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RESUMEN

La investigacién denominada: Influencia del espesor de juntas con mortero en la
resistencia de muros con ladrillos de concreto, Distrito de Junin, 2023; tuvo como finalidad
determinar la influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia de muros con
ladrillos de concreto en el Distrito de Junin. Se elabor6 20 pilas y 20 muros con espesores
de juntas de 10, 15, 20, 30 mm ensayadas a los 28 dias, logrando conocer la resistencia a
compresién axial de pilas y diagonal de muros. Se determind una influencia negativa
significativa, en funcion al espesor mas representativo que fue el espesor de junta de 15 mm
de los demas espesores. Los resultados de todas las pruebas y analisis para resistencia a
compresion axial de pilas para espesor de juntas de 10 mm fue de 9.16 Mpa (93.44 kg/cm?),
con espesor de 15 mm fue 9.42 Mpa (96.08 kg/cm?), con espesor de 20 mm fue de 8.84 Mpa
(90.09 kg/cm?) y para el espesor de junta de 30 mm fue de 8.07 Mpa (82.34 kg/cm?), con
variacion entre espesor de -3%, -7% y -9% Yy para la resistencia a compresion diagonal de
muros con espesor de junta de 10 mm fue de 0.607 Mpa (6.19 kg/cm?), con espesor de junta
de 15 mm fue de 0.72 Mpa (7.37 kg/cm?), con espesor de junta de 20 mm fue de 0.612 Mpa
(6.24 kg/cm?), y para el espesor de junta de 30 mm fue de 0.43 Mpa (4.40 kg/cm?), con
variacion entre espesor de -16%, -15% y -29% respectivamente. Se concluye que en funcion
al espesor de juntas mas representativo de 15 mm al de 10 mm donde a menor espesor menor
es la resistencia y respecto del espesor de 15 mm a los de 20 y 30 mm donde a mayor espesor
influye negativamente en la resistencia a compresion axial y a corte de los muros con
ladrillos de concreto. El tipo de falla caracteristico en los muros ensayados a compresion
diagonal son de tipo falla por traccion diagonal de forma explosiva y de falla por corte

escalonada siendo diferentes entre los cuatro espesores.

Palabras claves: Espesor de juntas, resistencia de muro, ladrillo de concreto, tipos de fallas.
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ABSTRACT

The research called: Influence of the thickness of mortar joints on the resistance of
walls with concrete bricks, Junin District, 2023; The purpose was to determine the influence
of the thickness of mortar joints on the resistance of concrete brick walls in the Junin District.
20 piles and 20 walls were made with joint thicknesses of 10, 15, 20, 30 mm, tested after 28
days, being able to determine the axial compression resistance of the piles and the diagonal
of the walls. A significant negative influence was determined, depending on the most
representative thickness, which was the 15 mm joint thickness of the other thicknesses. The
results of all tests and analyzes for axial compression resistance of piles for joint thickness
of 10 mm was 9.16 Mpa (93.44 kg/cm2), with thickness of 15 mm was 9.42 Mpa (96.08
kg/cmz2), with thickness of 20 mm was 8.84 Mpa (90.09 kg/cmz2) and for the joint thickness
of 30 mm it was 8.07 Mpa (82.34 kg/cm2), with a variation between thickness of -3%, -7%
and -9% and for the diagonal compression resistance of walls with a joint thickness of 10
mm was 0.607 Mpa (6.19 kg/cm2), with a joint thickness of 15 mm it was 0.72 Mpa (7.37
kg/cm2), with a joint thickness of 20 mm was 0.612 Mpa (6.24 kg/cm?2), and for the joint
thickness of 30 mm it was 0.43 Mpa (4.40 kg/cm2), with a variation between thickness of -
16%, -15% and -29% respectively. It is concluded that depending on the most representative
joint thickness of 15 mm to 10 mm where the lower the thickness the lower the resistance
and with respect to the thickness of 15 mm to those of 20 and 30 mm where the greater the
thickness negatively influences the resistance to axial and shear compression of walls with
concrete bricks. The characteristic type of failure in the walls tested in diagonal compression
are explosive diagonal tensile failure and stepped shear failure, being different between the

four thicknesses.

Keywords: Joint thickness, wall resistance, concrete brick, types of failures.
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INTRODUCCION

En el procedimiento de construccion de albafiileria generalmente los muros se
construyen con ladrillos de arcilla cocida o concreto, estudios relacionados donde se usa
ladrillos de arcilla cocida demuestran que sobre el espesor de juntas asentados con mortero
estan acorde a lo que la norma indica y esto “debe ser como minimo de 10 mm y maximo de
15 mm, o bien el doble de la tolerancia dimensional de la altura de la unidad de mamposteria
mas 4 mm, lo que sea mayor” (1); sin embargo para muros con ladrillos de concreto se
desconoce si el espesor con juntas asentadas con mortero mencionados seran efectivas ya

que no existe investigacion del tema.

En el distrito de Junin, barrio centro la albafiileria se estd incrementando a partir del
2007 (2) con las nuevas construcciones en estos ultimos afios, estas edificaciones tienen
muros con unidades de concreto, pero se construyen sin lineamientos adecuados, con mala
praxis local del proceso edificatorio por lo que se plantea determinar el efecto del espesor de
juntas con mortero de 10 mm, 15 mm, 20 mm y 30 mm en la resistencia de muros con
ladrillos de concreto. Para ello se utilizara la metodologia cientifica, de tipo aplicada, de
nivel explicativo, con un disefio cuasiexperimental, se manipulo la variable independiente y
se vio el efecto en la variable dependiente. Para mayor detalle a continuacion se describe el

contenido:

Capitulo 1. Planteamiento del problema donde se describe la realidad problematica,
delimitando el problema en lo temporal y espacial, la formulacion del problema general y
especificos, justificacion en lo social, tedrica y metodoldgica, los objetivos generales y

especificos.

Capitulo 1l. Marco teérico aqui se detalla los antecedentes internacionales y
nacionales, las bases teodricas o cientificas, normatividad relacionada al tema de estudio,

también el marco conceptual con definicion de términos.

Capitulo 11I. Indica la hipdtesis general y especificas, las variables definidas

conceptual, operacional y su operacionalizacién de las mismas.

Capitulo V. Se define la Metodologia en este punto se encuentra el método, el tipo,
nivel y disefio de la investigacion, seguido tenemos la poblacién y muestra, la técnica de
recoleccion de datos, la técnica de procesamiento y analisis de datos e importancia de

aspectos éticos de la investigacion.
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Capitulo V. Se refiere a los resultados, en primer paso la descripcion del disefio
tecnoldgico, descripcion de resultados primero datos previos en cuanto a la unidad de
albafiileria usada en este caso del ladrillo de concreto y sus caracteristicas fisicas y
mecénicas, resultados dados segun las hipotesis planteadas como resistencia a compresion
axial y a corte cuando se use diferente espesor de juntas de mortero y por ultimo la

contrastacion de hipétesis estadisticamente.

Capitulo VI. Resalta el andlisis y discusion de resultados con referentes dados en

otros estudios similares.

Al final se complementa con las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréaficas usadas durante el proceso de investigacion y anexos diversos de matriz de
consistencia, de operacionalizacion de variables e instrumento, certificados de ensayos
demostrando los resultados, certificados de calibracion de los equipos, e instrumentos y

fotografias de la aplicacion de los instrumentos.

Bach. Sanabria Paredes, Fredy Luis.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Realidad Problematica

A nivel internacional, vienen sucediendo casos similares, en Japon una gran
pérdida de seres humanos ha sido causada por el derrumbe de casas de mamposteria por
terremotos devastadores. Mirando en los dltimos 20 afios, podemos recordar el
Terremoto de Java Central de 2006, investigadores japoneses observaron dafios en
muros de mamposteria que presentaban juntas mayores a 40 mm de espesor éstas
colapsaron completamente generando pérdidas humanas, actualmente vienen
estudiando nuevas tecnologias en mortero para garantizar la seguridad sismica de las
construcciones de mamposteria, tanto para las nuevas construcciones y tratar las

construcciones existentes.

En Latinoamérica, luego del terremoto del Chile 2010 se aprecid que el correcto
comportamiento sismico del muro de albafileria trasciende principalmente de la calidad
de los materiales, esbeltez, dimensiones del muro, espesor de juntas, dentro de uno de
sus parametros importantes para el disefio esta la rigidez mencionar que depende de la
resistencia del mortero y el ladrillo, espesor de juntas aplicado del mortero, niamero,

tamafo y distribucidn de aperturas en el muro y en otros parametros (3).

A nivel Nacional segun el INEI. Censo nacional 2017 V11 de viviendas donde se
denota las caracteristicas de las viviendas particulares y hogares revelan que 4298274
casas particulares tienen en sus muros exteriores como material predominante el ladrillo

0 bloque de concreto, lo que representa el 55.8% del total de casas (2).
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. ] Variacién intercensal Tasa de
Material predominante en las paredes Censo Censo Censo Incremento L
! (2007-2017) erecimients
exteriores 1993 2007 2017 anual .
Absolute [ [ promedic anual
Tetal 4427 517 6400131 7 698 900 1298769 203 129877 19
ILa(hlloo blogue de cemento 1581 355 2991627 4298 274 1306 647 437 130 665 37 I
Piedra o sillar con cal o cemento 54 247 33939 43170 92 212 923 24
Adobe o tapia 1917 885 2229715 2148 494 -g1221 36 -8122 04
Madera (pona, tomillo efc.) 3103719 617 742 721778 110 036 178 11004 1.7
Quincha (cafia con barro) 207543 183 862 164 538 -19324 -105 -1932 -11
Piedra con barro 136 964 106 823 77593 -29230 274 -2923 =31
Triplay, calamina, estera y ofro 219144 236423 239053 2630 11 263 01
. 5. =
Ladrillo o bloque de cemento [N w7 = 2007
3357 1993

Figura 1.1. Viviendas segin material predominante en los muros exteriores.
Fuente: INEI, 1993, 2007 y 2017.

A nivel local el problema detectado se ha ubicado en el distrito de Junin donde
en los ultimos afios se ve un incremento en mas del 50% en la edificacion de viviendas
de albafileria, ya para él afio 2007 segun (2) se confirm6 un 44.1% de viviendas de
material noble, actualmente por fines de investigacion se caracterizd que los muros
presentan diversas deficiencias ya sea por el material empleado, unidades de concreto
asentados con diversos espesores de juntas con mortero y son construidos sin asesoria
técnica, es por ello que estas viviendas son vulnerables a desastres de origen natural,

especialmente ante un sismo y por la existencia de fallas geoldgicas cercanas.

Segun él Instituto Geofisico del Peru, los 2 Ultimos sismos que se suscitaron en
este distrito fueron; el siete de agosto de 2020 con 5 de magnitud y el primero de
setiembre de 2020 con 3.6 de magnitud y estudios relacionados (4), evidenciando que
es necesario prever y considerar que el correcto comportamiento sismico del muro de
albafiileria transciende principalmente de la calidad de los materiales, esbeltez,
dimensiones del muro. Uno de sus parametros para el disefio es la rigidez este depende
de la resistencia del mortero y el ladrillo, espesor de juntas aplicado del mortero,
numero, tamafio y distribucién de aperturas en el muro y en otros parametros como la
ductilidad y capacidad méaxima estan la cantidad de refuerzos en los elementos
confinantes y en aperturas, las cuantias de refuerzo y cargas verticales. De esta forma,

el confinamiento no incrementa la resistencia al muro, pero aumenta su desempefio
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sismico, esto sucede después de que el pafio se agrieta mejorando la capacidad de

deformacion (5).

Segun (4), nos indica que, estudios realizados sobre vulnerabilidad sismica al

evaluar los aspectos constructivos en el distrito de Junin: “Al evaluar los aspectos

constructivos, se determina que las viviendas de mamposteria del barrio centro,

presentan una vulnerabilidad sismica significativamente media o alta” (4). Con el

proposito de orientar a la mejora continua se tiene como finalidad en la presente

investigacion determinar la influencia del espesor de juntas de 10, 15, 20 y 30 mm en

muros asentados con ladrillos de concreto, se plantea investigar el comportamiento de

las pilas y muros a través de sus propiedades mecanicas de resistencia, cotejar si el uso

de diferente espesor de juntas alcanza las especificaciones del RNE sobre albafiileria E.

070 y NTP referentes al tema.

1.2. Delimitacion del Problema

1.2.1. Delimitacién Espacial

1.2.2.

El area de investigacién comprende el espacio geogréafico barrio centro
del distrito de Junin, provincia de Junin, departamento de Junin, y el desarrollo
de ensayos se realizé en Laboratorio de concreto en la provincia de Huancayo,

departamento de Junin.

AT ~Rees X\
Figura 1.2. Barrio centro, Distrito de Junin, Provincia de Junin, Perd.

Delimitacion Temporal

El tiempo que demandara realizar la investigacion en todas sus etapas de
campo Yy gabinete sera de un plazo de 4 meses, iniciando los primeros dias de
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agosto y culminando los dltimos dias del mes de noviembre. EI proyecto de

investigacion se gesta en el afio 2023.
1.2.3. Delimitacién conceptual
La investigacion estara delimitada, por la variable:

Espesor de juntas con mortero en la resistencia de muros con ladrillos de
concreto. No se evalla el proceso de fabricacion, ni los materiales usados para la
fabricacion de los ladrillos de concreto obtenidos de forma artesanal o industrial.

1.3. Formulacién del Problema
1.3.1. Problema General

¢Cudl es la influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia de

muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023?
1.3.2. Problemas Especificos

a) ¢Qué influencia genera el espesor de juntas con mortero en la resistencia a

compresion axial de pilas con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023?

b) ¢Como influye el espesor de juntas con mortero en la resistencia a compresion

diagonal de muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023?

c) ¢Como seran los tipos de fallas en los muros con ladrillos de concreto
ensayados a compresion diagonal con diferentes espesores de juntas con

mortero, distrito de Junin, 2023?
1.4. Justificacion de la investigacion

Las viviendas de albafileria son las mas usadas a nivel mundial, nacional y
local como son en el Distrito de Junin, los espesores de juntas con mortero en los muros
y las unidades de concreto deben cumplir con las exigencias minimas que la norma lo
indica y en combinacion con el mafio de obra calificada debe resultar un muro con
adecuada resistencia y durabilidad, por lo que es necesario determinar sus propiedades

fisicas y mecanicas en cada lugar de nuestro pais.
1.4.1. Social

La justificacion social recae cuando se pretende dar solucion a un

problema real el cual es el desconocimiento del tamarfio de espesor de juntas con
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mortero en la construccién de muros con unidades de concreto, este contribuira
en mitigar los problemas estructurales de los muros ya que en el distrito de Junin,
se observa que se vienen realizando diversas auto construcciones con ausencia
de conocimientos constructivos, sin controles adecuados, la mano de obra
calificada es insuficiente, por ello obteniendo datos especificos para el tamafio
del espesor de juntas con mortero corregira el problema que se sigue presentando
en las viviendas de albafiileria en estos Gltimos tiempos (6)

1.4.2. Tedrica

Son reducidos los estudios en cuanto a comportamientos variando el
espesor de juntas de mortero en la resistencia de pilas o prismas con ladrillos de
concreto se refiere; solo se hace una referencia generalizada en la “norma técnica
E 070. de albafiileria”, es por ello que por desconocimiento de los constructores
de oficio no respetan las exigencias minimas y realizan juntas de mortero
diversos con grosores de 10 mm a 30 mm en obra; es por ello que la Justificacion
Tedrica se basa en brindar un mayor conocimiento sobre el comportamiento del

espesor de juntas con mortero en muros con ladrillo de concreto (7).
1.4.3. Metodologica

En la presente investigacion se deja un conjunto de procedimientos que
suman y podran ser utilizados por investigaciones en el futuro, con la
metodologia en la ejecucion de: ensayos de pilas y muros elaborados con
diversos espesores de juntas, los cuales se ensayaran con normativas vigentes,
aplicando el método cientifico para que los resultados sean demostrados en

validez y confiabilidad. (6)

Asimismo, esta investigacion podra ser de gran utilidad en el campo de
la ingenieria civil, pues se aportaran datos de las resistencias caracteristicas de

muros con la materia prima que es el ladrillo de concreto.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia de

muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023.
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1.5.2. Objetivos Especificos

a)

b)

Estimar la influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia a

compresién axial de pilas con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023.

Evaluar la influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia a
compresién diagonal de muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin,
2023.

Analizar los tipos de fallas en los muros con ladrillos de concreto ensayados
a compresion diagonal con diferentes espesores de juntas con mortero, distrito
de Junin, 2023.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

El objeto de estudio son los efectos de los espesores de juntas con mortero en la
resistencia de muros con ladrillos de concreto, los espesores de juntas forman el espacio
entre los ladrillos de concreto que se rellenan con mortero. La edificacion de muros con
ladrillos de concretos asentados con mortero es una técnica de construccion que debe
garantizar que la estructura permanezca segura y duradera. Los muros con ladrillos de
concreto a la intemperie tienen un mejor comportamiento en ciudades donde hay presencia
de humedad dandoles una vida atil mas larga y duradera. El estudio se realizo en el Barrio
Centro del Distrito de Junin, se ubica en sus coordenadas (UTM): Al Este 391637.20 y Norte
8766198.30 y 4113.00 metros sobre el nivel de mar; el agregado fino fue obtenido de la
Cantera Delia en Distrito de Vicco, se ubica en sus coordenadas (UTM): Al Este 363351.90
y Norte 8803889.00 y 4117.00 metros sobre el nivel de mar; y las unidades de concreto fue
obtenido de la Fabrica Ferreteria “Andromi” en el distrito de Carhuamayo se ubica en sus
coordenadas (UTM): Al Este 385256.30 y Norte 8792912.70 y 4146.00 metros sobre el nivel

de mar y almacén en el distrito de Junin.
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Articulo cientifico “Influencia del espesor de junta y la resistencia de los morteros
en el comportamiento a compresion de prismas de bloques de concreto normal y
de alta resistencia”, presentado por: Emerick Caldeira y otros (2020), sostuvieron

que:

Esta investigacion tuvo como objetivo investigar la influencia del espesor

de la junta y la resistencia a la compresion de morteros premezclados y mezclados
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en el lugar de trabajo sobre la resistencia y rigidez de la mamposteria hecha de
bloques de concreto de resistencia normal y alta. Para conseguir tal objetivo
elaboraron 120 prismas con dos tipos de bloques de concreto designados como
B09 y B27, los morteros hechos en obra fueron utilizados con cemento Portland
modificado con escoria y para los morteros premezclados usaron cemento
Portland/cal, los espesores del mortero considerados fueron de 5, 10, 15 y 20 mm.
Elaboraron los morteros AM1, AM2 y AM3 en proporciones de cemento: cal :
arena en volumen de 1:2:7.5, 1:1:6 y 1:0.5:4.5 respectivamente, para los morteros
All y AI2 mezclaron agua con mortero seco de premezclado. Luego trabajaron en
seis escenarios diferentes, en el escenario A, B y C con un mortero mixto hecho
en el lugar de trabajo con bloques de ladrillo B09, en el escenario D con mortero
AM3 para bloques B27 y en los escenarios E, F con dos tipos de mortero
premezclado (All y Al2) donde usaron los bloques B09. Todas las pilas fueron
sometidas a pruebas de resistencia a la comprension. Por lo tanto, los resultados
finales fueron que el valor mas alto en la resistencia a la compresion fue obtenido
en el escenario C con 22.5 MPa con un bloque de tipo B27 con un mortero AM3
y de 0.5 cm de espesor, por otro lado, el valor menor fue de 5.63 MPa en el
escenario A con un bloque B09 de mortero AM1 con espesor de 0.20 cm. A la
conclusion que llegaron fue que existe una relacion entre espesor de la junta y la
resistencia de la mamposteria ya que dependen de las propiedades mecanicas de

los bloques y morteros (8).

Articulo cientifico, Estudios sobre la variacion de la resistencia de la mamposteria
de ladrillo utilizando mezclas de mortero de mamposteria novedosas y espesor de

mortero, presentado por Murthi (2020), sostuvieron que:

Su investigacion tuvo como objetivo evaluar la variacion de la resistencia
de la mamposteria de ladrillo con tres mezclas de mortero diferentes utilizando
materiales cementicios suplementarios (SCM) y dos espesores distintos de
mortero. Para tal fin elaboraron prismas de albanileria para la evaluacion de la
resistencia a la compresion y también prepararon especimenes triples con el cual
determinaron la resistencia de la union del corte, consideraron morteros con polvo
de dolomita (DP) y humo de silice (SF) para espesores de 1.2 cm y 1.8 cm. Para

el mortero usaron una mezcla binaria con DP reemplazando el 40 % del cemento
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y una mezcla ternaria de cemento Portland ordinario, DP y SF, con relaciones de

compuesto cementoso arena de 1:4, 1:6y 1:8.

Concluy6 que: Los resultados para unidades de albaiiileria de f'b = 6.75
MPa fueron mayores en una mezcla ternaria con proporcion de 1:4 para un
mortero de 1.2 cm de espesor donde el resultado a la resistencia a la compresion
fue de 4.33 MPa y para la resistencia de la union al corte fue de 3.72 MPa. Y que
la resistencia de la mamposteria del ladrillo mejora para una mezcla ternaria y

para un espesor de mortero de 1.2 cm siendo estd el de mejor desempeiio. (9).
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Tesis de grado, Influencia del espesor de junta de mortero en la resistencia a
compresion axial de pilas de albafileria, presentado por Miluska, Saenz Correa
(2018), sostuvo que:

“Actualmente en un alto porcentaje de edificaciones se emplean muros de
albafiileria como elemento constructivo en la ciudad de Cajamarca, por lo que esta
investigacion busca generar informacidn que permita tener datos de resistencia de
pilas (fm) para diferentes espesores de junta de mortero, que se utilizan

comunmente y que no estan especificados” en la Norma E.070.

La investigacion tuvo como objetivo, “determinar la influencia del espesor
de la junta de mortero en la resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria,
utilizando ladrillos fabricados artesanalmente de la ladrillera La Paccha — El
Cerrillo y en el mortero arena de cerro de la cantera “El Gavilan”, para ello se ha
realizado 60 pilas de ladrillos en total, 12 para cada espesor de junta, considerando:
1.0,1.5,2.0,3.0y 4.0 cm. Ademas, se realizaron ensayos clasificatorios: variacion
dimensional, alabeo, compresion simple y ensayos no clasificatorios: succion,
absorcion, ensayos de pilas, ensayos de mortero (compresion axial), determinando
la resistencia de los ladrillos (f'b), resistencia de pilas (f'm). Clasificando al

ladrillo artesanal utilizado como tipo Il de acuerdo” a la norma E.070.

Concluyo que: Finalmente con los ensayos realizados de compresion axial
para las pilas de cada espesor de 1cm muestra 35.30 kg/cm?, de 1.5 cm muestra
33.06 kg/cm?, de 2.0 cm muestra 31.36 kg/cm?, de 3.0 cm muestra 27.26 kg/cm?,

y para 4.0 cm muestra 24.46 kg/cm?, que el porcentaje de la resistencia a la
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compresién de una pila de albafiileria disminuye hasta un 15% por cada incremento

de 1 cmen el espesor de la junta de mortero hasta 4.0 cm (10).

Tesis de Posgrado, Influencia del tipo de Mortero y Espesor de Junta en la
Resistencia a Compresion Diagonal de Muretes fabricados con Albafiileria
Semiindustrial de Cajamarca, presentado por Victor Martin, Vargas Salazar

(2021), sostuvo que:

“Su investigacion se realizo con el objetivo de determinar la influencia del
tipo de mortero y espesor de junta en la resistencia a compresion diagonal de
muretes fabricados con unidades de albafileria semi industrial de Cajamarca; para
ello se construyeron 15 muretes de dimensiones de 60 x 60 cm, con unidades de
albafiileria, de morteros con cal y 15 muretes de dimensiones de 60 x 60 cm, con
unidades de albafiileria, de morteros sin cal, con espesores en las juntas de 1, 1.5,
2, 3y 4 cm, para someterlos a ensayos a compresion diagonal; también se
realizaron los ensayos a las unidades de albafiileria de variabilidad dimensional,
alabeo, resistencia a la compresion axial, peso, humedad natural, succién,
absorcion y porcentaje de ranuras; al agregado utilizado en el mortero, se le
determino su analisis granulométrico, modulo de finura, y contenido de humedad.
Luego se elaboraron dos morteros, uno en proporcion 1:1/2:4 (cemento: cal:
arena) y otro en proporcion 1:4 (cemento: arena)”. “Determinando la resistencia a
compresion de muretes con unidades de albafiileria de mortero con cal y espesores
delcm,1.5cm,2cm,3cmy 4 cmde 8.77 kg/lcm2, 7.85 kg/cmz2, 7.22 kg/cm2,
7.08 kg/cm2 'y 6.74 kg/cm2 con 12%, 9%, 2% y 5% de variacion respectivamente,
y la resistencia a compresion de muretes con unidades de albafiileria de mortero
sincal de 1, 1.5, 2, 3, y 4 cm fue de 9.15 kg/cm?, 8.56 kg/cm?, 7.95 kg/cm?, y 7.20
kg/cm?, y 6.01 kg/cm?, con 7 %, 8 %, 10 % y 20 % de variacion en la resistencia
a compresion diagonal, concluyendo que el espesor de mortero influye en la
calidad del muro de albafiileria, es decir en su capacidad para resistir la

compresion diagonal respectivamente”.

Concluyo que: Los resultados permitieron determinar que la resistencia a
comprension diagonal en muretes fabricados con morteros sin cal es mayor a los
muretes fabricados con mortero con cal, en los diferentes espesores a excepcion

del espesor de junta de 4 cm y concluyendo que el espesor del mortero influye en
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la calidad del muro de albafiileria, es decir, en su capacidad para resistir la

compresion diagonal (11).

Tesis de Grado, Relacion del Espesor de Juntas con la Resistencia a la Compresion
en Albafileria de Ladrillos Artesanales en la Ciudad de Huancayo, presentado por
Huamancayo Inga, Roosevelth Richard (2023), sostuvo que:

“Su investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion que existe
entre el espesor de juntas y la resistencia a la compresién en albafileria de ladrillos
artesanales en la ciudad de Huancayo, para ello se elaboraron 15 pilas y 9 muretes
que permitié conocer la resistencia a compresion axial y diagonal al considerar
espesores de juntas de 1.5, 2 y 2.5 cm en ambos casos. Como resultados se
encontrd que la resistencia a compresion axial promedio de las pilas con juntas de
1.5 cm fue de 32.31 kg/cm2, con 2 cm de junta fue de 29.02 kg/cm2 y con 2.5 cm
fue de 28.08 kg/cm2; mientras que, la resistencia a compresion diagonal en
muretes donde se vario el espesor de juntas, lograndose obtener que con espesor
de 1.5 cm fue de 0.48 Mpa (4.89 kg/cm2), con 2.00 cm fue 0.54 (5.51 kg/cm?2), y
con 2.5 cm fue 0.49 Mpa (5.00 kg/cm?2)”.

Concluyo que: El espesor de las juntas de mortero tiene una relacion
negativa significativa con la resistencia a compresion de los muros de albafileria,
pues mayor sea el espesor menor sera la resistencia, entonces el espesor éptimo
de las juntas para la construccion de los muros de albafiileria es de 1.5 cm, en

concordancia con lo expresado por la norma E.070: Albafiileria (12).

Tesis de Grado, Evaluacion comparativa de la influencia de diferentes espesores
de junta de mortero de tres diferentes calidades en muretes de albafileria
sometidos a compresion diagonal, elaborados con ladrillo King Kong 18 huecos
de la zona de San Jer6nimo — Cusco, presentado por: Eduardo T. Salinas Achulli

y Mijail G. Llanque Huayhua (2017), sostuvieron que:

“Analizaron la variacion de la resistencia a la compresion diagonal de
muretes elaborados con ladrillo King Kong 18 en funcion del espesor de junta,
propiedades fisico mecanicas de los morteros y las propiedades fisico mecanicas
de la unidad de albafiileria evaluados a los 28 dias. Se elaboré muretes de 0.60 x
0.60m, conformado por el ladrillo 18 huecos King Kong (de fabricacion zonal) y

un mortero de elaboracion Artesanal, Normado e Industrial. Para juntas de
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mortero que varian de 1.50, 2.00 a 2.50 cm. La dosificacion del mortero Artesanal
obedeci6 a una investigacion previa desarrollada por los tesistas en el sector de
Santiago, Cusco. Al desarrollar todas las pruebas y andlisis pertinente de la
resistencia de los componentes de la albafiileria (unidad de albafiileria y mortero),
tienen una gran incidencia sobre las propiedades de resistencia de pilas y muretes.
Asi mismo, la resistencia a compresion diagonal muretes y resistencia axial de

pilas, es inversamente proporcional al espesor de junta”.

“Sobre los tipos de fallas para los muretes sometidos a compresion
diagonal caracteristico para muretes con mortero artesanal con espesor de 1.5 cm,
dos muretes fallaron de forma explosiva (falla por traccion diagonal) y una en
forma de falla escalonada, para espesores de 2.00 cm, dos muretes fallaron de
forma explosiva (falla por traccion diagonal) y el restante falla local, para
espesores de 2.5 cm se observd que dos fallaron en forma explosiva (falla por

traccion diagonal) y una en forma escalonada”.

Concluyeron que: La resistencia a la compresion diagonal de muretes
elaborados con ladrillo King Kong 18 huecos, presento una variacion
inversamente proporcional al espesor de junta y directamente proporcional a las
propiedades fisicas y mecanicas del mortero y las propiedades de la unidad de
albafiileria y las fallas son de tipo por traccion diagonal y falla de tipo por corte

escalonada (13).
2.2. Bases tedricas o cientificas
Teoria Vulnerabilidad sismica

La teoria de la vulnerabilidad sismica es un indicador, pero se relaciona con las
propiedades fisicas de la edificacion y su comportamiento frente a las fuerzas constantes
que interacttan en el terreno. Por lo tanto, se entiende como vulnerabilidad a la
capacidad que tienen las edificaciones por sufrir dafios debido a su propio material o las
fuerzas externas. Con la vulnerabilidad se puede saber que tan propensa es una

edificacion al fallo (14).
Normatividad

Norma técnica de Albafileria E.070 Aprobacion del indice (Decreto Supremo 011-
2006-VIVIENDA del 06-09-2004).



29

Esta norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el analisis, el
disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccién de las
edificaciones de albafiileria estructuradas principalmente por muros confinados y por
muros armados (15).

Norma técnica de Disefio Sismorresistente E.030 Aprobacion del indice (Decreto
Supremo 010-2014-VIVIENDA del 2018).

Esta norma define las condiciones minimas para el disefio sismico de
edificaciones. Si bien no existen normas nacionales especificas para estructuras como
embalses, tanques de almacenamiento, tanques, puentes, torres de transmision,
embarcaderos, estructuras hidraulicas, tineles, etc. El valor debe utilizarse para aquellos
cuyos indicadores sismicos difieren de los del edificio (16).

Norma Técnica Peruana, Cemento Poértland. Requisitos. 8% Edicion, NTP 334.009
(Revisada el 2022).

Especifica los requisitos que deben cumplir los siguientes 6 cementos portland:
“Tipo I: Uso general ningun otro tipo necesita especificar propiedades especiales. Tipo
I1: Uso general, especialmente cuando se requiere una resistencia moderada a los
sulfatos. Tipo Il (MH): Adecuado para uso general, especialmente cuando se requiere
un calor de hidratacion moderado y una resistencia moderada a los sulfatos. Tipo I11: Se
utiliza cuando se requiere una alta resistencia de arranque. Tipo IV: Para situaciones
donde se requiere bajo calor de hidratacion. Tipo V: Para uso en areas donde se requiere

alta resistencia a los sulfatos” (17).

Norma Técnica Peruana, Ladrillos de concreto. Requisitos, NTP 399.601 (Revisada el
2016).

Esta norma especifica los requisitos que deben cumplir los ladrillos de hormigon
estandar y unidades sélidas similares para mamposteria o revestimiento de edificios y

otras estructuras hechas de aglomerante, agua y aridos, con o sin otros materiales (18).

Norma Técnica Peruana, Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de
concreto, NTP 399.604 (Revisada el 2015).

Esta norma especifica procedimientos para tomar muestras y probar ladrillos y
blogues de concreto en cuanto a dimensiones, resistencia a la compresion, absorcion de

agua, peso unitario (densidad) y contenido de humedad (19).
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Norma Técnica Peruana, Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en

compresién de prismas de albafileria. 3ra Edicion, NTP 399.605 (Revisada el 2018).

Esta norma técnica de NTP Peru especifica los pasos de fabricacién y prueba de
prismas de mamposteria, asi como los calculos para determinar la resistencia a la
compresion "f’m" utilizados para determinar el cumplimiento de la f'm especificada de
la mamposteria. “Cuando este método de prueba se utiliza con fines de investigacion,
los procedimientos de prueba y fabricacion incluidos sirven como referencia y
proporcionan parametros de control. Los valores expresados en unidades Sl se
consideran estandar” (20).

Norma Técnica Peruana, Agregados para mortero de albafileria. Requisitos. 2a Edicién,
NTP 399.607 (Revisada el 2018).

Esta Norma Técnica Peruana especifica especificaciones para los agregados
utilizados en morteros de albafiileria. Esta norma técnica peruana se utiliza para evaluar

las propiedades requeridas de los agregados utilizados en morteros de albafiileria (21).

Norma Técnica Peruana, Especificacion normalizada para morteros. 22 Edicién, NTP
399.610 (Revisada el 2018).

Esta Norma Técnica Peruana especifica especificaciones para los morteros
utilizados en la construccion de estructuras de mamposteria reforzadas y no reforzadas.
Se consideraron cuatro tipos de lechada para dos especificaciones alternativas: (1)

especificacion proporcional y (2) especificacion de propiedades (22).

Norma Técnica Peruana, Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria, NTP 399.621 (Revisada el 2015)

Esta Norma Técnica Peruana especifica un método de ensayo para determinar la
v'm (resistencia al corte) de muros de mamposteria con tamafios minimas de 600 mm x
600 mm aplicando una carga de compresion en diagonal, provocando con ello la falla,

provocando la falla de la probeta. se rompe paralelamente a la carga aplicada (23).
2.3. Marco conceptual

a) Albafileria o mamposteria
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Material estructural que se compone de unidades de albafiileria para el estudio
en desarrollo se emplea ladrillos de concreto que son asentadas con mortero

conformando el muro (15).
b) Espesor de Juntas de Mortero

Los espesores de juntas forman el espacio entre los ladrillos de concreto que se
rellenan con mortero. Los diferentes patrones de juntas de mortero no solo brindan una
apariencia diferente, sino que también garantizan propiedades de impermeabilidad y

mantienen la integridad estructural de los muros independientes (24).
c) Muro Portante

“Un muro disefiado y edificado para transferir tanto cargas horizontales como
verticales de un nivel al inferior o a la base se integra en la estructura de un edificio de
albafiileria. Es esencial que estos muros mantengan una continuidad vertical para

asegurar su funcion estructural dentro del conjunto edificado” (15).
d) Mortero

Es una mezcla de aglomerante inorganicos, agua y arena gruesa y posibles
aditivos, material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades de
albafiileria y es de naturaleza mecanica resultado de la conexidn que se crea cuando el

mortero penetra por los poros capilares del ladrillo de concreto (25).
e) Resistencia a la compresion axial

Segun la norma técnica peruana es un parametro que nos permite evaluar las
caracteristicas de los prismas de albafiileria sometidos a carga axial (vertical) esto con
la finalidad de verificar el cumplimiento de la resistencia a la compresion axial

especificada en la Norma E.070 (26).
f) Resistencia a la compresion Diagonal

Segun la norma técnica peruana es un indicador que se obtiene al aplicar una
carga al muro de albafiileria en su seccion mas larga (diagonal), esto con el objetivo

que verificar la resistencia a la compresion diagonal en la Norma (27).

g) Fallas en Muros ensayados a Compresion Diagonal
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Al aplicar una carga de compresion a lo largo de una diagonal (seccion méas
larga) en muretes de albafiileria se origina una falla por traccién diagonal que hace que
el espécimen se fisure en la direccién paralela a la aplicacién de la carga (27).
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CAPITULO III
HIPOTESIS
3.1. Hipotesis General

La influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia de muros con ladrillos
de concreto, distrito de Junin, 2023 es significativa en funcidn al espesor de juntas mas

representativo.
3.2. Hipotesis Especificas

a) La influencia que genera el espesor de juntas con mortero en la resistencia a
compresion axial de pilas con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023 es

significativa en funcidn al espesor de juntas mas representativo.

b) La influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia a compresion
diagonal de muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023 es significativa

en funcion al espesor de juntas mas representativo.

c) Los tipos de fallas en los muros con ladrillos de concreto ensayadas a compresion
diagonal, distrito de Junin, 2023, con espesor de junta de 30 mm son de diferente

tipo en funcidn al espesor de juntas mas representativo.
3.3. Variables
3.3.1. Definicidon conceptual de las variables
- Variable independiente (X).
Espesor de Juntas con Mortero.

