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Resumen

La necesidad de materiales basicos de construccién, especialmente la arena, es cada
vez mayor y se requiere en grandes cantidades. En general, la arena de rio se utiliza como
arido fino y su acopio excesivo en los lechos fluviales afecta directa o indirectamente al ciclo
ecologico, por lo que la arena de mar se ha generalizado como alternativa a la arena de rio.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades de un mortero con la
adicion de arena de mar en lugar de arena de rio. Por consiguiente la metodologia consistio
en elaborar disefios de mezcla para dosificaciones de 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 con un 10%, 20%,
25% y 30% de sustitucion de arena de rio por arena de mar; ensayadas a la edad de 3, 7, 14
y 28 dias, con el fin de evaluar la fluidez del mortero en estado fresco y las propiedades
mecanicas tales como, la resistencia a la compresion, flexion del mortero, la resistencia a la
compresion axial en prismas de albaiiileria y la resistencia a la compresién diagonal en
muretes de albafileria. De acuerdo con los resultados obtenidos, la fluidez se vi6 afectada al
incorporar arena de mar por lo que los disefios se trabajaron con menor proporcion de agua
y en el caso de las demas propiedades se evidencié que para cada dosificacion hay una tasa
de sustitucion 6ptima, es decir para la proporcién 1:3 un 30%, para 1:4 un 25%, para 1:5 un
20% y para 1:6 un 10%, lo que dio lugar a una mayor resistencia en comparacion con el
mortero patréon, generando un aumento maximo de 2.89% en compresion, 2.25% en flexion,
2.47% en compresion axial y 1.96% en compresion diagonal. A partir de estos valores, se
comprobé que, una vez alcanzado el porcentaje Optimo, la resistencia del mortero disminuia
a medida que aumentaba la sustitucion. En base a los resultados obtenidos, se concluy6 que

la arena de mar tiene un efecto significativo en las propiedades del mortero.

Palabras claves: arena de rio; arena de mar; fluidez del mortero; propiedades del

mortero, propiedades mecanicas
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Abstract

The need for basic construction materials, especially sand, is increasing and is
required in large quantities. In general, river sand is used as fine aggregate and its excessive
stockpiling in river beds directly or indirectly affects the ecological cycle, so sea sand has
become widespread as an alternative to river sand. Therefore, the objective of this study was
to evaluate the properties of a mortar with the addition of sea sand instead of river sand.
Therefore, the methodology consisted of developing mix designs for dosages of 1:3, 1:4, 1:5
and 1: 6 with 10%, 20%, 25% and 30% substitution of river sand for sea sand; tested at the
age of 3, 7, 14 and 28 days, in order to evaluate the fluidity of the mortar in fresh state and the
mechanical properties such as, compressive strength, mortar bending, axial compressive
strength in masonry prisms and diagonal compressive strength in masonry walls. According
to the results obtained, the fluidity was affected by incorporating sea sand so the designs were
worked with a lower proportion of water and in the case of the other properties it was evidenced
that for each dosage there is an optimum substitution rate, i.e., for the proportion 1:3 30%, for
1:4 25%, for 1:5 20% and for 1:6 10%, which resulted in a higher resistance compared to the
standard mortar, generating a maximum increase of 2. 89% in compression, 2.25% in bending,
2.47% in axial compression and 1.96% in diagonal compression. From these values, it was
found that, once the optimum percentage was reached, the mortar strength decreased as the
substitution increased. Based on the results obtained, it was concluded that sea sand has a

significant effect on the properties of the mortar.

Keywords: river sand; sea sand; mortar flowability; mortar properties; mechanical

properties.
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1.1

l. INTRODUCCION

Realidad problemética.

El proceso acelerado de crecimiento urbano e industrializacion en los ultimos tiempos
ha ocasionado el agotamiento de materiales de construccion como la arena y la acumulacion
de residuos industriales. El efecto perjudicial para el medio ambiente del excesivo dragado
de arena de los lechos fluviales y la falta de terrenos para eliminar los residuos industriales
han obligado a los investigadores a buscar otras alternativas viables [1].

La reutilizaciobn de desechos provenientes de la industria en el sector de la
construccion puede ser un enfoque prometedor para el crecimiento sostenible. Por un lado,
ayuda a reducir la demanda de arena y, por otro, proporciona un método ecolédgico de
eliminacion de residuos. Diversos investigadores han estudiado la viabilidad de utilizar
residuos industriales como sustitutos de la arena natural en el mortero, lo que se conoce como
"arena alternativa” [2].

La poblacion mundial crece y con ella la demanda de las infraestructuras. El ritmo de
consumo de mortero y hormigén ha crecido considerablemente a lo largo del tiempo,
convirtiéndose en materiales de construccion més fundamentales. Este crecimiento ha
agotado las fuentes naturales de arena de rio. El uso de arena marina en el mortero y
hormigén puede aportar sostenibilidad a los recursos naturales [3].

Desgraciadamente, en los ultimos 20 afios se ha observado que la obtencion de arena
de rio se esté reduciendo y varios paises tienen problemas de abastecimiento. En algunas
zonas, existe una necesidad urgente de sustituir la arena de rio en el hormigén y el mortero
por otros materiales. El aumento de la demanda de &ridos y la escasez diaria de arena de rio
abren la puerta al uso de materiales cementantes como aridos [4].

Debido a la escasez de arena de rio y al aumento de la presion medioambiental, la
extraccion de arena utilizada en el ambito de la construccion se ha desplazado gradualmente

al ambiente marino. El desarrollo ordenado, la investigacion y la utilizacion de abundantes
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recursos de arena marina como agregados para la construccién se ha consolidado como una
tendencia en constante desarrollo de gran relevancia [5].

La arena de mar como arido fino se considera la alternativa méas viable a la arena de
rio debido a que presenta considerables ventajas [6], tales como, su disponibilidad, buena
nivelacion, simple extraccion, suministro abundante, limpia superficie y ventajas de coste. Por
lo tanto, muchas areas costeras han comenzado a analizar el comportamiento de la arena de
mar como sustituto total o fraccionado de componentes naturales en la produccién de
hormigones y morteros [7].

El mortero se fabrica habitualmente utilizando arena de rio y arena manufacturada
como agregados finos. Como la arena de rio es mas escasa, la arena manufacturada es
ahora el agregado fino preferido. Para reducir el consumo y la extraccion del arido natural, la
arena marina lavada es como un arido fino alternativo que puede sustituir a la arena
manufacturada [8].

El desarrollo y la aplicacién de hormigén con arena de mar y agua de mar (HAMAM)
pueden reducir eficazmente la utilizacion de los recursos naturales para producir hormigon,
protegiendo asi los entornos ecol6gicos. Sin embargo, la durabilidad del HAMAM reforzado
es un aspecto importante que debe ser estudiado a profundidad [9].

Estudiar las propiedades mecanicas a corto plazo del HAMAM y comparar su
comportamiento respecto con el hormigén convencional, ha sido planteado en muchos
lugares con condiciones marinas naturales y atmosféricas como una nueva alternativa en la
construccion [10].

Las principales cualidades buscadas para un mortero son normalmente la alta
compacidad, buen sellado o impermeabilidad, mejor resistencia mecanica y durabilidad a
largo plazo. Los diferentes métodos de aceleracion del fraguado y endurecimiento del
mortero, asi como las caracteristicas deseadas son de gran importancia con respecto al uso
de morteros y sus diferentes aplicaciones en ingenieria civil [11].

Se analizo6 la viabilidad de producir compuestos cementosos de ingenieria de agua de
mar y arena de mar de alta resistencia para aplicaciones marinas y costeras, se ha vuelto
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prioridad en muchos estados que enfrentan la escasez de agua dulce y arena de rio
manufacturada [12].

El uso de arena de mar en lugar de arena de rio y agregados gruesos reciclados en
lugar de agregados gruesos naturales para preparar arena de mar y concreto de agregado
reciclado (AMCAR) puede ayudar a preservar los recursos de arena y piedra, reducir los
costos de construccion y proteger los entornos ecolégicos [13].

La extraccion excesiva de arena de rio para construcciones de hormigén dafa los
ecosistemas fluviales, lo que afecta la seguridad de la navegacion y conduce a desastres por
inundaciones durante las temporadas de lluvias en muchos paises. Por tanto, el uso de agua
de mar y arena de mar en la fabricacion de hormigdn es una opcion inevitable para mitigar
esta situacion y desarrollar materiales y construcciones, especialmente en las regiones
costeras [7].

El desarrollo y el uso del agua de mar y arena de mar pueden aliviar la presion del uso
de arena de rio, especialmente para proyectos costeros, lo que resultaria en el uso de
materiales locales, ahorrando costos de transporte, acelerar la eficiencia del trabajo y obtener
importantes beneficios econémicos y sociales [14].

El proceso de mejora de los materiales locales es un paso importante para resolver
eficazmente los problemas de escasez de recursos agregados y contaminaciéon ambiental.
También puede contribuir a un mejor conocimiento del comportamiento y uso de estos
materiales, con el fin de obtener una identificacion rigurosa que facilite su seguimiento y
control durante su aplicacién en las distintas obras de construccién y rehabilitacién [15].

La utilizaciéon de los recursos marinos locales (es decir, agua de mar, arena de
arrecifes de coral) o arena de mar y agregado grueso de coral) no solo resuelve la escasez
de materiales de construccion tradicionales en islas y arrecifes, sino también evita los efectos
perjudiciales en los cronogramas del proyecto causados por transporte o cambios climaticos
inevitables [16].

Se realiz6 un estudio para comprender la influencia del contenido y la clasificacion de
los aridos en las caracteristicas mecanicas y de absorcion del mortero geopolimero. En el
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mortero geopolimero se emplearon tres tipos de aridos: arena natural de rio, piedra caliza
triturada y una combinacion de arena y piedra caliza. términos de peso unitario fresco,
absorcion y resistencia del mortero geopolimero [17].

Las costas estan causando problemas medioambientales en el mundo, ya que el
agregado fino procedente del reciclaje de residuos de concreto no es comunmente utilizado
como material de construccion, es por ello que se realizaron ensayos con cinco niveles de
sustituciéon en volumen: 0%, 25%, 50%, 75% y 100%, teniendo en cuenta el nivel maximo de
reemplazo de arena reciclada para la fabricacion de mortero de albadileria [18].

La necesidad de construir infraestructuras marinas y costeras (por ejemplo, puentes,
puertos y plataformas costa afuera) estd aumentando rapidamente para el desarrollo
socioecondémico, especialmente para las ciudades costeras. Asimismo, las aplicaciones de
agua de mar y arena de mar en el hormigén son prometedora opcién para aliviar la crisis de
recursos y los costos de construccién, especialmente en las regiones costeras e insulares
[19].

Mediante un estudio se investigé la capacidad de fijacién de los cloruros y su efecto
en la microestructura de los morteros elaborados con arena marina (AM), arena marina lavada
(AML) y arena de rio (AR). Se analizaron los contenidos de cloruro, los productos de
hidratacion, la micro morfologia y las estructuras de los poros de los morteros. Los resultados
mostraron que habia una tendencia a la difusion de los iones de cloruro desde la superficie
del agregado fino hasta los productos de hidratacién del cemento [20].

A medida que crece la poblacién en Perq, también lo hace la industria de la
construccion, lo que hace que materiales basicos como el cemento y los aridos finos sean
esenciales para la produccion de mortero, pero esta gran demanda crea una escasez de
estos elementos. Es por ello que debido a la falta de arena de rio y a la creciente presion
medioambiental, la extraccién de arena para la construccion se ha desplazado cada vez mas
al medio marino. El desarrollo, la exploracion y el uso adecuado de los grandes recursos de
arena marina como materiales de construccion se ha convertido en una tendencia inevitable.
Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es utilizar arena de mar en lugar de arena de rio
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para disefiar mortero para asentado de ladrillo, evaluar sus propiedades y esperar resultados
favorables y 6ptimos al utilizar este material marino como arido.

En el departamento Lambayeque la prioridad de optimizar el entorno que nos rodea y
calidad de vida del ser humano, nos obliga a buscar nuevas alternativas en materiales de
construccioén, para este proyecto de investigacion, mediante lo cual se esté planteando el uso
de arena de mar en sustitucion de arena de rio (10%, 20%, 25% y 30%).

En el marco de los antecedentes referenciamos a [21] en su investigacion titulada
“Performance evaluation of cement mortar produced with manufactured sand and offshore
sand as alternatives for river sand” cuyo obijetivo fue investigar las propiedades en estado
fresco como endurecido de un mortero de cemento-arena compuesto por arena
manufacturada y arena de mar como alternativas para una sustitucién completa de la arena
de rio. Su metodologia fue considerar las relaciones aglutinante-agregado de 1:3, 1:14 y 1:6
en un 0%, 25%, 50% y 75% por arena de mar. Los resultados demostraron que cuando el
contenido de arena manufacturada en el mortero era del 25% y del 50%, la retentividad del
agua mejor6 significativamente la mezcla. Se concluy6é que los morteros con sustituciones
mas bajas mejoraron en gran medida su resistencia a la flexion y compresion, siendo asi una
solucion factible para sustituir completamente la arena de rio y producir morteros econémicos.

[8] en su estudio “Influence of marine sand as fine aggregate on mechanical and
durability properties of cement mortar and concrete” tuvieron como fin examinar las
propiedades microestructurales y mecanicas del hormigon y del mortero fabricados con arena
marina en sustitucion de la arena manufacturada. Se elaboraron morteros con arena de mar
en porcentajes de sustitucién desde el 20% hasta el 100% en una dosificacion de 1: 3
ensayados a los 7 y 28 dias. Utilizando porcentajes de sustitucion del 20%, 40% y 60%, se
obtiene un incremento proporcional a la cantidad de arena de mar utilizada. En comparacién
con el mortero base, se logré una maxima resistencia a compresion en un 7.7% mayor y la
resistencia a flexion tuvo un incremento del 5.9%. Se concluye que, los valores mas altos se

alcanzaron con el 60% de sustituciébn mientras que la sustitucién con porcentajes mayores al
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60% producen reduccion en la resistencia tanto a compresion como a flexion del mortero,
esto debido a la union débil entre el agregado de arena de mar y cemento.

