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RESUMEN

En la presente investigacion el problema general fue: ;De qué manera influye la
aplicacion de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo | Apu, Quisqueya, Nacional,
Andino, Inka, en la calidad del mortero de asentado de muros no portantes?, el objetivo
general fue: Determinar la incidencia de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo
| en la calidad del mortero de asentado de muros no portantes. Por otro lado, la hipotesis
general fue: La marca de Cemento Nacional Portland Tipo | incide positivamente en la
resistencia del mortero de asentado de muros no portantes.

El método general empleado fue el cientifico, asimismo el tipo de investigacion
fue aplicada, el nivel de investigacion fue explicativo pues se pretende explicar la relacion
existente entre las marcas de los cementos portland tipo I con los morteros de muros no
portantes, el disefio de investigacién fue el cuasiexperimental. La poblacién fueron todas las
marcas de cemento comercializadas en la ciudad de Huancayo, la muestra fue no
probabilistica y fueron las marcas de cemento INKA, ANDINO, NACIONAL,
QUISQUEYA y APU.

La conclusion principal es que en base al resultado obtenido en los diferentes
ensayos de resistencia concluye que efectivamente la marca de cemento nacional Portland
Tipo | incide positivamente en la resistencia del mortero de asentado de muros no portantes
y que el cemento de marca Nacional es el cemento que mejores resultados ha obtenido en

las pruebas de laboratorio.

PALABRAS CLAVES: Cemento Portland Tipo I, Mortero, Muro no Portante
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ABSTRACT

When conducting this research, a general problem is presented: In what way does the
application of the commercial brands of Portland Cement Type | Apu, Quisqueya, Nacional,
Andino, Inka influence the quality of the mortar for laying non-bearing walls? The general
objective of the aforementioned is: To determine the incidence of the commercial brands of
Type | Portland Cement on the quality of the mortar for laying non-bearing walls. On the
other hand, it was formulated in the general hypothesis that: The National Portland Cement
Type | brand has a positive impact on the resistance of the mortar for laying non-bearing

walls.

The General method used was scientific; applied research is also presented as a type of
research, which gave way to the level of explanatory research since it is intended to explain
the relationship between the portland type | cement coffers with non-wall mortars. The
research design will also be the quasi-experimental one. The population is represented by all
the cement brands marketed in the city of Huancayo, however the INKA, ANDINO,
NACIONAL, QUISQUEY A and APU cement brands will be taken into account, which will

be represented as the sample.

Finally, it is concluded that the National brand cement is the cement that has obtained

the best results in laboratory tests.

KEY WORDS: Type | Portland Cement, Mortar, Non-Bearing Wall.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Incidencia de la marca de cemento portland tipo | en la
resistencia del mortero en muros no portantes, nace de la problematica que se tiene en cuanto
a la baja resistencia de los muros en las edificaciones cuando se da la presencia de actividad
sismica, debido a que en la mayoria de construcciones se ejecutan de manera tradicional sin
tener en cuenta las especificaciones técnicas de los cementos y ni las propiedades de los
agregados a usarse en la elaboracién del mortero de pega para muros no portantes , por ello
se propone realizar el andlisis comparativo de las distintas marcas de cemento existentes en

el mercado para realizar los estudios de resistencia al corte y compresion.

Gran parte de las caracteristicas de las mezclas de mortero, tanto en estado plastico
como en estado endurecido, dependen de las caracteristicas y propiedades de los agregados,
las cuales deben ser estudiadas para obtener morteros de buena calidad y econdmicos.

(Rivera, s.f)

A partir de lo descrito se da la necesidad de investigar la resistencia que ofrecen las
marcas de cemento APU, INKA, NACIONAL, ANDINO y QUISQUEY A para los morteros
en muro no portantes. Todo ello para poder realizar el analisis comparativo de las resistencias

en funcidén a cada marca usada y a las edades que deben cumplir segun normativa.

Para mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los siguientes

capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacion, donde se considera el planteamiento del
problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la justificacion, las delimitaciones

de la investigacion, limitaciones y los objetivos tanto general como especifico.

El Capitulo 11: Marco tedrico, contiene las antecedentes internaciones y nacionales de la
investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos, las hipotesis y variables.

14



El Capitulo I11: Metodologia, consigna el método de investigacion, tipo de investigacion,
nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccién de informacion, el procesamiento de la informacién y las

técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV: Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y las

hipotesis.

El Capitulo V: Discusidn, en el cual se realiza la discusion de los resultados obtenidos en

la investigacion.

Por altimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y

anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planeamiento del Problema

El mortero que se utiliza a nivel internacional en la pega de mamposteria, no ha
tenido un desarrollo en la investigacién y aplicacion como otros materiales de
construccion de similares caracteristicas o composicion como es el caso del
Hormigon, el acero, la madera, etc. Debiendo suponer que esta falta de interés
en este material podria darse principalmente a que su aplicacion no forma parte
del sistema estructural en las edificaciones que actualmente desarrollamos en
nuestro medio. El poco interés y desarrollo de investigacion de este material de
construccion, ha hecho que este se aplique generalizadamente de una manera
empirica, por no decir un nulo control de calidad. (Gonzales, 2016)

En el Peru existen muchos casos de malas técnicas constructivas de edificios de
albafileria confinada que terminan en el colapso de la estructura o fallas visibles
en las estructuras de soporte, y esto se deba a que posiblemente la proyeccion de
estos edificios carezca de adecuados disefios de ingenieria o el empleo de

materiales de mala calidad.
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La provincia de Huancayo y sus distritos se encuentran en expansion territorial
y poblacional. Por lo que optan por edificar muy frecuentemente bajo la
configuracién estructural de albafileria confinada por ser muy econémicos,
resistentes y accesibles. Siendo el componente bésico estas estructuras de
albafiileria confinada la unidad de albafiileria los cuales conforman los muros
portantes, estructuras que se encargan de soportar las cargas verticales de
gravedad y resistir fuerzas sismicas. En el Per( existen muchos casos de malas
técnicas constructivas de edificios de albafileria confinada que terminan en el
colapso de la estructura o fallas visibles en las estructuras de soporte, y esto se
deba a que posiblemente la proyeccion de estos edificios carezca de adecuados
disefios de ingenieria o el empleo de materiales de mala calidad.

En el mercado existen diversas marcas de cemento las cuales contienen
diferentes componentes fisicos- quimicos que en algunos casos cumplen con lo
especificado en la norma ASTM C-150 por lo que al llevar a cabo el proceso
constructivo de muros de albafiileria este presenta en algunos casos una mejor
trabajabilidad del mortero o una mayor adherencia del mortero y la unidad de
albanileria entre otras propiedades del mortero al realizar el correcto asentado.
Lo que pretende la presente investigacion es conocer la incidencia de las
diferentes marcas de Cemento Portland tipo | existentes en el mercado, en las
propiedades del mortero de asentamiento y a su vez en el comportamiento de los

Mmuros no portantes.
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Figura 01: Falla por corte

Fuente: Propia

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema General
¢De qué manera influye la aplicacion de las marcas comerciales de
Cemento Portland Tipo | Apu, Quisqueya, Nacional, Andino, ¢Inkaen la
calidad del mortero de asentado de muros no portantes?
1.2.2.  Problemas Especificos
1. ¢Como afecta la marca comercial de Cemento Portland Tipo I en la
resistencia a la compresién diagonal en muros no portantes?
2. ¢Coébmo incide la marca comercial de Cemento Portland Tipo | en la
resistencia a la compresién axial en muros no portantes?
3. ¢Cudl es el efecto de la marca comercial de Cemento Portland Tipo | en

la resistencia a la comprension en el mortero en muros no portantes?
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1.3. Justificacion

1.3.1. Social o Préctica:
El presente proyecto buscé beneficiar a la sociedad, en lo que respecta a contar
con criterios reales para un éptimo desarrollo del proceso constructivo para
muros no portantes, con un adecuado conocimiento de la incidencia de las
marcas de Cemento Portland Tipo | en estos, a fin de obtener un mayor
rendimiento, calidad y bajos costos.

1.3.2. Cientifica o Teorica:
Se contribuyd al conocimiento local mediante la obtencion de pautas y criterios
para realizar un adecuado proceso de elaboracién de morteros para muros
portantes constructivos muros no portantes a través del uso de las distintas
marcas de Cemento Portland.

1.3.3.  Metodoldgica:
La presente investigacion propuso una metodologia para realizar un adecuado
proceso de seleccion en las marcas de Cemento Portland para el correcto uso en
muros no portantes a nivel local.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial:
La presente investigacion se realizo en el distrito de San Jeronimo de Tunan -
Huancayo.

1.4.2. Temporal:
La presente investigacion se ejecutd durante el periodo de julio a noviembre de
2020.

1.4.3. Conceptual:
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La presente investigacion solo pretendié determinar la resistencia del mortero
de asentado en muros no portantes, de acuerdo a las distintas marcas de
Cemento Portland existentes en el mercado local, no considerandose a los
muros portantes.
1.5. Limitaciones
1.5.1. Recursos
En la presente investigacion no se pudo realizar el empleo de mas cementos,
debido a las restricciones del COVID -19, por otra parte, no se pudo realizar
pruebas mas exactas a los morteros pues no habia insumos en el laboratorio de
ensayo donde se realizé las pruebas y no hubo mas laboratorios que estuvieran
atendiendo.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General:
Determinar la incidencia de las marcas comerciales de Cemento Portland Tipo
I en la calidad del mortero de asentado de muros no portantes.
1.6.2. Obijetivos Especificos:
Los objetivos especificos planteados para la investigacion seran:
1. Establecer como afecta la marca comercial de Cemento Portland Tipo I en
la resistencia a la comprension diagonal en muros no portantes.
2. Definir la incidencia de la marca comercial de Cemento Portland Tipo | en
la resistencia a la compresion axial en muros no portantes
3. Determinar el efecto de la marca comercial de Cemento Portland Tipo I en

la resistencia a la compresion en el mortero en muros no portantes.
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CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes:

2.1.1.

Antecedentes Nacionales:

Guevara Diaz y Tartérico Vasquez (2019), en su tesis titulada:
“EVALUACION COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS
FISICO — MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS DE
CEMENTO PORTLAND TIPO I, COMERCIALIZADAS EN EL
NORTE Y CENTRO DEL PERU, 2018” indican como objetivo
general evaluarse las caracteristicas fisicos-mecéanicas de diferentes
marcas de cemento portlands tipo I con la finalidad de determinar el
cumplimiento con los requisitos establecidos en la N.T.P. 334.009
asimismo, mencionan como hipoétesis que las caracteristicas fisicas y
mecanicas varian proporcionalmente dentro de los requisitos minimos
establecidos en la NTP 334.009. Llegando a la conclusion que para
optar un cemento rentable y que cumpla con las caracteristicas fisicas
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y mecanicas en el norte es optar por el cemento Qhuna debido al
precio y obteniendo mejor fraguado en menor tiempo y mayor
resistencia a la compresion en 28 dias, asimismo en el centro del Perd
es mejor optar el cemento sol debido al precio y obteniendo mejores
resultados en resistencia a la compresion a los 28 dias.

Huarcaya Gonzales (2019), en su tesis titulada “ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE CEMENTOS
PORTLAND TIPO I EN LIMA METROPOLITANA” se plantea en
qué medida los tipos de cemento portland tipo | influyen en las
propiedades fisico-mecénicas del cemento, teniendo como objetivo
analizar que los tipos de cementos portland tipo | influyen en las
propiedades fisico-mecanicas, para dar paso a sus resultados se
plantea como hipotesis que al analizar los tipos de cementos portland
tipo | se optimiza las propiedades fisico-mecénicas del cemento.
Finalmente, después de una exhaustiva investigacion llega a la
conclusion que el “CEMENTO SOL PORTLAND TIPO I” es mejor
por tiempos de fraguados y por mejores resistencias a la compresiones
y que los cementos con resultados méas desfavorables en tiempo de
fraguado y resistencia a la compresion es el “CEMENTO ANDINO
TIPO I”. Por otro lado, al incrementar el porcentaje de finos aumenta
la resistencia a lacompresidn, apreciando que el cemento Sol es el que
presenta mayor resistencia a los 27 dias y que el Cemento sAndinso
es la que tiesne mas baja resisstencia a la cosmpresion a los 27 dias.
Aragon Choque (2021), en su tesis titulada: “ANALISIS

COMPARATIVO DE LA EDAD VS LA RESISTENCIA A LA
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2.1.2.

COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON LAS
MARCAS DE CEMENTOS PORTLAND TIPO I-IP EN LA
CIUDAD DE PUNO 2018”, presenta como problema saber las
diferencias al comparar las resistencias a la compresion versus la edad
y el costo por metro cubico, elaborados con las diferentes marcas de
cemento Portland tipo .1y .I.P., planteando en su hipétesis que existe
una diferencia marcada en la resistencia a la compresion vs la edad y
el costo por metro cubico, por efecto del uso de las diferentes marcas
de cemento Portland tipo .I y .LP., después de realizar sus
investigaciones llego a la conclusion que los concretos elaborados con
cementos del tipo | de las marcas Yura y Wari desarrollan mayores
resistencias a la compresion en tiempos de 7, 14 y 28 dias en
comparacion con las marcas Rumi y Frontera, en los anélisis de las
propiedades fisicas de los agregados cumplieron las NTP 400 asi

como las normativa americana ASTM.