Mezcla de arena gruesa, cemento, agua y posible aditivo, para construir muros

de viviendas.
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Variable dependiente ().
Resistencia de muros con ladrillos de concreto.

Es el esfuerzo total que pueda soportar un muro bajo una carga maxima de

aplastamiento, en el momento de rotura se produce fallas en el muro.
Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X).

Espesor de Juntas con Mortero.

Se operacionaliza a aplicar la diferenciacion mediante su dimension:
D1: Espesor de juntas con mortero.

De ahi que la dimension dispone de cuatro indicadores con espesores de 10, 15,
20y 30 mm de juntas con mortero.

Variable dependiente ().
Resistencia de muros con ladrillos de concreto.

El comportamiento de muros con ladrillos de concreto se operacionaliza en tres

dimensiones:

D1: Resistencia a la compresidn axial en pilas.

D2: Resistencia a la compresion diagonal del muro.

D3: Tipos de Fallas en Muros ensayados a Compresion Diagonal.
A su vez las dimensiones cuentan con dos indicadores.

Operacionalizacion de las Variables
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'ARIABLE DEFINICION DEFINICION
v Y ONCEPTUAL OPERACTONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
. Se operacionaliza Junta de 10 mm
) dVam:il?le ¢ Mezcla d mediante su dimension:
independiente: ezcla de arena gruesa, . _ Junta de 15 mm
cemento, agua y posible Dl' Espesor  de Espesor de Formatos de medicion
ESPESOR DE aditivo, para construir Juntas con mortero. Juntas con Junta de 20 mm en laboratorio
JUNTAS CON muros de viviendas. A su vez la dimension mortero
MORTERO dispone  de - cuatro Junta de 30 mm
indicadores.
El comportamiento de )
muros con ladrillos de - Resistencia ala Carga aplicada en N.
concreto se Compresion
operacionaliza en tres axial de pilas A | R
dimensiones: rea transversal en mm
Variable Es el esfuerzo total que ' . ‘ Formatos de
. pueda soportar un muro - DI1: Resistencia a L
dependiente: . L. 8 . medicion en
bajo una carga maxima compresion axial en . . . laboratori
de aplastamionto. antes pilas - Resistencia a la Carga aplicada en N. aboratorio
RESISTENCIA P e . . compresion
de llegar a su limite de - D2: Resistencia a :
DE MUROS o diagonal de
ruptura, luego de la compresion diagonal X . 2
CON - muros Area diagonal en mm
LADRILLOS ruptura se producird del muro
DE CONCRETO  {1Pos de fallas en el - D3: Tipos de fallas en '
muro. muros ensayados a - Tipos de fallas Falla por traccion
compresion diagonal en muros diagonal
A su vez las dimensiones ensayados a Formatos de medicion
cuentan con dos compresion Falla por corte en laboratorio
indicadores. diagonal escalonada
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de Investigacion

La investigacion se ha considerado de metodo cientifico, hipotético — deductivo
porque seguimos pasos ordenados y sistematizados, se observo el fendmeno a estudiar
el problema, se creo la hipotesis con toda la informacion, a través de la deduccion del
intelecto racional, y al final se comprobd la verdad del enunciado deducido a través de
ensayos en laboratorio para determinar la resistencia a compresion axial y diagonal, y
demas ensayos como del mortero (resistencia a la compresion, granulometria, etc.), para
aceptacion del ladrillo de concreto; asi que nos basamos en las normativas tanto para la
elaboracién del mortero y ensayos de unidades, pilas y muros de albafiileria y de ese
modo generar nuevo conocimiento correspondiente al efecto del espesor de juntas con

mortero en los muros con ladrillos de concreto.

El método de la presente investigacion fue el cientifico, pues segun (6) “Asi, es
posible considerar varios pasos ordenados y sistematicos que contribuyan a la
generacion de nuevos conocimientos comprobables en las mismas condiciones

propuestas en el estudio”.
4.2. Tipo de Investigacion

Se establecié aplicada cuantitativa de acuerdo a los datos analizados, con un
proceso secuencial y probatorio, se midi6 a través de ensayos en unidades, pilas y muros
de albafileria, tipos de fallas en los muros, entre otras; esto con el fin de estudiar la
influencia de los espesores de juntas en las resistencias de prismas, pilas y muros de

albafiileria para probar la hipétesis planteada.
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El tipo de investigacion fue aplicada, pues segun (7)“Considera el conocimiento
ya existente al desarrollar el estudio para poder utilizar la opcion de la solucién de su
aplicacion”.

Nivel de Investigacion

Este estudio se da con la intencion de determinar el efecto del espesor de junta
con mortero y la resistencia de muros con ladrillos de concreto como variables, por lo

que esta investigacion buscara establecer una explicacion de las causas relacionadas.

El nivel de investigacion es el explicativo, pues segun (28) dan explicacion a las
variables estudiadas en la investigacion y estas van al porqué de las causas relacionadas

a los eventos ocurridos.
Disefio de la Investigacion

La presente investigacion se ha establecido cuasiexperimental porque se
manipulo intencionalmente la variable independiente (Espesor de juntas con mortero ya
establecidos previamente antes del experimento y estos espesores seran de 10 mm, 15
mm, 20 mm y 30mm) para estudiar la relacion con la variable dependiente (Resistencia
de muros con ladrillos de concreto. Y la escogencia de la muestra como las pilas y muros
de albafiileria a ensayar ya estan predeterminados por la norma y cumplen la finalidad

del estudio.

El disefio de esta investigacion es cuasiexperimental, ya que de acuerdo a (7)
“Para controlar sus efectos sobre una o0 mas variables dependientes, este método implica
manipular intencionadamente al menos una variable independiente. En los disefios
cuasiexperimentales, los sujetos no se emparejan ni se asignan a los grupos de forma

aleatoria, sino que los grupos se construyen antes del ensayo”.
Poblacién y Muestra
4.5.1.Poblacion

En la investigacion la poblacion lo conforman las pilas y muros de
albafiileria construidos con ladrillos de concreto tipo soga y con diferente espesor

de juntas con mortero,
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4.5.2. Muestra

En la presente investigacion la muestra segun el tipo de muestreo no
probabilistica intencional, se delimita segun lo indica la Norma E.070 item 13.2
que refiere lo siguiente: “Cuando se construyan conjuntos de edificios, la
resistencia de la albafiileria f'm y v’m debera comprobarse mediante ensayos de
laboratorio previos a la obra sobre cinco especimenes” (1). De la variable con 4
espesores diferentes por la cual dicha cuantificacion sera finita. Abarca a 20 pilas
con ladrillos de concreto para la resistencia a compresion axial y 20 muros con
ladrillos de concreto para la resistencia a compresién diagonal haciendo un total
de 40 muestras, la muestra sera representada por pilas y muros con asentado tipo
soga, elaborados con diferente espesor de juntas con mortero de 10, 15, 20, 30 mm
y con ladrillos de concreto macizo de (220 x 130 x 90 mm) de la “Ladrillera
almacén Andromi” en el distrito de Junin. Las muestras se conformaran de la

siguiente manera:

Tabla 4.2. Detalle de la Muestras en la Investigacién

Espesor de Juntas Cantidad de Pilas con Cantidad de Muros con
(mm) Ladrillos de Concreto Ladrillos de Concreto
10 mm 5 5
15 mm 5 5
20 mm 5 5
30 mm 5 5

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas:

En el desarrollo de la siguiente investigacion se tendran en cuenta las siguientes

técnicas:
Observacioén

Se tomaron registros de los datos del problema de investigacion de la variable

en estudio espesor de juntas en viviendas de albafiileria.
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Experimentacion
- Se registraron los datos de materiales que componen el mortero.
- Se registraron los datos del espécimen ladrillos de concreto.

- Se elaboraron, ensayaron, analizaron, calcularon y registraron los datos de las

pilas con mortero y ladrillos de concreto.

- Se elaboraron, ensayaron, analizaron, calcularon y registraron los datos de los

muros con mortero y ladrillos de concreto.

- Se anotaron y observaron los tipos de fallo de los ensayos de compresién de

muros, tanto axiales como diagonales.
Instrumentos:

Los formatos cumplen la normativa nacional, asi como la norma técnica peruana

NTP para pruebas.
- Formatos de viviendas de albafiileria con diversos espesores de juntas.

- Formatos de recoleccién de datos del agregado fino, elaboracion y ensayos de

mortero.

- Formato para documentar las caracteristicas mecanicas y fisicas del ladrillo de

hormigon.

- Formatos de registro de elaboracion, medicidn y ensayo a compresion axial de

las pilas con mortero y ladrillos de concreto.

- Formatos de registro de elaboracion, medicién y ensayos a compresion

diagonal de los muros con mortero y ladrillos de concreto.

- Formatos de registro de los tipos de fallas de muros ensayadas a compresion

diagonal.
4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
4.7.1. Procesamiento de la informacion
A) Materiales y Recursos
- Materiales y equipos

- Ladrillo de concreto.



- Cemento Portland Tipo I.
- Arena gruesa.

- Agua potable.
- Molde para cubos de mortero.

- Herramienta de batir.

- Balanza de aproximacion de 0.1 g.

- Petréleo.

- Flexémetro.

- Plomada.

- Nivel de mano.
- Pala.

- Batea para mezclar.

- Recurso Humano
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Los siguientes expertos y técnicos, entre otros, han prestado su apoyo y/o

colaboracion a este proyecto de investigacion:

- Asesores ingenieros (2).
- Operario en laboratorista.

- Personal técnico.

Tabla 4.3. Procesos en la investigacion.

Etapa MATERIALES EQUIPOS INSUMOS
Etap§ de Libros Computadora  Energia eléctrica
planeamiento y
organizacion Boligrafos Calculadora Internet
- Camara Ladrillo
Badilejo e
fotografica Agua
Etapa d? Lapiceros Movilidad Cemento
laboratorio
Plumones Laptop Arena
Pizarra Impresora
Etapa de Plumones Laptop Energia eléctrica
abinete .
gao! Lapiceros Computadora Internet
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Informe de . Hojas bond A4
. L Informe final Impresora
investigacion

Félderes

B) Fase de pre- campo
Revision bibliografica
La tesis de investigacion fue objeto de una investigacion bibliogréafica, que
partio de datos de referencia de trabajos cientificos y tesis anteriores, repositorios

universitarios, sitios web de Internet, libros, revistas y normas tecnoldgicas

actuales.
Indagacién con profesionales relacionados a la tesis de investigacion,

Se consulto a expertos conocedores de la nueva tecnologia a utilizar, los
objetivos del proyecto de investigacion, las preguntas a responder e informacion
adicional sobre la tesis a desarrollar; todo ello enmarcado en los pasos del método
cientifico, las normas de investigacion sugeridas por la casa de estudios y, lo méas

importante, en la elaboracion del disefio conforme a las normas técnicas.

Elaboracién de formatos para la recopilacion de datos
Para salir a campo se hace necesario tener formatos de recopilacion de datos, en
estos se obtendran basicamente el espesor usado en los muros de las viviendas y

para los resultados dados.

UNIVERSIDAD PERUANA LLOS ANDES

"INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA RESISTENCIA DE

Tesis: -
MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE JUINIIN, 2023"

Investigador: SANABRIA PAREDES, FREDY LUIS

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAT EN PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
Codigo de muestra:
Fecha:

Area de la Altura Resistencia a
Fecha de Fecha de Edad Espesor de e A Promedio de .
- . Seccion _ Compresion

Elaboracion Rotura (GIEE)] Junta (mm) i las Pilas y
(mm=) e (MIpa)

~nNo

l | | | | | | | I
Figura 4.3. Formatos para recoleccion de datos.

Recoleccién de datos

Dado que se recuperé material significativo de acuerdo con los objetivos
de este esfuerzo de estudio, comenzamos filtrando los datos de tesis, articulos

cientificos, revistas e investigaciones relacionadas con el proyecto a realizar. Al



42

tratar los datos secundarios, desarrollamos indagaciones que abordan la viabilidad

y la importancia del tema sugerido.
Aspectos generales:
a) Albafileria

Esta conformada por mortero y unidades de albafileria, también es un
material heterogéneo y anisotrépico, pero que posee una gran resistencia a
compresién por la propia resistencia del ladrillo de concreto, y contrariamente
para la resistencia a la traccion siendo esta de resistencia baja ya sea por la
adhesion del ladrillo y mortero.

La heterogeneidad en la albafiileria se debe a que la disposicion del
ladrillo y trabazon con mortero tengan diferente magnitud en cuanto a su

resistencia.

La anisotropia se da segun la direccion de la carga podria ser vertical
(perpendicular a la base) o horizontal (paralela a la base) que se aplique a este
material heterogéneo esta tendra diferente comportamiento por cada solicitacion

de carga.
b) Mortero

El mortero se compondra de una mezcla de aglomerante y arena gruesa
al que se le afiadira la cantidad maxima de agua para lograr una mezcla que sea
manejable, se adhiera bien y no separe los componentes. Su funcién es unir o
adherir y sellar las juntas contra penetracion de aire y de la humedad, dando una
rigidez al muro en la hilada una sobre otra, formando un conjunto resistente. Se
tendra en cuenta lo plasmado en la norma NTP 399.607 y NTP 399.610.

Segun la norma (15) “segn su composicion se tiene mortero de cemento
y cal, mortero cemento y de tipo P1, P2 para muros portantes y NP para muros

no portantes”.

Segun la variable de estudio espesor de juntas con mortero se elegio el
tipo P2 sin cal de proporciones 1:5, siendo una cantidad de cemento por 5 de

arena, sin cal (1).
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Se podria considerar el uso de aditivo incorporado de aire debido a
posible congelamiento del agua en la mezcla del mortero de acuerdo al ACI 306
y uso de cemento portland de alta resistencia temprana Tipo Ill en lugar de
cemento Portland Tipo | en mortero y lechada para acelerar el fraguado.

“Sobre condiciones climéticas seguir las especificaciones indicadas en el
international Masonry All — Weather Council’s “Guide Specification for Cold
Weather Masonry Construction; Section 04299, traducido Especificacion guia

para la construccién de mamposteria en climas frios; articulo 3” (29).

En la siguiente discusion, la temperatura ambiente se refiere a la
temperatura circundante del lugar de trabajo cuando las actividades de

preparacion y construccion estan en progreso.

En la figura 4 se muestra la temperatura promedio en el distrito de Junin

y se describe como sigue:

Temperatura maxima y minima promedio en Junin

& Vinculo S Crescargar Comparar Datos histdricos
frios calurosos

40°C 40°C
35°C 35°C
30°C
25°C
20°C 15 il 10 set. 12 nov. =
15°C 13°C 14°C Lot 15°C
10°C 10°C

5°C

0=C

-5°C
-10°C 10 °C
-15°C 15

: A

=20

Promedic Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

axir 13°C 13°C 13°C 14°C 14°C C C C 14°C 14°C 14°C 14°C
Temp. 7°C 7°C 7*C 7°C 6°C 6°C 53°C 6°C 6°C 7°C 7°C 7°C
Minima 2°C 2°C 2°C 2°C 1°C 0°C -0°C 0°C C 2°%C 2°C 2°C

Figura 4.4. Temperatura en el Distrito de Junin.
Fuente: https://es.weatherspark.com/.

“La temperatura templada dura 2.7 meses, del 10 de setiembre al 2 de

diciembre, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 14 °C. EI mes



44

mas calido del afio en el distrito de Junin es noviembre, con una temperatura

méaxima promedio de 14 °C. y minima de 2 °C” (4).

“La temperatura fria dura 1.5 meses, del 14 de junio al 28 de julio, y la
temperatura maxima promedio es menos 13 °C. El mes mas frio del afio es julio,

con una temperatura minima promedio de -0 °C. y maxima de 13 °C” (4).

De manera similar, la temperatura media diaria es el promedio de las
temperaturas horarias pronosticadas por la oficina meteoroldgica local durante
un periodo de 24 horas después del inicio de la construccion. La temperatura
minima diaria es la temperatura mas baja esperada durante el periodo. Las
temperaturas entre 40°F y 90°F (4,4 °C y 32,2°C) se consideran temperaturas
“normales” para la construccion de mamposteria y, por lo tanto, no requieren

procedimientos ni protocolos de proteccion especiales.

Uso del mortero en clima frio, cuando la temperatura ambiente cae por
debajo de 40 °F (4,4 °C), la Especificacion para estructuras de mamposteria
requiere la consideracion de procedimientos de construccion especiales para
ayudar a garantizar que la construccion final no se vea afectada
negativamente. De manera similar, cuando la temperatura minima diaria para
mamposteria con lechada o la temperatura media para mamposteria sin lechada
cae por debajo de 40 °F (4,4 °C) durante las primeras 48 0 24 horas después de
la construccion, respectivamente, se requieren consideraciones de proteccion

especiales (22).
c) Componentes del mortero
- Cemento para mortero

El cemento Andino portland Tipo |, pero durante la construccion de
mamposteria en climas frios, si se requiere se debe considerar el cemento
Pértland de alta resistencia temprana Tipo Il en lugar del cemento Pértland
Tipo | para acelerar el fraguado. La aceleracién no sélo reduce el tiempo de

curado, sino que genera mas calor, lo que resulta beneficioso en climas frios.

El cemento tiene su presentacion en bolsas de 1 pie cubico con 42.5 kg
cada uno. Después del mezclado con el agua y arena gruesa comenzara la

fragua adquiriendo una consistencia pétrea. (30).
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- Agregado fino para mortero

Siendo la arena gruesa con granos de variedad en sus particulas de una
granulometria completa segun la norma ASTM c144-76, también indicar que
no debe ser retenido mas del 50% de la arena entre dos mallas consecutivas, ni

mas de 25% entre las mallas nimero 50 y 100.

Es el material granular que pasa el tamiz 9.5 mm conocido como 3/8”
y de acuerdo a mddulo de finesa tendra entre arena fina y arena gruesa. Debe
estar comprendido entre 1.6 y 2.5 segln la norma E. 070 del RNE (1).

Tabla 4.4. Granulometria de arena gruesa.
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N* 4 (4.75 mm) 100
N* 8 (2.36 mm) 95a 100
N* 16 (1.18 mm) 70 a 100
N' 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10a35
N3100 (0.15 mm) 2al5

N* 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma NTP E.070 de Albafiileria.
- Agua

Se recomienda agua potable para la mezcla, o en obra se debera
examinar y determinar que el agua usar este limpia, libres sustancias dafinas

al mortero como sustancias organicas, sustancias deletéreas u otras (22).
d) Espesor de juntas con mortero

El espesor de las juntas con mortero es un parametro importante en la
construccion de viviendas para asegurar ladrillos de concreto o materiales de
hormigdn a la estructura de viviendas. EI mortero es un material que se utiliza
para crear las juntas de mamposteria, este material suele crearse a partir de una
mezcla de arena gruesa, cemento, agua y posible aditivo. En las construcciones
nuevas, las juntas de mamposteria se crean aplicando mortero himedo a los

extremos de cada ladrillo horizontal y vertical endureciéndose al secarse.

En esta variable se plantea investigar la variacion de espesor de juntas de

mortero estos influyen o no en las propiedades fisico - mecanicas en el muro, se
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busca determinar si estos cambios de espesores alcanzan las exigencias minimas
de la norma técnica sobre albafileria E.070. Con el propdsito de orientar a la
mejora continua se tiene como finalidad en la presente investigacion determinar

la influencia de los espesores de juntas de 10 mm, 15mm, 20mm y 30mm (13).

Unidad de concreto en la albaiiileria

Las unidades de concreto empleadas en las construcciones pueden ser
ladrillos y blogques generalmente, son producidos de tipo sélido y hueco esto
depende de su porcentaje de vacios, se les llama ladrillo cuando pueden ser
asentadas y manipuladas con una sola mano; las unidades de concreto que
pueden ser fabricados artesanalmente como ladrillos e industrialmente como
ladrillos y bloques, son moldeados para formarlas por presion o vibracion o a
través de ambas combinaciones, su color o tono es gris verdoso, Sus poros
abiertos, su textura es gruesa y su peso puede aligerase si en la zona a emplearse

se encuentra otra piedra con menos densidad usado como agregado (18).

Todas las unidades deben encontrarse en éptimas condiciones, sin grietas
ni otros defectos que puedan interferir con su correcto uso 0 que puedan
comprometer de manera significativa la resistencia o la durabilidad de la

construccion (18).

Figura 4.5. Ladrillo de concreto.

Clasificacion de las unidades de concreto

En el mercado se comercializa el ladrillo de concreto sélido o con
perforaciones (unidad de albafileria hueca), se caracterizan mediante sus
propiedades fisicas y mecanicas. Las unidades de concreto en cuanto a sus
propiedades fisicas se denota su variabilidad dimensional, porcentaje de vacios,
alabeo, succién, absorcion y para su propiedad mecénica se analiza su variada

resistencia a la comprension de las unidades visto en norma E.070 de albafileria
y (18).
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- Segun el area de sus orificios

Se clasifica como sélidos o con perforaciones y depende del porcentaje

de vacios.

“El ladrillo de concreto sélido posee una seccion neta, en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento, equivalente al 75 % o mas de la

seccion bruta medida en el mismo plano” (18).

Figura 4.6. Unidad de concreto solido o maciza.
Fuente: Ladrillera almacén Andromi.

“El ladrillo de concreto hueco cuya seccion transversal, en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento, tiene un area equivalente que es

inferior al 75 % del area bruta en ese mismo plano” (18).

Figura 4.7. Unidad de concreto hueco.
Fuente: Ladrillera almacén Andromi.
- Segun sus variaciones permisibles en la dimension
“Las medidas de ancho, alto y largo no deben variar mas de £ 3,2 mm

con respecto a las dimensiones estandar especificadas por el fabricante” (18).

“A menos que sea especificado de otra forma, el ladrillo debe ser
macizo o hueco. Ninguna parte de algin agujero debe estar a menos de 19.1
mm de algin borde del ladrillo”. La importancia de la calidad ya que, debido
a mayor imperfeccion geométrica de las unidades de concreto, es necesario

tener un mayor espesor de juntas acorde a la norma (18).
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MF — MP
v MM

MF 100

Donde:

\ = Variabilidad Dimensional (%)

MF = Medida especificada por el fabricante (mm)
MP = Medida Promedio (mm)

Figura 4.8. Uso de vernier para determinar medidas del ladrillo.

- Segun su alabeo

A mayor alabeo de la unidad sea cdncavo o convexo en las caras del
ladrillo de concreto, de una arista a otra opuesta diagonalmente ocasionara
una menor adherencia entre el mortero y el ladrillo, provocando una
disminucion en la resistencia del muro debido a crearse vacios en el ancho
del muro. También conducird a un mayor espesor de la junta y esto influira
en la capacidad del muro de acuerdo a la norma al RNE norma E. 070 de

albafiileria (1).

i i

Unaiac oo stansers

Figura 4.9. Medicidn de alabeo.
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Fuente: Civil Engineering, 2020
- Segun su succién
“Es la medida de la avidez del agua en la cara de asiento de la unidad
este factor es esencial para determinar la relacion entre el mortero y la unidad

en la interfaz de contacto, y, en consecuencia, afecta la resistencia a la

traccion de la albadileria revisado en la norma NTE. E. 070 de albafileria”
1).

La succion se hallo de la siguiente relacion expresada en gramos por

minuto para un area normalizada de 200 cm?:

S — 200x (Psum - l)sec)

Ap
Donde:
S = Succion en gr/200 cm2 — min.
Psum = Peso sumergido de la unidad albafiileria (gr).
Psec = Peso seco de la unidad de albafiileria (gr).
An = Area normalizada 200 cm2 6 20000 mm2.
Ab = Area bruta de la unidad de albaiileria (mm?).
T = Tiempo de inmersion 1 min.

Figura 4.10. Horno equipo para determinar el peso seco.

- Segun su absorcion y densidad

Para cada tipo de unidad de concreto se debe cumplir con diferentes

porcentajes de absorcion siendo los siguientes:

Para el Tipo 24 una absorcion maxima del promedio de tres unidades del 8%.
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Para el Tipo 17 una absorcion méaxima del promedio de tres unidades del 10%.
Para el Tipo 14 una absorcion méaxima del promedio de tres unidades del 12%.
Para el Tipo 10 una absorcion méaxima del promedio de tres unidades del 12%.

Acorde con la norma NTP. 399.601 (18), por la siguiente formula:

A= l:)sat - Psec x 100

PSE‘C
Donde:
A = Absorcién (%).
Psat = Peso saturado de la unidad de albafiileria (gr).
Psec = Peso seco de la unidad de albafileria (gr).

Sobre densidad del ladrillo de concreto:

PS@C
D=(——)x1
<Ps ) x 1000

Donde:
D = Densidad (kg/m3).
Psum = Peso sumergido de la unidad de albafiileria (gr).

Figura 4.11. Equipo para ensayo de absorcion de unidad de albafiileria.

- Segun su resistencia

En sus propiedades mecéanicas los ladrillos se clasifican en cuatro tipos
resistencia, segun la Norma Técnica Peruana indicando en su clasificacion £'b

minimo en Mpa sobre area bruta descritas a continuacion:

- “Tipo 24: Para su uso como paredes exteriores sin revestimiento y modulos
de revestimiento arquitectonico; también para su uso en aplicaciones que

requieran una alta resistencia a la compresion, resistencia a la infiltracién
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de humedad y a la accion del frio extremo.”. Tomando promedio de 3
unidades logra una resistencia > a 24 Mpa o 244.73 Kg/cm?2 y absorcion

méxima de 8%.

- “Tipo 17: Para uso general en situaciones que requieran una resistencia a la
compresién moderada, asi como resistencia a la penetracion de humedad y
a la accion del frio. Al promediar tres unidades, alcanza una resistencia de
al menos 17 MPa, 0 173,35 kg/cm?2 y absorcién maxima de 10%.

- “Tipo 14: Cuando se necesita una resistencia a la compresién moderada, se
destina a la aplicacion general. Al promediar tres unidades, alcanza una
resistencia de al menos 14 MPa, 0 142,76 kg/cm2. y absorcién maxima de
12%.

- “Tipo 10: Para aplicaciones comunes que requieren un nivel modesto de
resistencia a la compresion. Al promediar tres unidades, alcanza una
resistencia de al menos 10 MPa, 0 101,97 kg/cm2. y absorcion maxima de
12%.

Como requisitos fisicos prescritos denotaran las siguientes
resistencias minimas en Mpa. al momento de despacho y control de calidad

en la fabricacion.

Para cada tipo de unidad la resistencia a la compresion (fb) se obtiene con

la siguiente formula:

_ Pmax
fb = ™
fb = Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria (Kg/cm?)
Pmax = Carga maxima de rotura (KN)
Ab = Area bruta de la unidad de albafileria (mm?)

Mientras que la resistencia a la compresion caracteristica (f’b) se obtiene:
f'b=fb—s
Donde:

b = Resistencia caracteristica a la compresion de la unidad

albanileria (Kg/cm?)



fb = Resistencia a la compresién de la unidad de albafiileria
(Kg/cm?)
S = Desviacién estandar

Figura 4.12. Equipo de ensayo de resistencia a compresion axial.

Tabla 4.5. Requisitos de resistencia y absorcion
RESISTENCIA A LA COMPRESION

f’», minimo en MPa sobre area bruta

Maximo en %
(Promedia de 3

) Promedio de 3 Unidad .
Tipo . o unidades)
unidades individual
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.601: (2016).

g) Relacién de clasificacion segun RNE E. 070 de Albariileria
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Para cotejar la clase segun la norma del RNE E. 070 de albafileria y

comparar con los Tipos 24, 17, 14, 10 de unidades de concretos clasificados para

fines estructurales por la NTP 399.601, “teniendo en cuenta su variacion

dimensional maxima en porcentajes; alabeo en milimetros y resistencia

caracteristica a la comprension minimo en Mpa_(Kg/cm?) sobre érea bruta” (1).

Siendo como sigue en el la tabla 6.

Tabla 4.6. Clase de unidad de albafiileria para fines de albafiileria

Variacion de la dimension Alabeo Resistencia a la
(Méxima en porcentaje) (Méximo en compresion
Clase Hasta 100 Hasta 150 Mas de 150 mm) b Minimo en Mpa
mm mm mm (kg/cm2) sobre area bruta

Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 [50]
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Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,9 [70]
Ladrillo 111 5 +4 +3 6 9,3 [95]
Ladrillo IV 4 +3 +2 4 12,7 [130]
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 [180]
Bloque P @ +4 +3 +2 4 4,9 [50]
Bloque NP @ %7 + 6 +4 8 2,0 [20]

(1) . Bloque usado en la construccién de muros portantes

(2) . Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: Norma E.070 de albafiileria del RNE. (2020)

h) Limitacién de unidad de concreto en su aplicacion

En la norma E. 0.30 Disefio sismorresistente son indicadas las zonas
sismicas 1, 2 y 3 del territorio nacional, las cuales condicionan el uso o

aplicacion de las unidades de concreto (16).

Tabla 4.7. Limitaciones en el uso de la unidad de concreto para fines estructurales

ZONASISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en
o . o Muro portante en
TIPO edificios de 4 pisos a edificiosde 1a 3 o
. todo edificio
mas pisos
Sélido . i
No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal
Sélido
] Si Si Si
Industrial
Si
Si Si
Celdas .
Celdas totalmente . Celdas parcialmente
Alveolar parcialmente
rellenas de grout rellenas de grout
rellenas de grout
Hueca No No Si

Tubular No No Si, hasta dos pisos
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Fuente: Norma E.060 Disefio sismorresistente del RNE (2018)

ZONAS SiSMICAS

Figura 4.13. Zonas Sismicas de Peru.
Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E. 0.30 Disefio sismorresistente, (2016).

Las 4 zonas son las indicadas en la Norma Técnica de Edificaciones E.
030 Disefio sismorresistente, 2016. La zonificacion propuesta se basa en la

distribucién espacial de la sismicidad observada (16).
Muros de la albafiileria simple

La construccion de muros con ladrillos de concretos asentados con
mortero es una técnica de construccion que debe garantizar que la estructura
permanezca segura y duradera. Los muros con ladrillos de concreto a la
intemperie tienen un mejor comportamiento en ciudades donde hay presencia de
humedad dandoles una vida atil mas larga y duradera, por el contrario una mala
supervision en la préactica y la mano de obra no calificada causa los defectos en
los muros de ladrillo que son inevitables y estan presentes hasta cierto punto,
pero su combinacion es una construccién insatisfactoria esto conduce a una
disminucion de la resistencia de la mamposteria, esto puede generar una
inestabilidad en los muros, provocar accidentes y poner en riesgo a las personas

que habitan.
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Uno de los defectos vistos son los cambios de espesor de juntas del
mortero al asentar los ladrillos y bloques, la variable de estudio serd influencia
de la resistencia de los muros tanto axial y diagonal, en la norma RNE se
establece un espesor patrdn determinado de 10 mm a 15mm (1).

Figura 4.14. Muro con ladrillos de concreto.

j) Ensayos de pilas y muros.

De acuerdo con la norma de E. 070 de albafileria que establece realizar
los ensayos respectivos para otras unidades u otros tipos de mortero que no estén
contemplados en los valores y proporciones mostrados en la tabla 9 acotado en

el articulo 13.2 de resistencias caracteristicas de la albafiileria (1).

Los muros estructuralmente proporcionan (f'm) y a fuerzas de corte
(V’m), contribuye en gran medida la rigidez lateral esto se determinara por
ensayos en prismas de albafiileria llamado Pilas y Muros. Estos se construyen en
las mismas condiciones que los muros reales de obra de acuerdo a NTP 339.605,

estos ensayos ayudan a determinar:

- “Datos de resistencia de compresion y a corte de la albafiileria, sirve para
verificar los datos de disefio especificados en los planos de estructuras, los

datos de resistencia permiten proveer los niveles de resistencia real del muro”.

- “Alas medidas de los resultados de los ensayos en laboratorio se le descontara

la desviacion estandar y se obtendra el dato ultimo™.

- “Determinar las formas de falla en las pilas y muretes, con las cuales es
posible predecir el comportamiento a como fallaran los muros en campo ante

posibles terremotos”.
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La cantidad de prismas segun la normativa del RNE E.070 de albafiileria

visto en capitulo 6, articulo 13.2 inciso a:

- “Enlas zonas sismicas 3 y 2, los conjuntos de hasta dos pisos de altura tendrén
su resistencia a la compresion axial probada con tres pruebas de pilotes por
cada 500 m”2 de superficie cubierta y su resistencia a la compresion diagonal

probada con tres fatalidades por cada 1000 m"2 de superficie cubierta” (1).

Segun la NTP 399.605 la muestra consiste de por o menos tres prismas

construidos del mismo material y sus ensayos a la misma edad (20).

En la tabla 8. Se muestra que el esfuerzo caracteristico a compresion de
pilas minimo que indica la norma debe ser 3.4 Mpa (35 kg/cm?) y resistencia a
compresion diagonal el esfuerzo a corte minimo debe ser 0.5 Mpa (5.1 kg/cm? ).

).

Tabla 4.8. Resistencia a compresion en pilas y muros

Resistencias Caracteristicas de la Albafiileria Mpa (kg/cm2)

Materia prima  Denominacion UNIDAD PILAS MUROS
b 'm v’m
Arcilla King Kong Artesanal 5.4 [55] 3.4 [35] 0.5[5.1]
King Kong industrial 14.2 [145] 6.4[65] 0.8[8.1]
Rejilla Industrial 21.1[215] 8.3[85] 0.9[9.2]
Silice - Cal King Kong Normal 15.7[160] 10.8[110] 1.0[9.7]
Dédalo 14.2[145] 9.3[95] 1.0 [9.7]
Estandar y mecano (*)  14.2[145] 10.8[110] 0.9[9.2]
Concreto Bloque Tipo P (*) 4.9 [50] 7.3[74] 0.8 [8.6]

6.4 [65] 8.3 [85] 0.919.2]
7.4[75] 9.3[95] 1.0[9.7]
8.3 [85] 11.8[120] 1.1[10.9]
(*). Utilizados para la construccion de Muros Armados
Fuente: RNE E.070 de albafiileria del RNE.

k) Resistencia y ensayo a la compresion axial de prismas de albafileria.

Sobre la variable de la resistencia de muros con ladrillos de concreto
implica verificar la calidad de dichos muros mediante ensayos que consisten en
la construccion de prismas de albafileria, sirve para el control de obra,
representativamente se utilizan los materiales, el espesor de la junta, la técnica y

la mano de obra que se emplea en campo.
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Se calcula dividiendo la carga de compresion maxima sostenida de cada

prisma por su seccion transversal neta.

Sin embargo, la esbeltez determina la resistencia a compresion axial de
los pilotes; larelacion entre la altura (hp) y la dimension lateral menor del prisma
(tp) y el factor de correccion de f'm para la esbeltez se establecen de acuerdo con
la NTP 339.605; en el caso de los ladrillos de hormigén, la relacion altura-

anchura oscilara entre 1y 5.

No se tendrd en cuenta la correccion de f"'m por esbeltez segin la norma

E. 070 del RNE ya que se refiere a otras unidades de albafileria.

El valor medio de la muestra analizada menos una vez la desviacion
tipica es lo que arrojaran estos prismas, elaborados de acuerdo con los objetivos

de la investigacion. (20).

fm — Pmax
Ap
fme = fm * FC
f,m = fme— S
Donde:

Pmax = Carga maxima que resiste la pila (N).
An = Area neta transversal a la fuerza (mm2).
fm = Resistencia individual a compresién axial (Mpa).
fmc = Resistencia individual a compresién axial corregido (Mpa).
FC = Factor de correccion por esbeltez.
f’m = Resistencia a compresion axial (Mpa).
S = Desviacion estandar.

