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RESUMEN

El presente estudio tiene como proposito u objetivo determinar el comportamiento y
mecéanico y econémico de los muros de ladrillo King Kong 18 huecos, construidos con juntas
de mortero tradicional y juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco. En el presente
estudio se analiza y determina la variacion de la resistencia a la compresion, adherencia, se
identifica los tipos de falla, y se estima la variacion del costo unitario, de los muros de ladrillo
construidos con juntas de mortero: cemento, arena gruesa y juntas de massa dun dun en la
ciudad del Cusco.

Para los ensayos realizado se construyé 12 muretes de dimensiones 60 cm x 60 cm y 12
pilas de 0.24cmx0.30cm de altura, utilizando ladrillos King Kong con 18 huecos, adheridos
con mortero de cemento: arena en la proporcion de 1:3 y con mortero massa dun dun, cabe
indicar que 6 de los muretes y pilas se asentaron con juntas de e =1.0 cmy 6 de los muretes
y pilas se asentaron con juntas de e=1.2cm, cuyos especimenes fueron ensayados a
compresion diagonal y la pilas a compresion axial.

Adicionalmente se realiz6 otras pruebas consistente en: compresion, variacion dimensional,
alabeo, succién y absorcion en los ladrillo, cubos de mortero, compresion axial y diagonal en
prismas de albafileria, andlisis de costos y finalmente se identifico los tipos de fallas. Todo
esto para comparar en comportamiento del mortero tradicional y massa dun dun en los

muretes y pilas elaboradas.

Finalmente Los resultados obtenidos al realizar dichos ensayos mencionados se concluye
gue el mortero tradicional tuvo un mejor comportamiento mecanico a la compresion simple
axial y a la adherencia diagonal que las juntas con massa dun dun. Pero se concluye también
gue el mortero con massa dun dun elaborados con juntas horizontales y verticales se
encuentran dentro de los pardmetros que establecen la NTP E.070, disminuye en costo,
aumenta en rendimiento, no genera residuos, no genera polvo, no hay necesidad de
humedecer los ladrillos, es muy ecolégica, y facil transporte, este producto no es muy utilizado
por ser nueva, cuenta también con resultados experimentales realizadas por la UNI vy
certificado ISO 9001 nacional e internacional. (dun, 2017). Conforme avanzamos en
tecnologia se van creando diversos productos con el fin de mejorarlos u optimizar su uso y la

Gnica manera de comprobar lo indicado. Mediante ensayos en laboratorio.



ABSTRACT
The purpose of this study is to determine the mechanical and economic behavior of King
Kong 18-hole brick walls, built with traditional mortar joints and massa dun dun joints in the
city of Cusco. In the present study, the variation of the compressive strength, adherence, the
types of failure is identified, and the variation of the unit cost is estimated, of the brick walls
constructed with mortar joints: cement, coarse sand and meetings of massa dun dun in the
city of Cusco.
For the tests carried out, 12 muretes of dimensions 60 cm x 60 cm and 12 piles of 0.24 cm X
0.30 cm in height were constructed, using King Kong bricks with 18 holes, adhered with
cement mortar: sand in the ratio of 1: 3 and with massa dun dun mortar, it should be noted
that 6 of the walls and piles were set with joints of e = 1.0 cm and 6 of the walls and piles
were settled with joints of e = 1.2cm, whose specimens were tested by diagonal
compression and the piles to axial compression.
Additionally, other tests were carried out consisting of: compression, dimensional variation,
warping, suction and absorption in the bricks, mortar cubes, axial and diagonal compression
in masonry prisms, cost analysis and finally the types of faults were identified. All this to
compare the behavior of the traditional mortar and massa dun dun in the walls and elaborate

piles.

Finally, the results obtained in the aforementioned tests conclude that the traditional mortar
had a better mechanical behavior to the simple axial compression and to the diagonal
adhesion than the joints with massa dun dun. But it is also concluded that mortar with dun
dun massa made with horizontal and vertical joints are within the parameters established by
NTP E.070, decreases in cost, increases in performance, does not generate waste, does not
generate dust, there is no need to moisten the bricks, is very ecological, and easy to
transport, this product is not very used because it is new, it also has experimental results
made by the UNI and ISO 9001 national and international certificate. (Dun, 2017). As we
advance in technology, various products are being created in order to improve them or

optimize their use and the only way to verify what is indicated. Through laboratory tests.



INTRODUCCION
El estudio de investigacion intitulado “Estudio comparativo del comportamiento mecanico
de muros de ladrillo construidos con juntas de mortero tradicional y juntas con massa dun dun
“es una investigacion que pertenece al area de construcciones dentro de la ingenieria civil, la
cual se realizé en la ciudad del Cusco, con materiales propios de la region. La presente
investigacion tuvo como objetivo principal determinar el comportamiento mecanico de los
muros de ladrillo construidos con juntas de mortero tradicional y juntas de massa dun dun en

la ciudad del Cusco.

En cuanto al proceso experimental se ensayaron pilas de albafiileria simple y muretes
diagonales para ver el cumplimiento con la norma E.070. La investigacion estad compuesta
de seis capitulos:

El capitulo I referido la identificacién del problema, justificacién e importancia, limitaciones,
objetivos, hipotesis y variables de la investigacion.

En el capitulo Il se incluye el marco tedrico, antecedentes tales como investigaciones
referidos al estudio de los factores de correccién de la resistencia a compresion axial de
prismas de albafileria por efectos de esbeltez y los conceptos requeridos para el desarrollo
de la investigacion.

El capitulo Il hace referencia a la metodologia y disefio de la investigacion, descripcion de
la poblacibn y muestra, instrumentos de metodologicos y de ingenieria, proceso de
recoleccién de datos y analisis de datos.

En el capitulo IV se da a conocer los resultados de la calidad de la unidad de albafileria
utilizada en la presente investigacion, presentdndose ademas los resultados de los ensayos
de compresion axial y compresion diagonal de los muros sujetos a estudio y

En el capitulo V se presentan la discusion de resultados en funcién a los objetivos
planteados, resultados obtenidos y antecedentes mencionadas. Finalmente constan las

conclusiones, recomendaciones, referencias y anexos.

\
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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La presente investigacion consistié en comparar el comportamiento mecénico y econdmico
de muros de mamposteria elaborados con ladrillo semi industrial King Kong 18 huecos y con
dos tipos de juntas de mortero tradicional y massa dun dun, para evaluar el comportamiento
de los muretes y pilas sometidos a ensayos de resistencia a la compresién diagonal (v'm), y
resistencia a la compresién axial (f'm), para lo cual se realizé el presente estudio.

En la ejecucion de proyectos de edificacion en la ciudad de Cusco, se observo los espesores
de junta de morteros necesarios para las uniones de las unidades de albafileria no son
construidos de acuerdo a lo estipulado en la Norma E-070 “Albanileria” vigente desde el afio
2006, la cual especifica que el espesor de las juntas de mortero serd como minimo 1 cmy el
espesor maximo sera 1.5 cm.

La falta de control en la preparacion de mortero, dosificacién incorrecta, eleccién de los
materiales para la elaboracion del mortero, falta control del tamafio de junta y tipo del ladrillo;
Por ello, es muy comun verificar en construcciones actuales con espesores que van de 1.5 a
2 cm o inclusive mayores. A causa de ello tienen Menor rendimiento en la construccion de
muros no portantes, y generan mayor costo por m?2 de pared, las estructuras tienen mayor

peso estructural, los materiales utilizados para dichos muros requiere el uso del Transporte

Por otra parte, el Per es un pais sismico, por lo que las edificaciones de albafiileria deben
tener una adecuada resistencia al corte, la cual es dada principalmente por la adherencia que
se genera entre el mortero y el ladrillo.

Actualmente en Cusco no se tiene investigaciones que traten sobre la influencia de las juntas
de mortero con distintos materiales como el tradicional de cemento: arenay la juntas de masa
dun dun, en la resistencia a la compresién axial y resistencia al corte, por lo cual se realizé
este estudio con la intenciébn de generar informaciébn que nos permita conocer el

comportamiento mecanico de las juntas construidas con dichos materiales.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Problema General

¢ En qué medida varia el comportamiento mecanico y econémico de los muros de ladrillo

construidos con juntas de mortero tradicional con respecto a juntas de massa dun dun en la

ciudad del Cusco?

1.2.2. Problema Especifico

¢ Cudl es la variacién de la resistencia a la compresion de los muros de ladrillo
construidos con juntas de mortero, (cemento, arena gruesa) y juntas de massa dun

dun en la ciudad del Cusco?

¢ Cudl es la variacion de la resistencia a la adherencia en los muros de ladrillo
construidos con juntas de mortero, (cemento, arena gruesa) y juntas de massa dun

dun en la ciudad del Cusco?

¢,Cuales son los tipos de falla que experimentan los muros de ladrillo construidos con
juntas de mortero: (cemento, arena gruesa) y juntas de massa dun dun en la ciudad

del Cusco?

¢,Cudl sera la variacion del costo unitario de los muros de ladrillo construidos con
juntas de mortero: (cemento, arena gruesa) y juntas de massa dun dun en la ciudad

del Cusco?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General:

Comparar el comportamiento mecanico y econémico de los muros de ladrillo construidos

con juntas de mortero tradicional y juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco.

1.3.2. Objetivo Especifico

Comparar el comportamiento mecanico y econémico de la resistencia a la
compresion de los muros de ladrillo construidos con juntas de mortero: cemento,

arena gruesa y juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco.



- Comparar el comportamiento mecanico y econémico de la resistencia a la
adherencia en los muros de ladrillo construidos con juntas de mortero: cemento,

arena gruesa y juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco.

- Identificar los tipos de falla que experimentas los muros de ladrillo construidos con
juntas de mortero: cemento, arena gruesa y juntas de massa dun dun en la ciudad

del Cusco.

- Estimar la variacion del costo unitario de los muros de ladrillo construidos con juntas
de mortero: cemento, arena gruesa y juntas de massa dun dun en la ciudad del

Cusco.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La siguiente investigacién se justifica académicamente porque permitira conocer el
comportamiento mecanico de los muros de ladrillo construidos con juntas de mortero
tradicional y juntas de massa dun dun, para lo cual se realizaran ensayos en el marco de la

norma técnica peruana.

1.4.2. Justificacion técnica

En la presente investigacion de tesis se realizara los ensayos de resistencia a la
compresion diagonal en muretes y resistencia a la compresion axial de pilas de ladrillo
construidos con juntas de mortero tradicional y juntas de massa dun dun, en el marco de las

normas técnicas establecidas.

1.4.3. Justificacion social

Se justifica socialmente porque los resultados obtenidos permitird tomar decisiones sobre
los procesos constructivos en muros de ladrillo construidos con juntas de mortero tradicional
y juntas de massa dun dun, durante el proceso de ejecucién de las obras civiles en la ciudad
de Cusco, ya que actualmente debido a la innovacion tecnolégica vienen apareciendo en el
mercado nuevos productos o insumos de construccion para las juntas entre unidades de

albanileria como es el caso de la massa dun dun.

1.4.4. Relevancia
a) En lo tedrico

Servird como informacién base para ampliar conocimientos de otros materiales vy
procedimientos técnicos para la partida de asentado de ladrillo en muros no portantes y

portantes.



b) En lo practico
Nos permitira conocer la calidad de materiales que viene incorpordndose en el mercado,
para la construccion de muros de ladrillos no portantes y portantes.
c) En lo metodoloégico
Es un aporte importante para ampliar conocimientos e innovar nuevas tecnologias en los

procesos constructivos de muros de ladrillos no portantes.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El ladrillo industrial tipo v no hay en la ciudad de Cusco la cual es recomendada por la ficha
técnica (dun, 2017) para realizar dichos ensayos.
Se us6 la maquina de compresion diagonal del laboratorio de concreto y suelos de la
universidad alas peruanas, asimismo los laboratorios particulares tienen costos altos por
prestar sus servicios ya que en la ciudad de Cusco no cuentan con maquina para la prueba
de compresion diagonal. A excepcién de la en la universidad san Antonio abad del cusco la

cual se encontraba en rehabilitacion.

1.6 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Delimitacion Espacial:

El trabajo de investigacion se desarrollara en la ciudad de:

o Departamento : Cusco
e Provincia : Cusco
e Distrito . Santiago

Siendo la procedencia de la arena gruesa de la canteras de vicho y arena fina cantera de
Cunyac, las unidades de albafileria seran de la ladrillera Latesa ubicado en el distrito de san

Jeronimo cuyas dimensiones son 09x12x24cm.



Figura 01: Delimitacion de la Investigacion

Paruro
Acomayo c..fg,
Chumbivilcas
-r rl J
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 01: Delimitacion de la investigacion
DESCRIPCION ZONA ESTE SUR ALTITUD
CUsCo 18L 809307| 8509643.1 3356
CANTERA VICHO 18L 204892.51| 8500319.93 3038
CANTERA CUNYAC 18L 761951.4| 8499516.64 1846
LADRILLERA SAN JERONIMO |18L 186465.69| 8501508.75 3240

Fuente: Elaboracion propia.
1.6.2 Delimitaciéon temporal: El trabajo de investigacion tendra una duracién de 07 meses,

en el periodo comprendido entre agosto 2017 a febrero del 2018.



CAPITULOII

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

a) A nivel internacional:
a.l) (Cabezas, 2010) Realiz6 el trabajo de investigacion, MORTEROS LARGA VIDA:
DISENO Y APLICACION. Con la finalidad de obtener el titulo de ingeniero civil en la

universidad san francisco de quito, quien se propuso los siguientes objetivos:

Investigar la produccién del mortero en obra

Realizar pruebas industriales como mortero larga vida

Elaborar analisis costo — beneficio comparativo entre la producciéon del mortero
tradicional en obra y la produccién industrial del mortero larga vida en planta asi
como los respectivos costos de los enlucidos por metro cuadrado

Elaborar un procedimiento de control de calidad para morteros larga vida

Arribando a las siguientes conclusiones:

Gracias al aire incluido, el MLV es més liviano que un mortero tradicional y por ende
es mas trabajable y facil de aplicar. Un albafiil puede enlucir hasta 17 m2 por dia
.esto conlleva a que el costo por metro cuadrado con MLV sea mas barato que con
mortero tradicional.

La adherencia de MLV en superficies lisas como secciones estructurales es
bastante buena ya que no es necesario picar dichas secciones como normalmente
se hace para obtener buena adherencia con mortero tradicional

No se producen fisuras en los enlucidos con MLV gracias a la excelencia cohesién
de la mezcla dada por su alto contenido de aire

Al usar MLV no existe desperdicio alguno de materia prima (arena y cemento) como
si lo hay al preparar mortero tradicional en obra. Tampoco hay desperdicio de

mortero que se endurece al no usarse.

a.2) (Alas quinteros, 2012). Realiz6 el trabajo de investigacion,

‘DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE MORTEROS PARA
MAMPOSTERIA UTILIZANDO ESPECIMENES CILINDRICOS Y CUBOS, CON
AGREGADOS DEL BANCO DE ARENA: LAGUNA DE ARAMUACA EN SAN MIGUEL” con

la finalidad de obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad San Miguel, El Salvador,

quien se propuso los objetivo:



Conocer la resistencia a compresion de morteros usados en la construccién; utilizando
especimenes cilindricos y cubos, con agregados del banco de Aramuaca (San Miguel),
siguiendo las especificaciones de las normas de la american society for testing and materials

(sociedad americana para ensayos y materiales).

Arribando a las siguientes conclusiones:

- Del andlisis granulométrico que se realiz6 al banco de arena: laguna de Aramuaca,
el Carmen, la pedrera, de estos tres el Unico que cumple es la laguna de Aramuaca
debido a que se su modulo de finura se encuentra dentro de los rangos establecidos
por la norma astm c-144.

- El cemento para mortero debe de estar libre de grumos para obtener una mezcla
homogénea de los materiales y una resistencia adecuada segun la utilidad del

mortero, cumpliendo con la norma astm c- 91.

- El mortero para mamposteria por su resistencia a compresion y contenido de aire,

cumple con las especificaciones de la norma astm c-270, para un mortero tipo m.

- El uso de mano de obra no capacitada y técnicas constructivas irregulares,
contribuyen a la reduccién de la resistencia a compresién del mortero elaborado en
campo, de acuerdo a la investigacion, el uso del contenido éptimo del agua, se
considera como el mas adecuado a partir de la comparacién de su comportamiento,
que se asemeja a las condiciones de laboratorio, en el caso de la resistencia a

compresion.

a.3) (allendes, 2004) Realiz6 el trabajo de investigacion,

“REPARACION DE MUROS DE ALBANILERIA CONNFINADA CON ESTUCO ARMADO
CON MALLA ACMA”, con la finalidad de obtener el titulo de ingeniero civil en la universidad
Austral de chile, quien se propuso los objetivo, asesorado Ing. Hernan Arnés Valencia.

Determinar la capacidad de resistencia que un murete de albafiileria puede alcanzar
reforzandolo con Ferro cemento, después de ser sometido este a una carga de compresion
diagonal hasta colapsar. Finalmente, se pretende determinar si el método de refuerzo de
muretes de albafileria con malla Acma es un aporte en resistencia para soportar dicha carga

o bien el aporte de la malla es irrelevante.



-Observar la eficacia del revestimiento y la técnica de reparaciébn en la prevenciéon y
retardamiento del colapso y en la mejora del desempefo de los muretes en condiciones muy

préximas al de casos reales.

Arribando a las siguientes conclusiones:

- Los muretes de albafileria reforzados con ferrocemento, pueden aumentar
significativamente su resistencia al corte o cizalle, este aumento se debe a la accion

gue confiere el revestimiento aplicado a cada murete.