Antecedentes Internacionales:
Cortes y Perillas (2014), en su tesis titulada: "ESTUDIO COMPARATIVO
DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO — MECANICAS DE CUATRO
CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO I”, se plantea como
objetivo general determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas mediante
ensayos de laboratorio de cuatro cementos portland tipo | los cuales seran
evaluados segun las normas técnicas colombianas (NTC-121), concluyendo
que la resistencia tiene relacion con la finura del cemento, a mayor elevada
finura presenta mayores resistencias a edades tempranas como el cemento de

marca Cemex, sin embargo esto no necesariamente tiene que ver con la
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resistencia a los 28 dias ya que se pudo comprobar que cemento de marca
Argos tuvo mayor resistencia a dicha edad.

Molina (2006), elabor6 la tesis titulada: “EVALUACION DE MORTEROS
PARA ALBANILERIA Y REVESTIMIENTOS ELABORADOS A BASE
DE CEMENTOS MEZCLADOS CON ESCORIS DE HORNO?”, Finalmente
concluye con base en su investigacion que para obtener resistencias elevadas
en el mortero , la relacién agua — cemento debe ser la adecuada para mejorar
las condiciones de trabajabilidad , como también es necesario disefiar y
dosificar el mortero teniendo en cuenta las propiedades y caracteristicas del
cemento a usar que cumplan con la norma ASTM-C91.

Fernando (2016) en su tesis titulada: "ESTUDIO DEL MORTERO DE PEGA
USADO EN EL CANTON CUENCA. PROPUESTA DE MEJORA,
UTILIZANDO ADICIONES DE CAL.” Concluye que los morteros de
cemento-arena mejoran considerablemente cuando se adiciona cal como
componente del mortero. En estado plastico se mejoran propiedades que
podemos cuantificar como el contenido de aire y el porcentaje de retencion
de agua es menor que el de los morteros de cemento y cualitativamente mejora

la plasticidad y trabajabilidad de la mezcla.

24



2.2. Marco Conceptual
2.2.1. CEMENTO PORTLAND
2.2.1.1. CONCEPTOS:

NTP 334.009 (2005) refiere que: “Cemento hidraulico producido
mediante la pulverizacion del Clinker compuesto esencialmente de
silicatos de calcios hidraulicos y que contiene generalmente sulfato de
calcio y eventualmente caliza como adicién durante la molienda” es
decir:

Cemento Pdrtland = Clinker Portland + Yeso

El cemento Portland es un polvo muy fino de color verdoso. Al
mezclarlo con agua forma una masa (pasta) muy plastica y moldeable
que luego de fraguar y endurecer, adquiere gran resistencia y
durabilidad.

Figura 02: Cementos Portland Tipo | por marca
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Fuente: propia

2.2.1.2. TIPOS DE CEMENTOS PORTLAND:
e TIPOI: N.T.P.3.3.4.0.0.9. (2005): son para uso general que
no requiera propiedades especiales de cualquier otro tipo
e TIPO II: N.T.P. 3.3.4.0.0.9(2005): Para uso general,
especificamente cuando se desea moderada resistencia a los
sulfatos o moderado calor de hidratacion.
e TIPO LLL: N.T.P. 3.3.4.0.0.9(2005): Para ser utilizado
cuando se requiere altas resistencias iniciales.
e TIPOLV.: N.T.P. 3.3.4.0.0.9.(2005): Paraemplearse cuando
se desea bajo calor de hidratacion.
e TIPO V: N.T.P. 3.3.4.0.0.9.(2005): Para emplearse cuando
se desea alta resistencia a los sulfatos.
2.2.1.3. MATERIAS PRIMAS DEL CEMENTO PORTLAND
Las principales materias primas necesarias para la fabricacion de

un cemento Portland son:
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- Materiales calcareos:

Deben tener un adecuado contenido de carbonato de calcio
(Co3Ca) que sera entre 60% a 80%, y no debera tener mas de 1.5% de
magnesia. Aqui tenemos a las margas, cretas v calizas en general estos
materiales suministran el 6xido de calcio o cal.

- Materiales arcillosos:

Deben contener silice en cantidad entre 60% y 70%. Estos materiales

proveen el didxido de silicio o silice y también el 6xido de aluminio o

alimina, aqui tenemos a las pizarras, esquistos y arcillas en general.

- Minerales de fierro:

Suministran el 6xido férrico en pequefias cantidades. En algunos casos

éstos vienen con la arcilla.

- Yeso:

Aporta el sulfato de calcio.

El yeso se afiade al Clinker para controlar (retardar y regular) la fragua.
Sin el yeso, el cemento fraguaria muy rapidamente debido a la hidratacion

violenta del aluminato tricélcico y el ferro aluminato tetra célcico.
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Tabla 1: Requisitos quimicos

Caracteristicas Quimicas TIPO
I I \% MS IP ICo
Oxido de Magnesio, max. % 6.0 6.0 6.0 - 6.0 6.0
Trioxido de Azufre, max. % 35 3.0 2.3 - 4.0 4.0
Perdida por ignicién, max. % 3.0 3.0 3.0 - 5.0 8.0
Residuo Insoluble, méax. % 0.75 0.75 0.75 - - -
Aluminato tricalcico , max % - 8 5 - - -
Alcalis equivalentes (Na 0.6* 0.6* 0.6* - - -
Fuente: NTP 334.009
Tabla 2: Requisitos quimicos opcionales
Tipo
Caracteristicas Quimicas Opcionales
i v v
Aluminato tricalcico ,max, % - 5-8 - -
Suma , max % 58 - - -
Alcalis equivalentes, max , % 06 06 06 - -

Fuente: NTP 334.009
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Tabla 3: Requisitos fisicos

Tipos

Requisitos Fisicos

I Il \Y MS IP ICo

Resistencia a la compresion min Kg/cm2

3 dias 120 100 80 100 130 130
7 dias 190 170 150 170 200 200
28 dias 280* 280* 210 280* 250 250
Tiempo de fraguado, minutos
Inicial, minimo 45 45 45 45 45 45
Final, maximo 375 375 375 420 420 420
Expansion en autoclave
% Maximo 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Resistencia a los Sulfatos
% maximo de expansion - - 0.04* 0.10 0.10* -

14 dias 6meses 6meses

Calor de Hidratacion, max, KJ/Kg

7 dias

- 290* - - 290* -

28 dias - - - - 330* -

2.2.14.

Fuente: NTP 334.009

PROCESO DE FABRICACION:

Extraccion de la materia prima: Esta se realiza con la
explotacion de los yacimientos a tajo abierto. El material resultante
de la voladura es transportado en camiones para su trituracion, los
mismos que son cargados mediante palas o cargadores frontales de
gran capacidad. Esta etapa comprende los procesos de exploracion,
perforacion, carguio y acarreo.

Trituracion de la materia prima: Se realiza en dos etapas,
inicialmente se procesa en una chancadora primaria, del tipo cono
que puede reducirla de un tamafio maximo de 1.5 m hasta los 25
cm.( Chancado primario) . EI material se deposita en una cancha de

almacenamiento y luego de verificar su composicion quimica, pasa
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al chancado secundario reduciéndose a tamafios de hasta 34”
aproximadamente.

Pre — homogenizacion : El material triturado se lleva a la planta
propiamente dicha por cintas transportadoras, depositdndose en un
parque de materias primas. En algunos casos se efectla un proceso
de pre-homogeneizacion.

Molienda de Crudos: Este proceso se realiza por medio de
molinos de bolas o prensas de rodillos que producen un material
muy fino ademas de dosificarse adecuadamente los materiales para
lograr un crudo optimo que sera el que ingrese al horno.
Homogenizacion: El Crudo finamente molido debe ser
homogenizado a fin de garantizar que el Clinker sea de calidad
constante es decir en esta etapa se debe asegurar la composicion
quimica constante del crudo. Una vez homogenizado este material
es transportado mediante fajas transportadoras al intercambiador
de calor.

Intercambiador de Calor ( Precalentador): Consiste en edificios
que cuentan con una torre de ciclones ubicados uno encima del otro
al cual se le denomina precalentador. EI crudo que ya fue
homogenizado ingresa por el extremo superior de este
precalentador pasando a través de los ciclones quienes captan el
calor residual evacuados con los gases de combustion salientes del
horno en contracorriente con el flujo del material que ingresa,
entonces este crudo que se calienta por accién de los gases

generados en el quemador del horno e iniciandose de esta manera
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el proceso de descarbonatacion y transformacién termo-quimico
del crudo. En esta etapa se pueden alcanzar temperaturas hasta de
850°C ( en la entrada al horno rotatorio ) , y en la parte alta ( zona
de salida de los gases del precalentador ) se alcanzan temperaturas
alrededor de 280°C En la base de este edificio se encuentra un
sistema de precalcinacion previo a su ingreso al horno rotatorio . El
intercambio de calor se produce mediante transferencias térmicas
por contacto intimo entre la materia y los gases calientes
provenientes del horno, en un sistema de 4 a 6 ciclones en cascada,
que se encuentran al interior de una torre de concreto armado de
varios pisos, con alturas superiores a los cien metros.

Clinkerizacion: Es la zona mas importante del horno rotatorio
siendo este el elemento fundamental para la fabricacion del
cemento, e trata de un tubo cilindrico de acero con diametros de 4
a 5 mts. y longitudes de 70 a 80 mts. los mismos que interiormente
se encuentran revestidos interiormente con materiales refractarios
para la obtencion del clinker se debe alcanzar temperaturas
alrededor de los 1500°C, el proceso en si es complejo se puede
decir que se inicia con el ingreso del crudo descarbonatado al horno
rotatorio y que por efecto del calor que genera la combustion del
carbon o petrdleo en un quemador situado en el extremo de la salida
sufre transformaciones fisicas y quimicas , llegandose a obtener el
producto intermedio llamado Clinker esto sucede a temperaturas
del orden de los 1400 a 1450°C. El horno rotatorio de Cementos

Lima alcanza una longitud de 83 mts y un didametro de 5.25 mts y
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una inclinacion del 3% que permite el avance del material por
deslizamiento , estos hornos giran a velocidades de 4.5 r.p.my la
temperaturas van desde 850°C hasta 1450°C . Sin embarga la fase
liquida que nos indica el inicio del proceso de sinterizacion tiene
lugar a temperaturas de 1260°C y que al aumentar la temperatura
aumenta también la fase liquida o fundida.

Enfriamiento: No todos los minerales deseados del clinker ,
hidraulicamente activos quedan estables después del proceso de
clinkerizacion por lo que es necesario que el clinker caliente deba
ser enfriado rapidamente es decir una vez que el clinker es
descargado por el horno pasa a la tercera parte del circuito de
clinkerizacion que se dan en los enfriadores. Estos enfriadores se
encuentran a la salida del horno y recibirdn toda la carga del
material que sale del horno a temperaturas entre 1000 a 1100°C ,
constan de varias superficies escalonadas compuestas por placas
fijas y placas moviles alternadas con unos pequefios orificios por
donde pasa el aire que es insuflado por la parte inferior por laaccion
de ventiladores con el objeto de enfriar el clinker hasta
aproximadamente 120°C para ser almacenado posteriormente a esta
temperatura el material en las canchas de almacenamiento. Si el
clinker formado por el proceso de sinterizacion se enfria
lentamente puede invertirse el sentido de las reacciones de
equilibrio y podrian disolverse en la fase liquida una parte del
silicato Tricalcico (compuesto importante para el desarrollo de

resistencias en el cemento), por lo tanto un proceso de
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enfriamiento lento podria bajar la resistencia del cemento por otro
lado un proceso de enfriamiento rapido el cual es deseable por los
efectos que podrian causar en el cemento tales como: mejor
molturabilidad por la existencia de fisuras tensionales en el clinker
, menor proporcion de alita disuelta.

- Molienda del clinker: Mediante un proceso de extraccion
controlado el clinker entra a los molinos de bolas o prensa de
rodillos donde se obtendrd una superficie especifica alta de los
granos del cemento.

- Envasado y despacho: Generalmente el cemento se comercializa
en bolsas de 42.5 Kg., de acuerdo a los requerimientos del usuario
también puede despacharse a granel. Las bolsas, son de en papel
krap extensible tipo Klupac con contenido de hojas, entre dos y
cuatro de acuerdo a los requerimientos de transporte 0 manipuleo.
Solo en casos muy especiales y necesarios, estas bolsas van
provistas de un refuerzo interior de polipropileno.

2.2.2. MORTERO
RNE. NORMA EO0.70 (2019): EI mortero estara constituido por
una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadira la
méaxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable,
adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del
mortero destinado a obras de albafileria, se tendrd en cuenta lo

indicado en las Normas N.T.P. 3.9.9.6.0.7. y 3.9.9.6.1.0.
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Salamanca (2001): De acuerdo con su origen, los morteros

pueden ser premezclados en planta, premezclados secos, o elaborados

en

De

obra.

acuerdo con su dosificacion ha sido costumbre hablar de morteros

de relacion I:n (1:3 O 1:4, etc.), queriendo indicar partes de cemento:

arena; sin embargo, bajo esta denominacion se ha incurrido casi

siempre en un error implicito por lo siguiente:

No es claro si se trata de partes en masa o en volumen.
Varios morteros con la misma relacion 1: n, y con igual
manejabilidad, pueden arrojar diferentes resistencias a compresion

a los 28 dias, en razén de la granulometria de la arena utilizada.

Tabla 04: Usos de los morteros de cemento

MORTERO TR0E

1:1

1:2

13

14

1:5

16y 17

1.8y 1.9

Mortero muy rico para impermeabilizaciones.
Rellencs.