[22] en su investigacién “Role of water/cement ratio on strength development of
cement mortar” tuvieron por objetivo estimar el efecto de la relacién (a/c) sobre la fluidez del
mortero y sus propiedades mecéanicas. Se fabricaron muestras cubicas y cilindricas en
proporciones 1:3, 1:4, 1.5, 1:6, 1:7 y 1.8 para ser curadas durante 28 dias. Se concluye que
la resistencia a compresion y traccion del mortero disminuyen con el aumento de la relacion
alc, asi mismo se precisé que la minima relacion a/c para que el mortero sea trabajable es
de 0.5y la maxima de 1.2.

[23] en su estudio “Effect of Paste Fluidity and Paste-to-Aggregate Ratio on the
Strength and Permeability of Porous Mortar from Manufactured Sand” tuvieron por proposito
estimar el efecto de la fluidez de la mezcla (FM) y la relacion entre la fluidez de la pasta y el
arido (P/A). Los resultados revelaron que el FM aumentd hasta 190 mm y la relacion de P/A
en un 0,20. Se concluy6 que, al afiadir arena marina, aumenta la porosidad en el mortero y
se vuelve mas fluida la mezcla, lo que da lugar a valores superiores de fluidez que a los
especificados (110+£5%); no obstante, se cree que la arena de mar es favorable para la
elaboracion de morteros.

[24] en su investigacion “Utilizing of coral/sea sand as aggregates in environment-
friendly marine mortar: Physical properties, carbonation resistance and microstructure”
tuvieron como finalidad estimar la viabilidad de la arena marina y de coral como arido fino
para preparar un mortero respetuoso con el medio ambiente. Realizaron una estimacion del
andlisis de asentamiento a un mortero con arena de mar como reemplazo parcial del
agregado fino, evidenciandose que a medida que se adiciona més arido la fluidez incrementa,
concluyendo que, para que se obtenga una trabajabilidad buena, se debe reducir la cantidad
de agua en el disefio de mezcla.

[25] en su estudio “Effect of Fines Content of River Sand on Properties of Mortar”
estudia el efecto del contenido de finos en las propiedades del mortero. En este estudio se
moldearon y ensayaron probetas de mortero con una relacion a/c de 0,485 y diferentes
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contenidos de finos de arido fino, que oscilaban entre el 0% y el 9%. Se realiz6 una prueba
de mesa de flujo para investigar la trabajabilidad del mortero. Los resultados de las pruebas
indican una disminucién de la trabajabilidad y de las propiedades mecanicas del mortero
cuando la proporcion de contenido de finos supera el 5%.

[26] en su investigacion “Influence of artificial sand on the properties of concrete and
mortar” cuya finalidad fue estudiar experimentalmente las propiedades del hormigon y el
mortero sustituyendo la arena 100% natural por arena artificial. Se obtuvo que la resistencia
a la compresién y flexiéon de los morteros y hormigones de grado M20 y M30 con arena
artificial como arido fino es un 6.5 - 9% y 12 — 15% superior en comparacion con los resultados
obtenidos con arena natural respectivamente. En conclusion, la arena natural se puede
reemplazar con arena artificial para producir concreto y mortero de resistencia y durabilidad
satisfactorias.

[27] en su estudio “Study of the behaviour of cement-sand mortars in proportions 1:3
and 1:4 for different percentages of substitution of natural sand by recycled sand” cuyo
objetivo fue hacer una evaluacién del comportamiento del mortero hidraulico 1:3y 1:4 en su
condicién fresca como en su estado endurecido. Se sustituy6 el arido natural por 10%, 20%,
30% 40% y 50% de arido reciclado. Como resultado, se constat6é que para la relacién 1:3, la
sustituciéon del agregado fue superior en un 10% y un 20% para los tres intervalos de edad
evaluados. Para la relacion 1:4, la resistencia aumenté en todos los porcentajes de
sustitucién, mientras que la mezcla con un 50% de sustitucion mostr6 un aumento de la
resistencia del 19,7% en comparacion con la mezcla base en el dia 28. En conclusion, la
arena procedente de la demolicion de escombros de hormigén puede utilizarse para producir
mortero en estas proporciones.

[28] en su investigacion “Effect of waste concrete with different strength on mechanical
properties of recycled fine aggregate mortar” cuya finalidad fue investigar experimentalmente
el impacto de las caracteristicas mecanicas del mortero reciclado fabricado con arena de rio
sustituida por aridos de hormigén reciclado fino al 100%. Los ensayos de propiedades
mecanicas, incluyendo la resistencia a la compresion, flexién y tension-deformacion,
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aumentan relativamente conforme se le adiciona a la mezcla la arena reciclada, pero sin
exceder la totalidad del material adicionado. Se concluye que los morteros a base de arena
reciclada son capaces de lograr un rendimiento mecanico similar en comparacioén con los
disefios de mortero natural. Sin embargo, cabe mencionar que, cuanto mayor sea la tasa de
sustitucién, menor seré la resistencia.

[29] en su estudio “An experimental study on properties of cement mortar by
replacement of natural sand with manufactured sand” cuyo proposito fue estimar las
caracteristicas de resistencia y durabilidad del mortero de cemento utilizando arena natural y
arena manufacturada como érido fino. Se elaboré morteros de arena de rio en proporciones
de 1:2, 1:3 y 1:6 para ser sustituidos por 20, 40, 60, 80 y 100% de arena manufacturada y
posterior a ello curarlos a temperatura ambiente alrededor de 3, 7 y 28 dias. Los datos
revelaron que la capacidad de resistencia a la compresion del mortero de cemento aumenta
con el incremento del contenido de arena M hasta el 80% y en la prueba de prisma se
encontr6 que el 40-60% de sustitucion de arena M muestra la mayor resistencia a la
compresion. Por lo tanto, la arena M puede recomendarse para la sustitucion de la arena
natural de rio en el mortero de cemento hasta el 80%.

[30] en su investigacién “The Mechanism of Anticorrosion Performance and
Mechanical Property Differences between Seawater Sea-Sand and Freshwater River-Sand
Ultra-High-Performance Polymer Cement Mortar (UHPC)” cuya finalidad fue evaluar
exhaustivamente la mecénica y el rendimiento anticorrosiébn del mortero de cemento
polimérico de ultra altas prestaciones preparado con arena de mar (MCPUAM) y arena de rio
(MCPUAR). Se evidenci6 que la resistencia a la compresiéon de MCPUAM alcanz6 162,1 MPa,
mientras que la del MCPUAR llegé a 173,3 MPa, ligeramente superior.

[31] en su estudio “Performance evaluation of cement mortars produced with
manufactured sand and marine sand as alternatives to river sand. sand and marine sand as
alternatives to river sand” cuyo objetivo fue investigar las propiedades tanto en su estado
recién mezclado como endurecido de un mortero de cemento y arena compuesto por arena
manufacturada y arena de alta mar como alternativas para una sustitucion completa de la
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arena de rio. Se consideraron relaciones aglutinante-agregado de 1:3, 1:4 y 1:6 y la arena
fabricada se sustituyé en un 0%, 25%, 50% y 75% por arena de mar. Los resultados revelaron
gue, basandose en el rendimiento global de los morteros, la arena de rio sustituida al 25% de
arena de mar, era el porcentaje adecuado para producir morteros econémicos. En conclusion,
la resistencia a flexibn y compresion del mortero aumenta al utilizar menor cantidad de
agregado fino y mayor cantidad de cemento, asimismo los especimenes cubicos de mortero
se encuentran estrechamente vinculados a los datos logrados de muretes y prismas.

[32] en su estudio “Behavioural Study on Treated Sea Sand as a Fine Aggregate in
Concrete” cuyo fin fue analizar las propiedades de la arena marina para su uso en el rubro de
la construccion. Los resultados de la espectroscopia demuestran que la incorporacion de
arena marina afiade resistencia a la estructura y puede utilizarse preferentemente en
cualquier tipo de construccién. Sin embargo, no se recomienda reemplazar el agregado fino
en porcentajes superiores al 60% o0 en su totalidad, ya que produce una considerable
disminucion en sus propiedades mecanicas.

[33] en su investigacion “To experimental study of performance evaluation of masonry
brick bond in shear and compression in comparison” cuya finalidad fue realizar un estudio del
comportamiento estructural de prismas. Se efectuaron pruebas tanto de resistencia a la
compresion como de tensién diagonal en un prisma de mamposteria de union rat-trap bond y

English ensayados a las edades de 28 y 56 dias. Como resultado se evidencié que la

resistencia de la union al corte determinado a partir de todo tipo de prismas de ladrillo estuvo
cerca entre si con un valor medio de 26,46 psi. En resumidas cuentas, la resistencia del
prisma guarda una relacion proporcional con la resistencia de la unidad de mamposteria y del
mortero.

[34] en su estudio “Influence of mortars comprised of manufactured sand with offshore
sand on the performance of masonry and brick—mortar joint” cuyo proposito fue sustituir de
manera completa de la arena de rio por otras alternativas en las obras de albafileria. Se

prepararon morteros de arena manufacturada y arena de mar como sustitutos de la arena de
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rio para fabricar los especimenes de mamposteria y las juntas de ladrillo-mortero. Los
resultados constataron que las resistencias al cizallamiento y a la adherencia de la junta
mejoraron con los morteros alternativos. No obstante, el aumento de resistencia del mortero
no aumenta necesariamente la resistencia de la mamposteria, a causa de factores como las
variaciones en la resistencia de los ladrillos y la limitada capacidad de adherencia entre la
unidad de mamposteria y el mortero.

[35] en su investigacion titulada “Critical studies on bond strengths of masonry units”
cuyo objetivo fue examinar las propiedades de los ladrillos para lograr una buena adherencia
con el mortero. La metodologia fue utilizar morteros con una proporcion de 1:3, 1.4y 1.5y
prismas para ser ensayados a los 28 dias. Como resultado se probé que los ladrillos de arcilla
presentaron una resistencia a la compresion de 44,33 kg/cm? mientras que el médulo de finura
de la arena natural se registré en 2,66. Los prismas construidos con mortero 1:3 y 1:4
mostraron fallo de la unién mortero-ladrillo, mientras que se observé fallo de la unién mortero-
ladrillo 1:5. Se concluye que se podria lograr una mejor adherencia si se utilizara un mortero
mas resistente, mientras que otro factor importante fue la capacidad de absorcion de los
ladrillos y que era preferible utilizar los elementos en condiciones de saturacion.

[36] en su investigacion “Behaviour and strength assessment of masonry prisms” cuyo
propésito fue determinar la repercusion de los componentes en la resistencia de muestras de
albafiileria. La metodologia fue preparar prismas de ladrillos de arcilla. Se adquirieron
resistencias con valores de 362 kg/cm?, 178,45 kg/cm?, 144,80 kg/cm? y 138,68 kg/cm? para
proporciones de mortero 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 respectivamente, y 146,50 kg/cm? para la
resistencia a la compresion axial del prisma. De los resultados conseguidos se puede concluir
gue existe una relacion proporcional entre la resistencia del prisma, la resistencia tanto del
ladrillo como del mortero, debido a que la carga axial aplicada al prisma provoca la formacion
de grietas verticales en el centro de las probetas hasta que se produce la delaminacion.

[37] en su estudio " Strength and elasticity of brick masonry prisms and wallettes under
compression. " tuvieron como finalidad examinar la relacion de las propiedades del mortero y
el papel de la resistencia del ladrillo en las propiedades mecénicas de prismas y muros. La
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metodologia consistié en desarrollar muestras de mamposteria para su analisis respectivo.
Se llegé a la conclusion de que no siempre se produce un incremento en la resistencia de la
mamposteria cuando se aumenta la resistencia del mortero debido a factores como las
diferencias en la resistencia de los ladrillos y la escasa capacidad de adherencia entre el
elemento de mamposteria y el mortero.

[38] en su estudio titulado “Mechanical and bond properties of solid clay brick masonry
with different sand grading” cuyo objetivo fue evaluar los efectos de la clasificacion de la arena
en las propiedades del mortero y la mamposteria. La metodologia consistié en elaborar
proporciones 1:3 y 1:5 de mortero de manera que se estime su capacidad fisica - mecéanica,
asi mismo la adherencia del mortero al ladrillo en los prismas. Los resultados evidenciaron
gue la resistencia a la compresién simple y diagonal en los prismas de mamposteria
aumentaba a medida que aumentaba la resistencia del mortero con el uso de un mayor
porcentaje de cemento y un menor porcentaje de agregado fino. Se concluye que los
resultados que se obtuvieron de muretes y prismas guardan una relacion directa con las
propiedades de las probetas cubicas de mortero.

[39] En su investigacion “Optimizacion del disefio de morteros cemento - arena
mediante un método grafico en la Ciudad de Cajamarca” cuyo obijetivo fue utilizar un método
grafico con el fin de mejorar el proceso de disefio en morteros. La metodologia fue graficar la
relacion proporcion vs f'c, por medio de especimenes de la resistencia de un mortero. Los
resultados sefialan que las canteras de cerro empleadas para este estudio presentan
resistencias altas en comparacion con las de rio. Se concluy6 que el grafico ayudo a crear un
manual de disefio para optimizar el proceso y el costo del disefio.

[40] En su investigacion titulada “Resistencia a compresion de un mortero cemento-
arena (1:3 y 1:4) al reemplazar distintos porcentajes de arena de rio por arena de duna (10 y
20%)” cuyo objetivo fue determinar mediante pruebas la influencia del uso de arena de duna
en diferentes proporciones (10 y 20%) en morteros. La metodologia fue realizar un estudio
para estimar la cantidad de sulfato y cloruro que contiene la arena de mar, para realizar
probetas de mortero. Los resultados certificaron que al adicionar 10% y 20 % de arena de
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duna disminuye en un 3.13% las propiedades del mortero. Se lleg6 a la conclusion de que el
mortero exhibid variaciones en funcion de distintos porcentajes de arena de duna, lo cual, no
es del todo 6ptimo en relacion a su resistencia.

[41] En su investigacion titulada “Evaluacion del uso de la cascarilla de arroz en
morteros de mamposteria” cuyo objetivo consisti6 en evaluar el beneficio de la CA como
agregado en morteros. La metodologia fue elaborar especimenes con diferentes contenidos
de CA. Los resultados demostraron que, la resistencia a la compresion para la misma fluidez
es de 130 kg/cm? para el mortero con CA'y 127.07 kg/cm?para el mortero convencional. Como
conclusion, se determin6 que la resistencia del mortero adicionado con CA aument6 un 2.31%
a comparacion del mortero convencional.