- Esta recuperacion y mejora sostenida, observada en el comportamiento de los
muretes reforzados y reparados con ferrocemento se convierte, si no se omiten las
preocupaciones especificadas a lo largo de este trabajo, en una técnica interesante e
innovadora, sobre todo para muros sometidos a cargas horizontales y cargas

dinamicas.

- Cabe destacar que al observar la curva de esfuerzo v/s deformacién de los muretes
reparados, se observa una mejora importante en el desempefio de cada uno con

respecto a los mismos sin revestimiento, ya que:

- Los muretes 1, 2 y 3 recuperaron y aumentaron su capacidad de resistencia promedio
en 20%, ademas en la fase lineal de la curva se reduce la deformacion de los
elementos debido a la carga, y se presenta posteriormente un comportamiento
plastico, el cual no esta presente en el andlisis de los muretes sin reforzar, que en
caso de colapso impone al murete una falla ddctil, lo que es beneficioso en el caso de

falla generalizada de alguna estructura.

- Conrespecto alos muros 4, 5y 6, estos resistieron en promedio 26 Ton, considerando
en el promedio de resistencia al murete N°5, el cual resulté ser una prueba fallida lo
que se traduce en un aumento de resistencia del 36.2%, y 53.6% sin considerarlo,

con respecto a los muretes 1,2 y 3 sin reforzar, ensayados en las mismas condiciones.

- Finalmente una consideracion especial es que debido a la forma de ensayo, se gira la
armadura discreta (malla Acma) en 45°, lo cual produce que el acero No tome la carga
en su direccién normal. Para lograr la maxima resistencia de los muretes en este tipo

de ensayos se debe instalar la malla rotada anteriormente para asi situar las barras
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de acero en forma perpendicular a la linea de corte y obtener la maxima resistencia a

traccion del mismo.

b). A nivel nacional

b.1) (Herndndez, 2015) Realizo el trabajo de investigacion “INFLUENCIA DEL TIPO DE
CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LA ALBANILERIA” con
la finalidad de obtener el grado de titulo de ingenieria civil, en la universidad Privada del
Norte, Asesorado por el Ing. German Quispe Rodriguez, quien se propuso los siguientes
objetivos:

- Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo industrial,
comercializado en la provincia de Cajamarca

- Clasificar con fines estructurales de albafileria, al ladrillo industrial de arcilla cocida
King Kong, acorde a lo estipulado en la normativa E.070.

Arribando a las siguientes conclusiones:

- Al utilizar tres procesos de curado en la albafileria, se cumplié el objetivo del
proyecto: determinar la influencia del curado en la resistencia a la compresion axial,
los procedimientos de curado con agua y antisol, generaron un incremento de
13.18% y 17.74% (respectivamente) sobre la muestra patrén, indicando de esta
manera, que al realizar el curado del mortero, la albafileria mejora su respuesta

ante la resistencia a la compresion axial.

- Las pilas de albafiileria ensayadas a compresion axial, arrojaron los siguientes
resultados: 41.98 Kg/cm2 para el ensayo patréon, 47.51 Kg/cm2 para las pilas
curadas con agua y 49.43 Kg/cm2 para pilas curadas con antisol; los dos ultimos
valores (especimenes sometidas a un proceso de curado), no reflejan una variacién
muy significativa frente al resultado obtenido para los especimenes no curados,
esto se debe a que la humedad relativa en el laboratorio, presenta un valor elevado
(89%) que ha generado un curado natural en las muestras patrén, y que se ve

reflejado en el aumento del valor de su resistencia.

- El coeficiente 11.42% obtenido en la variabilidad dimensional del ladrillo, no supera
el valor méximo de 20% para unidades industriales de albafiileria establecido en la

Norma Técnica E.070.



El porcentaje de absorcion, de las unidades de albafileria utilizadas, fue de 13%,
este valor se encuentra dentro del rango de 22% maximo, que establece la norma
E.070 de Albafiileria; para el ensayo de succién, el valor de las unidades evaluadas,
sobrepasa el rango de 10 y 20 gr/200cm2 x min, indicando que el ladrillo presenta
un elevado indice de avidez de agua y que es necesario el humedecimiento de las
unidades de albafileria antes de ser asentadas.

El porcentaje de area de huecos fue 27%, este valor no supera el 30% del area
bruta de la cara de asentado, razon por la cual las unidades ensayadas, son
consideradas como unidades sélidas aptas para ser utilizadas en muros portantes.

Los ladrillos de arcilla industrial utilizados en el presente trabajo de investigacion,
clasificaron como ladrillos Tipo | (de baja durabilidad y resistencia), debido a que la
resistencia a compresion (f'c = 52 Kg/cm2) superd ligeramente la minima
resistencia especificada en la Norma E.070 para ladrillos del Tipo industrial. Esta
clasificacidn, los ubica como unidades de albafiileria aptas para ser empleadas bajo
condiciones de exigencias minimas (viviendas de 1 o 2 pisos), ubicados en la Zona
1y 2 (Zonificacién de la norma Sismo resistente E.030), y evitando el contacto

directo con la lluvia o el suelo.

b.2) (Ana victoria, 2011) Realizo el trabajo de investigaciéon “ESTUDIO DE UN NUEVO
LADRILLO DE CONCRETO Y DE LA INFLUENCIA DE LA CAL EN EL MORTERO EN EL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE MUROS CONFINADOS “ con la finalidad de obtener el

grado de titulo de ingenieria civil, en la universidad catélica del Perd ,quien se propuso los

objetivo:

Comparar experimentalmente el comportamiento sismico de dos muros confinados
hechos con ladrillos de concreto asentados con dos tipos de mortero, uno de

cemento-arena y el otro de cemento-cal-arena.

Arribando a las siguientes conclusiones:

el uso de las unidades de albadileria esté limitado de acuerdo al uso o aplicacion.
En esta investigacion se ha contemplado el uso de albafileria confinada en edificios
de 5 pisos, ubicados en la Zona 3 (Zonificacion de la Norma Sismo resistente

E.030), donde las unidades deben ser solidas, es decir, el porcentaje del area de
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huecos no debe ser mayor que el 30% del area bruta de la cara de asentado. De
acuerdo a los resultados, los ladrillos de concreto tipo B (nuevo) se calificaron como

unidades solidas aptas para ser utilizadas en nuestros ensayos.

- Para fines estructurales, los ladrillos de concreto clasificaron como tipo 1ll, debido
a que su resistencia a compresion (f'b) no superdé la minima resistencia
especificada en la Ref.1 para clasificar como tipo 1V (139kg/cm2). Sin embargo,
esto no es condicionante como para que los ladrillos de concreto puedan ser
empleado en edificios de 5 pisos en la zona sismica

- Comparando resultados obtenidos de los ensayos de los muros con ladrillos Tipo
Ay B, podemos decir que las unidades Tipo A, resultaron ser del tipo 1V, mientras
gue las del tipo B, fueron clasificacion Ill.

- Estos resultados, los podemos obtener de comparar los fb (resistencias a
Compresidn) en ambos muros. Para el uso de las unidades tipo A (unidades de
concreto blogue antiguo), la resistencia f'b obtenida mediante los ensayos, fue igual
a 150kg/cm2, y para los ladrillo con el bloque nuevo de concreto (Tipo B), la

resistencia a la compresién obtenida (f'b) fue de 118 kg/cm2.

b.3) (Pari, 2008) Realizo el trabajo de investigacion “COMPARACION DEL
COMPORTAMIENTO SiSMICO ENTRE UN MURO DE ALBANILERIA ARMADA OTRO DE
ALBANILERIA DE JUNTA SECA UTILIZANDO BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO* con
la finalidad de obtener el grado de titulo de ingenieria civil ,en la universidad Catdlica del Peru
, Quien se propuso los objetivos :

- Este proyecto tiene como objetivo principal investigar, mediante ensayos de carga
lateral ciclica, el comportamiento sismico experimental de dos muros portantes de
albafileria armada, donde el Unico parametro que varia es el proceso constructivo.
Luego, se evaltan las diferencias economicas por el uso de dos procesos

constructivos diferentes.

- Asimismo, se requiere también conocer la resistencia a compresién axial y a corte
puro de cada tipo de muro, por lo que se realizaran los ensayos de pilas y muretes.
Cabe resaltar que no se registrara las deformaciones axiales ni las deformaciones

diagonales, tanto en los ensayos de pilas como en los de muretes. Por lo tanto, no
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esta en nuestro alcance el calculo del modulo de elasticidad ni el médulo de corte,

para ambos tipos de albanileria.

- Para ensayo de pilas y muretes se analizaran los tipos de falla y parametros de
disefio con el fin de poder brindar aportes a la norma de albafileria E.070 o
simplemente hacer énfasis en los parametros a tener en cuenta, para mejorar la

albafileria en nuestro medio.

- Por otro lado, se quiere realizar un comparativo de ambas técnicas constructivas
en funcion a los costos, el tiempo y la dificultad de construccion para ver qué tan

productivo es uno con respecto al otro.

c) a nivel local:

c.1) (vargas, 2016) Realizo el trabajo de investigacion “INFLUENCIA DEL REFORZAMIENTO
CON FIBRAS DE POLIPROPILENO (HS — SIKAFIBER PE) Y EL CALCULO OPTIMO DEL
ESPESOR DEL MORTERO EN EL MODULO DE ALBANILERIA (LADRILLO + MORTERO)
DE TRES MARCAS CONOCIDAS EN LA CIUDAD DEL CUSCO - 2016”. Con la finalidad de
obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Alas Peruanas quien se propuso lo

objetivos:

- Identificar el nivel de influencia del reforzamiento de fibras de polipropileno (HS —
SikaFiber PE) en el mdédulo de albafiileria (ladrillo + mortero) de tres marcas

conocidas en la ciudad del Cusco - 2016.

- Describir el calculo de 6ptimo espesor del mortero en médulo de albadileria (ladrillo

+ mortero) de tres marcas comerciales conocidas en la ciudad del Cusco - 2016.

- Determinar la relacién entre las dimensiones de la influencia del reforzamiento de
fibras de polipropileno (HS — SikaFiber PE) con pre dimension de prismas y célculo
de 6ptimo espesor de mortero en el médulo de albafileria (ladrillo + mortero) de

tres marcas conocidas en la ciudad del Cusco — 2016.

Arribando a las siguientes conclusiones:

- La unica unidad de albafileria recomendable en el estudio fue de la empresa

ladrillera Latesa, ya que la resistencia a la compresion fue de 43.17kg/cm2, ya que
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segun la Norma E.070 (2016), para poder clasificarlo como ladrillo Tipo I, debe
llegar a la resistencia caracteristica a compresion de 55kg/cm2, aunque no se

podria clasificar si vamos hacia tales especificaciones.

Las empresas ladrilleras ElI Mirador con una resistencia a compresion de
26.89kg/cm2 y la ladrillera Constructec con una resistencia a compresion de
38.34kg/cm2, no se puede considerar para el estudio ya que se quiere demostrar
unidades de albafiileria para muros portantes.

El ladrillo de la empresa ladrillera Latesa podria clasificarse como King Kong
Artesanal tipo I, segin Norma E.070, ya que segun venta de fébrica su
denominacion es King Kong Industrial que deberia llegar a 145kg/cm2

La succion en la empresa ladrillera Latesa es 53.66gr/200cm2xmin, la empresa
ladrillera El Mirador es 30.04gr/200cm2xmin, la empresa ladrillera Constructec es
36.38 gr/200cm2xmin; de ninguna de las unidades de albafileria fue 6ptima, no se
encontrd entre los limites de 10 a 20gr/200cm2xmin., predispuesto en la Norma
E.070 (2016), se debe recibir tratamientos a los ladrillos antes de asentarlos,
exceptuando su limpieza.

Tomando en consideracion un aumento considerable en la resistencia a
compresion diagonal maxima promedio del 6.71% y el bajo incremento en el costo
de 11.49%, se concluye que la adicion con fibras de polipropileno es adecuado en

traccion.

Para el caso de las pilas de albafileria con un aumento del 2.83% y el costo
aumentado de 6.35% con las fibras de polipropileno, se concluye para futuras

investigaciones con el uso de pilas a compresién axial.

c.2) Huisa & Salas (2016) Realizo el trabajo de investigacion “ANALISIS COMPARATIVO DE
LOS COEFICIENTES DE CORRECCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE
PILAS DE ALBANILERIA POR EFECTOS DE ESBELTEZ; ELABORADAS CON LADRILLO
SEMI INDUSTRIAL KING KONG 18 HUECOS, RESPECTO DE LOS COEFICIENTES
ESTABLECIDOS POR LA NORMA TECNICA E.070-ALBANILERIA”. Con la finalidad de

obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad Alas Peruanas quien se propuso lo
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Determinar la cantidad de productoras semi industriales del distrito de San Jerénimo -
Cusco que fabrica ladrillo King Kong 18 huecos con propiedades fisico mecanicas

aptas para construir albafileria estructural.

Establecer una dosificacion de agregados, provenientes de las canteras Cunyac y
Vicho, para mortero tipo P2 que cumpla las especificaciones de la Norma Técnica
E.070 para muro portante.

Establecer la relacion entre la resistencia caracteristica a compresion axial de
unidades (f'b) y la resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de albafiileria
(f'm) elaboradas con mortero tipo P2 y ladrillo King Kong 18 huecos semi industrial.

Determinar en qué medida la resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de
albadileria (f'm) elaboradas con mortero tipo P2 y ladrillo King Kong 18 huecos semi
industrial depende de su esbeltez.

Determinar el valor de la resistencia a compresion axial nominal de pilas de albafiileria

(f'm) elaboradas con mortero tipo P2 y ladrillo King Kong 18 huecos semi industrial.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. El mortero

El mortero estara compuesto por una mezcla de cemento y agregado fino a los cuales se

afiadira la maxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin

segregacion del agregado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras de albafiileria,

se tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610

Material empleado para adherir horizontal y verticalmente las unidades de albafileria NTP
399621.

Cuando se optimiza la adherencia unidad-mortero, la resistencia al corte de la albafileria se

incrementa al maximo, obteniéndose grietas diagonales que atraviesan tanto a la unidad
como al mortero. (ANGEL SAN BARTOLOME, Febrero de 2011)

2.2.2. Componentes del mortero

a) los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

cemento portland tipo 1y Il, NTP 334.009

cemento adicional IP, NTP 334.830
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Una mezcla de cemento portland o cemento adicionado y cal hidratada normalizada de

acuerdo a la NTP 339.002

a).-cemento

El cemento es un material pulverizado, conformado fundamentalmente por silicato de
calcio, aluminio y 6xido de hierro. Las materias primas usuales a partir de las cuales se fabrica
son limonitas que proporcionan el (cal libre) y arcillas o esquistos que proveen el SiO2 (silicato
dicalsico) y el Al203 o C3A (aluminio tricalsico) estos materiales se muelen, se mezclan, se
calcinan en un horno de 1800° C hasta obtener el llamado Clinker, que a su vez se enfria y
se muele hasta lograr la finura requerida. Y alcanzan su resistencia después de los 28 dias.
(Sonora, 1994)

- Por adicién de una cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de

endurecer, tanto bajo el agua como en el aire.

a.l).-Cemento portland Puzolanico tipo IP:

“Es el cemento portland que presenta un porcentaje adicionado de puzolana entre 15% y
45%” (E.060, 2017) . Retiene el agua para obtener mayor capacidad de adherencia, pero
retrasa el tiempo de fraguado.

- (Sonora, 1994) afirma:

La puzolana es un producto formado por materiales: Ceniza volcanicas, tierra de diatomeas,
rocas opalinas, material calcinado, arcillas o esquistos mas comunes.

Tabla 02: Composicién quimica del cemento portland

TABLA 02
NOMBRE QU iMICco FORMULA ABREVIATURA | PORCENTAJEEN
COMUN PESO
Silicato tricalcico 3Ca0Sio, C3S 50
Silicato Dicalcico 2Ca0si0, C2S 25
Aluminato Tricalcico 3Ca0AI20; C3A 12
Aluminato Férrico 1.0 A103Fe20, CAAF 8
Tetracalcico
Sulfato de calcio
CSH2 3.5
Hidratado (yeso) Ca50,42H20

Fuente: (Sonora, 1994)

15



a.2).-Tipos de Cemento portland

Tipo l:Uso general

Tipo Il: de uso general especificamente cuando se desea moderada resistencia a los sulfatos
Tipo ll(ms):de uso general, especificamente cuando sea necesario moderado calor de
hidratacion

Tipo lll:cuando se requiere alta resistencia inicial

Tipo IV:cuando se desea bajo calor de hidratacion

Tipo V: Cuando se desea alta resistencia a los sulfatos

b.1).- Arena fino: “material pasante de la malla N°4 y retenido en la malla N°200, con
tamafios entre 4.76 mm y 0.074 mm.” Lopez. (2003).

El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y sales, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 03.

Tabla 03: Granulometria de arena fina

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N°8(2,36 mm) 952100
N° 16 (1,18 mm) 70a 100
N°30(0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N° 100 (0,10 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: (E.070, 2017)

* No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.
* El médulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5.
* El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

* No debera emplearse arena de mar.
b.2).- Arena gruesa: proveniente de la desintegracion de las rocas y pasa por el tamiz N° %"

y se retiene en el tamiz N°16. El agregado grueso sera confitilo que cumpla con la

granulometria especificada en la Tabla 04 (E.070, 2017).
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Tabla 04: Granulometria de arena gruesa

GRANULOMETRIA DE ARENA GRUESA(CONFITILLO)
MALLA ASTM % QUE PASA
1/2 pulgada 100
3/8" pulgada 85a 100

N° 4 (4.75 mm) 10a 30
N° 8 (2.36 mm) 0a10
N° 16 (1.18 mm) 0a5

Fuente: (E.070, 2017).

c).- Agua
“El agua empleada para la preparacion del mortero debera de ser potable esta prohibido

emplear agua que contenga residuos quimicos, minerales y sulfatos, ya que estos retrasan la
fragua o la impiden”. (E.070, 2017)

2.2.3.- Clasificacion para fines Estructurales.
Los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la construcciéon de los muros portantes y

NP, utilizado en los muros no portantes (ver la Tabla 05).

