gr/cm? 1.72

Nota. Datos y resultados del ensayo de peso unitario compactado del agregado de la

cantera Viluyo.

Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.4. Peso especifico y absorcion del agregado fino
El peso especifico es una medida entre la masa de un volumen determinado de un
material y la masa de la misma cantidad de agua, mientras que la absorcion de un

agregado se refiere a su capacidad para retener y contener agua en sus poros internos.

4.1.4.1. Peso especifico y absorcion — Cutimbo

La normativa no estandariza un margen del peso especifico y absorcion que debe
tener un agregado, el peso especifico del agregado de la cantera de Cutimbo es 2.85
gr/cm?®, por otro lado, la absorcion del agregado de la cantera de Cutimbo es 2.54 % (Tabla

23). Esto influye en la trabajabilidad, en la resistencia y en la densidad del mortero.

Tabla 23

Peso especifico y absorcion - Cutimbo

Agregado fino (arena) - Cutimbo

Descripcion Und. Resultados
Peso material saturado superficialmente seca = SSS gr 500.0
Peso del frasco con agua = Wc¢ gr 1447.3
Peso frasco + H2O+ Agr.=W gr. 17717
Woc + SSS ar. 1947.3
Woc + SSS -W cm?® 175.6
Peso material seco gr. = A ar. 485.8
% de Absorcion = ((SSS-A)/A)X100 % 2.54
Peso especifico gricm? 2.85 9% de absorcion 2.54

Nota. Datos y resultados del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado de la

cantera Cutimbo.

Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.4.2. Peso especifico y absorcion — Viluyo

El peso especifico del agregado de la cantera de Viluyo es 2.44 gr/cm?®; por otro
lado, la absorcion del agregado de la cantera de Viluyo es 3.61 % (Tabla 24). Esto influye

en la trabajabilidad, en la resistencia y en la densidad del mortero.

Tabla 24

Peso especifico y absorcion — Viluyo

Agregado fino (arena) - Viluyo

Descripcion und. Resultados
Peso material saturado superficialmente seca = SSS ar. 500.0
Peso del frasco con agua = Wc ar. 1447.3
Peso frasco + H2.O + Agr. =W ar. 17427
Wc + SSS gr. 1947.3
Woc + SSS -W cm?® 204.6
Peso material seco gr. = A ar. 482.6
% de Absorcion = ((SSS-A)/A)X100 % 3.61
Peso especifico gricm? 2.44 % de absorcion 3.61

Nota. Datos y resultados del ensayo de peso especifico y absorcion del agregado de la

cantera Viluyo.
Fuente. Elaboracion propia.
4.1.5. Contenido de humedad
4.1.5.1. Contenido de humedad — Cutimbo

El contenido de humedad de la arena de Cutimbo es de 8.19 % (Tabla 25).

Tabla 25

Contenido de humedad - Cutimbo

Nro. De Tara E-2
Peso de Tara 74.49
Peso de Tara + M. Hiomeda 467.18
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Nro. De Tara E-2
Peso de Tara + M. Seca 437.44
Peso de Agua 29.74
Peso Muestra Seca 362.95
Contenido de humedad W % 8.19
Cont. Humedad W % 8.19
Nota. Datos y resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado de la cantera

Cutimbo.
Fuente. Elaboracion propia.
4.1.5.2. Contenido de humedad - Viluyo

El contenido de humedad de la arena de Viluyo es de 10.85 % (Tabla 26).

Tabla 26

Contenido de Humedad - Viluyo

Nro. De Tara E-1
Peso de Tara 69.48
Peso de Tara + M. Himeda 541.71
Peso de Tara + M. Seca 495.50
Peso de Agua 32.21
Peso Muestra Seca 440.02
Contenido de humedad W % 10.85
Cont. Humedad W % 10.85

Nota. Datos y resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado de la cantera

Viluyo.
Fuente. Elaboracion propia.
4.1.6. Contenido del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200

Se refiere a materias con apariencia de polvo fino, cuyo diametro es menor a 0.075
mm, se realizo6 con el fin de determinar la cantidad de material mas fino que pasa la malla
Nro. 200 (Tabla 27 y 28), estos materiales pueden consistir en arcillas o particulas de
polvo fino, y un exceso de esta sustancia podria tener un efecto perjudicial en el

rendimiento del mortero.
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4.1.6.1. Material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 — Cutimbo

Tabla 27

Contenido del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 — Cutimbo

Nro. de Tara E-2
Peso de M. Seca Inicial 500.00
Peso de M. Seca Ensayada 482.10
% del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 3.58

Nota. Resultado del ensayo de contenido del material mas fino de la cantera Cutimbo.
Fuente. Elaboracion propia.
4.1.6.2. Material més fino que pasa el tamiz Nro. 200 — Viluyo

Tabla 28

Contenido del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 — Viluyo

Nro. de Tara E-1
Peso de M. Seca Inicial 500.00
Peso de M. Seca Ensayada 478.30
% del material mé&s fino que pasa el tamiz Nro. 200 4.34

Nota. Resultados del ensayo de contenido del material mas fino de la cantera Viluyo.
Fuente. Elaboracion propia.
4.1.7. Resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria

Se construyeron 17 prismas para cada tipo de mortero para la prueba de resistencia
a la compresion axial, cada uno con tres unidades de ladrillos King Kong Heércules 10,
todos de la misma altura. En total, se construyeron 68 pilas, con 204 ladrillos. A la edad
de 28 dias, estas pilas fueron sometidas a la maquina de compresion (Tabla 29, 30, 31y

32).
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4.1.7.1. Resistencia a la compresién de prismas - Cutimbo

Tabla 29

Resistencia a la compresion axial de prismas — Cutimbo — dosificacion 1:5

Dimensionamiento del Caraa Carga Resistencia
Muestra prisma, largo x ancho Esbeltez (k % fm Caracteristica
x altura (cm) 9 (kglem?)  (kglem?)
1 23.90 14.00 33.01 236 32730 97.82 76.31
2 23.98 1390 33.04 238 32320  96.96 75.90
3 2396 1393 33 237 33390 100.04 78.20
4 24.00 13.90 34.01 245 32860  98.50 78.07
5 23.95 13.96 33.06 237 31950  95.56 74.69
6 23.92 14.06 33 235 32400 96.34 75.01
7 23.80 1390 33 237 32090  97.00 75.89
8 23.96 14.02 33.01 235 32800 97.64 76.12
9 23.88 13.92 33.04 237 32690 98.34 76.93
10 24.00 13.96 33.01 236 32510 97.03 75.79
11 23.72 14.04 33.01 235 32160  96.57 75.24
12 2352 14.03 33 235 32340  98.00 76.37
13 23.80 14.00 33.06 236 32410 97.27 75.93
14 23.89 1397 33.03 236 32080  96.12 75.07
15 23.90 1392 33.01 237 32340 97.21 76.02
16 23.69 1390 33 237 32920  99.97 78.22
17 2358 1393 33 237 31980  97.36 76.10
f'm promedio 76.23
desviacion estindar () 1.08
coeficiente de variacion (%) 1.41
f'm caracteristica 75.15

Nota. Datos y resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial de prismas de
albafiileria, el mortero tiene una dosificacion cemento:arena 1:5 y la arena proviene de la

cantera Cutimbo.

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 30

Resistencia a la compresion axial de prismas — Cutimbo — dosificacion 1:4

Dimensionamiento del Caraa Carga Resistencia
Muestra prisma, largo x ancho  Esbeltez (K % fm Caracteristica
x altura (cm) 9 (kg/lem?)  (kglem?)
1 23.96 14.02 33 235 35030 104.28 81.29
2 23.90 1396 33.01 236 34410 103.13 80.55
3 23.90 1391 33.02 237 34600 104.08 81.42
4 23.98 13.97 33 236 33960 101.37 79.14
5 2393 13.99 33 236 33900 101.26 79.01
6 23.90 14.04 33.02 235 33930 101.12 78.80
7 23.60 13.97 334 2.39 34590 104.92 82.33
8 23.92 14.00 33 236 34600 103.32 80.59
9 2390 1396 33.06 237 33960 101.79 79.55
10 24.02 1394 33.03 237 33800 100.94 78.91
11 23.95 14.02 33 235 33080 98.52 76.80
12 23.79 14.00 33.04 236 34950 104.94 81.89
13 23.96 14.03 33.02 235 33990 101.11 78.82
14 23.89 13.99 33 236 33420 99.99 78.02
15 2390 1398 32.98 236 34320 102.72 80.15
16 23.91 1396 33.03 237 34290 102.73 80.26
17 23.88 1390 33.05 2.38 33490 100.89 78.99
f'm promedio 79.79
desviacion estandar (9 ) 1.46
coeficiente de variacion (%) 1.82
f'm caracteristica 78.34

Nota. Datos y resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial de prismas de
albafiileria, el mortero tiene una dosificacion cemento:arena 1:4 y la arena proviene de la

cantera Cutimbo.

Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.7.2. Resistencia a la compresion de prismas - Viluyo

Tabla 31

Resistencia a la compresion axial de prismas — Viluyo — dosificacion 1:5

Dimensionamiento del Caraa Carga Resistencia
Muestra prisma, largo x ancho Esbeltez (k % fm Caracteristica
x altura (cm) 9 (kglem?)  (kglem?)
1 23.96 14.00 33.06 236 32080 95.64 74.65
2 2401 1393 33.02 237 31880  95.32 74.53
3 23.92 1401 331 236 32800 97.88 76.42
4 24.02 14.02 33.05 236 30980 91.99 71.76
5 23.98 1396 33.04 237 30710 9174 71.68
6 23.96 14.04 33.02 235 30780  91.50 71.30
7 2358 13.98 33.06 236 30910 93.77 73.24
8 24.00 14.00 33.04 236 31120 92.62 72.28
9 23.94 1397 33.01 236 32100 95.98 74.94
10 24.62 1399 33.03 236 31560 91.63 71.52
11 23.60 1410 33 234 30900 92.86 72.21
12 2359 14.01 33.02 236 30840 9331 72.78
13 23.84 14.02 33.04 236 30980  92.69 72.29
14 23.80 1399 33 236 31860  95.69 74.66
15 24.62 1399 33.04 236 31910 92.64 72.32
16 23.00 13.98 33.04 236 30460 94.73 73.97
17 2350 13.89 33.02 238 30150  92.37 72.31
f'm promedio 73.11
desviacion estindar () 1.48
coeficiente de variacion (%) 2.02
f'm caracteristica 71.63

Nota. Datos y resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial de prismas de
albafiileria, el mortero tiene una dosificacion cemento:arena 1:5 y la arena proviene de la

cantera Viluyo.

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 32

Resistencia a la compresion axial de prismas — Viluyo — dosificacion 1:4

Dimensionamiento del Caraa Carga Resistencia
Muestra prisma, largo x ancho Esbeltez (K % f'm Caracteristica
x altura (cm) 9 (kg/em?)  (kg/cm?)
1 23.92 14.02 33.08 236 34600 103.17 80.51
2 23.98 13.98 33 236 33830 100.91 78.76
3 23.90 1396 33.06 237 34440 103.22 80.67
4 24.00 14.00 33.02 236 33750 100.45 78.37
5 2397 1399 33.01 236 33650 100.35 78.30
6 23.92 14.00 33.01 236 33910 101.26 78.99
7 23.72 1396 33.02 237 34030 102.77 80.28
8 24.02 14.02 33.08 236 34040 101.08 78.88
9 2398 1396 33.05 237 33850 101.12 79.02
10 24.66 13.97 33.06 237 34600 100.44 78.47
11 23.88 13.97 33 236 34010 101.95 79.59
12 2391 13.88 33.04 238 33980 102.39 80.20
13 24.00 13.86 33.03 238 34100 102.51 80.33
14 23.96 13.90 33 237 33900 101.79 79.64
15 23.92 13.90 33 237 33890 101.93 79.75
16 23.90 1390 33.02 2.38 33980 102.28 80.05
17 23.84 13.86 33 2.38 33800 102.29 80.13
f'm promedio 79.53
desviacion estandar (9 ) 0.80
coeficiente de variacion (%) 1.00
f'm caracteristica 78.73

Nota. Datos y resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial de prismas de
albafiileria, el mortero tiene una dosificacion cemento:arena 1:4 y la arena proviene de la

cantera Viluyo.
Fuente. Elaboracion propia.
4.1.8. Resumen de resultados

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados de los ensayos realizados

en la investigacion.
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La Tabla 33 muestra un resumen de los hallazgos del agregado de la cantera de
Cutimbo, incluidos los resultados de los ensayos de contenido de humedad,
granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso especifico, absorcion del
agregado, contenido del material mas fino que pasa el tamiz namero 200, resistencia
caracteristica a la compresion axial de prismas de albafiileria y resistencia a la compresion

en morteros.

Tabla 33

Resultados - Cutimbo

Item Ensayo Unidad  Valor

. Analisis Granulométrico por Tamizado (Modulo de ] 3.0
Fineza)

2 Peso unitario suelto gricm® 1.52

3 Peso unitario compactado gr/cm? 1.65

4 Peso Especifico del agregado fino gricm® 2.85

5 Absorcioén del agregado fino % 2.54

6 Contenido de humedad % 8.19

. Contenido del material mas fino que pasa el tamiz % 353
Nro. 200

8 Resistencia a la Compresion en Morteros 1:5 kg/cm? 71.01

9 Resistencia a la Compresion en Morteros 1:4 kg/cm?  114.80

Resistencia caracteristica a la Compresion Axial de
10 _ o kglcm?  75.15
Prismas de Albafiileria — mortero 1:5

Resistencia caracteristica a la Compresion Axial de
11 _ o kglcm?  78.34
Prismas de Albafileria — mortero 1:4

Nota. Resumen de resultados de los ensayos realizados en la investigacion con agregado

de la cantera de Cutimbo.

Fuente. Elaboracion propia.
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La Tabla 34 muestra un resumen de los hallazgos del agregado de la cantera de
Viluyo, incluidos los resultados de los ensayos de contenido de humedad, granulometria,
peso unitario suelto y compactado, peso especifico, absorcion del agregado, contenido
del material mas fino que pasa el tamiz ndmero 200, resistencia caracteristica a la

compresion axial de prismas de albafileria y resistencia a la compresion en morteros.

Tabla 34

Resultados - Viluyo

Item Ensayo Unidad  Valor

. Analisis Granulométrico por Tamizado (Modulo de ] 31
Fineza)

2 Peso unitario suelto gricm® 1.57

3 Peso unitario compactado gr/cm? 1.72

4 Peso Especifico del agregado fino gricm® 2.44

5 Absorcién del agregado fino % 3.61

6 Contenido de humedad % 10.85

. Contenido del material mas fino que pasa el tamiz % 434
Nro. 200

8 Resistencia a la Compresion en Morteros 1:5 kg/cm? 66.00

9 Resistencia a la Compresion en Morteros 1:4 kg/cm?  102.51

Resistencia caracteristica a la Compresion Axial de
10 _ o kglcm?  71.63
Prismas de Albafiileria — mortero 1:5

Resistencia caracteristica a la Compresion Axial de
11 _ o kglcm?  78.73
Prismas de Albafileria — mortero 1:4

Nota. Resumen de resultados de los ensayos realizados en la investigacion con agregado

de la cantera de Viluyo.

Fuente. Elaboracion propia.
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4.2. INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.2.1. Interpretacion del analisis granulométrico por tamizado

El agregado fino de la cantera Cutimbo utilizada para preparacion de mortero tiene
un 5.83 % de finos, tiene un tamafio méximo de 2.360 mm (malla Nro. 8). El 60 % del
agregado fino tiene un diametro menor o igual a 1.732 mm (D60), el 30 % del agregado
fino tiene un didmetro menor o igual a 0.561 mm (D30), y el 10 % del agregado fino tiene
un didmetro menor o igual a 0.232 mm (D10); por lo tanto, tiene un coeficiente de
uniformidad Cu de 7.47 y un coeficiente de curvatura Cc de 0.78, lo cual segun la
clasificacion SUCS es Arena mal Graduada SP. Se logré un error que se considera
aceptable, con un valor del 0.1 %, y este error se encuentra dentro de los rangos definidos
en la normativa NTP 400.012, que establece un limite igual o menor al 0.3 %. Sin
embargo, el valor del mddulo de fineza, que es 3.22, esta por fuera de los intervalos

especificados en la Norma E.070, que establece que debe estar entre 1.6 y 2.5.