[42] en su estudio “Evaluacién de las propiedades del concreto empleando arena
marina como agregado, Pimentel” cuya finalidad fue estimar el uso de la arena marina en
sustitucidon de la arena convencional para evaluar las propiedades en estado endurecido y
fresco. Se elaboraron tres disefios 175, 210 y 280 kg/cm? para ser curados en 7, 14 y 28
dias. Como resultado, se obtuvo un médulo de fineza de 1.44, contenido de humedad de
0.50%, un porcentaje de absorcion de 0.89%, deduciendo que las cifras de resistencias con
el material adicionado son superiores, pero en un porcentaje pequefo respecto a las del
hormigon estandar, es decir, a pesar de que la diferencia no sea tan significativa, la arena
marina es apta para utilizarse como reemplazo del agregado fino.

[43] En su estudio “Disefio de mortero empleando cenizas de cascaras de arroz” cuyo
objetivo fue analizar agregados finos y diferentes marcas de ladrillos para identificar los
ingredientes de mejor desempefio para la produccidon de muretes y pilas. Los resultados
manifestaron que el médulo de fineza de la arena éptima fue un valor de 2.36, misma que fue
obtenida de la cantera de Patapo llamada “La victoria”, y el ladrillo por el que se opt6 fue King
Kong 18 huecos, marca Lark, que presenta una resistencia a la compresion de 165,12
kg/cm?, clasificada de acuerdo al RNE 0,70 como tipo IV. Finalmente, el ensayo de
compresion diagonal mostré fallas mixtas con grietas paralelas y escalonadas a la carga del
ladrillo y mortero.
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El presente estudio tiene como objetivo principal disefiar un mortero para asentado de
ladrillo modificado y mejorado, que sea apropiado para su utilizacion en grandes cantidades
en un futuro, en el rubro de la construccién. Esto puede ser Util para plantear una nueva
alternativa de agregado, debido a que los lugares de obtencién comun de agregados, son
cada vez mas depredados ya que con este proyecto nos hacemos participes directos en la
proteccion del medioambiente, al disminuir directamente el uso de arena de rio, que es un
material no renovable y proponiendo el uso de arena de mar. La importancia de esta
investigacion reside en su impacto cientifico, ya que proporcionara informacién crucial para
evaluar la viabilidad del uso de arena de mar en los morteros. De igual manera, se busca
obtener efectos positivos al aumentar las propiedades del mortero utilizando diferentes
proporciones de arena marina dentro de las dosis previamente establecidas. Esto permitira
obtener la resistencia deseada y agregar un beneficio adicional, sin alterar la proporcion
convencional, sino mas bien agregando volumen de arena de acuerdo al determinado
porcentaje.

1.2. Formulacion del problema

¢,De qué forma contribuye el reemplazo de arena de rio por distintos porcentajes de

arena de mar en las propiedades del mortero?

1.3. Hipotesis

La incorporacién de distintos porcentajes de arena de mar en sustitucion de arena de

rio, mejora significativamente las propiedades del mortero.

1.4. Objetivos
Objetivo General
Evaluar las propiedades del mortero en estado fresco y endurecido al reemplazar

arena de rio por distintos porcentajes de arena de mar.
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Objetivos Especificos

Examinar las caracteristicas fisicas/quimicas de los materiales a emplear (arena de matr,

arena de rio y unidad de albahileria) en el disefio del mortero.

- Disefar las mezclas para morteros con arena de rio y con incorporacion de arena de mar
en porcentajes del 10%, 20%, 25% y 30%.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de las dosificaciones (1:3, 1:4, 1:5y 1:6) de los morteros
con arena de rio y con incorporacion de arena de mar en porcentajes de sustitucion del
10%, 20%, 25% y 30% al evaluar sus propiedades fisicas y mecéanicas.

- Analizar las propiedades mecanicas de la albafileria simple para determinar el porcentaje

Optimo en las proporciones (1:3, 1:4, 1:5 y 1:6) de morteros con arena de rio y con

incorporacion del 10%, 20%, 25% y 30% de arena de mar.

1.5. Teorias relacionadas al tema

La albafiileria 0 mamposteria emplea distintas variedades de elementos que tienen la
capacidad de ser obtenidos de una cantera artificial o natural, como los ladrillos, el adobe, los
bloques, entre otros. Todas estas unidades juntas forman la mamposteria, que se ensambla

con materiales como el mortero, que puede ser de arcilla o0 de cemento [44].

r Llenara 1/2 altura, sélo para

| unidades totalmente macizas |
A

Limpiar y humedecer

antes de iniciar
la2da Jomada g |Méxmo1.3m
enlaprimera
Jornada de
Junta rayada y humedecida trabajo
en lasolera o cimentacion -ﬁl/
\ e

Fig. 1. Especificaciones para muro de mamposteria

Nota: Tomado de [44].
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La albafiileria armada, este sistema es construido con barras de acero que se utilizan
como refuerzo, distribuidas en sentido horizontal y vertical, mediante la incorporacion de
hormigon liquido para lograr una respuesta destacada por parte del muro al enfrentar las

cargas [45].

separacion £ 3 m S

Dos celdas consecu-
tivas con refuerzo en:
- extremo de muro
- interseccion de muros
-acada3m

s |mwm|;

Fig. 2 Mamposteria con refuerzo interior

Nota: Tomado de [45].

La albafileria confinada es un sistema de mamposteria, que tiene elementos de
hormigén armado en todas sus caras. Dependiendo del proceso constructivo, éstos se vierten
luego de construir el muro. El revestimiento de estos muros garantiza ductilidad y al mismo
tiempo actia como elemento de refuerzo cuando el muro recibe cargas perpendicularmente
al plano [46].

Armadura
longitudinal

Estribos

Pafio de
albafiilcria

Elementos de
confinamiento de
concreto armado

Fig. 3. Muro de mamposteria confinada

Nota: Tomado de [46].
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La albadileria no reforzada es un sistema de edificios construidos con baja densidad
de muros, que tienen un comportamiento sismico débil [47]. Asimismo, la [48] indica que un
sistema desprotegido no cumple los requisitos minimos estipulados en dicha normativa.

La albaiiileria reforzada o estructural se trata de un sistema unificado o cerrado. La
armadura utilizada en la construccién de los edificios de este sistema se ajusta a las
especificaciones puntualizadas en la [48]. La mamposteria estructural se compone de
elementos de hormigén, acero y mamposteria construidos con diferentes caracteristicas y
dimensiones en funcion del proyecto a realizar. La capacidad de respuesta sismica de muros
reforzados o estructurales e se encuentra vinculada a la calidad de los materiales utilizados

y el proceso constructivo [49].

MORTERO WERTICAL EN
UNIDAD O BLOQUE DE
MAMPCSTERIA A GOLOGAR

Fig. 4. Detalle tipico de construccién de mamposteria.

Nota: Tomado de [49].

Las unidades de albafiileria son elementos de mamposteria, los cuales estan hechos
de diversos materiales, como arcilla, hormigén o vidrio. No todos tienen la misma funcion, ya
gue se utilizan para tareas diferentes. Todas las unidades o bloques de hormigén fabricados
deben cumplir con lo puntualizado en las normativas. En cuanto a las dimensiones existen
variaciones en funcion de las operaciones a realizar y del material utilizado para su
construccion [49].

En base a la caracterizacion de las unidades de albaiiileria, estas son tubulares,

huecas, alveolares. Se utilizan cuando han adquirido las propiedades especificadas; si se
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esterilizan con agua, es necesario esperar 28 dias antes de utilizarlos. Su absorcién atrae el
agua del mortero al contacto, creando una adherencia que varia con la tasa de absorcion de
cada unidad. Por lo tanto, se recomienda que las propiedades del mortero tengan
caracteristicas semejantes con las unidades de albafileria, ya que en caso contrario se
produciran consecuencias, las cuales afectaran a las propiedades de adherencia entre el
ladrillo y el mortero, asi como a la resistencia. De la misma manera es importante tener en
consideracion las condiciones ambientales en las que se trabaja en la obra y el proceso de

construccion [50].

Tabla |
Resistencias a la compresion minimas de piezas
Tipo de pieza F’p minima Mpa (kg/cm?)
Tabique de arcilla maciza hecha a mano 6(60)

Tabique macizo o multidimensional de
arcilla u hormigon

Tabique hueco de arcilla u hormigén 6(60)
Unidad de arcilla u hormigdn con
perforaciones soélidas o multiples
Unidad de arcilla u hormigén hueco 6(60)

10(100)

10(100)

Nota: Tomado de [45].
Tipos de unidades de albaiiileria

Gracias a la amplia disponibilidad de unidades en variedad, la persona interesada en
adquirir este material, es posible requerir un tipo especifico de unidad segln la necesidad
requerida en el trabajo. Estas pueden diferir en cuanto a las dimensiones y caracteristicas
tanto fisicas como mecanicas. Indica los espesores minimos de los muros interiores y
exteriores de las unidades de mamposteria, dependiendo de las dimensiones del médulo y

de la construccion [51].

Espesor de bloques y paredlibplgr! unidades de albafiileria lisa
Dimensiones de bloques Espesor minimo en paredes Espesor minimo en paredes
Ancho x alto x largo (cm) exteriores (mm) interiores (mm)
10x19x39 20 20
12x19x39 20 20
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14x19x39 25 25

15x19x39 25 25
20x19x39 32 25
25x19x39 32 30
30x19x39 32 30

Nota: Tomado por [51]

La [48] detalla los siguientes tipos:

Unidad de albafileria alveolar se trata de unidades macizas y huecas con cavidades
en las que se coloca de manera vertical el acero de refuerzo. Este tipo de unidad se utiliza
regularmente para muros reforzados.

Unidad de albafiileria apilable es un tipo de bloque similar a los elementos alveolares.
Ademas, se usa para construir muros gue no necesitan unirse con mortero.

Una unidad de mamposteria hueca es aquella cuya area transversal paralelamente a
la superficie del fondo es menor al 70% y mayor e igual al 50% del area total de la superficie
del fondo. Es mas, deberan tener un espesor minimo de 15 mm para paredes exteriores y un

minimo de 13 mm de grosor para las paredes interiores.

Aneta < 75 % Abruta
Aneta 2 50 % Abmta

190 mm

120 mm

Bloques huecos de concreto Tabiques huecos de arcilla

Fig. 5. Unidades huecas

Nota: Tomado de [47].

Unidades de albanileria sélida es cuando la seccidn transversal neta tiene un area
neta superior al 75% del area total y una superficie superior al 70% del area bruta. Asimismo,
dichas unidades son utilizadas en la Zona Sismica 3 en muros confinados, siendo estos de

arcilla, arena caliza u hormigén E. 070.
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180 mm

Tabique macizo  Tabique macizo Bloque macizo Otras piezas macizas
de arcilla de concreto  de concreto Areiz 2 79 % Ay
(Ladrillo) (Tabicon)

Fig. 6. Tipo de unidades de albafiileria maciza o sélida

Nota: Tomado de [47].

Unidad de albafileria tubular, estos son bloques con cavidades parecidas a las
superficies inferiores. Los mismos que pueden utilizarse en la zona sismica 1. Tal y como se
indico en la tabla de directrices para el uso de mamposteria para un fin estructural.

Unidad de albafiileria de concreto, puede ser industrial o artesanal, se fabrican
mezclando cemento, arena, arcilla y agua. La proporcion varia en funcion de la resistencia
requerida. Cuando se producen unidades a partir de demostraciones artesanales,
normalmente la dosificacion de los materiales es por volumen (1:2:4, cemento, arena, confitillo
de %") y en el caso de la produccién industrial, la proporcion es por peso, es asi que en ambos
procesos se utiliza menos agua para simplificar el desmontaje y eludir el aplastamiento de los
ladrillos [44].

Clasificacién para fines estructurales

El tamafio variable de las unidades y su deformacion da lugar a juntas de mortero mas
gruesas, lo que reduce la resistencia al corte y a la compresion. Cuando se ensayan las
unidades, se deben considerar para el disefio los resultados del peor caso. Si los resultados
del cambio dimensional y de la deformacion son de Clase IV y el ensayo de compresion es
de Clase V, la unidad se considera una unidad de mamposteria de Clase IV [47].

Conforme a la [52] las unidades de albafiileria se clasifican en 5 tipos:
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Tabla lll
Caracteristicas de los tipos de unidades de albafileria

TIPOS DESCRIPCION

TIPO | Su resistencia y durabilidad son muy bajas._ Se utiliza en edificic_)s de
mamposteria que estan en estado de reparacion con requisitos minimos.

TIPO Il Su resistencia y durgpilidad son bajas_. Se utiliza en edificios de
mamposteria con requisitos de funcionamiento moderados.

TIPO Il Capacidad y durabilidad moderadas. Se utiliza en edificios de
mamposteria en general.

TIPO IV Alta pgpacidad y.durabiliqlad. Para uso en edificios de mamposteria con
requisitos operativos estrictos.

TIPO V Capacidad y durabilidad muy altas. Para uso en edificios de mamposteria

con requisitos operativos estrictos.
Nota: Adaptado de [52]

Propiedades

Variacién de dimensiones, la [53] y la [54] especifican los parametros que deben
tenerse en cuenta al calcular las variaciones de las dimensiones de las unidades.

Area de vacios, la [54] describe los materiales, equipos y procedimientos necesarios
para esta prueba, asi como los pardmetros gue son necesarios para satisfacer ciertos
requisitos para asegurar el cumplimiento de la particularidad de las unidades deseadas in situ
especificadas.

Absorcién, al realizar esta prueba, deben considerarse los parametros especificados
[54]y [53]

Succibn, esta prueba de unidad de mamposteria tiene criterios a considerar, los cuales
son especificados en la [54]. De acuerdo con la [55], la excesiva succién de una unidad de
albafiileria no asegura una adherencia buena entre ladrillo y mortero. El agua es absorbida
de manera rapida por el ladrillo, creando juntas imperfectas y resistencia baja.

Resistencia a la compresion, para estimar la resistencia de las unidades, se
consideraran los lineamientos especificados en la [53] y [54].