Para impermeabilizaciones v pafietes de tangques
subterraneos. Rellenos.

Impermeabilizaciones menores. Pisos.

Pega para ladrillos en muro v baldosines. Pafietes fimos.

Pafietes exteriores: pega para ladnillos v baldosines,
pafletes v mamposteria en general Pafietes no muy
finos.

Pafietes intericres: pega para ladrillos v baldosines,
pafletes v mamposteria en general FPafietes no muy
fmos.

Pegaspara construcciones que se van a demoler pronto.

Estabilizacisn de taludes en cimentaciones

Fuente: Diego Sanchez de Guzman (2001)
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2.2.2.1. COMPONENTES:
Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:
Cemento Portland tipo I. y I.1., N.T.P. 3.3.4.0.0.9.
Cemento Adicionado I.P., N.T.P. 3.3.4.8.3.0.
Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal
hidratada normalizada de acuerdo a la N.T.P. 3.3.9.0.0.2.

El agregado fino serd arena gruesa natural, libre de materia
organica y sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 4. Se
aceptaran otras granulometrias siempre que los ensayos de pilas y
muretes proporcionen resistencias segun lo especificado en los planos.

Tabla 5: Granulometria de la arena gruesa

MALLA ASTM Yo QUE PARA
M= 4 (4, 75mim ) 100
N® 8 (2,36mem) 95 2100
N® 16 (1,18mm) 70 2100
B30 (0,6 0mem) 40275

N® 50 (0,3 0mm) 10235

M= 100 (0,1 5tnm) 2als

M= 200 (0,075mm) Menos de 2

Fuente: RNE. E.070 Albafiileria
- No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.
- El “modulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5”.
- El porcentaje maximo de particulas quebradizas serd: 1% en peso.

- No debera emplearse arena de mar.
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2.2.2.2. CLASIFICACION:

Los morteros para albafiileria se clasifican en los tipos siguientes:

Tipos de mortero segln el concepto:

Segun el concepto se definen dos tipos de mortero:

Morteros disefiados: Cuya composicion y sistema de fabricacion se
han elegido por el fabricante con el fin de obtener las propiedades
especificadas (concepto de prestacion). Estos morteros han sido
objeto de los correspondientes ensayos por parte del fabricante.
Morteros de receta o prescritos: Se fabrican a partir de los
componentes primarios (conglomerantes y aridos) en unas
proporciones predeterminadas (concepto de receta). Las
propiedades de los morteros de receta dependen de las
caracteristicas de sus componentes y de su dosificacion.

En la fabricacion de morteros de receta, solamente, se utilizaran
adiciones y aditivos si forman parte de una receta que figure en el

correspondiente Pliego de Condiciones de la Obra.

Tipos de morteros segunes su aplicaciones:

Dentro del término "morteros para albafileria”, se incluyen a todos
los que se emplean en los trabajos de albafiileria y en los trabajos
de revocos externos y enlucidos internos. EI primer grupo, es decir
los morteros para albafiileria, comprende -segun su aplicacion- los
tres grupos siguientes:

Morteros para uso corriente; son morteros para utilizarlos en juntas
cuyo espesor sea superior a 3 mm y en el que, Unicamente, se

utilizan aridos normales.
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- Morteros para juntas finas; son morteros disefiados para realizar
juntas cuyo espesor esté comprendido entre 1 mmy 3 mm.

- Morteros ligeros; son morteros disefiados cuya densidad -en estado
endurecido y seco es igual o menor de 1500 km. En estos morteros
se utilizan, por regla general, aridos ligeros.

El segundo grupo, comprende los morteros para uso corriente, que
responden a unos requisitos generales, sin propiedades especificas,
y los diversos tipos de morteros para revocas/enlucidos

Los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la construccién de los

muros portantes; y N.P., utilizando en los muros no portantes (ver la Tabla

6)

Tabla 06: Tipos de mortero

TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES TaOs

TIPO CEMENTO  CATL.  AEENA

F1 1 Oratls 383l Muros Portantes
P2 1 Dals dais Mhluros Portantes
NF 1 - Hasta & Murcs Mo Portantes

Fuente: Norma E.070 Albaiiileria
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2.2.2.3. PROPIEDADES DEL MORTERO DE CEMENTO PORTLAND
TIPO I
2.2.2.3.1. PROPIEDADES EN ESTADO PLASTICO:
-  MANEJABILIDAD:

Al igual que en el concreto, es una medida de la facilidad de
colocacion de la mezcla, en este caso en las unidades de
mamposteria 0 en revestimientos. la manejabilidad esta
relacionada con la consistencia, la cual se refiere al estado de
fluidez del mortero, es decir, que tan dura (seca) o blanda
(fluida) es la mezcla cuando se encuentra en estado pléstico

Tabla 7: Fluidez recomendada del mortero para diversos tipos de estructura y

condiciones de colocacion

L&)
E - L5} w
o 2 % 8 Tal = 88
T K £ '8 k=] = 2 = )
= 2 R e ol
z = 85  §a& g5
= [ £ 3 A ﬂ'r}! o
Feparaciones,
recubritnd enito .,
. ] Proyeccion
secoiones de tineles, "
Dura neumatica, con

80 - 100 sujetasa  galerias,

(seca) : . wihtaciohes de
vibracion planta]laslt%e formaleta
cmentacion,
pisos
Pega de
Media  100- Sin ; almdlulps?;':;m’ Mamal con
(plastica) 120 vibracidn pafietes ¥ palas v palustres
revestirmentos
Pafietes
rellenins de
Fluida  120- Sin mannposteria E’Iangal’
(himeda) 150  vibracién oo . DOMIOEG,
morteros inyeccion
autonivelantes
para pisos

Fuente: Diego Sanchez de Guzman (2001)
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RETENCION AL AGUA:

Esta propiedad es una medida de la habilidad del mortero para
mantener su plasticidad cuando quede en contacto con una
superficie absorbente, como una pieza de mamposteria. Como
ya se vio la retencion de agua puede ser mejorada mediante la
adicion de cal, dada su capacidad plastificante, aunque no
necesariamente, ya que hoy en dia se tienen otras alternativas
igualmente satisfactorias como son: mayores contenidos de
finos, la adicion de aditivos plastificantes y agentes
incorporados de aire o simplemente utilizando cementos
puzolénicos o cementos de adicidn, con carga inerte que cada
dia cobran mayor importancia. La retencion del agua incide
altamente en la velocidad de endurecimiento y en la resistencia
final a la compresion, ya que, por ejemplo, una mezcla incapaz
de retener el agua no permite la hidratacion del cemento.
VELOCIDADES DE ENDURECIMIENTOS:

Los tiempos de fraguado inicial y final de la mezcla deben estar
entre limites adecuados. Por lo general se aceptan valores entre
2y 24 horas, respectivamente. Sin embargo, éstos dependen de
diversos factores tales como las condiciones del clima o la
composicion de la mezcla y hoy en dia son facilmente

controlables con el uso de aditivos
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2.2.2.3.2. PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO:

- RETRACCION:
Al igual que en el concreto, es una medida de la Como es
sabido la retraccion se debe principalmente a reacciones
quimicas de hidratacion de la pasta, sobre todo en pastas duras
con una alta relaciéon agua cemento. La arena soluciona el
problema en parte, especialmente si es de textura rugosa, ya
gue forma un esqueleto que evita los cambios de volumeny el
peligro de agrietamiento.

- ADHERENCIA:
En general la adherencia es la capacidad que tiene el mortero
de absorber tensiones normales y tangenciales a la superficie
que une el mortero con la estructura. Es de gran importancia,
ya que a ella se debe el hecho de que un mortero pueda resistir
pandeo, cargas transversales y excéntricas, dandole resistencia
a la estructura.

-  RESISTENCIA:
El mortero debe actuar como unidn resistente. Se requiere una
alta resistencia a la compresion cuando el mortero deba
soportar cargas altas y sucesivas. Siendo éste un indicio de
resistencias a las tensiones de corte y a tensiones de traccion.

- DURABILIDAD:
Es la resistencia a los agentes externos tales como las bajas
temperaturas, la penetracion de agua, desgaste por abrasion,

retraccion al secado, eflorescencias, agentes corrosivos, 0
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choques térmicos, entre otros, sin deterioro de sus condiciones

fisicos — quimicas con el tiempo.

2.2.24. LOSENSAYOS DE MORTERO EN ESTADO ENDURECIDO
22241 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE
CEMENTO PORTLAND USANDO ESPECIMENES
CUBICOS DE 50MM DE LADO
Segun la Norma Técnica Peruana N.T.P. 3.3. 4..0.5.1. (2014)
refiere que la resistencia a la compresion en morteros de cemento
portland, se determina llevando a la rotura especimenes de 50 mm de
lado, preparados con mortero consistente de 1 parte de cemento y
2.75 partes de arena dosificados en masa.
Los especimenes cubicos de 50 mm de lado, son compactados en
dos capas por apisonado del compactador. Los cubos se curan un dia
en su molde y luego son retirados de su molde e inmersos en agua de

cal hasta su ensayo.
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Tabla 8: Clasificacion de morteros de pega para mamposteria simple

TIPO DE RESISTENCIA A CEMENTO CEMENTO CAL AGREGADO

MORTERO COMPRESION PORTLAND ALBANILERIA FINO SUELTO

(MPa) (Kg/cm2) (p.s.i)

M 17.2 175 2,500 1 1 0.25
1
S 12.4 126 1,800 0.5 1 0.25a0.5
Entre 2.25y
1
3 veces la
N 5.2 53 750 - 1 05a1.25
suma de
1
0 24 25 350 - 1 1252250 Ccementoycal
1 ) utilizado
K 0.5 5 75 1 - 2.50a4.00

Fuente: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales ASTM C-270
2.2.3. DOSIFICACION DE MORTERO DE CEMENTO PORTLAND
TIPO I:
El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) establece las
dosificaciones de mortero segun los usos:

Tabla 9: Tipos de morteros

COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0al/4 3a3 1/2 Muros Portantes
P2 1 0al/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 — Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Diego Sanchez de Guzman (2001)
2.24. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO -
MECANICAS DE LOS AGREGADOS:
Se realizarohn los enshayos correshpondientes para determinar las
propiedhades del agregado fino.

EQUIPOS
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Juegos de tamices conformados por: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100

Bandejas metalicas

Estufas a temperaturas constantes de 110°C +52C

Balanzas de sensibilidades de 0.1 gr.

Fiolas y beakers con capacidades de 500 cm3 y 400 cm3
respectivamente

Varillha de mhetal

Terhmometro con aprohximacion de 0.5 °C

NORMAS

Granulometria: del agregado fino segun lanorma A.S.T.M. C.1. 3..6.
0 N.T.P 4.0.0.0.3.7.

Contenido de humedad: del agregado fino segun la norma A.S.T.M.
C5.6.60N.T.P.3.3.9.1.8.5.

Peso unitario suelto y compactado: del agregado fino segun la norma
ASTM.C29.0N.T.P.4.0.0.0.1.7.

Peso especifico y absorcion: del agregado fino segun la norma

ASTM.C1280N.T.P.4.0.0.0.2.2.

2.25. DISENO DE MORTERO

El disefio de mortero es de cemento-agregado fino (1:4) y una relacion

agua-cemento (0.85) para una adecuada trabajabilidad, utilizando cemento

portland tipo 1 (INKA, APU, QUISQUEYA, ANDINO y NACIONAL).

Respectivamente, con el propdsito de determinar la dosificacion optima

para el mortero.

Para los disefios se seguira en los siguientes procedimientos:
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— Seleccidnese de la proporcionese cementos-agregados fino (c/a).

— Seleccionese de la relacion aguas-cementos (a/c).

— Peso seco de los materiales — volimenes absolutos de los materiales

— Factor cemento. — Valores de disefio por m3 de mortero

— Correccidnes por humedades.

2.26. MURO NO PORTANTE

2.2.6.1.

RNE. NT. E 0.70 (2019): Los muros no portantes (cercos, tabiques y

parapetos) podran ser construidos empleando unidades de albafiileria

solida, hueca o tubular; pudiéndose emplear la albafiileria armada

parcialmente rellena.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

- Unidades de Albafiileria: RNE. NT. E 070 (2019): se denomina
ladrillo a aquella unidad cuya dimension y peso permite que sea
manipulada con una sola mano, las unidades de albafileria a las
que se refiere esta norma son ladrillos y bloques en cuya
elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia
prima.
Las unidades de albafiileria se asentaran con la superficie limpia
de polvo y sin agua libre. El asentado se realizard presionando
verticalmente las unidades, sin bambolearlas.

- Limitaciones en su aplicacion: El uso o aplicacion de las unidades

de albaniileria estara condicionado a lo indico en la siguiente tabla
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Tabla 10: Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para fines estructurales

ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO
Muro portante en Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a edificiosde 1 a3 pisos edificio
mas
Solido artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Solido industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: RNE NT E 070 ALBANILERIA

2.2.6.2. RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBANILERIA:

En el capitulo 5 de la N.T.E. E.0.7.0 Albafileria (2020) La resistencia
de la albafiileria a compresion axial y a corte se determinara de manera
empirica (recurriendo a tablas o registros historicos de resistencia de
las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la
importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre,
segun se indica en la Tabla 11.