Tabla 4.9. Factores de correccion de f"'m por esbeltez.

Esbeltez 13 1.5 20 25 3.0 4.0 5.0

Factor 0.75 086 1.00 104 1.07 1.55 1.22
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Fuente: Segin NTP 339.605.

PN en Pihesea g fena
At “IWLvacn 1 W O Jeetan o6
WO L LA IASTAROR 8 YRR, Cd
Loasniies a faate o b lusa 202y

Figura 4.15. Pilas con ladrillos de concreto ensayadas a compresion axial.

I) Resistencia y ensayo a la compresion diagonal de prismas de albafileria.

Se construiran muretes de albafileria de forma cuadrada, cuyos lados
seran de 60 cm x 60 cm o0 mayores, ensayada a los 28 dias, la (v’m) en muros se
obtendra como el valor promedio de tres muestras ensayadas menos una vez la
desviacion estandar, el valor de la resistencia al corte para disefio serd > de Vf'm
kg/cm2 o0 (0.319Vf'm Mpa). (23).

Mediante el murete testigo se da a conocer la resistencia a corte de Los muros,
se seqguiran las formulas dadas como indica la NTP 399.621 que se brinda a

continuacion:

_0.707 Py
Vip=V,—s
Donde:
Pmax = Maxima carga que recibe el muro (N).
Ad = Area diagonal (lado + altura) por espesor / 2 (mm2).
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Vm = Resistencia individual a la compresion diagonal (Mpa).
S = Desviacion estandar.

V’m = Resistencia a la compresion diagonal (Mpa).

1
A, = 5 (I+ h)b

Donde:

I = Largo del espécimen (mm).

h = Altura del espécimen (mm).

b = Espesor efectivo del murete (mm).

ENSAYO DE
FLEXION

=

Figura 4.16. Equipo para ensayo de compresion diagonal en muros de albafiileria.

m)Tipos de falla por ensayo a compresion diagonal de muros

Respecto al modo de falla de los muros ensayados a compresion diagonal
tienen dos maneras de fallar, por traccién diagonal y por corte. La falla a corte

se da de dos formas, corte por deslizamiento y corte escalonada.
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FALLA POR CORTE POR

FALLA POR DESLIZAMIENTO

CORTE +
ESCALONADA |

FAILL A POR
TRACCION
DIAGONAL

Figura 4.17. Tipos de fallas por ensayo a compresion diagonal de muro.

Fuente: NTP 399.621 INACAL 2015.
Fase de trabajo de campo

- Visita al exterior de las viviendas para la identificacion de los diversos espesores

en los muros.

- Identificacion de las herramientas, equipos y materiales para la elaboracion de

prismas de albafiileria.

- Agregado fino.

- Cemento Portland Tipo I.

- Agua potable.

- Badilejo.

- Plancha para batir.

- Plomada.

- Balanza de aproximacion de 0.1 g.
- Petroleo.

- Flexdémetro.

- Nivel de mano.
- Ensayos de la arena gruesa para mortero y especificaciones técnicas del cemento.

- Preparado del mortero con dosificacion de 1 cemento y 5 de arena, con

resistencia a compresion determinado por ensayo de compresién axial.

- Luego se verifico las caracteristicas del ladrillo de concreto para su aceptacion
como su variabilidad dimensional, porcentaje de vacios, absorcidn, resistencia a

compresion axial individual de la unidad de albafileria.
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- Siguiendo con la elaboracion de pilas y muros para despues de 28 dias ser

ensayados y determinar su f'my v'm.

Gabinete
Tratamiento de los datos recogidos durante la construccién de muros y
pilas con ladrillos de hormigdn y mortero, asi como una evaluacion de los

resultados.
Técnicas y analisis de datos

Para procesar los datos se utilizara los siguientes Software:
- Microsoft Excel
Con el uso de este programa, los datos recogidos en el laboratorio se
pueden crear en hojas de célculo, tablas, graficos y otros formatos para su

posterior procesamiento.
- Microsoft Word

Se trata de un programa informatico que permite elaborar la parte
descriptiva de los datos procesados, llevando asi a cabo el contenido del proyecto

de investigacion.

El método de anélisis de datos utilizados en cuanto al analisis inferencial se
ha dado por el método estadistico de Shapiro wilk por tener un namero menor de
50 muestras para la prueba de normalidad y prueba paramétrica de ANOVA y

Kruskal-Wallis con el programa SPSSv.27.
Aspectos éticos de la investigacion

Durante esta investigacion, se presto especial atencion y respeto al recopilar
las fuentes bibliograficas de varios autores, asegurandose de citarlos correctamente.
También se tuvo en cuenta la confidencialidad de los participantes involucrados en
el desarrollo completo del estudio. Asimismo, se garantiz6 la originalidad,

demostrada por un indice de similitud del 19 % segln el software TURNITIN.



62

CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnologico

Las multiples etapas de desarrollo que se contemplan en el disefio
tecnoldgico, que exhibe el sentido y el caracter del proyecto, garantizan un final

exitoso.

- Planificacion del proyecto: Al definir un problema y un objetivo, en este punto se
identifica la necesidad.

- La busqueda y la seleccion de la informacion: “Inicio de la recoleccion de la
informacion para el desarrollo de la investigacion como observacion de diversos
espesores usados en las construcciones de muros en las viviendas”.

- Proceso de creacion de alternativas: céalculo del grosor de las juntas a utilizar.

- Desarrollo de soluciones: Para detectar comportamientos variables en las muestras
analizadas, se persiguio el objetivo mediante experimentos de laboratorio.

- Procedimiento de produccion y aplicacion de soluciones: “Se identificO una
influencia en la f'm y v'm en prismas como pilas y muros, con los diversos espesores

usados y se encontrd en espesor de junta mas representativo”.

El disefio tecnoldgico para este trabajo de investigacion fue la determinacion de
la influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia de muros con ladrillos
de concreto debido al problema encontrado en el barrio centro del distrito de Junin por
la variacion del espesor de juntas con mortero en el proceso constructivo, justificando
que son reducidos los estudios en cuanto a comportamientos de espesor de juntas de
mortero con ladrillos de concreto se refiere; es por ello el desconocimiento de los

constructores de oficio llamados maestros de obra, que no tienen conocimiento real en
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el disefio de la vivienda y la importancia del espesor de juntas de mortero en los muros;
es por ello que se brinda un mayor conocimiento sobre el comportamiento del espesor

de juntas con mortero en muros con ladrillo de concreto.

Con los resultados de los ensayos respectivos para analizar el problema de
influencia de espesor de juntas se determind que el espesor de estudio fue de 10 mm, 15
mm, 20 mm, 30 mm. Concluyendo que se tiene una influencia significativa entre el
espesor de juntas y la resistencia del muro, el mas representativo fue el de 15 mm de
espesor con resistencia a compresion axial de 96.08 kg/cm?, y resistencia a compresion
diagonal fue de 7.32 kg/cm?. Un primer caso que al reducir el espesor de junta a 10 mm
se disminuye la resistencia y otro caso que al aumentar el espesor a 20 mmy 30 mm se

disminuye la resistencia.

Descripcion de resultados

En la presente investigacion se desarrolld ensayos previos referidos al
comportamiento del muro con ladrillos de concretos asentados con mortero de diferente
espesor de juntas por separado, se comprobaron la calidad de los materiales, como
caracteristicas del ladrillo de concreto en su variacién dimensional, absorcion, y la
resistencia individual del ladrillo de concreto, también ensayos al mortero usado, su
granulometria de la arena y ensayo a compresion axial del mortero en cubitos de 50 mm
x 50 mm, y para cumplir con el objetivo se ensayaran las pilas y muros a través de
ensayos de resistencia a compresion axial y diagonal todo esto acorde a lo exigido en
la normativa nacional; la norma E. 070 de albafileria del Reglamento Nacional de
Edificacion; la norma técnica peruana NTP; la norma internacional y otros textos sobre

albadileria.

Tabla 5.10. Ensayos de laboratorio.

Norma
Descripcion Ensayo Anexo
NTP -RNE
Granulometria de la arena gruesa 399.607 Anexo 4
Mezcla de mortero )

1:5) Ensayos varios de la arena gruesa Anexo 4
' Ensayo a compresion de cubos 334.051 Anexo 4
) Variacion dimensional 399.601 Anexo 4

Ladrillo de concreto . i
(mm) Porcentaje de vacios 399.604 Anexo 4

mm

Alabeo 399.613-RNE Anexo 4

(220 x 130 x 90) »
Absorcion 399.601 Anexo 4




Densidad 399.601 Anexo 4

Succidn 399.613- RNE Anexo 4

Ensayo a compresion 399.604 Anexo 4

Muros de Ensayo a compresion axial 399.605 Anexo 4
albafiileria Ensayo a compresion diagonal 399.621 Anexo 4

5.2.1.Resultados previos

A) Mortero para el asentado
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La mezcla para mortero que se usé para la construccion de pilas y muros fue

con la proporcion de mezcla de acuerdo a lo establecido en la tabla 4 de la normativa

E. 070 de albadileria, este fue el mortero Tipo P2 para muros portantes con la

siguiente proporcion:

Tabla 5.11. Proporcion de la mezcla para mortero

Componentes Proporcion
Cemento 1
Arena gruesa 5

Nota. Se uso cemento portland Andino tipo | en la proporcion, de acuerdo

andlisis previo y observar resultados esperados del mortero por el clima frio de la

zona; se podria considerar aditivo o cemento tipo Il para mortero debido a su alta

resistencia inicial o prever de no preparar mortero a menos de 4,4 °C, pero si se

realiza protegerlo ante el frio durante las primeras 24 horas de su mezcla.

a) Andlisis del agregado fino para mortero

En las tablas 12 y 13, se muestran los resultados obtenidos de ensayos en

laboratorio de la arena gruesa y especificaciones técnicas del cemento.

Tabla 5.12. Ensayos de arena en laboratorio.

Arena gruesa de la Cantera “Delia”

Peso unitario suelto seco (Densidad aparente) 1484
Peso unitario compactado 1653
Peso especifico de masa (Densidad relativa) 2560
Peso especifico de masa del material saturado con superficie 2500
plana

Peso especifico aparente 2630

Absorcion 1

kg/m?®
kg/m?®
kg/m?®

kg/m?®

kg/m?®
%




Contenido de humedad 0.98
Mdédulo de fineza 2.38
Porcentaje que pasa la malla N° 200 0.7

%

%

Tabla 5.13. Especificaciones técnicas del cemento

Cemento
Marca y tipo Andino Tipo |
Densidad Relativa 3180 kg/m3
Peso bolsa 42.50 kg
Fuente: Cemento andino.
- Caracteristicas del mortero
Resistencia a compresion proyectada ; 130 kg/cm2
Proporcion en volumen segun (NTP E. 070) 1: 5: 0.85 Litros
- Analisis para una mezcla a partir de los datos obtenidos
Proporcién de 1:5 (en volumen)
Cemento = 1p° = 42.5kg
Arena = 5p3 (1 m% 35.315 p%) x 1484 kg/m® = 210.109 kg
Total 252.609 kg
Rendimiento de mezcla
Cemento = 42.5Kkg: 3180 kg/m? = 0.01337 m®
Arena = 42.5Kkg: 2560 kg/m? = 0.08207 m?
Agua = (42.5 kg x 0.85): 1000 kg/m? = 0.03613 m?
0.13157 m®
Aire incorporado (1%) 0.00132 m?
Total 0.13289 m®
Calculo de la cantidad de material
Cemento (bolsa) = 1:0.13289 = 7.53 bolsas
Arena (m3) = (5:35.315) x 7.53 = 1.07md
Agua (litros) = (42,5x7.53)x0.85 = 275.02L
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- Disefio analitico del mortero con las correcciones de absorcion y contenido de

humedad se muestra en la tabla 14 siguiente:

Tabla 5.14. Disefio analitico del mortero



MORTERO TIPO P2 CEMENTO AGREGADO FINO AGUA Aprox.
Proporcién en Volumen 1 5 0.85 Litros
Volumen Aparente 1.000 pie® 5.000 pie® 0.850 pie®
Peso muestra seca 42.500 kg 210.109 kg 36.125 L /Bolsa
Volumen Absoluto 0.01337 m® 0.08207 m® 0.03613 m®
Sumatoria 0.13157 m®
Aire incorporado 1.000 % 0.00132 m®
Total 0.13289 m®
Bolsas por m? 7.52502 bolsas/m?®
Material por m3 secos 319.81 kg 1581.08 kg 275.02 kg
Material por m3 Himedos 319.81 kg 1596.58 kg 275.34 kg
Proporcion en Peso
(Materiales Secos) 1.00 4,94 36.13 L/ bolsas
Proporcion en Peso
(Materiales Himedos) 1.00 4.99 36.59 L/ bolsas
Resumen

Proporcion Relacion Cemento Arena Agua
Cemento/arena AIC (bolsas) (m3) (litros)

1:5 0.85 1.07 275.34

b) Analisis granulométrico del agregado fino para mortero
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El agregado fino fue obtenido de la Cantera “Delia” en el Distrito de Vicco,
se ubica en sus coordenadas (UTM): Al Este 363351.90 y Norte 8803889.00 y

4117.00 metros sobre el nivel del mar. El analisis granulométrico del agregado fino

se presenta en la siguiente tabla y grafico. Se puede observar que la arena presenta

un modulo de fineza dentro del rango tipico de 1.6 a 2.5, y cuya curva

granulométrica cumple con los requerimientos de los usos granulométricos.

Tabla 5.15. Andlisis granulométrico de arena gruesa.

Porcentaje  Porcentaje Retenido  Porcentaje
Tamiz Abertura Pesos Retenido Acumulado que Pasa
[mm] [or] [%] [%] [%]

N° 4 4.75 0 0.0% 0.0% 100.0 %
N° 8 2.36 45 3.2% 3.2% 96.8 %
N° 16 1.18 300 21.1% 24.2% 75.8 %
N° 30 0.60 290 20.4 % 44.6 % 55.4 %
N° 50 0.30 450 31.6% 76.1% 23.9%
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N° 100 0.15 200 14.0% 90.2 % 9.8%

N° 200 0.075 130 9.1% 99.3 % 0.7%

Fondo --- 10 0.7% 100.0 % 0.0%
Total 1425 gr 100 %

Para la obtencion del Mddulo de Fineza se empled la siguiente formula:

_ 2% Retenido Acumulado Tamiz(N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
B 100

- Obteniendo un modulo de fineza de 2.38

M.F

A continuacion, se presenta el grafico del uso granulométrico

correspondiente al agregado fino:

Gradacion de Arena Gruesa para Mortero

Lim. Inferior Muestra Lim. Superior

100.0% 100.0% 100.0%
95.0% 96.8% 100.0%
70.0% 75.8% 100.0%
40.0% 55.4% 75.0%
10.0% 23.9% 35.0%
2.0% 9.8% 15.0%
0.0% 0.7% 2.0%

Gradacion
100.0%
90.0%
80.0%

& 70.0%

T 60.0%

o 500%

% 40.0%

S 300% —e—Lim. Inferior
20.0% —e—Lim. Superior
10.0% —0—Muestra

0.0% L ey ey
0.01 mm 010 mm 1.00 mm 10.00 mm 100.00 mm

Abertura del Tamiz

Figura 5.18. Granulometria de arena gruesa

c) Resistencia a compresion axial de mortero en cubos de 50 mm x 50 mm x 50

mm
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El propdsito de este ensayo es evaluar la resistencia a la compresion del
mortero utilizando cubos como moldes, se prepararon de acuerdo al disefio con
cantidades de arena, cemento y agua precisas. Estos cubos tienen dimensiones de
50 mm en altura y lados. El detalle del procedimiento es segin la NTP 334.051. La
elaboracion de los cubos de mortero se efectiia empleando moldes, de manera que

se ensayen a los 28 dias. En la tabla 16 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 5.16. Resistencia a compresion axial del mortero en cubos

Cédigo Dimensiones Areg de la C,ar_ga Resistencig a
Largo Ancho Espesor Superficie de Carga Maxima  Compresion
[mm] [mMm2] [KNT [Mpa] [kg/cm?]

MRT-01  49.50 49.00 49.50 2425.50 33.26 13.71 139.83
MRT-02  49.00 49.50 48.50 2425.50 35.12 1448 147.65
MRT-03  49.50 49.00 49.50 2425.50 32,12 13.24 135.04
MRT-04 50.00 49.00 49.00 2450.00 33.85 13.82 140.89
MRT-05 49.50 49.50 49.00 2450.25 34.62 14.13 144.08
MRT-06 49.00 49.00 50.00 2401.00 35.18 14.65 149.41
MRT-07 50.00 48.50 49.50 2425.00 33.75  13.92 141.92
MRT-08 49.00 49.00 49.00 2401.00 3243 1351 137.73
MRT-09 4950 49.00 48.50 2425.50 33.25 13.71 139.79
MRT-10 4950 49.50 49.00 2450.25 3476 1419 144.66
Promedio 13.94 142.10

Desviacion estandar (s) 0.43 4.42
Resistencia a compresion axial del mortero en cubos 13.50 137.68

Como se puede apreciar en la tabla anterior segun la resistencia del mortero
de 13.50 Mpa se clasifica segun la NTP 399.610 — Tabla 2, Mayor a 12.4 Mpa son
del tipo S.

Aceptacién de la unidad de concreto

Se seleccionan seis unidades de cada lote de 10 000 unidades 0 menos,
segun la norma NTP 399.604 sobre métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albafiileria de concreto. También pueden ser especimenes adicionales por
conveniencia del estudio.

Tabla 5.17. Ladrillos ensayados.

NUMERO DE LADRILLOS ENSAYADOS
N°  Ensayo Cantidad de Ladrillos

1 Variacién dimensional 10
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10
10
10
10
20 pilas x 3 unidades c/u = 60

20 muros x 18 unidades c/u =360

Total

470 ladrillos

Tabla 5.18. Sobre aceptacion de unidades.

Resumen de resultados de aceptacion de la unidad

Variacion

A lo largo de + 1.03 mm con 0.47 %. Variacion maxima permisible de + 3.20 mm.

dimensional A lo ancho de + 1.13 mm con 0.87 %. Segn (NTP 399.601)
A lo alto (espesor) de + 1.85 mm con Con variaciéon dimensional promedio + 1%,

2.06 %.

2%, 3% para ladrillo clase V. (RNE)

Su % de vacio Con 15.49 % de vacio

Con porcentaje hasta un 25 % de vacios
Segun la NTP (399.601) Requisitos LC.

Alabeo De forma convexo con 3 mm

Calific6 como ladrillo clase IV de alabeo

méximo de 4 mm. Segun el (RNE)

Absorcion

Con un porcentaje promedio de 5.2%. Un ladrillo tipo 24 donde admite un maximo

de 8%. Segun (NTP 399.601)

Densidad Promedio de 2046.08 kg /m3
Peso Promedio de 4.51 kg

Peso m2 Aprox. De 184.91 kg/m2

Succioén

Promedio de 16.48 gr/200cmz2-min

Maéaximo de 20 gr/200cm2-min. ((RNE)

Resistencia  Promedio de 14.15 Mpa o
del ladrillo  (144.32 kg/cm2)

Ensayo seguin (NTP 399.604)
Tipo 14. Segin (NTP 399.601)

a) Variacion permisible en su dimension de los ladrillos de concreto

La unidad de albafiileria usada es un ladrillo artesanal macizo de concreto

con dimensiones del fabricante DF. (220 x 130 x 90 mm), Se realiz0 el ensayo de

10 unidades, superior a lo minimo de 6 especimenes segln la NTP 399.604.

Los ladrillos de concreto, tiene una variacion dimensional en su largo, ancho

y espesor de:

- A'lo largo de £ 1.03 mm con 0.47 % de variacion dimensional promedio.

- A'lo ancho de = 1.13 mm con 0.87 % de variacién dimensional promedio.

- Alo alto en espesor de + 1.85 mm con 2.06 % de variacion dimensional promedio.
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Estando a lo largo, ancho y espesor dentro de la variacion méaxima
permisible permitida de £ 3.20 mm segln la NTP 399.601 de requisitos para
ladrillos de concreto.

- Sobre la variacion dimensional en el largo del ladrillo de concreto

Variacion dimensional en el largo de cada ladrillo de concreto (LC), largo
del ladrillo promedio (LP) y variacion dimensional (VD), se muestran a

continuacion:

Tabla 5.19. Variacion dimensional en el largo del ladrillo, variacion promedio.

Variacion dimensional en el largo de ladrillo de concreto

Espécimen L1 L2 L3 L4 LP VD VD
[mm]  [mm]  [mm]  [mm] [mm] [mm] [%]
LC-01. 218 218 219 218 218.25 1.75 0.80%
LC-02. 219 218 219 217 218.25 1.75 0.80%
LC-03. 218 218 219 219 218.50 1.50 0.68%
LC-04. 221 222 222 219 221.00 -1.00 -0.45%
LC-05. 218 217 219 218 218.00 2.00 0.91%
LC-06. 222 221 223 222 222.00 -2.00 -0.91%
LC-07. 218 218 220 219 218.75 1.25 0.57%
LC-08. 218 219 219 218 218.50 1.50 0.68%
LC-09. 220 219 218 217 218.50 1.50 0.68%
LC-10. 218 217 219 218 218.00 2.00 0.91%
Medida promedio en el largo (mm) 218.98 1.03 0.47%
Medida especificada del fabricante (mm) 220.00
Desviacion estandar (s) 1.37
Largo de la unidad (mm) 217.60

Para la obtener la variacion dimensional del ladrillo de concreto se realizo
la medicién del largo de 10 unidades, obteniendo la variacion promedio de £+ 1.03
mm estando dentro de la variacion maxima permisible de + 3.2 mm segun la NTP
399.601 item 8.1 y variacion promedio de 0.47% considerado en referencia a RNE
alanorma E. 070 de albafiileria dentro de la maxima permitida para ladrillo de clase

V por tener una variacion maxima de £ 1%.

- Sobre la variacion dimensional en el ancho del ladrillo de concreto
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Variaciéon dimensional en el ancho de cada ladrillo de concreto (LC), ancho
del ladrillo promedio (AP) y variacién dimensional (VD), se muestra a

continuacion:

Tabla 5.20. Variacion dimensional en el ancho del ladrillo, variacion promedio

Variacion dimensional en el ancho de ladrillo de concreto

Espécimen Al A2 A3 A4 AP VD VD
[om]  [mm]  [mm] _ (mm] _ (mm]  [mm] [%]
LC-01. 128 128 129 128 128.25 1.75 1.35%
LC-02. 129 128 129 128 128.50 1.50 1.15%
LC-03. 128 128 129 129 128.50 1.50 1.15%
LC-04. 130 131 131 129 130.25 -0.25 -0.19%
LC-05. 128 128 129 128 128.25 1.75 1.35%
LC-06. 131 130 131 131 130.75 -0.75 -0.58%
LC-07. 128 128 130 129 128.75 1.25 0.96%
LC-08. 128 129 129 128 128.50 1.50 1.15%
LC-09. 130 129 128 128 128.75 1.25 0.96%
LC-10. 128 128 129 128 128.25 1.75 1.35%
Medida promedio en el ancho (mm) 128.88 1.13 0.87%
Medida especificada del fabricante (mm) 130.00
Desviacién estandar (s) 0.88
Ancho de la unidad (mm) 127.99

Para la obtener la variacion dimensional del ladrillo de concreto se realizo
la medicion del ancho de 10 unidades, obteniendo la variacion promedio de + 1.13
mm estando dentro de la variacion maxima permisible de £ 3.2 mm segun la NTP
399.601 item 8.1 y variacion promedio de 0.87% considerado en referencia a RNE
alanorma E. 070 de albafiileria dentro de la maxima permitida para ladrillo de clase

V por tener una variacion maxima de * 2%.
- Sobre la variacion dimensional en el espesor del ladrillo de concreto

Variacion dimensional en el espesor de cada ladrillo de concreto (LC),
espesor del ladrillo promedio (EP) y variacion dimensional (VD), se muestra a

continuacion:

Tabla 5.21. Variacién dimensional en el espesor del ladrillo, variacion promedio

Variacion dimensional en el espesor de ladrillo de concreto
E2 E3 E4 EP VD VD
[mm]  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
LC-01. 88 88 88 88 88.00 2.00 2.22%

Espécimen
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LC-02. 88 88 88 87 87.75 2.25 2.50%
LC-03. 88 88 88 88 88.00 2.00 2.22%
LC-04. 89 89 89 88 88.75 1.25 1.39%
LC-05. 88 87 88 88 87.75 2.25 2.50%
LC-06. 89 89 90 89 89.25 0.75 0.83%
LC-07. 88 88 89 88 88.25 1.75 1.94%
LC-08. 88 88 88 88 88.00 2.00 2.22%
LC-09. 89 88 88 87 88.00 2.00 2.22%
LC-10. 88 87 88 88 87.75 2.25 2.50%
Medida promedio en el espesor (mm) 88.15 1.85 2.06%

Medida especificada del fabricante (mm) 90.00

Desviacion estandar (s) 0.49

Espesor de la unidad (mm) 87.66

Para la obtener la variacion dimensional del ladrillo de concreto se realizo
la medicion del espesor de 10 unidades, obteniendo la variacion promedio de + 1.85
mm estando dentro de la variacion maxima permisible de + 3.2 mm segun la NTP
399.601 item 8.1 y variacion promedio de 2.06% considerado en referencia a RNE
a la norma E. 070 de albafiileria dentro de la maxima permitido para ladrillo de

clase V por tener una variacion maxima de + 3%.
b) Porcentaje de vacios del ladrillo de concreto

Se realizo el ensayo de 10 unidades de albafileria de concreto, segun la
norma E. 070 de albariileria del Reglamento Nacional de Edificaciones, superior a
lo indicado de 6 unidades segun la NTP 399.604 sobre métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albafiileria de concreto.

Para determinar el porcentaje de vacios se tomd mediciones del ladrillo, y
luego se tomo mediciones del vacio de la unidad asi obtener datos en porcentaje.
Segun la NTP 399.601sobre requisitos de los ladrillos de concreto que para ser
considerado como ladrillo solido (macizo) tiene que tener hasta un 25 % de vacio y
donde se tiene una seccidon neta, en cualquier plano paralelo a la superficie de
asiento, equivalente al 75 % o mas de la seccidn bruta medida en el mismo plano,
lo cual se considera entonces como un ladrillo artesanal macizo con 15.49 % de

vacio cumpliendo con lo normado, como se muestra en la tabla 22 siguiente:

Tabla 22. Porcentaje de vacio de las unidades de concreto.
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Dimension de Larilo el DIMensions el Hueco - il porcane
Cédigo Ladrillo Lado Lado Lado Hueco

Largo Ancho Espesor V1 Q) @ @ Largo V> Va
[nm] [mm] [mm] [mm°] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm°] [%]
LC-01 221 131 91 2610065 82 72 72 171 414954 15.90
LC-02 219 130 90 2562300 81 71 71 171 403867 15.76
LC-03 220 131 91 2608210 81 72 72 172 414682 15.90
LC-04 220 129 89 2528690 81 72 72 172 414682 16.40
LC-05 220 131 91 2598255 82 71 71 170 404020 15.55
LC-06 221 131 91 2629339 81 70 70 172 397718 15.13
LC-07 220 129 91 2578412 80 72 72 171 409487 15.88
LC-08 219 130 90 2552445 82 72 72 172 417381 16.35
LC-09 219 131 89 2543576 82 70 70 172 400104 15.73
LC-10 221 130 90 2565518 82 71 71 172 408773 15.93
Promedio 15.85
Desviacion estandar (s) 0.37
Porcentaje de vacios de la unidad (%) 15.49

c) Alabeo de los ladrillos de concreto

Sobre el ensayo de alabeo convexo y cdncavo del ladrillo de concreto

Con el uso de la regla y la cufia milimétrica se determiné el alabeo en las

caras y bordes de 10 unidades segun por la norma NTP 399.613. “Es indispensable

que el alabeo de los ladrillos sea minimo ya que influira al incremento de espesor

de juntas, a mayor alabeo mayor espesor de juntas y cada centimetro superior podria

influir a la resistencia del muro”, segun lo previsto en la norma E.070 de albafileria

del Reglamento Nacional de Edificaciones permite un alabeo hasta 10 mm para el

ladrillo clase 1 y este castigara a la variable de estudio denominado espesor de

jU ntas con mortero.

En la tabla 23, se muestra los resultados de alabeo y se tiene como alabeo

promedio de 2.54 mm y con alabeo mayor de 3.0 mm de forma convexo y concavo

estando dentro de lo permisible por norma.



Tabla 5.23. Alabeo de ladrillos de concreto

Alabeo de ladrillos de concreto

Cara Inferior Cara Superior Borde 01 Borde 02 Borde 03 Borde 04 Alabeo
Cdigo Tipo Alabeo Tipo Alabeo Tipo Alabeo Tipo Alabeo Tipo Alabeo Tipo Alabeo
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
LC-01. Céncava 2 Convexa 3 Concavo 2 Concavo 2 Convexo 1 Céncavo 2 3
LC-02. Céncava 2 Convexa 2 Convexo 1 Concavo 3 Concavo 3 Convexo 2 3
LC-03. Convexa 1 Convexa 2 Convexo 2 Concavo 2 Convexo 1 Cdncavo 1 2
LC-04. Céncava 2 Convexa 3 Convexo 3 Concavo 2 Concavo 2 Céncavo 2 3
LC-05. Céncava 2 Convexa 2 Concavo 1 Concavo 2 Convexo 2 Convexo 1 2
LC-06. Convexa 1 Concava 2 Convexo 2 Concavo 1 Concavo 1 Convexo 2 2
LC-07. Céncava 2 Convexa 3 Convexo 1 Convexo 3 Convexo 2 Convexo 1 3
LC-08. Cébncava 2 Concava 3 Concavo 2 Convexo 1 Concavo 1 Cdncavo 2 3
LC-09. Cébncava 2 Convexa 2 Convexo 1 Concavo 2  Concavo 2 Convexo 2 2
LC-10. Cébncava 2 Convexa 2 Concavo 2 Convexo 1 Concavo 2 Cdncavo 1 2
Promedio 3mm
Desviacion estandar (s) 0.51
Alabeo en la unidad de concreto (mm) 2.49 mm
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Como resultado se observa que el alabeo promedio es de 3 mm de forma convexo en los ladrillos de concreto LC-01, LC-04,
LC-07 y de forma concavo en LC-02 y LC- 08, seguin la NTP 399.613 y en relacidon al RNE se califico con la E. 070 de albafiileria

como ladrillo clase IV donde se acepta hasta un alabeo maximo de 4mm. Para visualizar el mayor alabeo obtenido se conforma la figura

19 siguiente:
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Ladrillos de concreto

Figura 5.19. Alabeo méaximo de ladrillos de concreto

d) Absorcion y densidad del ladrillo de concreto

Del ensayo de absorcion resultante a 10 ladrillos de concreto, el porcentaje

promedio de absorcion es 5.20%, en esta propiedad se admite un maximo de 8% de

absorcion para ladrillos tipo 24 segin la NTP 399.601, “estando dentro de los

parametros de los ladrillos para muros exteriores sin revestimiento y para su uso

donde se requiere alta resistencia a la penetracion de la humedad y a la accién severa

del frio”, en la tabla 24, se conforma los datos de absorcién de las unidades.

Tabla 5.24. Porcentaje de absorcion del ladrillo de concreto

Peso seco del

Peso sumergido Peso saturado

o . . Densidad  Absorcion
Cédigo espécimen  del espécimen  del espécimen
[Psec] [Psum] [Psat] [D] [A]
[or] [or] [or] [kg/m3] [%]
LC-01. 4501.00 2579.00 4775.00 2049.64 6.09%
LC-02. 4517.00 2627.00 4786.00 2092.17 5.96%
LC-03. 4511.00 2582.00 4775.00 2057.00 5.85%
LC-04. 4514.00 2684.00 4798.00 2135.29 6.29%
LC-05. 4507.00 2604.00 4798.00 2054.24 6.46%
LC-06. 4515.00 2566.00 4797.00 2023.76 6.25%
LC-07. 4510.00 2617.00 4786.00 2079.30 6.12%
LC-08. 4498.00 2586.00 4721.00 2106.79 4.96%
LC-09. 4513.00 2589.00 4733.00 2104.94 4.87%
LC-10. 4509.00 2581.00 4738.00 2090.40 5.08%
Promedio 4509.50 2601.50 4770.70 2079.35 5.79%
Desviacion estandar 0.59%
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Porcentaje de absorcién (%) 5.20%

En la figura 20 se observa la absorcion de cada unidad de concreto donde LC-05
tiene la mayor absorcién con 6.5%.

7.0% 6.3% ©5% 5oy

6.1%  6.0% s go 6.1%

6.0% .
5.0% 4.9% 5.1%

5.0%

4.0%

3.0%

Absorcion

2.0%
1.0%

0.0%
LC-01 LC-02 LC-03 LC-04 LC-05 LC-06 LC-07 LC-08 LC-09 LC-10

Ladrillos de concreto

Figura 5.20. Absorcion de los ladrillos de concreto

e) Densidad del ladrillo de concreto
Para la densidad del ladrillo se analiz6 con los datos obtenidos como la masa
del ladrillo en peso seco en gramos dividido por el volumen en mma3, luego se

convirtié a kg/m3. En la tabla 25 se observa el anlisis con los datos obtenidos.

Tabla 5.25. Densidad de los ladrillos de concreto.

Volumen Volumen  Volumen  Peso seco

Dimensién del Ladrillo del Neto del Neto del del Densidad del ladrillo
Codigo Ladrillo Hueco ladrillo  espécimen de concreto
Largo Ancho Espesor Vi1 Vs V3 [Psec]
[mm] [mm]  [mm] [mm?] [mm?] [mm?] lor]  [griem’]  [kg/md]

LC-01. 221 131 91 2610065 414954 2195111 4501.00 2.050  2050.47
LC-02. 219 130 90 2562300 403867 2158433 4517.00 2.093  2092.72
LC-03. 220 131 91 2608210 414682 2193528 4511.00 2.057  2056.50
LC-04. 220 129 89 2528690 414682 2114008 4514.00 2135  2135.28
LC-05. 220 131 91 2598255 404020 2194235 4507.00 2.054  2054.02
LC-06. 221 131 91 2629339 397718 2231621 4515.00 2.023  2023.19
LC-07. 220 129 91 2578412 409487 2168925 4510.00 2079  2079.37
LC-08. 219 130 90 2552445 417381 2135064 4498.00 2.107  2106.73
LC-09. 219 131 89 2543576 400104 2143472 4513.00 2.105  2105.46
LC-10. 221 130 90 2565518 408773 2156745 4509.00 2.091  2090.65

Promedio (kg/m3) 2079.44

Desviacion estandar (s) 33.36
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Densidad (kg/m3) 2046.08

f) Succidn del ladrillo de concreto

Para la succién se tomaron 10 especimenes y se muestran los resultados
obtenidos del ensayo que fluctdan entre 16.45 gr/200cm2-min y 19.23 gr/200cm?-
min, “esto se debe en algunos casos que no existe una sola dosificacién en la
ladrillera y que los elementos primarios no sean del mismo origen, como la succion
promedio es 16.48 gr/200cm2-min para ellos solo se necesitaria pasar con una
brocha himeda ambas caras antes del asentado” (1), los resultados se muestran en
la tabla 26 siguiente:

Tabla 5.26. Succidn de ladrillos de concreto

Area Peso Seco Peso Are@ Tiempo j
Bruta dg la Sumergido  Normalizada de - Succiodn
Codigo Unidad en 3mm (200 cm?)  Inmersion
[ADb] [Psec] [Psum] [An] [T] [S]
[mm?] [ar] [ar] [mm?] [min]  [gr/200cm?-min]
LC-01. 27990.56  4520.00 4544.00 20000.00 1.00 17.15
LC-02. 28045.13  4501.00 4527.00 20000.00 1.00 18.54
LC-03. 28077.25  4492.00 4517.00 20000.00 1.00 17.81
LC-04. 28785.25  4510.00 4533.00 20000.00 1.00 15.98
LC-05. 27958.50  4513.00 4536.00 20000.00 1.00 16.45
LC-06. 29026.50  4510.00 4535.00 20000.00 1.00 17.23
LC-07. 28164.06  4516.00 4543.00 20000.00 1.00 19.17
LC-08. 28077.25  4530.00 4557.00 20000.00 1.00 19.23
LC-09. 28131.88  4527.00 4551.00 20000.00 1.00 17.06
LC-10. 27958.50  4517.00 4541.00 20000.00 1.00 17.17
Promedio 17.58
Desviacion estandar 1.10
Succion de la unidad de concreto 16.48

En detalle se muestra la figura 21 presentando la comparacién grafica de
datos de succién, comprobando la mayor succién de 19.23 gr/200cm2-min en LC-
08. Estando en rango establecido por las especificaciones segiin RNE E.070 — item

10.4 b, que admite un maximo de 20 gr/200cm2-min.
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Figura 5.21. Succion de los ladrillos de concreto
g) Resistencia a la comprensién del ladrillo de concreto

Para este ensayo se tomaron 6 especimenes segln la NTP 399.604, mediante
la tabla 27 se data el resultado promedio de resistencia axial de 14.15 Mpa (144.32
kg/cm?), clasificando como Tipo 14 segin NTP 399.601, que admite una resistencia
minima de 14 Mpa (142.76 kg/cm?) y referente a norma de RNE E.070 de
albafiileria en su clase tipo 1V donde admite un minimo de 12.7 Mpa (129.50
kg/cm?).