Muestreo, segun la [48], este ensayo se ejecuta cada 50.000 ladrillos. Se seleccionan
diez unidades al azar y se analiza el cambio dimensional, la deformacion y la resistencia a la

compresion.
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Mortero

Conglomerante elaborado con agregado fino, cemento y agua en proporciones segun
disefio especificado. De color grisaceo, con fines de utilizacion como junta de unidades de
albanileria y tarrajeo de muros, por su rapido secado y buen agarre. Pueden ser de fabrica,
previo disefio del fabricante y envasado para su compra. O también son prescritos,
elaborados in situ cerca al lugar donde van a ser colocados posteriormente [56].
Propiedades del mortero
Estado fresco

Fluidez, es expresada como porcentaje del diametro original, pues esta propiedad no
es mas que el incremento en el tamafio medio de la muestra en relacion al diametro de la
base [57].

Trabajabilidad, la capacidad de retener agua aumenta cuando se afiade cal a la
mezcla. Se vuelve muy plastica cuando se afiade mas agua de la necesaria, pero hay que
tener cuidado de no sobrepasar los parametros maximos, ya que se formaran huecos al

evaporarse el agua [58].

Retencién de agua, representa la habilidad de la lechada para retener liquido para
conservar su ductilidad cuando esta en contacto con la superficie absorbente, que es un factor
gue afecta a la union entre la lechada y el propio conjunto. También afecta a la hidratacion
del cemento, al tiempo de curado y a la resistencia del mortero [59].

Tiempo de fraguado, este es el periodo necesario para endurecer a partir de una
reaccion exotérmica, este proceso no puede hacerse de forma brusca, sino gradualmente,
para un trabajo 6ptimo. La técnica mas comunmente empleada para determinar con exactitud

este tiempo es mediante el uso de la aguja de Vicat.

Velocidad de endurecimiento, el lapso transcurrido entre la Gltima y primera lechada
es de 2 a 24 horas, dependiendo por supuesto de los materiales de la mezcla y de las

condiciones ambientales.
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Estado endurecido

Adherencia, es la capacidad de unir los materiales, asi como el momento en el que se
produce la unién mecéanica de los materiales que componen el mortero. Los morteros con un

exceso de agua en su composicién no son recomendables [60].

La contraccion y estabilidad del volumen son aspectos importantes, ya que la
evaporacion del agua puede ocasionar cambios en el volumen. Sin embargo, también puede
ocurrir debido a un exceso de cemento o agua en la mezcla, lo cual puede perjudicar los

revestimientos al generar grietas [61].

Resistencia a la compresion, esta es la propiedad que mejor describe el
comportamiento del mortero en los muros de carga de mamposteria. La resistencia debe ser
lo mas alta posible, aunque sea inferior a la de la mamposteria sobre la que se construye. Es
decir, es la capacidad de resistir las tensiones en los elementos portantes. El fallo del material
por agrietamiento es previsible como caracteristica independiente. Ademas, la estabilidad

depende de ella, esta caracteristica depende de la correcta hidratacién del cemento [62].

Resistencia mecanica, considerando que el mortero es responsable de brindar una
unién adhesiva soélida, es fundamental que exhiba un buen desempefio en cuanto a su
resistencia mecanica. Los revestimientos de mortero funcionan principalmente a través de los
esfuerzos de impacto directo. La seleccion O6ptima de los materiales constituyentes
proporcionara los mejores resultados posibles en términos de consistencia y resistencia de la

masa [63].

Resistencia a la flexion, el espécimen en forma de prisma se somete a pruebas de
flexion utilizando un enfoque similar al de una viga con soporte libre, pero empleando
diferentes métodos de carga. En determinadas situaciones, la deformacién se produce
cuando se aplica en el centro de la luz, una carga. El resto consiste en dos porcentajes iguales

de concentracion aplicados en un tercio de la luz. El ensayo de flexion con tercera carga se
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utiliza para determinar el procedimiento a traccion controlada. Se supervisa la deformacién

minima de la viga con el objetivo de mantener el control. [64].

Resistencia a la traccion, resulta desafiante identificar un procedimiento sencillo y
confiable que permita determinar la resistencia uniaxial en tensién directa de manera
reproducible. En esta situacion, se trata de un material fragil, que se modifica por medio de
un fallo prematuro a la tensién concentrada que se desarrollé en la década de 1950. Debido
a la situacion en la que el cilindro se encuentra sometido a traccién, la tensiéon generada
alcanza niveles cercanos a su resistencia a la traccién y se producen dafos por la fuerza
ejercida. En este punto, el material experimenta grietas y se expande a lo largo del plano. Sin
embargo, es importante destacar que su magnitud es mas de tres veces superior al limite de

tension a la traccion [65].

Clasificacion de morteros

Acorde con la [48], los morteros se clasifican en Tipo NP (muros no portantes) y tipo
P (muros portantes). Para el tipo P1 Y P2, la proporcién en volumen de sus componentes de
un mortero es 1 de cemento, (0 a¥) decaly3a 3% de arenaenP1Y 4a5enP2y por

ultimo para el tipo NP 1 de cemento y 3 a 6 de arena.

El [45] clasifica los morteros segln su resistencia en Tipo | y Il, en el primero, la
resistencia a compresion es mayor o igual a 125 kg/cm? y en el segundo, la resistencia a
compresion es menor que la del Tipo | y mayor o igual a 75 kg/cm2. Ademas

Tabla IV

Proporcion volumétrica para mortero dosificado en obra

TIPO DE MORTERO

CANTIDADES . .
Tipo | Tipo Il
Cemento hidraulico 1 1 1 1
Cemento de albaifiileria - Yo - 1
Cal hidratada OaVs - Oa': -
Arena 3 4% 4% 6

Nota: Adaptado de [45].
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Morteros calcareos, las mas conocidas son caliza dolomitica y la caliza blanca. Los
morteros que contienen este material tienen una trabajabilidad mejor, y esto depende del
aglutinante y del material plastificante que contenga. La proporcién entre cal y arena suele
ser de 1:2 para los acabados y de 1:3 0 1:4 cuando es necesario para trabajos de albafiileria.
En el caso de que se utilicen mayores proporciones, el mortero pierde su ductilidad y
trabajabilidad, lo que provoca grietas [66].

Mortero de cal y cemento portland, la dosificacion bésica de este mortero es 1:3,
caracterizado por presentar, mayor resistencia inicial, asi como, mejor retencion de agua y
trabajabilidad. Para obtener propiedades mucho mejores, el porcentaje de cemento en la
mezcla debe ser mayor, ya que, de lo contrario, el alto contenido de cal reduce
significativamente las mismas, acorta el tiempo de mezcla y colocacion y aumenta la
permeabilidad [67].

Morteros de cemento, en este tipo de mortero se emplean cementos naturales o
cemento Portland para obtener fuerzas de endurecimiento elevadas. La proporcién (cemento:
arena) utilizada determina, entre otras propiedades, su trabajabilidad. Para evitar que el
mortero se endurezca antes de su colocacion, primero se debe mezclar el cemento con la
arena. Dicho material no puede ser sustituido en cantidades grandes porque resulta poco
practico. Es asi que el médulo de finura, el andlisis de la granulometria y la textura deberan
estar dentro de los parametros fijados para conseguir una masa compacta y homogéneay un
buen ajuste de las particulas [66].

Agregados

Son aridos con caracteristicas granulares, conocidos como materiales rocosos.
Ademas, se trata de un material pasivo que se mezcla con un aglutinante y agua con el fin de
crear el mortero. Los aridos desempefian un papel de gran relevancia, ya que constituyen
alrededor del 75% de la mezcla. Asimismo, es fundamental que los &ridos posean una
resistencia y durabilidad destacadas, y que su superficie se encuentre libre de contaminantes

gue puedan comprometer la integridad de la pasta [68] [69].
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Clasificaciéon de los agregados

Por su procedencia, se divide en agregado natural y artificial, el primero es originado
por la explotacién de recursos naturales como: depositos fluviales tales como arena, grava
de rio y glaciares y de canteras de diversidad de rocas y piedras naturales [70], y el segundo
es obtenido a partir de procesos y productos industriales como: escorias de altos hornos,
arcillas expandidas, limadura de hierro, Clinker entre otros [70]. También se clasifican por su
tamano, el cual se divide en é&rido fino y arido grueso; el arido fino se denomina arena, es

decir, el material no retenido por el tamiz N° 4, igual a 4,75 mm [71].
Ensayos alos agregados

Granulometria, se lleva a cabo un analisis sobre las particulas que componen un
agregado. El agregado se hace pasar por diferentes tamices de malla cuadrada para
separarlo en fracciones iguales (respecto al tamafio), el cual debe ser de al menos 300g como
minimo para el ensayo postsecado y sus caracteristicas deben ajustarse a la NTP 400.012 y
a la [72]. Asimismo, cabe mencionar al mddulo de finura (Mf), es el tamafio de particulas de
materiales diferentes. Se recomienda utilizarlo para averiguar el factor de finura de un arido

fino, en funcién de su clasificacion.

Tabla V
Granulometria del agregado fino
(0.15)
MALLAS ASTM (4.75) (2.38) (1.18) (0.60) (0.30) N°10 (0.075)
(mm) N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 0 N°200
% QUE PASA 100 ?_80 70-100 40-75 10-35 2-15 Menora?
Nota: Adaptado de [48].
Tabla VI
Maodulo de finura segun su clasificacion
Agregado . . .
fino Extra fino Finos Medianos Gruesos Extra gruesos
. Menor a 2.00a Superior a
(MF) Finura 5 2 60 2.60a2.90 2.90a3.50 3.50

Nota: Adaptado de [70].
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Peso unitario, la densidad total o peso unitario definido como la masa de los aridos
para cubrir un recipiente de un determinado volumen unitario [73].

La absorcidn es la variacion de la masa de un agregado ocasionada por la capacidad
de los poros de sus particulas para retener agua. En otras palabras, se trata de la diferencia
entre el estado seco del agregado y su condicién tras estar en contacto directo con el agua
en un tiempo suficiente [74].

El contenido de humedad se refiere al exceso de agua que esta presente en un

material en comparacion con su estado seco, y se expresa como un porcentaje (%) [75].

Contenido de aire, se trata de la porosidad del material, sin considerar en el agregado,
los poros impermeables. Por lo general, se expresa como un porcentaje del volumen total del
mortero. [76].

Arena

La arena se puede obtener de forma natural o a través de procesos de fabricacion. La
arena natural se forma por la erosion de las rocas a través de los rios y se puede encontrar
en sedimentos de rios, lagos, mares y costas. Dependiendo del tipo de sedimento, los granos
de arena pueden tener forma angular o redonda, siendo las arenas industriales naturalmente
angulosas. En general, todas las arenas son adecuadas para la produccion de morteros,

siempre y cuando cumplan con los requisitos de granulometria natural (Rivera, 2016).

Arena de rio, material cuyas particulas son generalmente muy finas y a menudo
contienen impurezas, redondeadas por el transporte que sufren [77].

Arena de mar, este tipo de arena es el producto de la erosion de rocas y arrecifes de
coral. Se deposita en zonas costeras y arenosas. Su granulometria es de unos 0,2 mm en
alta proporcién. Como esta arena se encuentra en la zona costera, suele contener cloruro y
sulfato, lo que podria alterar el comportamiento del mortero si no se disefia adecuadamente
[78]

Cuando se utiliza arena de mar como agregado fino, es importante tener en cuenta

que puede contener un alto nivel de sales solubles, cloruros e impurezas que pueden afectar
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la durabilidad del mortero. Los cloruros presentes en la arena marina pueden provocar grietas
locales en el mortero cuando se exponen a ellos, especialmente en areas débiles desde el
interior hasta la superficie. Ademas, para determinar el contenido de sales en la arena marina,
se debe realizar la prueba especificada en la norma técnica NTP 339.152:2002, la cual
describe el procedimiento para preparar un extracto acuoso utilizando una cantidad
significativa de agua. Esto permite evaluar la cantidad de solubles de ventas presentes en la
arena marina.

El cemento Portland se refiere a un material triturado en particulas muy finas que
adquiere una consistencia de pasta al mezclarse con agua. A partir de esta mezcla, comienza
un proceso interno de endurecimiento que culmina en una resistencia considerable incluso
cuando se sumerge en agua, lo que le otorga su hombre como aglutinante hidraulico. Su
produccion se lleva a cabo a través de un proceso industrial que involucra minerales como la
piedra caliza, la alimina, la silice y la arcilla, presentes en la naturaleza. Ademas, se suelen
agregar otros componentes para mejorar su composicion quimica, siendo el 6xido de hierro

el més utilizado [79].

Tabla VIl
Tipos de cementos Portland

TIPOS DESCRIPCION
TIPO | Para hormigones que no estén sujetos a la accion de sulfatos en su

entorno, ya sea en el ambiente, suelos o0 aguas subterraneas.
Tirol Cementos con propiedades antibacterianas debido a su capacidad de

generar una liberacién de calor moderada durante la hidratacion.

TIPO Il Se emplean en proyectos de hormigon de fraguado rapido que

requieren estar expuestos a flujos de agua durante la construccion.
Se emplean en proyectos de gran envergadura, debido a su

TIPO 1V capacidad de generar una baja liberacién de calor durante la
hidratacion.
Poseen una alta resistencia a los sulfatos que podrian encontrarse
TIPOV tanto en los materiales pétreos utilizados como en el entorno

circundante.

Nota: Adaptado de [80].
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Agua, preferiblemente se debe emplear agua potable. Ademas de cumplir con la [81]
y [82]. Pues es un componente importante de la mezcla de hormigdn y mortero, que ayuda al
cemento a activar su capacidad aglutinante. Se requiere que el agua esté libre de compuestos
alcalinos y de materia organica. Asimismo, juega un papel fundamental en la mezcla de
concreto y mortero, facilitando la activacion del cemento y su capacidad de actuar como

ligante.

Agua de mezclado, desempefia un papel importante al momento de hidratar el
cemento garantizando la trabajabilidad de la mezcla. Es de suma importancia respetar la
dosis de agua prescrita, porque un exceso de agua permite la formaciéon de huecos durante
la evaporacion, lo que puede afectar directamente a la durabilidad y resistencia del mortero

[83].

El agua de curado desempefia un papel fundamental al permitir que la reaccién agua-
cemento continle después de la mezcla, lo que contribuye a lograr la deseada resistencia en
el hormigon. Por lo general, el agua empleada para el proceso de curado no exige los mismos
criterios de calidad que el agua de mezcla, pero es importante que esté libre de impurezas y
compuestos organicos que puedan causar manchas en la superficie final del producto. Es
importante tener precaucion con la presencia de cloro en el agua para evitar que la sal penetre
en la armadura de acero a través de los poros del hormigon [68].