Tabla 11: Métodos para determinar f’my v’'m

METODOS PARA DETERMINAR f’m y v’m

RESISTENCIA EDIFICIOS DE 1 EDIFICIOS DE 3 EDIFICIOS DE

CARACTERISTICA A2 PISOS A5 PISOS MAS DE 5 PISOS
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
F’'m A A A B B A B B B
V’m A A A B A A B B A

Fuente: NTE E.070 (2020)
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*)

Los prismas seran elaborados en obra, utilizando el mismo contenido
de humedad de las unidades de albafiileria, la misma consistencia del
mortero, el mismo espesor de juntas y la misma calidad de la mano de
obra que se empleara en la construccién definitiva. Los prismas seran
almacenados a una temperatura no menor de 10°C durante 28 dias. La
resistencia caracteristica f"’m en pilas y v’m en muretes se obtendran
como el valores promedios de las muestras ensayadas menos una vez
la desviacion estandar.

Tabla 12: Resistencias Caracteristicas de la Albafiileria Mpa (kg/cm2)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERTA Mpa (kg/cm?2)

Materia Prima  Dencminacidn TNIDAD FILAR MUEETER
't fm V'm
King Kong 5.4(55) 34035) 0,5 (5,1
Artesanal
Arcilla KingKong 14,2(145) 6.4 (65) 0.5 (3,1
Industtial
Rejilla Industrial 21,1215 83 (85) 0.9¢9,2)
King Kong 157 (160 105110y 1,07
MNormal
Silice— cal  Dédalo 14,2(145) 5,3(85) 1,0(8,7)
Estndar v mecana 14,2(145) 108 (110 0.9¢9,2)
"
4,8(50) T30 0,5 (8.6)
6.4 (65) 83085 0,0 (9,2
Conereto Blogque Tipo P (%)
7.4(75) 5,395 1,07
5.3(85) 1150120 11105

Fuente: NTE E070 (2020)

Utilizados para la construccion de Muros Armados.
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(**) El valor f’b se proporciona sobre area bruta en unidades vacias (sin grout),
mientras que las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con grout
de f°c=13.72 Mpa (140 kg/cm2).

2.3. Definicion de Términos
CEMENTO PORTLAND
Es un conglomerante o cemento hidraulico que cuando se mezcla con aridos, agua
y fibras de acero discontinuas y discretas tiene la propiedad de conformar una masa
pétrea resistente y duradera denominada hormigon. Es el mas usual en la
construccion y es utilizado como conglomerante para la preparacion del hormigon.
MORTERO
Es un compuesto de conglomerantes inorganicos, agregados finos y agua, y posibles
aditivos que sirven para aparejar elementos de construccion tales como ladrillos,
piedras, blogues de hormigon, etc. Ademas, se usa para rellenar los espacios que
quedan entre los bloques y para el revestimiento de paredes.
MURO NO PORTANTE
También conocido como “tabique”. Es el muro que no recibe ningun peso vertical,
0 que no esta apoyado en la vigueta. Siempre esta en sentido paralelo a las viguetas,
que son los elementos de concreto en el techo.
2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipdtesis General:
Las marcas de Cemento Nacional Portland Tipo | producen diferentes resultados
de resistencia de los morteros para los muros no portantes, siendo la marca
Nacional la que obtiene mayores valores.
2.4.2. Hipdtesis Especificas:

Las hipdtesis especificas consideradas seran:
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1.

2.5. Variables

Las diferentes marcas comerciales producen diferentes valores de
resistencia a la compresion diagonal en muros no portantes, siendo la
marca Nacional la que alcanza el mayor valor.

La incidencia de la marca comercial se expresa al producirse diferentes
valores de resistencia a la compresion axial en muros no portantes,
obteniendo la marca Nacional el valor mayor.

El efecto de la marca comercial se da a través de producirse diferentes
valores de resistencia a la compresion en el mortero de muros no

portantes, siendo la marca Nacional la que logra mayores valores.

2.5.1. Definicion Conceptual de la Variable

CEMENTO PORTLAND TIPO I: Es un material inorganico molido
que amasado con agua forma una pasta que al fraguar esta se endurece
conservando su resistencia y durabilidad, asimismo presenta propiedades
de adherencia y cohesion las cuales le permiten unir fragmentos
minerales entre si (agregados), para formar un todo compacto de
resistencia y durabilidad adecuadas. En el pais deben cumplir los
requisitos de la NTP 334.009, existiendo en el mercado peruano 5 tipos
de cemento, resaltando el tipo | el cual es apropiado para uso general.
(CEMEX PERU)

MORTEROS DE ASENTAMIENTO DE MUROS NO
PORTANTES: El mortero estara constituido por una mezcla de
aglomerante y agregado fino a los cuales se afiadird la maxima cantidad
de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin

segregacion del agregado. Para la elaboracion del mortero destinado a
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obras de albafiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP

399.607 y 399.610. (E.070, 2017).

2.5.2. Definicion Operacional de la Variable

VARIABLE INDEPENDIENTE:

MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO I: Los factores
a ser considerados como dimensiones serd su composicion
quimica la que a su vez tendra como indicadores silicato tricalcico
y dicalcico, sulfato de calcio. Asimismo, se considera como
dimension a los requisitos fisicos, la que a su vez tendra como
indicadores resistencia a la compresion, tiempo de fraguado,
resistencia a los sulfatos y calor de hidratacion. Como también se
considera como dimension a los requisitos quimicos que a su vez
tendra como indicadores al oxido de magnesio, trioxido de azufre,

perdida por ignicion, residuo insoluble y alcalis.

VARIABLE DEPENDIENTE:

MORTERO DE ASENTAMIENTO DE MURO NO
PORTANTE: Los factores a ser considerados como
dimensiones seran las propiedades en estado plastico cuyos
indicadores seran la manejabilidad, retencion de agua y velocidad
de endurecimiento, para la siguiente dimension que es las
propiedades en estado endurecido sus indicadores so n la
resistencia, durabilidad y apariencia. La ultima dimension es las

propiedades de adherencia cuyos indicadores seran resistencia a
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la comprension axial en prisma y pilas como también la

resistencia a la compresion diagonal en muretes.

2.5.3. Operacionalizacion de la Variable:

INDICADORES UND INSTRUMENTO
DEFINICION DIMENSIONES
VARIABLE (DEFINICION
CONCEPTUAL (FACTORES)
CONCEPTUAL)
Silicato tricalcico (C3S) kg/cm2
Silicato dicalcico (C2S) Kg/cm2
COMPOSICION [ Aluminato tricalcico (C3A) Kg/cm2
QUIMICA Ferroaluminato tetracalcico Kg/cm2
Material aglomerante que
(C4AAF)
tiene propiedades de -
Sulfato de calcio Kg/cm2
adherencia y cohesion, las
MARCAS DE Resistencia a la compresion Kg/ecm2
cuales le permiten unir
CEMENTO Tiempo de fraguado Dias
fragmentos minerales entre si, REQUISITOS
PORTLAND TIPO Expansion en autoclave
para FISICOS
I Resistencia a los sulfatos Kg/em2
Formar un todo compacto con
Calor de hidratacion
resistencia y durabilidad
adecuadas. a. Oxido de magnesio (MgO) Kg/cm2 Ensayo de vicat
b. Triéxido de azufre (SO3) Kg/em2
REQUISITOS
c. Pérdida por ignicién Kg/em2
QUIMICOS
d. Residuo insoluble Kg/cm2
e. Alcalis (Na20 + K20) Kg/em2
Manejabilidad
El mortero estara constituido PROPIEDADES
H 0,
por una mezcla de EN ESTADO Retencion de agua %
MORTEROS DE aglomerante y agregado fino a PLASTICO Velocidad de endurecimiento Seg
ASENTAMIENTO los cuales se afiadira la PROPIEDADES | Resistencia Kg/cm2
DE MUROS NO méxima cantidad de agua que EN ESTADO Durabilidad pr
PORTANTES proporcione una mezcla ENDURECIDO [ Apariencia
trabajable, adhesiva y sin
PROPIEDADES | Resistencia a la compresién Kg/cm2

segregacion del agregado.

DE

axial en prisma y pilas
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Para la elaboracion del
mortero destinado a obras de
albafileria, se tendré en
cuenta lo indicado en las
Normas NTP 399.607 y

399.610. (E.070, 2017)

ADHERENCIA

MORTERO -

LADRILLO

Resistencia a la compresion

diagonal en muretes

Kg/cm2
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacion:

El método general de la investigacion fue el método cientifico, ya que, la
metodologia cientifica ademas de tener caracteristicas esenciales, importancia
en el proceso de conocer la verdad y reglas de caracter universal, tiene un
conjunto de elementos que los conforman, a partir de los niveles de metodologia
filosofica, cientifica general y cientifica particular, que en funcion del problema
y de los propésitos de la investigacion adopta una forma especifica.

El método bésico para el presente estudio es el método descriptivo, ya que,
seguin Sanchez y Reyes (2002) consisten este método permite describir, analizar
e interpretar sistematicamente un conjunto de hechos relacionados con otras
variables tal como se dan en el presente estudio. Ademas, apunta a estudiar el
fendmeno en su estado actual y en su forma natural; por tanto, las posibilidades
de tener un control directo sobre las variables de estudio son minimas, por lo
cual su validez es discutible.
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3.2. Tipo de Investigacion:
Para Murillo (2008), la investigacion aplicada recibe el nombre de
“investigacion practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros, después de implementar y sistematizar la préactica basada en
investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da
como resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la
realidad.
La presente investigacion es del tipo aplicada porque se aplica conocimientos
adquiridos y se adquirira nuevos conocimientos, después de realizar los ensayos
a las marcas de cemento seleccionados lo cual ayudara a mostrarnos la realidad
de forma rigurosa.

3.3. Nivel de Investigacion
De acuerdo a Hernandez, (2017), la investigacion explicativa es un tipo de
estudio que tiene como propdsito determinar las causas de los fendmenos. Los
estudios cuantitativos correlacidonales miden el grado de relacion entre esas dos
0 mas variables (cuantifican relaciones). Es decir, miden cada variable
presuntamente relacionada y después también miden y analizan la correlacion.

3.4. Disefio de la Investigacion
La investigacion tendra como disefio de investigacion cuasiexperimental, que,
segun Hernandez, (2014), “(...) se refiere a los disefios cuasiexperimentales
también manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para

observar su efecto sobre una o mas variables dependientes”.
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Como disefio especifico utilizaremos el disefio Experimental Puro, debido a que
se utilizaran pruebas y post pruebas para realizar la evaluacion de los grupos
antes y después del tratamiento experimental.

El esquema del presente disefio seré el siguiente, Hernandez, et al (2010):

Causa Efecto
(Variable Independiente) (Variable dependiente)
X Y
Cemento Portland Tipo | Morteros de Muros No Portantes

3.5. Poblacién y Muestra

3.5.1. Poblacién:
Con respecto a la Poblacion, Tamayo y Tamayo, (1997), La poblacién se define
como la totalidad del fenémeno a estudiar donde las unidades de poblacion
poseen una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion™ (P.114)
Para efectos de la presente investigacion, la Poblacion estuvo conformada por
las marcas de cemento INKA, ANDINO, NACIONAL, QUISQUEYA,
YUNGA, APU, SOL, PACASMAYO que son comercializadas la Provincia de
Huancayo y con cada marca se efectud 3 ensayos para analizar los resultados.

3.5.2. Muestra:
La muestra sera probabilistica ya que todos los elementos de la poblacion tienen
la misma posibilidad de ser escogidos para la muestra y se obtienen definiendo
las caracteristicas de la poblacion, por lo explicado anteriormente se tomara en
cuenta las marcas de cemento INKA, ANDINO, NACIONAL, QUISQUEYA'Y

APU, que se han encontrados dentro del distrito de San Jer6nimo de Tunan
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debido a las limitaciones presentadas por el COVID-19, no se pudo adquirir otras
marcas.
3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.6.1. Técnicas
a) Observacion directa:
Esta técnica fue utilizada para poder definir el lugar del desarrollo de la presente
investigacion, por lo que se opto por el distrito de san Jeronimo de tunan, donde
se pudo visualizar de forma directa los problemas que acontecen como: fisuras.
Esto en referencia al tipo de cemento en estudio a partir de sus caracteristicas en
campo
b) Anélisis de documentos:
Los documentos que se utilizd, fueron desde el principio de la investigacion para
poder dar un sustento a la misma, en cuanto al manejo de los conceptos
existentes, como:
- Revision de bibliografia
¢) Pruebas estandarizadas:
Estas pruebas sirvieron para poder medir la resistencia del mortero con las
diferentes marcas de cemento portland Tipo I como , INKA, APU , ANDINO,
QUISQUEYA Y NACIONAL , mediante los ensayos de resistencia a la
compresion y carga axial que se encuentran estandarizados en las normas,
siguiendo asi un conjunto de procedimientos que nos llevara hasta la obtencién
de los resultados, dichos ensayos estan de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
y Manual de ensayos de materiales del MTC como se detalla a continuacion:
- NTP 334.051 — Método de ensayo para determinar la resistencia a la

compresion de morteros de cemento portland usando especimenes

55



Elaboracion de muestras:

El procedimiento consistio en llenar los compartimentos, antes de los
150 segundos, para el ensayo de compresion debe hacerse un minimo
de 3 cubos. Colocar una capa de mas o menos 25mm (1”) de espesor,
en cada uno de los compartimentos y se apisonan con 32 golpes que
se aplicaran sobre la superficie, en 30 segundos en 4 etapas de 8
golpes adyacentes cada una.