Tabla 5.27. F'b de ladrillos de concreto.

Esfuerzo a Compresion

Area Bruta Carga Méaxima Tipo de Ladrillo segln

e A [P max. Le] NTP 399.601 - Tabla 1
[ mm?] [kN] Mpa] [ kg/cm?]
LC-01. 27991 407.30 14.55 148.38 Tipo 14
LC-02. 28045 404.70 14.43 147.15 Tipo 14
LC-03. 28077 410.10 14.61 148.94 Tipo 14
LC-04. 28785 406.50 14.12 144.00 Tipo 14
LC-05. 27959 401.90 14.37 146.58 Tipo 14
LC-06. 29027 404.20 14.10 143.82 Tipo 14
Promedio 14.36 146.48 Tipo 14
Desviacion estandar (s) 0.21 2.16

Resistencia axial de la unidad 14.15 144.32 Tipo 14
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En tal sentido, en la figura 23 se realiza un comparativo de datos de
resistencia individual alcanzados como el minimo en LC-06 de 14.10 Mpa (143.82
kg/cm2) y el maximo en LC-03.de 14.61 Mpa (148.94 kg/cm2).

170.00
165.00
g
S 160.00
S~
U]
¥ 155.00
<
O 148.38 14715 148.94 e
E 150.00 . EEAE = ®. 146.58
= ——— 144.00 . 143.82
3 145.00 %—%, o
o | | | | | |
140.00
135.00
LC-01 LC-02 LC-03 LC-04 LC-05 LC-06

Muestras, linea azul (ladrillos de concreto) y linea ploma
(Resistencia minima para ladrillo tipo 14 de 142.76 kg/cm?2)

Figura 5.22. F'b por unidad. Ladrillos de concreto.
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Figura 5.23. Gréfico de f'b individual de ladrillos de concreto

5.2.2.Resultados principales
a) Resistencia a compresion axial de pilas de albafileria

Para la construccion de prismas, se consigné con (26) “método de ensayo
para la determinacion de la f'm de prismas de albafiileria”, y con pilas de 300 mm
de altura promedio, donde las muestras fueron ensayadas en el laboratorio SILVER

GEO SAC, por tener fines de investigacion, asimismo se considerd 5 muestras por
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cada diferente espesor de junta, las cuales son de 10 mm, 15 mm, 20 mmy 30 mm,

el curado fue de 28 dias. A continuacidn, se data los resultados:

Primer analisis sobre resultados de ensayos en pilas con ladrillos de concreto
con junta de 10 mm de espesor result6 la desviacion estandar de 1.16 kg/cm? y f'm
de 93.44 kg/cm? final. Se consider6 un factor de correccion de 1.02 de acuerdo a la

relacion de esbeltez, segun NTP 399.605. Los detalles en la tabla 28 siguiente:

Tabla 5.28. F'm de pilas con espesor de 10mm.

Espesor Area Ng'ga Carga Esfuergg a  Relacion Resisten_gia a
de de Seccion Maxima Compresion en de _Compresmrj _de )
Cédigo Juntas  Transversal el Area Bruta esheltez  Prismas Albafiileria
[An] [Pméx] [o] [he/te] [f'm] NTP 399.605
[mm] [mm?] [kN] [Mpa] [Mpa]  [kg/cm2]
PC-10-01  10.00 27990.56  250.87 8.96 2.26 9.14 93.22
PC-10-02  10.00 28045.13  255.63 9.11 2.26 9.30 94.81
PC-10-03  10.00 28077.25  260.08 9.26 2.26 9.45 96.35
PC-10-04 10.00 28343.25  257.89 9.10 2.26 9.28 94.64
PC-10-05 10.00 27958.50  252.63 9.04 2.26 9.22 93.98
Promedio 9.28 94.60
Desviacion estandar (s) 0.11 1.16
Resistencia a compresion axial 9.16 93.44
Coeficiente de variacion (%) 1.22 1.22

Segundo analisis sobre resultados de ensayos en pilas con ladrillos de
concreto con junta de 15 mm de espesor resulto la desviacion estandar de 2.19
kg/cm? y f'm de 96.08 kg/cm? final. Se considerd un factor de correccion de 1.02
de acuerdo a la relacién de esbeltez, segiin NTP 399.605. Los detalles en la tabla

29 siguiente:

Tabla 5.29. F'm de pilas con espesor de 15mm.

Espesor Area Neta Esfuerzoa  Relacion Resistencia a
., Carga ., -
de de Seccion L Compresion en de Compresion de

Méaxima < . N
Cédigo Juntas  Transversal el Area Bruta esbeltez Prismas Albafiileria
[An] [Pméax] [o] [f'm] NTP 399.605
[mm] [mm?] [kN] [Mpa] [ho/ty]  [Mpa]  [kg/cmZ]

PC-15-01 15.00  29026.50 265.45 9.15 2.29 9.33 95.12

PC-15-02 15.00 28164.06 262.35 9.32 2.33 9.50 96.89

PC-15-03 15.00  28077.25 267.85 9.54 2.33 9.73 99.22

PC-15-04 15.00 28131.88 270.98 9.63 2.33 9.83 100.19

PC-15-05 15.00 2795850  268.59 9.61 2.34 9.80 99.92
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Promedio 9.64 98.27
Desviacion estandar (s) 0.21 2.19
Resistencia a compresion axial 9.42 96.08
Coeficiente de variacion (%) 2.23 2.23

Tercer analisis sobre resultados de ensayos en pilas con ladrillos de concreto
con junta de 20 mm de espesor resulto la desviacion estandar de 1.01 kg/cm? y f'm
de 90.09 kg/cm? final. Se consider6 un factor de correccion de 1.03 de acuerdo a la
relacion de esbeltez, segun NTP 399.605. Los detalles en la tabla 30 siguiente:

Tabla 5.30. F'm de pilas con espesor de 20mm

Espesor Area Ng'ga arga Esfuer;g a Relacion Resisten_gia a
de de Seccion Maxima Compresion en de Qompresmrl .de ]
Cédigo Juntas  Transversal ] el Area Bruta  esheltez Prllsmas Albafiileria
[An] [Pméax] [o] [ho/t,1 [f'm]1NTP 399.605
[mm] [mm? [kN] [Mpa] [Mpa]  [kg/cm2]
PC-20-01 20.00 28077.25 245.63 8.75 241 9.01 91.89
PC-20-02 20.00 28067.50 240.65 8.57 2.41 8.83 90.05
PC-20-03 20.00 28164.06 247.85 8.80 2.41 9.06 92.43
PC-20-04 20.00 28109.38 242.63 8.63 2.41 8.89 90.66
PC-20-05 20.00 28427.06 244.89 8.61 2.38 8.87 90.48
Promedio 8.93 91.10
Desviacion estandar (s) 0.10 1.01
Resistencia a compresion axial 8.84 90.09
Coeficiente de variacion (%) 1.11 1.11

Cuarto analisis sobre resultados de ensayos en pilas con ladrillos de concreto
con junta de 30 mm de espesor resulto la desviacion estandar de 1.21 kg/cm? y f'm
de 82.34 kg/cm? final. Se considero un factor de correccion de 1.04 de acuerdo a la

relacion de esbeltez, segun NTP 399.605. Los detalles en la tabla 31 siguiente:

Tabla 5.31. F'm de pilas con espesor de 30mm.

Espesor  Area Neta Caraa Esfuerzo a Relacién Resistencia a
de de Seccién MéXi?T] a Corr]presién en de Compresion de
Codiao Juntas  Transversal el Area Bruta  esbeltez  Prismas Albaiileria
g [An]  [Pméx] [6] [hoto] [f'm] NTP 399.605
[mm] [mm?] [kN] [Mpa] [Mpa]  [kg/cm?]
PC-30-01  30.00 28013.00 220.52 7.87 2.57 8.19 83.48
PC-30-02 30.00 28164.06  217.85 7.74 2.56 8.04 82.03
PC-30-03  30.00 2799056  221.63 7.92 2.57 8.23 83.97
PC-30-04 30.00 2795850  224.85 8.04 2.57 8.36 85.29

PC-30-05 30.00 28099.69  219.85 7.82 2.56 8.14 82.97
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Promedio 8.19
Desviacion estandar (s) 0.12
Resistencia a compresion axial 8.07
Coeficiente de variacion (%) 1.45

83.55
1.21
82.34
1.45

Las figuras 24 y 25, presentan la influencia del espesor de juntas con

mortero en la resistencia a compresion en las pilas con ladrillos de concreto, resultd

una tendencia que disminuyo el parametro evaluado en funcion del espesor de junta

mas representativo de 15 mm con 9.42 Mpa (96.08kg/cm? ) de resistencia a

compresién axial, resulto para el primer caso a medida que disminuyd el espesor de

junta a 10 mm también disminuyo la resistencia a 9.16 Mpa (93.44 kg/cm?), para

el segundo caso en funcidn del espesor mas representativo de 15 mm de junta

resulto que al aumentar el espesor de junta a 20 mm disminuyo la resistencia a 8.84

Mpa (90.09 kg/ cm?), y lo mismo al aumentar el espesor de junta a 30 mm

disminuyo la resistencia a 8.07 Mpa (82.34 kg/cm?).
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Figura 5.24. Gréfico de espesor de juntas en la f'm de pilas en kg/cm2.
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Figura 5.25. Grafico de espesor de juntas en la f'm de pilas en Mpa.

- Sintesis objetivo especifico “a”
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La sintesis sobre el objetivo “a” , se estimo la influencia a través de los

cuatro espesores de juntas con 10 mm, 15mm, 20 mm, y 30 mm, resulté una

tendencia que disminuye el parametro evaluado en funcidn del espesor de junta mas

representativo de 15 mm con 9.42 Mpa (96.08kg/cm? ) de resistencia a compresion

axial de pilas, para el primer caso cuando se disminuyd al espesor de junta a 10 mm

también se disminuy6 la resistencia a 9.16 Mpa (93.44 kg/cm?) con -3% de

variacion, para el segundo caso a partir del espesor de junta mas representativo de

15 mm resulté que disminuye la resistencia al aumentar el espesor a 20 mm se

obtuvo 8.84 Mpa (90.09 kg/cm?) con -7% de variacion, y sucesivamente al

aumentar al espesor de junta a 30 mm se obtuvo 8.07 Mpa (82.34 kg/cm?) con -9%

de variacion.

Tabla 5.32. Influencia de espesor de juntas en la resistencia a compresion axial de pilas.

Espesor Resistencia a la Variacion de resistencia
de juntas compresion axial de pilas debido a espesor de juntas
[mm] [Mpa] [kg/cm?] Mpa] %  [kg/cm?] %
10 9.16 93.44
15 9.42 96.08 -026 -3% -264 -3%
20 8.84 90.09 -059 -7% -5.99 -T%
30 8.07 82.34 -076  -9% -7.75 - 9%
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b) Resistencia a compresion diagonal de muros de albafiileria.

Para la construccion de muros, se ejecutd en base la norma (27) “método de
ensayo de compresion diagonal de albanileria”, donde las muestras fueron
elaboradas en el laboratorio SILVER GEO SAC vy trasladadas para los ensayos al
laboratorio de estructuras de nuestra casa de estudios Universidad Peruana Los
Andes, por tener fines de investigacidn, asimismo se considerd 5 muestras por cada
diferente espesor de junta, las cuales son de 10 mm, 15 mm, 20 mm y 30 mm, el
curado fue de 28 dias. A continuacidn, se data los resultados:

Primer analisis sobre resultados de ensayos muros con ladrillos de concreto
con espesor de junta de 10 mm result6 la desviacion estandar de 0.22 kg/cm? y v'm
de 6.19 kg/cm?. Configuro detalles en la tabla 33 siguiente:

Tabla 5.33. V'm de muros con espesor de junta de 10mm.

Espesor  Dimensiones del muro Avrea bruta Carga Resistencia
Cédigo de de ladrillo de concreto  del espécimen  maxima a corte
Juntas  [L] [AL] [E] [ADb] [ Pmax ] [Vim]
[mm] [mm] [ mMm2] [kN] [Mpa] [kg/cm2]

MC-10-01 10.00 690.00 690.00 130.00 89700.00 80.12 0.631  6.440
MC-10-02 10.00 690.00 690.00 130.00 89700.00 8259 0.651  6.638
MC-10-03 10.00 690.00 690.00 130.00 89700.00 81.98 0.646  6.589
MC-10-04 10.00 690.00 690.00 130.00 89700.00 78.04 0.615 6.272
MC-10-05 10.00 690.00 690.00 130.00 89700.00 76.06 0599  6.113

Promedio 0.63 6.41

Desviacion estandar (s) 0.02 0.22
Resistencia a compresion diagonal 0.607 6.19
Coeficiente de variacion (%) 3.42 3.42

Segundo analisis sobre resultados de ensayos en muros con ladrillos de
concreto con espesor de junta de 15 mm resulto la desviacion estandar de 0.01
kg/cm? y v'm de 7.37 kg/cm?, siendo el mas representativo. Configuro detalles en

la tabla 34 siguiente:

Tabla 5.34. V'm de muros con espesor de junta de 15mm.

Espesor Dimensiones del muro de Avrea bruta Carga Resistencia
Cédigo de ladrillo de concreto del espécimen  méaxima a corte
Juntas [L] [ AL] [ E] [Ab] [ Pméx] [Vim]
[mm] [mm] [ mm2] [kN] [Mpa] [kg/cm2]

MC-15-01 15.00 705.00 720.00 130.00 92625.00 94950 0.725 7.390
MC-15-02 15.00 705.00 720.00 130.00 92625.00 94906 0.724 7.387
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MC-15-03 15.00 705.00 720.00 130.00 92625.00 94.921 0.725 7.388
MC-15-04 15.00 705.00 720.00 130.00 92625.00 94.630 0.722 7.365
MC-15-05 15.00 705.00 720.00 130.00 92625.00 94594 0.722 7.363
Promedio 0.72 7.38

Desviacion estandar (s) 0.001 0.013

Resistencia a compresion diagonal 0.72 7.37

Coeficiente de variacion (%) 0.18 0.18

Tercer analisis sobre resultados de ensayos en muros con ladrillos de

concreto con espesor de junta de 20 mm result6 la desviacion estandar de 0.27

kg/cm? y v'm de 6.24 kg/cm?. Configuro detalles en la tabla 35 siguiente:

Tabla 5.35. V'm de muros con espesor de junta de 20mm.

Espesor Dimensiones del muro  Area brutadel  Carga Resistencia
Cédigo de de ladrillo de concreto espécimen méxi,ma a corte
Juntas  [L] [AL] [E] [Ab] [ Pmax] [Vim]
[mm] [mm] [mm2] [kN] [Mpa] [kg/cm2]
MC-20-01 20.00 720.00 750.00 130.00 95550.00 86.30 0.639  6.512
MC-20-02 20.00 720.00 750.00 130.00 95550.00 89.47 0662  6.751
MC-20-03 20.00 720.00 750.00 130.00 95550.00 89.97 0666  6.789
MC-20-04 20.00 720.00 750.00 130.00 95550.00 8259 0611  6.233
MC-20-05 20.00 720.00 750.00 130.00 95550.00 82.81 0.613  6.248
Promedio 0.64 6.51
Desviacion estandar 0.03 0.27
Resistencia a compresion diagonal 0.612 6.24
Coeficiente de variacion (%) 4.08 4.08

Cuarto andlisis sobre resultados de ensayos en muros con ladrillos de

concreto con espesor de junta de 30 mm resulté la desviacion estandar de 0.232

kg/cm? y v'm de 4.06 kg/cm?. Configurd detalles en la tabla 36 siguiente:

Tabla 5.36. V'm de muros con espesor de junta de 30mm.

Espesor  Dimensiones del muro Are:ek:ruta Carga Resistencia
- de de ladrillo de concreto . méaxima a corte
Cadigo Juntas espécimen
[L] [AL] [E] [Ab]  [Pmax] [Vm]
[mm] [mm] [mm2] [ kN] [Mpa] [kg/cm2]
MC-30-01 30.00 750.00 810.00 130.00 101400.00 62.12 0.433  4.416
MC-30-02 30.00 750.00 810.00 130.00 101400.00 69.31 0.483  4.928
MC-30-03 30.00 750.00 810.00 130.00 101400.00 61.71 0.430  4.387
MC-30-04 30.00 750.00 810.00 130.00 101400.00 67.14 0.468  4.774
MC-30-05 30.00 750.00 810.00 130.00 101400.00  65.66 0.458  4.678
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Promedio 0.45 4.63

Desviacion estandar 0.02 0.23
Resistencia a compresion diagonal 0.43 4.40
Coeficiente de variacion (%) 5.00 5.00

Las figuras 26 y 27, presentan la influencia del espesor de juntas con
mortero en la resistencia a compresion diagonal en los muros con ladrillos de
concreto, resulté una tendencia que disminuye el parametro evaluado en funcion
del espesor de junta mas representativo de 15 mm con 0.72 Mpa (7.37 kg/cm? ) de
resistencia a compresion diagonal, para el primer caso a medida que disminuye el
espesor de junta a 10 mm también disminuye la resistencia a 0.607 Mpa (6.10
kg/cm?), para el segundo caso en funcidn del espesor de junta mas representativo
de 15 mm resultd que al aumentar el espesor de junta a 20mm la resistencia
disminuye a 0.612 Mpa (6.24kg/cm?), y también al aumentar el espesor de junta a
30 mm disminuye a 0.43 Mpa (4.40 kg/cm?).
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Figura 5.26. Gréfico de espesor de juntas en la v'm muros en kg/cmz2.



87

Grafico Espesor de Juntavs V'm

0.80
= 0.75 0.72 Mpa
H <
® 070
2
S 065
2 ' 0.607 Mpa 0.612 Mpa
&2 ©
£ 2 060 < NS
=
S
o 055
]
3
% 050 y = -0.0013x2 + 0.04x + 0.352
"
o 0.45 0.43 Mpa

Lod
0.40
0mm 5mm 10 mm 15 mm 20 mm 25 mm 30 mm 35mm
Espesor de juntas con mortero

Figura 5.27. Grafico de espesor de juntas en la v'm de muros en Mpa.

- Sintesis objetivo especifico “b”

La sintesis sobre el objetivo “b” , se evaluo la influencia a través de los
cuatro espesores de juntas con 10 mm, 15mm, 20 mm, y 30 mm, resulto una
tendencia que disminuye el parametro evaluado en funcidn del espesor de junta mas
representativo de 15 mm con 0.72 Mpa (7.37 kg/cm? ) de resistencia a compresion
diagonal de muros, para el primer caso cuando se disminuyo al espesor de 10 mm
también se disminuyd la resistencia a 0.607 Mpa (6.10 kg/cm?) con -16% de
variacion, para el segundo a partir del espesor de junta mas representativo de 15
mm resulté que disminuye la resistencia al aumentar el espesor a 20 mm se obtuvo
0.612 Mpa (6.24kg/cm?) con -15% de variacion, y sucesivamente también aumentar
al espesor de junta de 30 mm se obtuvo 0.43 Mpa (4.40 kg/cm?) con -29% de
variacion.

Tabla 5.37. Resultado de influencia de espesor de juntas en la resistencia a compresion diagonal de

muros
Resistencia a la L . .
Espesor compresion diagonal de Variacion de resistencia
de juntas P LTS 9 debido a espesor de juntas
[mm] [Mpa] [kg/cm?] Mpa] % [kg/lcm?] %
10 0.607 6.19
15 0.72 7.37 -012 -16% -117 -16%

20 0.612 6.24 -011 -15% -112 -15%
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30 0.43 4.40 -018 -29% -184 -29%

c) Tipos de falla en los muros sometidos a compresion diagonal

Las fallas son el comportamiento de espécimen una vez alcanzado la carga

maxima a soportar.

Como resultados los tipos de fallas en los muros a través de los cuatro
espesores de juntas con 10 mm, 15mm, 20 mm, y 30 mm, resulto para el espesor a
10 mm se muestra 3 tipos de falla dos fallas por corte escalonada y 2 fallas por
traccién diagonal de forma explosiva después de la rotura de resistencia a
compresion diagonal, para del espesor de 15 mm cuatro fueron de tipo de falla a
traccion diagonal de forma explosiva y una tipo de falla por corte escalonada, para
el espesor a 20 mm se muestra 3 fallas por corte escalonado y dos fallas por traccion
diagonal de forma explosiva y por altimo para el espesor de 30 mm se muestra
cuatro fallas de tipo corte escalonado y una falla de tipo por traccion diagonal de

forma explosiva.

Primer analisis sobre resultados de tipos de falla para muros con ladrillos de
concreto con junta de 10 mm de espesor resulto de los 5 especimenes tres son de
tipo de falla por traccion diagonal de forma explosiva y dos fallas por corte

escalonada. Configuro detalles individuales en las tablas 38, 39, 40 y 41 siguientes:

Tabla 5.38. Tipos de fallas con espesor patrén de 10 mm en los ensayos a compresion diagonal de

muros

Espesor Are::g;jntwaesd rrf.:é\irignia comiﬁil?gennziizgonal Tioo de falla del

Codigo  deuntas —rapy [ Pmax] [Vm] Do
[mm] [mMm2] [ kN] [Mpa] [kg/cm2]

MC-10-01 10.00 89700.00 80.12 0.63 6.44 Corte escalonada
MC-10-02 10.00 89700.00 82.59 0.65 6.64 Traccion diagonal
MC-10-03 10.00 89700.00 81.98 0.65 6.59 Corte escalonada
MC-10-04 10.00 89700.00 78.04 0.62 6.27 Corte escalonada
MC-10-05 10.00 89700.00 76.06 0.60 6.11 Traccion diagonal

Tabla 5.39. Tipos de fallas con espesor patrén de 15 mm en los ensayos a compresion diagonal de

muros
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Caodigo Espesor  Area bruta del Carga Resistencia a Tipo de falla del
de Juntas  espécimen maxima compresion diagonal muro
[Ab] [ Pméax ] [Vm]
[mm] [mm2] [ kN] [Mpa] [kg/cm2]
MC-15-01  15.00 92625.00 94.950 0.725 7.390 Traccion diagonal
MC-15-02  15.00 92625.00 94.906 0.724 7.387 Traccion diagonal
MC-15-03  15.00 92625.00 94.921  0.725 7.388 Traccion diagonal
MC-15-04  15.00 92625.00 94.630 0.722 7.365 Corte escalonada
MC-15-05  15.00 92625.00 94594  0.722 7.363 Traccion diagonal

Tabla 5.40. Tipos de fallas con espesor patron de 20 mm en los ensayos a compresion diagonal de

muros
Cadigo Espesor  Area bruta del Carga Resistencia a Tipo de falla del
de Juntas  espécimen maxima compresion diagonal muro
[Ab] [ Pméx] [Vm]
[mm] [mm2] [ kN] [Mpa] [kg/cm2]
MC-20-01  20.00 95550.00 86.30 0.64 6.51 Corte escalonado
MC-20-02  20.00 95550.00 89.47 0.66 6.75 Corte escalonada
MC-20-03  20.00 95550.00 89.97 0.67 6.79 Traccion diagonal
MC-20-04  20.00 95550.00 82.59 0.61 6.23 Corte escalonada
MC-20-05  20.00 95550.00 82.81 0.61 6.25 Traccion diagonal

Tabla 5.41. Tipos de fallas con espesor patrén de 30 mm en los ensayos a compresion diagonal de

muros
Cadigo Espesor  Area bruta del Carga Resistencia a Tipo de falla del
de Juntas  espécimen méxima  compresion diagonal muro
[Ab] [ Pmax ] [Vim]
[mm] [mMm2] [ kN] [Mpa] [kg/cm2]
MC-30-01  30.00 101400.00 62.12 0.433 4.416 Corte escalonada
MC-30-02  30.00 101400.00 69.31 0.483 4,928 Traccion diagonal
MC-30-03  30.00 101400.00 61.71 0.430 4.387 Corte escalonada
MC-30-04  30.00 101400.00 67.14 0.468 4,774 Corte escalonada
MC-30-05  30.00 101400.00 65.66 0.458 4.668 Corte escalonada

- Sintesis de objetivo especifico “c”

La sintesis sobre el objetivo “c”, se observo que se tuvo diferente tipo de

falla en cada muro, con 5 especimenes por cada espesor. Luego de la rotura por

ensayo a compresion diagonal de los cuatro espesores de juntas de 10 mm, 15mm,

20 mm, y 30 mm, resulto para el espesor de junta de 10 mm se muestra tres tipos
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de fallas por corte escalonada y 2 fallas por traccion diagonal de forma explosiva,
para el espesor de junta mas representativo de 15 mm, cuatro fueron de tipo de falla
por traccién diagonal de forma explosiva y una tipo de falla por corte escalonada,
para el espesor de junta de 20mm se muestro tres fallas por corte escalonada y dos
fallas por traccién diagonal de forma explosiva y por Gltimo para el espesor de 30
mm se muestro cuatro fallas de tipo corte escalonada y una falla de tipo por traccion
diagonal de forma explosiva.

El tipo de falla por traccion diagonal la grieta atraviesa los ladrillos y las
juntas esto se debe a la parecida resistencia de los ladrillos con del mortero y el tipo
de falla escalonado se produce cuando la resistencia del ladrillo es superior al del
mortero esto se debe por el exceso de espesor de junta. A continuacion, en la tabla

42 se muestran los resultados.

Tabla 5.42. Resumen de tipos de falla por espesor de juntas luego de la rotura

Espesor de juntas .
Tipos de fallas

[mm]
10 3 fallas por corte escalonada y 2 fallas por traccion diagonal
15 4 fallas por traccién diagonal y una falla por corte escalonada
20 3 fallas por corte escalonada y 2 fallas por traccion diagonal
30 4 fallas por corte escalonada y una por traccién diagonal

- Sintesis objetivo general

La sintesis sobre el objetivo general, Se determin6 una influencia negativa
significativa, en funcion al espesor mas representativo que fue el espesor de junta
de 15 mm con los demas espesores. Los resultados de todas las pruebas y analisis
para resistencia a compresion axial de pilas para espesor de juntas de 10 mm fue de
9.16 Mpa (93.44 kg/cm?), con espesor de 15 mm 9.42 Mpa (96.08 kg/cm?), con
espesor de 20 mm fue de 8.84 Mpa (90.09 kg/cm?) y para el espesor de junta de 30
mm fue de 8.07 Mpa (82.34 kg/cm?), con variacion entre espesor de -3%, -7% y -
9% y para resistencia a compresion diagonal de muros con espesor de junta de 10
mm fue de 0.607 Mpa (6.19 kg/cm?), con espesor de junta de 15 mm fue de 0.72
Mpa (7.37 kg/cm?) y para el espesor de junta de 30 mm fue de 0.612 Mpa (6.24
kg/cm?), con variacion entre espesor de -16%, -15% y -29%, visto en la tabla 43 y

tabla 44 respectivamente.

Tabla 5.43. Resultado de espesor de juntas en la resistencia a compresion axial de pilas
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Espesor Resistencia a la Variacion de resistencia
de juntas compresion axial de pilas debido a espesor de juntas
[mm] [Mpa] [kg/cm?] Mpa] %  [kg/cm?] %
10 9.16 93.44
15 9.42 96.08 -026 -3% -2.64 -3%
20 8.84 90.09 -059 -7% -5.99 - 7%
30 8.07 82.34 -076  -9%  -7.75- - 9%

Tabla 5.44. Resultado de espesor de juntas en la resistencia a compresion diagonal de prismas

Resistencia a la

Es_pesor compresion diagonal de Va_riacic’)n de resistgncia
de juntas MUFOS debido a espesor de juntas
[mm] [Mpa] [kg/cm?] Mpa] % [kg/lcm?] %
10 0.607 6.19
15 0.72 7.37 -012 -16% -117 -16%
20 0.612 6.24 -011 -15% -112 -15%
30 0.43 4.40 -018 -29% -184 -29%

5.3. Contrastacion de hipotesis

La interpretacion de la prueba de normalidad Shapiro Wilk aplicado a dos

variables cualesquiera es la siguiente:
- Plantear Hipotesis de normalidad.
Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
H1: Los datos no siguen una distribucion normal.
- Nivel de significancia.

Nivel de confianza = 0.95
a=0.05

- Lainterpretacion de significancia de ANOVA y Kruskal-Wallis es como sigue:

Si p-valor Interpretacion
< 0.05 Se rechaza la Ho

> 0.05 Se acepta la Ho y se rechaza la H
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5.3.1. Contrastacion de hipotesis especifica “a”

La sintesis sobre la hipotesis especifica “a”, La influencia que genera el
espesor de juntas con mortero en la resistencia a compresion axial de pilas con
ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023 es significativa en funcion al espesor de
juntas mas representativo, se contrasto través de los datos de la prueba de normalidad
Shapiro Wilk, para los diferentes espesores, en todos los casos los niveles de
significancia son mayores de 5% entonces inicialmente aceptando la hipdtesis nula.
En tal sentido los resultados obtenidos de los ensayos se ajustan a una distribucion

normal.

Siguiendo con la prueba de supuesto de homogeneidad del estadistico de
Levene se rechaza la hipotesis nula y para finalizar se realizo la prueba paramétrica
ANOVA para la hipétesis “a”, se obtuvo una significancia menor de 0.001, lo que se

traduce a la aceptacion de la hipdtesis alterna planteada inicialmente.
Analisis estadistico de la prueba de hipotesis:
Con la finalidad de realizar una contrastacion de los datos.

Hipdtesis Alterna (H1): La influencia que genera el espesor de juntas con
mortero en la resistencia a compresion axial de pilas con ladrillos de concreto, distrito

de Junin, 2023 es significativa en funcion al espesor de juntas mas representativo.

Hipdtesis Nula (Ho): La influencia que genera el espesor de juntas con mortero
en la resistencia a compresion axial de pilas con ladrillos de concreto, distrito de

Junin, 2023 NO es significativa en funcion al espesor de juntas mas representativo.

De acuerdo a la variable resistencia en muros con ladrillos de concreto y la
variable independiente espesor de juntas con mortero se realiza un analisis de los

resultados encontrados.
Pasos necesarios para aplicar la prueba “ANOVA”.

- Primer paso se realiza la prueba de normalidad con el uso del método de Shéapiro
Wilk, para reconocer el tipo de distribucién al que se ajusta los resultados de la
hipdtesis “a”, ver la igualdad de varianza en funcion a la prueba de Levene cual

se definird si se usara la prueba ANOVA.

- Las pruebas estaran realizadas con el programa SPSSv.27.
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En la tabla 45, conforma los datos de la prueba de normalidad Shapiro Wilk,
para los cuatro diferentes espesores, los niveles de significancia son mayores de 5%,
con un valor mas bajo de significancia de 0.304 se acepta la hipétesis nula y
consignado los resultados dados como una distribucion normal y se pasa a ejecutar
la prueba paramétrica “ANOVA”.

Tabla 5.45. Prueba de normalidad de f'm.

Pruebas de normalidad

Espesor de juntas  Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
(mm) Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia a 10 ,228 5 ,200" ,964 5 ,834
compresion 15 ,268 5 ,200° ,879 5 ,304
axial (kg/cm2) 20 269 5 200" 907 5 450
30 ,164 5 ,200° ,990 5 981

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors

Prueba de supuesto de homogeneidad.

En la tabla 46, se muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de
varianza de Levene, en la que resulta valores de significancia mayores al 5% ahora

se rechaza la hipotesis nula. Y se sigue con la prueba ANOVA.

Tabla 5.46. Prueba de homogeneidad de varianzas de f'm

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a Se basa en la media 2,517 3 16 ,095
compresion axial ~ Se basa en la mediana ,786 3 16 ,519
(kg/em2) Se basa en la mediana y con 786 3 9424 ,530
gl ajustado
Se basa en la media 2,358 3 16 ,110
recortada

En la tabla 47, se data los resultados de la prueba paramétrica ANOVA para
la hipotesis especifica “a”, se obtuvo una significancia menor de 0.001 menor al valor

de 5% de significancia planteado.

Tabla 5.47. prueba paramétrica de ANOVA.

ANOVA
Resistencia a compresion axial (kg/cm2)



94

Suma de

cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Entre grupos 591,162 3 197,054 91,482 <,001
Dentro de grupos 34,464 16 2,154
Total 625,627 19

Tabla 5.48. Comparacion mdltiple de significancia de f'm.
Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a compresion axial (kg/cm2)

Games-Howell
Intervalo de confianza al
95%

(I) Espesor de  (J) Espesor de  Diferencia de Error Limite Limite

juntas (mm)  juntas (mm) medias (I-J)  estandar Sig. inferior superior
10,000 15,000 -3,668000  1,107594 ,059  -7,48437 ,14837
20,000 3,498000° ,688131 ,004 1,28442 5,71158
30,000 11,052000" ,750089 ,000 8,64903  13,45497
15,000 10,000 3,668000  1,107594 ,059 -,14837 7,48437
20,000 7,166000°  1,077306 ,003 3,35795  10,97405
30,000 14,720000°  1,117899 ,000 10,89645  18,54355
20,000 10,000 -3,498000" ,688131 ,004  -5,71158 -1,28442
15,000 -7,166000°  1,077306 ,003  -10,97405 -3,35795
30,000 7,554000" ,704598 ,000 5,28080 9,82720
30,000 10,000 -11,052000" ,750089 ,000 -13,45497 -8,64903
15,000 -14,720000°  1,117899 ,000 -18,54355 -10,89645
20,000 -7,554000" ,704598 ,000  -9,82720 -5,28080

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se concluye que de acuerdo al resultado se acepta la hipotesis alterna que se
traduce que: La influencia que genera el espesor de juntas con mortero en la
resistencia a compresion axial de pilas con ladrillos de concreto, distrito de Junin,
2023 es significativa en funcion al espesor de juntas mas representativo, en otras
palabras que en funcidn al espesor de juntas mas representativo de 15 mm al de 10
mm donde a menor espesor menor es la resistencia y en funcién del espesor de 15
mm a los de 20 y 30 mm donde a mayor espesor influye negativamente en la

resistencia a compresion axial de las pilas con ladrillos de concreto.

5.3.2. Contrastacion de hipdtesis especifica “b”
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La sintesis sobre la hipdtesis especifica “b”, La influencia del espesor de
juntas con mortero en la resistencia a compresion diagonal de muros con ladrillos de
concreto, Distrito de Junin, 2023 es significativa en funcién al espesor de juntas mas
representativo, se contrasto través de los datos de la prueba de normalidad Shapiro
Wilk, para los diferentes espesores, en uno de los casos el nivel de significancia es
0.045 menor al de 5% entonces inicialmente rechazamos la hipétesis nula. En tal

sentido los resultados obtenidos de los ensayos no siguen una distribucion normal.

Para finalizar se realizd la prueba no parameétrica Kruskal-Wallis para la
hipétesis “b”, se obtuvo una significancia menor de 0.001, lo que se traduce a
rechazar la hipdtesis nula y la aceptacion de la hipétesis alterna planteada

inicialmente.
Analisis estadistico de la prueba de hipotesis:
Con la finalidad de realizar una contrastacion de los datos.