El agregado fino de la cantera Viluyo utilizada para preparacion de mortero tiene
un 9.12 % de finos, tiene un tamafio maximo de 2.360 mm (malla Nro. 8). EI 60 % del
agregado fino tiene un diametro menor o igual a 1.519 mm (D60), el 30 % del agregado
fino tiene un diametro menor o igual a 0.575 mm (D30), y el 10 % del agregado fino tiene
un diametro menor o igual a 0.181 mm (D10), por tanto, tiene un coeficiente de
uniformidad Cu de 8.39 y un coeficiente de curvatura Cc de 1.20 lo cual segun la
clasificacion SUCS es Arena bien Graduada SW. Se logr6 un error que se considera
aceptable, con un valor del 0.08 %. Y este error se encuentra dentro de los rangos
definidos en la normativa NTP 400.012, que establece un limite igual o menor al 0.3 %.
Sin embargo, el valor del modulo de fineza, que es 3.1, est& por fuera de los intervalos

especificados en la Norma E.070, que establece que debe estar entre 1.6 y 2.5.
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Las curvas granulométricas de los agregados de las canteras de “Cutimbo y
Viuyo” (Figura 15); se encuentran fuera de los limites recomendados por la Norma E.070,

dichos limites se referencian en la Tabla 1.

Figura 15

Curva granulométrica - Cutimbo vs Viluyo
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Nota. Curvas granulométricas de los agregados finos de las canteras “Cutimbo y Viluyo”
Fuente. Elaboracion propia.

Estos resultados muestran que los agregados no cumplen con lo recomendado en
la Norma E.070 de albafileria (Tabla 35) y a diferencia del agregado de la cantera de
Viluyo que, si tiene buena gradacion, el agregado de la cantera de Cutimbo evidencia la
mala gradacion, sin embargo, segun la Norma E.070 en su subindice 6.2 - b., se permitiran
otras distribuciones de tamarfios de particulas siempre y cuando los ensayos realizados en

pilas y muretes cumplan con las resistencias especificadas.
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Tabla 35

Granulometria - Cutimbo vs Viluyo

Limi_te Ll'miFe % que pasa
. Abertura Inferior Superior % que pasa
Tamiz mm Norma Norma arena Viluyo C?J';?rrr]lio
E.070 E.070
Nro. 4 4.750 100 100 100 100
Nro. 8 2.360 95 100 78.9 73.1
Nro. 16 1.180 70 100 53.7 50.4
Nro. 30 0.600 40 75 31.6 33.0
Nro. 50 0.300 10 35 16.7 15.7
Nro. 100 0.150 2 15 9.1 5.8
Nro. 200 0.075 0 2 1.2 1.9

Nota. Curvas granulométricas de los agregados finos de las canteras “Cutimbo y Viluyo”
Fuente. Elaboracion propia.
4.2.2. Interpretacion del Peso Unitario

Dado que los morteros utilizados en albafiileria son generalmente suministrados y
dosificados en volumen, se escogio las dosificaciones en proporcion volumétrica de 1:4
y 1:5 (cemento — arena) por recomendacion de la Norma E.070, se utilizaron los pesos
unitarios sueltos de los agregados en lugar de medir volumenes con el fin de obtener una

estimacion mas precisa y evitar la necesidad de trabajar con medidas volumetricas.

La normativa no establece valores especificos para el peso unitario en la
preparacion del mortero. El peso unitario suelto de los agregados de las canteras de
Cutimbo y Viluyo (Figura 16) es de 1.52 gr/cm3y 1.57 gr/cm3, respectivamente, mientras
que el peso unitario compactado de los agregados de estas canteras es de 1.65 gr/icm® y

1.72 gr/cm3, respectivamente.
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Se podria suponer que al ser mas denso el agregado de Viluyo el mortero preparado
con este agregado seria mas denso y, por tanto, mas resistente, sin embargo, esto se tiene

que comprobar con otras pruebas.

Figura 16

Peso Unitario - Cutimbo vs Viluyo

OCutimbo m Viluyo

1.72

1.65

1.57

1.52

Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado

Nota. Peso unitario suelto (gr/cm®) y compactado(gr/cm?) de los agregados finos de las
canteras “Cutimbo y Viluyo”

Fuente. Elaboracion propia.
4.2.3. Interpretacion del peso especifico y absorcion del agregado fino

La normativa no estandariza un margen del peso especifico y absorcion que debe

tener un agregado.

El peso especifico del agregado de las canteras de Cutimbo y Viluyo (Figura 17)
es 2.85 gr/cm® y 2.44 gr/cm? respectivamente, al ser el peso especifico de Cutimbo mayor

que el de Viluyo esto es un indicador de que es un material mas resistente y menos poroso
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que el agregado de Viluyo. Por otro lado, la absorcion del agregado de las canteras de
Cutimbo y Viluyo es 2.54 % y 3.61 % respectivamente, por ende, la porosidad del
agregado de Viluyo es superior a la de Cutimbo esto influye en la trabajabilidad, en la

resistencia y en la densidad del mortero.

Figura 17

Peso especifico y absorcion - Cutimbo vs Viluyo

OViluyo OCutimbo

3.61

2.85
2.54

2.44

Absorcion Peso Especifico

Nota. Peso especifico (gr/cm?) y absorcion (%) de los agregados finos de las canteras

“Cutimbo y Viluyo”
Fuente. Elaboracion propia.
4.2.4. Interpretacion del contenido de humedad
La normativa no establece un rango especifico para el contenido de humedad que
debe tener un agregado, el contenido de Humedad del agregado de las canteras de

Cutimbo y Viluyo (Figura 18) es 8.19 % y 10.85 % respectivamente, esta caracteristica

indica indirectamente una aproximacioén del volumen de agua a emplear en la mezcla.
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Figura 18

Contenido de humedad - Cutimbo vs Viluyo

B Cutimbo O Viluyo

10.85

8.19

Contenido de Humedad (%)

Nota. Contenido de humedad de los agregados finos de las canteras “Cutimbo y Viluyo”
Fuente. Elaboracion propia.
4.2.5. Interpretacion del contenido del material mas fino

Representa las materias con aspecto de polvo fino, cuyo didmetro es menor a
0.075 mm. El contenido del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 del agregado
las canteras de Cutimbo y Viluyo (Figura 19) es 3.58 %y 4.34 % respectivamente, pueden
ser dafiinos para los morteros si se encuentran en cantidades excesivas, ya que reducen la
capacidad de adhesion entre la pasta de cemento y el agregado, ademés de afectar la
durabilidad y la resistencia al desgaste del mortero, la Norma NTP 400.018 menciona un

valor no mayor al 5 %.
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Figura 19

Contenido del material mas fino - Cutimbo vs Viluyo

H Cutimbo M Viluyo

4.34
3.58

Material mas Fino que pasa el Tamiz N°200 (%)

Nota. Contenido del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 de las canteras

“Cutimbo y Viluyo”
Fuente. Elaboracion propia.
4.2.6. Interpretacion de resistencia a la compresion del mortero

En la Figura 20, se presentan los resultados de las pruebas de compresion
realizadas en cubos de mortero, evidenciando las disparidades en las resistencias

obtenidas entre los diferentes tipos de mortero.

El factor que mas incide en la diferencia de resistencias principalmente es la

dosificacion de cada mortero 1:5 (Cemento:Arena) y 1:4 (Cemento:Arena).

La diferencia de resistencias entre morteros con la misma dosificacion se debe a
factores como el tamafio de los granos de la arena, esto tiene influencia sobre la resistencia
del mortero. El agregado de Cutimbo tiene un modulo de fineza de 3.22, mientras que la
arena de Viluyo tiene un moédulo de fineza de 3.1. Esto quiere decir que la arena de
Cutimbo tiene material mas grueso que el de Viluyo. Se podria suponer que la arena de
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Cutimbo es mas densa que la de Viluyo y, por tanto, mas resistente; sin embargo, esto no
sucede de manera automatica, ya que la incorporacién de cemento y agua modifica la
estructura fisica de la mezcla, en este caso la densidad del agregado de Cutimbo en estado
suelto es de 1.52 gr/cm?®, mientras que la de Viluyo es de 1.57 gr/cm?, esto ocurre porque
el agregado de Viluyo posee un 9.1 % de material que pasa la malla Nro. 100 y la de
Cutimbo posee un 5.8 %. El agregado de Viluyo, segun la clasificacion SUCS, es una
arena bien graduada (SW) y el agregado de Cutimbo no (SP), entonces las particulas finas
se distribuyen mejor y rellenan los poros y vacios que poseen los granos del agregado de
Viluyo més que las de Cutimbo y esto hace que tenga una mayor densidad. La arena que
contiene un mayor namero de particulas finas en una unidad de volumen presenta una
mayor cantidad de puntos de contacto entre sus granos. Cuando se afiade agua, esta crea

una pelicula que separa los granos debido a la tension superficial.