2.2.4.- Proporciones.

Tabla 05: Componentes del mortero tendran las proporciones volumétricas (en estado

suelto)
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES
uUsosS
TIPO |CEMENTO| CAL ARENA
P1 1 0al/4 | 3a312 Muros Portantes
P2 1 0a1l/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: (E.070, 2017)
2.2.5.- Albaiileria

2.2.5.1.- Unidades de albadileria

Estas unidades puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular y podran ser fabricados de

manera artesanal o industrial”. (E.070, 2017)
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“Un buen ladrillo no tiene fisuras, rajaduras, porosidad excesiva, ni materiales extrafios como
paja, piedra, etc. Si en una ruma de ladrillos algunos de parten, significa que estos son
fragiles”. (Castillo, 2012)

(Ricardo Medina Cruz), Recomienda comprar y verificar las deficiencias de los ladrillos
industriales:

- No deben tener materias extrafias en su superficie o interior

- Deben estar bien cocidos, no quemados.

- Deben emitir un sonido metalico al golpearlo con un martillo.

- No deben estar agrietados

- No deben presentar manchas blanquecinas de origen salitroso.

2.2.5.2.- Tipos de unidades de albadileria.

Al respecto, ofrece una descripcion practica sobre las aplicaciones de las unidades de
albaileria.
Tipo I: Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad muy bajas; son aptos para ser
empleados bajo condiciones de exigencia minimas (viviendas de 1 o 2 pisos), evitando el
contacto directo con la lluvia o el suelo.
Tipo Il: En esta categoria clasifican los ladrillos que tienen baja resistencia y durabilidad; son
aptos para usarse en condiciones de servicio moderadas (no deben estar en contacto directo
con lluvia, agua o el suelo).
Tipo lll: Son ladrillos de mediana resistencia y durabilidad; aptos para ser usados en
construcciones sujetas a condiciones de bajo interperismo.
Tipo IV: Estos ladrillos son de alta resistencia y durabilidad; aptos para ser usados bajo
condiciones de servicio moderado. Pueden estar sujetos a condiciones de servicio moderado,
en contacto con lluvias intensas, suelo y agua.
Tipo V: Estos ladrillos son de muy alta resistencia y durabilidad; aptos para ser usados bajo
condiciones de servicio rigurosas. Pueden estar sujetos a condiciones de servicio riguroso,

en contacto con lluvias intensas, suelo y agua.
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Tabla 06: Clases de unidad de albaiiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
ALABEO | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) (maximo | A COMPRESION
CLASE enmm) | fp minimoen
Mpa (kg/cm?)
sobre area bruta
Hasta Hasta Mas de
100mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo| T8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il 7 +6 T4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l t5 t4 13 6 9,3(95)
Ladrillo IV t4 +3 *2 4 12,7 (130)
Ladrillo V *+3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P.(1 T4 t3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP(2) | *7 t6 ta 8 2,0(20)
(1) Bloque usado en la construccidén de muros portantes
(2) Bloque usado enla construccidén de muros no portantes

Fuente: (E.070, 2017)

2.2.5.3.- Tipos de albafileria

Albafiileria o mamposteria: Material estructural compuesto por "unidades de albafileria"
asentadas con mortero o por "unidades de albaniileria”.

Albafileria armada: Albafiileria reforzada interiormente con varillas de acero distribuidas
vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal manera que los
diferentes componentes actien conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los muros de
albanileria armada también se les denomina muros armados.

Albafileria confinada: Albafileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafileria. La cimentacién de
concreto se considerard como confinamiento horizontal para los muros del primer nivel.
Albafileria no Reforzada: Albafileria sin refuerzo (albafileria simple) o con refuerzo que no
cumple con los requisitos minimos de esta norma.

Es en la cual la albafiileria no posee mas elementos que el ladrillo y el mortero o argamasa,
siendo éstos los elementos estructurales encargados de resistir todas las potenciales cargas
que afecten la construccion. Esto se logra mediante la disposicion de los elementos de la

estructura de modo que las fuerzas actuantes sean preferentemente de compresion.
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Muro: Elemento estructural, generalmente vertical empleado para encerrar o separar
ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas perpendiculares a su plano
proveniente de empujes laterales de suelos.

Muro de Corte: Elemento estructural usado basicamente para proporcionar rigidez lateral y
absorber porcentajes importantes del cortante horizontal sismico.

El muro de corte es un elemento que se comporta de una manera muy rigida lo que evita
excesivos desplazamientos en su direccion mas larga; Se colocan diafragmas porque estos
resisten gran parte del cortante por planta. Y como ya se ha dicho evitan desplazamientos
excesivos. La eficiencia de los muros de corte para restringir las deformaciones laterales
disminuye con la altura. Se puede controlar mediante una combinacion adecuada de muros y
porticos, al combinar los poérticos con los muros, el muro toma una parte importante del
cortante en los primeros pisos y el portico lo toma en los pisos superiores.

Muro de Arriostre: Muro portante transversal al muro al que provee estabilidad y resistencia
lateral. Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que cumple la funcién
de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes sujetos a cargas
perpendiculares a su plano.

Muro No Portante: Muro disefiado y construido en forma tal que sélo lleva cargas
provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son por ejemplo, los
parapetos, cercos, tabigues.

Muro Portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior 0 a la cimentacion. Estos muros componen

la estructura de un edificio de albafiileria y deberan tener continuidad vertical. (E.070, 2017)

2.2.6.- Limitaciones en su aplicacion

“El uso o aplicacion de albanileria de las unidades de albanileria estara condicionado a lo

indicado en la tabla 08. Las zonas sismicas son las indicadas”. (sismoresistente, 2017)
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Tabla 07: Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

ZONASISMICA2Y 3

ZONA SiSMICA 1

Muro portante en

TIPO e . Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos e . e
, edificio de 1a 3 pisos |todo edificio
amas
Sélido , . ,
! No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal*
Sélido , , ,
! . Si Si Si
Industrial
Si Si Si
Alveolar Celdas parcialmente| Celdas parcialmente |Celdas parcialmente
rellenas con grout | rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el respaldo de un

informe y memoria de cdlculo sustentada por uningeniero civil.

ZONAS SISMICAS

Fuente: (E.070, 2017)
Figura 02: Factores de zona en Cusco

Tabla N®
FACTORES DE ZOMNA “Z"
ZONA Z
4 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: (sismoresistente, 2017)
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2.2.7.- Pruebas

a) Muestreo.- se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se
efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se
ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

b) Variacion Dimensional.- Para la determinacién de la variaciéon dimensional de las
unidades de albaniileria, se seguira el procedimiento indicado en las normas NTP 399.613 y
399.604.15

Figura 03: Variacion dimensional de las unidades de albafiileria.

VARIACION DIMENSIONAL DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Fuente: (Bonilla, Tesis puc, pag. 27,2006)
c) Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se seguira el
procedimiento indicada en la norma NTP 399.613.
d) Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las normas
NTP 399.604 y 399.1613.es la cantidad absorbida por un ladrillo sumergido en agua mantiene
su ebullicién durante 5 horas, a mayor absorcion maxima menos impermeabilidad.
f) succidn.- determina la succion del agua con el peso en (gr) de la unidad luego debe de ser
sumergido en agua durante 1min (psuc) a una altura de agua 3mm, menos el peso en (gr) de
la unidad luego de permanecer en el horno (psec), multiplicando por 200 y finalmente dividido
entre el &rea bruta.
g) porcentaje de ranuras.- el porcentaje de ranuras que sobrepase el 30%maximo del area
bruta, la unidad de albafiileria no se clasifica como solida segun la norma E.070
e) Resistencia ala compresion
Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria, se
efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las
normas NTP 399.613 y 339.604.
La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (f'b) se obtendra

restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.
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f'b = resistencia caracteristica de la albafiileria ladrillo King Kong industrial
m= resistencia caracteristica de la albafileria axial (kg/cm2)

v'm=resistencia caracteristica de la albanileria corte (kg/cm2)

2.2.8 Resistencia de prismas de albafiileria

La resistencia de la albafileria a compresion axial (fm) y a corte (v'm) se determinaré
mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia de la edificacion y a la zona
sismica donde se encuentre, segun se indica en la Tabla 08.

Tabla 08: Métodos para determinar f'my v'm.

METODOS PARA DETERMINAR fm Y U
RESISTENCIA EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA 1A2 I?ISC.)S 3AS5 F”ISC‘)S MAS DE 5 PI.SOS
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(fm) Al A | A B B | A B B B
(vm) A A A B A A B B A

Fuente: (E.070, 2017)

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.
B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresién diagonal de
muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y
399.621.

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

mostrados en la Tabla 09.

Tabla 09:Incremento de f'm y v'm por edad

INCREMENTO DE f;, Y v,,, POREDAD

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes
Bloques de concreto 1,25 1,05
. Ladrillos de arcillay
Pilas 1,10 1,00
Bloques de concreto

Fuente: (E.070, 2017)
La resistencia caracteristica (f'm) en pilas y (v'm) en muretes se obtendra como el valor

promedio de la muestra ensayada menos una vez la desviacion estandar.
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Tabla 10:Resistencia caracteristicas de la albafiileria Mpa (kg/cm2)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/cm?)
Materia . UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion fy fn .
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4(35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(8,1)
Rejila Industrial 21,1(215) 8,3 (85) 0,9(9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) | 10,8 (110) 1,0(9,7)
Silice - cal |Dédalo 14,2 (145) 9,3(95) 1,0(9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) | 10,8(110) 0,9(9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8(8,6)
. 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9(9,2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4(75) 9.3 (95) 1,0(9,7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: (E.070, 2017)
- Utilizados para la construccion de Muros Armados.
- El valor f'm ha sido obtenido contemplando los coeficientes de correccion por esbeltez
del prisma que aparece en la tabla 11.

Tabla 11: Factores de correccion de f'm por esbeltez.

FACTORES DE CORRECION DE f» 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

Fuente: (E.070, 2017)

2.2.9.- Granulometria

El tamafio de particula del agregado se determina por medio de tamices de malla de
alambre con abertura cuadrada. Los siete tamices para agregado fino, tienen aberturas que
varian desde la malla N°4 hasta la N°200.

La granulometria y los limites de ella se expresan usualmente como porcentaje del material

gue pasa cada malla. (Sonora, 1994)

2.2.9.1.- M6dulo de finura

Es un valor que permite estimar el grosor o finura de un material, se define como la
centésima parte del nimero obtenido al sumar los porcentajes retenidos acumulados en los
siguientes tamices, empleados al efectuar un andlisis granulométrico: N°100, 50, 30, 16, 8, 4
3/8", 3/4", 1 1/2" y los tamices siguientes cuya relacion de abertura sea de 1 a 2.

Entre mayor sea el mddulo de finura mas grueso sera el agregado.
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El uso del mddulo de finura se ha restringido al agregado fino y segiin este modulo las arenas
se clasifican en: MF= 1/100 X}*1%0 9, ACUMULADO.
El rango del modulo de finura del agregado fino
¢ Arenas finas modulo de finura entre 0.5-1.5
¢ Arenas medias mddulo de finura entre 1.5-2.5
¢ Arenas gruesas modulo de finura entre 2.5 - 3.5
(Canas, 2007)
Porcentaje de Finos

Se define como él % que pasa el tamiz N°200 (0.074 mm.) (lopez, 2003)

2.2.10. Ensayo de cubos

(Determina la resistencia del cemento NTP 334.051)

Método para determinar la resistencia a la compresién de morteros de cemento portland
cubos de 50mm de lado, es aquella obtenida por la prueba, por ejemplo, de cubos o cilindros
de mortero de acuerdo con las norma técnica peruana 334.051. Se debe preparar y curar los
especimenes de acuerdo con la prescripcion de la normay con el uso de arena estandar.

El tipo de cemento, o0 mas precisamente, la composicion de los compuestos y la finura del
cemento influyen.

Se hacen cubos de 50mm (2pulg) y se compactan para la determinacion de las caracteristicas
de resistencia del cemento. (69128, 69124)

2.2.11. Massa dun dun

Massa adhesiva a base de resinas poliméricas, cargas minerales, agua y aditivos
especiales. No contiene cemento en su formulacion y lista para su uso.
La masa dun dun es una tecnologia exclusiva de la FCC. EIl producto tuvo su origen a
principios de la década de los 80 y fue desarrollado en conjunto con instituciones del sector.
La masa dun dun proporciona un rendimiento mecanico y durabilidad sin paralelo en el
mercado, pues utiliza particulas organizadas en estructuras que garantizan una 6ptima
distribucion de sus compuestos poliméricos.
Es un mortero polimérico especialmente desarrollado para el asentamiento de ladrillos o
bloques en la construccion de paredes.
La massa dun dun, ha sido disefiada para la elevacion de muros de mamposteria en obra,
para su uso al interior y exterior de la edificacion. Uso excluyente para elevacion de tabiques
del tipo “junta trabajada”. No sustituye la estructura portante de la edificacion. La adhesion de

los ladrillos es realizada por contacto en juntas menores iguales a los 3mm. (dun, 2017)
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2.2.11.1. Sistema de control de calidad de la fcc

La FCC (Empresa que fabrica massa dun dun), tiene certificaciones ISO 9001, ISO
14001 e ISO TS 16949. Ademas, la FCC emplea sistemas y controles propios para garantizar
la calidad y uniformidad en la recepcién de materias primas y en su produccioén, con todos los
lotes producidos pasando por rigurosas pruebas de conformidad con las especificaciones del
producto. La FCC también cuenta con tres camaras de envejecimiento acelerado donde la

calidad y durabilidad de la massa dun dun se supervisa constantemente. (dun, 2017)

2.2.11.2. El producto

a) productividad

300% mas productiva, Los estudios practicos demuestran que mientras que en el
sistema de mortero convencional se necesita un albafil y dos asistentes para asentar 800
ladrillos en un dia, con la masa dun dun, un albafil y un asistente consiguen levantar 2500.00

ladrillos al mismo tiempo. (dun, 2017)

b). Racionalizacion

El desperdicio de mortero, en el sitio de obras, puede llegar hasta el 50%. Las
principales causas son la preparacion, la variacion de la traza (cantidad excesiva de cemento)
y el manejo del producto. Y ese nimero puede ser alin mayor, de acuerdo con la investigacion
Alternativas para reduccion de desperdicios de materiales en el sitio de obras. El desperdicio
de masa dun dun sea de un maximo del 1%. (dun, 2017)
c). Preparacién

Para no comprometer la adherencia, los ladrillos / bloques deben estar limpios, libres
de arena, grasa, aceites o polvo. La aplicacién del producto, en piezas levemente himedas,
aumentara su tiempo de curado pero no perjudicara su adhesion final. No se recomienda la
aplicacion en piezas completamente mojadas (saturadas) pues esto puede afectar la

adhesion final del producto. (dun, 2017)

d). Nivelacién
Es necesario que la base esté bien nivelada y en la plomada antes de la utilizacién del
producto. Por esta razén, es recomendable que la primera hilada sea siempre asentada con

mortero tradicional, corrigiendo cualquier desnivel existente en el piso. (dun, 2017)
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Figura 04: Nivelacion con mortero

Fuente: (dun, 2017)
e). Seguridad
Es el Unico compuesto polimérico para asentamiento que atiende a la norma ABNT
NBR 15.575. Ademas de, traccion en la flexion, envejecimiento acelerado, ataques quimicos
y humedecimiento y secado. (dun, 2017)

Caracteristicas

-Producto listo para su uso

-No contiene cemento

-Alta resistencia a la traccion y la compresién

-Alto rendimiento

-Uso en albaiiilerias internas y externas

(dun, 2017)

f). secado: El secado inicial del producto por lo general se produce entre 6 y 12 horas y se
alcanza la resistencia final después de 72 horas en climas calidos y secos. Sin embargo el
tiempo de secado puede ser diferente en funcién de los tipos de bloque utilizados y las
condiciones meteoroldgicas. En los casos de intensa humedad, el curado del producto sélo
se iniciara después de que el asentado de los bloques se seque por completo.
g).Rendimiento: La massa dun dun rinde 1.5 kg de producto por m2 en ladrillos o en bloques
con 19 cm de alto.

h).Aplicacién: se aplica dos lineas de 1cm de ancho aproximadamente a lo largo de todo el

ladrillo o bloque

¢Donde se puede utilizar?
En obras de albaifileria, sin funcion estructural o refractaria. El producto es
recomendado para obras de ladrillos, bloques de concreto o bloques ceramicos, de buena

calidad y dimensiones uniformes. (dun, 2017)
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¢Por qué usar?
Porque con massa dun dun la economia por metro cuadrado es de hasta 35%. Son
menos etapas del proceso productivo, son mas metros cuadrados producidos por dia, es

menos mortero utilizado. (dun, 2017)

¢, Como se puede garantizar la durabilidad del producto?

Algunas de las materias primas empleadas en el producto se indican como aditivos para
aumentar la durabilidad en estructuras de hormigdn en Europa y América del Norte. La masa
dun dun periédicamente pasa por rigurosas pruebas de envejecimiento acelerado en cAmaras
especiales en las que los cuerpos de prueba se someten a ataques quimicos y bruscas
variaciones de temperatura, humedad y presion durante varios meses, En comparacion del
mortero tradicional que no tiene ningun tipo de control de calidad de los agregados que los
componen. (dun, 2017)

¢ Cual es el tiempo de secado?