Hipotesis Alterna (H1): La influencia del espesor de juntas con mortero en la
resistencia a compresion diagonal de muros con ladrillos de concreto, Distrito de

Junin, 2023 es significativa en funcion al espesor de juntas méas representativo.

Hipotesis Nula (Ho): La influencia del espesor de juntas con mortero en la
resistencia a compresion diagonal de muros con ladrillos de concreto, Distrito de

Junin, 2023 NO es significativa en funcidn al espesor de juntas mas representativo.

De acuerdo a la variable resistencia en muros con ladrillos de concreto y la
variable independiente espesor de juntas con mortero se realiza un analisis de los
resultados encontrados. En este sentido se viene a realizar un analisis paramétrico o

no paramétrico por lo que es imprescindible realizar la prueba de normalidad.

Interpretacion de la prueba de kruskal-Wallis para muestra independiente.
Ho = si el valor de significancia < 0.05 se rechaza la hipotesis nula.
H1=si el valor de significancia > 0.05 se acepta la hip6tesis nula.

En la tabla 49, conforma los datos de la prueba de normalidad Shapiro Wilk,
en uno de los casos el nivel de significancia es 0.045 menor al de 5% entonces
inicialmente rechazamos la hipdtesis nula. En tal sentido los resultados obtenidos de

los ensayos no muestran una distribucién normal.
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Pruebas de normalidad
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Espesor de juntas  Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
(mm) Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia a 10 ,192 5,200 ,942 5 ,679
compresion 15 335 5,069 ,770 5 ,045
diagonal (kg/cm2) 20 235 5 200" 858 5 220
30 227 5 200" ,922 5 543

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla 50 se data los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-

Wallis para la hipotesis especifica “b”, se obtuvo una significancia menor de 0.001,

por lo tanto, se llega aceptar la hipétesis alterna Hi planteada por el investigador.

Tabla 5.50. prueba de Kruskal-Wallis.

Resumen de contrastes de hipotesis
Sig.2P

Hipdtesis nula

Prueba

Decision

1 La distribucion de

Resistencia a compresion
diagonal (kg/cm2) es la

Prueba de Kruskal-

misma entre categorias de

Espesor de juntas (mm).

Wallis para muestras
independientes

,001 Rechace la hipétesis

nula.

a. El nivel de significacion es de .050.
b. Se muestra la significancia asintética.

Tabla 5.51. Comparacion de parejas para significancia.

Comparaciones por parejas de Espesor de juntas (mm)

Estadistico Desv. Desv. Estadistico Sig.

Sample 1-Sample 2 de prueba Error de prueba Sig. ajustada?
Espesor 30 (mm)-Espesor 7,000 3,742 1,871 ,061 ,368
10 (mm)

Espesor 30 (mm)-Espesor 8,000 3,742 2,138 ,033 ,195
20 (mm)

Espesor 30 (mm)-Espesor 15,000 3,742 4,009  ,000 ,000
15 (mm)

Espesor 10 (mm)-Espesor -1,000 3,742 -,267  ,789 1,000
20 (mm)

Espesor 10 (mm)-Espesor -8,000 3,742 -2,138  ,033 ,195
15 (mm)

Espesor 20 (mm)-Espesor 7,000 3,742 1,871 061 ,368

15 (mm)
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Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1y la Muestra 2 son iguales.

Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de
.050.

a. Los valores de significacién se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias
pruebas.

Se concluye que de acuerdo al resultado se acepta la hipétesis alterna que se
traduce que: La influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia a
compresion diagonal de muros con ladrillos de concreto, Distrito de Junin, 2023 es
significativa en funcién al espesor de juntas mas representativo, en otras palabras,
que en funcion del espesor de juntas mas representativo de 15 mm al de 10 mm donde
a menor espesor menor es la resistencia y en funcién del espesor de junta de 15 mm
a los de 20 y 30 mm donde a mayor espesor influye negativamente en la resistencia

a compresion diagonal del muro con ladrillos de concreto.
5.3.3. Contrastacion de la hipdtesis especifica “c”

Los tipos de fallas en los muros con ladrillos de concreto ensayadas a
compresion diagonal, distrito de Junin, 2023, con espesor de junta de 30 mm son de
diferente tipo en funcidn al espesor de juntas mas representativo. La sintesis sobre la
hipétesis “c”, se determind que las fallas en los muros con espesor de junta mas
representativo de 15 mmy 30 mm son de diferente tipo, resultando para el espesor
de 15 mm con mortero con cuatro fallas de tipo traccion diagonal de forma explosiva
y una de tipo falla por corte escalonada y con diferencia en los muros con espesor de
30 mm con mortero con cuatro fallas de tipo por corte escalonada y una por traccion

diagonal.

Se concluye que las fallas para el espesor de juntas de 15 mm con mas
frecuencia es la falla de tipo por traccion diagonal y las fallas para el espesor de juntas
de 30 mm con maés frecuencia es la falla de tipo por corte escalonada. Entonces son
de diferente tipo de falla. El tipo de falla por traccién diagonal la grieta atraviesa los
ladrillos y las juntas esto se debe a la parecida resistencia de los ladrillos con del
mortero y el tipo de falla por corte escalonada se produce cuando la resistencia del

ladrillo es superior al del mortero esto se debe por el exceso de espesor de las juntas.

Contrastado con la tendencia de los resultados obtenidos concuerda con lo
determinado por Salinas y Llanque (2017) (13) quien establecié para muretes

realizados con mortero artesanal la forma de falla en muretes con espesor de 1.5 cm,
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2.0 cmy 2.50 cm, con tres especimenes por cada uno, para todos los casos se tuvo
dos muretes fallaron de forma explosiva (falla por traccion diagonal) y una en forma
de falla de corte escalonada, Concluy6 que las fallas son de dos tipos para todos
espesores en estudio.

5.3.4.Contrastacion de la hipdtesis general

La sintesis sobre la hipotesis general. La influencia del espesor de juntas con
mortero en la resistencia de muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023
es significativa en funcién al espesor mas representativo., se contrasté a través de los
datos de la prueba de normalidad Shapiro Wilk, para los diferentes espesores en pilas
y muros ensayados, en el caso de resultados de f'm los niveles de significancia son
mayores a 5% ajustandose a una distribucion normal y en el caso de resultados de
v'm los niveles de significancia es menor a 5% no ajustandose a una distribucion

normal.

Para resultados de f'm se siguié con la prueba de supuesto de homogeneidad
del estadistico de Levene se rechaza la hipdtesis nula y para finalizar se realizo la
prueba paramétrica ANOVA, se obtuvo una significancia menor de 0.001, lo que se

traduce a la aceptacion de la hipétesis alterna planteada inicialmente.

Para resultados de v'm finalizar se realizé la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis, se obtuvo una significancia menor de 0.001, lo que se traduce a rechazar la

hipdtesis nula y la aceptacion de la hipotesis alterna planteada inicialmente.
Analisis estadistico de la prueba de hipdtesis general:
Con la finalidad de realizar una contrastacion de los datos.

Hipotesis Alterna (H1): La influencia del espesor de juntas con mortero en la
resistencia de muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023 es significativa

en funcion al espesor mas representativo.

Hipotesis Nula (Ho): La influencia del espesor de juntas con mortero en la
resistencia de muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023 NO es

significativa en funcidn al espesor mas representativo.

De acuerdo a la variable resistencia en muros con ladrillos de concreto y la
variable independiente espesor de juntas con mortero se realiza un analisis de los

resultados encontrados. En este sentido se viene a realizar un analisis paramétrico o
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no parametrico por lo que es imprescindible realizar la prueba de normalidad y

finalizar con la prueba paramétrica de ANOVA o no paramétrica de Kruskal-Wallis.

En las tablas 52 y 53, conforma los datos de la prueba de normalidad Shapiro
Wilk, para los dos diferentes espesores, para resultados de f'm el nivel de
significancia mas bajo es de 0.304 mayor a 5%, consignado los resultados dados
siguen una distribucién normal y se pasa a ejecutar la prueba paramétrica de
ANOVA, vy para resultados de v'm el nivel de significancia més bajo es de 0.045
menor a 5%, consignado los resultados no siguen distribucion normal y se pasa a usar

la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Tabla5.52. Pruebas de normalidad de la hipdtesis general.

Pruebas de normalidad

Espesor de juntas Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
(mm) Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia a 10,000 ,228 5 ,200° ,964 5 ,834
compresion 15,000 ,268 5 ,200 ,879 5 304
axial (kg/em2) 20,000 269 5 ,200° 907 5 450
30,000 ,164 5 ,200° ,990 5 ,981
*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors
Tabla 5.53. Prueba de normalidad de la hipétesis general.
Pruebas de normalidad
Espesor de juntas Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
(mm) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a 10,000 ,192 5 ,200" ,942 5 ,679
compresion diagonal 15,000 ,335 5 ,069 770 5 ,045
(kg/em2) 20,000 235 5 200" 858 5 220
30,000 ,227 5 ,200" ,922 5 ,543

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En las tablas 54 y 55, se data los resultados de la prueba paramétrica de
ANOVA en datos de f'm y no paramétrica Kruskal-Wallis en datos de v'm para la
hipdtesis general se obtuvo una significancia de menor de 0.001 de probabilidad de
error, por lo tanto, se llega aceptar la hipotesis alterna Hi planteada por el

investigador.
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Concluyendo que: La influencia del espesor de juntas con mortero en la
resistencia de muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin, 2023 es significativa
en funcién al espesor mas representativo., lo que se traduce en considerable
significativa, a un nivel de 95 % de confianza para ambas resistencias, en otras
palabras que en funcion al espesor de juntas mas representativo de 15 mm al de 10
mm donde a menor espesor menor es la resistencia y respecto del espesor de 15 mm
a los de 20 y 30 mm donde a mayor espesor influye negativamente en la resistencia

a compresion diagonal del muro con ladrillos de concreto.

Tabla 5.54. Prueba paramétrica de ANOVA, hipotesis general.

ANOVA
Resistencia a compresion axial (kg/cm2)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 591,162 3 197,054 91,482 <,001
Dentro de grupos 34,464 16 2,154
Total 625,627 19

Tabla 5.55. Prueba no paramétrica Kruskal Wallis, hipdtesis general.

Resumen de contrastes de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig.2P Decisién
1 La distribucién de Prueba de Kruskal- <,001 Rechace la hipétesis
Resistencia a compresion Wallis para muestras nula.
diagonal (kg/cm2) es la independientes

misma entre categorias de
Espesor de juntas (mm).

a. El nivel de significacion es de .050.
b. Se muestra la significancia asintética.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El anélisis y discusion se realizaron en el orden del objetivo general y finalmente de
los objetivos especificos, para la informacion obtenida de la investigacion “Influencia del
espesor de juntas con mortero en la resistencia de muros con ladrillos de concreto, Distrito
de Junin, 2023”.

1. Influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia de muros

La sintesis sobre el objetivo general, se determiné que hay influencia a través de
los cuatro espesores de juntas con 10 mm, 15 mm, 20 mm, y 30 mm, con influencia
significativa, en funcion del espesor de junta mas representativo de 15 mm que es el
mas Optimo. tanto para resistencia a compresion axial de pilas con espesor de juntas de
10 mm fue de 9.16 Mpa (93.44 kg/cm?), con espesor de 15 mm 9.42 Mpa (96.08
kg/cm?), con espesor de 20 mm fue de 8.84 Mpa (90.09 kg/cm?) y para el espesor de
junta de 30 mm fue de 8.07 Mpa (82.34 kg/cm?), con variacion entre espesor de -3%, -
7%y -9% y para resistencia a compresion diagonal de muros con espesor de junta de 10
mm fue de 0.607 Mpa (6.19 kg/cm?), con espesor de junta de 15 mm fue de 0.72 Mpa
(7.37 kg/cm?), con espesor de junta de 20 mm fue 0.612 Mpa (6.24kg/cm?) 'y para el
espesor de junta de 30 mm fue de 0.43 Mpa (4.40 kg/cm?) con variacion entre espesor
de -16%, -15% y -29%.

Al respecto, la tendencia de los resultados obtenidos concuerda con lo
determinado por Sdenz (2018) quien establecié que la resistencia a compresion axial
con espesor es de juntas con mortero de 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 cm, fue de 35.30 kg/cm?, 33.06
kg/cm?, 31.36 kg/cm?, 24.46 kg/cm? en la resistencia a compresion axial de pilas, donde
la resistencia de una pila de albafiileria disminuye por cada incremento de espesor de

juntas. Por su parte Vargas (2021) quien establecié que la resistencia a compresion
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diagonal con espesores de juntas con mortero sin cal de 1, 1.5, 2, 3, y 4 cm fue de 9.15
kg/cm?, 8.56 kg/cm?, 7.95 kg/ecm?, y 7.20 kg/cm?, y 6.01 kg/cm?, con 7 %, 8 %, 10 % y
20 % de variacion en la resistencia a compresion diagonal, concluyendo que el espesor
de mortero influye en la calidad del muro de albafiileria, es decir en su capacidad para
resistir la compresion diagonal.

Influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia a la compresion
axial de pilas.

La sintesis sobre el objetivo especifico “a”, se estimo la influencia a través de
los cuatro espesores de juntas con 10 mm, 15mm, 20 mm, y 30 mm, resultando una
tendencia que disminuye la resistencia a compresién axial de pilas a partir del espesor
mas representativo de 15 mm con 9.42 Mpa (96.08kg/cm? ), del parametro evaluado
para el primer caso a medida que se reduce al espesor de junta de 10 mm también se
disminuye la resistencia a 9.16 Mpa (93.44 kg/cm?) con -3% de variacion, para el
segundo caso a partir del espesor de junta mas representativo de 15 mm se observa que
disminuye la resistencia al aumentar el espesor de junta a 20 mm obteniendo 8.84 Mpa
(90.09 kg/cm?) con -7% de variacion, y sucesivamente al espesor de 30 mm de junta
obteniendo 8.07 Mpa (82.34 kg/cm?) con -9% de variacion.

El resultado obtenido se disminuye la resistencia a compresion axial en funcion
del espesor de junta mas representativo de 15 mm comparado con el espesor de junta
de 10 mm, a menor espesor de junta menor es la resistencia y también en funcion del
espesor de junta mas representativo de 15 mm comparado con los espesores de juntas
de 20 mm y 30 mm, a mayor espesor de junta la resistencia disminuye
significativamente, se acepta la hipotesis: La influencia que genera el espesor de juntas
con mortero en la resistencia a compresion axial de pilas con ladrillos de concreto,
distrito de Junin, 2023 es significativa en funcion al espesor de juntas mas
representativo. Queda demostrado que a mayor espesor de juntas se disminuye la
resistencia a compresion axial en las pilas de albafileria en funcidn del espesor de junta

de 15 mm en concordancia con lo expresado por la norma E.070 de albafiileria.

Al respecto, la tendencia de los resultados obtenidos concuerda con lo
determinado por Sdenz (2018) quien establecié que la resistencia a compresion axial
con espesor de juntas con mortero de 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 cm, fue de 35.30 kg/cm?, 33.06

kg/cm?, 31.36 kg/cm?, 24.46 kg/cm? en la resistencia a compresion axial de pilas, donde
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la resistencia de una pila de albafileria disminuye por cada incremento de espesor de
juntas, pero el espesor 6ptimo es el de 1 cm con 35.36 kg/cm?, Por su parte
Huamancayo (2023) quien establecié que la resistencia a compresion axial con
espesores de juntas con mortero de 1.2, 2.0 y 2.5 cm, fue de 32.31 kg/cm?, 29.02
kg/cm?, 28.08 kg/cm?, en la resistencia a compresion axial de pilas. Concluyé que el
espesor de las juntas tiene una relacion negativa significativa con la resistencia a
compresién axial de los muros de albafileria, pues a mayor sea el espesor menor sera la

resistencia.

Influencia del espesor de juntas en la resistencia a compresion diagonal de muros.

La sintesis sobre el objetivo “b” , se evalud la influencia a través de los cuatro
espesores de juntas con 10 mm, 15mm, 20 mm, y 30 mm, resultando una tendencia que
disminuye la resistencia a compresion diagonal en funcion del espesor mas
representativo de 15 mm con 0.72 Mpa (7.37 kg/cm? ), del pardmetro evaluado para el
primer caso a medida que se reduce al espesor de 10 mm también se disminuye la
resistencia a 0.607 Mpa (6.10 kg/cm?) con -16% de variacion , para el segundo en
funcion del espesor mas representativo de 15 mm se observa que disminuye la
resistencia al aumentar el espesor a 20 mm obteniendo 0.612 Mpa (6.24kg/cm?) con -
15% de variacion, y sucesivamente con espesor de 30 mm de junta se disminuye a 0.43

Mpa (4.40 kg/cm?) con -29% de variacion.

El resultado obtenido se disminuye la resistencia a compresion diagonal en
funcion del espesor de junta mas representativo de 15 mm comparado con el espesor de
junta de 10 mm, a menor espesor es menor la resistencia y en funcion del espesor de
junta mas representativa de 15 mm comparado con los espesores de juntas de 20 mm y
30 mm, se aumenta el espesor y la resistencia disminuye significativamente, se acepta
la hipdtesis: La influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia a
compresion diagonal de muros con ladrillos de concreto, Distrito de Junin, 2023 es
significativa en funcidn al espesor de juntas mas representativo. Queda demostrado que
a mayor espesor de juntas se disminuye la resistencia a compresion diagonal de muros
de albafiileria en funcion del espesor méas representativo de 15 mm en concordancia con

lo expresado por la norma E.070 de albafileria.

Al respecto, la tendencia de los resultados obtenidos concuerda con lo

determinado por Vargas (2021) quien establecié que la resistencia a compresion
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diagonal con espesores de juntas con mortero sin cal de 1, 1.5, 2, 3, y 4 cm fue de 9.15
kg/cm?, 8.56 kg/cm?, 7.95 kg/cm?, y 7.20 kg/cm?, y 6.01 kg/cm?, con 7 % , 8 %, 10 %
y 20 % de variacién en la resistencia a compresion diagonal, concluyendo que el espesor
de mortero influye en la calidad del muro de albafileria, es decir en su capacidad para

resistir la compresion diagonal.

Tipos de fallas del muro por compresion diagonal.

La sintesis sobre el objetivo “c”, se analizo los tipos de fallas en 5 especimenes
en los muros a través de los cuatro espesores de juntas con 10 mm, 15mm, 20 mm, y 30
mm, resultando para el espesor a 10 mm se muestra tres tipos de fallas por corte
escalonada y 2 fallas por traccién diagonal de forma explosiva, para el espesor de junta
de 15 mm cuatro fueron de tipo de falla por traccion diagonal de forma explosiva y una
tipo de falla por corte escalonada después de la rotura de resistencia a compresion
diagonal, para el espesor a 20 mm se muestra tres fallas por corte escalonada y dos fallas
por traccion diagonal de forma explosiva y por Gltimo para el espesor de 30 mm se
muestra cuatro fallas de tipo corte escalonada y una falla de tipo por traccion diagonal
de forma explosiva. Se acepta la hipotesis: Los tipos de fallas en los muros con ladrillos
de concreto ensayadas a compresion diagonal, distrito de Junin, 2023, con espesor de
junta de 30 mm son de diferente tipo en funcion al espesor de juntas mas representativo.
Se demuestra que las fallas para el espesor de junta mas representativo de 15 mm se
mostré cuatro fallas de tipo por traccion diagonal de forma explosiva y una falla de tipo
por corte escalonada y para el espesor de junta de 30 mm fue diferente en la cantidad
con cuatro fallas de tipo por corte escalonada y una de tipo por traccion diagonal de

forma explosiva.

Al respecto, la tendencia de los resultados obtenidos concuerda con lo
determinado por Salinas & Llanque (2017) quien establecio para muretes realizados
con mortero artesanal la forma de falla en muretes con espesor de 1.5 cm, 2.0 cmy 2.50
cm, con tres especimenes por cada uno para todos los casos se tuvo dos muretes fallaron
de forma explosiva (falla por traccion diagonal) y una en forma de falla escalonada,

Concluyo que las fallas son de dos tipos para todos espesores en estudio.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones se realizaron en el orden del objetivo general y finalmente los

objetivos especificos.

1.

Se logré cumplir el objetivo general, se concluye que el espesor de juntas con mortero
tiene una influencia significativa en la resistencia de muros, en funcion del espesor de
junta més representativo de 15 mm, con resistencia a compresion axial de pilas de 9.42
Mpa (96.08 kg/cm?), con variacion porcentual de -3%, -7%, -9% Yy con resistencia a
compresion diagonal de muros fue de 0.72 Mpa (7.37 kg/cm?), con variacion porcentual
de -16%, -15%, -29% Yy se demostrd la hipdtesis general: La influencia del espesor de
juntas con mortero en la resistencia de muros con ladrillos de concreto, distrito de Junin,
2023 es significativa en funcidn al espesor mas representativo, en otras palabras que en
funcion del espesor de juntas més representativo de 15 mm al de 10 mm donde a menor
espesor menor es la resistencia y en funcion del espesor de junta de 15 mm a los de 20
y 30 mm donde a mayor espesor influye negativamente en la resistencia a compresion
axial y diagonal de los muros con ladrillos de concreto.

Se logro cumplir el objetivo especifico “a”, se concluye afirmando que los espesores de
juntas con mortero de 10 mm, 15mm, 20 mm, y 30 mm, influyen en la resistencia a
comprension axial de las pilas con ladrillos de concreto, con una tendencia que
disminuye a partir del espesor de junta mas representativo de 15 mm con 9.42 Mpa
(96.08kg/cm?) y se demostro el hipotesis especifico “a”: La influencia que genera el
espesor de juntas con mortero en la resistencia a compresion axial de pilas con ladrillos
de concreto, distrito de Junin, 2023 es significativa en funcion al espesor de juntas mas
representativo, en otras palabras que en funcidn al espesor de juntas mas representativo
de 15 mm al de 10 mm donde a menor espesor menor es la resistencia, con variacion
porcentual de -3% y en funcion del espesor de 15 mm a los de 20 y 30 mm donde a
mayor espesor influye negativamente en la resistencia a compresion axial de las pilas
con ladrillos de concreto, con variacién porcentual de -7% y -9%.

Se cumplié con el objetivo especifico “b”, se concluye que los espesores de juntas con
mortero de 10 mm, 15mm, 20 mm, y 30 mm, influyen con una tendencia que disminuye
la resistencia a compresion diagonal de los muros a partir de espesor de junta mas
representativo de 15 mm con 0.72 Mpa (7.37 kg/cm?) y se demostrd el hipdtesis

especifico “b”: La influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia a
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compresion diagonal de muros con ladrillos de concreto, Distrito de Junin, 2023 es
significativa en funcion al espesor de juntas méas representativo, en otras palabras que
en funcion del espesor de juntas mas representativo de 15 mm al de 10 mm donde a
menor espesor menor es la resistencia, con variacion porcentual de -16% y en funcion
del espesor de junta de 15 mm a los de 20 y 30 mm donde a mayor espesor influye
negativamente en la resistencia a compresion diagonal del muro con ladrillos de
concreto, con variacion porcentual de -15% y -29%.

Se cumplié con el objetivo especifico “c” se concluye que los tipos de fallas en los
muros con ladrillos de concreto ensayados a compresion diagonal con diferentes
espesores de juntas con mortero son de tipo falla por traccion diagonal de forma
explosiva y de tipo de falla por corte escalonada y se demostré el hipdtesis especifico
“c”, concluyendo que para el espesor de junta mas representativo de 15 mm, cuatro
fueron de tipo de falla a traccion diagonal de forma explosiva y una tipo de falla por
corte escalonada; siendo diferente en cantidad para el espesor de 30 mm se muestra
cuatro fallas de tipo corte escalonada y una falla de tipo por traccién diagonal de forma
explosiva. Lo cual demuestra que para el espesor de 15 mm de junta asentado con
mortero resulta en su mayoria tipo de falla por traccion diagonal donde la grieta atraviesa
los ladrillos y las juntas, esto se debe a la parecida resistencia de los ladrillos con del
mortero y para el espesor de 30 mm de junta asentado con mortero resulta en su mayoria
con tipo de falla por corte escalonada, esto se produce cuando la resistencia del ladrillo

es superior al del mortero esto se debe por el exceso de espesor de junta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de un espesor de junta de 15 mm de mortero para la construccién
de muros de albafiileria, ya que se demostrd en los resultados de los ensayos realizados
en resistencia a compresién axial y diagonal, que el espesor de junta de 15 mm es el méas
representativo y éptimo.

Se recomienda respetar el espesor de la junta horizontal y vertical establecido por la
normativa E 0.70 de albafileria, y también analizar la proporcién de disefio del mortero
conjuntamente con disefio de mezcla del ladrillo segun su solicitacién y se pueda obtener

mayor resistencia diagonal en los muros con ladrillos de concreto.

Se recomienda realizar estudios sobre el grado de adherencia del mortero en funcion a
la calidad del ladrillo de concreto, para luego establecer el grado de homogeneidad entre
estos dos valores, evitando diferencias de caracteristicas de los componentes y evitar

una falla localizada en el ladrillo o en el mortero.

A otros investigadores, realizar estudios sobre espesores de juntas con el uso de una
proporcion 1:3 para la mezcla del mortero, pero también un disefio de mezcla del ladrillo
de concreto que sean de similar resistencia entre ellos y analizar su influencia. Y realizar
una comparacion entre resistencia a compresion de pilas de ladrillos artesanales de
concreto con pilas de ladrillos industriales de concreto con diferentes espesores, ya que
los ladrillos industriales en sus especificaciones muestran una mayor resistencia y

calidad.
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Matriz de consistencia

Tesis: “Influencia del espesor de juntas con mortero en la resistencia de muros con ladrillos de concreto, Distrito de Junin, 2023”

Problema

Problema General

- ¢Cuél es la influencia
del espesor de juntas con
mortero en la resistencia
de muros con ladrillos de
concreto, distrito  de
Junin, 2023?

Problemas Especificos

a) ¢Qué influencia genera
el espesor de juntas con
mortero en laresistencia a
compresion axial de pilas
con ladrillos de concreto,
distrito de Junin, 2023?

b) ¢Cémo influye el
espesor de juntas con
mortero en laresistencia a
compresion diagonal de

muros con ladrillos de
concreto, distrito  de
Junin, 2023?

c) ¢(Como seran los tipos
de fallas en los muros con
ladrillos de concreto
ensayados a compresion
diagonal con diferentes
espesores de juntas con
mortero, distrito de Junin,
2023?

Objetivos
Objetivo General
-Determinar la influencia
del espesor de juntas con
mortero en la resistencia
de muros con ladrillos de
concreto, distrito  de
Junin, 2023.

Obijetivos Especificos

a) Estimar la influencia
que genera el espesor de
juntas con mortero en la
resistencia a compresion
axial de pilas con ladrillos
de concreto, distrito de
Junin, 2023.

b) Evaluar la influencia
del espesor de juntas con
mortero en la resistenciaa
compresion diagonal de

muros con ladrillos de
concreto, distrito  de
Junin, 2023.

c) Analizar los tipos de
fallas en los muros con
ladrillos de concreto
ensayados a compresion
diagonal con diferentes
espesores de juntas con
mortero, distrito de Junin,
2023.

Hipotesis
Hipdtesis General
-La influencia del espesor de
juntas con mortero en la
resistencia de muros con
ladrillos de concreto, distrito
de Junin, 2023 es significativa
en funcion al espesor mas
representativo.
Hipotesis Especificos
a) La influencia que genera el
espesor de juntas con mortero
en la resistencia a compresién
axial de pilas con ladrillos de
concreto, distrito de Junin,
2023 es significativa en
funcion al espesor de juntas
mas representativo.
b) La influencia del espesor de
juntas con mortero en la
resistencia a  compresion
diagonal de muros con
ladrillos de concreto, Distrito
de Junin, 2023 es significativa
en funcion al espesor de juntas
mas representativo.
c) Los tipos de fallas en los
muros con ladrillos de
concreto ensayadas a
compresion diagonal, distrito
de Junin, 2023, con espesor de
junta de 30 mm son de
diferente tipo en funcién al
espesor de juntas mas
representativo.

Variables

Variable
Independiente:

-Espesor de

Juntas con
Mortero

Variable
Dependiente:

-Resistencia de

muros con
ladrillos de
concreto

Dimensiones

- Espesor de juntas
con mortero

- Resistencia a la
compresion axial
en pilas

- Resistencia a la
compresion
diagonal en
muros

- Tipos de fallas

en muros
ensayados a
compresion
diagonal

Indicadores

- Junta de 10 mm
- Junta de 15 mm
- Junta de 20 mm
- Junta de 30 mm

fic

Carga aplicada en
N.

Area transversal en
mm?

v’'m
Carga aplicada en
N.

Area diagonal en
mm?

Falla por traccion
diagonal

Falla por
escalonada

corte

Metodologia

Método de Investigacion:
- Método Cientifico

Tipo de Investigacion:
- Aplicada

Nivel de Investigacion:
- Explicativa

Disefio de Investigacion
- Cuasiexperimental

Poblacién:

La poblacidn lo conforman
las pilas y muros de
albafiileria construidos con
ladrillos de concreto y con
cuatro espesores de juntas
con mortero diferentes.

Muestra:

Segun el tipo de muestreo
no probabilistico intencional
abarc6 a cinco especimenes
por cada espesor resultando
20 pilas'y 20 muros.
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Anexo 02

Matriz de operacionalizacion de variables



Anexo 02. Operacionalizacion de las variables
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VARIABLES Clgzl\f(ljllgll’(;rlgfL (1))1FEF1£ZIC?(?1\IJTL DIMENSIONES  INDICADORES INSTRUMENTOS
. Se operacionaliza
in dzlsz::il;lente Mezcla d mediante su dimension: Junta de 10 mm
: ezcla de arena gruesa, .
cemento, agua y ;%I)sible - DI:Espesor de juntas - Espesor de funta de 15 mm Formatos de medicion en
ESPESOR DE aditivo, para construir con mortero y Juntas con Junta de 20 mm laboratorio
JUNTAS CON muros de viviendas. A su vez la dimension mortero
MORTERO fhspone de  cuatro Junta de 30 mm
indicadores.
El comportamiento de Carga aplicada en
muros con ladrillos de - Resistenciaala N.
concreto se Compresi(')n
operacionaliza en tres axial de pilas Area transversal en
Variable Es el esfuerzo total que ~ dimensiones: ’ ‘ mm’ L
. pueda soportar un muro - DI: Resistencia a Formatos de medicion en
dependiente: bajo una carga méxima compresion axial en . Carga aplicada en laboratorio
RESISTENCIA de aplastamiento, antes pilas ) R651sten01§1’a la N.
de llegar a su limite de - D2: Resistencia a cgmpresmn
DE MUROS & o diagonal de ‘ .
CON ruptura, luego de ‘la} compresion diagonal UroS Area diagonal en
LADRILLOS r}lptura se producira del muro mm?
DE CONCRETO  {1Pos de fallas en el - D3: Tipos de fallas en
muro. muros ensayados a - Tipos de fallas Falla por traccion
compresion diagonal en muros diagonal
A su vez las dimensiones ensayados a Formatos de medicion en
cuentan con dos compresion Falla por corte laboratorio
indicadores. diagonal escalonada
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Anexo 03

Matriz de operacionalizacion de instrumento
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. . . , L Equipo /
Variables Indicadores Unidad Método / Técnica Instrumentos d p_ Fuente
Herramienta
. . . Formatos de R
Resistencia a la Laboratorio, .., Prensa Hidraulica .
L . Mpa L medicion en . Laboratorio
Compresion Axial evaluacion . calibrada
laboratorio
. . Resistencia a la . Formatos de R
Resistencia de ., Laboratorio, . Prensa Hidraulica .
. Compresion Mpa ., medicion en . Laboratorio
Muros con Ladrillos . evaluacion . calibrada
Diagonal laboratorio
de Concreto
Tipos de Fallas en
P . Formatos de
Muros ensayados a Laboratorio, L . - .
., mm ., medicion en Cinta métrica Laboratorio
Compresién evaluacion .
. laboratorio
Diagonal
., Formatos de ,
Espesor de Juntas Campo elaboracién . Flexometro y prensa .
Espesor de Juntas mm medicién en Laboratorio

con Mortero

Manual

laboratorio

hidraulica
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Anexo 04.
Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion

Certificados de ensayo
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
3. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wrh. Elio, Lima

% Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
SILVER GEOTE Telef. 964046688 /955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERD REINFORME
OTECSALC. e
08-08-23 M-01

CROTECNIA, GROFISICA o,
hht:u‘:vn do Qm-& (’my}u\mm 01-08-23 SG. N"45172023
SOLICTTANTE: S ___TESis: - o e
; "INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
| JUNIN, 2023"
_UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : BARRIO CENTRO | . AGREGADOS PARA MORTERO DE ALBANILERIA. REQUISITOS. 2A EDICION SEGUN
DISTRITO : JUNIN | 399.607
PROVINCIA : JUNIN

DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modafidad : Muestreo por el Cliente Altitud (Cota) : 4,117.00 m.s.n.m.

Muestra - Agregado Fino Lugar ds Muesireo . Coordenadas UTM : E.363351.9 N 8803859
Método de ML ;M desde el je 0 unidades de Ti i Seglin ASTM D75-03
]
x : Porcentaje | Porcentaje Retenido | Porcentaje Gradacion :  Agregado para Mortero
g Taniz [ Mhetua | Peoos (90 | el Acumulad que Pasa | Lim, Inferior Lim. Superior | _Condicion
3 N4 4.75mm Ogr 0.0% 0.0% 100.0% 100.0% CUMPLE
s N8 | 23%6mm | 45 3% 32% 95.0% 100.0% CUMPLE
‘é N°16 1.18 mm 300 gr 211% 242% 70.0% 100.0% CUMPLE
H N°30 0.60 mm 2% gr 20.4% 446% 40.0% 75.0% CUMPLE
g N°50 0.30 mm 450 gr 31.6% 76.1% 10.0% 35.0% CUMPLE
N°100 | 0.15mm 200 gr 14.0% 90.2% 2.0% 15.0% CUMPLE
N°200 { 008mm 130 g 9.1% 99.3% ) 0.0% i 20% CUMPLE
g Fondo b 10 gr 0.7% 100.0% 0.0%
< Tolal: | 1425gr
Gradacion
A 2.38 100.0%
g“ %0.0% E
r 80.0% £
g 70.0% £
@ 60.0%
£ oo i
g 40.0% +
E 30.0% £ —e—Lim. Inferior
20.0% + == im. Superior
10.0% —o— Muestra
0.0% ; t oy
0.01 mm 0.10mm 1.00 mm 10.00 mm 100.00mm
Abertura del Tamiz

Z% Retenido Acumulado Tamiz(N°4,N°8,N°16, N°30, N°50, N°100)

M.F

100

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. O RUC: 20601685524

{ - [Pdg. 01]
Lab io de Ensayos de i inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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SOLICITANTE:

ngel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufles N* 122-152Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Correo: administrador@silvergecsac.com

‘4
SILVER GEOTEC SA.C.
Lt e S Coros P

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | .-
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO NUMERODEINEORME
08-09-23 M-01

SG. N°451/2023

01-09-23

TESIS:

Bach. FREDY LUIS , SANABRIA PAREDES

_UBICACION DEL PROYECTO: ) o
UBICACION : BARRIO CENTRO

DISTRITO - JUNIN

PROVINCIA : JUNIN

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYOS REALIZADOS:

"“INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA RESISTENCIA DE
MUSROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE JUNIN,2023"

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS SEGUN NORMA ASTM C566

Modalidad :  Muestreo por el Cliente
Método de Muestreo : Manual

Altitud (Cota) : 4,117.00 m.s.n.m.
E.363351.9 N.8803889

Coordenadas UTM :

Lugar de Muestreo :CANTERA DELIA

Humedad evaporable segin ASTM C566

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse total y/o parcialmente sin !a ;prppan;mn por escrito del LABORATORIO

Variablo [ ho Muestras |
[ Var._ | Unidad i I
| Recipiente N° - | e N°45 N | Noa7 :
| (A) Peso de Tara Vacio M ! ()} 375.50 375.50 375.50
(B) Peso de Tara & Agr. Himedo Meys ‘ (g | 201230 2082.73 2103.56
(C) Peso de Tara & Agr. Seco | Mos | 9 | 1994.50 2068.29 2086.90 |
(D) Peso de Agr. Seco (C-A) | M @ 1619.00 1692.79 1711.40 ;
{E) Peso de Agua (B-C) My [C) 17.80 | 1444 1665 |
{F) Contenido Humedad (100 E/D) w (%) 1.10% 0.85% 097% |
(G) Promedio final de Contenido de Humedad
[ 12% -
| 11% 4
[ 10% 4
| 0.9% 4
| 08% 1
| 07%
| 06% -
| 05% -
| 04% A
| 0.3% 4
| 0.2%
01% -
| 00% e
| 1
L.