Disefio de mezclas, es el proceso de calcular la cantidad de cada componente La
adicién de un componente esencial para obtener las caracteristicas deseadas del material en
sus estados plastico y endurecido. El proceso de disefio de un material compuesto puede
resultar altamente especifico y complejo debido a la necesidad de representar con gran
precisién multiples variables y las interrelaciones existentes entre ellas [84].

Curado, es necesario mantener una humedad constante en el mortero durante los
primeros 7 dias, garantizando que la temperatura se mantenga por encima de los 10°C. La

resistencia lograda es igual a la esperada en cualquier periodo de tiempo [68].
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion utilizado es cuantitativo, el cual se emplea para responder
preguntas de investigacion, verificar hipotesis y recopilar informacion para su posterior
analisis. También se utiliza para investigaciones que involucran transformaciones o
transformaciones reales en el disefio de nuevos productos y procesos.

En cuanto al disefio de investigacion, se utiliza un enfoque experimental que implica
el manejo de variables y un control adecuado de los factores externos. Para probar la
hipotesis, se llevan a cabo pruebas de laboratorio, y los resultados obtenidos se analizan

utilizando diversos softwares.

Gpl > MXx » Oy
Gpll > Mx1 > Oyl
Gpllil > Mx2 » Oy2
GplVvV » Mx3 » Oy3
GpV > Mx4 » Oy4

Donde:

Gpiv: Grupo de pruebas.

Mx: Muestra del mortero con arena de rio.

Mx1: Muestra experimental del mortero con adicion del 10% de arena de mar.
My2: Muestra experimental del mortero con adicion del 20% de arena de mar.
Mxs: Muestra experimental del mortero con adicion del 25% de arena de mar.
Mxs: Muestra experimental del mortero con adicion del 30% de arena de mar.
Oy: Observacion de resultados del mortero con arena de rio.

Oy1.ya: Observacion de resultados del mortero adicionando arena de mar.
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2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente

Arena de mar

Variable Dependiente

Propiedades del mortero

Operacionalizacion

Se muestra en la siguiente Tabla VIII para la variable independiente y la Tabla IX para la

variable dependiente.
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Tabla VI

Operacionalizacion de variables independientes

Variable independiente Dimensiones Indicadores Unidad Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos
10%
20% Observacion directa y
Arena de mar Porcentaje de arena de 2504 kg andlisis de documentos
mar
30%
Tabla IX
Operacionalizacién de variable dependiente
Variable Dimensiones Indicadores item Técnicas e
dependiente instrumentos de
recoleccion de datos
Arena de rio NTP 400.012
Analisis de los materiales Arena de mar NTP 400.012
Disefio de mezcla Dosificacion en volumen m3
convencional Dosificacion en peso Kg
Disefio de mezcla Dosificacion en volumen m3 Observacion directa y
modificado Dosificacion en peso Kg andlisis de
Propiedades del Propiedades fisico - Fluidez % documentos y ensayos
mortero de mecanica Resistencia a la compresiéon kg/cm2 en laboratorio
asentado Resistencia a la flexion kg/cm2
Resistencia a la traccion kg/cm2
Propiedades mecanicas en Resistencia a la adherencia por flexion kg/cm2
albaiileria simple Resistencia a la compresion en pilas kg/cm2
Resistencia a la compresion diagonal kg/cm2
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacion

Conformado por los principales componentes que son parte de la produccién la
produccién de mezcla de mortero, asi como los ladrillos que se fabrican a partir de arena de
rio para arena de mar.

Muestra

Los especimenes utilizados en el estudio consisten en diferentes tipos, como
especimenes cubicos, prismaticos, columnas de mamposteria de tres partes y muros de
mamposteria de dimensiones aproximadas de 61,50 cm de ancho por 61,50 cm de alto.

El disefio del mortero se llevara a cabo en cuatro lotes, utilizando diferentes
proporciones de mezcla (1:3, 1:4, 1:5y 1:6), y se realizaran sustituciones en el agregado fino
con cuatro porcentajes de arena de mar (10%, 20%, 25% y 30%).

Las muestras preparadas serdn sometidas a ensayos de acuerdo con las normas
técnicas peruanas. Para el ensayo de resistencia a la compresion, se utilizaran cubos con
dimensiones de 5 cm x 5 cm x 5 cm, siguiendo la norma [85]. Para el ensayo de resistencia
a la flexion, se utilizaran probetas prismaticas con dimensiones de 4 cm x 4 cm x 16 cm,
segun la norma [86]. Ademas, las probetas cilindricas utilizadas para el ensayo de resistencia
a la traccién deberan cumplir con la norma [87].

Ademas, se llevaron a cabo ensayos adicionales para evaluar la resistencia de los
prismas de albafiileria compuestos por tres unidades de albaiiileria, siguiendo la norma
técnica peruana [88]. Asimismo, se realizaron ensayos para determinar la resistencia a la
adherencia por flexion, utilizando muestras con tres unidades de albafileria, de acuerdo con
la norma [89]. Por ultimo, se construyeron muros de albafileria con dimensiones de 615 mm
de ancho por 615 mm de alto para llevar a cabo el ensayo de compresién diagonal, segun lo
establecido en la norma [90].

A continuacién, se proporcionaran los detalles de las cantidades de muestras elaboradas para

cada ensayo.
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También se realizaron ensayos para determinar la resistencia a la compresion de

prismas de albafileria formados por tres unidades de albafiileria [88], se ensayaron

especimenes para determinar la resistencia a la adherencia por flexion [89] con tres unidades

de albadileria y para el ensayo de compresion diagonal en muros de albafiileria [90] se

construyeron muros de 615 mm de ancho x 615 mm de alto. A continuacion, se detallan las

cantidades de muestras elaboradas.

Muestreo de ensayos

Tabla X

Muestras cubicas sometidas a ensayos de resistencia a la compresiéon

Edad PROPORCION 1:3
Muestra Ensayo (dfas) Total
Patron  10% 20% 25% 30%
%%bos de resictenci 3 3 3 3 3 3 15
mm X esistencia a
50mm x50 la compresién ! 3 3 3 3 3 15
mm 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XI
Muestras de vigas prismaticas sometidas a ensayos de resistencia a la flexion.
PROPORCION 1:3
Muestra Ensayo Iquad i Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Prismas de 3 3 3 3 3 3 15
160 mm x Resistencia a
40mm x 40 la flexion ! 3 3 3 3 3 15
mm 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla Xl
Muestras sometidas a ensayos de resistencia a la traccion
PROPORCION 1:3
Muestra Ensayo Egad Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Medidas Resistencia a 3 3 3 3 3 15
segun norma la traccién 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
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Tabla Xl

Muestra para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria

Edad PROPORCION 1:3
Muestra Ensayo di ) Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. la compresién 21 3 3 3 3 3 15
axial 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XIV
Muestra para la determinacion de la resistencia a adherencia por flexion
PROPORCION 1:3
Muestra Ensayo %O,Iad ) Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. adherencia por 21 3 3 3 3 3 15
flexion 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XV
Muestra para compresion diagonal en muretes de albafiileria
PROPORCION 1:3
Muestra Ensayo EQad ] Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Compresién
Muretes ~ dlagonalen g 3 3 3 3 3 15
muretes de
albafiileria
TOTAL 15
Tabla XVI
Muestras cubicas sometidas a ensayos de resistencia a la compresion
PROPORCION 1:4
Muestra Ensayo %?ad Total
(dias)  patren  10% 20% 25% 30%
%%bosde resistonc 3 3 3 3 3 3 15
mm X esistencia a
50mm x 50 la compresion ! 3 3 3 3 3 15
mm 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
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Tabla XVII

Muestras de vigas prismaticas sometidas a ensayos de resistencia a la flexion.

Edad PROPORCION 1:4
Muestra Ensayo . i Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Prismas de 3 3 3 3 3 3 15
160 mm x Resistencia a
40mm x 40 la flexién 7 3 3 3 3 3 15
mm 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XVIII

Muestras sometidas a ensayos de resistencia a la traccion

Edad PROPORCION 1:4
Muestra Ensayo . Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Medidas Resistencia a 3 3 3 3 3 15
segun norma la traccién 7 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45

Tabla XIX

Muestra para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafileria

Edad PROPORCION 1:4
Muestra Ensayo p ] Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. la compresién 21 3 3 3 3 3 15
axial 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XX
Muestra para la determinacion de la resistencia a adherencia por flexién
PROPORCION 1:4
Muestra Ensayo EQad i Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. adherencia por 21 3 3 3 3 3 15
flexion 28 3 3 3 3 3 15

TOTAL 45




Tabla XXI

Muestra para compresion diagonal en muretes de albafiileria

Edad PROPORCION 1:4
Muestra Ensayo . i Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Compresion
Muretes ~ dlagonalen g 3 3 3 3 3 15
muretes de
albaiiileria
TOTAL 15
Tabla XXII
Muestras cubicas sometidas a ensayos de resistencia a la compresiéon
PROPORCION 1:5
Muestra Ensayo (E]?:sd) Total
Patron  10% 20% 25% 30%
%%bosde resistenc 3 3 3 3 3 3 15
mm X esistencia a
50mm x50 la compresion ! 3 3 3 3 3 15
mm 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XXl
Muestras de vigas prismaticas sometidas a ensayos de resistencia a la flexion.
PROPORCION 1:5
Muestra Ensayo %(;Iad i Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
F’lfé%masde resistenc 3 3 3 3 3 3 15
mm X esistencia a
40mm x 40 la flexion ! 3 3 3 3 3 15
mm 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XXIV
Muestras sometidas a ensayos de resistencia a la traccion
PROPORCION 1:5
Muestra Ensayo EQad Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Medidas Resistencia a 3 3 3 3 3 3 15
i [ i
segln norma la tracciéon 7 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
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Tabla XXV

Muestra para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafileria

Edad PROPORCION 1:5
Muestra Ensayo di Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. la compresion 21 3 3 3 3 3 15
axial 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XXVI

Muestra para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafileria

Edad PROPORCION 1:5
Muestra Ensayo p ] Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. la compresién 21 3 3 3 3 3 15
axial 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XXVII
Muestra para la determinacién de la resistencia a adherencia por flexion
PROPORCION 1:5
Muestra Ensayo EQad ] Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. adherenciapor 21 3 3 3 3 3 15
flexion 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XXVIII
Muestra para compresion diagonal en muretes de albafiileria
PROPORCION 1:5
Muestra Ensayo iqad i Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Compresién
Muretes diagonalen  ,g 3 3 3 3 3 15
muretes de
albadileria

TOTAL 15




Tabla XXIX

Muestras cubicas sometidas a ensayos de resistencia a la compresion

Edad PROPORCION 1:6
Muestra Ensayo dias Total
(dias)  paren  10% 20% 25% 30%
%L(J)bos de resistonci 3 3 3 3 3 3 15
mm X esistencia a
50mm x50 la compresion ! 3 3 3 3 3 15
mm 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XXX
Muestras de vigas prismaticas sometidas a ensayos de resistencia a la flexion.
PROPORCION 1:6
Muestra Ensayo quad Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
F:’lfésomas de resictenci 3 3 3 3 3 3 15
mm X esistencia a
40mm x 40 la flexion ! 3 3 3 3 3 15
mm 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45
Tabla XXXI
Muestras sometidas a ensayos de resistencia a la traccion
PROPORCION 1:6
Muestra Ensayo EQad Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Medidas Resistencia a 3 3 3 3 3 15
segln norma la traccion 3 3 3 3 3 15
28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45

Tabla XXXII

Muestra para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria

Edad PROPORCION 1:6
Muestra Ensayo . Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. la compresion 21 3 3 3 3 3 15
axial 28 3 3 3 3 3 15

TOTAL 45




Tabla XXXIII

Muestra para la determinacion de la resistencia a adherencia por flexion

Edad PROPORCION 1:6
Muestra Ensayo di Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Resistenciaa 14 3 3 3 3 3 15
Pilas 3 Unid. adherencia por 21 3 3 3 3 3 15
flexion 28 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45

Tabla XXXIV

Muestra para compresion diagonal en muretes de albafiileria

Edad PROPORCION 1:6
Muestra Ensayo . Total
(dias)  patron  10% 20% 25% 30%
Compresién
Muretes diagonalen g 3 3 3 3 3 15
muretes de
albaiiileria
TOTAL 15

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

Entre las metodologias utilizadas para recabar datos, se destacan y analizan diversas
técnicas, entre ellas, la observacién directa, que es una técnica con la que es posible analizar
el desempefio de los morteros en cada una de sus fases o etapas, desde la preparacion hasta
el ensayo, y el andlisis documental, el cual permite adquirir informacién examinando fuentes
diversas, que decretan los parametros necesarios para abordar de forma correcta dicha
investigacion.

Instrumentos para la recoleccién de datos, Se refiere a los dispositivos empleados
para registrar de manera exhaustiva toda la informacién y datos recopilados durante el
andlisis previo de las variables.

Guias de observacion, formularios elaborados por el laboratorio donde se realizaran
los ensayos (LMSCEACH E.I.R.L.), y también Es el lugar donde se registrardn los datos
recolectados y posteriormente se analizaran con el objetivo de abordar de mejor forma la
investigacion.
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Guias de andlisis de documentos, incluye las normas internacionales y nacionales
aplicables que ayudan a realizar las pruebas propuestas. A lo largo de este estudio se
utilizaran las normas de la ASTM, reglamento nacional de edificaciones y las normas técnicas
peruanas para describir los procedimientos de las distintas pruebas realizadas en este
estudio.

Validez y Confiabilidad, para lograr los objetivos planteados, se llevaron a cabo una
serie de ensayos de laboratorio, siguiendo estrictamente las directrices definidas en las
normas ASTM y NTP, Mediante el uso de los equipos e instrumentos apropiados, todos ellos
proporcionados por el laboratorio LMSCEACH E.I.R.L, previa verificacion de los equipos.