El secado inicial del producto generalmente ocurre entre 6 y 12 horas y la resistencia
final se alcanza a partir de 72 horas, en climas secos y calientes. Sin embargo, el tiempo de
secado puede ser diferente segun los tipos de bloques utilizados y las condiciones climéaticas.
En casos de humedad intensa, la curacion del producto sélo comenzara después de que los

blogues asentados se sequen completamente. (dun, 2017)

¢Cémo el producto acomoda tensiones con sélo dos filetes de aplicacion?

Por tratarse de un producto polimérico y, por lo tanto, mas flexible que el mortero
tradicional, la habilidad de la masa dun dun de acomodar tensiones es mayor, incluso con
solo dos filetes. Este hecho se evidencia en los ensayos de resistencia a la compresion con
diferentes tipos de bloques, en los que prismas de masa dun dun alcanzaron resistencia
similar o superior a la resistencia de prismas de mortero tradicional. Se utilizaron muchas
investigaciones e inversiones para desarrollar un producto que resultara en una albafileria
con médulo de elasticidad similar al modulo de elasticidad de una albafiileria construida con
el método tradicional. (dun, 2017)
¢ Como puedo colocar el refuerzo vertical?

El refuerzo vertical si se quiere afiadir para dejar como un muro terminado, se coloca
después de asentado el ladrillo; se realiza una abertura mas fina que cuando se coloca las

tiras de massa dun dun en la horizontal y se aplica entre los espacios de las juntas verticales.
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También se da el caso en aplicar dos cordones verticales en el momento del asentado, no
€S necesario pero ya se evita el estar colocando la vertical después de construir el muro; hay

un 20% de incremento de uso de massa dun dun con este método. (dun, 2017)

¢Por qué me puedo ir hasta los 2.40m.de altura en una jornada de trabajo?

En el mortero tradicional hay un tiempo de fraguado, en el cual no puede tener cierta cantidad
de carga, es decir maximo se puede elevar un muro hasta los 1.20 metros, que es el limite
donde el mortero empieza a “soplar’ y deformarse el muro.

En el caso del polimero, por ser la junta de 3mm y en su proceso constructivo se asienta con
un golpe de martillo de goma, este queda en contacto entre un ladrillo y otro; por ello ya no
podria existir mayor deformacion y la carga del muro inmediatamente es tomada por los
ladrillos inferiores; es decir ya no existe mayor deformacion y le permite de esa manera poder
construir el muro hasta la altura de disefio. (dun, 2017)

¢Por qué el producto es mas ecoldgico que la mezcla tradicional?

No contiene cemento, de acuerdo al proceso constructivo de cementos portland, la

fabricacion de 1kg de cemento emite mas de 600 gramos de CO2 a la atmosfera. Por ejemplo
por cada 300 m2 de muro construido que se utilice massa dun dun se ha dejado de emitir 900
kg, de CO2 al ambiente.
No contiene arena, al eliminar la necesidad de uso de arena utilizada en mezclas
convencionales, massa dun dun también contribuye a disminuir la eliminacion de ese material
en los lechos de los rios, una de las preocupaciones de las autoridades ambientales en todo
el mundo. (dun, 2017)

2.2.11.3. Ventajas del producto en relacién con el mortero tradicional

(dun, 2017), indica algunas ventajas del producto:
- Excelente adherencia hasta un 400%
- Velocidad de asentamiento hasta 3 veces mas rapida, hasta 48m2 en un dia.
- Menor costo por m2 de pared un ahorro de 40%.
- No genera desperdicio, es mas limpio.
- No genera suciedad.
- Es més ecologica.

- Resulta en menor peso estructural.
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2.2.11.4. Desventajas del producto

La principal desventaja del producto es que no se puede utilizar con ladrillos artesanales

gue no cumplan la variacion dimensional que se indica en el RNE.

Por ser una junta méas delgada (3 mm), la masa dun dun no puede acomodar diferencias
muy grandes entre un ladrillo y otro (diferencia de altura entre un ladrillo y otro), lo cual puede
ocurrir cuando se utiliza con bloques o ladrillos de baja calidad y que no cumplan lo
especificado en el RNE. Esto puede resultar en una mayor dificultad en la nivelacion durante
la construccion y como consecuencia afecta la productividad. (dun, 2017)

Figura 05: Aplicacién del producto

Dosificacion con sachet

Fuente: (dun, 2017)

2.2.11.5. Indicaciones

"La massa dun dun esta indicada para el asentamiento de bloques y ladrillos en
albafileria de sellado internos o externos. Aunque los ensayos preliminares de resistencia
mecanica, compresion, apuntan un desempefio adecuado, el uso de la massa dun dun para
albafearia estructural, debe ser fundamentada en andlisis realizados por el ingeniero

responsable del proyecto estructural. (dun, 2017)

2.2.12.- Tipos de falla:
a) Fallas de resistencia a la compresion diagonal

Falla por tencion diagonal: falla ideal de los muros

Falla por deslizamiento o escalonada: falla por el lado del mortero esto se produce
cuando la resistencia de los ladrillos es mayor a la de ladrillo — mortero; no adecuada.

Falla mixta: falla por mortero y ladrillo
b) Fallas de resistencia a la compresion axial

- falla vertical : perpendicular a la horizontal
- falla explosiva

- falla de aplastamiento
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- falla compuesta (falla vertical y falla de aplastamiento)

- Desprendimiento del ladrillo

c).- Forma de falla de mortero tradicional
La falla ideal de las pilas de albafiileria es una grieta vertical en la cara de menor dimensién

cortando a las unidades y el mortero, (cieza, 2012)

2.3.- DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

FCC: Sistema de control de la calidad

MLYV: Mortero a larga vida

Mamposteria: unién de Ladrillos, se utiliza generalmente mortero de cemento, arena con la

adicion de una cantidad conveniente de agua.

Pulverizacion

COPANT: comisién panamericana de normas técnicas.

ITINTEC: Instituto Nacional de Investigacion Tecnolégica y Normas Técnicas

ABNT: asociacion brasilera de normas técnicas

Altura efectiva: Distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales de arriostre.
Para los muros que carecen de arriostres en su parte superior, la altura efectiva se
considerara Como el doble de su altura real.

Arriostre: Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que cumple la
funcion de proveer estabilidad y Resistencia a los muros portantes y no portantes sujetos a
cargas perpendiculares a su Plano.

ASTM: (American Society for Testing and Materials)

Borde libre: Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro.

Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y verticales, cuya
funcién es la de proveer ductilidad a un muro portante.

Construcciones de albafileria: Edificaciones cuya estructura esta constituida
predominantemente por muros portantes de albafiileria.

Espesor efectivo: Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros revestimientos
descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones. Para el caso de los muros de
albafiileria armada parcialmente rellenos de concreto liquido, el espesor efectivo es igual al
area neta de la seccion transversal dividida entre la longitud del muro.

fm: resistencia a la compresion axial (kg/cm2)

fm corregido: fuerza maxima que resiste la pila, entre el area, multiplicado por el factor de
correccion por la esbeltez

fm corregido promedio: sumatoria de fm corregido
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f’'m caracteristico: fm promedio menos el desviacion estandar

Pu (kg): fuerza maxima que resiste la pila

FE: factor de correccion por esbeltez

E: esbeltez

v'm: resistencia a la compresion de corte (kg/cm?2)

v'm promedio: sumatoria de la resistencia a la compresion de corte (kg/cm2)
v'm caracteristico: v'm promedio menos la desviacion estandar

p: maxima fuerza que resiste el murete

Ab: area bruta del espécimen
2.4.- HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1 Hipétesis General

El comportamiento mecéanico y econémico de los muros de ladrillo construidos con juntas
de massa dun dun serd mejor que los muros de ladrillo con juntas de mortero tradicional en

la ciudad del Cusco.

2.4.2 Hipétesis Especificos

- La resistencia a la compresién de los muros de ladrillo construidos con juntas de massa dun

dun seria mejor, que las juntas de mortero tradicional en la ciudad del Cusco.

- la resistencia a la adherencia en los muros de ladrillo construidos con juntas de massa dun
dun mejoraria con respecto a los muros de ladrillo con juntas de mortero tradicional en la
ciudad del Cusco.

- Los tipos de falla que experimentan los muros de ladrillo construidos con juntas de mortero
tradicional serian semejantes con respecto a las fallas producidas en muros de ladrillo con

juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco.

- los costos unitarios de los muros de ladrillo construidos con juntas de massa dun dun seria

menor que los costos del mortero tradicional en la ciudad del Cusco.
2.5 VARIABLE
2.5.1 Variable Independiente:

e MORTERO

- Mortero tradicional

- Massa dun dun
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2.5.2 Variable Dependiente:

e COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE LADRILLO TIPO |

Valor de la resistencia a la compresion axial en muro de ladrillo.

Valor de la resistencia a la adherencia en los muros de ladrillo.

Tipos de falla

Valor del costo unitario de los muros de ladrillo construidos con juntas de mortero

tradicional y Juntas de massa dun dun.

2.5.3 Operacionalizacién de las variables

Tabla 12: Operacional de la variable

DESCRIPCION DE LA
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO
VARIABLE
Mortero:
Agregado+cemento+agua i
VRABLE | danare YT cuis
un dun:mortero uias de
INDEPENDIENTE : ) propiedades fisicas modulo de hineza »
. tipo massa, que no i observacion de
Mortero (tradicional y . ) del agregado fino )
contiene cemento,facil y . laboratorio.
massa dun dun ) ) . peso unitario suelto y compactado
muy rapido de aplicaren
las ilaciones de ladrillo.
resistenciaala o ]
... |determinacion del area carga aixal y
compresion axial
Es el analisis y la esfuerzo mediante axial en kg/cm2
L resistenciaala  [determinacion de area carga diagonal Ty )
determinacion de Ia ) ) o Guias de
o ) | adherenciaenlos |esfuerzo mediante compresion diagonal -
variacion de la resistencia o observacion de
., muros de albaiiileria |en kg/cm2 .
alacompresidn, Pilas laboratorio.
VARIABLE resistenciaala - - Formatos de
) L grieta vertical .
DEPENDIENTE : adherencia, Identificacion evaluacion de

comportamiento
mecanico de muros de
ladrillo

de los tipos de fallay la
Estimacion de lavariacion
del costo unitario de los
muros de ladrillo
construidos con juntas de
mortero Tradicional y
Juntas de massa dun dun.

tipos de fallas

falla compuesta

falla por aplastamiento

falla explosiva

Muretes

falla por desplazamiento

falla escalonada

falla diagonal

falla por desprendimiento

Analisis de costos

costo unitario por m2

resistenciaa
compresion.
Formatos de
evaluacion de
porcentaje de
absorcion.,

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IlI
3.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31-Tipo y nivel de Investigacion

El presente trabajo de investigacion “ESTUDIO COMPARATIVO DEL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE LADRILLO CONSTRUIDOS CON
JUNTAS DE MORTERO TRADICIONAL Y JUNTAS CON MASSA DUN DUN EN LA CIUDAD
DEL CUSCO - 2017”7, segun su finalidad es una “investigacion aplicada”, porque intenta
resolver el problema planteado en la investigacion y segln su naturaleza es un “investigacion

cuantitativa”, porque se observa y recolecta datos numeéricos.

Tiene un “nivel comparativo”, porque se explicara el comportamiento de las variables en
estudios experimentales donde respondera a las preguntas ¢,Cual es la variacion de la
resistencia a la compresién de los muros de ladrillo construidos con juntas de mortero:
(cemento, arena gruesa) y juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco?, ¢ Cuél es la
variacion de la resistencia a la adherencia en los muros de ladrillo construidos con juntas de
mortero: (cemento, arena gruesa) y juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco?,
¢, Cudles son los tipos de falla que experimentan los muros de ladrillo construidos con juntas
de mortero: (cemento, arena gruesa) y juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco? y
¢, Cudl seré la variacion del costo unitario de los muros de ladrillo construidos con juntas de

mortero: (cemento, arena gruesa) y juntas de massa dun dun en la ciudad del Cusco?

3.2.- Disefio de lainvestigacion

El ambito del presente estudio de investigacion, esta representada por muros y pilas de

ladrillo que se ejecutan en la regién Cusco.
3.3.- Poblacién y muestra de Investigacion

3.3.1 Poblacién

La poblacion del presente estudio abarcara al estudio experimental de 12 pilasy 12
muretes de ladrillo, elaborados con unidades King Kong 18 huecos, y mortero proporcion 1:3

a espesores diferentes de 1.00 cm a 1.20 cm.

34



3.3.2 Muestra

- Compresidn axial de prismas (0.24cm x 0.30cm) con ladrillo industrial king Kong 18

huecos

o tres testigos con mortero tradicional a un espesor de 1.00 cm
o tres testigos con mortero tradicional a un espesor de 1.20 cm
o seis testigos con Massa dun dun a un espesor de 1.00cm

Total de 12 prismas de compresién axial (pilas)

- Compresion diagonal en muretes (0.60cmx0.60cm) con ladrillo industrial King Kong

18 huecos

o tres testigos con mortero tradicional un espesor de 1.00 cm

o tres testigos con mortero tradicional un espesor de 1.20cm

o tres testigos con Massa dun dun juntas horizontales

o tres testigos con Massa dun dun juntas horizontales y verticales

Total de 12 Prismas de compresion diagonal (muretes)

3.4 técnicas e instrumentos pararecoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

El procedimiento que se usara sera la observacion de los resultados de las pruebas
sometidas a los prismas (muretes de ladrillo)
3.4.2 Técnicas Indirectas

Mediante la informacion existente en fuentes bibliogréaficas y también tesis afines al tema
de investigacioén; recurriendo en lo posible a las fuentes originales en la brevedad, como:
libros, tesis e informativos especializados y normas legales.
3.4.3 Técnicas Directas

La informacion se obtendrd mediante las empresas ladrilleras dadas, de las cuales se

seguira el método de recoleccién de datos:
- Pruebas de compresion a las unidades de albafiileria.
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- Aplicacion de mortero para las medidas de espesor de junta de 1.00 a 1.20cm.
- Elaboracion de prismas y muretes para pruebas.
- Construccion de prismas de 3 hileras 0.24 X0.30 y muretes de 0.60 x 0.60 m

- El formato usado para la observacion de laboratorio de la facultad de ingenieria Civil de la
UAP-filial Cusco, es de fuente propia. Donde se observara la resistencia a la compresion

axial (fm) y resistencia a compresion diagonal (V'm) de las muestras establecidas
3.5 Plan de recoleccién y procesamiento de datos

Los datos recabados, se procesaran en el software Excel, a partir de codificacion de
las unidades de estudio y los datos brindados; a partir del cual los datos se presentaran a
través de tablas, graficos y figuras los que seran interpretados y analizados.

3.6.1 Instrumento

- Fichas de verificacion para los ensayos.
- Maquina de compresion axial y diagonal para realizar las pruebas.
- Laptop mas formato de Excel

- Fichas bibliogréfica y documental

3.6.2 Investigacion Bibliogréfica

Se refiere principalmente a la informacion obtenida en los archivos obtenidos para la
constatacién de la veracidad de datos obtenidos por otras fuentes respecto a investigaciones

ejecutadas anteriormente
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Figura 06: Instrumentos de ingenieria

Balanza Balanza Horno eléctrico Cucharon y recipiente

Aparatos:

© Can Stock Photo

O

Vernier 1 mm. Regla metalico 1 mm. Flexémetro 1 mm. Cufia de Alabeo 1 mm.

»
Z.
. n

¥ .

plomada Nivel de mano badilejo Brufia de centro

Pala Molde madera Maquina de compresion Magquina de
diagonal compresion axial

Fuente: Elaboracion propia con imagenes de web.
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CAPITULO V
RESULTADOS

4.- PRUEBAS

4.1. Unidades de albadileria.- para esta investigacion se usé unidades de albafileria ladrillos
King Kong de 18 huecos las especificaciones Técnicas obtenidos de los ensayos se aprecian
en la Tabla 13.

Tabla 13: Caracteristicas de los ladrillos

CARACTERISTICAS VALOR
tipo king kong solido de 18
huecos semi industrial
%huecos 29.76%
Dimensiones 24x12x9cm
Peso 3.46kg
Resistencia caracteristica a 41.53 kg

la compresion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 07: ladrillos de arcilla king kong de 18 huecos

fabrica Latesa Ladrillo king kong 18 huecos Ladrillo semi industrial

Fuente: Elaboraciéon Propia

Estos ladrillos de arcilla king kong de 18 huecos producidos industrialmente de la fabrica

4.2.- Variacion dimensional.-

Para la prueba de variacién dimensional se utilizé 10 unidades de ladrillos king kong semi
industrial, de 18 huecos este consistié en medir con una regla graduada las tres dimensiones

de la unidad de albafiileria (largo, ancho y altura) en mm, a la mitad de las aristas de cada
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cara. Se realizan 04 mediciones en cada arista y finalmente se promedia cada arista de la

unidad y se obtiene los resultados tabla 14.

Este ensayo depende del espesor de la junta a mayor variacion, mayor espesor de junta y

mientras mayor sea el espesor de la junta, menor serd la resistencia a compresion y la fuerza

cortante del muro de albaifiileria.