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. ROYS.R. |
Revisado:  Ing. Jhony R. 0. 1

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

)r.kwm&mw&#mw.lwn&b&ﬁ FE o 5
Psje. Nufies N* 122-15; ilca, FECH, OMA HA COD. MUESTRA O
Correo: silvergeosac@gmad.com
Sm@,ﬁﬁ%’gﬁﬁ\s AC. 01-09-23 10-08-23 M-01 SG. N° 45112023
Laberatoria de Suelos, Conereto y Pavimentn
SOLICITANTE: - B A TESIS: = - B B—
[ “INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
| JUNIN, 2023"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
I
UBICACION : BARRIO CENTRO | - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : JUNIN - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
PROVINCIA : JUNIN ‘ ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO SEGUN ASTM C128-15
DEPARTAMENTO : JUNIN - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD

| ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Anitud (Cota) : 4,117.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E.363351.9 N.8803889

Modalidad : Muestreo por el cliente
Muestra : Agregado Fino
Método de M M desde ef al je O uni de X 10 Segin ASTM D75-03

Lugar de Muestreo : CANTERA DELIA

| DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO |
| FINO SEGUN ASTM C128-15 - METODO GRAVIMETRICO

i __ 1
’% { DESCRIPCION [ VARIABLE I UND L_ﬁ% l RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO ;
8 | Masa del Picndmetro { @ | 162% | 162% | Densidad Refativa (Gravedad especifica) (0D) ;2%
Volimen del Picnometro J I om® ‘ 50 | 500 ' | Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) | 259 }
Temperatura del Agua ¢ | 280% 230°C | |Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 263
” Nimero de Bandeja l I N[ W N°54 | |% Absorcion o [ o |
< |Masadela Bandeja | g | 38845 | 38915 |
@ |MasadelaBandeja + Muestra secaal Harno ¥ | 8246 885.14 | Método de Preparacicn de la Muestra: Secado al Homo
Masa de la Muestra Secada al Homo | [A) ‘ o l 49401 [ 495.99 1
| Masa del Picnémetro con Agua hasta Ja marca de Calibracion 8} | ¢ 661.27 663.19 l
| Masa del Picnometro con Agua + Muestra SSS [c] [ o | %826 ‘ 970.18 , u
£ |Masa Saturada con Superficie Seca (SSS) [s) g | 50000 | 50000 |
g ‘Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) ‘ [A]/1B+S-C) ‘ 2.56 i 2.57 |
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) | [8)/[B+S-C) 259 259 |
| Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) {A)/{B+A-C) ( 284 2.82
[f%LAbscrcif.f)f)_~ = | _[00)x((S-A)/A] | 1.2 I 0.8 Picnémetro de 500m!

! ADARATORIO

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.A.
Revisado:  Ing. Jhony R. 0. | RUC: 20601685524
; [Pag. 03]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernéndez Quiraz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufes N* 122-152Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | -
‘4 Telef, 964046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO AcTivibap | NUMERO DE INFORME
01.00-23 10-09-23 M-01

SILVER GEOTEC S.A.C. Correo: hergeosecPmal com .
GEOTECNIA. GEOFISICA SG. N* 45172023
Laboratono d= Seelos. Conereto ¥ Paviment
SOL{CITANTE: TESIS:
"INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES . RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
| JUNIN, 2023"
_UBICACION DEL PROYECTO: i ENSAYOS REALIZADOS: —
UBICACION : BARRIO CENTRO b ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : JUNIN | - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE ("PESO
PROVINCIA : JUNIN | UNITARIO") Y HUECOS EN EL AGREGADO SEGUN ASTM C29/C29M-17a
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por el cliente . Altitud (Cota) : 4,117.00 m.s.n.m.
Muestra : Agregado Fino Rigar e Moesires. ; CANTERBDELIA Coordenadas UTM : E.363351.9 N.8803889
Meétodo de Muestreo : Muestreo desde el almacenaje o unidades de transportacion Segun ASTM D75-03

[ CALIBRACION DEL MOLDE DE PRUEEA |

3 ‘ Descripcion | Und | Dales
2 [Temperatura del Agua [ ¢ ] 23°C |
g Densidad def Agua Ky/m® 997.54
g ‘ Peso del Agua en el Molde Kg [ 2831
| Volimen del Molde m | 0002838
S , DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO FINO
il I Agregado Fino Sueito ’ Agregado Fino Compacto
Descripcion [ Und | Espécimen | Espécimen i
| | E-01 [ E-02 T E-03 | E-01 | E-02 | E-03
2 Masa del Molde @ | 1836 | 1636 1636 1636 636 | 163% |
g [Voldmen del Molde | m® | 0002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002833 |
\Masa del Molde + Muestia g | 5880 5920 5743 | 6318 6370 6295
!Masa de la Muestra [ qr f 4244 ‘ 4284 | 4107 | 4682 \ 4734 | 4659 ‘
{ Densidad Aparente Kg/m® 1495 | 1510 1447 | 1650 | 1668 1642
|Densidad Aparente Promedio | Kg/m® | 1484 ‘ 1653 ]
) Densidad Relat, (Gravedad especifica) 0D 256 Método utilizado en la Consolidacién de la Muestra:
§ % de Vacios - muestra Suelta ‘ 42.0% ‘
% 1% de Vacios - muestra Consolidada | 35.4% | RODDING (VARILLADO)
5

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

'OBSERVACIONES:

' l

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Jhony R. 0. | RUC: 20601685524
[Pag. 04)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
r. Angel Ferndnder Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Eic, Lime

% Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE INFORME
Telef.
SILVER GROTEC SAC. Bitohmeiasiplll o= tUssTAs | o Ensavo ——

EOTECATA, QIFTSICA

umm ol Soclos, Concreto y Pavimento 10-08-23 08-10-23 SG. N°451/2023
SOLIC!T_AN'I:E¥ ——— S o ______Tesis:
| "INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
[ JUNIN, 2023"
_UBICACION DEL PROYECTO: o o ) ”snstwos REALIZADOS: ) .
UBICACION : BAR_R’IO CENTRO - DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE
DISTRITO : JUNIN | CEMENTO HIDRAULICO USANDO ESPECIMENES CUBICOS DE 50 MM DE LADO.
PROVINCIA : JUNIN METODO DE ENSAYO. 7* EDICION SEGUN NTP 334.051

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS OACTIVIDAD: v 2

Modalidad : Muestreo por el Cliente Altitud (Cota) : 4,113.00 m.s.n.m.

Lugar de Muestreo : DISTRITO DE JUNIN

Muestra :  Cubos de mortero Coordenadas UTM : E.391637.2 N.8766198.3
Método de M % desde el Almacenaje o uni de Transportacié Segin NTP 334.051
& =
E Dimensiones s:':f'd? 'Z Carga  [Resislencia a
g ftem | Codigo Edad pCa:;ae €| Maxima Compresion
% largo X Ancho X Esp X Al 7] Tm]
2 1 MRT-01 28 dias 49.50 mm 49.00 mm 49.50 mm 2425.50 mm? 33.26 kN 13.71 MPa
g 2 MRT-02 28dias | 49.00 mm 49.50 mm 48.50 mm | 2425.50 mm¢? 3512kN 14.48 MPa
& 3 MRT-03 28 dias 49.50 mm 49.00 mm 49.50 mm 2425.50 mm? 32.12 kN 13.24 MPa
4 MRT-04 28 dias 50.00 mm 49.00 mm 49.00 mm 2450.00 mm? 33.85 kN 13.82 MPa
5 MRT-05 28 dias 49.50 mm 49.50 mm 49.00 mm 2450.25 mm? 34.62 kN 14.13 MPa
"g 6 MRT-06 28dias | 49.00 mm 49.00 mm 50.00mm | 2401.00 mm? 35.18 kN 14.65 MPa
7 MRT-07 28dias | 5000 mm 48.50 mm 49.50mm | 2425.00 mm? 33.75kN 13.92 MPa
8 MRT-08 28dias | 49.00 mm 43.00 mm 43.00 mm 2401.00 mm2 32.43 kN 13.51 MPa
9 MRT-09 28dias | 49.50 mm 49.00 mm 4850 mm | 242550mm? | 33.25kN 13.71 MPa
§ 10 MRT-10 28dias | 49.50mm 439.50 mm 49.00mm | 2450.25mm? | 34.76 kN 14.19 MPa
z

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

"OBSERVACIONES:

Redlizado:  Tec. Roy S.R. Jf;."',",, R DO
Revisado:  Ing. Johny R O 1P % 204352 RUC: 20601685524

Pég. 01
Laboratorio de Ensayos de Materiéles, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD [ 9 ]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
- Angel Fernéndez Quiroz N° 2809 int. 104 urb, Elio, Lima

: a p‘ ”QL Psje. Nufes N* 122-152Chikca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | -
4 4 Telef. 964046688 /955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD | NUMERO DE INFORME
SILVER GEOTECS. AC. Correo: administrador@silvergeosac.com
08-09-23 M-01

GEOTECNIA GEOFISICA 01-09-23 SG. N°451/2023
Laberatori de Suelos, Comcreto y Paviments
SOLICITANTE: TESIS:
IATANIE: . : e e e —TESE: e e —
[
| "INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA RESISTENCIA DE
Bach. FREDY LUIS , SANABRIA PAREDES | MUSROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE JUNIN,2023"
'UBICACION DEL PROYECTO: o ENSAYOS REALIZADOS:
ECTO: - B _E N : e =
UBICACION : BARRIO CENTRO | METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
DISTRITO : JUNIN | CONCRETO SEGUN NTP 399,604
PROVINCIA : JUNIN |
DEPARTAMENTO : JUNIN | PORCENTAJE DE VACIOS DE UNIDADES
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: e ey e e o e = R — oS _soperBomeriliee_ ..,
Modalidad : Muestreo por el Cliente Lugar de Muestreo: DISTRITO DE JUNIN Altitud (Cota) : 4,113.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo :  Muestreo desde Almacenaje o unidades de Transportacién Coordenadas UTM : E.391637.2 N.8766198.3
2/ Volimen del Dimensiones del H Volimen Neto | Porcentaj
I3 Tt : oliimen de imensiones del Hueco olamen Neto | Porcentaje
5 | item | cotigo [evie el Ladrillo ; del Hueco | de Vacios
§ Forma: Triangular
3 ‘ Largo Ancho Espesor | Lado (1) | Lado(2) | Lado (3) Largo Vs Va (%)
2? 1 LC-01 | 221mm 131 mm 91mm | 2610065mm? | 82mm 72mm 72mm 17imm | 414354 mm? 15.90
2 L[ LC-02 219mm 130 mm 0mm | 2562300mm® | 81mm 71mm 7imm 171 mm 403867 mm? 15.76
3‘ 3 LC-03 220mm 131 mm 9imm | 2608210mm* | 81mm 72mm 72mm 172mm | 414682 mm? 15.90
§ Il 4 LC-04 | 220mm 129 mm 89mm | 2528690mm? | 81 mm 72mm 72mm 172mm 414682 mm?* 16.40
4 5 LC-05 220mm 131 mm 9tmm | 259825 mm® | 82mm 71mm 7tmm 170mm 404020 mm?® 15.55
2 6 LC-06 | 221mm 131 mm 9tmm | 2629339mm® | 81mm 70mm 70mm 172mm | 397718 mm® 15.13
g i LC-07 220mm 129mm 91 mm 2578412mm* | 80mm 72mm 72mm 171 mm 409487 mm? 15.88
£ 8 LC-08 | 219mm 130mm 90mm | 2652445mm?® | 82mm 72mm 72mm 172mm | 417381 mm? 16.35
g 9 LC-09 | 219mm 131 mm 89mm | 2543576 mm?® [ 82mm 70mm 70 mm 172mm | 400104 mm? 15.73
¢ [ 10 | LC10 | 22 mm 130 mm 90mm | 2565518 mm? | 82mm 71mm 71 mm 172mm | 408773 mm* 15.93
g
8
g
g
%
3
=
]
]
;
8
%
-
4
B
8
5
£
$
g
£
8
@
8
£
£
&
63&;V7A$NES: s - - - - - -

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Jhony R. 0.

RUC: 20601685524
[Pag. 02)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
1r. Angel Ferndnder Quiroz N° 2809 Int. 108 urb, Elio, Lima

% Psie. Nuies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
SILVER GEOTECSAC Tele!. 964046683 /955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERODE INcORME
Sridach bk W Correo: silvergeosac@gmail.com
GROTECNIA, GROFISICA
Laborstrio de Suak, Caneretn y Pavimente 10-08-23 06-10-23 M-01 SG. N*451/2023

' SOLICITANTE: ) e _ TESIs: )
"INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
JUNIN, 2023"
UBICACION DEL PROYECTO: i ___ ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : BARRIO CENTRO - METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE
DISTRITO : JUNIN | CONCRETO SEGUN NTP 399.604
PROVINCIA : JUNIN I
DEPARTAMENTO : JUNIN - VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES

TOMA DE MUESTRAS O ACTMIDAD:

Modafidad : M Cli & i -
o ugstreo por ef Ciiente b e M s DISTRITO DE JUNIN Altitud (Cota) : 4,113.00 m.s.n.m.
s de Coordenadas UTM : E.391637.2 N.8766198.3
Método de My : M desde ef A je 0 unidades de Transportacion Segln NTP 399.604

s Dimensi6n del Fabricante Ladrillos de Variacion de la Dimensidn en el Largo del Ladrillo de Concreto

% ftem Cédigo Concreto Medici6n de la cara mas larga o &

s rgo X

2 Largo Ancho Espesor Largog, Largog, Largog, Largogu,
1 LC-01 220 mm 130 mm 90 mm 218 mm 218 mm 219 mm 218 mm 218.25 mm
2 LC-02 220 mm 130 mm 90 mm 219 mm 218 mm 219 mm 217 mm [ 21825 mm

= 3 LC-03 220 mm 130 mm 90 mm 218 mm 218 mm 219 mm 219 mm [ 21850 mm

] 4 LC-04 220 mm 130 mm 90 mm 221 mm 222 mm 222 mm 219 mm I 22100 mm
5 LC-05 220 mm 130 mm 90 mm 218 mm 217 mm 219 mm 218 mm [ 218.00mm
6 LC-06 220 mm 130 mm 90 mm 222 mm 221 mm 223 mm 222 mm " 22200 mm
7 LC-07 220 mm 130 mm 90 mm 218 mm 218 mm 220 mimi 219 mm [ 21875mm

g 8 LC-08 220 mm 130 mm 90 mm 218 mm 219 mm 219 mm 218 mm [ 21850 mm

3 9 LC-09 220 mm 130 mm 90 mm 220 mm 219 mm 218 mm 217 mm [ 21850 mm

- 10 LC-10 220 mm 130 mm 90 mm 218 mm 217 mm 219 mm 218 mm [ 218.00mm

£ Dimensi6n del Fabricante Ladrilfos de Variacién de la Dimensién en el Largo del Ladrillo de Concreto

g item | Cédigo Concreto Medicién det ancho def Ladrillo

25 Ancho x

;g Largo Ancho Espesor Anchog, Anchogy Ancho, Ancho

L2

%g 1 LC-01 220 mm 130 mm 90 mm 128 mm 128 mm 129 mm 128 mm L 128.25 mm

;2 2 LCc-02 220 mm 130 mm 90 mm 129 mm 128 mm 129 mm 128 mm i 128.50 mm

2 - 3 LC-03 220 mm 130 mm 90 mm 128 mm 128 mm 129 mm 129 mm L 128.50 mm

§ 4 LC-04 220 mm 130 mm 90 mm 130 mm 131 mm 131 mm 129 mm L 130.25 mm

8 5 LC-05 220 mm 130 mm 90 mm 128 mm 128 mm 129 mm 128 mm 128.25 mm

5 6 LC-06 220 mm 130 mm 90 mm 131 mm 130 mm 131 mm 131 mm " 130.75mm

;‘:i, Z Lc-07 220 mm 130 mm 90 mm 128 mm 128 mm 130 mm 129 mm : 128.75 mm

; 8 LC-08 220 mm 130 mm 90 mm 128 mm 129 mm 129 mm 128 mm L 128.50 mm

2 9 LC-09 220 mm 130 mm 90 mm 130 mm 129 mm 128 mm 128 mm 128.75 mm

g 10 LC-10 220 mm 130 mm 90 mm 128 mm 128 mm 129 mm 128 mm [ 12825 mm

g

s

%} Dimensién del Fabricante Ladriilos db Variacion de la Dimensién en el Largo del Ladrillo de Concreto

3 fiem Cédigo Concreto Medicién del espesor del Ladrilio

2 Espesor x

é Largo Ancho Espesor Espesorg) Espesor, Espesorg Espesor,

¢ i) LC-01 220 mm 130 mm 90 mm 88 mm 88 mm 88 mm 88 mm 88.00 mm

g 2 LC-02 220 mm 130 mm 90 mm 88 mm 88 mm 88 mm 87 mm 87.75 mm

5 3 LC-03 220 mm 130 mm 90 mm 88 mm 88 mm 83 mm 88 mm 88.00 mm

7: 4 LC-04 220 mm 130 mm 90 mm 89 mm 89 mm 89 mm 88 mm 88.75 mm

& 5 LC-05 220 mm 130 mm 90 mm 88 mm 87 mm 88 mm 88 mm 87.75 mm
® LC-06 220 mm 130 mm 90 mm 83 mm 89 mm 90 mm 89 mm 89.25 mm
7 LC-07 220 mm 130 mm 90 mm 88 mm 88 mm 89 mm 88 mm 88.25 mm
8 LC-08 220 mm 130 mm 90 mm 88 mm 88 mm 88 mm 88 mm 88.00 mm
9 LC-09 220 mm 130 mm 90 mm 89 mm 88 mm 88 mm 87 mm 88.00 mm
10 LC-10 220 mm 130 mm 90 mm 88 mm 87 mm 88 mm 88 mm 87.75 mm

OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. ‘ o J::y’_&m 204352 RUC: 20601685524
[Pag. 03]
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Jr. Angel Ferndindez Casirozr N° 2809 int. 104 urb. Eio, Lima

I Psie. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 564046688 /955505584
SILVER GEOTEC SALC. Correc: shvergecrc@uTailcom
CEUTECNIA, GROFISICA
Laboratorin de St Cancretn y Pavirments
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO RO e INTORNE
10-08-23 08-10-23 M-01 SG. N°451/2023
TESIS:

Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES

j “INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE

| JUNIN, 2023"
UBICACION DEL PROYECTO: ‘ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : BARRIO CENTRO | -METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE
DISTRITO : JUNIN | CONCRETO SEGUN NTP 399,604
PROVINCIA : JUNIN |
DEPARTAMENTO : JUNIN - ABSORCION DE UNIDADES
TOMA DE O ACTIVIDAD:
Modafidad : Muestreo por el Cliente y . Aftitud (Cota) : 4,113.00 ms.n.m.
. Unidades de Buger e Muestrep = DIBTRITODECURN Coordenadas UTM : E.391637.2 N.6766198.3
Miétodo de My desde el Al je o unidades de Transp Segun NTP 399.604
% Calculo de la Absorcidn de Ladrillos de Concreto
g Dimensidn de los Ladrillos de Concreto Peso Seco Peso Peso
3 ftem Cédigo del Sumergido del | Saturado del |  Densidad Absorcion
2 Especimen | Especimen | Especimen
i largoX | AnchoX | Espesor % :
g [wa) Wi Ws] &) Al
1 LC-01 218 mm 128 mm 88 mm 4501 gr 2579 gr 4775qr | 2049.64 kg/m* 6.1%
2 1662 218 mm 128 mm 88 mm 4517 g X627 g7 4786gr | 209217 kg/m? 60%
= 3 LC-03 219 mm 129 mm 88 mm Hilgr 2582 gr 4775qr | 2057.00 kg/m® 59%
z 4 L1004 221 mm 130mm 89mm S14qr 2684 g1 47%8qr | 2135.29kg/m? 6.3%
5 LC-05 218 mm 128 mm 88 mm 4507 gr 2604 gr 4798 gr | 2054.24 kg/m* 6.5%
6 LC-06 222 mm 131 mm 89 mm 4515¢g¢ 2566 g¢ 4797 gr | 2023.76 kg/m* 6.2%
5 7 LC-07 219 mm 129 mm 88 mm 4510 gr 2617 gr 4786 gr | 2079.30 kg/m* 6.1%
g 8 LC-08 219 mm 128 mm 88 mm 4498 gr 2586 gr g gr 2106.79 kg/m?® 50%
3 9 LC-09 219 mm 129 mm 88 mm 4513 gr 2589 gr 4733 gr 2104.94 kg/m® 49%
10 LC-10 218 mm 128 mm 83 mm 4509 g 2581 gr 4738 | 209040 kg/m® 51%
= Wa - u)
D_(m_m)xmoo A—( W, ) x 100
donde: donde:
D : Densidad en kg/m? A : Absorciéon en %.

W, : Peso Seco del Espécimen en gr.
W, : Peso Saturado del Espécimen en gr.
W, : Peso Sumergido del Espécimen en gr.

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd

Wy : Peso Seco del Espécimen en gr.
W, : Peso Saturado del Espécimen en gr.

OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. O.

L io de

RUC: 20601685524
[Pég. 04]
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3r. Ange! Fernander Quiroz N* 2808 Int. 104 b, Ekio, Lima

I Psfe. Nufies N* 122-152Chilca, Huancayo
SILVER GEOTEC SAC Telef. 954046688 /955505584
CECTECNIA GIOHISICA Correo: silvergeosac@gmal.com

Laburatorio de Suslos, Conereto s Pavimento

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA COD. MUESTRA O
INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERQ OE INFORME
M-01

06-10-23 SG. N*451/2023

TESIS:

\
|
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES

"INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA

RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE

JUNIN, 2023"
UBICACION DEL PROYECTO: ) ENSAYOS REALIZADOS: ) o
UBICACION : BARRIO CENTRO -METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
DISTRITO : JUNIN | CONCRETO SEGUN NTP 399.604
PROVINCIA : JUNIN |
DEPARTAMENTO : JUNIN - ALABEO DE UNIDADES
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: - o =u = = g
Modalidad : Muestreo por el Cliente . Altitud (Cota) : 4,113.00 m.s.n.m.
Muestra : Unidades de AIRGIeMuOGIes, | BABTRITO.OE SN Coordenadas UTM : E.391637.2 N.8766198.3
Método de M desde el Al je o de Transp ) Segin NTP 399.604
o
&
g Bordes Mayor
8 L Cara Inferior Cara Superior
g’ | ftem | Codigo Borde 01 Borde 02 Borde 03 Borde 04 |20
§ Tipo Alabeo| (mm) [Tipo Alabeo (mm) Tipo Alabeo (mm){Tipo Alabeo {(mm)Tipo Alabeo{mm)iTipo Alabeo {mm}| {mm)
& 1 LC-01 Concavo 2 Convexo 3 | Céncavo 2 | Concavo 2 | Comvexo 1 | Concavo 2 | 3mm
i 2 LC-02 Céncavo 2 Comvexo 2 | Convero 1 | Cémcavo 3 | Comcavo 3 | Convexo 2 | 3mm
3 LC-03 Convexo 1 Convexo 2 | Convexo 2 | Concavo 2 | Comvexo 1 | Céncavo 1 | 2mm
K 4 LC-04 Céncavo 2 Convexo 3 | Convexo 3 | Céncavo 2 | Concavo 2 | Céncavo 2 | 3mm
s 5 LC-05 Céncavo 2 Convexo 2 | Concavo 1 | Céncavo 2 | Convexo 2 | Convexo 1 | 2mm
6 LC-06 Convexo 1 Concavo 2 | Comvexo 2 | Céncavo 1 | Concavo 1 | Comvexo 2 | 2mm
7 LC-07 Concavo 2 Convexo 3 | Convexo 1 | Convexo 3 | Convexo 2 | Convexo 1 | 3mm
2 8 LC-08 Concavo 2 | Concavo 3 | Concavo 2 | Convexo 1 | Céncavo 1 | Concavo 2 | 3mm
3 9 LC-09 Concavo 2 Convexo 2 | Convexo 1 | Céncavo 2 | Céncavo 2 | Convexo 2 | 2mm
3 10 LC-10 Concavo 2 Comvexo 2 | Concavo 2 | Convexo 1 | Concavo 2 | Céncavo 1 | 2mm
:
§
§
£
2
E
8
£
g
!
['4
s
5
3
"OBSERVACIONES: - ) ) R o o
Realizado:  Tec. Roy SR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. | RUC: 20601685524
| [P4g. 05)

Laboratorio de Ensayos de Ma(eria:les, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
ar. Angel Ferndndez Quiror N* 2809 Int. 104 urb, E¥io, Lima

% Psie. Nufies N° 122-152 Chilcs, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O G
SILVER GE Telef. 964046588 /955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD SEMERD RE INEGRME
OTEC S-A.C. Correo: mgxm‘m
10-08-23 M-01

CROTECNLA, GROFISICA 06-10-23 SG. N°451/2023

Laboratorio de Suslos, Conereto y Pavimento

BRI o e o B ey Ty

| "INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
JUNIN, 2023"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
; :

UBICACION : BARRIO CENTRO -METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

DISTRITO : JUNIN | CONCRETO SEGUN NTP 399.604

PROVINCIA : JUNIN ‘

DEPARTAMENTO : JUNIN - SUCCION DE UNIDADES

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modaiidad : l\fuertreo por el Cliente Lugar de M : DISTRITO DE JUNIN Aftitud (Cota) : 4,113.00 m.s.n.m.
Muestra : L de Coordenadas UTM : E.391637.2 N.8766198.3
Método de M M desde el Al je o uni de Transp i Segin NTP 399.604

o

] Célculo de la Succi6n de Ladrillos de Concreto

g Peso Area

Q 5

g ltem | Codigo Area Bruta Pesa Sgco de Sumergido de| Normalizada Tlempo. a4 Succién

|a Unidad Inmersion

2 fa Unidad (200 cm?)

% [Ab] [Psec] [Psum] [An] m [s]

5 1 LC-01 | 27990.56 mm? 4520 gr 4544 gr 20000 mm? 1min 17.15 gr/200cm2-min
2 LC-02 | 28045.13 mm? 4501 gr 4527 gr 20000 mm? 1 min 18.54 gr/200cm2-min
3 LC-03 | 28077.25 mm? 4492 gr 4517 gr 20000 mm? 1 min 17.81 gr/200cm2-min

- 4 LC-04 | 28785.25 mm? 4510 gr 4533 gr 20000 mm? 1 min 15.98 gr/200cm?-min

s 5 LC-05 | 27958.50 mm? 4513 gr 4536 gr 20000 mm? 1 min 16.45 gr/200cm2-min
6 LC-06 | 29026.50 mm? 4510 gr 4535 gr 20000 mm? 1min 17.23 gr/200cm2-min
7 LC-07 | 28164.06 mm? 4516 gr 4543 gr 20000 mm? 1 min 19.17 gr/200cm2-min

& 8 LC-08 | 28077.25 mm? 4530 gr 4557 gr 20000 mm? 1 min 19.23 gr/200cm?-min

é’ 9 LC-09 | 28131.88 mm2 4527 gr 4551 gr 20000 mm? 1 min 17.06 gr/200cm2-min

3 10 LC-10 | 27958.50 mm? 4517 gr 4541 gr 20000 mm2 1 min 17.17 gr/200cm?2-min

£

g‘ S = 20000 x (M)

g = Ab

&

g donde:

g S : Succién en gr/200cm? — min.

g Psyy : Peso Sumergido del Espécimen

§ engr.

° Psgc : Peso Seco del Espécimen en gr.

£ Ab  : Area bruta de Ia Unidad en mm?

= An  :Area normalizada 200 cm? 6

8

g

®

3

H

g

s

OBSERVACIONES: )

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pég. 06]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
ir. Angel Ferndndez Quiroz N° 2808 Int. 104 urk. Eio, Lima

% Psfe. Nufes N° 122-152 Chilca, Huarcayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
SILVER GEOTEC SAC Telef. 954046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD SUNEROBEINORME
i S VA Correo: silvergeosac@gmail.com
M-01

GRTRONIA. GHOFISICS o
i i 12008 10102 SG. N"451/2023

SOLICWANTE: oo oo = JESIS: e T .

‘ "INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE

\ JUNIN, 2023"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

L s oy D g R

UBICACION : BARRIO CENTRO -METODOS DE MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

DISTRITO : JUNIN ‘ CONCRETO SEGUN NTP 399.604

PROVINCIA : JUNIN |

DEPARTAMENTO : JUNIN - RESISTENCIA DE UNIDADES (f b)

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modaiidad : Muestreo por el Cliente Afttud (Cota) : 4,113.00 ms.n.m.

Muestra : Unidades de concreto Higarde Muestren: 13 OISTRID Be pien Coordenadas UTM : E.391637.2 N.8766198.3
Método de Muestreo : Muestreo desde el Al jje o unidades de Tt P i6 Segin NTP 399.604
g c Esf
2 Dimensiones Area Bruta 4190 s
% item | Cédigo | Edad Méxima |Compresion
g Largo X | AnchoX | EspesorX | [Ag] [ Pméx ] o]
5 1 LC-01 | 28dias | 218.25mm | 128.25mm | 88.00mm | 27991 mm2 | 407.30kN | 14.55MPa
2 LC-02 28 dias | 218.25mm | 128.50 mm 87.75 mm 28045 mm? 404.70 kN 14.43 MPa
3 LC-03 28 dias | 218.50 mm | 128.50 mm 88.00 mm 28077 mm? 410.10 kN 14.61 MPa
- 4 LC-04 28 dias | 221.00 mm | 130.25 mm 88.75 mm 28785 mm? 406.50 kN 14.12 MPa
5 LC-05 | 28dias | 218.00mm | 128.25mm | 87.75mm | 27959 mm2 | 401.90 kN 14.37 MPa
6 LC-06 | 28dias | 222.00mm | 130.75mm | 89.25mm | 29027 mm2 | 409.40 kN 14.10 MPa
g
g

Ppusx X 1000
Qaw——t——s
4
donde:
5 : Esfuerzo a Compresién en MPa.

Py t Carga Mixima en kN. )
Ap  : Area Bruta (de contacto) en mm?

Este Informe de Resuitados solo afecta a los materisles o elementos sometidos a ensayo y no debera

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy SR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
{Pdg. 07]
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ir. Ange! Ferndnder Quiroz N° 2809 Int. 104 urh. Efio, Lima

/ Psje. Nufies N* 122-152Chilca, Huancayo
SILVER GEOTEC SAC. i
GEECNIA GROFISICA e

Laburazorio de Suslos, Conerta y Pavimento

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE INFORM
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD : ME
M-01

12-10-23 09-11-23 SG. N°451/2023

TESIS:

Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES

! "INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA

RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
| JUNIN, 2023"

UBICACION DEL PROYECTO: i e
UBICACION : BARRIO CENTRO

DISTRITO : JUNIN

PROVINCIA : JUNIN

DEPARTAMENTO : JUNIN

_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYOS REALIZADOS:
-7 -

| -METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN
| COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA. 3A EDICION SEGUN NTP 399.605

- ESPESOR DE 10 MM Y 15 MM

Modalidad : Muestreo por el Cliente

Altitud (Cota) : 4,113.00 m.s.n.m.