Se deben completar las cuatro etapas de compactacién, en cada
compartimiento, antes de seguir con el siguiente. Una vez terminada
la etapa de la primera capa en todos los compartimentos, se llenan
con una segunda capa y se procede como en la primera. Al finalizar
la compactacion, las caras superiores de los cubos deben quedar un
poco mas altas que el borde superior de los moldes.

La superficie de los cubos debe ser alisada con la parte plana de la

espatula, retirando el mortero sobrante con un movimiento de vaivén.

Figura 03: Elaboracion de muestras cubicas 50mm x 50mm
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Figura 04: Curado de especimenes cubicos

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento:

Secar cada espécimen a la condicion superficialmente seca, y retirar
los granos de arena desprendidos o las incrustaciones de las caras que
van a estar en contacto con los bloques de apoyo de la maquina de
ensayo.

Colocar cuidadosamente el espécimen, centrandolo debajo del
blogue superior de la maquina de ensayo, por consiguiente, los cubos
deberan secarse y dejarse limpios de arena suelta, o incrustaciones,
en las caras que van a estar en contacto con los bloques de la maquina
de ensayo. Cuando se espera que el cubo resista una carga méaxima
superior a 13,3 kN (3000 Ibf), se aplica a este una carga inicial de la
mitad del valor esperado, a velocidad conveniente; si se espera que
la carga que va a resistir sea menor de 13,3 kN (3000 29 Ibf), no se

aplicara carga inicial al cubo. La velocidad de aplicacion de la carga
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se calcula en tal forma que la carga restante para romper los cubos
con retowsesistencia esperada mayor de 13,3 kilogramos N (3000 Ibf
carga total en los otros, se aplique sin interrupcién en un tiempo
comprendido entre 20 y 80 segundos, desde el inicio de la carga. No
se har& ningun ajuste a la maquina mientras se esté efectuando el
ensayo.

Figura 05: Ensayo de resistencia a la compresion de mortero

Fuente: Elaboracion propia

- Calculo:
Se debe anotar la carga maxima indicada por la maquina de ensayo
en el momento de rotura y se debe calcular la resistencia a la

compresion como sigue:

F= i (9)
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Donde:
f = Es la resistencia a la compresion en M.P.a..
P = Es la carga maxima total en N.
A = Area de la superficie de carga en m.m.2.
Si el area real de la seccion transversal de del cubo varia en 1.5% de
la nominal, se debe hacer calculo en funcién del area actual. Los
cubos defectuosos o los que den resistencias que difieran en mas del
10% del promedio de todas las muestras hechas de la misma mezcla
y ensayadas al mismo tiempo, 30 no se tendrdn en cuenta al
determinar la resistencia. En cambio, aquellos cuyos resultados sean
aceptables, seran promediados y reportados con aproximacion al 0,1
MPa.

- NTP 399.605 — Método de ensayo para la determinacion de la resistencia

en compresion de prismas de albafiileria
- Elaboracion de muestras:

El procedimiento consistié en asentar las unidades de albafileria de
King Kong artesanal en forma de pila (una sobre la otra). En el
momento de la construccion del prisma, las superficies de las
unidades deberan estar libres de humedad.
Se fabricaran los prismas de albafileria con capas completas de
mortero, colocando mortero en todo el perimetro y en las almas
interiores de las unidades huecas. Se utilizara el espesor de junta de
mortero y el método de posicionar y alinear la unidad que sean
representativos de la correspondiente construccion. Usar las juntas de

mortero que se cortan al ras. En los prismas que seran llenados con
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concreto liquido, se deberdn remover las rebabas de mortero que
sobresalgan dentro del espacio a ser llenado con el concreto liquido.
Se fabricaran los prismas con una altura minima de dos unidades, con
una relacion alto — espesor, entre 1,3y 5,0.

Figura 06: Elaboracion de prismas (3 hiladas)

- Procedimiento:

La méaquina de ensayo tendra una precision de mas o menos 1% sobre
el rango de carga anticipado. La placa superior sera un bloque
asentado esférico, de metal endurecido firmemente en el centro de la
superficie del lugar en su asiento esférico, pero es libre de girar en
cualquier direccidn, y su perimetro deberéa estar al menos 6,3 mm de
la cabeza para dar cabida a especimenes cuyas superficies del
cojinete no son paralelas.

Las superficies de la platina o placa destinada para estar en contacto
con la muestra deberan tener una dureza no inferior a 60 HRC (BHN

620). Las superficies de la placa y la placa no se deben apartar de las
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superficies planas en méas de 0,03 mm en cualquier dimension de
150mm. Colocar el prisma de ensayo sobre el plato de carga inferior
o placa de apoyo. Alinear ambos ejes centroidales del espécimen con
el centro de aplicacion de carga de la méaquina.

Figura 07: Ensayo de resistencia a la compresion en prisma

|mocescin e b PRRCY
CIMROMN. OL CEMING

Fuente: Elaboracién propia
- Calculo:
Calcular la resistencia de cada prisma de albafiileria dividiendo la
carga de cada prisma de la compresion méaxima soportada entre el
area neta de seccion transversal de ese prisma, y expresar el resultado

con una precision de 10 psi (69 k.P.a.)

61



NTP 399.621 — Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de

albafileria

Elaboracion de muestras:

Los especimenes serdn muretes cuadrados con una dimension de
600mm x 600mm, abarcando por lo menos dos unidades enteras de
albafiileria por hilada, por el espesor del tipo de muro que esté siendo
ensayado. Los ensayos se haran en por lo menos tres muretes iguales,
construidos utilizando en toda la misma unidad de albafileria,
mortero y mano de obra.

Figura 08: Elaboracion de especimenes para muretes

@0 REDMINOTE 9
QOO AIQUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia
Procedimiento:
Ubicar las escuadras de carga superior e inferior de manera que estén
centradas en las respectivas superficies de carga de la maquina de

ensayo, asentar el espécimen en una posicion centrada y a plomo

62



sobre una cama de material de refrentado de yeso, colocada en la
escuadra inferior de la carga.

- Calculo:
Esfuerzo cortante: Calcular el esfuerzo cortante en los muretes

sobre la base del area bruta de la diagonal cargada como sigue:

_ 0,707 P
m — A,
Donde:
Vm = Esfuerzo cortante sobre el area bruta, en MPa
P = Carga aplicada, en N
Ab = Area bruta del espécimen, en mm2

3.7. Procesamiento de la Informacion

El procesamiento de la informacion en la etapa de campo y en laboratorio fue
mediante las especificaciones de cada ensayo de laboratorio, mencionados en las normas
vigentes como la Norma Técnica Peruna y el manual de ensayos de laboratorio del MTC,
todo ello fue presentado mediante tablas y graficos correspondientes, para un mayor
entendimiendo e interpretacion de los resultados en los programas Microsoft Excel y

SPSS.

3.8. Técnicas y Anélisis de Datos
Se utilizaran:
En la estadistica descriptiva
Las descripciones graficas (grafico de barras) para que a cada valor de la
variable se le asigne una barra con altura equivalente s du frecuencia absoluta
o porcentual; las medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y
moda) para indicar el centro del conjunto de datos de la variable de estudio; las

medidas de variabilidad (desviacion tipica y varianza) para medir la dispersion
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de los datos con respecto al valor central de los datos de la variable; las medidas
de forma de la distribucion en dos aspectos: referente a la forma de la
distribucién (asimetria), para saber si la distribucion de los datos tiende a la
derecha, a la izquierda o es simétrica; y el apuntamiento de la distribucion
(curtosis) para comparar la dispersién de los datos observados al valor central
con la dispersion de los datos cercanos a ambos extremos de la distribucion;
asi como a las medidas de posicion (cuartiles y percentiles) para describir las
variables respectivamente. Finalmente utilizaremos la r de Pearson para
determinar la asociacion entre las variables.

En las estadisticas inferenciales

La prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los grupos y la
prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad de las
variables. Para contrastar la hipotesis de investigacion se utilizara la Prueba Z

para comparar 2 muestras independientes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS AGREGADOS
En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos en laboratorio del
analisis granulométrico del agregado fino.

Tabla 13: Anélisis granulométrico del agregado

TAMIZ ABERTURA PESO % % %
RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO
4 4.760 0.00 0.00 100.00 0.00
8 2.360 27.80 4.63 95.37 4.63
16 1.100 110.90 18.48 76.88 23.12
30 0.590 128.60 21.43 55.45 44.55
50 0.297 194.60 32.43 23.02 76.98
100 0.149 91.70 15.28 7.73 92.27

200 0.075 46.00 7.67 0.07 99.93
Fuente: Propia - contrastar en anexos

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que el agregado fino cumple
con los requisitos minimos que pide la Norma EQ070 de Albafiileria como lo

indica en la tabla 14.
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Tabla 14: Granulometria de la arena gruesa

LATTA ARTI Yo QUEPARA
N° 4 (4.7 5mm) 100

N° & (2, 36mm) 95 2 100

N° 16 (1,18mm) 70 a 100
N30 (0, 60mm) 40275

N° 50 (0 30mm) 10235

N° 100 (0,15mm) 2a 15

BO200 (0,07 S MMenosde 2

Fuente: RNE. E0.70 ALBANILERIA

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las

propiedades fisico — mecanicas del agregado fino

Tabla 15: Propiedades fisico — mecéanicas del agregado fino

Propiedades A. Fino Unidad
Peso especifico de masa 2.71 gr/cm3
Peso especifico saturado superficial seca 2.74 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.81 gr/icm3
Peso unitario suelto seco 1261 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1635 kg/m3
Humedad natural 3.78 %
absorcion 1.28 %
Mddulo de finura 2.36 -

De acuerdo a los resultados obtenidos se muestra que estan dentro de las

especificaciones que piden en la NTP 400.022.
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4.2. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MORTEROS
CUBICOS:

Para el ensayo de resistencia a compresion de las probetas de mortero se
realizaron a las edades de 7,14 y 28 dias para cada cemento de las diferentes
marcas.

Por lo que se muestra a continuacion los resultados obtenidos en el
laboratorio para la marca de cemento ANDINO, donde se elaboraron 3
muestras por edad.

Tabla 16: Resultados de la Resistencia a compresion del mortero para el cemento

andino
RESISTENCIA A COMPRESION EN MORTEROS (kg/cm2)
CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PORTLAND TIPO 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO

I ANDINO

M1 117.49 120.67 126.03

M2 121.07 116.71 117.81 115.37 134.74 144.95

M3 111.56 107.61 174.07

En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que disminuye a
los 14 dias en un 1.148% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a los
28 se incrementa en un 24.19%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion en morteros

del cemento andino, en tres edades 7, 14 y 28 dias:

67



Figura 09: Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion en

morteros de la marca Cemento Andino

Resistencia a compresion en morteros - cubos
cemento Andino

200 174.07
150 117.49121.07111 56 120.67117.811g7 1 126.03134.74
100
- Aln HEm R
0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

EM1 mM2 mM3

En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 174.07 kg/cm2 (resultado de la muestra 3 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacién de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a la compresién en morteros cubicos del cemento andino.

Figura 10: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a la

compresion de morteros con cemento andino

Resistencia a la Compresion en morteros cubicos

200

144.95

150 116.71 115.37
100

50

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

B CEMENTO ANDINO
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De acuerdo a lo que muestra la figura N° 10 el promedio de los

resultados indica que la resistencia a la compresién en morteros llega en sus

resultados hasta 144.95 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

marca de cemento APU, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 17: Resultados de la Resistencia a compresion del mortero para el cemento

APU

RESISTENCIA A COMPRESION
EN MORTEROS (kg/cm2)

CEMENTO
PORTLAN
D TIPO I
APU
M1
M2

M3

TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)

7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
75.37 125.63 120.32
82.55 78.30 82.88 108.21 119.84 125.65
76.98 116.13 136.77

En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa

a los 14 dias en un 38.19% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a

los 28 se incrementa en un 60.47%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de

laboratorio obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion en morteros

del Cemento Apu, en tres edades 7, 14 y 28 dias:

Figura 11: Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion en

150

100

5

o

morteros de la marca Cemento Apu

Resistencia a compresion en morteros - cubos

cemento Apu

136.77
125.63 116.13 120.32119.84

75.37 82.55 76.98 I 82.88 I I

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

EM1 EM2 EM3
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En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 136.77 kg/cm2 (resultado de la muestra 3 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacion de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a la compresién en morteros cubicos del cemento APU.

Figura 12: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a la
compresion de morteros con cemento APU.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
MORTEROS CUBICOS

125.65
150 108.21

100 78.3

50

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

E PROMEDIO CEMENTO APU

Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a
la compresion en morteros cubicos va incrementando en sus resultados desde
78.3 kg/cm2 de la edad de 7 dias hasta 125.65 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

marca de cemento INKA, donde se elaboraron 3 muestras por edad.
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Tabla 18: Resultados de la Resistencia a compresion del mortero para el cemento

INKA

RESISTENCIA A COMPRESION
EN MORTEROS (kg/cm2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PORTLAND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
TIPO I INKA
M1 81.57 110.25 111.31
M2 55.06 67.98 119.99 113.03 142.43 126.32
M3 67.31 108.85 125.22

En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa
a los 14 dias en un 66.26% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a
los 28 se incrementa en un 85.82%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion en morteros
del Cemento Inka, en tres edades 7, 14 y 28 dias:

Figura 13: Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion en

morteros de la marca Cemento Inka

Resistencia a compresion en morteros - cubos

Cemento Inka
142.43

150 125.22
110.25119-991g g5 111.31 >
100 81.57
5506 6731
. l L]
0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

EM1 EM2 mM3

En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 142.43 kg/cm2 (resultado de la muestra 2 a la edad

de 28 dias).
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Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacién de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a la compresidn en morteros cubicos del cemento INKA.