Para la determinacion de la variacion dimensional de las unidades de albafileria se utiliza la

siguiente formula que se expresa en porcentaje:

Donde:

V% = 100x2 2P
De

V %= Variabilidad dimensional. (%)

De = Medida especificada por el fabricante (mm)

Dp = Medida promedio (mm)

“Cuando un muro de albafileria esta compuesto de ladrillos que tienen mucha

Variabilidad de dimensiones, el espesor de la junta de mortero aumenta, dando lugar a

La reduccién de la resistencia a compresién del muro”. (Pari, 2008)

Tabla 14: Variacion dimensional

LADRILLERA Latesa
Especimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom H1 H2 Hprom
ul 239.000 | 240.000 | 239.500 | 119.000 | 120.000 | 119.500 | 90.000 | 90.000 90.000
U2 240.000 | 239.000 239.500 119.000 | 120.000 119.500 91.000 90.000 90.500
u3 239.000 | 240.000 | 239.500 | 120.000 | 120.000 | 120.000 | 90.000 | 90.000 90.000
u4 240.000 | 239.000 | 239.500 | 119.000 | 120.100 | 119.550 | 89.000 | 90.000 89.500
118 239.000 | 240.000 | 239.500 | 118.000 | 120.500 | 119.250 | 90.000 | 90.020 90.010
ué 239.000 | 240.000 | 239.500 | 119.000 | 120.000 | 119.500 | 91.000 | 90.000 90.500
u7 240.100 | 239.000 | 239.550 | 120.000 | 118.000 | 120.000 | 90.030 | 90.000 90.000
U8 240.000 | 239.500 | 239.750 | 120.120 | 118.000 | 119.060 | 89.000 | 90.000 90.000
U9 240.000 | 240.000 | 240.000 | 119.000 | 120.000 | 119.500 | 90.010 | 89.000 89.505
u10 240.000 | 238.000 | 239.000 | 120.000 | 120.000 | 120.000 | 90.010 | 90.000 90.000
PROMEDIO 239.530 PROMEDIO 119.586 PROMEDIO 90.002
VAR DE DATOS 0.36 VAR DE DATOS 0.63 VAR DE DATOS 0.26
COEF. VAR 0.06% COEF. DEVAR 0.09% COEF. DEVAR 0.10%
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Ladrillera Latesa
Largo Ancho Altura
Dp (mm) 239.530 119.586] 90.002
De (mm) 240.000 120.000] 90.000
V (%) 20% 35% -0.17%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 01: graficos

Ladrillera Latesa

240.000
250.000 239.530
200.000 120.000 90.000
150.000 119.586
1.00.000 90.002
Dimension Nominal (mm)
50.000
Dimesion Promedio (mm)
0.000
Largo Ancho Altura

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 14, la variacion dimensional que se obtuvo supero a la norma
E.70, esto se debe a que el proceso de fabricacion industrial de estos bloques no es muy
riguroso.

La norma E.070 admite una variacion dimensional de hasta +-2% para dimensiones mayores

a 150mm y de hasta +- 3% para dimensiones entre 100 y 150mm

4.3.- Alabeo

Para realizar esta prueba de alabeo fue necesario tener una regla metélica y una cufia
graduada. Se coloc6 en forma diagonal la regla cuando el alabeo se presenté céncavo, la
cufa se introdujo en la zona correspondiente, a la mayor flecha, y en alabeo convexo, fue
necesario acomodar la regla metalica hasta que los valores de alabeo registrados con la cufia
en los dos extremos fueran iguales.
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La mayor concavidad o convexidad del ladrillo produce un aumento en el espesor de la junta

y disminuye la adherencia mortero ladrillo al formarse vacios en las zonas mas alabeadas.

Este procedimiento se efectu6 en las dos caras de asiento rugoso de los ladrillos sobre una

superficie plana, los resultados se promediaron en milimetros enteros, tal como se muestra

en las Tabla 15.

Figura 09: Alabeo de ladrillos Latesa.

FIGURA 1 - Cuia pars medi ol alabes

Fuente:NTP39961 | Fig. 9.2.-unidad de | Fig.9.3.Medicines Fig. 9.4.-Alabeo
3 (Pag. 22) Fig.9.1 | albafiileria
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15: Alabeo de ladrillos Latesa
ALABEO DE LADRILLOS LATESA
) A.Largo (mm) A.Ancho (mm) A.Altura (mm)
Especimen
A.L1 A.L2 A.Lprom A.Al1 A.A2 Aprom A.H1 A.H2 A.Hprom
A-01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
A-02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
A-03 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
A-04 0.40 0.01 0.21 0.10 0.05 0.08 0.00 0.00 0.00
A-05 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
A-06 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
A-07 0.02 0.05 0.04 0.03 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
A-08 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
A-09 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
A-10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 0.03 PROMEDIO 0.02 PROMEDIO 0.00
VARIACION 0.01 VARIACION 0.00 VARIACION 0.00
COF. DE VAR 0.00% COF. DE VAR 0.00% COF. DE VAR 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

En muros de albafiileria, el alabeo puede causar que las juntas horizontales presenten

vacios perjudicando la adherencia del mortero y la resistencia a la compresion.

Los resultados de estos ensayos fueron regulares en cada unidad de albafileria.
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4.4.- Absorcion

Se realiz6 el ensayo de absorcion para obtener la durabilidad de las unidades de
albafiileria, si la unidad tiene un alto indice de absorcion, quiere decir que es mas porosa, por
ende la resistencia serd menor, segun la norma E.070 el limite maximo de absorcion, para
unidades de arcilla es de 22%.
¢ Las unidades de albanileria se secaron en el horno a una temperatura de 110 °C durante 24
horas, se sacaron del horno y se pesaron Fig.10.1.

¢ Se dejé enfriar los ladrillos durante 4 horas y se introdujeron en un recipiente lleno con agua
destilada, se dejo reposar durante 24 horas Fig.10.3.

¢ Luego se peso las unidades. Fig.10.4

Los resultados estan expresados en porcentaje segun la siguiente formula:

I 100
Donde:

A = Absorcién (%)

Ps = Peso saturado (gr)

Pseco = Peso seco (gr)

Figura 10: Absorcion

Fig. 10.1.- secado en horno | Fig. 10.2.- peso de ladrillo | | Fig. 10.3.- sumergido al
aunaT°dell0° agua

Fig. 10.4.- peso después Fig. 10.5.- peso Fig. 10.6.- Total de
de sumergir al agua después de sumergir al ladrillos pesados.
agua.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Absorcion de unidades de albafileria

Especimen Peso (gr.) —]Absorcion (%)
Seco |24 H. Inmersion
ABS-01 ]3335.00 3835.00 14.99
ABS- 02 |3465.00 3855.00 11.26
ABS- 03 |3535.00 4015.00 13.58
ABS-04 [3570.00 4070.00 14.01
ABS- 05 |3420.00 3840.00 12.28
Absorcion Promedio (%) 13.22

Fuente: Elaboracién propia
La absorcion de ambos ladrillos cumple con lo establecido en la norma E.070, para ladrillo
de arcilla = 13.22 % < 22% ok

4.5.- Succion
e Las unidades de albafileria se secaron en el horno a una temperatura de 110° C durante
las 24 horas Fig.11.1.

e Pasado el tiempo se registrd el peso seco reiteradas veces hasta no obtener variaciones
Fig.11.2.

e Se tomaron las medidas con precision milimétrica del largo y ancho de las caras de las
unidades.

¢ Por otro lado se prepar6 una bandeja nivelada con agua y se colocé sobre ésta, dos barras
gue sirvieron de apoyo para el ladrillo y se tomd el tiempo durante 1min, altura de 3mm.
Fig.11.3.

¢ Luego de esto se retira, se seca e inmediatamente la unidad himeda se pesé.Fig.11.4.

¢ La succién esta expresada en gramos por minuto en un area normalizada de 200 cm2.

Figura 11: Succion

Fig. 11.1.- Ladrillos en el horno a 110 °C Fig. 11.2.- peso de la unidad seca
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Fig. 11.3.-Succién de ladrillos de arcilla \ Fig. 11.4.- Peso de la unidad himeda

Fuente: Elaboracion propia

La succion se calcul6 con la siguiente formula:

2 uc —Psec)
Bruta

Donde:

S = Succion

Psuc = Peso (gr) de la unidad luego de ser sumergido en agua durante 1 min
Psec = Peso (gr) de la unidad luego de permanecer en el horno.

Area Bruta = Ancho x Largo (cm2)

Tabla 17: Succion de unidades de albafileria

LADRILLO SUCCION
ESPECIMEN] L (mm) A (mm) Area (cm2) Peso (kg) Succion (gr)
Seco Humedo

SUC- 01 240.00 117.00 280.80 3335.00 3380.00 32.05

SUC- 02 238.00 119.00 283.22 3465.00 3525.00 42.37

SUC- 03| 243.00 120.00 291.60 3535.00 3575.00 27.43

SUC- 04| 240.00 120.01 288.02 3570.00 3628.00 40.27

SUC- 05 240.00 119.00 285.60 3420.00 3480.00 42.02
36.83

La norma E.070 especifica que la succién de los ladrillos debe estar comprendida entre los
10 y 20 gr/200 cm2—min, caso contrario se regaran los ladrillos durante 30min, el valor de la
succion obtenida en los ensayos es de 36.83 gr/ (200cm2xmin) por lo que fue necesario regar

los ladrillos durante media hora, un dia antes del asentado.

4.6.- Resistencia a la compresion

Este ensayo nos indica la durabilidad de las unidades, también nos indica la calidad de las

unidades de albafileria que empleamos
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Para realizar este ensayo se eligieron al azar 5 unidades de ladrillos secos, cemento para

tener una superficie de contacto uniforme entre las unidades y el cabezal de la maquina de

compresion, luego se colocaron las unidades en la maquina de ensayos y se procedié a

aplicar la carga a una velocidad de 10.0ton/min, la resistencia de las unidades a la compresion

axial se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:

fb=

> |0

fb = Resistencia a compresion del ladrillo, en kg/cm2

P = Cargade rotura, en kg

A = Promedio de las areas brutas superior e inferior, en cm2

b = Resistencia caracteristica a compresion

Tabla 18: Resistencia a la compresion (fb)

fb=fb-o

RESISTENCIA A LA COMPRESION(fb)
» Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Espécimen
L1 L2 |Lprom| A1 A2 |Aprom| (cm2) KN Kg (Kg/cm2)
LAD-1 240.00(239.00(239.50(117.00{120.00(118.50| 283.81 135.82 | 13850.00 | 48.80
LAD-2 238.00(240.10(239.05(119.00(120.12|119.56 | 285.81 118.37 | 12070.00 | 42.23
LAD-3 243.00(240.00(241.50(120.00{119.00(119.50| 288.59 118.76 | 12110.00 | 41.96
LAD-4 240.00(240.00(240.00{120.01{120.00{120.01| 288.01 121.90 | 12430.00 | 43.16
LAD-5 240.00(240.00(240.00({119.00(120.00(119.50| 286.80 13494 | 13760.00 | 47.98
fb Promedio = 44.83 kg/cm2
Desviacion Estandar = 3.30 kg/cm2
f'b caracteristica = 41.53 kg/cm2
Segun Norma EO070 - f'’b Minima = 50.00 kg/cm2

La resistencia caracteristica (fb) es de 41.53 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma

técnica E.070, los ladrillos se clasifican como King Kong 18 huecos semi solida (con 29.76 %

de huecos).
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4.7.- Porcentaje de ranuras

Para este ensayo se utilizaron 05 ladrillos entero y el procedimiento fue el siguiente:
Usando un vernier se midio el ancho y el largo de la superficie de asiento.

Para los célculos se uso la siguiente formula

Ab = &rea de la superficie de asiento
Ar = Area de ranuras

R (%) = Porcentaje de ranuras

Solucién R-1
Ab = (((3.14159*(24.50*24.50)/4)/100)

Ab =471

Ar =18*Ab

Ar =18*4.71

Ar = 84.86

Area = ((Largo*Ancho)/100)
Area = ((240*120)/100)
Area = 288

R (%) = ((100*Ar)/Area)
R (%) = ((100*84.86)/288)
R (%) = 29.46

Rta de R- 1 =29.46
Promedio de R (%) = 29.76

46



Tabla 19: Porcentaje de ranuras.

Ladrillera Latesa

Area (cm2) Ranuras

Especimen|Area Ar (%)
R-1 288.00] 84.86] 29.46
R-2 283.22| 81.43] 28.75
R-3 286.80 88.71] 30.93
R-4 285.84] 89.07| 31.16
R-5 286.79] 81.70] 28.49
% de Ranuras Promedio 29.76|

Fuente: Elaboracion propia

Promedio de % de Ranuras = 29.76%

En cuanto, al tener un porcentaje de ranuras que sobrepasa el 30% maximo del area bruta,

la unidad de albafileria no se clasifica como solida segun la norma E.070, por lo tanto, no

puede ser utilizado en la construccion de muros portantes confinados.

4.8.- Resumen y discusién de resultado

Tabla 20: Resumen de los resultados de los ensayos.

RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION

(f'b)(kg/cm?2)

UNIDAD DE ALBANILERIA semi industrial
Largo 24cm

MEDIDAS Ancho 12cm
Alto 9cm
Largo 0.36mm

VARIACION DIMENSIONAL Ancho 0.63mm
Alto 0.26mm
Largo 0.03

ALABEO Ancho 0.02
Alto 0.00

, gr
ION }

SUccio 36.83 200 cm2 x min

ABSORCION 13.22%

PORCENTAJE DE RANURAS 29.76%

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la norma E.Q070, el ladrillo clasifico como ladrillo king Kong 18 huecos y semi
industrial. Se puede decir que la succion comprendida es entre los limites de 10 y 20gr
/200cm2xmin, el ladrillo de arcilla no necesita tratamiento, pero si su limpieza antes de
asentarlo. Por otro lado al tener un porcentaje de ranuras que sobrepase el 30% del area

bruta, la unidad no se clasifica como soélida.

4.9.- Granulometria

Determinar la granulometria del agregado grueso para la utilizacion en la dosificacién del
mortero.

4.9.1.- Equipo y materiales

Herramientas: Tamices:
- Pala - Tamiz 1/2”
- Carretilla - Tamiz 3/8”
- Escobay recogedor - Tamiz N°4”
- Badilejo - Tamiz N°8”
- Materiales: - Tamiz N°16”
- Agregado Grueso - Tamiz N° N°200”
- Equipos - Bandeja

- Balanza electrénica

4.9.2.- Procedimiento:

¢ Se selecciona la muestra de vicho (confitillo ) y de Cunyac (arena fina)

e Una vez obtenida la muestra se procedié a realizar el cuarteo de la muestra en tres
oportunidades.Fig.-12.1

¢ Se levant6 en un recipiente parte de la muestra. Fig.-12.2

e Se tamiza con las mallas en orden decreciente como indica el equipamiento y las normas
de ensayo. Fig.-12.3

¢ Se procedid a pesar las muestras retenidas en los tamices, tratando de evitar el desperdicio
para no alterar los resultados. Fig.-12.5

- En un cuaderno se anoto los datos resultantes al pesar cada tamiz 1/2”
3/8” N°4” N°8” N°16” N°200” en forma decreciente. Fig.-12.6

4.9.3.-Aplicaciones del ensayo:

Este ensayo nos ayuda a verificar si el agregado cumple con las especificaciones técnicas
gue demanda la Norma Técnica Peruana para la construccion.

Esto nos servira para la dosificacion correcta del concreto.
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Figura 12: Ensayo de granulometria

Fig.-12.1Cuarteo Fig.-12.2 peso de la muestra Fig.-12.3 tamizado

Fuente: Elaboracién propia

Figl2.4.-Tamiz en forma Figl2.5.-peso de muestra Figl2.6.-Resultados

decreciente tamizada

Fuente: Elaboracion Propia

4.9.4.- Arena fina (Cunyac)

e Para el célculo de la muestra seca+recipiente (grs): 502.49
¢ Peso del recipiente (grs): 400

¢ Peso de la muestra seca, ws (grs): 102.49
e Modulo de fineza 2.59%
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Tabla 21: Granulometria de arena fina.

Fuente: Elaboracién propia

Modulo de fineza = (SUMA(3.90+29.27+58.54+69.28+97.57+100)/100)

Modulo de fineza = 2.59 %

Grafico 02: Curva granulométrica de arena fina

PORCENTAJE QUE PASA (%)

125

CURVA GRANULOMETRICA - CANTERA DE CUNYAC

9.5

% Que pasa - Muestra N*04

4.75

2.36

| DIAMETRO DEL TAMIZ (mm) |

Limite Inferior

Fuente: Elaboracion propia

Limite Superior

118

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

PESO RETENIDO % | %RETENIDO| % QUE
TAMIZ N° | DIAMETRO (mm)
(grs) RETENIDO | AcuMuLAD |  PAsA
N°4 4.750 0 0.00% 0.00% 100.00%
N°8 2.360 4.00 3.90% 3.90% 96.10%
N°16 1.180 26.00 25.37% 29.27% 70.73%
N"30 0.600 30.00 29.27% 58.54% 41.46%
N°50 0.300 11.00 10.73% 69.28% 30.72%
N°100 0.150 29.00 28.30% 97.57% 2.43%
N°200 0.075 2.49 2.43% 100.00% 0.00%
s [ 10249
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4.9.5.- Arena gruesa (vicho)

e Para el célculo de la muestra seca+recipiente (grs)

¢ Peso del recipiente (grs)

¢ Peso de la muestra seca, ws (grs)

e Modulo de fineza

12825

1400
12425
:3.40%

Tabla 22: Granulometria de confitillo.

Modulo de fineza = 3.40 %

PORCENTAJE QUE PASA (%)

12.5

Fuente: Elaboracién propia
Modulo de fineza = (SUMA(1.03+51.98+90.70+85.88+100)/100)

Grafico 03: Curva granulométrico

CURVA GRANULOMETRICA -CONFITILLO VICHO

95 4.75

2.36

| DIAMETRO DEL TAMIZ (mm) |

% Que pasa - Muestra N°01

Limite Inferior

118

Limite Superior

Fuente: Elaboracion propia

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

PESO RETENIDO %  |%RETENIDO] % QUE
TAMIZ N° [ DIAMETRO (mm)
(grs) RETENIDO | ACUMULAD| PASA
N°1/2 12.500 0.025 0.00% 0.00% 100.00%
N°3/8 9.500 25.020 1.03% 1.03% 98.97%
N°4 4.750 1235.51 50.95% 51.98% 48.02%
N°8 2.360 939.00 38.72% 90.70% 9.30%
N°16 1.180 125.445 5.17% 95.88% 4.12%
Base 100.005 4.12% 100.00% 0.00%
5 2425
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4.10.- Ensayo a la compresion de cubos

e Se sometieron a compresion 5 cubos con mortero tradicional y 5cubos con massa dun dun,
sus medidas fueron de (5cm) de lado.