Otro factor a tomar en cuenta es el peso especifico, ya que el peso especifico es
un indicador que se emplea para evaluar la calidad del agregado, valores elevados de peso
especifico indican que se trata de materiales de buen comportamiento, mientras que
valores bajos sugieren que se trata de agregados porosos y debiles. En este caso, el peso
especifico del agregado de Cutimbo es 2.85 gr/cm® y el peso especifico del agregado de
Viluyo es 2.44 gr/cm?. También la porosidad del agregado un indicador que influye en la
resistencia del mortero, el porcentaje de absorcion de cada agregado indicara su
porosidad, aquel agregado en el que sus particulas posean mayor porosidad tendran un
mayor porcentaje de absorcion. En este caso, el agregado de Cutimbo tiene un 2.54 % de
absorcion y el agregado de Viluyo un 3.61 % de absorcion, entonces, el agregado de
Cutimbo que cuando se combina con una proporcion fija de cemento. La arena que posee
menos espacios vacios en su volumen da como resultado un mortero mas compacto y, por

ende, mas resistente.
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Figura 20

Resistencia a la compresion en cubos de mortero - Cutimbo vs Viluyo
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OViluyo
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71.01
66.00

CA-1:4
114.80
102.51

Nota. Comparacion de resistencias a la compresion (kg/cm?) en cubos de mortero

distintos.

Fuente. Elaboracion propia.

4.2.7. Interpretacion de resistencia a la compresion de prismas

Una de las caracteristicas mas importantes de los prismas de albafiileria es su

resistencia a la compresion axial. Esta investigacion examina las resistencias promedio

de los prismas de albaiiileria preparados con diferentes morteros (Figura 21) los cuales

fueron: prismas con mortero preparado con arena de la cantera Cutimbo con dosificacion

cemento:arena (1:5) 76.23 kg/cm?, prismas con mortero preparado con arena de la cantera

Cutimbo con dosificacion cemento:arena (1:4) 79.79 kg/cm?, prismas con mortero

preparado con arena de la cantera Viluyo con dosificacion cemento:arena (1:5) 73.11

kg/cm?, prismas con mortero preparado con arena de la cantera Viluyo con dosificacion

cemento:arena (1:4) 79.53 kg/cm?.
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Figura 21

Promedio de resistencia a la compresién de prismas - Cutimbo vs Viluyo
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O Cutimbo 76.22678082 79.79456868
O Viluyo 73.10940504 79.52525358

Nota. Comparacion de resistencias a la compresion axial de prismas de albafiileria

(kg/cm?) construidos con morteros distintos.
Fuente. Elaboracion propia.

En la Figura 20, se observa la superioridad de resistencia a la compresion de los
morteros preparados con agregado de la cantera de Cutimbo. La resistencia a la
compresion del mortero influye a la resistencia final de los prismas de albafileria, pero
este aumento no se da en proporcion directa al incremento de la resistencia a la
compresion del mortero. En la Figura 21, se observa el promedio de las resistencias a la
compresion de los prismas de albafileria y se evidencia que la resistencia de los prismas
de albafiileria que tienen un mortero preparado con arena de la cantera de Cutimbo siguen
siendo superiores a los prismas de albafileria que tienen un mortero preparado con arena

de la cantera de Viluyo.

Para interpretar de mejor manera los resultados obtenidos en el ensayo de

Resistencia a la Compresion Axial de Prismas de Albafileria, se calculd la desviacion
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estandar de cada conjunto de resultados para asi medir la distribucion de datos y medir la
extension de rango de valores con respecto al promedio, una desviacion estandar que se
acerque a cero nos dara un indicador que los valores son constantes, mientras que valores
mas altos nos indicaran que el rango de valores son méas extensos. En este caso, la
desviacidn estandar de las resistencias a la compresion axial de los prismas de albafiileria
preparados con morteros con dosificacion 1:5 de las canteras de Cutimbo y Viluyo son
1.08 y 1.48 con un coeficiente de variacion de 1.41 % y 2.02 %, respectivamente. La
desviacidn estandar de las resistencias a la compresion axial de los prismas de albafiileria
preparados con morteros con dosificacion 1:4 de las canteras de Cutimbo y Viluyo son

1.46 y 0.79 con un coeficiente de variacién de 1.82 % y 1.00 % respectivamente.

Ante un mismo esfuerzo de compresion el ladrillo y el mortero, se deformaran de
manera distinta, ya que son materiales con caracteristicas fisicas y mecanicas diferentes.
En el prisma de albafileria cargado, el mortero esta sometido a compresion triaxial, en
este caso cuando se adiciona mas cemento a la mezcla de mortero preparado con agregado
de la cantera de Cutimbo el coeficiente de variacion aumenta en 0.41 %, porque el mortero
esta preparado con arena mal graduada. Y, a pesar de que el aumento de cemento mejora
la tension de adhesion entre particulas, el exceso de particulas gruesas hace que este
mortero sea muy consistente y que la adhesion sea menor, debido a que las particulas
gruesas de la arena reducen el contacto del aglomerante. De modo que este mortero, al
poseer un exceso de materiales gruesos que si bien es cierto genera un mortero aspero con
mayor resistencia a la compresion, presenta una considerable cantidad de vacios que son
Ilenados con pasta de cemento y agua. Esto, sumado a su alta consistencia, lo hace menos
tolerable a los esfuerzos de compresion triaxial, por lo tanto, la falla mas frecuente en

estos prismas de albafileria es en el mortero (Figura 22).
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Con respecto al coeficiente de variacion de la resistencia a la compresion axial de
los prismas de albafiileria con mortero preparado con agregado de cantera de Viluyo
cuando la dosificacion es 1:5 el coeficiente de variacion es de 2.2 %; pero, cuando se
adiciona méas cemento a la mezcla de mortero, este disminuye en 1.02 %. Esto ocurre,
porqgue la tension de adhesion del mortero disminuye cuando hay menos cemento. De eso
modo, este mortero, al poseer una distribucion uniforme de particulas finas y gruesas,
hace que la pasta de cemento y agua en conjunto con el agregado generen mezcla de
mortero liso con una mejor adherencia generada por las particulas finas y una resistencia
que no difiere mucho de la del mortero preparado con arena de Cutimbo. Todo esto en
conjunto hace que este mortero sea menos denso y mucho mas tolerable al aplicar cargas
de compresién triaxial. Por eso la falla mas usual en estos prismas de albafiileria es

evidente en la unidad de albafiileria (Figura 23).

Figura 22

Prismas luego de ser ensayados con mortero de Cutimbo

Nota. a) Prismas de albafiileria ensayados con dosificacion cemento:arena (1:4) b)

Prismas de albafiileria ensayados con dosificacion cemento:arena (1:5)
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Figura 23

Prismas luego de ser ensayados con mortero de Viluyo

Nota. a) Prismas de albafiileria ensayados con dosificacion cemento:arena (1:4) b)

Prismas de albafiileria ensayados con dosificacion cemento:arena (1:5)

La resistencia a la compresion axial caracteristica (f'b) de los prismas de
albafileria se obtiene restando la desviacion estdndar de la muestra a la resistencia
promedio, de acuerdo con las instrucciones de la Norma E.070 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE). La resistencia a la compresion axial caracteristica (f'b) de los
prismas de albafileria elaborados con diferentes morteros se muestra en la Figura 24.
Estos se caracterizaron por ser lo siguiente: prismas con mortero preparado con arena de
la cantera Cutimbo con dosificacion cemento:arena (1:5) 75.15 kg/cm?, prismas con
mortero preparado con arena de la cantera Cutimbo con dosificacion cemento:arena (1:4)
78.34 kg/cm?, prismas con mortero preparado con arena de la cantera Viluyo con
dosificacion cemento:arena (1:5) 71.63 kg/cm?, prismas con mortero preparado con arena

de la cantera Viluyo con dosificacion cemento:arena (1:4) 78.73 kg/cm?.
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Figura 24

Resistencia caracteristica a la compresién de prismas Cutimbo vs Viluyo
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C:A-1:5 CA-1:4

O Cutimbo 75.15176978 78.33918787
O Viluyo 71.62910951 78.72875524

Nota. Comparacion de resistencias caracteristicas a la compresion axial de prismas de

albafiileria (kg/cm?) construidos con morteros distintos.
Fuente. Elaboracion propia.