Figura 14: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a la
compresion de morteros con cemento INKA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
MORTEROS CUBICOS

150 113.03
100 67.98
50

126.32

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

CEMENTO INKA

Fuente propia
Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a la
compresion en morteros cubicos va incrementando en sus resultados desde
67.98 kg/cm?2 a la edad de 7 dias hasta 126.32 kg/cm2 a la edad de 28 dias.
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento NACIONAL, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 19: Resultados de la Resistencia a compresion del mortero para el cemento
NACIONAL

RESISTENCIA A COMPRESION EN
MORTEROS (kg/cm?2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PO'}F?I-:;IE)AIND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
NACIONAL
M1 136.64 186.33 212.13
M2 134.48 142.94 216.48 194.23 274.63 215.80
M3 157.70 179.88 160.64
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En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa
a los 14 dias en un 35.88% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a
los 28 se incrementa en un 50.97%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion en morteros
del Cemento Nacional, en tres edades 7, 14 y 28 dias:

Figura 15: Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion en

morteros de la marca Cemento Nacional

Resistencia a compresion en morteros - cubos
Cemento Nacional

300 274.63

216.4 212.13
186.33 179 88
200 136.64134.48 1°7+7 160.64
- . . I
0

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

EM1 mM2 mM3

En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 274.63 kg/cm2 (resultado de la muestra 2 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacién de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la

resistencia a la compresion en morteros cubicos del cemento nacional.
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Figura 16: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a la
compresion de morteros con cemento Nacional.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
MORTEROS CUBICOS
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a la
compresion en morteros cubicos va incrementando en sus resultados desde
142.94 kg/cm2 a la edad de 7 dias hasta 215.8 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento QUISQUEY A, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 20: Resultados de la Resistencia a compresion del mortero para el cemento

QUISQUEYA
RESISTENCIA A COMPRESION EN
MORTEROS (kg/cm2)
CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PO$|TPI6A|ND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
QUISQUEY
A
M1 85.47 175.53 223.51
M2 107.10 91.00 177.83 188.06 198.25 211.70
M3 80.45 210.82 213.32

En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa
a los 14 dias en un 106.66% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a

los 28 se incrementa en un 232.64%.
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En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de

laboratorio obtenidos del ensayo de Resistencia a la compresion en morteros

del Cemento Quisqueya, en tres edades 7, 14 y 28 dias:

Figura 17: Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion en

300

200

100

morteros de la marca Cemento Quisqueya

Resistencia a compresion en morteros - cubos
Cemento Quisqueya

210.82 223.51,9g 55213.32

175.53177.83
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7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

EM1 mM2 mM3

En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor

resistencia alcanzada es de 223.51 kg/cm2 (resultado de la muestra 1 a la edad

de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacion de los

resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la

resistencia a la compresion en morteros cubicos del cemento QUISQUEYA.
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Figura 18: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a la

compresion de morteros con cemento Quisqueya.
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a la
compresion en morteros cubicos va incrementando en sus resultados desde

91.00 kg/cm2 a la edad de 7 dias hasta 211.7 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Finalmente, se muestra como resumen general los resultados obtenidos

Tabla 21: Resistencia promedio a compresion del mortero

PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)

MARCAS DE TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
CEMENTO 7 14 28
APU 78.30 108.21 125.65
QUISQUEYA 91.00 188.06 211.70
ANDINO 116.71 115.37 144.95
INKA 67.98 113.03 126.32
NACIONAL 142.96 194.23 215.80

76



Figura 19: Resistencia a la compresion del mortero
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°15, nos muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de las 5 marcas de cemento usadas, donde podemos notar que a la
edad de 7 dias predominan las marcas de cemento Andino y Nacional en 116.71
kg/cm2 y 142.96kg/cm2 respectivamente, también se observa que a la edad de
14 dias predominan las marcas de cemento Quisqueya y Nacional en 188.06
kg/cm2 y 194.23 kg/cm2 asimismo se observa a la edad de 28 dias predominan
las marcas de cemento Nacional y Quisqueya en 211.70 kg/cm2 vy
215.80kg/cm2 y por ultimo se percibe que no se tiene una buena resistencia a

la compresion en el cemento Inka .
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4.3. ANALISIS A LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PRISMAS

Para el ensayo de resistencia a compresion axial de prismas se realizaron
prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal a las edades de 7,14
y 28 dias para cada cemento de las diferentes marcas.

Cada marca de cemento usada fue: INKA, ANDINO, NACIONAL,
QUISQUEYA'Y APU, para cada tipo de cemento se elaboraron 3 muestras por
edad.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Andino, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 22: Resultados de la Resistencia a compresién axial de prismas elaboradas
con 3 hiladas para el cemento Andino

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PRISMAS (3 HILADAS) (kg/cm?2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PORTLAND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
TIPO I
ANDINO
M1 36.60 39.32 38.79
M2 36.93 37.37 40.56 39.95 39.06 39.16
M3 38.57 39.97 39.64

En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa
a los 14 dias en un 6.9% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a los
28 se incrementa en un 4.79%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos de la resistencia a compresién axial de prismas
elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal, en tres edades 7, 14 y 28

dias:
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Figura 20: Comparacion de resistencia a compresion axial de prismas elaboradas

con 3 hiladas con King Kong artesanal marca Cemento Andino
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En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 40.56 kg/cm2 (resultado de la muestra 2 a la edad
de 14 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacion de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a la compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King
Kong artesanal del cemento Andino.

Figura 21: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal

marca Cemento Andino
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal
va incrementando en sus resultados desde 37.37 kg/cm2 a la edad de 7 dias
hasta 39.16 kg/cm2 a la edad de 28 dias, obteniendo una mayor resistencia a
los 14 dias con un valor de 39.95 kg/cm?2.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Apu, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 23: Resultados de la Resistencia a compresién axial de prismas elaboradas
con 3 hiladas para el cemento Apu

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PRISMAS (3 HILADAS) (kg/cm?2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PORTLAND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
TIPO | APU
M1 27.78 32.58 33.43
M2 28.43 28.65 33.14 32.40 33.17 33.19
M3 29.74 31.47 32.98

Del resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa a
los 14 dias en un 13.09% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a los
28 se incrementa en un 15.85%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos de la resistencia a compresion axial de prismas
elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal, en tres edades 7, 14 y 28

dias:
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Figura 22: Comparacion de resistencia a compresion axial de prismas elaboradas
con 3 hiladas con King Kong artesanal marca Cemento Apu
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En los resultados que se muestran en la figura indica que la mayor resistencia
alcanzada es de 33.43 kg/cm2 (resultado de la muestra 1 a la edad de 28 dias).

Asimismo, en la siguiente figura se aprecia la comparacion de los resultados
promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la resistencia a la
compresion axial en prismas de 3 hiladas.

Figura 23: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal
marca Cemento Apu
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal
va incrementando en sus resultados desde 28.65 kg/cm2 a la edad de 7 dias

hasta 33.19 kg/cm2 a la edad de 28 dias.
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A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Inka, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 24: Resultados de la Resistencia a compresion axial de prismas elaboradas
con 3 hiladas para el Cemento Inka

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PRISMAS (3 HILADAS) (kg/cm2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PORTLAND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
TIPO I INKA
M1 29.09 32.26 32.81
M2 31.38 30.83 31.64 31.68 32.65 32.79
M3 32.03 31.15 32.91

Del resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa a
los 14 dias en un 2.75% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a los
28 se incrementa en un 6.35%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos de la resistencia a compresion axial de prismas
elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal, en tres edades 7, 14 y 28

dias:
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Figura 24: Comparacion de resistencia a compresion axial de prismas elaboradas

con 3 hiladas con King Kong artesanal marca Cemento Inka
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En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 32.91 kg/cm2 (resultado de la muestra 3 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacion de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a la compresién axial en prismas de 3 hiladas.

Figura 25: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal

marca Cemento Inka
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal
va incrementando en sus resultados desde 30.83 kg/cm2 a la edad de 7 dias
hasta 32.79 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la

marca de cemento nacional, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 25: Resultados de la Resistencia a compresion axial de prismas elaboradas

con 3 hiladas para el cemento nacional

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE
PRISMAS (3 HILADAS) (kg/cm?2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PORTLAND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
TIPO | APU
M1 35.95 43.63 43.83
M2 35.30 35.62 41.28 40.79 42.62 42.83
M3 35.62 37.45 42.03

Del resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa a
los 14 dias en un 14.51% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a los
28 se incrementa en un 20.24%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos de la resistencia a compresién axial de prismas
elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal, en tres edades 7, 14 y 28

dias:
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Figura 26: Comparacion de resistencia a compresion axial de prismas elaboradas
con 3 hiladas con King Kong artesanal marca Cemento Nacional
Resistencia a la compresién axial de prismas (prismas
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En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 43.83 kg/cm2 (resultado de la muestra 1 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacion de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a la compresién axial en prismas de 3 hiladas.

Figura 27: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal

marca Cemento Inka
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal
va incrementando en sus resultados desde 35.62 kg/cm?2 a la edad de 7 dias
hasta 42.83 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Quisqueya, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 26: Resultados de la Resistencia a compresién axial de prismas elaboradas
con 3 hiladas para el cemento Quisqueya

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PRISMAS (3 HILADAS) (kg/cm2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PORTLAND 7 PROMEDI 14 PROMEDI 28 PROMEDIO
TIPO | APU o) e}

M1 27.78 38.34 37.68

M2 30.39 30.18 37.72 38.08 36.38 37.55

M3 32.36 38.17 38.60

Del resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa a
los 14 dias en un 26.17% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a los
28 se incrementa en un 24.42%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos de la resistencia a compresién axial de prismas
elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal, en tres edades 7, 14 y 28

dias:
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Figura 28: Comparacion de resistencia a compresion axial de prismas elaboradas
con 3 hiladas con King Kong artesanal marca Cemento Quisqueya
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En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 38.60 kg/cm2 (resultado de la muestra 3 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacion de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a la compresion axial en prismas de 3 hiladas.

Figura 29: Comparacion de promedios de resultados de la resistencia a
compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal

marca Cemento Quisqueya
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a

compresion axial de prismas elaboradas con 3 hiladas con King Kong artesanal
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va incrementando en sus resultados desde 30.18 kg/cm2 a la edad de 7 dias
hasta 38.08 kg/cm2 a la edad de 14 dias y asimismo reduce de 38.08 kg/cm2
hasta 37.55 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Finalmente, se muestra como resumen general los resultados obtenidos

Tabla 27: Resistencia promedio a compresion axial de prismas

PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL (kg/cm2)

MARCAS DE TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
CEMENTO 7 14 28
APU 28.65 32.4 33.19
QUISQUEYA 30.18 38.08 37.55
ANDINO 37.37 39.95 39.16
INKA 30.83 31.68 32.79
NACIONAL 35.62 40.79 42.83

Figura 30: Resistencia promedio a compresion axial de prismas
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En la tabla N°21, nos muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion axial de las 5 marcas de cemento usadas, donde podemos notar que
a la edad de 7 dias predominan las marcas de cemento Andino y Nacional en
37.37 kg/cm2 y 35.62kg/cm2 respectivamente, también se observa que a la
edad de 14 dias predominan las marcas de cemento Andino y Nacional en 39.95
kg/cm2 y 40.79 kg/cm2 asimismo se observa a la edad de 28 dias predominan

las marcas de cemento Nacional y Andino en 42.83 kg/cm2 y 39.16 kg/cm2 y
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por ultimo se percibe que no se tiene una buena resistencia a la compresion
axial en el cemento Apu e Inka .
4.4. ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE
MURETES DE 600MM x 600MM

Para el ensayo de resistencia a compresion diagonal de muretes de 600mm
x 600mm se realizaron prismas con 3 hiladas con King Kong artesanal a las
edades de 7,14 y 28 dias para cada cemento de las diferentes marcas.
Cada marca de cemento se divide en INKA, ANDINO, NACIONAL,
QUISQUEYA'Y APU, para cada tipo de cemento se elaboraron 3 muestras por
edad.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Andino, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 28: Resultados de la Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Andino

RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES DE 600MM X
600MM (kg/cm?2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
"0;‘;3‘:“” 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
ANDINO
M1 5.595 6.951 7.133
M2 5.711 5.647 6.547 6.566 7.220 7.037
M3 5.634 6.201 6.759

Del resultado promedio obtenido a los 7 dias, nos muestra que incrementa a
los 14 dias en un 16.27% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a los
28 dias se incrementa en un 24.61%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de

laboratorio obtenidos a compresion diagonal de muretes de 600mm x 600mm,

89



cuya unidad de albafiileria es ladrillo King Kong artesanal, en tres edades 7, 14
y 28 dias:
Figura 31: Comparacion de Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Andino
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mm x 600 mm - Cemento Andino

7.22
8 6951 6547 ¢ 201 4133 6.759
. 5595 5711 5634 '
4
2
0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

EM1 mM2 mM3

En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 7.22 kg/cm2 (resultado de la muestra 2 a la edad de
28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacién de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm del

cemento Andino.
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Figura 32: Comparacion de promedios de resultados de la Resistencia a

compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm para el cemento Andino
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Esta comparacién de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm con King Kong
artesanal va incrementando en sus resultados desde 5.647 kg/cm2 a la edad de
7 dias hasta 7.037 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Apu, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 29: Resultados de la Resistencia a compresién diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Apu

RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES DE 600MM X
600MM (kg/cm?2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIiAS)
PORTLAND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
TIPO | APU
M1 5.499 5.845 7.162
M2 5.614 5.409 5.941 5.970 7.556 7419
M3 5.115 6.124 7.537

En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa
a los 14 dias en un 10.37% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a

los 28 se incrementa en un 37.16%.
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En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos a compresion diagonal de muretes de 600mm x 600mm,
cuya unidad de albafiileria es ladrillo King Kong artesanal, en tres edades 7, 14
y 28 dias:

Figura 33: Comparacion de Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Apu
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En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 7.537 kg/cm2 (resultado de la muestra 3 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacion de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm del

cemento Apu.
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Figura 34: Comparacion de promedios de resultados de la Resistencia a

compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm para el cemento Apu
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Esta comparacién de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm con King Kong
artesanal va incrementando en sus resultados desde 5.409 kg/cm2 a la edad de
7 dias hasta 7.419 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Inka, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 30: Resultados de la Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Inka

RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES DE 600MM X

600MM (kg/cm2)
CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
PORTLAND 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
TIPO | INKA
M1 5.201 6.576 7.605
M2 5.451 5.422 6.374 6.531 7.451 7:537
M3 5.614 6.643 7.556

En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa
a los 14 dias en un 20.45% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a

los 28 se incrementa en un 39%.