Muestra : Unidades de concreto Ugsdsihiodins: & Dlitiedislimie Coordenadas UTM : E.391637.2 N.8766198.3
Método de Muestreo ; Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transportacin Segun NTP 399,605
g
5 Dimensiones de fa | Area Neta de Car Esfuerzoa | Altura | Menor | Relacién Fadlor de Resistencia a
8 Espesr Superficiede | Seccion m&f’& Compresidnen) del (Dimension| (0 7 | (0000 | Compresion de
% ftem| Codigo | de | Edad Contacto Transversal ¢l Area Brula | Prisma | Lateral Prismas Albafiilerfa
i - (] [1Pm&x]( [o] [ M) [ (6] | It | L¢) Lfa)
Y Largo X [ Ancho X | Segin NTP399.605 | Segin NTP 399.605
t{PC10-01] 10mm (28 dias| 21825 mm 128,25 mm] 271900 56 2| 25087 | 896MPz | 200mm | (28 25mm] 226 17} 9.14 Mpa
2 {PC-10-02) 10mm (28 dias{218.25 mm|128.50 mm| 28045.13mm? | 255.63KkN | Q.11MPa |290mm [12850mm| 226 1.02 l 9.30 Mpa
‘-é 3 1PC-10-03) 10.mm 128 dias{ 218.50 mm 128,50 mm) 28077 25 mme | 2600848 9.26MPa | 20mm | 128.50mm| 226 102 945 Mpa
4 |PC-10-04f 10mm |28 dias| 221.00 mm (128.25 mm| 2834325 mm2| 257.89 N |  9.10MP2 | 290mm [12825mm| 226 1.02 ' 9.28 Mpa
5 PC-10-05) 10 mm |28 dies) 218,00 mm) 28,25 mm| 2795850 mme | 25263 K] G04MPa | 200mm | 12825mm| 276 102 | 922Mp
£
g
l Dimensiones de la | Area Neta de Esfuerzoa | Altura | Menor 5 Resistencia a
1 Espesor Superficie de Seccion 'f:;'?:a Compresionen| del |Dimensidn 23’;}2 CF: ;?‘:c?:" Compresion de
S litem|Codigo | de |Edad Contacto Transversal ¢l Area Bruta | Prisma | Lalesal Prismas Albafileria
§ Junias le] [1a]
g Lago X | Amoho X {An] | [Pmix] la] K] | I6] /i1 Seqin MTPI00.605 | Segéa NTP 300,505
g 1 |PC-15-01| 15mm |28 dias| 222.00mm|130.75 mm| 2902650 mm2| 26545KN | 9.15MPa | 300mm [13075mm| 220 1.02 9.33 Mpa
g 2 [PC-15-02| 15 mm |28 dias| 218.75 mm 128.75 mm| 28164.06 mme| 262.354N |  9.32MPa [ 300mm {12875mm| 233 1.02 9.50 Mpa
g 3 {PC-15-03) 15mm 126 dias| 218.50mm |128.50 mm| 28077.25 mm2| 267.85N| 9.54MPa [300mm |12850mm| 233 1.02 973 Mpa
8 4 |PC-15-04) 15mm |28 dias| 218.50 mm|128.75 mm) 2813188 mme | 270.98 KN |  9.63MPa | 300mm | 12875mm] 233 1.0 983 Mpa
§ 5 |PC-15-05] 15mm {28 dias| 218.00 mm|128.25 mm| 27958.50 mme | 268.594N | 961MPa | 300mm |12825mm| 2.4 102 9.80 Mpa
©
£
5
g
2
% FACTORES DE CORRECCION DE  'm POR ESBELTEZ
®
g Esbeltez| 13 15 20 25 3.0 40 50
§ Factor | 075 | 086 | 100 | 104 | 107 | 185 | 122
& Tabla N° 01 de la NTP 399,605
£

OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy SR.
Revisado:  Ing. Johny R. O.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[Pég. 08]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% ir. Angel Ferndndez Quiroz N* 2808 Int. 104 urb. Eilo, Lima
Psje. Nufies N* 122-152Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
SILVER (‘EOTFC SAC Telef. 964046688 /955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD N ROREINEORME
4 T 3L DAL, Correo: silvergeosac@gmail. com
M-01

GEOTECNIA. GEOFISICA

FACTORES DE CORRECCION DE f 'm POR ESBELTEZ

|Esheltez| 13 15 20 25 30 1 40 50
{ Factor | 075 | 086 | 100 | 104 | 107 | 155 | 122
Tabla N 01 e la NTP 399,605

Laborateeio de Sueles, Coceretny Pavimeaty 12-10-23 09-11-23 SG. N°451/2023
SOLICITANTE: . ___TESIS: == e B S -
| "INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
Bach. FREDY LUIS, SANABRIA PAREDES RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
‘ JUNIN, 2023"
UBICACION DEL PROYECTO: = e __ENSAYOSREALIZADOS: e —
UBICACION : BARRIO CENTRO | -METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN
DISTRITO : JUNIN | COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA. 3A EDICION SEGUN NTP 399.605
PROVINCIA : JUNIN |
DEPARTAMENTO : JUNIN | - ESPESOR DE 20 MM Y 30 MM
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: . — e . S, . . s e
Modalidad : Muestreo por el Cliente . S . Altitud (Cota) : 4,113.00 m.s.n.m.
Muestra : Unidades de concreto Eligar g Muestred: & ettio fie Judlo Coordenadas UTM : E.391637.2 N.8766198.3
Mictodoideihuestie: Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion Seatn NP 899,005
o
é Dimensiones de la | Area Neta de s Esfuerzoa | Altura | Menor Relacién Extiicde Resistencia a
g Espesor Superficie de Seceidn Maxi?na Compresién en| del [Dimensidn Esbiiies |- Cortackite Compresién de
3 ftem| Codigo | de | Edad Contacto Transversal el Area Bruta | Prisma | Lateral Prismas Albafiileria
é Juntas [c] (]
4 m
g e iy I [l pel L INEE 6 DINGE il Rl
§ 1 PC-20-01| 20mm (28 dias| 218.50 mm (128.50 mm| 28077.25 mmz | 245,63k | 875MPa | 310mm |12850mm| 241 1.03 9.01 Mpa
£ 2 PC-20-02| 20mm {28 dias| 218.00 mm |128.75 mm| 28067.50 mm¢ | 240.65kN |  857MPa | 310mm |12875mm| 241 1.03 8.83Mpa
2 3 |PC-20-03) 20mm (28 dfas| 218.75 mm [128.75 mm| 28164.06 mm? | 24785k |  8.80MPa | 310mm |12875mm| 241 1.03 9.06 Mpa
% 4 [PC-20-04) 20mm (28 dias| 218.75 mm {128.50 mm| 28109.38 mmz| 242.63K |  863MPa | 310mm |12850mm| 241 1.03 889 Mpa
5 5 |PC-20-05| 20 mm |28 dias| 218.25 mm [130.25 mm| 28427.06 mm? | 244.89KN | 861 MPa | 310mm [13025mm| 238 1.03 8.87 Mpa
H
£
g
] Dimensiones de la | Area Neta de Esfuerzoa | Altura | Menor 8 513 Resistencia a
8 Espesor Superficie de Seccidn pf;?:a Compresion en| del |Dimensién 2::;6';2: CF(:cre‘:ci :n Compresidn de
S ftem| Codigo | de |Edad Contacto Transversal el Area Bruta | Prisma | Lateral Prismas Albafiilerfa
! e (Al | (emax]| fo] | I0] | (] | (W] [, LC) (fa]
d Largo X | Ancho X ; Segin NTP 399,605 | Sugin NTP 399,605
g 1 |PC-30-01| 30mm (28 dias| 218.00 mm|128.50 mm| 2801300 mm2| 22052k | 787 MPa | 330mm {12850mm| 257 1.04 8.19 Mpa
- 2 {PC-30-02| 30mm |28 dias| 218.75 mm|128.75 mm| 28164.06 mm?| 217.85kN | 7.74MPa | 330mm |12875mm| 256 1.04 8.04 Mpa
¥ 3 [PC-30-03{ 30 mm |28 dias| 218.25 mm{128.25 mm| 27990.56 mm?| 221.63kN | 7.92MPa [ 330mm (12825mm| 257 1.04 8.23 Mpa
5 4 |PC-30-04| 30 mm |28 dfas| 218.00 mm (128.25 mm| 27958.50 mm? | 224.85kN | 8.04MPa | 330mm [12825mm| 257 1.04 8.36 Mpa
jg 5 |PC-30-05] 30mm [28 dias| 218.25 mm |128.75 mm| 28099.69 mm?| 219.85k | 7.82MPa | 330mm |12875mm| 256 1.04 8.14 Mpa
°
-3
£
3
&
8
g
b
8
g
g
i

'OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R. | ses00c00s
Revisado:  Ing. Johny R. 0. { e s S UND) RUC: 20601685524
[P4g. 09]
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTO

__\lNH)RNANTE: a o ‘SOLINTANYE: .
ING. CIVIL. JOHNY R, RAYMUNDO OLIVERA | BACH. FREDY LUIS SANABRIA PAREDES
CARGO O INSTITUCION DONDE TESIS:
LABORA: [
LOBORATORIO SILVER GEO SAC. “INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA
N BT | RESISTENCIA DE MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE
DE EVALUACION: JUNIN, 2023"
ANALISIS DEL TIPO DE FALLA POR ENSAYO A COMPRESION
DIAGONAL DEL MURO
UBICACION DEL PROYECTO: 5 i __ANAUISIS REALIZADO: -
i
UBICACION : BARRIO CENTRO | DETERMINACION DE TIPO DE FALLA POR ENSAYO A RESISTENCIA A
DISTRITO : JUNIN COMPRESION DIAGONAL DE PRISMAS DE ALBANILERIA. SEGUN NTP 399.621 EN
PROVINCIA : JUNIN [ LA UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

DEPARTAMENTO : JUNIN
'TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: B
Actividad : Andlisis del tipo de falla por ensayo a Compresion Diagonal de Prismas de Albaiiileria
Modalidad ;: Muestreado por el tesista

% Dimensiones del Muro de Ladrillo Are;:rma Carga |Resistencia a
4 , de Concreto Maxima corte
£ litem| codigo | ESPESOT | ggag Especimen Tipo de falla del
g iy largo X | AltoX |Espesor X e
argo 0 pesor i
2 [Ab] [ Pmax ] Vim]
= [L] [H] 111 2
£ 1 MC-10-01 10mm 28 dias 690 mm 690 mm 130 mm 89700 mm?2 | 80.12 kN 0.631 MPa Corte escalonado
g 2 MC-10-02 10 mm 28 dias 690 mm 690 mm 130 mm 89700 mm? | 8259 kN 0651 MPa | Traccion diagonal
g 3 MC-10-03 10mm 28 dias 690 mm 690 mm 130 mm 89700 mm? | 81.98kN 0646 MPa | Corle escalonada
4 MC-10-04 10 mm 28 dias 690 mm 690 mm 130 mm 89700 mm?z | 78.04 kN 0.615 MPa Corte escalonada
5 MC-10-05 10 mm 28 dias 690 mm 690 mm 130 mm 89700 mm? | 76.06 kN 0.599 MPa | Tracci6n diagonal
Dimensiones del Muro de Ladrillo Are:;gruta Carga |Resistencia a
de Concreto Maxima corte
2 |flem| codigo | PESOF | ggag Especimen T e hltx dad
= Largo X Alto X | Espesor X
2 : 4 [Ab] | [Pmax) | (Vi)
g (L] [H] [7]
1 MC-15-01 15mm 28 dias 705 mm 720 mm 130 mm 92625 mm? | 94.95kN 0.725MPa | Traccion diagonal
4 2 MC-15-02 15mm 28 dias 705 mm 720 mm 130mm | 92625mm? { 9491kN | 0.724MPa | Traccion diagonal
& 3 MC-15-03 15mm 28 dias 705 mm 720 mm 130 mm 92625 mm?2 | 94.92 kN 0.725 MPa Traccion diagonal
2 4 MC-15-04 15mm 28 dias 705 mm 720 mm 130 mm 92625 mm? | 9463kN | 0.722MPa | Corte escalonada
° 5 MC-15-05 15 mm 28 dias 705 mm 720 mm 130mm | 92625 mm? | 9459kN | 0.722 MPa | Traccién diagonal
g
3
: Area Bruta
g Dimensiones de! Muro de Ladrillo re:iel Carga |{Resistencia a
3 de Concreto Maxima corte
P em| conse | S | an iy
8 Largo X Alto X | Espesor X
% {AD] [ Pméx § V'm §
H [L] [H] (1] 2
S 1 MC-20-01 20 mm 28 dias 720 mm 750 mm 130 mm 95550 mm? | 86.30 kN 0.63% MPa Corte escalonado
£ 2 MC-20-02 20mm 28 dias 720 mm 750 mm 130 mm 95550 mm? | 89.47 kN 0.662 MPa Corte escalonado
g 3 MC-20-03 20 mm 28 dias 720 mm 750 mm 130 mm 95550 mm? | 89.97 kN 0.666 MPa Tracci6n diagonal
£ 4 MC-20-04 20 mm 28 dias 720 mm 750 mm 130 mm 95550 mm? | B2.59kN { 0611MPa | Corte escalonado
% 5 MC-20-05 20 mm 28 dias 720 mm 750 mm 130 mm 95550 mm? | 82.81 kN 0.613 MPa Traccién diagonal
Fi
®
§ A
g Dimensiones de! Muro de Ladrillo readeﬁlmta Carga {Resistencia a
s de Concreto Méxima corte
g litem| Ccodigo Espesor Edad Especimen Tipo de falla del
g e Largo X Aito X | Espesor X it
® Ab Pméx "m
¢ (L [H] [T [Ab] [ | Vim ]
s 1 MC-30-01 30 mm 28 dias 750 mm 810 mm 130mm | 101400 mm? | 62.12 kN 0.433 MPa Corte escalonado
& 2 MC-30-02 30 mm 28 dias 750 mm 810 mm 130 mm 101400 mm? | 69.31 kN 0.483 MPa Traccion diagonal
3 MC-30-03 30 mm 28 dias 750 mm 810 mm 130 mm 101400 mm? | 61.71 kN 0.430 MPa Corte escalonado
4 MC-30-04 30 mm 28 dias 750 mm 810 mm 130 mm 101400 mm? | 67.14 kN 0.468 MPa Corte escalonado
5 MC-30-05 30 mm 28 dias 750 mm 810 mm 130 mm 101400 mm2 | 65.66 kN 0.458 MPa Corte escalonado
OBSERVACIONES: R i R e

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-201 8/DSD




132

Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccién -

Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2:
Referencias: Parametros:
Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-15-03 Limite superior:  99.90 %

Limite inferior: 00.00 %

Nombre de archivo: Defecto

Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

10.000 V

Z kN
e /
$ /'
/| //
/ i
v 4

: y,
N
3 A

Carga de rotura: 94.921 kN

Carga elastica: 00.057 kN

Deformacion maxima: 011.40 mm

Rigidez: 6.434 kN/mm

Tiempo de rotura: 7.887 s

Tiempo de ensayo:  10.126 s

$ i //
Z100-00% ,/
3 057 kN
8
-001.489 mm Posicion +016.468 mm
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Informe de Ensayo de Traccién -

Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Aucxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:

Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresion

Probeta: MC-15-02 Limite superior:  99.90 %

Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

Nombre de archivo: Defecto

§M~
8
A
Z
é/
] Y

Carga de rotura:
/ Carga elastica:

Rigidez:

Deformacion maxima: 006.51 mm

Tiempo de rotura: 2.801s

94.906 kN
85.774 kN

14.903 kN/mm

/' Tiempo de ensayo:  3.079s

+25.158 kN

+006.738 mm Posicién

+012.037 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-15-01 Limite superior:  99.90 %
Limite inferior: 00.00 %

Nombre de archivo: Defecto

Parametro control: Posiciéon
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

25506080 kN v
- /
$ /
g A/
ug_ ¥ okl A

Carga de rotura: 94.950 kN

Carga elastica: 00.003 kN

Deformacion maxima: 005.99 mm

Rigidez: 12.379 kN/mm

Tiempo de rotura: 4.203 s

Tiempo de ensayo: 5423 s

4 //
§ +00.003 kN
8
+010.034 mm Posicion +019.507 mm

...........

nas
E‘:\BRNL\CA

et
.......
........
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion:
Referencias:

Fecha: 14/11/2023
Probeta: MC-10-05

Nombre de archivo: Defecto

400.000 mm Auxiliar 1:

Parametros:

Sentido:
Limite superior:  99.90 %
Limite inferior:
Parametro control: Posicién
Velocidad:
Parametro destino: Posicién

Destino relativo: ~ 400.00 mm

Compresion

Compresion

00.00 %

[B]

10.000 V Auxiliar 2:

001.50 mm/s

Informe de Ensayo de Traccién -

Universidad Peruana Los Andes

10.000 V

= v
B i 2
© o
| / s
+67.018 kN
/
g 7
E o
/ Carga de rotura: 76.057 kN
Carga elastica: 67.018 kN
7 Deformacién méaxima: 002.71 mm

Rigidez: 29.276 kKN/mm

Tiempo de rotura: 1.086 s

Tiempo de ensayo:  1.387 s

7
5%
e
.
p.
+006.091 mm Posicion +008.374 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-10-04 Limite superior:  99.90 %
Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicion
Velocidad: 002.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm
Nombre de archivo: Defecto
£
2@
e K e
+
+76.575 kN
/V
2 /
N
: o
Carga de rotura: 78.041 kN
Carga elastica: 76.575 kN
7 Deformacién maxima: 009.74 mm
Rigidez: 7.852 kN/mm
/ Tiempo de rotura: 1774 s
Tiempo de ensayo:  2.139s
z%
&
+004.175 mm Posicién +010.413 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Aucxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-10-03 Limite superior: ~ 99.90 %
Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicion
Velocidad: 002.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm
Nombre de archivo: Defecto
E
S
M 81.444 kN
7
&
3 7
Carga de rotura: 81.980 kN
» Carga elastica: 81.444 kN
Deformacion maxima: 005.18 mm
Rigidez: 15.712 KN/mm
Tiempo de rotura: 1372s
Tiempo de ensayo:  1.587 s
= /
- AVt >
w
N
L~
+005.8672 mm Posicion +010.425 mm
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Informe de Ensayo de Traccién -

Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-10-02 Limite superior: ~ 99.90 %
Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo: ~ 400.00 mm
Nombre de archivo: Defecto
: &
%w kN /. n\-’\
+ Y
/:ao.&‘ns KN ™
.
v
73
© /
N
é 7
Carga de rotura: 82.593 kN
Carga elastica: 80.333 kN
Deformacion méaxima: 003.09 mm
Rigidez: 29.828 kN/mm
Tiempo de rotura: 0.925s
Tiempo de ensayo:  1.804 s
z Y/
§ UU%
=
+003.858 mm Posicion +006.983 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccién -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresioén
Probeta: MC-10-01 Limite superior:  99.90 %
Limite inferior: 00.00 %

Nombre de archivo: Defecto

Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

P4
3
+78.846 kN
/ &
/ e
' /
N
3 7
e 4
Carga de rotura: 80.121 kN
Carga elastica: 78.846 kN
Deformacion maxima: 005.14 mm
Rigidez: 15.795 kN/mm
/] Tiempo de rotura: 1671s
7 Tiempo de ensayo:  1.919s
Eé
xpf
£
§
+007.752 mm Posicién +011.121 mm

v ""'ul"\'é';""
TURA EmcRAduCA

TRUCTURAS
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion:
Referencias:

Fecha: 15/11/2023
Probeta: MC-30-05

Nombre de archivo: Defecto

Informe de Ensayo de Traccién -

Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V
Parametros:
Sentido: Compresion
Limite superior:  99.90 %
Limite inferior: 00.00 %

Parametro control: Posicion
Velocidad:
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:

Auxiliar 2:

002.50 mm/s

400.00 mm

10.000 V

/

i

+66.701 kN

7I/ ;"\—‘

%ZMRN

%

v/

4

Fuerza

65.657 kN
65.214 kN

Carga de rotura:
Carga elastica:
Deformacién maxima: 003.02 mm

Rigidez: 22.847 kN/mm
Tiempo de rotura: 0.175s
Tiempo de ensayo: 0.388 s
/
J

WAL

8

3

+036.744 mm Posicion +037.782 mm
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Informe de Ensayo de Traccion -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Aucxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:

Fecha: 15/11/2023 Sentido: Compresion

Probeta: MC-30-04 Limite superior:  99.90 %

Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicion
Velocidad: 002.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

Nombre de archivo: Defecto

L

©
X
e
) Carga de rotura: 67.141 kN
7| Carga elastica: 67.138 kN
—| Deformacion maxima: 006.51 mm
Rigidez: 10.250 kN/mm
Tiempo de rotura: 1.231s
Tiempo de ensayo:  1.535s

+003.662 mm Posicién +008.057 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccién -

Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 15/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-30-03 Limite superior:  99.90 %
Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicién
Destino relativo:  400.00 mm
Nombre de archivo: Defecto
k-
x4
gwsm kN
+60.410 kN ~
{/
i
© /
N
k.
Carga de rotura: 61.709 kN
Carga elastica: 60.410 kN
4 Deformacion méaxima: 002.59 mm
Rigidez: 24.478 kN/mm
Tiempo de rotura: 1.130s
Tiempo de ensayo:  1.374 s
:
+
+001.062 mm Posicion +003.418 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -

Compresion

[B]

Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 08.066 kN Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 15/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-30-02 Limite superior: ~ 99.90 %
Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicién
Velocidad: 002.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm
Nombre de archivo: Defecto
E v
§ kN -
= T
+ W AN
/ +60.353 kN
/ //
/v
Z z
Carga de rotura: 69.311 kN
/7| Carga elastica: 60.353 kN
—| Deformacion maxima: 004.85 mm
Rigidez: 15.611 kN/mm
Tiempo de rotura: 1.194 s
// f Tiempo de ensayo:  2.064 s
77
<
&
5
+002.942 mm Posicion +008.972 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -

Compresion

[B]

Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2:
Referencias: Parametros:
Fecha: 15/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-30-01 Limite superior: ~ 99.90 %

Limite inferior: 00.00 %

Nombre de archivo: Defecto

Parametro control: Posicion
Velocidad:
Parametro destino: Posicion

Destino relativo: ~ 400.00 mm

001.50 mm/s

10.000 V

Z /
& kN s
§—' =
P
// ' e
/

o /
§ Fal pZ
N Carga de rotura: 62.116 kN

Carga elastica: 58.794 kN

Deformacion maxima: 013.16 mm

Rigidez: 4.795 kN/mm

Tiempo de rotura: 1.836 s

Tiempo de ensayo:  2.237 s

)

+38.775 kN

+002.393 mm

Posicién

+006.287 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -

Compresion

[B]

Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 15/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-20-05 Limite superior: ~ 99.90 %
Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicién
Velocidad: 002.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm
Nombre de archivo: Defecto
E
QL
982806 kN
8 y ) 4

4

S

7

+67.473 kN
A
o
2 -
Carga de rotura: 82.806 kN
Carga elastica: 67.473 kKN
Deformacién maxima: 007.46 mm
Rigidez: 10.387 kN/mm
o Tiempo de rotura: 1.736 s
/ < Tiempo de ensayo:  1.963 s
Z
8
§
+006.336 mm Posicién +011.841 mm
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Informe de Ensayo de Traccién -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:

Fecha: 15/11/2023 Sentido: Compresion

Probeta: MC-20-04 Limite superior: ~ 99.90 %

Limite inferior: 00.00 %
Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

Nombre de archivo: Defecto

J
B e

2 // +80333 kN >
)
/7

+89.096 kN

/

Fuerza
N

Carga de rotura: 82.593 kN
Carga elastica: 80.333 kN
Deformacion maxima: 003.09 mm
Rigidez: 29.828 kN/mm
/ Tiempo de rotura: ~ 0.925's
Tiempo de ensayo:  1.804 s

+11.044 kN

+003.858 mm Posicién +006.983 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Fuerza: 98.066 kN  Posicion:
Referencias:

Fecha: 15/11/2023
Probeta: MC-20-03

Nombre de archivo: Defecto

Informe de Ensayo de Traccion -

Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

400.000 mm Auxiliar 1:

Parametros:

Sentido:

10.000 V Auxiliar 2:

Compresion

Limite superior:  99.90 %

Limite inferior:

00.00 %

Parametro control: Posiciéon

Velocidad:

002.50 mm/s

Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

10.000 V

+97.162 kN
2

+69.009 kN
/
8 2
I.E Z_
Carga de rotura: 89.973 kN
Carga elastica: 69.009 kN
Deformacién maxima: 006.78 mm
g Rigidez: 11.996 kN/mm
/ Tiempo de rotura: ~ 2.178's
W Tiempo de ensayo:  2.245s
/Avl/
z /
o
S
o
by

+003.150 mm

Posicid

+009.485 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -

Compresion [B]

Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2:
Referencias: Parametros:
Fecha: 15/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-20-02 Limite superior:  99.90 %

Limite inferior: 00.00 %

Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion

10.000 V

Destino relativo: ~ 400.00 mm
Nombre de archivo: Defecto
Z
8@
© kN
b
7
+76.161 kN
g

g /
é A .

Carga de rotura: 89.471 kN

Carga elastica: 76.161 kN

Deformacion maxima: 005.85 mm

Rigidez: 14.674 KN/mm
Tiempo de rotura: 1.669 s
Tiempo de ensayo: 2.216s

+32.029 kN

+006.946 mm

Posi

+010.669 mm
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 15/11/2023 ' Sentido: Compresion
Probeta: MC-20-01 Limite superior: ~ 99.90 %
Limite inferior: 00.00 %

Nombre de archivo: Defecto

Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

E
b
) kN
P//
7
+57.40f KN
&
é Z
Carga de rotura: 86.304 kN
Carga elastica: 57.405 kN
Deformacion maxima: 006.23 mm
Rigidez: 13.150 kKN/mm
Tiempo de rotura: 3.316s
Tiempo de ensayo:  3.707 s
Z
N
!
8
+
+004.285 mm Posicién +010.669 mm
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Fondos de escala de los canales analdgicos:

Informe de Ensayo de Traccién -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Aucxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-15-05 Limite superior:  99.90 %
Limite inferior: 00.00 %

Parametro control: Posicién
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posiciéon

Destino relativo:  400.00 mm
Nombre de archivo: Defecto
é@ kN -
g / /
i z
+79.259 kN
/ /

o

N Z

é /Z'

g Carga de rotura: 94.594 kN
& Carga elastica: 79.259 kN
v Deformacién méaxima: 006.03 mm
/ Rigidez: 14.894 kN/mm
/ Tiempo de rotura: ~ 2.449s
v Tiempo de ensayo: 2.864 s

AN

5

~

+

+006.250 mm Posicion +011.121 mm

........
.....
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Fondos de escala de los canales analégicos:

Informe de Ensayo de Traccion -
Compresion [B]
Universidad Peruana Los Andes

Fuerza: 98.066 kN  Posicion: 400.000 mm Auxiliar 1: 10.000 V Auxiliar 2: 10.000 V
Referencias: Parametros:
Fecha: 14/11/2023 Sentido: Compresion
Probeta: MC-15-04 Limite superior:  99.90 %
Limite inferior: 00.00 %

Nombre de archivo: Defecto

Parametro control: Posicion
Velocidad: 001.50 mm/s
Parametro destino: Posicion
Destino relativo:  400.00 mm

g KN
2 Z /
+ / /
/ /
/
8 2
E ZZ
Carga de rotura: 94.630 kN
Carga elastica: 05.297 kN
Deformacion maxima: 006.27 mm
Rigidez: 13.964 kN/mm
A/ Tiempo de rotura: ~ 4.176's
/ A Tiempo de ensayo:  4.940 s
4T
20.00%— L a7 +05287 kN
g /
&
+004.932 mm Posicién +013.575 mm
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Jr. Angel Fernédndez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nuiiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

#
SILVER GEOTEC SAC.

GEOTECNIA, GEOFISICA
Lebararario de Suelos. Concreto y Pavimento

Teléfono Fijo: 064-212021

<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N“LC - 016

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC -09248 - 2022

Proforma 11317A Fecha de emision .  2022-12-09
Soficitante SILVER GECTEC S.AC.

Direccién Pj Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
Instr de icié . Bak

Tpo . Electronica

Marca OHAUS

Modeio . R31P30

N° de Serie 8336130194

Capecidad Maxima : 300009

Resokicion - 109

Division de Verificadion . 10g

Clase de Exaclitud Som

Capacidad Minima : 200g

Procedencia : CHINA

Identificacion : Mo Indica

Ubicacion :  Laboratorio

Variacidn de AT Local T 5%

Fecha de Calibracion o 20221207

Lugar de calibracion

TEST & CONTROL SAC es un
Laboralono de Calibracion vy
Certi 3 de de
mediaén basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas sitos estindares de cakdad,
garantizando la satsfacadn de
nuestros cientes.

Este cerlificado de calibracion
documenta k Wrazabiidad a los
palones nacionales ]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
{sh

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediones se le recomienda

Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC. al  usuario  recalibrer  sus
instrumentos 2 intervalos
aproprdos.

Método de calibracion Los resullados son  vélidos

La calibracion se reaiizd por comparacion directa enire las ndicaciones de lecture  splamente para el item sometido a

de ta beianza y l8s cargas A peses pa Segin fento no deben ser utiizados

PC-001 'F imi para la C de de Pesaje de como una certificacion de

F o Clase Iil y WIi". Pamera Eciaon - Mayo 2019 DM - conformided con  normas  de

INACAL producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo oroduce

TEST & CONTRCLSAC no se #za de o5 pay que oCurT de su on debido a la

mala manipulacion de este instrumento, ni de una incarrecta ion de los de la )

en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2018/Rev.05
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Jr. Angel Fernédndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

¥
SILVER GEOTEC SAC.

GEOTECNIA, GEOFISICA
Leboratorio de Sueles. Concrete y Paviments

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N“ LC - 016

<>

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
Trazabilidad
Trazabiidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J;‘g?;":fs"skg TC-00555-2022
TEST & CONTROL Clsise de Exaciilod M2 Al 2022
Patrones de Referencia de "“eg"z"fgpesas TC-06242-2022
TEST & CONTROL i 00 E AN N2 Abril 2022
Patrones de Referencia de J““;::‘*“ TC-06243-2022
TEST & CONTROL Class 6 Exaciiial M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de g g'::“‘s TC06244-2022
TEST & CONTROL Clase do Exaciilod M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de J“"g‘;gi:e“s TC-06809-2021
TEST & CONTROL Clase do Exactiud M2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene [Escaa o Tiene
Osal Libre Tiene Cursor No Tiene
F Tiene i Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud iniclal Final
Temperatura B2C 152 °C
Humedad Relativa 57 % 58 %
Medicion | Carga ] AL E Medicion | Carga ] AL E
N® {g) (g) (g) (g) N° (g) (g) (g) (g)
1 15 000 7 2 1 30 000 8 3
2 15 000 5 0 2 30 000 8 -3
3 15 000 5 © 3 30 000 8 3
4 15 000 6 K 4 30 000 7 2
5 15 000 6 -1 B 30 000 7 2
3 AR 15 000 5 0 O R0e 30 000 8 -3
7 15 000 7 2 7 30 000 8 3
8 15 000 ¥ 2 8 30 000 7 2
9 15 000 6 1 B 30 000 8 -3
10 15 000 5 0 10 30 000 8 -3
| Emax -Emin {{g) 2 | Emax - Emin [(g) 1
emp.2{g) 20 em.p.2{g) 30
PGC-18-109/Diciembre 2018/Rev.05 Pagina 2de3
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Jr. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

SIL\{E&&E%%%S'A'C' Teléfono Fijo: 064-212021
Lehoratorio de Sueles. Concreto y Pavimento

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N LC - 016

Certificado de Calibracién
TC - 09248 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Wagnitud nicial Final
3 4 T 152 °C 152 °C
[Humedad Relatva 58 % 58 %
D ion de Eo cién del Error C gido Ec
N° | Carga T AL Eo Carga T AL 3 Ec o
(g) {9) {g) {g) (g) (g) {9} (g) {g) 2(g)
1 100 ] -1 10 000 4 -2 -1
2 100 4 1 10 000 5 0 -1
3 100 100 7 2 | 10000 10 000 [3 -t 1 i p. il
4 100 7 2| |_10000 6 -1 1 |
5 100 o 0 1 i 10000 5 0 0 1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final 1
Temperatura 152 °C 152 °C 1
Humedad Relativa 58 % 57 % |
Carga Creclente Carga D
Cargn T AL E Ec T [ AL & £ ‘ Ec L,
{g) {g) fg) {g) fg) fg} {g} i{g) fg) 2(g)
100 100 6 -1
200 200 7 2 -1 200 [ -1 [ 10
1 000 1000 6 -1 0 1000 7 2 -1 10
5 000 5 000 [ -1 0 5 000 [ -1 1] 10
7 000 7 000 4 1 2 7 000 5 0 4 20
10 000 10 000 B 5] 1 10 000 [ -1 0 20
15 000 15 000 7 -2 -1 15 000 7 -2 -1 20
17 000 17 000 6 -1 4] 17 000 7 =2 4 20
20 000 20 060 74 -2 -1 20 000 6 -1 ) 20
25 000 25 000 / -2 -1 25 000 / -2 -1 30
30 001 30 000 8 -4 -3 30 000 T -3 -2 30
Donde:
1 Indicacion de la balanza AL Carga incrementada Eo : Error en cero
emp Error méxamo permiido E - Emror encontrado Ec © Eror comegido
Lectura corregida e incertidumbre de |a balanza
Lectura Corregida = R+360x10 xR
inceridumbreExpancida = 2x V763x10°F g2 +355x10 ° xR?
R Lectura, indicack i de la calibracion (g)
Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloc una eti iva con el ni de
La indicacion ce is balanza fue de 29 960 g para una carge de valor nominal 30000 g
incertidumbre
La incertidurnbre expandica que resulta ce i ia tipica 2 por el fador de cobertura k=2 que,
para una i nomal, sponce a ure i de de i 2l 95%
Fin de{ documento
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7 4
SILVER GEOTEC 8.A.C.
GEOTECNIA, GEOFISICA
Laharatorio de Sueles. Concreto y Pavimento

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N“LC-015

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracién
TC - 09249 - 2022
Proforma o 11317A Fecha de emision . 2022-12-09
Soficitante : SHVER GEOTECS.AC.
Direccién :  Pj Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
Instr de : Bal
Tpo - Electronica
Marca : OHAUS
Modelo . PR202E
N° de Serie . B935184778
Capacidad Maxima : 22009
Resohcién 001g
Division de Verficadion : 01g
Clase de Exactitud &M
Capacidad Minima : 05g
Procedencia CHINA
N° de Parte NO INDICA
identificacion NO INDICA
Ubicacion . Laboratorio
Vanacion de AT Local ol
Fecha ce Calibracion 2022-1207

Lugar de calibracion
Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC

Método de calibracién
La calitracion se realizé por comparacion directa entre las indicacones de lectura de
ia baianza y las cargas apliicadas mediante pesss Paliones Segun 1 o PC-

TEST & CONTROL SAC es un
Laboratorio de Cahtvacion vy
Cetlificacion de equipos de
medicion basado a fa Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de calbracion de
instrumentos de medicidn con los
mas stos ostindares de cawdad,
g do la de
nuestros cientes

Este cerlificado de calibracion
documenta fa Wazabfided a s
patrones nacionales o
interacionales, de acuerdo con el
Sislerna internacional de Unidades
st

Con el fin de asegurar la calidad de

sus se le

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
2propiacos

Los resullados son  validos
solaments para &l itlem sometido a

011 "Procedimiento para la Ci ion de B de Funci No
Automatico Clase 1y II" Cuarta Edicion - Abnl 2010 SNM - INDECOP!

acion, no deben ser utiizados
como una certificacion  de
conformidad con  normas  de
producto o como cerfificado del
sistema de calidad de la entidad
cue lo produce

dedarados en

TEST & CONTROL SAC no se resp celos p que puedan ocurtir después de su callracidn debido a le
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta i o ion de los dos de la
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sefio

Lic. Nicolds Remos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-18-r08/ Diciembre 2019/Rev.04
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/4
SILVER GEOTEC S.AC.
GROTECNIA. GEOFISICA

Lehoratorio de Suelos, Concreto y Pavimento

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nuiiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL OCRGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL

INACAL - DA CON REGISTRON®LC-015

Cerfificado de Calibracién
TC - 09249 - 2022
Trazabilidad
Trazabiidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de doe e - f:;as PE21A-C-1070
KOSSOMET Clase de Exaclilud F 1 Agosto 2021
Patrones de Referencia de J‘m':’::;as E107-L-2098-2021-1
LOJUSTO SAC Clase de Exacitud F 1 Agosto 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cera Tiene [Escaia Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
|t Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 6.2 °C 159 °C
Humedad Relativa 52 % 50 %
Medicién | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N° (g) (@) (mg) (mg) N° {g) {g) {mg) (mg)
1 1 000,00 S ] 1 2 300,00 8 -1
2 1000,01 7 8 3 2 000,01 8 7
3 1000,01 7 8 3 2 000,00 4 1
4 1 000,00 5 0 4 2 000,01 8 7
5 1 000,00 6 -1 5 2 000,01 3 8
1 : G
6 200,000 1 000,00 4 1 3 2.000,000 2 000,00 5 0
7 1000,01 8 7 7 2 000,00 4 1
8 1000,00 4 1 8 2 000,01 8 7
9 1 000,00 5 0 S 2 900,01 7 8
10 1.000,01 7 8 10 2 000,00 4 1
| Emdx - Emin | (mg) ) | Eméx - Emin | (mg) 5
emror maximo permitido {fmg) 200 ewor méximo permitido (tmg) 200
PGC-16-108/ Diciembre 2018Rev.04 Pagina : 2de3

<>

© - consesa de Lemos N°117
San Migued, Lima

@ on262953
Q ©nessaoioss

e informes@tesicontrol.com pe

e WHW.TEStCONTIOL.COm.pe

[l Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD




158

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima

l Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

SH“’;%&&E‘%&%\SAC Teléfono Fijo: 064-212021
Lhoratonio de Suelos. Concreto y Paviments

<\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR e e
> o EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION & 2=
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 —

Certificado de Calibracion
TC - 09249 - 2022
Ensayo de excentricidad
Magnitud inicial Final
T t 159 °C 159 °C
Humedad Relatva 50 % 50 %
N de Error Eo i6n de Error Corregido Ec em.p.
Caga@] 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) |Coga(@)] 1(a) | A (mg) | E(mg) | Ecimg) | (amg) |
1] 0,10 7 -2 700,01 ¥ 8 10
l 0,10 6 -1 700,02 7 18 19
3] 0,100 0,10 3 2 700,000 700,00 5 [ 2 200
4 0,10 [ 1 539 99 3 8 -7
5 0,10 8 -3 700,01 7 8 1"
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
7 emperatua 159 “C 160 °C
{Humedad Relativa 50 % 49 %
Carga Cre ! Decrecientes | emp
(@) T(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | 1(a) [ AL{mg) [ E(mg) | Ec(mg) | (zma)
0,100 0,10 7 -2
0.500 0,50 4 1 3 0,50 5 2] 2 100
1,000 1,00 [ -1 1 1,00 6 -1 1 100
100,000 100,00 [ -1 1 100,00 7 -2 0 100
500,000 500.00 5 [ 2 500,01 7 3 10 100
700,000 700,00 8 -3 -1 700,01 8 7 9 200
1 000,001 | 1000,00 4 1 3 1000,01 8 7 9 200
1 50C,000] 1 500,00 7 -2 [ 150001 | 7 8 10 200
1 700,000 | 1700,00 4 1 3 1700,00 4 1 3 200
| 2 000,005] 2 000,00 5 -5 -3 2 000,00 5 5 -3 200
2 200,005 220000 6 -6 -4 2 200,00 6 5 -4 300
Conde
I . Indicacion de la balanza AL | Carga adiconal Eo . Emor en cero
R : Lecturadela ior 2 fa calli @ E - Emor de! instiumento Ec : Emor comegido
Lectura gida e incer de la bal,
Loctura Corregica Reengas = R+334x10 7 xR
i Expandid Ug = 2x V526x10° g2 +535x10 ""°xR?
QObservaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una et iva con el nu de certificado.
La mdicacidn ce la balanza fue ce 1 998,00 g para una carga ce valor nommal 2000 g.
Incertidumbre
La ncertidumbre experdida que resuila de mullpiicar & 3 tipica combinada por i factor de cobertura k=2 que,
para una ibucion normal, corresponde a una probabilided de cobertura de aproximadamente el 95%.
Fin del
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/ Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
SILVER GEOTEC S A C Celular: 964046688 / 955505584
GEOTECNIA,GEOFISICA Teléfono Fijo: 064-212021

Laboratoro de Suelos. Concreto y Pavimento

AT
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025 2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 08902 - 2022

Proforma :@ 11317 Fechade Emision : 2022-12-10
SOLICITANTE : SILVER GEOTECS.A.C.
Direccion : PJ.NUNEZ NRO. 122 JUNIN-HUANCAYO-CHILCA

TEST & CONTROL SAC. es un
EQUIPO : HORNO Laboratorio de  Calibracion y
Marca : ASAINSTRUMENTS Certificacion de equipos de medicién
Modelo . STHX-1A basado & la Norma Técnica Peruana
Nimero de Serie - 18635 ISOfIEC 17025.
Identificacion : NO INDICA
Procedencia - NO INDICA TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Circulacitn del aire : Ventilacién natural ?Z’""—'“m ‘;: Cﬁgbfﬂaé': m:e
Ubicacién : LABORATORIO instrumentos de medicion con los més
Fecha de Calibracion : 202241207 oos cestirdmes: o)  icalicad,

g d la isfaccion  de
nuestros clientes.