Segun la Norma E.070, los prismas de albafiileria construidos con una mezcla de
mortero 1:4 y ladrillos de arcilla de tipo King Kong industrial deben tener una resistencia
de 65 kg/cm?. Se considerara tal resistencia como un 100 %, de ese modo la resistencia
caracteristica de los prismas con mortero preparado con arena de la cantera Cutimbo con
dosificacion cemento:arena (1:5) es de 115.62 %, la resistencia caracteristica de los
prismas con mortero preparado con arena de la cantera Cutimbo con dosificacion
cemento:arena (1:4) es de 120.52 %. La resistencia caracteristica de los prismas con
mortero preparado con arena de la cantera Viluyo con dosificacién cemento:arena (1:5)
es de 110.2 % vy la resistencia caracteristica de los prismas con mortero preparado con

arena de la cantera Viluyo con dosificacion cemento:arena (1:4) es de 121.12 %.
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4.2.8. Discusion

Respecto a la resistencia del mortero, se obtuvo como resultados que el mortero
preparado con arena de Cutimbo que tiene un médulo de fineza de 3.22, una densidad en
estado suelto de 1.52 gr/cm® y el contenido del material mas fino que pasa el tamiz Nro.
200 es del 3.58 % el mortero preparado con arena de Viluyo que tiene un moédulo de fineza
de 3.1, una densidad en estado suelto de 1.57 gr/cm®y el contenido del material mas fino
que pasa el tamiz Nro. 200 es del 4.34 %. La resistencia a compresioén promedio en cubos
mortero preparado con arena de Cutimbo con dosificacion 1:5y 1:4 es de 71.01 kg/cm?y
114.8 kg/cm?, respectivamente. Y la resistencia a compresion promedio en cubos mortero
preparado con arena de Viluyo con dosificacion 1:5 y 1:4 es de 66.0 kg/cm? y 102.51
kg/cm? respectivamente; sin embargo, en la investigacion de Salinas & Llanque (2017)
se realiza ensayos de resistencia a la compresion en cubos de mortero artesanal compuesta
por arena de las canteras “Vicho mas Pisac proporcion 2:1” que tiene un modulo de fineza
de 3.35 y una densidad en estado suelto de 1.45 gr/cm?®y un contenido del material mas
fino que pasa el tamiz Nro. 200 de 5.03 %, con relaciéon en volumen 1:5. Del mismo
modo, realizaron ensayos de resistencia a la compresion en cubos de mortero normado
compuesta por arena de la cantera Morro Blanco compuesta por arena que tiene un
modulo de fineza de 2.27 y una densidad en estado suelto de 1.44 gr/cm®y un contenido
del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 de 1.00 %, ya que se lavo, con relacién
en volumen 1:4, obtuvo como resultado que la resistencia promedio a la compresion de
cubos de mortero artesanal es de 43.88 kg/cm?, mientras que la resistencia promedio a la
compresion de cubos de mortero normado alcanza los 75.16 kg/cmz2. Estos resultados son
distintos porque el factor que mas incide en la resistencia de los cubos de mortero es la
dosificacion (cemento:arena) de cada mortero, la diferencia de resistencias entre morteros

con la misma dosificacion se debe a factores como el tamafio de los granos de la arena.
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Esto tiene influencia sobre la resistencia del mortero. Ademas, se puede suponer que el
mortero preparado con la arena mas densa sera el mas resistente. No obstante, esto no
ocurre porque la modificacién en la composicién fisica de la mezcla se produce debido a
la adicidn de cemento y agua. Asimismo, es esencial considerar el peso especifico, ya que
este indicador se utiliza para evaluar la calidad del agregado. Valores elevados indican
materiales de alto rendimiento, en contraste, valores bajos sefialan agregados porosos y
con menor resistencia. También la porosidad del agregado es un indicador que influye en
la resistencia del mortero, el porcentaje de absorcién de cada agregado indicara su
porosidad, aquel agregado en el que sus particulas posean mayor porosidad tendran un
mayor porcentaje de absorcidn, entonces, cuando el agregado contiene menos poros en
un determinado volumen y se combina con una proporcion especifica de cemento, se

genera un mortero mas compacto y, como resultado, mas resistente.

Con relacion a la resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria, se
obtuvo que la resistencia a la compresion axial caracteristica de los prismas de albafiileria
con mortero preparado con arena de la cantera Cutimbo y Viluyo con dosificacion
cemento:arena (1:5) son 75.15 kg/cm? y 71.63 kg/cm?, respectivamente. Y la resistencia
a la compresion axial, caracteristica de los prismas de albafiileria con mortero preparado
con arena de la cantera Cutimbo y Viluyo con dosificacion cemento:arena (1:4), son 78.34
kg/lcm? y 78.73 kg/cm?, respectivamente. Cabe subrayar que las resistencias a la
compresion axial en cubos de mortero de las pilas de albariileria fueron mortero preparado
con arena de Cutimbo con dosificacion 1:5 y 1:4 es de 71.01 kg/cm?y 114.8 kg/cm?
respectivamente. Y la resistencia a compresion promedio en cubos mortero preparado con
arena de Viluyo con dosificacion 1:5 y 1:4 es de 66.0 kg/cm? y 102.51 kg/cm?
respectivamente. Sin embargo, en la investigacion de Salinas & Llanque (2017),

realizaron ensayos de resistencia a la compresion axial de pilas elaborado con mortero
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artesanal compuesta por cemento:arena con relacion en volumen 1:5 llegando a una
resistencia caracteristica de 63.87 kg/cm?, mortero normado compuesta por
cemento:arena con relacion en volumen 1:4, llegando a una resistencia caracteristica de
70.03 kg/cm?, las resistencias a la compresion axial en cubos de mortero de las pilas de
albafiileria fueron mortero artesanal 43.88 kg/cm? y mortero normado 75.16 kg/cm?. A su
vez, en la investigacion de Quispe & Castillo (2022), realizaron ensayos de resistencia a
la compresidon en pilas elaborado con mortero convencional (cemento:arena) como
muestra patron llegando a una resistencia caracteristica de 72.01 kg/cm? y mortero
incorporado con aditivo SikalLatex llegando a una resistencia caracteristica de 77.99
kg/cm?, cabe sefialar que las resistencias a la compresion en cubos de mortero
convencional de las pilas fueron 75.82 kg/cm? y mortero incorporado con aditivo
SikaLatex 85.02 kg/cm?. Estos resultados se deben a que ante un mismo esfuerzo de
compresion el ladrillo y el mortero se deformardn de manera distinta, ya que son
materiales con caracteristicas fisicas y mecanicas diferentes, en el prisma de albafileria
cargado. El mortero estd sometido a compresion triaxial, cuando el mortero esta
preparado con arena mal graduada y, a pesar de que el aumento de cemento mejora la
tension de adhesion entre particulas, el exceso de particulas gruesas hacen que este
mortero sea muy consistente y que la adhesion sea menor, debido a que las particulas
gruesas de la arena reducen el contacto del aglomerante. Siendo esto asi, este mortero, al
poseer un exceso materiales gruesos que si bien es cierto genera un mortero aspero con
mayor resistencia a la compresion, presenta una considerable cantidad de vacios que son
Ilenados con pasta de cemento y agua, esto sumado a su alta consistencia lo hace menos
tolerable a los esfuerzos de compresion triaxial. Por otro lado, cuando el mortero posee
una distribucion uniforme de particulas finas y gruesas, hace que la pasta de cemento y

agua en conjunto con el agregado generen mezcla de mortero liso con una mejor
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adherencia generada por las particulas finas: todo esto en conjunto hace que este mortero

sea menos denso y mucho mas tolerable al aplicar cargas de compresion triaxial.

Con respecto a los ensayos realizados al agregado de Viluyo, se destaca que este
tiene un maddulo de fineza de 3.1, un peso unitario suelto y compactado de 1.57 gricm®y
1.72 gr/cm®, respectivamente, un peso especifico de 2.44 gr/icm®y 3.61 % de absorcion,
contenido de humedad del 10.85 % y contenido del material méas fino que pasa el tamiz
Nro. 200 del 4.34 %. Sin embargo, en la investigacién de Lipa (2016), el agregado fino
de la cantera de Viluyo tiene un mddulo de fineza de 2.43, un peso unitario suelto y
compactado de 1.42 gr/cm® y 1.53 gr/cm?, respectivamente, un peso especifico de 2.6
gricm®y 2.39 % de absorcion, contenido de humedad del 6.43 % y contenido del material
mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 del 5.96 %. Esta diferencia de resultados se debe a
que los lugares de extraccion de las muestras ensayadas fueron realizados en puntos
distintos de la cantera, ademas de que cada afio las lluvias ocasionan un incremento en el
caudal del rio y esto hace que el material sea diferente cada vez, también constantemente
el rio arrastra agregado y el nuevo agregado que llega a cada punto de extraccion tiene

caracteristicas distintas.