¢ Se limpié el molde de madera y se le aplico petréleo en las superficies internas del molde.
Fig.- 13.5

¢ Se le coloco una primera capa a mitad del molde y se le compacto con un pisén metélico 16
veces. Luego se colocé la segunda capa hasta llenar el molde con mortero, compactando
continuamente mas 16 golpes y finalmente se nivelo los cubos de mortero. Fig.- 13.1

e Después de las 24 horas se desencofraron la madera y se retiraron los cubos de mortero
tradicional y seguidamente del producto massa dun dun Fig.- 13.3

e Seguidamente se sumergieron en agua limpia durante 28 dias, mas el producto de massa
dun dun se conservé en un lugar seco, fuera de la humedad. Fig.- 13.3

Figura 13.- compresion de cubos mortero tradicional

Fig.13.1 Molde 0.50cm x = Fig.13.2compactacié = Fig. 13.3 curado en el = Fig.13.4 después de
0.50cm n de motero. agua los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8.1.- compresion de cubos massa dun dun

Fig.13.5 molde Fig.13.6 aplicacion de @ Fig.13.6compactacion = Fig. 13.6 después de
massa dun dun y nivelacion 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.1.- Ensayo de los cubos

El ensayo de compresion se realiz6 a los 28 dias, las caras de los cubos estardn en

contacto con los cabezales de la maquina y centradas.

Finalmente se registro la carga maxima indicada por la maquina, para calcular la resistencia

a compresion se uso la siguiente formula:

Donde:

Pu =carga maxima registrada

ou

A = Area de la seccion transversal del cubo

ou = Resistencia a compresion.

Tabla 23: Compresién de cubos con mortero tradicional.

AREA Pu ou
ESPECIMEN| L(cm) | A(cm) | H(cm)

(cm2)| KN Kg | (kg/cm2)
Cub-A 5.0 5.0 5.0 25.0 | 14.42 |1470.00] 58.80
Cub-B 5.0 5.1 5.0 25.6 | 18.63 |1900.00] 74.26
Cub-C 5.0 5.0 5.0 25.2 | 23.73 |2420.00] 95.94
Cub-D 4.9 5.0 5.0 24.3 | 18.44 |1880.00| 77.35
Cub-E 5.1 5.0 5.0 25.6 | 25.50 |2600.00] 101.54
Media 5.0 5.0 5.0 25.1 | 20.14 |2054.00| 81.58

ou Promedio
Desviacion Estandar
o'u caracteristico

81.58 kg/cm2
17.28 kg/cm2
64.29 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24: Compresién de cubos con massa dun dun.

LARGO |ANCHO|ALTURA| AREA Pu ou
(ecm) | (ecm) | (ecm) |(cm2)| KN Kg | (kg/cm2)

Cub-A 5.0 5.0 5.0 25.0 | 25.11 |2560.00] 102.40
Cub-B 5.0 5.1 5.0 25.6 | 31.09 |3170.00] 123.90
Cub-C 5.0 5.0 5.0 25.2 | 30.60 |3120.00] 123.69
Cub-D 49 5.0 5.0 24.3 | 26.18 |2670.00] 109.85
Cub-E 5.1 5.0 5.0 25.6 | 39.23 |4000.00] 156.22
Media 5.0 5.0 5.0 25.1 | 30.44 |3104.00] 123.21

ESPECIMEN

ou Promedio = 123.21 kg/cm2
Desviacion Estandar = 20.63 kg/cm2
o'u caracteristico = 102.59 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13.2: cubos después del ensayo.

Fig. 13.2.1 cubo de Fig. 13.2.2 Ensayo del = Fig. 13.2.3 Grietas en Fig. 13.2.4 Falla por
massa dun dun cubo el cubo aplastamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Materiales
Figura 9: Materiales utilizados en los muretes y pilas

Fig. 14.1 Ladrillo: para esta investigacion se uso ladrillo semi

industrial King Kong 18 huecos.

Fig. 14.2 Arena: Proveniente de Cunyac y vicho

La Arena usada fue arena gruesa, provino de la cantera de
vicho (se encuentra en el km 9 de la ruta Cusco — san salvador,
en la margen izquierda al sur — este de la ciudad de Cusco, del
distrito de san salvador, de la provincia de calca, de la region

Cusco, con una altitud promedio de 2931 a 3020 m.s.n.m.).

Fig. 14.3 Mortero:

Mortero en proporcion en volumen 1:3 (cemento — arena fina
50% y arena gruesa 50%), ya que se quiere probar una mezcla
de mortero rico con una resistencia a compresion de 210kg/cm2,
para obtener las propiedades del mortero se realiz6 los ensayos

de compresion a cubos de mortero.

Fig. 14.4 Cemento :
El cemento usado fue portland tipo IP de alta durabilidad de

cemento yura.

Fig. 14.5 Massa dun dun :

Adecuado para asentamiento de ladrillos y bloques de
hormigén en albafiileria no portante ,masa adhesiva a base de
resinas poliméricas, cargas minerales, agua Yy aditivos
especiales, no contiene cemento en su formulacion y esta listo

para su uso. Fuente: (dun, 2017)

Fuente: Elaboracién propia
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4.11.- Prismas de albafiileria

En esta investigacion se determiné con el fin de encontrar experimentalmente la resistencia

a la compresion axial (fm) y a corte (v'/m) de la albafiileria.

e Las diferentes formas de fallas

e Para el ensayo de carga axial se construyeron las denominadas pilas, a fin de determinar
las propiedades de la albafiileria simple, se construyeron 12 pilas y 12 muretes por cada tipo

de junta utilizada en este proyecto (mortero tradicional y massa dun dun)

Figura 15: prismas de albafiileria

Fig15.1.-mortero fresco se rego durante 07 dias = Fig15.2.-Cumplieron los 28 dias de edad en
laboratorio

4.11.1.- Técnica de ensayo

La maquina de compresion cumple la norma ASTM C-1314-03b, se trasladé los prismas
del lugar de construccion, evitando sacudidas, saltos y movimientos bruscos, hacia el lugar
ubicado donde se encuentra la maquina de compresion. Se usé una maquina de compresion
de testigos de concreto, el dial de carga es digital y una gata hidraulica en la parte superior.
Se colocd la pila en forma vertical y se tom6 como valor representativo de la compresion el
especificado en la (norma E.070, 2017).

Para registrar los datos Se us6 una laptop y una hoja de Excel programado, los datos de carga
se tomaron en kilogramos. Los cabezales de la maquina de ensayo tiene un rotulo que

permite la aplicacion de la carga axial y entre cada pila en la parte superior e inferior.
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Figura 16: Maquina para compresion axial

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia
El tiempo de fraguado antes de ser sometidos al ensayo de compresién axial cuando los fue

a los 28 dias de edad.

4.11.2.- calculo de laresistencia a compresién axial

Para obtener la resistencia a compresion axial de las pilas (fm) se utiliza la siguiente formula:

Pmax
fm=
Area
Donde:
fm = Resistencia a compresion axial (Kg/cm2) o Mpa

Pmax = Fuerza maxima que resiste la pila (KQg)

Area = Area bruta transversal a la fuerza (cm2)

Luego el valor se corrigié segun el factor de correccion por esbeltez de la pila. Este factor
resultd de interpolar la esbeltez en la tabla 25 que proporciona la norma E.Q070.

Tabla 25: Factores de correccion segiin norma E.070

Factores de comreccion de fm por esbeltez
Esbeltez 2 25 3 4 45 5
Factor 073 0a 0.9 095 0.98 1
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Tabla 26: Dimensiones de pilas

PILA Largo (cm) [ Ancho (cm) Area
alto (cm) [ Bruta(cm2) | Esbeltez
P1 23.00 12.00 32.00 276 2.67
P2 23.00 12.00 31.00 276 2.58
P3 23.00 12.00 30.00 276 2.50
P4 23.00 12.00 30.00 276 2.50
P5 23.00 12.00 31.00 276 2.58

La resistencia caracteristica se obtiene al restar la desviacion estandar a la resistencia

promedio.

fm=fm —o

Donde:
f m = Resistencia a compresion (Kg/cmz2)
f’m = Resistencia caracteristica a compresion (Kg/cm2)

o = desviacion estandar.

4.11.3.- Proceso constructivo con mortero tradicional

Se construyeron 6 pilas de ladrillo king kong. Las cuales se diferenciaron de la siguiente

manera:

e pilas 1,2 y 3 con (cemento, agua, arena fina +confitillo) espesor 1.0 cm

e pilas 4,5 y 6 con (cemento ,agua ,arena fina +confitillo ) espesor 1.2 cm (capeco)

¢ Dimensiones 0.24m de ancho,0.12m de espesor y 0.30m de alto

¢ Se seleccionaron los ladrillos eliminados los que tenian esquinas defectuosas o rajaduras,
y se limpiaron los polvos.

¢ se rego las unidades por media hora

e la proporcién volumétrica cemento, arena del mortero para el asentado de las unidades fue
(1:3) segun la norma E.070

e asentado tipo soga se controld la verticalidad con un nivel y plomada.

e se le coloco la mezcla de concreto a la primera hilada para recibir juntas horizontales y juntas
verticales.

e |la verticalidad de la unidad de albafiileria fue controlada con una plomada y nivel.

e finalmente se curaron las juntas durante los 07 dias para el buen fraguado del mortero.

e las pilas estuvieron conformadas por 03 hiladas de ladrillo (h=30cm)
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e para evitar errores de excentricidad de la carga en los ensayos de compresion axial, se
controlé la verticalidad de pilas mediante una plomada y nivel. asi también, se control6 el
grosor de las juntas con un escantillén.

¢ Finalmente, se puso la base final del mortero para eliminar imperfecciones en las superficies
de contacto de los cabezales.

Figura 17: proceso constructivo de pilas con mortero tradicional

Figl17.1.-Humedecer Figl7.2.mortero Figl7.3.-plomear Figl7.4.-Nivelar
Fuente: Elaboracién propia

4.11.4 resultado de laresistencia a compresion axial de pilas de ladrillo king kong con
mortero tradicional

Tabla 27: Resultado de pilas con mortero tradicional 1.0 cm

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fm)kg/cm2

PILAS CON JUNTASDE MORTERO e=1.00 cm

MEDIDAS (cm) Area Factor de fm
PILAS Pu (kg) correccion de (kg/cm?2)
i L = (cm2) esbeltez(FE) corregida
P1 32.00 24.00| 12.00]288.00 18020.00 0.84 52.40
P2 31.00 24.10] 12.00]289.20 14670.00 0.80 40.58
P3 30.00 23.90] 12.00]286.80 15240.00 0.80 42.51

fm corregida PROMEDIO 45.16 kg/cm2
Desviacion Estandar 6.34 kg/cm2
f'm (kg/cm2) = 38.82 kg/cm2
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Tabla 28: Resultado de pilas con mortero tradicional 1.2 cm

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fm)kg/cm2
PILAS CON JUNTASDE MORTERO e=1.20cm
MEDIDAS (cm) Factor de fm
Area 2

PILAS o 1 A (cm2) Pu (kg) correccion de (kg/cm2)

esbeltez(FE) corregida
P4 30.00 24.00] 12.00]288.00 20290.00, 0.80 56.36
P5 31.00 24.00 12.00|288.00 16890.00 0.82 47.95
P6 32.00 24.30] 12.00]291.60 16280.00 0.84 46.75

fm corregida PROMEDIO 50.35 kg/cm2
Desviacion Estandar = 5.24 kg/cm2
f'm (kg/cm2) = 45.12 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

4.11.5. Fallas de pilas con mortero tradicional

Figura 18: Tipo de falla de las pilas con mortero tradicional.

pila 01 ensayo falla vertical

Figura 18.1: falla de las pilas 02

pila 02 Resultado de ensayo Falla vertical.
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Figura 18.2: falla de las pilas 03

pila 03 Resultado de ensayo Falla compuesta

Figura 18.3: falla de las pilas 04

pila 04 Resultado de ensayo Falla compuesta

Figura 18.4: falla de las pilas 05

pila 05 Resultado de ensayo Falla vertical

Figura 18.5: falla de las pilas 06
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pila 06 Resultado de ensayo Falla vertical

4.12.-Massa dun dun.

Proceso constructivo con massa dun dun.

e Se construyeron 6 pilas de ladrillo king kong Industrial. Las cuales Se diferenciaron de la
siguiente manera

epilas 1,2y 3 con (massa dun dun) espesor 1.00 cm, junta horizontal y vertical

e pilas 4,5y 6 con (massa dun dun) espesor 1.00 cm, junta horizontal.

e con el producto massa dun dun, solo fue necesario limpiarlos del polvo.

¢ Se le aplico el producto a los bordes de los ladrillos

¢ Se coloco el siguiente ladrillo

e Se nivelo, plomeo.

¢ No se necesito curarlo durante los 07 dias segun norma E.070

Figura 19: Proceso constructivo de pilas con massa dun dun.

Fig19.1.-Limpiesa de Figl19.2.-Aplicacién, Fig19.3.-plomear Fig19.4.-Nivelar
polvo producto
Fuente: Elaboracion propia
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4.12.1 resultado de la resistencia a compresion axial de pilas con massa dun dun.

Tabla 29: Resultado de pilas con massa dun dun

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fm)kg/cm2
PILAS CON JUNTAS DE MASSA DUN DUN HORIZONTALES e =1cm
MEDIDAS (cm) Factor de fm
Area oz
PILAS v 1 " (cm2) Pu (kg) correccion de (kg/cm2)
esheltez(FE) corregida
P1 27.50 23.8] 12.00]285.60 19120.00 0.77 51.59
P2 27.50 23.8] 12.00]285.60 15160.00 0.77 40.90
P3 27.50 24.1] 12.00}289.20 16650.00 0.77 44.37
fm corregida PROMEDIO = 45.62 kg/cm?2
Desviacion Estandar = 5.45 kg/cm?2
f'm (kg/cm2) = 40.17 kg/cm2
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 30: Resultado de pilas con massa dun dun
RESISTENCIA A LA COMPRESION (fm)kg/cm2
PILAS CON JUNTAS DE MASSA DUN DUN HORIZONTALES e =1cm
MEDIDAS (cm) Area Factor de fm
PILAS v 1 " (cm2) Pu (kg) correccion de (kg/cm2)
esbeltez(FE) corregida
P4 27.50 24.00] 12.00]288.00 17660.00 0.77 47.25
P5 27.50 24.00] 12.00]288.00 13020.00 0.77 34.84
P6 27.50 24.10] 12.00]289.20 19120.00 0.77 50.95
fm corregida PROMEDIO = 44.35 kg/cm2
Desviacion Estandar = 8.44 kg/cm?2

f'm (kg/cm2)

35.91 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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4.12.2 Fallas de massa dun dun

Figura 20: Tipo de falla de las pilas con massa dun dun

pila 01 Ensayo a compresioén axial Falla explosiva

Figura 20.1: falla de las pilas 02

pila 02 Ensayo a compresion axial Falla vertical

Figura 20.2: falla de las pilas 03

pila 03 Ensayo a compresién axial Falla vertical
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pila 04

pila 05

pila 06

Figura 20.3: falla de las pilas 04

Falla vertical

Figura 20.4: falla de las pilas 05

Falla explosiva

Figura 20.5: falla de las pilas 06

Falla vertical y aplastamiento

Fuente: Elaboracion propia

65



4.13.- Resistencia al cortante de albafiileria (v’m)

4.13.1.- Muretes

Los muretes ayuda a determinar la resistencia caracteristica a corte puro (v'm), Los
muretes son especimenes de albafileria simple, que suelen ser de forma cuadrada, en este

caso son de 60cm x60cm que vendria a ser lo estandar, de acuerdo a la norma E.070.

Calculo de laresistencia al corte

Donde:
Vm =resistencia al corte (kg/cm2) o esfuerzo cortante sobre el area bruta, en Mpa
P  =carga aplicada, en N.

Ab = Area bruta del espécimen, en mmz2, calculada como sigue.

L+h

Ab= *t
2
Donde:
L = Largo del murete, en mm
h = altura del murete, en mm

—
1

espesor total del murete, en mm

Fuente: NTP-399.621. (Pag-6)

La resistencia caracteristica (v'm) es la resistencia al corte promedio menos una desviacion

estandar.

V'm =.Vm — 0

Donde:
Vm =Resistencia promedio al corte (kg/cm2)
o =Desviacion estandar

v’'m =Resistencia caracteristica al corte (kg/cm2)
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4.13.2 Procedimiento de Construccién

Se construyeron 06 muretes de ladrillo king Kong 18 huecos semi industrial con mortero

tradicional.