Procedimientos de analisis de datos, se refiere a las diferentes etapas de la
investigacion, con el objetivo de comprender los pasos abarcativos necesarios para obtener
los resultados y verificar la veracidad o falsedad de la hip6tesis planteada. Esta informacion
se muestra de manera visual en la figura 7, que representa un diagrama de flujo que ilustra

el proceso en su conjunto.
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Evaluacién de las propiedades del mortero con reemplazo de distintos porcentaies de arena de rio por arena de mar

Y

Eleccién de materiales

\ 4

Unidades de
albanileria <

Ensayo de materiales

Arena de rio y arena de

v

- Succién.
- Alabeo.
- Variacion dimensional.

A 4

- Porcentaje de vacios.
- Absorcién.

Disefio de mezcla

- Resistencia a la compresion.

A

mar

'

- Contenido de humedad.

- Andlisis granulométrico.

- Peso unitario.

- Absorcién y peso especifico.

Proporciones 1:3, 1:4,1:5y 1.6

A 4

Disefios elaborados con
mortero tradicional

A 4

Disefios elaborados con mortero de
arena de rio y arena de mar

A 4

Propiedades fisico-mecénicas del mortero

pa——

A 4
1 Propiedades fisicas

\ 4

A 4

Propiedades mecénicas

v

Porcentaje de fluidez (%)

Resistencia a la compresion
diagonal en muretes

v

Resistencia a la compresion y
adherencia en pilas

Resistencia a la compresion, traccion y

flexion de mortero

A 4

interpretacion de resultados

'

Conclusiones y recomendaciones

Fig. 7. Diagrama de flujo de procedimiento

Nota: El gréfico representa el proceso de la investigacion
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2.5. Descripcion de andlisis de datos

Seleccién y obtencidn de materiales

Agregado fino, se utilizé arena de rio como arido fino. El mismo que se usé luego de
gue un estudio sobre el rio determinara que el material mas adecuado provenia del rio La

Leche en Motupe - Lambayeque con coordenadas UTM 9302211 - 671228.

Fig. 8. Muestra extraida del rio La Leche - Motupe

Cemento, el que se empled en el estudio fue de la marca Pacasmayo tipo I.

Fig. 9. Cemento Pacasmayo Tipo |
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Arena de mar, se adquirié de la playa San José, luego del estudio de playas, donde
se determind que el material 6ptimo era el mencionado anteriormente, el cual se utilizara en
diferentes porcentajes en la mezcla en relacion a la cantidad de arido fino (arena de rio), con

el fin de obtener el porcentaje 6ptimo de la mezcla.

TESIGTA Tapes Zovaleta Lesty

YA SHUIRE”

Fig. 10. Muestra extraida de la playa San José

Agua, Se empleé agua potable suministrada por las instalaciones del laboratorio

LMSCEACH E.l.R.L.

Fig. 11. Muestra de agua libre de impurezas
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Unidades de albadileria, para tener en consideracién esta unidad, se analizaron las
cuatro marcas lambayecanas méas comunes (Sipan, Tayson, Ceramicos Lambayeque y Lark).

La marca Lark utilizada en este estudio resultd ser el mas eficaz ya que este ladrillo present6

caracteristicas mucho mejores que las otras marcas.

Fig. 12. Andlisis de elementos para determinar la 6ptima unidad de albafiileria

Ensayos realizados al agregado fino

Andlisis granulométrico, para la prueba de determinacion del tamafio de las particulas,
hay que tener en cuenta los parametros especificados en la [91]. Se trata de hacer pasar una
muestra de materia seca a través de diferentes tamafos de malla estandar, progresivamente
de grandes a pequefias aberturas, para determinar la cantidad asociada al tamafio de las

particulas.

Fig. 13. Andlisis granulométrico del arido fino
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Fig. 14. Andlisis granulométrico de la arena de mar

Peso unitario compactado y suelto, para esta prueba se consideraran los pardmetros
especificados en la [92], para el primer caso, el contenedor debe llenarse en tres capas, cada
capa de aridos debe compactarse mediante 25 golpes de la uniformemente espaciados
uniformemente, el molde debe cargarse completamente y, finalmente, la superficie debe
nivelarse. Durante la compactacion de la primera capa, debe controlarse la trayectoria para
gue se evite el contacto del fondo del contenedor con la varilla. Para el segundo caso, el
molde se cargara con una llana hasta la parte superior de la superficie con no mas de 50 mm

(2") de material y el excedente inerte se eliminard por esparcimiento.

Fig. 15. Peso unitario suelto y compactado de la arena de rio
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Peso especifico y absorcion, la [93] especifica los pardmetros para el analisis de la
gravedad especifica y la absorcién de los aridos finos. Para el mismo analisis del poliestireno,
se considera que los pardmetros son los mismos que para los aridos finos. El procedimiento
a seguir consiste en colocar en un fiola 0 matraz una muestra de agregado fino (500 g), luego
saturarlo con agua hasta 500 cm3 y determinar el peso requerido. Tras este procedimiento,
la muestra se coloca en un recipiente y se introduce en un horno durante 24 horas. A
continuacion, se indican las formulas para determinar el peso especifico y la absorcién:

Formula 1

Peso especifico

500
Pegss = —(V ) * 100
a

Wo

Pea = W= — (00— wy)

Férmula 2

Absorcion

500 — W,
= —- %

0

) 100

Donde:

Pess.s= Peso especifico de masa saturada superficialmente seca.
Pe.= Peso especifico aparente.

Ap= Absorcion.

W= Peso de la muestra secada en el horno.

V= Volumen del frasco (fiola).

V.= Peso del agua colocada en el frasco.
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Fig. 16. Ensayo de peso especifico y absorcion de arena de rio y arena de mar

Contenido de humedad, para esta prueba se tienen en cuenta los parametros

especificados en la [94]. Se pesa la muestra en su estado natural en un recipiente y se

introduce en la estufa durante 24 horas. A continuacion, se pesa la muestra seca y se

determina el contenido de humedad segun la férmula siguiente:

Férmula 3

Contenido de humedad

%h:w*
S

100
Donde:
%h= Contenido de humedad de la muestra (%).

Ws= Peso de la muestra seca (gr).

W= Peso de la muestra huemeda natural (gr).
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Fig. 17. Muestra colocada al horno para determinar su contenido de humedad

Unidad de albafiileria, el reconocimiento de las unidades se realizara de acuerdo con
las [53], [95] y [48]. El propédsito es comprobar si las unidades estan en condiciones
adecuadas para su uso en este estudio.

Variacion dimensional, para esta prueba, tome 10 unidades enteras y secas, mida el
ancho, el largo y la altura de cada unidad con una regla y promedie las unidades para el
andlisis. Asimismo, segun la [48], los resultados del ensayo de las unidades tratadas
industrialmente no deberan diferir en méas de un 20 % y las diferencias en el espesor de las
juntas dependeran de este ensayo. Cuanto mayor sea la desviacion porcentual en las

dimensiones, sera mayor el espesor de la junta.

Fig. 18. Dimensiones del ladrillo empleando vernier
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Porcentaje de area de vacios, esta prueba, toma 10 ladrillos, que suelen ser las
mismas muestras que las utilizadas para analizar el cambio dimensional, para ello, se
eliminan las particulas de polvo de la superficie y se rellenan los huecos con arena, que debe
caer de manera libre hasta llenarlos por completo. Luego de ello, se retira el excedente de
arena, se procede a levantar la unidad para luego pesarla. Ademas del procedimiento
anterior, la botella medidora de 500 ml también debe llenarse con arena y pesarse. Se utilizan
las siguientes formulas para determinar el area vacia:

Férmula 4

Porcentaje de area de vacios

500ml
Vs = x Su
Sc
P i Vs
%Area vacios = Va X T6.40 x100

Donde:

Vs = Volumen de arena en el espécimen de ensayo.

Su = Peso en gramos de la arena contenida en el espécimen de ensayo.
V. = Volumen de la unidad (cm?®).

Ss= Peso en gramos de 500 ml de arena en el cilindro graduado.

Fig. 19. Llenado de vacios del ladrillo con arena
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Absorcién, en este ensayo, se analizan 5 unidades y se secan en un horno a 110°C
durante 24 horas, luego se sacan y se enfrian a temperatura ambiente durante 4 horas y se
pesan. Después, las unidades se sumergen en recipiente con agua limpia, dejandolo reposar
a una temperatura entre 15°C - 30°C durante 24 horas. Posterior a ello una vez transcurrido
el tiempo requerido, las unidades deben pesarse antes de que transcurran 5 minutos desde

gue se sacan del agua. Por altimo, se utiliza la siguiente formula para calcular el indice de

absorcion:
Férmula 5
Absorcion
wabsorcion = WS~ WD 100
0 Sorcion = Wd X
Donde:

Ws = Peso de la unidad saturada, luego de la inmersién en agua por 24hr.

Wq = Peso seco de la unidad.

Fig. 20. Peso de unidades luego de secar por 4 horas a temperatura ambiente

Succion, se examina el grado de adherencia del agua respecto a la superficie de la

cara de asiento, lo que resulta interesante para hallar la relacion entre mortero y elemento.
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Ademas, para esta prueba se tienen en cuenta 5 unidades y se secan en una estufa a 110
°C durante 24 horas, tras lo cual se retiran las muestras y se dejan secar. Después del secado,
las muestras se colocan en un recipiente plano y se llenan de agua hasta una altura de 3 mm.
El tiempo de exposicidn de la unidad al agua sera de 1 minuto, tras lo cual se retirard y se
pesara para contabilizar el peso humedo. Por dltimo, la formula que debe utilizarse para
estimar la capacidad de succién de la unidad es la siguiente:
Formula 6
Succion

(Psu — Pse) x 200
A

Succion =

Donde:
P<e = Peso del ladrillo en seco.
A = Area de contacto del ladrillo.

Psu = Peso del ladrillo en succién.

Fig. 21. Puesta de unidades al horno por 24 horas

Alabeo, es la prueba de ensayo que indica el desgaste o la poca importancia que se
le dio al disefio u forma de los ladrillos, dentro de ello tenemos a:
En el caso de superficies concavas, se recomienda situar una regla de forma diagonal

sobre la superficie que se va a medir, de manera que el punto de medicion se desvie lo mas
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posible de una linea recta. Utilizando la regla como referencia, se debe determinar la distancia
méaxima entre la superficie de la muestra y la regla. Esta distancia se mide con una regla de
acero o0 un cursor gue tiene una precisiéon de 1 mm, y se registra como la deformacién de la
superficie concava.

En el caso de bordes concavos, al medir la deformacion de un borde con dicha
caracteristica, se debe colocar una regla entre los bordes del borde céncavo que se va a
medir. Se debe seleccionar la mayor distancia entre la varilla de la regla y el borde de la
muestra. Utilizando una regla de acero o un cursor con una precision de 1 mm, se mide esta
distancia y se registra como el desvio del borde céncavo.

Cuando se desea medir la deformacion de una superficie convexa, Se sugiere tener
contacto con una superficie plana para colocar la muestra con la superficie curvada,
garantizando que las esquinas estén a la misma distancia de la superficie plana. Utilizando
una regla o regla de acero, se debe medir la distancia entre cada una de las cuatro esquinas
y la superficie plana, con una precision de 1 mm.

En el caso de bordes convexos, al medir la deformacién de un borde curvo, se
recomienda colocar una varilla de yeso entre los bordes del borde curvo que se va a medir.
Se debe seleccionar la mayor distancia entre el borde de la muestra y la varilla. Utilizando
unaregla, se mide esta distancia con una precision de 1 mm y se registra como la deformacion

del borde curvo.

Fig. 22. Alabeo de unidades de albafiileria
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Resistencia a la compresion (f’b), esta prueba consiste en utilizar 5 unidades, las
cuales deben estar cortadas por la mitad, de manera que se mantenga la misma anchura y
altura originales. Se aplicara en las superficies una capa de cemento - yeso y se dejara
durante 24 horas, tras lo cual se someteran a una carga axial generada por compresion
hidraulica, debiendo aplicarse a lo profundo de la unidad. Para el célculo de la resistencia a
la compresion axial (f'b) se utilizara la siguiente férmula: f"b=P-S
Donde:
S= Desviacion estandar.

P= Promedio de los datos obtenidos de la maquina de compresion.

Fig. 23. Prueba a compresion del elemento de mamposteria

Ensayos realizados al mortero patron y modificado en estado fresco

Ensayo de fluidez, este método se desarrollé segun las especificaciones de la [57], el
cual ayuda a determinar la trabajabilidad del mortero. En este ensayo se coloca un molde en
la mesa de flujo, sobre el cual se coloca una capa de mortero y se compacta con 20 golpes,
después de ello, se vierte una segunda capa hasta llenar completamente el molde,
compactada de la misma manera que la primera capa, retirando el exceso de mortero,

después se deja en el molde la mezcla.
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Fig. 24. Mesa de flujo

Tras el desmoldeo vertical, se generan 25 golpes en la mesa de agitacion durante un
periodo de 15 segundos, durante el cual la mezcla se deja caer de una altura de
aproximadamente 12,70 mm. Posterior a ello se mediran cuatro diametros de mortero en la
masa que fluye, tomando la media para calcular el porcentaje de fluidez.

Formula 7
Porcentaje de fluidez
Diametro promedio — 101.6 mm

% fluidez = 1016 mm * 100

Fig. 25. Fluidez del mortero
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Ensayos realizados al mortero patron y modificado en estado endurecido.

Resistencia a la compresién (f'm), este método se llevé a cabo teniendo en cuenta
los requisitos de la [85], que supone que el analisis se realiza en cubos de 5cm x5 cm x 5
cm. Asi pues, el método consiste en colocar la mezcla de mortero en un molde, crear dos
capas de 2,5 cm y apretarlas con 32 golpes en 10 segundos. La superficie superior del cubo
debe nivelarse con badilejo. Tras el moldeado, las muestras deben solidificarse con agua
limpia; se realizan pruebas a los 3, 7 y 28 dias. La resistencia a la compresién se determina
segun la férmula siguiente:

Férmula 8

Resistencia a la compresiéon

Donde:
f’c= Resistencia a la compresion (Kg/cm?2).
A= Area de la superficie de la carga (cm?)

P= Carga maxima aplicada (Kgf).