93



En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos a compresion diagonal de muretes de 600mm x 600mm,
cuya unidad de albafileria es ladrillo King Kong artesanal, en tres edades 7, 14
y 28 dias:

Figura 35: Comparacion de Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Inka
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En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 7.605 kg/cm2 (resultado de la muestra 1 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacién de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm del

cemento Inka.
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Figura 36: Comparacion de promedios de resultados de la Resistencia a

compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm para el cemento Inka
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm con King Kong
artesanal va incrementando en sus resultados desde 5.422 kg/cm2 a la edad de
7 dias hasta 7.537 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Nacional, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 31: Resultados de la Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm X 600 mm para el cemento Nacional

RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES DE 600MM X
600MM (kg/cm2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
"0;"%‘:“0 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
NACIONAL

M1 5.461 6.682 7.537

M2 5.038 5.249 6.826 6.659 7.710 7778

M3 5.249 6.470 8.085

Fuente: Resultados del Laboratorio contrastar en los anexos
En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa
a los 14 dias en un 26.86% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a

los 28 se incrementa en un 48.18%.

95



En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos a compresion diagonal de muretes de 600mm x 600mm,
cuya unidad de albafiileria es ladrillo King Kong artesanal, en tres edades 7, 14
y 28 dias:

Figura 37: Comparacion de Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Nacional
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En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 8.085 kg/cm2 (resultado de la muestra 3 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacién de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm del

cemento Nacional.
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Figura 38: Comparacion de promedios de resultados de la Resistencia a

compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm para el cemento Nacional.
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Esta comparacion de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm con King Kong
artesanal va incrementando en sus resultados desde 5.249 kg/cm2 a la edad de
7 dias hasta 7.788 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio para la
marca de cemento Quisqueya, donde se elaboraron 3 muestras por edad.

Tabla 32: Resultados de la Resistencia a compresién diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Quisqueya

RESISTENCIA A COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES DE 600MM X
600MM (kg/cm2)

CEMENTO TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
"0:':}::“" 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28 PROMEDIO
QUISQUEYA
M1 5.518 5.864 6.980
M2 5.461 5.554 6.095 6.092 6.932 7.018
M3 5.682 6.316 7.143
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En el resultado promedio obtenido a los 7 dias nos muestra que incrementa
a los 14 dias en un 9.68% mientras que el resultado promedio de los 7 dias a
los 28 se incrementa en un 26.36%.

En el siguiente grafico de barras se muestra todos los resultados de
laboratorio obtenidos a compresion diagonal de muretes de 600mm x 600mm,
cuya unidad de albafiileria es ladrillo King Kong artesanal, en tres edades 7, 14
y 28 dias:

Figura 39: Comparacion de Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm para el cemento Quisqueya

Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600

mm x 600 mm - Cemento Quisqueya

6.98 6.932 7.143
5518 5.461 5.682 5.864 6.095 6316

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

o N B O

EM1 mM2 mM3

En los resultados que se muestran en el grafico indica que la mayor
resistencia alcanzada es de 7.143 kg/cm2 (resultado de la muestra 3 a la edad
de 28 dias).

Asimismo, en el siguiente grafico se aprecia la comparacion de los
resultados promediados de las tres muestras obtenidos de los ensayos a la
resistencia a compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm del

cemento Quisqueya.

98



Figura 40: Comparacion de promedios de resultados de la Resistencia a

compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm para el cemento

Quisqueya.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES

10
5.554 6.092 7018

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Seriesl

Esta comparacién de promedio de resultados indica que la resistencia a
compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm con King Kong
artesanal va incrementando en sus resultados desde 5.554 kg/cm2 a la edad de
7 dias hasta 7.018 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Finalmente, se presenta un resumen general de resistencia a compresion
diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm con King Kong artesanal.

Tabla 33: la Resistencia a compresion diagonal de muretes de 600 mm x 600 mm

PROMEDIO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

(kg/cm2)
MARCAS DE TIEMPO DE ENSAYO (DIAS)
CEMENTO 7 14 28

APU 5.409 5.97 7.419
QUISQUEYA 5.554 6.092 7.018
ANDINO 5.647 6.566 7.037
INKA 5.422 6.531 7.537
NACIONAL 5.249 6.659 7.778
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Figura 41: Resistencia promedio a compresion diagonal de muretes

RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL A
MURETES

H andino
M apu
Hinka
nacional
M quisqueya
7 14 28

TIEMPO (dias)

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)
O L N W A U1 OO N ©

En la tabla N°27, nos muestra los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion diagonal de las 5 marcas de cemento usadas, donde podemos notar
que a laedad de 7 dias predominan las marcas de cemento Andino y Quisqueya
en 5.647 kg/cm2 y 5.554 kg/cm2 respectivamente, también se observa que a la
edad de 14 dias predominan las marcas de cemento Andino y Nacional en 6.566
kg/cm2 y 6.659 kg/cm2 asimismo se observa a la edad de 28 dias predominan
las marcas de cemento Inka y Nacional en 7.537 kg/cm2 y 7.778 kg/cm2 y por
altimo se percibe que no se tiene una buena resistencia a la compresion axial

en el cemento Apu e Inka .
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

HIPOTESIS GENERAL:

Las marcas de Cemento Nacional Portland Tipo I producen diferentes resultados de
resistencia de los morteros para los muros no portantes, siendo la marca Nacional la
gue obtiene mayores valores.

En la hipotesis 1 la marca de cemento con mayor resistencia a la compresion diagonal, en
promedio, fue el Nacional con un resultado, a la edad de 28 dias, de 7.778 kg/cm2 siendo
superior en un 10.83% al cemento Quisqueya que obtuvo el menor valor de 7.018 kg/cm2.
En la hipédtesis 2 la marca de cemento con mayor resistencia axial en muros no portantes, en
promedio, fue la marca Nacional con un resultado, a la edad de 28 dias, de 42.83 kg/cm2
siendo superior en un 30.61 % al cemento Inka que obtuvo el menor valor de 32.79 kg/cm2.
En la hipotesis 3 la marca de cemento con mayor resistencia a la compresién en morteros,
en promedio, fue la marca Nacional con un resultado, a la edad de 28 dias, de 215.80 kg/cm2
siendo superior en un 71.74 % al cemento Apu que obtuvo el menor valor de 125.65 kg/cm2.
Segun los ensayos realizados en prismas, muretes y morteros para determinar la resistencia
a la compresién y corte se realizaron para cada marca comercial de cemento encontrada

APU, ANDINO, NACIONAL, QUISQUEYA E INKA.
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Observando los resultados obtenidos se aprecia que existen diferentes resistencias siendo el
mayor la marca de cemento Nacional.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°01:

Las diferentes marcas comerciales producen diferentes valores de resistencia a la
compresion diagonal en muros no portantes, siendo la marca Nacional la que alcanza
el mayor valor.

La resistencia a la compresion diagonal en muretes de 0.60m x 0.60m no portantes para el
cemento portland tipo | de marca Andino nos da un resultado promedio, al cumplir la edad
de 7 dias, de 5.647 kg/cm2 , a los 14 dias , de 6.566 kg/cm2 y a los 28 dias , de 7.037 kg/cm2
lo que representa un incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en un 16.27% y de 7 a 28
dias en un 24.61% , para el cemento portland tipo | de marca Apu el resultado promedio al
cumplir la edad de 7 dias, es de 5.409 kg/cm2 , a los 14 dias , de 5.970 kg/cm2 y a los 28
dias , de 7.419 kg/cm2 , lo que representa un incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en
un 10.37% vy de los 7 a 28 dias en un 37.16%, para el cemento portland tipo | de marca Inka
el resultado promedio al cumplir la edad de 7 dias, es de 5.422 kg/cm2 , a los 14 dias , de
6.531 kg/lcm2 y a los 28 dias , de 7.537 kg/cm2 ,lo que representa un incremento en la
resistencia de 7 a 14 dias en un 20.45% y de 7 a 28 dias en un 39%, para el cemento portland
tipo | de marca Nacional el resultado promedio al cumplir la edad de 7 dias, de 5.249 kg/cm2
, @ los 14 dias , de 6.659 kg/cm2 y a los 28 dias , de 7.778 kg/cm2 lo que representa un
incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en un 26.86% Yy de 7 a 28 dias en un 48.18% ,
para el cemento portland tipo | de marca Quisqueya el resultado promedio al cumplir la
edad de 7 dias, de 5.554 kg/cm2 , a los 14 dias , de 6.092 kg/cm2 y a los 28 dias , de 7.018
kg/cm2 lo que representa un incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en un 9.68% y de 7

a 28 dias en un 26.36%.
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De acuerdo a la Norma E070 Albafiileria el resultado minimo que se debe obtener es de 5,1
kg/cm2 como se muestra en la tabla N.° 12 por lo que, segun los resultados obtenidos al
realizar el ensayo de compresion diagonal en muros no portantes, se observa que las marcas
de cemento Andino, Nacional, Inka, Apu y Quisqueya estan dentro de los parametros

permitidos.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°02

La incidencia de la marca comercial se expresa al producirse diferentes valores de
resistencia a la compresion axial en muros no portantes, obteniendo la marca Nacional
el valor mayor.

La resistencia a la compresion axial en prismas de tres hiladas de ladrillo King Kong para el
cemento portland tipo | de marca Andino nos da un resultado promedio, al cumplir la edad
de 7 dias, de 37.37 kg/cm2 , a los 14 dias, de 39.95 kg/cm2 y a los 28 dias , de 39.16 kg/cm2
lo que representa un incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en un 6.9% Yy de 7 a 28 dias
en un 4.79%, para el cemento portland tipo | de marca Apu el resultado promedio al cumplir
la edad de 7 dias, de 28.65 kg/cm2 , a los 14 dias , de 32.40 kg/cm2 y a los 28 dias , de 33.19
kg/cm2 lo que representa un incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en un 13.09% vy de
7 a 28 dias en un 15.85%, para el cemento portland tipo | de marca Inka el resultado
promedio al cumplir la edad de 7 dias, de 30.83 kg/cm2 , a los 14 dias , de 31.68 kg/cm2 y
a los 28 dias , de 32.79 kg/cm2 lo que representa un incremento en la resistencia de 7 a 14
dias en un 2.75% vy de 7 a 28 dias en un 6.35%, para el cemento portland tipo | de marca
Nacional el resultado promedio al cumplir la edad de 7 dias, de 35.62 kg/cm2 , a los 14 dias
, de 40.79 kg/cm2 y a los 28 dias , de 42.83 kg/cm2 lo que representa un incremento en la
resistencia de 7 a 14 dias en un 14.51% vy de 7 a 28 dias en un 20.24%, para el cemento

portland tipo | de marca Quisqueya el resultado promedio al cumplir la edad de 7 dias, de
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30.18 kg/lcm2 , a los 14 dias , de 38.08 kg/cm2 y a los 28 dias , de 37.55 kg/cm2 lo que
representa un incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en un 26.17% y de 7 a 28 dias en
un 24.42%.

De acuerdo a la Norma EQ70 Albafiileria el resultado minimo que se debe obtener es de 35
kg/cm2 como se muestra en latabla N.° 12 por lo que, segun los resultados obtenidos al
realizar el ensayo de compresion axial en pilas de 3 hiladas, se observa que las marcas de
cemento Andino, Nacional y Quisqueya estan dentro de los parametros permitidos.
HIPOTESIS ESPECIFICA N°03:

El efecto de la marca comercial se da a través de producirse diferentes valores de
resistencia a la compresion en el mortero de muros no portantes, siendo la marca
Nacional la que logra mayores valores.