Murete A, B, C, con mortero tradicional (1:3) espesor = 12cm

Murete D, E, F, con mortero tradicional (1:3) espesor = 1.0 cm

¢ Se verifico las unidades de albafiileria, y se elimind las esquinas defectuosas rajaduras, y
se seleccionaron las unidades de albafileria que cumplian los estdndares bésicos.

e Las unidades utilizadas fueron las mismas utilizaron para la construccion de las pilas
(ladrillos king kong 18 huecos)

e Se humedecieron las unidades de albafileria king kong Fig.21.1

e La dosificacion del mortero fue el mismo que se utilizé para construir las pilas (1:3) Fig.21.2

e Para el asentado se colocé la primera capa de mortero y asentar los demas ladrillos, Las
dimensiones fueron (0.60 X 0.60) segun norma E.070 Fig. 21.3

e se controld el alineamiento con el cordel, la verticalidad con un nivel y plomada. Fig.21.4

¢ Los muretes estan conformadas por 06 hiladas de ladrillos en aparejo de soga Fig.21.5

e Luego de construir los muretes se curaron las juntas con brocha con agua después de 08
horas de asentado durante 07 dias segun norma E.070

e Los muretes se ensayaron cuando cumplieron 28 dias de edad.

Figura 21: Proceso constructivos de muretes con mortero tradicional

Fig.21.1.-humedecer Fig.21.2.- mortero Fig.21.3.- asentado
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Fig.21.4.-plomear Fig.21.5.-nivelacion Fig.21.6.- muretes

Fuente: Elaboracién propia

4.13.3.- Técnica de ensayo

En la técnica de ensayo de compresién diagonal, se puso el testigo en los cabezales
superior e inferior, para controlar la verticalidad en la maquina se utilizé plomada y nivel de
burbuja y utilizando un formato en la computadora se tomo los datos de presién de los diales
de medicion de los muretes MA, MB, MC, MD,ME,MF se aplicé una carga continua con mano
de obra, Cuando el comportamiento del testigo instrumentado indico rotura repentina se retird
los instrumentos de medicion y se aplic6 carga hasta llegar a su maximo, se hizo una
conversion de las unidades dependiendo del dial que carga que se La cual se presenta a
continuacion, el dial en Psi o Bar Fig. 22.

Figura 22: Maquina de compresién diagonal

-
-
E3
-
.
-
-
kS
;‘

Fig. N°22.1.- Maquina de Maquina de medicion Psi o Fig. N°22.2.-.Dial de carga en
medicion Psi o Bar Bar PSI y BAR

Fuente: Elaboracion propia
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4.13.4 Resultado de muretes con mortero tradicional:

Tabla 31: Resultado de resistencia al corte (v'm) con mortero tradicional, juntas de 1.20 cm

CALCULO DE RESISTENCIA AL CORTE (V'm)kg/cm2
Muretes construido con mortero, espesor de juntas 1.20cm
MEDIDAS (cm)
MURETES Ad(cm2) |  Pu(kef) vm
L H T (kg/cm2)
MA-1 620.00 595.00 120.00] 110100.00 2215119.44 14.22
MB-2 610.00 600.00 120.00] 109200.00 1107559.72 7.17
MC-3 620.00 590.00 120.00] 109800.00 2373342.26 15.28
Vm PROMEDIO = 12.23 kg/cm?2

Desviacion Estandar

V’'m Caractesitica

4.41 kg/cm2
7.82 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32: Resultado de resistencia al corte (v'm) con mortero tradicional, junta de 1 cm

CALCULO DE RESISTENCIA AL CORTE (V'm)kg/cm2

Muretes construido con mortero, espesor de juntas 1.00cm

MEDIDAS (cm) .
MURETES Ad (cm2 Pu (kgf
L H T ( ) (kef) (kg/cm2)
MD-4 610.50 590.00 120.00f 101880.65 1898673.81 13.18
ME-5 600.50 590.00 120.00f 101021.20 1265782.54 8.86
MF-6 610.00 590.20 120.00] 101854.20 1202493.41 8.35
Vm PROMEDIO = 10.13 kg/cm?2

Desviacion Estandar
V’m Caractesitica

2.65 kg/cm?2
7.47 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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4.13.4.- Fallas con mortero tradicional

Figura 23: Fallas de muretes A con mortero tradicional.

Muretes A Falla mixta

Figura 23.2: Fallas de muretes B mortero tradicional.

Murete B Falla diagonal

Figura 23.3: Fallas de murete C mortero tradicional.

Murete C Fallas diagonal
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Figura 23.4: Fallas de muretes D mortero tradicional.

Murete D Falla escalonada

Figura 23.5: Fallas de murete E mortero tradicional.

Murete E Falla mixta

Figura 23.6: Fallas de murete F mortero tradicional.

Murete F Falla Diagonal

Fuente: Elaboracion propia
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4.14.- Massa dun dun

¢ Se verifico las unidades de albafileria, y se elimind las esquinas defectuosas rajaduras, y
se seleccionaron las unidades de albafileria que cumplian los estandares basicos.

¢ Las unidades utilizadas fueron (ladrillos king kong 18 huecos) de 24x12x9 cm.

e Se limpiaron con escoba las unidades de albafiileria king kong Fig.24.1

e Para el asentado se aplicé el producto a los bordes de loa ladrillos a un ancho de 1cm, Las
dimensiones fueron (0.60 X 0.58) segun norma E.070 Fig. 24.3

e se control6 el alineamiento con el cordel, la altura con el escantillon y la verticalidad con un
nivel y plomada. Fig.24.4

¢ Los muretes estan conformadas por 06 hiladas de ladrillos en aparejo de soga Fig.24.9

¢ Al cumplir los 28 dias de edad se llevo al laboratorio para realizar el respectivo ensayo.

Figura 24: Proceso constructivos de muretes con massa dun dun

Fig.24.1.-Massa dun dun Fig.24.2.- limpieza Fig.24.3.-aplicacion del
massa dun dun

Fig.24.4.-colocacion del Fig.24.5.-plomear Fig.24.6.-nivelacién
ladrillo
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Fig.24.7.-aplicacion del Fig.24.8.-medidas Fig.24.9.- muretes
producto

Fuente: Elaboracion propia

4.14.1 resultados de massa dun dun:

Tabla 33: Resultados de resistencia al corte (v'm), juntas horizontales y verticales

CALCULO DE RESISTENCIA AL CORTE (V'm)kg/cmz
Muretes construido con massa dun dun, juntas horizontales y verticales
MEDIDAS (cm) -
MURETES Ad (cm2 Pu (kgf
L H T (em2) bt (kg/cm2)

MA-1 590.00 560.00 120.00| 97613.93 886047.78 6.42

MB-2 590.00 570.00 120.00| 98443.89 696180.40 5.00

MC-3 590.00 560.00 120.00| 97613.93 949336.90 6.88
Vm PROMEDIO = 6.10 kg/cm?2
Desviacion Estandar = 0.98 kg/cm2
V’m Caractesitica = 5.12 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34: Resultado de resistencia al corte (v'm), juntas horizontales

CALCULO DE RESISTENCIA AL CORTE (V'm)kg/cm2
Muretes construido con massa dun dun, juntas horizontales
MEDIDAS (cm) vim
MURETES Ad (cm2 Pu (k
L H T (am2) i (kg/cm2)

MD-4 590.00 560.00 120.00 97613.93 791114.09 5.73

ME-5 590.00 560.00 120.00 97613.93 632891.27 4.58

MF-6 590.00 560.00 120.00 97613.93 632891.27 4.58
Vm PROMEDIO = 4.97 kg/cm2
Desviacion Estandar = 0.66 kg/cm?2
V’m Caractesitica = 4.30 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
73



4.13.2.- Fallas con massa dun dun

Figura 25: Fallas de muretes A con massa dun dun

Muretes A Falla por deslizamiento

Figura 25.2: Fallas de muretes B con massa dun dun

ON PROFESIONAL

Murete B Falla por deslizamiento
Figura 25.3: Fallas de murete C con massa dun dun

Murete C Fallas escalonada
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Figura 25.4: Fallas de muretes D con massa dun dun

Murete D Falla desprendimiento de ladrillo

Figura N°25.5: Fallas de murete E con massa dun dun

Murete E Falla escalonada

Figura 25.6: Fallas de murete F con massa dun dun

Murete F falla escalonada
Fuente: Elaboracion propia
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4.15.- ANALISIS DE COSTOS

En el presente capitulo se analizé el costo unitario de la construccién del murete por m2,
con un rendimiento de 6m2 por dia Para este analisis las dimensiones de los muretes fueron
60cmx60cm equivalente a 0.36m2, se indica los siguientes precios de materiales y mano de
obra:

01 Bolsa de cemento (42.5kg) marca yura tipo IP = S/.25.00 (Costo actual en Cusco)
01 m3 de agregado (Arena Fina) = S/.120.00(Costo actual en cusco)
01 m3 de agregado (Confitillo) = S/.70.00(Costo actual en cusco)

= S/.30.00(Costo actual del producto)

Tabla 35: Analisis de costos unitarios de murete y pilas con juntas de mortero tradicional

01 Bol de massa dun dun

espesor 1.20 cm

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS CON MORTERO
PARTIDA N°: MUTERES Y PILAS UND:m2
Especificaciones: ladrillo de 24x12x9,junta de 1.2cm,mezcla 1:3
Cuadrilla: 1 operario
0.5 pedn
Rendimiento: 6.00 m2/dia Jornada: 8 hh/dia
DESCRIPCION UND | CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Ladrillo Und. 39 0.80 31.20 31.20
Cemento Bolsa 0.21 25.00 5.25 5.25
Arena fina m3 0.01 120.00 1.68 1.68
confitillo m3 0.01 70.00 0.98 0.98
Agua Lts 4.9 0.31 1.54 1.54
Costo de material 40.65
MANO DE OBRA
Operario hh 1.33 10.13 13.51 13.51
Oficial hh 0.67 8.25 5.50 5.50
Costo de mano de obra 19.01
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientas 5% %mo 0.95 0.95
Costode EEyHH 0.95
costo de muretesen 2.16 m2 130.90
costo de pilas con mortero tradicional en un area de 0.5 m2 30.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Analisis de costos unitarios de murete y pilas con juntas de mortero tradicional

espesor 1.00 cm

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS CON MORTERO
PARTIDA N°: MURETES Y PILAS UND:m2
Especificaciones: ladrillo de 24x12x9,junta de 1cm, mezcla 1:3
Cuadrilla: 1 operario
0.5 Pedn
Rendimientc6.00 m2/dia Jornada: 8 hh/dia
DESCRIPCIO UND CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
N UNITARIO
MATERIALES
Ladrillo Und. 40 0.80 32.00 32.00
Cemento Bolsa 0.2 25.00 5.00 5.00
Arenafina [m3 0.01 120.00 1.68 1.68
confitillo |m3 0.01 70.00 0.98 0.98
Agua Lts 4.62 0.31 1.45 1.45
Costo de material 41.11
MANO DE OBRA
Operario hh 1.33 10.13 13.51 13.51
Oficial hh 0.67 8.25 5.50 5.50
Costo de mano de obra 19.01
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientg%mo 0.95 0.95
Costo de EEy HH 0.95
costo de muretes en 2.16 m2 131.90
costo de pilas en 0.5 m2 30.53

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 37: Analisis de costo unitarios de muretes y pilas con mortero massa dun dun.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE MASSA DUN DUN|

PARTIDA N°: MURETES Y PILAS UND:m2
Especificaciones: ladrillo de 24x12x9,junta de 1cm, muro de 2.16 m2
Cuadrilla: 1 operario
0.1 ayudante
Rendimiento: 24 m2/dia Jornada: 8 hh/dia
DESCRIPCION UND | CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Ladrillo Und. 40 0.80 32.00 32.00
massa dun dun kg 1.5 10.00 15.00 15.00
Costo de material 47.00|
MANO DE OBRA
Operario hh 0.33 10.13 3.38 3.38
Oficial hh 0.03 8.25 0.28 0.28
Costo de mano de obra 3.65
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Herramientas 5% [%mo | | | 0.11 0.11
Costo de EEy HH 0.11
costo de muretes en 2.16 m2 109.64
costo de pilas en 0.5 m2 25.38

78



Grafico04: Costo en muros de ladrillo con juntas de mortero tradicional y juntas con massa

dun dun espesor de junta 1.2 cm

COSTOS DE MUROS POR M2
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50.76
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Mortero T. Massa dun dun

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 05: Costos en muros de ladrillo con juntas de mortero tradicional y juntas con massa

dun dun espesor de junta 1 cm
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Mortero T. Massa dun dun

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 06: Diferencia de costos por m2 en muros de ladrillo

Ah d
cto con  |COSTO DE MUROS DE LADRILLO M2

costo con

Massa Dun
Dun
9%

= Mortero Tradicional Massa Dun Dun Ahorro de costo con Massa Dun Dun

Fuente: Elaboracion propia

La cuadrilla de trabajo para la construccién de los muretes de 02 operarios y 01 pedn quienes

trabajaron las 8 horas y construyeron 12 muretes y 12 pilas.

Segun (dun, 2017) afirma que:
El rendimiento de la masa dun dun es de aproximadamente 1,5 kg de masa por m2, con
ladrillos 9 cm de alto.

Los estudios practicos muestran que mientras el sistema de mortero tradicional requiere un
albafiil y un ayudante para construir 6.00 m2 en un dia al mismo tiempo (aproximadamente
234 ladrillos, dependiendo de las dimensiones de los mismos), el rendimiento de La massa
dun dun se requiere 1.5 kg de massa por m2, un albafiil y un ayudante puede levantar 24 m2
por dia, (aproximadamente 936 ladrillos, dependiendo de las dimensiones de los mismos).
La productividad de la obra aumentd tres veces mas, en comparacion con la mezcla
tradicional. El costo por m2 con mortero es S/. 60.60, y el costo por m2 con massa dun dun
es S/. 50.76.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

1.- De los resultados obtenidos en el presente estudio de investigacion

La resistencia a compresion axial con juntas de mortero tradicional:

Pilas (P1, P2, P3) (fm caracteristico es 38.82 kg/cm2)

Pilas (P4, P5, P6) (f'm caracteristico es 45.12 kg/cm2)

La resistencia axial con juntas de massa dun dun

Pilas (P1, P2, P3) (fm caracteristico 40.17 kg/cm2)

Pilas (P4, P5, P6) (fm caracteristico es 35.91 kg/cm2), se asemeja a las conclusiones
formuladas (Hernandez, 2015)quien presento el trabajo de investigacion “INFLUENCIA DEL
TIPO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LA
ALBANILERIA”. En el que afirma “las pilas de albafileria ensayada a compresion axial,
arrojaron los siguientes resultados

f'm = 41.98 kg/cm2 para el ensayo patrén, 47.51 Kg/cm2 para las pilas curadas con agua y
49.43 kg/cm2 para las pilas curadas con antisol; los dos ultimos valores (especimenes
sometidos a un proceso de curado), no reflejan una variacion muy significativa frente al
resultado obtenido para los especimenes no curadas, este se debe a que la humedad
relativa en el laboratorio, presenta un valor elevado (89%) que ha generado un curado
natural en las muestras de patrén, y que se ve reflejado en el aumento del valor de su
resistencia.

También se asemejo a resultados obtenidos de la universidad nacional de ingenieria
facultad de ingenieria civil donde indica que la resistencia a la compresion corregida
promedio como massa dun dun fue (50.83 kg/cm2) donde fue certificada ISO 9001, la
norma E.070 indica que el minimo permisible es de f'm caracteristico 35kg/cm2

De los resultados obtenidos la resistencia a la compresion axial de pilas con juntas de

massa dun dun no mejoro a las pilas elaboradas con juntas de mortero tradicional.

2.- De los resultados obtenidos en el presente estudio de investigacion

Resistencia a corte (ensayos de adherencia) con juntas de mortero tradicional:

Murete (MA, MB, MC) (v'm caracteristico es 7.82 kg/cm2)

Murete (MD, ME, MF) (v'm caracteristico es 7.47kg/cm2)

Resistencia a corte (ensayos de adherencia) con juntas de massa dun dun:

Murete (MA, MB, MC) (v'm caracteristico 5.12 kg/cm2)

Murete (MD, ME, MF) (v'm caracteristico es 4.30 kg/cm2),

se asemeja con las conclusiones formuladas (Omar R.chavez lobaton, 2014) Quien presento
el trabajo de investigacion “COMPARACON DEL COMPORTAMIENTO SISMICO ENTRE UN

MURO DE ALBANILERIA ARMADA Y OTRO DE ALBANILERIA DE JUNTA SECA
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UTILIZANDO BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO” En el que afirma los muretes de
albafileria ensayada a compresién diagonal arrojaron los siguientes resultados (V'm) en
muretes se obtuvieron valores menores a los establecidos por la norma E.070 (9.7
kg/cm2),siendo estos 4.0kg/cm2 y 8.8kg/cm2 en la albafileria armada de junta seca y
tradicional respectivamente. En el primer caso se debe a que no hay suficiente adherencia
entre las unidades.

También se asemejo a resultados obtenidos de la universidad nacional de ingenieria
facultad de ingenieria civil la resistencia a la compresiébn diagonal v'm fue
(4),(5.1),(4),(5.4),(5.1),(5.4) kg/cm2. Tiene certificado del laboratorio ISO 9001.

La norma E.070 indica que el minimo permisible es de v'm caracteristico es 5.1 kg/cm2 para
ladrillos King Kong artesanal y para la ladrillos King Kong industrial v'm caracteristico 8.1
kg/cm2, en el primer caso se debe a que hay suficiente adherencia entre las unidades.

De los resultados obtenidos la resistencia a la adherencia de muretes con juntas de massa

dun dun no mejoro a los muretes elaboradas con juntas de mortero tradicional.

3.-De los resultados obtenidos en el presente estudio de investigacion la falla que experimenta
las pilas de albafiileria se observé (falla vertical, falla compuesta, falla explosiva, falla por
aplastamiento), Los muretes diagonales construidos con mortero tradicional se observé (falla
mixta, falla escalonada, falla diagonal, falla por deslizamiento). Lo cual se asemeja con las
conclusiones formuladas (Omar R.chavez lobaton, 2014) Quien presento el trabajo de
investigacion “COMPARACON DEL COMPORTAMIENTO SISMICO ENTRE UN MURO DE
ALBANILERIA ARMADA Y OTRO DE ALBANILERIA DE JUNTA SECA UTILIZANDO
BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO” En el que afirma que las fallas de albaiileria
ensayada a compresion axial y a compresion diagonal arrojaron los siguientes resultados .
Falla escalonada y falla mixta en la tradicional.