En los resultados de los ensayos realizados al agregado de Cutimbo, se destaca
que este tiene un modulo de fineza de 3.22, un peso unitario suelto y compactado de 1.52
gricm® y 1.65 gr/cm?, respectivamente, un peso especifico de 2.85 gr/cm® y 2.54 % de
absorcién. Sin embargo, en la investigacion de Lipa (2020), se realizaron estudios en tres
puntos distintos (calicatas) C-01, C-02 y C-03 de la cantera Cutimbo, el médulo de fineza
del agregado fino es de 3.12, 3.38 y 3.2, respectivamente, el unitario suelto y compactado
del agregado fino es de 1.52 gr/cm?, 1.68 gr/cm?; 1.49 gr/cm?3, 1.61 gr/cm®y 1.47 gr/icm?,

1.619 gr/cm?®, respectivamente, el peso especifico del agregado fino es de 2.51 gr/cm?,
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2.55 gricm®y 2.6 gr/cm?, respectivamente, y el porcentaje de absorcion del agregado fino
es de 2.17 %, 2.62 % y 4.00 %, respectivamente. Esta diferencia de resultados se debe a
que los lugares de extraccion de las muestras ensayadas fueron realizados en puntos
distintos de la cantera, ademas de que cada afio las lluvias ocasionan un incremento en el
caudal del rio y esto hace que el material sea diferente cada vez, también constantemente
el rio arrastra agregado y el nuevo agregado que llega a cada punto de extraccion tiene

caracteristicas distintas.

43. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.3.1. Cumplimiento de objetivo especifico Nro. 1

El primer objetivo especifico planteado en el Capitulo I, item 1.4.2, pagina 25, es
“determinar y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del agregado utilizado para

mortero segun la Norma E.070”.

Se cumplié el objetivo especifico Nro. 1, habiéndose realizado los ensayos que
recomienda la Norma E.070 al agregado que se usé para la fabricacion de cada tipo de
mortero, en este caso agregado de las canteras “Rio Cutimbo y Viluyo”. Dichos resultados
e interpretacion de los ensayos se muestran en los items 4.1.1 (pagina 86) y 4.2.1 (pagina

104) respectivamente.

Se resalta que las propiedades fisicas y mecanicas del agregado empleado para
mortero son las siguientes: el agregado fino de la cantera Cutimbo (Tabla 13) utilizado
para preparacion de mortero tiene un 5.83 % de finos, tiene un coeficiente de uniformidad
Cu de 7.47 y un coeficiente de curvatura Cc de 0.78, segun la clasificacion SUCS es
Arena mal Graduada (SP), tiene un modulo de fineza de 3.22. El agregado fino de la
cantera Viluyo (Tabla 14) utilizado para preparacion de mortero tiene un 9.12 % de finos,

tiene un coeficiente de uniformidad Cu de 8.39 y un coeficiente de curvatura Cc de 1.20,
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segun la clasificacion SUCS es Arena bien Graduada (SW), tiene un médulo de fineza de
3.1. No se ajustan a las pautas indicadas en la Norma E.070 para la preparacion de
mortero; sin embargo, siempre y cuando los ensayos en pilas y muretes demuestren las
resistencias necesarias, se admitiran diferentes granulometrias y en este caso los ensayos

en pilas si proporcionan las resistencias requeridas.

4.3.2. Cumplimiento de objetivo especifico Nro. 2

El segundo objetivo especifico planteado en el Capitulo I, item 1.4.2, pagina 25
es “evaluar la influencia de la resistencia del mortero en la resistencia a la compresion

axial de prismas de albafileria”.

Se cumplid6 el objetivo especifico Nro. 2, la evaluacion de la influencia de la
resistencia del mortero en la resistencia a la compresién axial de prismas de albafiileria

esta desarrollada en el item 4.2.6 (Capitulo V), pagina 110.

Puede destacarse que la resistencia del mortero es uno de los factores que inciden
en la resistencia a la compresion axial de los prismas de albafileria. Pero este incremento
no sigue una relacion proporcional con el aumento de la resistencia a la compresion del
mortero, ya que se evidencia que pese a que el mortero de Cutimbo con dosificacion 1:5
(71.01 kg/cm?) es 7.59 % (Figura 20) mas resistente que el mortero de Viluyo con
dosificacion 1:5 (66.00 kg/cm?) la resistencia a la compresion axial de prismas de
albafileria fabricados con mortero 1:5 de Cutimbo (76.22 kg/cm?) es 4.27 % (Figura 21)
mas resistente que la resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria fabricados
con mortero 1:5 de Viluyo (73.11 kg/cm?) y el mortero de Cutimbo con dosificacion 1:4
(114.8 kg/cm?) es 11.98 % (Figura 20) mas resistente que el mortero de Viluyo con
dosificacion 1:4 (102.51 kg/cm?) la resistencia a la compresion axial de prismas de

albafileria fabricados con mortero 1:4 de Cutimbo (79.79 kg/cm?) es 0.33 % (Figura 21)
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mas resistente que la resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria fabricados
con mortero 1:4 de Viluyo (79.52 kg/cm?). El promedio de las resistencias a la compresion
de los prismas de albafiileria que fueron fabricados con mortero preparado con arena de
la cantera de Rio Cutimbo siguen siendo superiores a la resistencia a la compresion axial
de los prismas de albafiileria que fueron fabricados con mortero preparado con arena de

la cantera de Viluyo.

4.3.3. Cumplimiento de objetivo especifico Nro. 3

El tercer objetivo especifico planteado en el Capitulo I, item 1.4.2, pagina 25 es
“evaluar la influencia de las propiedades fisicas y mecanicas del agregado en la

resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria”.

Se cumplié el objetivo especifico Nro. 3: la evaluacion de las propiedades fisicas
y mecanicas del agregado en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria

esta desarrollada en el item 4.2.7 (Capitulo V), pagina 112.

El agregado de Cutimbo tiene un médulo de fineza de 3.22 (Tabla 13), mientras
que la arena de Viluyo tiene un médulo de fineza de 3.1 (Tabla 14). La densidad del
agregado de Cutimbo en estado suelto es de 1.52 gr/cm® (Tabla 19), mientras que la de
Viluyo es de 1.57 gr/cm?® (Tabla 21). El agregado de Viluyo posee un 9.1 % (Tabla 14) de
material que pasa la malla Nro. 100 y la de Cutimbo posee un 5.8 % (Tabla 13). El
agregado de Viluyo, segun la clasificacion SUCS, es una arena bien graduada (SW) (Tabla
14) y el agregado de Cutimbo no (SP) (Tabla 13). El peso especifico del agregado de
Cutimbo (Tabla 23) es 2.85 gr/cm?® y el peso especifico del agregado de Viluyo (Tabla 24)
es 2.44 grlcm?®, el agregado de Cutimbo tiene un 2.54 % (Tabla 23) de absorcion y el
agregado de Viluyo un 3.61 % (Tabla 24) de absorcion. La arena de Cutimbo tiene

particulas mas grandes que el agregado de Viluyo, esto hizo que genere un mortero mas
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resistente, especificamente, el mortero de Cutimbo con dosificacién 1:5 es 7.59 % (Figura
20) maés resistente que el mortero de Viluyo con dosificacion 1:5y el mortero de Cutimbo
con dosificacion 1:4 es 11.98 % (Figura 20) mas resistente que el mortero de Viluyo con
dosificacion 1:4. Las propiedades fisicas y mecanicas del agregado, tales como el tamafio
de los granos de la arena, el mddulo de fineza, la densidad, el porcentaje de material fino,
la gradacion del agregado, el peso especifico y el porcentaje de absorcion, influyen de
manera positiva 0 negativa, es decir, haran subir o bajar la resistencia del mortero
dependiendo de las propiedades de cada agregado. La resistencia del mortero es uno de
los factores que afectan a la resistencia a la compresion axial de los prismas de albafiileria

aunque no sea proporcional al incremento de la resistencia de la compresidn del mortero.