La resistencia a la compresion en cubos de mortero de 5mm de cada lado para el cemento
portland tipo I de marca Andino nos da un resultado promedio al cumplir la edad de 7 dias,
de 116.71 kg/cm2 , a los 14 dias , de 115.37 kg/cm2 y a los 28 dias , de 144.95 kg/cm2 lo
que representa una disminucion en la resistencia de 7 a 14 dias en un 1.148% y un
incremento de 7 a 28 dias en un 24.19%, para el cemento portland tipo | de marca Apu el
resultado promedio al cumplir la edad de 7 dias, de 78.30 kg/cm2 , a los 14 dias , de 108.21
kg/cm2 y a los 28 dias , de 125.65 kg/cm2 lo que representa un incremento en la resistencia
de 7 a 14 diasen un 38.19% vy de 7 a 28 dias en un 60.47%, para el cemento portland tipo |
de marca Inka el resultado promedio al cumplir la edad de 7 dias, de 67.98 kg/cm2 , a los 14
dias, de 113.03 kg/cm2 y a los 28 dias , de 126.32 kg/cm2 lo que representa un incremento
en la resistencia de 7 a 14 dias en un 66.26% Yy de 7 a 28 dias en un 85.82%, para el cemento
portland tipo | de marca Nacional el resultado promedio al cumplir la edad de 7 dias, de
142.94 kg/lcm2 , a los 14 dias , de 194.23 kg/cm2 y a los 28 dias , de 215.80 kg/cm2 lo que

representa un incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en un 35.88% y de 7 a 28 dias en
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un 50.97%, para el cemento portland tipo | de marca Quisqueya el resultado promedio al
cumplir la edad de 7 dias, de 91.00 kg/cm2 , a los 14 dias , de 188.06 kg/cm2 y a los 28 dias
, de 211.70 kg/cm2 lo que representa un incremento en la resistencia de 7 a 14 dias en un
106.66% Yy de 7 a 28 dias en un 232.64%.

De acuerdo a la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales ASTM C-270 el resultado
minimo que se debe obtener es de 126 kg/cm2 como se muestra en la tabla N.c8 por
lo que, segun los resultados obtenidos al realizar el ensayo de compresién en morteros
cubicos de 500mm de lado, se observa que las marcas de cemento Andino, Nacional, Inka y

Quisqueya estan dentro de los parametros permitidos.
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CONCLUSIONES

En base al resultado obtenido en los diferentes ensayos de resistencia se determind
que efectivamente la marca de cemento nacional Portland Tipo I es la que obtiene
mayores valores.

De acuerdo a la evaluacion del ensayo de resistencia a la compresion diagonal, se
determind que el cemento Nacional presenta un efecto positivo en la resistencia a la
compresion diagonal en muros no portantes debido a que alcanza el mayor valor.
En base a los resultados obtenidos en el laboratorio se determin6 que el cemento
nacional portland tipo | presenta el mayor valor en la resistencia a la compresion
axial en muros no portantes

En base a los resultados obtenidos en el laboratorio se determind que la marca de
cemento Nacional portland tipo | presenta el mayor valor en la resistencia a la

compresion en el mortero en muros no portantes.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los bachilleres de Ingenieria Civil, hacer ensayos con las marcas de
cemento restantes y existentes en el mercado, para poder determinar mejor la resistencia
a la compresion debido a que por la pandemia COVID-19 no se llegd a conseguir mas
marcas.

2. Se recomienda a los bachilleres de Ingenieria Civil, poder afiadir el ensayo de adherencia
para que de esa manera se logre mejorar los resultados obtenidos.

3. Se recomienda a los egresados de la carrera de Ingenieria Civil mediante la presente
investigacion tener en cuenta las especificaciones técnicas y propiedades de los

agregados para la elaboracion de las muestras.
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ANEXOS

Anexo N°01: Matriz de consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

INCIDENCIA DE LA MARCA COMERCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA RESISTENCIA DE MORTEROS DE MUROS NO

Titulo:
PORTANTES, HUANCAYO-2020
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: METODO DE LA INVESTIGACION:

VARIABLE ISCI)ER'\{IFI?_’XII-\I%
; 4 o Y. Las marcas de Cemento Nacional INDEPENDIENTE:
¢De qué manera incide la aplicacion de las - - . . - TIPO1
. Determinar la incidencia de las marcas Portland Tipo | producen diferentes =
marcas comerciales de Cemento Portland - . - - COMPOSICION
- ; - ; comerciales de Cemento Portland Tipo | en la resultados de resistencia de los c
Tipo | Apu,Quisqueya,Nacional,Andino, Inka . QUIMICA
. calidad del mortero de asentado de muros no | morteros para los muros no portantes,
en la calidad del mortero de asentado de h - REQUISITOS
portantes. siendo la marca Nacional la que . <
muros no portantes? obtiene mayores valores DIMENSIONES: FISICOS
' REQUISITOS
QUIMICOS
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICAS:
Las diferentes marcas comerciales
¢Como afecta la marca comercial de . . producen diferentes valores de
- - ; Establecer como afecta la marca comercial de . - A
Cemento Portland Tipo | en la resistencia a - - . resistencia a la compresion diagonal en
S Cemento Portland Tipo | en la resistencia a la .
la compresion diagonal en muros no - muros no portantes, siendo la marca
compresion diagonal en muros no portantes. >
portantes Nacional la que alcanza el mayor
valor. VARIABLE MORTEROS
DEPENDIENTE: DE MUROS NO
La incidencia de la marca comercial se : PORTANTES
¢Cémo incide la marca comercial de Definir la incidencia de la marca comercial de expresa al .pmdu?' rse dlferentes_ .
. : . . . . valores de resistencia a la compresion
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TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"INCIDENCIA DE LA MARCA
COMERCIAL DE CEMENTO
PORTLAND EN LA RESISTENCIA
DE MORTEROS DE MUROS NO
PORTANTES, HUANCAYO- 2020”

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
DE PRISMAS ELABORADAS CON 3
HILADAS (NTP 399.605)

HUANCAYO
2021
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"INCIDENCIA DE LA MARCA
COMERCIAL DE CEMENTO
PORTLAND EN LA RESISTENCIA
DE MORTEROS DE MUROS NO
PORTANTES, HUANCAYO- 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES DE 600 mm X
600 mm (NTP 399.621)

HUANCAYO
2021
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"INCIDENCIA DE LA MARCA
COMERCIAL DE CEMENTO
PORTLAND EN LA RESISTENCIA
DE MORTEROS DE MUROS NO
PORTANTES, HUANCAYO- 2020”

ANALISIS FiSICO DEL AGREGADO
NATURAL

HUANCAYO
2021




009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucién N° @33 KLA FER 5 . A A C.

H LABORATORIOS (TENTIFICOS PARA
Indeco o CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE : BACHILLER YOMIRA EVELYN POMALAZA SALVADOR

: "INCIDENCIA DE LA MARCA COMERCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA
PROYECTO RESISTENCIA DE MORTEROS DE MUROS NO PORTANTES, HUANCAYO-

2020”
FECHA EMIS. : 13 DE ABRIL DEL 2021
CANTERA : CANTERA UMUTO

D e
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

I. PESO UNITARIO SUELTO M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente ar 11256 0841 11263
2 Peso del Recipiente ar 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra gr 4190 3775 4197 &
4 volumen molde cm3 3093 3093 3093
5 P.U.S. Humedo kg/m3 1355 1221 1357
6 P.U.S.Seco kg/m3 1304 1175 1306 <
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1261
Il. PESO UNITARIO COMPACTO M-1 -2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 12416 12352 12196
2 Peso del Recipiente gr 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra ar 5350 5286 5130~
4 voiumen molde cm3 3093 3093 3093
5 P.U.S. Humedo kg/m3 1730 1709 1659
6 P.U.S.Seco kg/m3 1665 1645 1596 -
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1635
-
I1l. HUMEDAD B =
1 Peso de la Tara ar 26.84 by
2 Peso de laTara + Muestra Humeda ar 102.63 "
3 Peso de la Tara + Muestra Seca ar 99.87 ko
4 Peso del Agua Contenida (2-3) ar 2.76 &
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) ar 73.03
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 % 3.78
Congrata vm'ﬁ: suelos
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UN]QADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTQ, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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PROYECTO : “INCIDENCIA DE LA MARCA COMERCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA
RESISTENCIA DE MORTEROS DE MUROS NO PORTANTES, HUANCAYO- 2020°

FECHA EMIS. :13 DE ABRIL DEL 2021

CANTERA : GANTERA UMUTO
—
NORMA E, 070 ALBARILERIA
ANALISIS DE AGREGADO FINO (arena gruesal:
Peso Especifico 271 griem3
Humedad Natural 378 %
% Absorcion 1.2 % g
Peso Velumétnco Suelio 1261 kgim3 B
Peso Volumétrico Compactado 1635 xgm3 8
)
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SiGUE:; o
=
—
Pego Muastra 600.00 grms. i
=
vy
L
7] 4,760 0.00 0. 100.00 0.00 100 100 ?od
8 2.360 27.80 463 95.37 463 5 100 =
18 1,100 110.80 18.48 76.88 2312 70 100 “;
30 0.590 128 60 21.43 55,45 44 40 75 .
50 0.297 184,60 32.43 76.98 10 35 %
100 0.148 81.70 15.28 7.73 92.27 2 15 =
200 075 46.00 7.67 0.07 99.93 0 2 Z
e TONDO 0.40 0.07 0.0 1 =
600.00 3
3
. Modulo Fineza 2.36 -'f:
CURVA GRANULOMETRICA ac
[ T o e &
3
- - — =
I ¢ | ] r g
w b—e— : -
AN :
- L4 N .é-\
l * : N ‘N. ey o
3 \ ‘
o N
w 4] \,
- \
| \
& = \\ s
< : \\\
f i
- = : \\‘ \\ :
| ; L e LAEER|SAC
T e 1oa 10 LS NIERIA
Adartins Grend

Ing. M$fino Pena
ASE 2cmoo'w 7
ooy de svelos

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HTUANCAYQ. ROC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P,

ESTUDIIS DE SUELDS
DE MEZCLAS
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CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

&

: BACHILLER YOMIRA EVELYN POMALAZA SALVADOR

: "INCIDENCIA DE LA MARCA COMERCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA
RESISTENCIA DE MORTEROS DE MUROS NO PORTANTES, HUANCAYO-

20207

: 13 DE ABRIL DEL 2021

: CANTERA UMUTO

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

a
o
I. DATOS Q
1 |Peso de la Arena S.S.S. ar 500.00 |©
2 |Peso del Balén Seco ar 167.26 |
3 Peso de la Arena S.S.S. + Peso del Balén ar 667.26 |
4 Peso de la Arena 8.S.S. + Peso del Balén + Peso del Agua ar 984.97 |
14} Peso del Agua gr 317.71 =
6 Peso de la Tara _gr 21646 | ™
7 Peso de la Tara + Arena Seca gr 710.12 | ¢
8 Peso de la Arena Seca _gr 49366 |«
9 Volumen del Balon cm3 500.00 |5
o
Il RESULTADOS N
10 Peso Especifico de Masa grem3] 271 | -
11 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco arfem3 2.74 v
12 Peso Especifico Aparente gricm3 2.81 3
13 Porcentaje de Absorsion % 1.28 o
KLABER SAC g
UNIDAD D NIERIA .,:,
o

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTQ, Y ENSAYOS ESPECIALES.

RUC 20487134911
CEL. 945510108

ESTUDICOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYQS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.,
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EXPEDIENTE N° 1 287-2021

O

CERTIFICADO N° 00122965

PETICIONARIO : BACHILLER YOMIRA EVELYN POMALAZA SALVADOR
: "INCIDENCIA DE LA MARCA COMERCIAL DE CEMENTO PORTLAND EN LA RESISTENCIA DE MORTEROS DE MUROS NO

PROYECTO

FECHA DE EMISION

PORTANTES, HUANCAYO- 2020"

: 13 DE ABRIL DE 2021

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES ASTM C 131, MTC 207-2000, AASTHO T 96-02

AGREGADO NATURAL
MUESTRA | M-01
GRADACION: "D" 500 revoluciones en 15 minutos
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ GRADACIONES
A | s | ¢ | o
PASANTE | RETENIDO PESO RETENIDO (gr.)
1 1!2H 1"
1 n 3!4“
3/4" 12"
12" 3 /8"
3/8" 11"
114" N°4
N° 4 N° 8 4998
TOTAL 4998
KLAEER SAC
TAMIZ PESO UNIDAD DEINGENIERIA
PASANTE | PASANTE (gr.)
N° 12 1268 Ing. Ma o Peita D'u-e_ﬂas
ASESORTECNICO CIP: 76930
Espacialisty en Mecdpica do suelos
Confraeto v Geotécnia
DESGASTE 25.37% ]

{EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P. .

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES

RUC 20487134911
CEL. 945510108

Registradb mediante Resufuc'rén N 0078 —ZUZO/DQD - Indecopi,

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO

DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



Anexo N°04: Panel Fotografico
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Figura N°01: Materiales

’c R wo

O AL QUAD CRMENA

Ladrillos artesanales king kong , cementos portland tipo | de marcas
andino,apu,quisqueya,inka y nacional

Figura N°02: Elaboracion de muestras

Mezcla de materiales como agregado, cemento y agua para la
elaboracion de los morteros cubicos
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Fig N°03: Rotura de prismas

Se realizo el ensayo de resistencia a la compresion axial a las
edades de 7,14 y 28 dias

Fig N°04: Rotura de morteros cubicos

z .
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Poruaass o

Se realizo el ensayo de resistencia a la compresion de morteros a
las edades de 7,14 y 28 dias
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Fig N°05: Rotura de morteros cubicos

Se realizd el ensayo de resistencia a la compresion de morteros a
las edades de 7,14 y 28 dias

Fig N°06: Rotura de morteros cubicos

@0 REDM NOTE®
OO Al GUAD CAMERA

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion de morteros a
las edades de 7,14 y 28 dias
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