Los tipos de falla que experimentan los muros de ladrillo construidos con juntas de mortero
tradicional fueron semejantes con respecto a las fallas producidas en muros de ladrillo con

juntas de massa dun dun.

4.- De los resultados obtenidos en el presente estudio de investigacion la variacion del costo
unitario en m2 de las pilas y muros de albafiileria con mortero fue de:

Costo por m2 de muretes y pilas de albafileria mortero tradicional juntas de 1.2cm  S/.60.60
Costo por m2 de muretes y pilas de albafiileria mortero tradicional juntas de 1cm  S/.61.40

Costo por m2 de muretes y pilas de albafileria massa dun dun juntas 1cm S/.50.76
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Los muros de albafiileria construidos con massa dun dun, resulta ser mas econémico, esto
se debe al alto rendimiento, la aplicacion directa del producto y mayor avance con mano de
obra calificada y/o no calificada.

Lo cual difiere con el andlisis de costos por m2 formuladas (vargas, 2016) Quien presento el
trabajo de investigacion “COMPARACON DEL COMPORTAMIENTO SISMICO ENTRE UN
MURO DE ALBANILERIA ARMADA Y OTRO DE ALBANILERIA DE JUNTA SECA
UTILIZANDO BLOQUES DE CONCRETO VIBRADQ” En el que afirma que el costo por m2
de albafileria ensayada a compresién axial y a compresion diagonal arrojaron los siguientes
resultados. Muretes un total de 171.49 S/. Y en pilas un total de 28.58 S/.

Los muros de ladrillo construidos con juntas de massa dun dun fue menor que los costos del

mortero tradicional.
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CONCLUSIONES

1.- Pila de Albaiiileria

La (Norma E.070 pag. 549) indica que la resistencia caracteristica a compresion axial para
ladrillo King Kong artesanal minima permisible es 35 kg/cm2 y para ladrillo King Kong
industrial el minimo permisible es 65 kg/cm2. Respecto el comportamiento mecanico de los
ensayos realizados a compresion axial (fm) caracteristico, arrojaron los siguientes
resultados:
P1, P2, P3 (fm = 38.82 kg/cm?2) supero a la unidad King Kong artesanal en un 28.91 %
P4, P5, P6 (Fm = 45.12kg/cm?2) supero a la unidad King Kong artesanal en un 10.91 %,
Resultado de pilas con massa dun dun fue:
P1, P2, P3 (Pm = 40.17kg/cm2) supero a la unidad King Kong artesanal en un 14.77 % P4,
P5, P6 (fm = 35.91 kg/cm) supero ligeramente a la unidad King Kong artesanal en un 2.60%
Por lo que se puede concluir que el resultado a compresién axial superé a la unidad King
Kong artesanal segin (norma E.070 pag. 549) se aproximaron a los valores de la unidad king
kong industrial segun (norma E.070 pag. 549) por lo que se nombra ladrillo king kong 18
huecos semi industrial, esto se debe a la falta de control rigida en las fabricas, y por la esbeltez
minima aplicada en las pilas.

Debe indicarse que los valores obtenidos de la resistencia a compresion axial fueron similares.

2.- Murete de albaiiileria

La (Norma E.070 pag. 549) indica que la resistencia caracteristica a compresion diagonal
(muretes) para ladrillo King Kong artesanal la minima permisible es 5.1 kg/cm2 y para ladrillo
King Kong industrial siendo la minima permisible es 8.1 kg/cm2. Respecto al comportamiento
de la albafileria en el ensayo de compresion diagonal (v'm), arrojaron los siguientes
resultados:
MA, MB, MC (v'm = 7.82 kg/cm?2) supero a la unidad King Kong artesanal en 53.33 %
MD, ME, MF (v'm = 7.47 kg/cm?2) supero a la unidad King Kong artesanal en 46.47 %

Resultado de los valores de los muretes con massa dun dun

MA, MB, MC (v'/m =5.12 kg/cm?2) supero a la unidad King Kong artesanal en 0.39 %

MD, ME, MF (vim = 4.30 kg/cm?2) se redujo respecto a la unidad King Kong artesanal
en — 15% este resultado fue desfavorable, por el tipo de ladrillo usado, falta de limpieza de
los polvos del bloque y al resultado del desviacién estandar.

La resistencia a corte (vm) de muretes construidos con juntas de mortero tradicional fue

mayor que las juntas con mortero massa dun dun por la dosificacion usada en el mortero.
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Cabe indicar que estos resultados obtenidos se aproximan a los valores de la unidad King
Kong industrial, por lo que se nhombra ladrillo king kong 18 huecos semi industrial, esto se
debe a la falta de limpieza en la unidad, y al resultado de la variacion dimensional que no

cumple con la norma, y al tipo de unidad utilizada.

3.-Fallas
En su mayor porcentaje 33.32% las pilas sujetas a compresion axial elaboradas con juntas
de mortero tradicional un espesor de 1.2 cm se identificaron falla vertical y un 33.32 % con
espesor de 1.00cm fueron también falla vertical.
En su mayor porcentaje 33.32% las pilas sujetas a compresion axial elaboradas con juntas
de massa dun dun un espesor de 1cm de ancho se identificé falla vertical
El su mayor porcentaje 33.32% de las fallas en los muretes elaborados con juntas de mortero
tradicional un espesor de 1.2cm se identifico, fallas por tencién diagonal.
El su mayor porcentaje 33.32 % de las fallas en los muretes elaborados con juntas
horizontales y verticales con massa dun dun se identifico, fallas escalonadas.
4.- Costo-Beneficio

El analisis de costo-beneficio dio como resultado viable a producto massa dun dun, puesto
que el costo disminuyo en un 9% por m2 respecto al mortero tradicional y Se concluye que
la aplicacion de producto massa dun dun es adecuado y econdémico con un mejor rendimiento

sin desperdicios en la ejecucién de muros de albafiileria.
De los ensayos realizados se pudo determinar que el mortero tradicional y massa dun dun

ambas son aptas para ser empleadas en la construccion de muros no portantes confinados

de acuerdo a la norma E.070.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en unidades de albafileria se recomienda a las
industrias tener mas control y monitoreo de los ladrillos fabricados, la tesis presente
concluyo en la unidad de albafiileria como semi industrial clasificAndose como ladrillo King
kong 18 huecos (de baja durabilidad y resistencia).

Es recomendable el uso del producto massa dun dun en muros no portantes, en edificaciones
con estructuras aporticadas, divisiones de muros interiores, cercos perimétricos y con ladrillos
industriales tipo v, uso electivo para el ejecutor ya que este producto tiene sus ventajas y
desventajas al igual que el mortero tradicional, Se recomienda limpiar bien la superficie del
ladrillo al usar el producto massa dun dun y realizar bien el proceso constructivo de dichos
muros, antes de aplicarlo recomendable capacitarse. Es recomendable el uso del producto
por que se concluye que la aplicacién de massa dun dun es adecuado y econémico con un
mejor rendimiento sin desperdicios en la ejecucion de muros de albafiileria y un ahorro de 10

soles por m2.

Se recomienda para futuras investigaciones realizar tesis de resistencia axial de pilas de
diferentes esbelteces nominal Max del a 5 de acuerdo a la norma técnica E.070 aplicando el
producto massa dun dun, con distintas unidades de albafiileria de la ciudad del Cusco, ya que
en la tesis presente se uso el efecto de la esbeltez min. Esto a fin de contrastar los resultados
obtenidos con las especificaciones dadas por el fabricante y realizar a mismo tiempo un

analisis y recomendacion de las unidades de albafiileria, comercializadas en nuestro medio.
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ANEXOS

Resultado de pilas

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS FILIAL CUSCO

"ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON

TESIS JUNTAS DE MORTERO TRADICINAL Y CON JUNTAS DE MASSA DUNDUN "
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMOPRESION AIXAL DE PILAS
Especi Alt Pu
PILAS SPE_CI me ura Largo (em) | Ancho (cm) Esbeltez
n (Pilas) (em)
AREA KN Ke Kgfem 2

‘_g E P1 32.00 24.00 12.00 288.00 2.67 176.72 18020.00 62.57
9 ]
% : P2 31.00 24.10 12.00 289.20 2.58 143.86 14670.00 50.73
g P3 30.00 23.90 12.00 286.80 2.50 149.45 15240.00 53.14
o
o E P4 30.00 24.00 12.00 288.00 2.50 277.43 28290.00 98.23

o
E g P5 31.00 24.00 12.00 288.00 2.58 165.63 16890.00 58.65
= - P6 32.00 24.30 12.00 291.60 2.67 159.65 16280.00 55.83

E P1 27.50 23.80 12.00 285.60 2.29 187.50 19120.00 66.95

o
é 8 P2 27.50 23.80 12.00 285.60 2.29 148.67 15160.00 53.08
£ - P3 27.50 24.10 12.00 289.20 2.29 163.28 16650.00 57.57
3 £ P4 27.50 24.00 12.00 288.00 2.29 173.19 17660.00 61.32
ﬁ 3 P5 27.50 24.00 12.00 288.00 2.29 127.68 13020.00 45.21
2 <

- P6 27.50 24.10 12.00 289.20 2.29 187.50 19120.00 66.11

Resultado de muretes

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS FILIAL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE LADRILLO CONSTRUIDO CON
TESIS JUNTAS DE MORTERO TRADICIONAL Y JUNTAS DE MASSA DUN DUN EN LA CIUDAD DEL CUSCO -2017"
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL DE MURTES
ESPECIMEN SECCION Area T MURETES
MURETES TRANSVERSAL R MURETES
(MURETE) P.S.I Kgf/em2 | Efectiva kef N Ab(mm2) V'm
(cmxem) V'm (MPA)
m2 (kg/cm2)
g g MA-1 60.20*59.00 7000.00 492.96 458.21 225878.17 2215119.44 110100.00{ 14.22 1.42
S 2_ MB-2 60.10*60.00 3500.00 246.48 458.21 112939.08 1107559.72 109200.00 117 0.72
E - MC-3 60.20*59.00 7500.00 528.17 458.21F  242012.32 2373342.26 109800.00; 15.28 1.53
g g MD-4 60.20*59.00 6000.00 422.54 458.21 193609.86 1898673.81 101880.65; 13.18 132
%’ 8 ME-5 60.10*59.00 4000.00 281.69 458.21 129073.24 1265782.54 101021.20 8.86 0.89
2 - MF-6 60.10*59.00 3800.00 267.61 458.21 122619.58 1202493.41 101854.20 8.35 0.83
c g MA-1 59.00*56.00 2800.00 197.18 458.21 90351.27 886047.78 97613.93 6.42 0.64
8 8_ MB-2 59.00*57.00 2200.00 154.93 458.21 70990.28 696180.40 98443.89 5.00 0.50
é - MC-3 59.00*56.00 3000.00 211.27 458.21 96804.93 949336.90 97613.93 6.88 0.69
E g MD-4 59.00*57.00 2500.00 176.06 458.21 80670.77 791114.09 97613.93 5.73 0.57
g 8 ME-5 59.00*57.00 2000.00 140.85 458.21 64536.62 632891.27 97613.93 4.58 0.46
- MF-6 58.00*57.00 2000.00 140.85 458.21 64536.62 632891.27 97613.93 4.58 0.46
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Figura 10: fotos de tipos de fallas en muretes

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FILIAL CUSCO

MURETE DE 59X57
MASSA DUN DNU

MURETE DE 60X60
RESISTENCIA A TIPO DE FALLA RESISTENCIA FALLA
LA MORTERO TRADICIONAL ALA
ADHERENCIA ADHERENCIA
@]
'_
=z
=
=
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3
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D
o
]
-
z
=
=
P.S.1=2200 N P.S.1=3500 DIAGONAL
3
o
o
o
P.S.1=3000 ESCALONADA P.S.1=7500 DIAGONAL
o
-
=2
=
=
P.S.1=2500 N P.S.1=6000 ESCALONADA
3
[a
o
o
P.S.1=2000 ESCALONADA P.S.1=4000 MIXTA
P.S.1=2000 ESCALONADA P.S.1=3800 DIAGONAL
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Figura 26: fotos de tipos de fallas en pilas

FILIAL CUSCO

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

PILADE 0.24X0.27 |ResiSTENCIA
MASSA DUN DUN ALA

COMPRESIO
N (kg/cm2)

TIPO DE FALLA

Pu=19120

falla explosiva

Pu=15160 falla vertical
Pu=16650 falla vertical
Pu=17660 falla vertical

Pu=13020

falla explossiva

Pu=19120

falla por
aplastamiento

PILA DE 0.24X0.30
MORTERO
TRADICIONAL

ey
Ao e,

RESISTENCIA TIPO DE FALLA
ALA
COMPRESION
Pu=18020 falla vertical
Pu=14670 falla vertical
falla
Pu=15240
compuesta
PU=28290 falla
compuesta
Pu=16890 falla vertical
Pu=16280 falla vertical

91




Fotos
1.- Construccion de muretes y pilas de albafileria con ladrillos sélidos de 18 huecos king kong,

con juntas de mortero tradicional y juntas de massa dun dun.
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2.-Ensayo realizado en el laboratorio de la universidad alas peruanas filial Cusco alabeo,

absorcion, auccion y granulometria
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3.-Ensayo en el laboratorio de la universidad alas peruanas filial Cusco pilas y muretes.
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4.-Ensayo en el laboratorio de la universidad alas peruanas filial Cusco pilas y muretes.
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Matriz de consistencia:

Pregunta Objetivos Hipotesis Variables Disefio Metodologico

PROBLEMA GENERAL: |OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL A.Variable 1. Tipo de Estudio:
independiente : Aplicada - Cuantitativa
¢En qué medida varia el Comparar el |El comportamiento e Mortero

comportamiento mecéanico | comportamiento mecénico | mecanico y econémico - 2. Nivel de Investigacion:
y econdmico de los muros | y econdémico de los muros | de los muros de ladrillo tradicional
de ladrillo construidos con | de ladrillo construidos con | construidos con juntas de e Massa dun | Comparativo — experimental
juntas de mortero | juntas de mortero | massa dun dun sera
tradicional y juntas de | tradicional y juntas de | mejor que los muros de dun 3. Ambito de Estudio:

massa dun dun en la
ciudad del Cusco?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

e ¢ Cual es la variacion de
la Resistencia a Ila
compresion de los muros
de ladrillo construidos
con juntas de mortero:
(Cemento, Arena gruesa)
y juntas de massa dun
dun en la ciudad del
Cusco?

o ¢Cual es la variacion de
la Resistencia a la
adherencia en los muros

massa dun dun en la
ciudad del Cusco.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

o Comparar el
comportamiento mecanico
y econbmico de la
Resistencia a la
compresion de los muros
de ladrillo construidos con
juntas de mortero:
Cemento, Arena Gruesa y
juntas de massa dun dun
en la ciudad del Cusco.

o Comparar el
comportamiento mecanico

ladrillo con juntas de
mortero tradicional en la
ciudad del Cusco.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

. La resistencia a
la compresion de los
muros de ladrillo
construidos con juntas
de massa dun dun Seria
mejor, que las juntas de
mortero tradicional en la
ciudad del Cusco.

. la resistencia a la
adherencia en los muros
de ladrillo construidos
con juntas de massa dun

B. Dimensiones :

o Propiedades
fisicas
agregado fino

¢ Resistencia a la
compresion axial

¢ Resistencia a la

del

adherencia en
los muros de
albafileria
e Tipos de falla
e Andlisis de
costos

Uiversidad alas peruanas
FILIAL CUSCO - Santiago

4. Poblacion:
Pilas — muretes
5. Muestra:

Ladrillos- cemento — arena —
agua.

6. Técnica: pruebas de
ensayo

8. Instrumento:

Maquina de ensayo

diagonal y compresion axial.




de ladrillo construidos
con juntas de mortero:
(Cemento, Arena gruesa)
y juntas de massa dun
dun en la ciudad del
Cusco?

¢, Cuales son los tipos de
falla que experimentan
los muros de ladrillo
construidos con juntas de
mortero: (Cemento,
Arena gruesa) y juntas de
massa dun dun en la
ciudad del Cusco?

¢,Cual sera la variacion
del costo unitario de los
muros de ladrillo
construidos con juntas de
mortero: (Cemento,
Arena gruesa) y juntas de
massa dun dun en la
ciudad del Cusco?

y econdmico de la
Resistencia a la
adherencia en los muros
de ladrillo construidos con
juntas de mortero:
Cemento, Arena Gruesa y
juntas de massa dun dun
en la ciudad del Cusco.

o Identificar los tipos
de falla que experimentas
los muros de ladrillo
construidos con juntas de
mortero: Cemento, Arena
Gruesa y juntas de massa
dun dun en la ciudad del
Cusco.

o Estimar la
variacién del costo unitario
de los muros de ladrillo
construidos con juntas de
mortero: Cemento, Arena
Gruesa y juntas de massa
dun dun en la ciudad del
Cusco.

dun mejoraria  con
respecto a los muros de
ladrillo con juntas de
mortero tradicional en la
ciudad del Cusco.

o Los tipos de falla
gue experimentan los
muros de ladrillo

construidos con juntas
de mortero tradicional
serian semejantes con
respecto a las fallas
producidas en muros de
ladrillo con juntas de
massa dun dun en la
ciudad del Cusco.

. los costos
unitarios de los muros de
ladrillo construidos con
juntas de massa dun dun
seria menor que los
costos del mortero
tradicional en la ciudad
del Cusco.