Instrumento de Medicion del Equip 3
Tipo 5 Resoluao S i 52 X
[ Termémetro | DIGITAL 0°C a 300 °C 0,1°C e I g ,a" Y :“w‘dad & i
| Sel DIGITAL 0°Ca300°C 01°C pat nacionales o intemacionales,
de acuerdo oon e Sistema
LUGAR DE LA CALIBRACION Intemacional de Unidades (S1).

Instalaciones de SILVER GEOTECSAC.

Con el ﬁn de asegurar la calidad de
METODO DE CALIBRACION sus se le ienda al
La calibracion se realizd mediante el método de comparacién segin & PC-018 usuario recalibrar sus instrumentos a
2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizacion  intervalos apropiados.
de medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNW/

INDECOPIL. Los resultados son validos solamente

para el item sometido a calibracién, no

CONDICIONES DE CALIBRACION deben ser utilizados como una

Temperatura | Humedad > certificaciéon  de oonfonnidad_ con

Tnicial 74,6 °C 56 %hr 221V nomas dé producto o como certificado

Final 1‘5'0 51 %0 537V del sistema de calided de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumir después de su calibracion debido a la
mala ipulacién de este i ento, ni de una incorecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
enel presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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© Jr. Condesa de Lemos N° 117 Scn Migue! - Lma @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol com.
Empresa con responsabilidad social, acercando ia clencia a los que comparien nuestao poria e

24 SILVER G

ll indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD




160

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

l Psje. Nuiiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
SILVER GEOTEC S .A.C. Celular: 96'40466§8 / 955505584
CEOTECNIA, GEOFISICA Teléfono Fijo: 064-212021

Leboratorio de Sueles. Concreto y Pavimento

/TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ls
0 NTP ISO / IEC 17025:2017 \wg
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC - 09902 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
g Indicador digital con f P tipo K
Patrones de Referencia 1" ;1 orfidumbres del orden desde LT-0848-2021

det AT 0,16 °C hasta 0,18 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

; Largo .
e
‘: o =
X H ura
—ol o4
il
G
: o U
o o 9
Largo : 50,0 cm a : 50cm ) S 80cm
Ancho : 380cm e 340 cm y : 50cm

Altura : 50,0 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de inicier la calibracién.

NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS

t . Instante de tiempo en minutos. TPROM : Promedio de la temperatura en una
i :  indicacién del ometro del equip posicién de medicion durante el tiempo de
T.MAX : Temperatura méxima por sensor Tprom :  Promedio de las temp en las diez
T. MiN :  Temperatura minima por sensor posiciones de medicién para un instante
T. max :  Temperatura méxima para un instante dado.  DTT : Desviacién de temperatura en el tiempo.
T. min :  Temperatura minima para un instante dado.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 2de6
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Jr. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

I Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
SILVER GEOTEC SA.C Celular: 964046688 / 955505584
GEOTECNIA, GEOFISICA Teléfono Fijo: 064-212021

Leboratorio de Sueles. Concrato y Pavimenta

ZBR
\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP iSO / IEC 17025:2017 G2
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-09902 -2022

RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)

Posicion del | Tiempo de
Temperatura Porcentaje
de Trabaj Controlador/ Calentamiento de carga Descripcién de la carga
Estabilizacidn ‘
115 °C %5 °C 115" 240 min 30% MUESTRAS DE PIEDRA |
t R 1"n enhsmule:mm =
N ig orE"_____ N Iﬁ'etnor”""' oy ™
eey [T iﬂﬂ" 5 7 o
00:00] 1150 | 114, 4311157 1125 1148|1167 | 117,0| 1165] 1183 11721 1157 58
00:01 | 115,0] 114, 4711157 | 112,3| 1148 116,7 | 117,9] 116,7 | 118,4] 116,8] 115, :
00:02 | 115,0] 114, 51| 115.7 5[ 1148(116,7| 1180] 1165 1184 | 1174 | 11 S
00:03] 1150 ; 45) 1157 1124 11481 1167 118,7] 1167} 1184} 1172} 115, ¥.
00:04 [ 1150 [ 114,1| 114.7 [ 115,7 | 1122 | 1150 | 116,7 | 118,89 | 116,7 | 1184 | 117.6] 1160] 6,6
00:05] 115.0 | 114.1| 1144 | 115.7 5] 1150 116,7| 1185 117,0| 118,4| 1173|1160 59
00:0 501 114, 1441115.7 41152111671 118011701 118411173] 1159} 60
00:0 50| 114.1| 1142 | 1159 112,6]| 115,2| 116,8] 118,3] 1169 1184 | 117,3] 116,0] 58
00:08 | 115.0] 114.1] 114, 50| 1125] 1152 1168 117,2| 117,0| 1184 1176 1159] 5,
| 00.09] 1150 114.1{ 114, 501112611152} 1170} 118,0] 117,2] 1184} 11731 116,0] 5.
00:10 150] 1141 4, X 1124 1152 1170 1181 1172 1184 | 117, 116,0 i
00:11 ] 115,0 3, 126111531171 1170] 1172 1184 1169] 11598
00: 15.0 4. 126111521 1171 11801 11751 11841 117,3] 116, ;
00: 0] 114, 4, 0] 1126 1153 117,1]| 117,2| 117,6]| 118,4 | 17,7 | 116,
00:14 | 115,01 114,1] 114, 0] 112,61 11 197,11 117,2| 117,3] 1184 117,5] 11 ;
00:154 1150 114,1] 114, 1160} 112, 115 1171111741 11741 1184] 11761 1160 [F
00:16 | 115.0| 114.1| 114.3 | 116.0| 1124 | 1152 | 117,2| 117,3] 1174 | 1185 117,56]| 116,0]| 6,
00:17| 115,0] 114,1] 1145 1160 1124 1152 | 1174 116,8] 117,0| 1185 1180] 116,0| 5,
00:181 115,01 11411 1143 | 1160 112, 01117411681 117,11 11851 117,91 1160] 6.0
00.19] 115,0 | 114.2| 114,2| 116,0] 112, 011174 116,8| 117,2]| 118,5| 117,3] 115, X
00:20 | 1150 114, 16,0] 112,56} 115, 741 1171 117,01 118 16,81 115, 0
00:21 | 1150 114.2 511160 11221 11501 11741 11701 11701 11851 1168} 11581 6.3
00:22 | 115,0 | 114,2 : 0| 112,4 | 1150 | 117,2 72| 117,3| 118,5] 116,3| 1157 | 6,1
00:23] 1150 114, : 811124 1148 1172 52| 1171 51 116,7] 1156] 6.
00:24| 1150 | 114,21 1127 | 11501 1121 | 1347113711 116,3] 1169] 1185 11691 1155 64
00:25| 115,0| 114,2 | 112.8] 1159 112,1| 1146 117,1| 116,2| 116,9| 1185] 117,7| 1166| 64
00:26] 1150 | 114,2] 112,7 | 115.7 | 112,1| 114,6 | 117,1] 116,5] 116,8| 118,51 117,2] 1155 6.4
0027 | 1150 Sl 11281 115,7] 1121 Bl 1171111621 1168 1185 1168] 11551 64
00:28 | 1150 | 114.2 0 7 3 46[ 1171 117,1| 1166 1185| 1168 115, 4
00:29] 115.0] 114.2 1 J 1 112 43[ 117,11 117,0] 116,8| 1184 ] 1168 115, 3
00301 11 4.2 0 i E 13711 197,1] 11681 1184 117,11 135, 5
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima

l Psje. Nuiiez N°® 122-152 Chilca, Huancayo
SILVER GEOTEC SAC. Celular: 9('540466?.8 / 955505584
GEOTECNIA. GEOFISICA Teléfono Fijo: 064-212021

Leaboratorio de Suelos, Concrete y Pavimenta

> o
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL . al8

Certificado  : TC -09802 - 2022

t i Temperaturas en las Posiciones de Medicion ('C) Tmax
mve! Supenior Nivel i TPIOM| +in
) | °0) 1 3 4 5 6 7 8 9 70| 9 (°C)

00:31 | 1150f 114.2 113,0 11571 112,11 1143} 1171} 1167} 1166 1184} 116,7] 1155] 63
00:32] 1150 114,3] 115,0] 11586] 1123] 1143] 1171 1173] 1168 1184] 117,1] 1156] 61
00:33] 1150 1143]| 1130} 1156 112,1| 1144 117.2]| 1168]| 1164 | 1184 | 1173} 1156| 63
00:34] 1150] 11431 1128|1156 | 1121 | 1146] 1172 1167 | 1166| 1183 11741 1156| 62
00:35]| 1150] 1143 1130[ 1156 1121 ] 1146 1172 1171 | 1168] 1183 | 117,1] 1156 62
00:36 | 1150} 1145} 1128] 1156 112,1] 1146} 1173 | 1170} 1169] 1183| 1169] 1156 62
00:37} 1150 1145} 113,11 1156} 1121} 11461 1175} 117,11 1168} 11831 117,1 | 1157] 6.2
00:38| 1150 1145] 1129] 1156 1124 ]| 1147 [ 1175] 1172 | 1170]| 1183 | 1176] 1158| 59
00:39] 1150] 1146] 1129 1156] 1124 ] 11501 1176} 117,7]| 1170] 1183] 118,1 ] 1159} 59
00:40| 1150 114,7] 113,1] 1156 112,5] 1150 117,7] 118,41 1173 1183 117,9] 118,0] 58
00:41 | 1150 1148} 1129] 1156 1124 ] 1152 117,7| 1177 117.3] 1184 | 1180] 116,0| 60
00:42] 1150 1148} 1131} 1157|1125} 1153} 1178} 1181} 1177} 1184} 1183} 1182} 59
00:43] 1150 114,8] 113,1} 115,7] 1126] 1155] 117.9] 1188] 117,7] 1184] 117.8] 1163 | 62
00:44 | 1150 115.0] 1132} 1158 1126] 1158 118,1] 1183|1182 1185] 118,7| 1164 61
00:45] 1150 115.0] 1132 ] 1158 1125] 1158 1182 1185] 1184} 1185} 1186 1165} 61
00:46 | 1150 1151] 1132 | 1158] 1125] 1159 1183 | 117,8] 1186 1185]| 1186 1164 ]| 6,1
00:47] 115.0] 1151} 1135] 1159] 1125] 1160 1183} 1185} 1189} 1185] 1194} 1167] 69
00481 1150] 1151} 1134 1159} 1125 1163} 1186] 1194] 1186} 1185} 11908 116,7{ 89
00:49| 1150] 1152 1134] 1159] 112,3] 1164 | 1186 | 1190 1182] 1187 119,1] 116,7| 68
00:50] 115,0] 1153 1133 1160 1124] 1164 ] 118,7] 1189 1189 118,7]| 1189} 116,7| 65
00:51] 1150] 1155 1133 116.0] 1124 1165] 1187 118,8] 1189 1187 119.3| 1168 69
0052 | 1150 1155] 1134 1160 1126 1165] 1188 119,1] 119,1| 1188 1189| 1169 65
00:53] 1150 1156] 1133 1160] 1126] 1165 1188 ] 1196} 1190] 1189} 1187] 1189} 7.0
0054 | 115.0| 1156] 113,1] 116,0] 1126] 1165|1188 ] 1194] 119,1] 1189] 1189} 1169| 68
00:55] 1150 1156] 1130] 1160] 1126] 116,7} 1180 1194] 119,1} 1189} 119,11} 1169]| 6.8
00:56] 1150] 1156 113.2] 1160] 1126] 1167} 1190} 1195} 1195} 1190} 11881 1170] 69
00:57 | 115,0] 1156 1135 116,0] 1126] 1166 [ 1180] 1194 119,3] 119,0] 119,5| 117,1]| 69
0058 | 115,0] 1156] 113,3] 116,0] 112,5] 116,5] 118.1] 119,11 1195] 1190} 1185{ 1168] 69
00:59] 115,0] 1156 113,3]| 116,0{ 112571 1165} 119,1] 1185] 1193} 119.0] 118,7] 1168] 6.7
01:00] 115,0] 1156 113.1]| 1160[ 1125] 1165[ 119,1] 1192] 119,0] 1190[ 1186]| 1169| 6.7

F.PRON 1150 114, 36 8] 1124 3111761 1178| 11751 1185] 117,8] 116,1
J 5.0 115,6 5.1 01112, 71118, B[ 1195 119,0] 1195
J 50 114, 2.7 B[ 111,09 1143 116,7 | 116,2 11%4 1183 116,3
[ DTT | 0. 15 | 25 | 04 7 | 25 | 24 | 35 0.7 | 32
RESUMEN DE RESULTADOS
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
IT atura Maxima Medida 1196 08
Temperatura Minima Medida Ti7s 53
i6n de Temp en el Espaci 1 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo _ 35 0.1
Estabilidad Medida (£ s ¥4 0,05
nafomTiaEudad ed 7.0 0.7
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

[ Psje. Nuifiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
SILVER GEOTEC SA 5 Celular: 964046688 / 955505584
GEOTECNIA,GEOFISICA Teléfono Fijo: 064-212021

Laboratario de Sueles. Concretz y Paviments

AZTRN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL ' .

Certificado  : TC-09902 - 2022

GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 115°C t5°C

Plano Inferior

120
gus
Sue
i‘lld
Elll
110
O N ¥ WO 0 O N € VW VO N T L& 0 O N T O 0O N WO NT VW X O
gooogﬂqﬁﬂaNgNqummmmgggvvm\nmmt_qo
£§88888888888888888888888888888¢
tiempo (h)
e imite Superior e | imiite inferior - Termdmetra del Equipa
e POSICION 6 Posicién 7 e POSICION 8
st POSICION 9 =g POsICION 10
Plano Superior
120
119
118
mnz
116
115

114
113
112
111

Temperatura (9C)

110
88388222 2RAIILRBIIRRETILERRREg
8388388888888 888888888888888888¢s
tiempo (h)
e | imite Supetior s | imite inferior g Termémetro del Equipo
~ Posicién 1 ~a~= Posicién 2 = Posicion 3
—m—Posicion 4 e Posicion 5

DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:

- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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[ Psje. Nufiez N® 122-152 Chilca, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584
SE@&,&Q%&Q\SAC Teléfono Fijo: 064-212021

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 int. 104 urb. Elio, Lima

Lihoratorio de Sueles. Concreto y Pavimento

>
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 NS
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC -09802 - 2022
Para cada posicién de medicién su “di on de P en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y fa minima temperaturas registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temp en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
p dios de P iras registradas en ambas posiciones.
La uni idad es la méxima diferencia dida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo

instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del equipo es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la mé&xima DTT.

Fotografia del medio i

OBSERVACIONES )
Con fines de identificacion de fa calibracion se colocd una etiqueta awtoadhesiva con el niumero de cerlificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién nomal, corresponde a una probabilidad de cob de aproxil e el 85%
Fin del Documento
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

I Psje. Nufiez N°® 122-152 Chilca, Huancayo
SILVER GEOTEC SAC Celular: 964046688 / 955505584
CEOTECNIA.GEOFISICA Teléfono Fijo: 064-212021

Leboratono de Suelos, Concreto y Pavimento

ERRN

<> sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LS50
= NTP ISO 7 IEC 17025:2017 "o

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

(

TC-09901-2022

PROFORMA = 11317A Fecha de emision = 2022-12-08 Pagna : 1de2

SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.A.C.

Direccion - Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chica

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSADE CONCRETO TEST & CONTROL SAC es un

Marca . PINZUAR Laboratonc de Cakbracon y

Mod: Certificacion de equipos de medicién

Ne Se'o . Z%u basado a la Norma Técnica Peruana

i : ISOAEC 17025

Intervaio de indicacion 1000 kN

Resolucién : 001kN TEST & CONTROL S AC brinda los

Procedencia . Noindica servicos  de  cafibracion  de

Codigo de 1dentificacion - Nolndica instumentos de medcdn con oS

Ubicacién . Laboratorio mas t'IlOS es!z\ms' _do _cahaa:e,

Fecha de Cafibracién ©2022-12-07 nuestros dientes.
Este certificado de calibracion

LUGAR DE CALIBRACION documenta la ftrazabiidad a los
palrones nadionales ]

instaiaciones de SILVER GEOTEC SAC. intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
sh

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion drecta utilizando un instrumento patrén Con ef fin de asegurar la calidad de

calbrado sus mediciones se le recomienda al
usuano recalilbrar sus  Ostimentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resullados son  vakdos

MAGNITUD NICIAL FINAL solamente para el item sometdo a

Ha 2 105y 164 oMo u\:o cerﬁs;aou:" de

HUMEDAD RELATIVA 48,0% 48,0% conformidad con normas  de
producto © como certificado de!
sistema de calidad de !a entidad que
jo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiiza de los perjuicios que puedan ocumr después de su calibracion

debiio a a8 maia ion de este . n de una incorrecta iferpretacidn de lcs resuados de fa

calibracién declarados en el presente documento. ”

El presente documento carece da valor sin fyma y selio —/‘;‘ﬁﬁ,—;{

/
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CF.P. N* 0315

Ji. Condesa de Lemos N 117 San Miguel - Lima @@ (07) 26295458 @) 990089889 @ nfomes@iestcontrol.com.pe
Empresa con social, o la clencia a I0s que comparten nuestra pasién por la meftrologia.
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Jr. Angel Fernédndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

4
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA. GEOFISICA
Lehoratorio de Suelos. Concreto y Pavimento

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

<>

TEST & CONTROL

FZTRN
ISO
NS

17025:2017
Certficado : TC-09901-2022
Psgna - 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Baianza de Fresion Ceida de Caiga 3V 12821C
AEP Transducers 5000 Kn
RESULTADOS DE MEDICION
Lectura
Indicacién del Equipo Verdad: Error Incertidumbre

(kN ) (KN} (kN ) (kN )

10,12 9,94 018 0,01

50,08 49,13 095 0.01

100,13 2821 182 001
200,08 196,22 386 0,01
300,12 29433 579 0,01
400,08 39232 776 00t
500,10 49037 8,73 0,01
600,08 58848 11,62 0,01

OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de ia calibracién se Coioco una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE

La incertdumbre expandida de medida se ha oblendo multipiicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproxmadamente el
95%

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 05.

Confiabilidad y validez del instrumento
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Formato de validacién de criterios de expertos

1. Datos generales
Fecha: Loqes , 22 de Enero de 2c24
Validador: Tng- Viadimir Ocdeonez Camposanc

Cargo e instituciéon donde labora:

Geveste  de Laberatocic Gee Vest V. sac

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencién de la resistencia a la Compresion
Axial en Pilas de Ladrillos de Concreto

Objetivo del instrumento:

Determinar la resistencia a la Compresion Axial en Pilas de ladrillos de
Concreto

Autor del instrumento:

Bach. Fredy Luis Sanabria Paredes

11. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccioén de datos y marcar con una equis (X) segtn corresponda a
cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Simenos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
Regular (R) |Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) |Simas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
s 2 D R B
Criterios Indicadores Observacién
© | @t 2
. ; Los items miden lo previsto en
Pertinencia = : - Y X
los objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
Consiitneia Estan acorde con el avance de
i la ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores de X
la variable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a
Consistencia la teoria de las dimensiones de X
la variable.
Son secuenciales y
Organizaciéon  |distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
: Estan redactados en un
Clarided lenguaije claro y entendible. X
; El instrumento se aplica en un
Oportunidad momento adecuado. X
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas.
TOTAL 0 0 0

IIL. Coeficiente de validez

(D+R+B)/30 =

[ 95% |
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

"INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN‘LA RESISTENCIA DE
MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE JUNIN, 2023"

SANABRIA PAREDES, FREDY LUIS

RESISTENCIA'A COMPRESTON AXTATIENPIEAS DELADRILLOS DI INCRETO
PC-00
22/01/2024

Codigo de muestra:

Lecha:

PC-01| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 27990.56 290 9.14
PC-02| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28045.13 290 9.30
PC-03 | 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28077.25 290 9.45
PC-04| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28343.25 290 9.28
PC-05| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 27958.50 290 9.22
PC-06| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 29026.50 300 9.33
PC-07| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28164.06 300 9.50
PC-08| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28077.25 300 9.73
PC-09| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28131.88 300 9.83
PC-10{ 12/10/2023 09/11/2023 28 15 27958.50 300 9.80
PC-11| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28077.25 310 9.01
PC-12| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28067.50 310 8.83
PC-13 | 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28164.06 310 9.06
PC-14] 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28109.38 310 8.89
PC-15| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28427.06 310 8.87
PC-16| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28013.00 330 8.19
PC-17{ 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28164.06 330 8.04
PC-18| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 27990.56 330 8.23
PC-19{ 12/10/2023 09/11/2023 28 30 27958.50 330 8.36
PC-20 | 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28099.69 330 8.14
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Formato de validacién de criterios de expertos

1. Datos generales

Fecha: Lunes . 22  A¢  Enecc  de 2¢2M
Validador: T G- \V \GL\':M'\ - Ordorez Campesanc
Cargo e institucion donde labora: Gavodt ' 3a. Nakedleas Go ' Tesh L sAé

Instrumento a validar:

Diagonal en Muros de Ladrillos de Concreto

Ficha de observacion para la obtencion de la Resistencia a la Compresion

Objetivo del instrumento:

de Concreto

Determinar la resistencia a Compresion Diagonal de Muros de Ladrillos

Autor del instrumento: Bach. Fredy Luis Sanabria Paredes

11. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda a
cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1 Regular (R) |Si entre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B)  |Simas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
AL D R B
Criterios Indicadores Observacién
© { 1) | @)
; ; Los items miden lo previsto en :
Pertinencia o : . s S X
los objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
it s Estan acorde con el avance de A
angiusnan la ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores de b
la variable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y acciones i
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a
Consistencia la teoria de las dimensiones de X
la variable.
Dot Son secuenciales y distribuidos
P de acuerdo a dimensiones. X
: Estan redactados en un
Chacelad lenguaje claro y entendible. X
: El instrumento se aplica en un
Oportunidad momento adecuado. X
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de %
respuesta bien definidas.
TOTAL 0 0 0

IIIL. Coeficiente de validez

(DTR+B)30 = 1 85%. ]

TESTV sac

G?E?\
3 wcn.::amo:ts;ﬂm;;%m
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

*INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA RESISTENCIA DE MUROS
CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE JUNIN, 2023"

SANABRIA PAREDES, FREDY LUIS

RESISTENCIA A COMPRESTON DIAGONATEN MUROS DE ADRILLOS DE CONCRETO
Codigo de mucstra: MC-00

Fecha: 22/01/2024

MC-01| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.631 Corte escalonado
MC-02| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.651 Traccion diagonal
MC-03| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.646 Corte escalonada
MC-04| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.615 Corte escalonada
MC-05| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.599 Traccion diagnal
MC-06| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.725 Traccién diagonal
MC-07| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.724 Traccion diagonal
MC-08| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.725 Traccion diagonal
MC-09| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.722 Corte escalonada
MC-10| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.722 Traccion diagonal
MC-11| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.639 Corte escalonado
MC-12| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.662 Corte escalonado
MC-13| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.666 Traccion diagonal
MC-14| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0611 Corte escalonado
MC-15| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.613 Traccion diagonal
MC-16| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.433 Corte escalonado
MC-17| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.483 Traccion diagonal
MC-18] 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.430 Corte escalonado
MC-19{ 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.468 Corte escalonado
MC-20| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.458 Corte escalonado
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Formato de validacién de criterios de expertos

I. Datos generales

Fecha:

249-0)-2%

Validador:

TNG Aueel Frri LLARTOY

Cargo e institucién donde labora:

(DpP DE [—}D/B#m

S8 Gerer™® PEQBRAS. i pol

N

Instrumento a validar:

Ficha de observacién para la obtencion de la resistencia a la Compresion
Axial en Pilas de Ladrillos de Concreto

Objetivo del instrumento:

Determinar la resistencia a la Compresion Axial en Pilas de ladrillos de
Concreto

Autor del instrumento:

Bach. Fredy Luis Sanabria Paredes

II. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda a
cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
Regular (R) |Sientre el 31 % y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) [Simaés del 70 % de los items cumplen con el indicador.
A D R B
Criterios Indicadores Observacién
©) 1) 2}
TR Los items miden lo previsto en
IR los objetivos de investigacion. X
Responden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
C : Estéan acorde con el avance de
A la ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores de X
la vaniable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a
Consistencia la teoria de las dimensiones de X
la variable.
Son secuenciales y
Organizacién  |distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Claridad Estan redactados en un
s lenguaje claro y entendible. X
; El instrumento se aplica en un
Oporiumidad momento adecuado. X
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas. /A )
TOTAL 0 0 o A }[ J ek

IIL. Coeficiente de validez

S N

(D+R+B)/30 =

§s5%

7 i
[ Xz,
] Ing ari Elgnto |
INGENIERO LAVIL CIP 159614
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

*INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA RESISTENCIA DE
MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE JUNIN, 2023"

SANABRIA PAREDES, FREDY LUIS

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
Codigo de muestra: PC-00

Fecha: 22/01/2024

PC-01| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 27990.56 290 9.14
PC-02| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28045.13 290 9.30
PC-03| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28077.25 290 9.45
PC-04| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28343.25 290 9.28
PC-05| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 27958.50 290 9.22
PC-06| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 29026.50 300 9.33
PC-07| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28164.06 300 9.50
PC-08 | 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28077.25 300 9.73
PC-09| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28131.88 300 9.83
PC-10} 12/10/2023 09/11/2023 28 15 27958.50 300 9.80
PC-11| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28077.25 310 9.01
PC-12| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28067.50 310 8.83
PC-13| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28164.06 310 9.06
PC-14| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28109.38 310 8.89
PC-15| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28427.06 310 8.87
PC-16| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28013.00 330 8.19
PC-17| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28164.06 330 8.04
PC-18| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 27990.56 330 8.23
PC-19{ 12/10/2023 09/11/2023 28 3 27958.50 330 8.36
PC-20| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28099.69 330 8.14
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Formato de validacién de criterios de expertos

L. Datos generales

Fecha:

Y- 0l=2%

Validador:

INe 4

ngel FPAR!I LLANTOY

Cargo e institucion donde labora:

S UB GERenTE DE OBRAS. "/UMIUPALLDA.D g HUAcavELICA

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencion de la Resistencia a la Compresion
Diagonal en Muros de Ladrillos de Concreto

Objetivo del instrumento:

Concreto

Determinar la resistencia a Compresion Diagonal de Muros de Ladrillos de

Autor del instrumento:

Bach. Fredy Luis Sanabria Paredes

I1. Criterios de validaciéon del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda a

cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1 Regular (R) [Sientreel 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B)  |Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
D R B
Criterios Indicadores Observacién
© @ @
Perti : Los items miden lo previsto en =
SR los objetivos de investigacion. X
Responden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
; Estén acorde con el avance de
Congruencia e i
la ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores de la X
variable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a
Consistencia la teoria de las dimensiones de X
la variable.
o - Son secuenciales y distribuidos
i de acuerdo a dimensiones. X
Claridad Estén redactados en un .
lenguaje claro y entendible. X
. El instrumento se aplica en un
Hpaasian momento adecuado. X
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas.
TOTAL 0 0 0

111. Coeficiente de validez

(D+R+B)/30 = |

5%

I
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

"INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA RESISTENCIA DE MUROS
CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE JUNIN, 2023"

SANABRIA PAREDES, FREDY LUIS

RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE LADRILLOS DE CONCRETO
Codigo de muestra: MC-00

Fecha: 22/01/2024

Area Bruta 3 %
i ! : : Resistencia .
Fecha de Fecha de Edad  Espesor de del i Tipo de falla del
. ” -~ ’ «
Elaboracion Rotura (dias) Junta (mm) = Especimen (Mpa) muro
(mm?) !

MC-01 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.631 Corte escalonado
MC-02 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.651 Traccion diagonal
MC-03 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.646 Corte escalonada
MC-04 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.615 Corte escalonada
MC-05 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.599 Traccion diagonal
MC-06 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.725 Traccion diagonal
MC-07 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.724 Traccion diagonal
MC-08 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.725 Traccion diagonal
MC-09 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.722 Corte escalonada
MC-10} 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.722 Traccion diagonal
MC-11 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.639 Corte escalonado
MC-12| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.662 Corte escalonado
MC-13 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.666 Traccion diagonal
MC-14 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.611 Corte escalonado
MC-15 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.613 Traccion diagonal
MC-16 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.433 Corte escalonado
MC-17| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.483 Traccion diagonal
MC-18 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.430 Corte escalonado
MC-19] 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.468 Corte escalonado
MC-20| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.458 Corte escalonado
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Formato de validacién de criterios de expertos

1. Datos generales

Fecha: N 23-9/42% _,
Validador: T, e Ao [PoovET

Cargo e institucion donde labora:

e e LApBRTOEIO et N.SAC

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencion de la resistencia a la Compresion
Axial en Pilas de Ladrillos de Concreto

Objetivo del instrumento:

Determinar la resistencia a la Compresién Axial en Pilas de ladrillos de
Concreto

Autor del instrumento:

Bach. Fredy Luis Sanabria Paredes

I1. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda a
cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
Regular (R) [Si entre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B) |Simas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
. D R B
Criterios Indicadores Observacion
© ! @ 2)
! ; Los items miden lo previsto en
Pertinencia - ; il
los objetivos de investigacion. X
Responden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, Y
dimensiones e indicadores.
5 Estan acorde con el avance de
Congruencia - ;
la ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores de X
la variable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a
Consistencia la teoria de las dimensiones de
la variable. X
Son secuenciales y
Organizacién distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
- Estan redactados en un
Chindag lenguaje claro y entendible. b
A El instrumento se aplica en un
Opartunidad momento adecuado. X
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de %
respuesta bien definidas.
TOTAL 0 0 0
IIL. Coeficiente de validez
(D+R+B)/30 = I X5 % | /] 7/

ficha Vasquez

NUSIA,
GENIEROCIVIL - CIP * 270867
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

*INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA RESISTENCIA DE
MUROS CON LADRILLOS DE CONCRETO, DISTRITO DE JUNIN, 2023"

SANABRIA PAREDES, FREDY LUIS

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
Cadigo de muestra: PC-00

Fecha: 22/01/2024

PC-01| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 27990.56 290 9.14
PC-02 | 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28045.13 290 9.30
PC-03| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28077.25 290 9.45
PC-04| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 28343.25 290 9.28
PC-05| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 27958.50 290 9.22
PC-06| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 29026.50 300 9.33
PC-07| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28164.06 300 9.50
PC-08| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28077.25 300 9.73
PC-09| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 28131.88 300 9.83
PC-10] 12/10/2023 09/11/2023 28 15 27958.50 300 9.80
PC-11| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28077.25 310 9.01
PC-12| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28067.50 310 8.83
PC-13| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28164.06 310 9.06
PC-14| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28109.38 310 8.89
PC-15| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 28427.06 310 8.87
PC-16| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28013.00 330 8.19
PC-17| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28164.06 330 8.04
PC-18| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 27990.56 330 8.23
PC-19{ 12/10/2023 09/11/2023 28 30 27958.50 330 8.36
PC-20| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 28099.69 330 8.14
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Formato de validacién de criterios de expertos

1. Datos generales

Fecha: A 2E-eirer
Validador: TG Forve] FDeHs [ psadSZ.

Cargo e institucion donde labora:

U'z—,/rf D& LoBORPTORO -

G eor=sT N SAC

Instrumento a validar:

Ficha de observacion para la obtencion de la Resistencia a la Compresion
Diagonal en Muros de Ladrillos de Concreto

Objetivo del instrumento:

de Concreto

Determinar la resistencia a Compresion Diagonal de Muros de Ladrillos

Autor del instrumento:

Bach. Fredy Luis Sanabria Paredes

I1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda a
cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) |Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1 Regular (R) |Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 Buena (B)  [Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores 2 B 2 Observacién
©) ) 2)
; ; Los items miden lo previsto en
Pertinencia - . i X
los objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe
Coherencia medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
S —— Estan acorde con el avance de
i la ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad
Suficiencia para medir los indicadores de X
la variable.
Se expresan en
Objetividad comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a
Consistencia la teoria de las dimensiones de X
la variable.
Ot Son secuenciales y distribuidos
R de acuerdo a dimensiones. X
2 Estan redactados en un
Claided lenguaje claro y entendible. X
; El instrumento se aplica en un
Oportunidad momento adecuado. X
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas.
TOTAL 0 0 0

111 Coeficiente de validez

(D+R+B)/30 =

L
wn

%, ‘
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

"INFLUENCIA DEL ESPESOR DE JUNTAS CON MORTERO EN LA RESISTENCIA DE MUROS
CON LADRILLOS DE CONCRETO. DISTRITO DE JUNIN, 2023"

SANABRIA PAREDES, FREDY LUIS

RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE LADRILLOS DE CONCRETO
Codigo de muestra: MC-00
Fecha: 22/01/2024

MC-01| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.631 Corte escalonado
MC-02| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.651 Traccion diagonal
MC-03| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.646 Corte escalonada
MC-04| 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.615 Corte escalonada
MC-05 12/10/2023 09/11/2023 28 10 89700 0.599 Traccion diagonal
MC-06( 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.725 Traccion diagonal
MC-07| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.724 Traccion diagonal
MC-08| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.725 Traccion diagonal
MC-09| 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.722 Corte escalonada
MC-10} 12/10/2023 09/11/2023 28 15 92625 0.722 Traccion diagonal
MC-11| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.639 Corte escalonado
MC-12| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.662 Corte escalonado
MC-13| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.666 Traccion diagonal
MC-14{ 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.611 Corte escalonado
MC-15| 12/10/2023 09/11/2023 28 20 95550 0.613 Traccion diagonal
MC-16| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.433 Corte escalonado
MC-17| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.483 Traccion diagonal
MC-18 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.430 Corte escalo-;lado
MC-19 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.468 Corte escalonado
MC-20| 12/10/2023 09/11/2023 28 30 101400 0.458 Corte escalonado
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Anexo 06.

Panel fotografico
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Fotografia 02. Espesores de juntas diversos en muro con ladrillo de concreto
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Fotografia 04. Elaboracion de cubo de mortero
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Fotografia 05. Ensayo de la resistencia del mortero pasado los 28 dias

Fotografia 06. Rotura de cubos de mortero.
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Fotografia 08. Medicion del borde del ladrillo de concreto
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Fotografia 09. Sumergido del ladrillo de concreto para ver su Absorcion
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Fotografia 10. Horno para secado del ladrillo de concreto
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Fotografia 11. Ensayo de resistencia del ladrillo de concreto
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Fotografia 12. Ensayo de resistencia a compresion axial del ladrillo
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Fotografia 13. Rotura de ladrillos de concreto

Fotografia 14. Rotura de unidades de concreto
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Fotografia 15. Elaboracion de pilas con ladrillo de concreto y mortero

Fotografia 16. Muestra de pilas con diversos espesores de junta
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Fotografia 17. Elaboracion de pilas

Fotorfl'a 18. Elaboracion de muros
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Fotografia 2 p
g 0. Rotura de pila por ensayo de resistencia a compresion axial
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Fotografia 22. Rotura del muro po ensayo de resistencia a coesi()n diagonal
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Fotografia 23. Falla por traccién diagonal

Fotografia 24. Falla por corte escalonada.
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