4.3.4. Cumplimiento de Objetivo General

“Evaluar el nivel de influencia de la calidad del mortero preparado con arena de
lugares distintos en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria,

respecto a la Norma vigente RNE E.070, en la ciudad de Puno, 2023”

Para cumplir el objetivo general, se realizd los siguientes ensayos: analisis
granulométrico por tamizado (Anexos C y D), peso unitario (Anexos E y F), peso
especifico y absorcion (Anexos G y H), contenido de humedad (Anexos | y J), contenido
del material mas fino que pasa el tamiz Nro. 200 (Anexo K y L), resistencia a la
compresion en morteros (Anexos M al O) y resistencia a la compresion axial de prismas
de albafiileria (Anexos P al S). Con estos resultados obtenidos, se procedio a realizar la
evaluacion segun los parametros del RNE E.070 y se evalud la influencia que tenia la
calidad del mortero preparado con arena de lugares distintos en la resistencia a la

compresion axial de prismas de albafiileria.
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En la evaluacion del nivel de influencia que tiene la calidad del mortero preparado
con arena de lugares distintos en la resistencia a la compresion axial de prismas de
albafileria, respecto a la Norma vigente RNE E.070, se obtuvo que la resistencia a la
compresion axial de los prismas de albafileria con mortero preparado con arena de la
cantera Cutimbo y Viluyo (Figura 21) con dosificacién cemento:arena (1:5) son 17.28 %
y 12.48 %, respectivamente, son mas resistentes que lo indicado en la Norma E.070; y la
resistencia a la compresion axial de los prismas de albafiileria con mortero preparado con
arena de la cantera Cutimbo y Viluyo (Figura 21) con dosificacion cemento:arena (1:4)
son 22.75 %y 22.35 %, respectivamente, son mas resistentes que lo indicado en la Norma
E.070. Sin embargo, pese a que las calidades de los morteros son buenas, ya que hacen
que los prismas tengan una resistencia superior a lo indicado en la norma, se debe recalcar
que el mortero preparado con arena de la cantera Viluyo es mejor que la de Cutimbo, ya
que posee una mejor adherencia y es mas resistente al aplicar cargas de compresion
triaxial que es la carga que se genera cuando se realiza el ensayo de resistencia en prismas

de albafiileria.

4.3.5. Prueba de hipotesis

Debido a que la media poblacional era inferior a 30, se aplicd la prueba de
hipdtesis utilizando la distribucién “T de Student” para evaluar la diferencia entre las

medias de dos poblaciones con muestras independientes de tamafio reducido.

Se probara la hipétesis planteada en el Capitulo I, item 1.2, pagina 22 “La calidad
del mortero preparado con arena de lugares distintos tendré niveles significativos de

influencia en la resistencia a la compresion axial de prismas de albariileria”.
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o Prueba de hipotesis “La calidad del mortero preparado con arena de Rio Cutimbo
con dosificacion 1:5 influird significativamente en la resistencia a la compresion

axial de prismas de albaiileria”.

Hipotesis nula (Ho): No existe una influencia significativa de la calidad del mortero
preparado con arena de Rio Cutimbo con dosificacion 1:5 en la resistencia a la compresion

axial de prismas de albafiileria.

Hyuy=u, - u —u, =0
Hipotesis alternativa (H1): Si existe una influencia significativa de la calidad del
mortero preparado con arena de Rio Cutimbo con dosificacion 1:5 en la resistencia a la

compresion axial de prismas de albafileria.

Hi:uy #ug 2 u—ug #0
Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patrén (promedio de la
resistencia a la compresion del mortero Cutimbo (1:5) es 71.01 kg/cm? y la desviacion
estandar de 1.69 kg/cm?, la media de la muestra experimental (resistencia a la compresion
axial de prismas de albafiileria — Cutimbo — dosificacion 1:5) es 76.23 kg/cm? vy la
desviacion estandar es de 1.08 kg/cm?. La cantidad de la muestra patrén es 3 y de la

muestra experimental es 17.

Se utiliza la ecuacion ( 8 ) para calcular la varianza comun.

. - (3—1) % 1.692 + (17 — 1) * 1.082
P 34+17 -2

kg
S, =1.16—=
p sz

Se utiliza la ecuacion (9 ) para calcular estadistico t.
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76.23 — 71.01
= i 1
1.16 * §+1—7

t, =7.19

Se utiliza la ecuacion ( 10 ) para calcular el grado de libertad.
gl=3+17-2
gl=18
Se halla el “tc” en la tabla de distribucion “T de Student” para la prueba de dos

colas, consideramos @=0.05 y gl=18 se obtiene tc = £2.11

Figura 25

T de Student en compresion de prismas con mortero de Cutimbo 1:5

DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de
aceptacion.

—
-~
- Region de Regitn de
rechazo. rechazo.
-6 -4 -2 0] 2 4 (]

t.=-2.11 t t.=+2.11 t,=+7.19

Nota. El tp = 7.19 esté en la region de rechazo (zona roja).
Fuente. Elaboracion propia.
Como tp se encuentra en la region de rechazo (Figura 25), entonces se rechaza la

hipotesis nula'y se acepta la hipdtesis alternativa, donde indica que si existe una influencia
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significativa de la calidad del mortero preparado con arena de Rio Cutimbo con
dosificacion 1:5 en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria, con una

significacion del 5 %.

o Prueba de hipoétesis “La calidad del mortero preparado con arena de Rio Cutimbo
con dosificacion 1:4 influira significativamente en la resistencia a la compresion

axial de prismas de albaiiileria”.

Hipotesis nula (Ho): No existe una influencia significativa de la calidad del mortero
preparado con arena de Rio Cutimbo con dosificacion 1:4 en la resistencia a la compresion

axial de prismas de albafiileria.

Ho:u1 =U U — U =0
Hipotesis alternativa (H1): Si existe una influencia significativa de la calidad del

mortero preparado con arena de Rio Cutimbo con dosificacion 1:4 en la resistencia a la

compresion axial de prismas de albafileria.

Hi:uy #ug 2 up—ug #0
Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patrén (promedio de la
resistencia a la compresion del mortero Cutimbo 1:4) es 114.8 kg/cm? y la desviacion
estandar de 1.28 kg/cm?, la media de la muestra experimental (resistencia a la compresion
axial de prismas de albaiiileria — Cutimbo — dosificacion 1:4) es 79.79 kg/cm? y la
desviacion estandar es de 1.46 kg/cm?. La cantidad de la muestra patrén es 3 y de la

muestra experimental es 17.

Se utiliza la ecuacion (8 ) para calcular la varianza comdn.

(3—1) % 1.282 + (17 — 1) * 1.462
P 3+17-2
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kg
= 1.44—=
SI) sz

Se utiliza la ecuacion ( 9 ) para calcular estadistico t.

79.79 — 114.8
ty =

1.44 /1 +4

' 3717

t, = —38.82

Se utiliza la ecuacion ( 10 ) para calcular el grado de libertad.
gl=3+17-2
gl=18
Se halla el “tc” en la tabla de distribucion “T de Student” para la prueba de dos

colas, consideramos @=0.05 y gl=18 se obtiene tc = £2.11

Figura 26

T de Student en compresion de prismas con mortero de Cutimbo 1:4

DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de
aceptacion.

-
= Region de Region de
rechazo. rechazo.
-5 -4 -2 0 2 4 6
t,=—3882  —-211 t t, =+2.11

Nota. El tp = -38.82 esta en la region de rechazo (zona roja).
Fuente. Elaboracion propia.
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Como tp se encuentra en la region de rechazo (Figura 26), entonces se rechaza la
hipdtesis nula 'y se acepta la hipotesis alternativa, donde indica que si existe una influencia
significativa de la calidad del mortero preparado con arena de Rio Cutimbo con
dosificacion 1:4 en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria, con una

significacion del 5 %.

o Prueba de hipotesis “La calidad del mortero preparado con arena de Viluyo con
dosificacion 1:5 influira significativamente en la resistencia a la compresion axial

de prismas de albaiiileria”.

Hipotesis nula (Ho): No existe una influencia significativa de la calidad del mortero
preparado con arena de Viluyo con dosificacién 1:5 en la resistencia a la compresion axial

de prismas de albafiileria.

Ho:u1 =U U — U =0
Hipdtesis alternativa (H1): Si existe una influencia significativa de la calidad del

mortero preparado con arena de Viluyo con dosificacion 1:5 en la resistencia a la

compresion axial de prismas de albafileria.

Hiiug #ug > up—u #0
Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patrén (promedio de la
resistencia a la compresion del mortero Viluyo 1:5) es 66 kg/cm? y la desviacion estandar
de 4.09 kg/cm?, la media de la muestra experimental (resistencia a la compresion axial de
prismas de albafileria — Viluyo — dosificacion 1:5) es 73.11 kg/cm? y la desviacion
estandar es de 1.48 kg/cm?. La cantidad de la muestra patron es 3 y de la muestra

experimental es 17.

Se utiliza la ecuacion (8 ) para calcular la varianza comdn.
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o _ (3—1) *4.092 + (17 — 1) * 1.482
P 34+17 -2

kg

=1.95—
Sp=195—

Se utiliza la ecuacion (9 ) para calcular estadistico t.