T199: Eyaluacion de l;l"» oopled 10es dpl MOlern con

(eemplazo Ae Al

Fig. 26. Ensayo a compresion de cubos de 5 cm por lado
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Resistencia a la flexion, esta prueba se efectu6é teniendo en cuenta las
especificaciones de la [86]y la carga se aplicé sobre una distancia de en el centro de luz de
la probeta. Durante el proceso, se utilizd6 un molde de 4 cm x 4 cm x 16 cm, el cual tuvo que
ser aceitado antes de ser llenado, luego se colocd la solucién en el molde en dos capas, cada
una de 2 cm de altura, y se compacto6 con 12 golpes, después de llenar el molde se retir6 el
exceso hasta que quedara una superficie lisa, al retirar el molde la probeta tuvo que ser
curada con agua, cabe sefalar también que este ensayo se realizé a los 3, 7 y 28 dias. Por
Gltimo, para calcular la resistencia a la flexién se debe tener en cuenta la maxima resistencia
a la rotura y se debe utilizar la siguiente féormula:

Formula 9

Resistencia a la flexion

Mr = E
bh?
Donde:

Mr= Resistencia a la flexion (kg/cm?).

H= Altura de la muestra (cm).

P= Carga maxima aplicada (kg).

b= Ancho de la muestra (cm).

L= Distancia entre apoyos (cm).

Fig. 27. Andlisis a la flexion en barras de 4cm x 4cm x 16cm
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Resistencia a la traccion, esta prueba se ha realizado teniendo en cuenta las
especificaciones descritas en la [87]. Con lo que concierne al procedimiento primero se
utilizaran moldes que cumplan con las especificaciones de la [87], los cuales deberan ser
lubricados antes del llenado, luego el mortero se vierte en el molde, teniendo cuidado de no
compactarlo y de que rebose los bordes del mismo. A continuacién, se presiona el mortero
con los dedos 12 veces para formar puntos distribuidos sobre la superficie de la probeta,
luego se vierte mortero adicional sobre la superficie de la probeta y se frota y alisa la superficie
de la misma, para que luego de ello pasen por un proceso de curado y después sean

ensayados a la edad de 3, 7 y 28 dias.

* ESTUDIO cOlt
CIMENTAQ 4

« ESTUDIO
PAVIMEN

Fig. 28. Muestra ensayadas a traccion
Ensayos realizados en albafiileria simple

Resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria (F'm), para la preparacion
de los especimenes se utiliza como norma de referencia la NTP 399.605. Segun esta norma,
deben fabricarse al menos tres prismas con 1,5 cm de espesor de junta para cada muestra.
En primer lugar, las unidades de mamposteria deben humedecerse antes de la preparacion
de los pilotes. En tercer lugar, los pilotes de prueba deben prepararse verticalmente utilizando
un nivel de burbuja y una plomada. En cuarto lugar, los pilotes deben ser curados después
de la construccion durante 14 dias y probados después de 28 dias. Por ultimo, los pilotes se

someten a la fuerza axial generada por la prensa hidraulica.
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Fig. 29. Pilas analizadas a compresién axial

Resistencia a la adherencia por flexion en pilas de albafileria (f'r), para la
preparacion de las muestras se debe tomar en consideracion la [89]. De acuerdo con la
normativa, se producen al menos 3 prismas por cada muestra, el espesor de la junta es de
1,5 cm, asimismo se tiene que tener en cuenta que, para la produccién de pilas. Primero, las
unidades se seleccionardn segun lo estipulado en las normas. Segundo, las unidades
deberan someterse a un proceso de humectacion antes de la produccion de los pilotes.
Tercero, las probetas se prepararan mediante posicionamiento vertical utilizando un nivel y
una plomada. Cuarto, una vez fabricadas las pilas seran curadas y se ensayaran a los 14 y
28 dias. Quinto, con la ayuda de la prensa hidraulica, las pilas seran sometidas a una fuerza

axial.

Fig. 30. Pilas ensayadas a flexion
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Resistencia a la compresion diagonal en muretes, conforme a la norma [90] es
necesario realizar un minimo de 3 muretes de 60 cm x 60 cm. Ademas, esta prueba
proporciona la resistencia al corte (V'm) aplicando una carga diagonal al muro que ayude a
lograr la maxima carga en 1 o 2 minutos. Por Ultimo, para el calculo de la resistencia al corte

se utiliza la ecuacion siguiente:

Foérmula 10

Resistencia a la compresién diagonal

L, _0707xP
™=""4p
PRRET

Donde:

V’m = Esfuerzo de corte sobre el area bruta (Mpa).
P = Fuerza aplicada (N)

t = Espesor total del muro (mm).

| = Largo del muro (mm)

Ab = Area bruta del murete (mm2)

h =Altura del muro (mm).

Fig. 31. Ensayo de compresion diagonal de muretes de albafileria
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2.6. Criterios éticos

Se refiere a los criterios habituales utilizados para justificar las disposiciones y valores
morales que motivan las acciones humanas. Entre los principios mas comunes que se
manifiestan a diario en nuestra historia cultural estan el respeto al ser humano, la bondad y
la justicia. Tal como se define en el [96], en el Titulo Il se describen los hechos que se
consideran infracciones a la ética profesional y las correspondientes sanciones a imponer
cuando se produce un acto contrario a lo que alli se sefiala, tal como se define en los
apartados siguientes:

Apartado I: Comunicacién con la sociedad, decreta que todos los ingenieros deben
cuidar la salud, comunidad, seguridad e integridad de los residentes en su conjunto,
recordando que todo individuo debe ser tratado con igual respeto como seres auténomos.
Velaran por el buen uso y disfrute de todos los recursos siempre de acuerdo con las
disposiciones establecidas.

Apartado II: Comunicacion con el publico, al realizar un trabajo, los ingenieros deben
actuar con la seriedad y conviccién necesarias. Los documentos elaborados deben tener
informacion claramente entendida, apoyada y justificada por un adecuado andlisis,
demostrando las habilidades y competencias requeridas para realizar el trabajo asignado.

Apartado lll: Prestacién de servicios, estos deben ser de calidad alta y confiables para
los clientes y empleadores. El papel del ingeniero es sefialar cualquier problema que pueda
surgir para que se eviten conflictos entre los clientes o empleadores, asegurando asi la
calidad del servicio.

Apartado IV: Comunicacion con el personal, todos los profesionales que actian como
empleadores que deben velar por el respeto de los derechos de los ciudadanos y de los
trabajadores, respetando la salud y el bienestar de todos sus empleados.

Apartado V: Comunicacién con los colegas, la conducta de los compafieros de trabajo
no se juzgara en publico, a menos que el interés publico lo justifique. En ningun caso se debe
manchar la reputacion ni presentar quejas contra los profesionales que no estén a la altura
del trabajo realizado.
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De acuerdo a los criterios de rigor cientifico tenemos:

Validez interna, la investigacion realizada presenta resultados que pueden ser
verificados mediante las descripciones realizadas durante el estudio, para lo cual se utilizé la
normativa nacional e internacional vigente, asi como por el andlisis de los documentos
relacionados con el objeto de la investigacion. El responsable del laboratorio de materiales
donde se realizaron los ensayos estara en la capacidad de avalar los resultados obtenidos
en (LMSCEACH E.I.R.L.).

Validez externa, la investigacion realizada tiene especial interés para la comparacion
de datos y la utilizacion de los resultados alcanzados en contexto externo, con el objetivo de
acrecentar la calidad de los acabados de las infraestructuras, el medio ambiente y la condicién
de vida de la poblacién.

Fiabilidad, refleja en los resultados generados por las pruebas que se han realizado.
Los datos obtenidos estan avalados por un laboratorio de materiales que asegura que los

resultados son legitimos.
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Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Las tablas y graficos muestran los resultados obtenidos tras analizar los diferentes
materiales a utilizar en el disefio de la mezcla de mortero. Las pruebas se realizaron de
acuerdo con los procedimientos y pardmetros de las normas pertinentes.

Ensayos realizados al arido fino de los rios seleccionados.

A continuacion, se presentan los resultados de los estudios realizados en los dos rios
de la zona de Lambayeque (Rio La Leche y Rio Reque). El objetivo de las pruebas realizadas
a este material (arido fino) fue determinar sus propiedades con el fin de seleccionar el mas
adecuado para la produccion de mortero.

Andlisis granulométrico del agregado fino - (NTP 400.012), ensayo realizado al arido
fino (arena de rio) obtenido del rio La Leche — Motupe. Los datos obtenidos durante este
ensayo se detallan en los anexos. La figura 32 muestra los valores minimos y maximos que
no debe superar la curva granulométrica para que el material de un determinado lugar de

adquisicion se considere apto.
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Fig. 32. Curva granulométrica del arido fino del rio La Leche

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.
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Se puede inferir que el material que fue ensayado se encuentra dentro de los
parametros indicaddoneos en la [91]. Teniendo en cuenta también la [48], que especifica
rangos entre 1.6 a 2.5 para el médulo de fineza. En este ensayo, se constaté que el médulo
de fineza es de 2,395. Por lo tanto, se considerd que dicho material es idéneo para el presente
estudio.

Ensayo del arido fino (arena de rio) obtenido del rio Reque - Reque. Los datos
adquiridos durante estas pruebas se detallan en los anexos. La figura 33 muestra el valor
maximo y minimo que no debe superar la curva granulométrica para que este material de
fracturacion se considere adecuado. No obstante, puede deducirse que el material ensayado
se encuentra dentro de los parametros especificados en la [91]. Sin embargo, si consideramos
también la [48], establece un rango de modulo de finura (MF) de 1,6-2,5. En el momento de
realizar el ensayo, el modulo de fineza resulté ser de 2.000; por lo tanto, este material esta
dentro del rango permitido, pero no es adecuado para este estudio por tratarse de un arido

muy fino.
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Fig. 33. Analisis granulométrico del arido fino del rio Reque

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.
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Densidad relativa y Absorcién del arido fino - (NTP 400.022), los resultados de esta
prueba se presentan detalladamente en los anexos. La Tabla XXXV presenta los datos
obtenidos del estudio sobre la arena de los rios estudiados.

Tabla XXXV

Absorcion y peso especifico del arido fino de los rios seleccionados

o Rio La Leche - ]
Descripcidn Rio Reque —Reque
Motupe
Peso especifico (gr/icm3) 2.64 2.74
Absorcion (%) 1.31 2.12

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Peso unitario suelto y compactado del arido fino - (NTP 400.017), los datos adquiridos
en este ensayo seran presentados en los anexos. La Tabla XXXVI muestra los resultados
gue se obtuvieron del material extraido de los rios estudiados.

Tabla XXXVI

Peso unitario suelto y compactado del arido fino de los rios seleccionados.

Descripcién Rio La Leche Rio Reque
P.US Peso unitario humedo (kg/m3) 2677 1716
Peso unitario seco (kg(m3) 1414 1693
P.U.C Peso unitario himedo (kg/m3) 2737 1628
Peso unitario seco (kg(m3) 1523 1577

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Contenido de humedad del arido fino - (NTP 339.185), los resultados de la prueba se
describen detalladamente en los anexos. En la Tabla XXXVII se muestran los valores
obtenidos del contenido total de humedad debida a la evaporacion resultante del secado del

material extraido de los rios en estudio.
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Tabla XXXVII

Porcentaje de humedad del &rido fino de los rios seleccionados.

DESCRIPCION RIO Resultados
Contenido de humedad Rio La Leche - Motupe 1.70
(%) Rio Reque - Reque 1.85

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL

Resumen de los resultados del &rido fino del rio seleccionado (Rio La Leche - Motupe).
Después de realizar las pruebas adecuadas a los agregados finos extraidos de los rios
mencionados, se constaté que el material que proviene del rio La leche, ubicada en Motupe
cumple con las caracteristicas mencionadas en las normas. Seguidamente en la Tabla
XXXVIII se resume la obtencion de resultados del andlisis de los aridos finos extraidos.

Tabla XXXVIII
Resumen del andlisis de resultados del &rido fino del rio La Leche - Motupe

Prueba Unidad Resultados
Médulo de fineza Adimensional 2.395
Peso especifico gr/cm3 2.64
Absorcion % 1.31
Peso unitario suelto humedo kg/m3 2677
Peso unitario suelto seco kg/m3 1414
Peso unitario compactado humedo kg/m3 2737
Peso unitario compactado seco kg/m3 1523
Contenido de humedad % 1.70

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL
Ensayos realizados a la arena de mar

Andlisis granulométrico de la arena de mar - (NTP 400.012), los resultados alcanzados
en esta prueba seran detallados en los anexos. En la figura 34 se muestra los valores minimos
y maximos que el material debe cumplir para ser considerado apto y no supere la curva
granulométrica. Asimismo, se evidencia que dicho material no cumple las condiciones
referidas en la NTP 400.012. Segun el andlisis granulométrico se obtuvo un modulo de fineza

de 1.500.
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Fig. 34. Andlisis granulométrico de la arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

La Tabla XXXIX evidencia los datos que se obtuvieron de los ensayos: Absorcion y
densidad relativa de la arena de mar — (NTP 400.002), Peso unitario suelto y compactado de
la arena de mar — (NTP 400.012), Contenido de humedad de la arena de mar — (NTP —
339.185) del material estudiado. Asimismo, los resultados conseguidos de este ensayo se
muestran a mayor amplitud en los anexos.

Tabla XXXIX

Ensayos de la arena de mar

Material Descripcion Resultado
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2731
Porcentaje de absorcion (%) 0.85
Arena de mar Peso unitario himedo (kg/cm?) P.U.S - 2755 P.U.C - 2797
Peso unitario seco (kg/cm?) P.U.S -1337 P.U.C - 1465
Porcentaje de humedad (%) 0.49

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL
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Los resultados de los ensayos de sales solubles totales en agregados (NTP 339.152-
2002) y la concentracién del i6n cloruro e ion sulfato (NTP 400.042-2001) se presentan en la
Tabla XXXIX. Ademas, los resultados detallados de este ensayo se encuentran disponibles
en los anexos, proporcionando una vision mas amplia de los mismos.