73.11 — 66

1 1
1.95 % §+1—7

t, = 5.82
Se utiliza la ecuacion ( 10 ) para calcular el grado de libertad.
gl=3+17-2
gl=18
Se halla el “t¢” en la tabla de distribucion “T de Student” para la prueba de dos

colas, consideramos a=0.05 y gl=18 se obtiene tc = +2.11

Figura 27
T de Student en compresion de prismas con mortero de Viluyo 1:5

DISTRIBUCION T-STUDENT

Regiim de
aceptacion.

-
= Region de Region de
rechazo. rechazo.
L] e | =2 o r ] B [
t.=—2.11 t t. = +2.11 t, = +5.82

Nota. El tp = 5.82 esta en la region de rechazo (zona roja).

Fuente. Elaboracion propia.
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Como tp se encuentra en la region de rechazo (Figura 27), entonces se rechaza la
hipdtesis nula 'y se acepta la hipotesis alternativa, donde indica que si existe una influencia
significativa de la calidad del mortero preparado con arena de Viluyo con dosificacion 1:5
en la resistencia a la compresién axial de prismas de albafileria, con una significacion del

5 %.

o Prueba de hipotesis “La calidad del mortero preparado con arena de Viluyo con
dosificacion 1:4 influird en la resistencia a la compresion axial de prismas de

albaiileria”.

Hipotesis nula (Ho): No existe una influencia significativa de la calidad del mortero
preparado con arena de Viluyo con dosificacién 1:4 en la resistencia a la compresion axial

de prismas de albafiileria.

Ho:u1 =U U — U =0
Hipdtesis alternativa (H1): Si existe una influencia significativa de la calidad del

mortero preparado con arena de Viluyo con dosificacion 1:4 en la resistencia a la

compresion axial de prismas de albafileria.

Hiiug #ug > up—u #0
Nivel de significacion a = 0.05, la media de la muestra patrén (promedio de la
resistencia a la compresion del mortero Viluyo 1:4) es 102.51 kg/cm? y la desviacion
estandar de 8.28 kg/cm?, la media de la muestra experimental (resistencia a la compresion
axial de prismas de albafileria — Viluyo — dosificacion 1:4) es 79.53 kg/cm? y la
desviacion estandar es de 0.79 kg/cm?. La cantidad de la muestra patrén es 3 y de la

muestra experimental es 17.

Se utiliza la ecuacion (8 ) para calcular la varianza comdn.
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o _ (3—1)*8.282 + (17 — 1) * 0.792
P 34+17 -2

kg
= 2.86——
S, 86 —

Se utiliza la ecuacion (9 ) para calcular estadistico t.
_79.53 —102.51

v i1
2.86 * §+—7

t, = —12.83

Se utiliza la ecuacion ( 10 ) para calcular el grado de libertad.
gl=34+17-2
gl=18
Se halla el “t¢” en la tabla de distribucion “T de Student” para la prueba de dos

colas, consideramos a=0.05 y gl=18 se obtiene tc = +2.11

Figura 28
T de Student en compresion de prismas con mortero de Viluyo 1:4

DISTRIBUCION T-STUDENT

Region de
aceptacion.

-
= Region de Region de
rechazo
-6 -4 -2 o 2 4 6
t, = —12.83 t,=—211 t t, = +2.11

Nota. El tp = -12.83 esta en la region de rechazo (zona roja).
Fuente. Elaboracion propia.
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Como tp se encuentra en la region de rechazo (Figura 28), entonces se rechaza la
hipdtesis nulay se acepta la hipotesis alternativa, donde indica que si existe una influencia
significativa de la calidad del mortero preparado con arena de Viluyo con dosificacion 1:4
en la resistencia a la compresién axial de prismas de albafileria, con una significacion del

5 %.
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V. CONCLUSIONES

e La resistencia a la compresion axial de los prismas de albafiileria con mortero
preparado con arena de las canteras Cutimbo y Viluyo con dosificacion 1:5y 1:4
son en promedio 14.88 %y 22.55 % mas resistentes que lo indicado en la Norma
E.070 y el mortero preparado con arena de la cantera Viluyo fue mejor que la de
Cutimbo, ya que posee una mejor adherencia y es mas resistente al aplicar cargas
de compresion triaxial cuando se realiza el ensayo de resistencia en prismas de

albadilerfa.

e Las propiedades fisicas y mecanicas del agregado de Viluyo y Cutimbo no
cumplen con las especificaciones sefialadas en la Norma E.070 para la elaboracion
de mortero, ya que tienen un médulo de fineza de 3.1y 3.22, respectivamente; sin
embargo, los ensayos en pilas proporcionan resistencias superiores a las indicadas

en la Norma E.Q70.

e Lainfluencia de la resistencia del mortero no es proporcional al incremento de la
resistencia de la compresion del mortero; sin embargo, se evidencia que la
resistencia a la compresion axial de los prismas de albafileria que fueron
fabricados con morteros mas resistentes son en promedio 2.3 % mas resistentes
que los prismas de albafiileria que fueron fabricados con morteros menos

resistentes.

e Las propiedades fisicas y mecéanicas del agregado hicieron que el mortero
preparado con agregado de Cutimbo sea en promedio 9.79 % mas resistente que
el mortero preparado con agregado de Viluyo; por tanto, afectan a la resistencia a

la compresion axial de los prismas de albafiileria.
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V1. RECOMENDACIONES

e Los futuros investigadores deben realizar un estudio de impacto ambiental en las
zonas de extraccion de agregado, ya que al momento de extraer el agregado de las
canteras de Rio Cutimbo y Viluyo se observé peces (no identificados) junto con el
agregado a ser utilizado y es facil suponer que se estan destruyendo muchos

ecosistemas en el proceso de extraccion.

e Realizar la elaboracion de prismas en el mismo lugar donde se realizaran los
ensayos de compresion axial, para evitar que en el traslado se dafien las muestras

producto de un accidente u otro suceso.

e Desarrollar estudios similares o complementarios a esta investigacién, con otras

relaciones en volumen y otras caracteristicas del agregado.

e Efectuar estudios de prismas de albafiileria con alturas de cuatro a mas ladrillos.

e Complementar esta investigacion con ensayos de resistencia a la flexion y a la

adherencia por cizalle en prismas de albafileria.

e Complementar esta investigacion con los ensayos en muretes de albaiileria.

e Mapear y caracterizar las canteras de agregado de la provincia de Puno,

diferenciado y orientado para la fabricacion de mortero.

e Desarrollar investigaciones aplicando estudios de costos y rendimientos en la
extraccion, desarrollo de ensayos y utilizacion de agregados para la preparacion

de morteros.
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ANEXOS

Anexo A: Panel Fotografico

Anexo B: Formatos de campo

Anexo C: Certificado de Analisis Granulométrico - Cutimbo

Anexo D: Certificado de Analisis Granulométrico — Viluyo

Anexo E: Certificado de Pesos Unitarios — Cutimbo

Anexo F: Certificado de Pesos Unitarios — Viluyo

Anexo G: Certificado de Peso Especifico y % de absorcion - Cutimbo

Anexo H: Certificado de Peso Especifico y % de absorcion - Viluyo

Anexo I: Certificado de Contenido de Humedad - Cuitmbo

Anexo J: Certificado de Contenido de Humedad - Viluyo

Anexo K: Certificado de Contenido de Material mas Fino - Cutimbo

Anexo L: Certificado de Contenido de Material mas Fino - Viluyo

Anexo M: Certificado de Ensayo de compresion de Mortero — Cutimbo 1:5

Anexo N: Certificado de Ensayo de compresion de Mortero — Cutimbo 1:4

Anexo N: Certificado de Ensayo de compresion de Mortero — Viluyo 1:5

Anexo O: Certificado de Ensayo de compresion de Mortero — Viluyo 1:4

Anexo P: Certificado de Ensayo de compresion de prismas de albafiileria — Cutimbo 1:5
Anexo Q: Certificado de Ensayo de compresion de prismas de albafiileria — Cutimbo 1:4
Anexo R: Certificado de Ensayo de compresion de prismas de albafiileria — Viluyo 1:5
Anexo S: Certificado de Ensayo de compresion de prismas de albafileria — Viluyo 1:4

Anexo T: Certificado de Calibracion de Equipos de Laboratorio
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" Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la

responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracidon, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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K Escuela Profesional, (JPrograma de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria 0 Doctorado
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" Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos
los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,
los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que serdn incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia. la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peru
determinen, a nivel mundial, sin restricciéon geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad,-suscribo el presente documento.
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