Tabla XL

Ensayos realizados a la arena de mar

Material Descripcidn Resultado
Sales solubles 37917ppm 3.79%
Arena de Concentracioén del ién cloruro 107.02ppm 0.011%
mar Concentracion del ién sulfato 440ppm 0.044%

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL

Ensayos realizados ala unidad de albafiileria

Para el andlisis, se tomaron muestras del ladrillo King Kong de 18 huecos de las cuatro
marcas elegidas (Sipan, Ceramico Lambayeque, Lark y Tayson).
Variacién dimensional — (NTP 339.613). Esta prueba se utiliza para determinar el tamafio y
la variacién maxima de cada unidad con el fin de seleccionar el elemento 6ptimo que cumpla
la clasificacion [82] y se utilice en esta investigacion. Ademas, los resultados de la variacion
dimensional determinaron que las cuatro marcas de las unidades de albafileria se clasifican
como tipo V, los cuales se describen de manera detallada en los anexos. Por consiguiente,
en la figura 35 se muestra el grafico de resultados, asi como también se observa que la
dispersién de las cuatro marcas es inferior al 20 %, que es el valor maximo de los ladrillos

aceptables para albafiileria segun la norma E.070.
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Fig. 35. Resultado del ensayo de variacién dimensional de las unidades de albafiileria

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Succion — (NTP 339.613). Los datos alcanzados del respectivo ensayo figuran
detalladamente en los anexos. La figura 36 muestra los resultados de succién de las cuatro
marcas de unidades de albafiileria analizadas. Asimismo se observa que los ladrillos de
marca Lark tienen un valor de succion de 13.15 gr/(200cm? /min), que es inferior que las
marcas Tayson, Ceramicos Lambayeque y Sipan con valores de 14.97 gr/(200cm?/min),

28.63 gr/(200cm?/min) y 32.54 gr/(200cm? /min) respectivamente.
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Fig. 36. Resultados del ensayo de succion de las unidades de albafileria

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Absorcién — (NTP 399.613). En este ensayo los datos adquiridos se detallan en los
anexos. Asimismo, la figura 37 muestra los resultados de absorcion de las marcas de
unidades de albafileria ensayadas. Ademas, se puede percibir que ladrillos Lark muestran
un valor de absorcion de 10.80%, y este valor es inferior al de Sipan, Ceramicos Lambayeque

y Tayson con valores de 12.80%, 11.70 % y 14.00 % respectivamente.
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Fig. 37. Resultados del ensayo de absorcion a las unidades de albafiileria

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.
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Alabeo — (NTP 399.613). Este ensayo describe de forma detallada los datos
alcanzados en los anexos. La Tabla XLI indican los resultados de alabeo de las cuatro marcas
de unidades de albadileria estudiadas.

Tabla XLI
Alabeo en unidades de albadileria

Marca de ladrillo Alabeo maximo Clasificacion de acuerdo
(mm) RNE E.070
Ladrillo Lark 1.24 Tipo V
Ladrillo Ceramicos Lambayeque 1.09 Tipo IV
Ladrillo Tayson 2.34 Tipo V
Ladrillo Sipan 2.65 Tipo V

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL

Los ladrillos marcan Tayson y Sipan tienen un valor de alabeo de 2,34 mm y, superior
a los ladrillos marca Ceramicos Lambayeque y Lark, que tienen valores de 1,09 y 1,24,
respectivamente. En base a las condiciones especificadas del [82] y a los resultados, las
unidades de las marcas Ceramico Lambayeque y Lark se clasifican como ladrillos

estructurales TIPO V y la marca Tayson y Sipan como TIPO IV.

Porcentaje de area de vacios — (NTP 339.613). Los datos obtenidos en esta prueba
podran ser visualizados detalladamente en los anexos. En la Tabla XLII se muestran los
resultados de los porcentajes de areas de vacios de las unidades en las cuatro marcas
analizadas. Se evidencia que el porcentaje de area de vacios en unidades de marca Sipan
es del 50%, Lark es 49.82%, Ceramico Lambayeque es de 46.47% y Tayson es 48.20%.
Segun el [82] se considera que una unidad es hueca si el vacio supera el 30 % de la superficie

bruta, parametro que permite caracterizar los ladrillos de las cuatro marcas como huecas.
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Tabla XLII

Porcentaje de area de vacios en unidades huecas

Marca de ladrillo Area de vacios (%) Clasificacion
Ladrillo Lark 49.82% Unidad hueca
Ceramicos Lambayeque 46.47% Unidad hueca
Ladrillo Tayson 48.20% Unidad hueca
Ladrillo Sipan 50.00% Unidad hueca

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL

Resistencia a la compresiéon F’b — (NTP 399.613). La variedad de datos que se
obtuvieron en esta prueba figura de forma detallada en los anexos. En la Figura 50 se
visualiza los resultados de resistencia a compresion de las marcas de unidades analizadas.
Ademas, se evidencia que las diferentes marcas de ladrillos presentan las siguientes
resistencias a la compresion: Lark 144.84 kg/cm?, Sipan 101.27 kg/cm? Ceramicos
Lambayeque 103.75 kg/cm? y Tayson 132.58 kg/cm?. De acuerdo con lo estipulado en el
RNE E.070 Albafiileria y los resultados obtenidos, los elementos de la marca Sipan y
Ceramico Lambayeque son ladrillos estructurales de tipo Il y los elementos de marca Tayson

y Lark son de tipo IV.
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Fig. 38. Resultados de la resistencia a la compresion (fb) de la unidad de albafiileria

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.
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Resumen de resultados de elementos de albafileria seleccionada (Ladrillos Lark).
Tras realizar las pruebas correspondientes a los elementos de albafiileria, se pudo comprobar
gue los ladrillos de la marca Lark cumplen con las caracteristicas estipuladas en la normativa
empleada, es por ello que dicha marca serd utilizada en el presente estudio. A continuacion,
la Tabla XLIIl resume todo lo anteriormente mencionado.

Tabla XLIII

Resumen de resultados del analisis de la unidad de albafiileria seleccionada (Ladrillos Lark)

Ensayo Unidad Resultado
Variacion méaxima % 1.10
Succion gr/(200cm2/min) 13.15
Absorcion % 10.80
Alabeo Mm 1.24
Porcentaje de area de vacios % 49.82
Resistencia a compresion kg/cm2 144.84

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL
Disefio de mezcla de mortero

Basandose en el analisis anteriormente mencionado, los resultados del rio La Leche
- Motupe fueron favorables y se utilizé la arena de dicho rio como arido fino. Posterior a ello,
con los materiales que fueron seleccionados se elabor6 la mezcla de mortero. No obstante,
los resultados que se obtuvieron en esta etapa corresponden al objetivo especifico 3, donde
se establecié la proporcion del material necesario para cada disefio propuesto. Para el disefio
de mezcla del mortero patrén, se adquirieron los datos del presente ensayo, los cuales se
precisan detalladamente en los anexos. Aparte en la Tabla XLIV evidencia la relacién a/c de
cada dosificacion de mortero (1:3; 1:4; 1:5; 1:6).

Tabla XLIV
Disefio de mezclas de mortero patréon

Cemento Arena Relacién a/c
DISENO DE 1 3 0.800
MORTERO 1 4 0.870
PATRON 1 5 0.930
1 6 1.100

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL
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Estas relaciones de a/c se obtuvieron por medio de un analisis que se le hizo al
mortero, y al mismo que se le adicionard agua hasta conseguir el flujo requerido de 110% +*
5%. Este mismo proceso se realizé a las dosificaciones planteadas.

Con respecto al disefio de mortero con arena de mar (AM), los datos de esta prueba
figuran de forma detallada en los anexos. La Tabla XLV muestra la relacion a/c de las
diferentes dosificaciones de mortero (1:3; 1:4; 1.5; 1:6).

Tabla XLV

Disefio de mezcla de mortero con arena de mar

Descripcién  Identificacion Dosificacion Arena de Relacién
Cemento Arena mar alc

Mezcla patron 1:3: 0% 1 3.00 0 0.800
1: 3: 10% 1 2.70 0.30 0.798
Mezcla con 1: 3: 20% 1 2.40 0.60 0.797
arena de mar 1: 3: 25% 1 2.25 0.75 0.796
1: 3: 30% 1 2.10 0.90 0.795
Mezcla patron 1:4: 0% 1 4.00 0 0.870
1:4: 10% 1 3.60 0.40 0.867
Mezcla con 1: 4: 20% 1 3.20 0.80 0.866
arena de mar 1: 4: 25% 1 3.00 1.00 0.865
1: 4: 30% 1 : 2.80 1.20 0.864
Mezcla patron 1.5: 0% 1 5.00 0 0.930
1:5:10% 1 4.50 0.50 0.928
Mezcla con 1: 5: 20% 1 4.00 1.00 0.926
arena de mar 1: 5: 25% 1 3.75 1.25 0.925
1: 5: 30% 1 3.50 1.50 0.924
Mezcla patron 1: 6: 0% 1 6 0 1.100
1: 6: 10% 1 5.40 0.60 1.097
Mezcla con 1. 6: 20% 1 4.80 1.20 1.095
arena de mar 1. 6: 25% 1 4.50 1.50 1.094
1: 6: 30% 1 : 4.20 1.80 1.092

Nota: Adaptado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL
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Los datos descritos muestran las relaciones de a/c que fueron obtenidas a partir del
andlisis de un mortero al sustituir arena de rio por arena de mar; al cual se le va afiadiendo
agua hasta alcanzar un flujo de 110% * 5%. El mismo procedimiento se realiz6 para todas
las dosificaciones planteadas, asi como para los porcentajes de sustitucion considerados en
esta investigacion.

Propiedades fisicas y mecanicas del mortero patron y mortero con arena de mar

Tras realizar el procedimiento de determinacién de la relaciéon a/c, se prepararon
mezclas de mortero con la cantidad de material adecuado’ para analizar los cambios en las
propiedades fisicas y mecanicas en estado fresco y endurecido. Por consiguiente, en base a
los resultados logrados, este punto responde al objetivo especifico 4, el cual consiste en
comprobar si sus propiedades cambian cuando el arido fino de la mezcla se sustituye
parcialmente por arena de matr.

Propiedades fisicas

Fluidez del mortero para dosificacion 1:3. Los datos que se lograron obtener en esta
investigacion se pueden observar de forma minuciosa en los anexos. Asimismo, en la figura
39 se muestra la fluidez de cada mezcla de mortero estandar y mortero con arena de mar en
sustitucién del arido fino al 10%, 20%, 25% y 30% en la dosificacion 1:3. Segun la [97], la
fluidez debe ser de 110 = 5 %, por lo que se desarroll6 este ensayo hasta obtener valores

dentro de este rango para todas las mezclas de mortero.
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Fig. 39. Proporcion 1:3 - Fluidez del mortero patrén y con arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

—Mortero 1:3
Max

= Min

Fluidez del mortero para una dosificacion 1:4. Los datos de este ensayo pueden verse

en detalle en los anexos. La Figura 40 evidencia la fluidez de cada mezcla de mortero

estadndar y mortero con arido fino sustituido por arena de mar en porcentajes del 10%,

20%,25% y 30% para dosificacion 1:4. Seguidamente la especificacién estandar para mortero

descrita en la [97], menciona que el valor de rendimiento debe ser del 110 % + 5 %; para este

parametro, se realizaron pruebas hasta que el valor estuvo dentro del intervalo admisible para

la mezcla.
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Fig. 40. Proporcion 1:4 — Fluidez del mortero estandar y con arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Fluidez de mortero para una dosificaciéon 1:5. Los datos que se lograron obtener en
esta prueba pueden observarse de forma detallada en los anexos. Ademas, cabe mencionar
gue en la Figura 41 se evidencia la fluidez que le corresponde a cada mezcla de mortero
patron y con reemplazo de arena de mar en porcentajes de 10%, 20%, 25% y 30% para
dosificaciéon 1:5. Ademas la [97], sefiala que la fluidez debe ser de 110% + 5% para morteros
estandar y en base a lo mencionado anteriormente se desarroll6 esta prueba con los valores

de rango permitido en todas las mezclas de mortero.
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Fig. 41. Proporcion 1:5 - Fluidez del mortero patrén y con arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

——IMortero 1:5

Max

= Min

Fluidez del mortero para una dosificacién 1:6. Los datos conseguidos en esta prueba

pueden percibirse de forma detallada en los anexos. La Figura 42 describe la fluidez que

corresponde a cada una de las mezclas de mortero tanto patron como con adicion del 10%,

20%, 25% y 30% de arena de mar para dosificacién 1:6. Asimismo, las especificaciones

establecidas en la [97], indican que la fluidez debe ser 110% * 5%; y de acuerdo a estos

parametros se desarroll6 esta prueba hasta lograr los valores dentro del rango mencionado

en todas mezclas.
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Fig. 42. Proporcion 1:6 - Fluidez del mortero estdndar y con arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Propiedades mecénicas del mortero

Resistencia a la compresion de mortero patron y mortero con sustitucion de 10%, 20%,

25% y 30% de arido fino por arena de mar para dosificacion 1:3. Los resultados de esta

prueba se detallan en los anexos. En la figura 43 se manifiestan los resultados de las pruebas

de resistencia finales. Al analizar cada dosis, se observa que los valores varian con el tiempo.

Es asi que, en la proporcion 1:3, las muestras preparadas con arena de mar y ensayadas a

los 28 dias mostraron resultados superiores a los del mortero estandar (248,96 kg/cm?). La

mayor resistencia se obtuvo sustituyendo la arena de rio por un 30 % de arena de mar,

correspondiente a 256,15 kg/cm?.
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Fig. 43. Dosificacion 1:3 - Resistencia a la compresién del mortero estandar y con arena de
mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la compresién de mortero patrén y mortero con reemplazo del 10%,
20%, 25% y 30% de arido fino por arena de mar para dosificacion 1:4. Los resultados
obtenidos en esta prueba se presentan con mayor precision en los anexos. En la figura 44 se
visualiza que los valores varian con el tiempo, es decir, que con la dosis 1:4, las muestras
preparadas con arena de mar y ensayadas a los 28 dias mostraron resultados superiores a
los del mortero estandar (190,02 kg/cm?). La mayor resistencia se alcanzé con la sustitucion

del 25 % de los aridos finos por arena de mar, con un valor de 194,70 kg/cm?.
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Fig. 44. Resultados de la prueba de resistencia a la compresion de mortero patrén y con
arena de mar — Dosificacion 1:4

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la compresion de mortero patrén y mortero sustituyendo el 10%, 20%,
25% y 30% del arido fino por arena de mar para dosificacion 1:5. Los resultados conseguidos
en esta prueba se describen con mas detalle en los anexos. En la figura 45 se observa que
con una dosis de 1:5, las probetas fabricadas con arena de mar y ensayadas a 28 dias
mostraron resultados superiores a los del mortero estandar (155,04 kg/cm?). La mayor
resistencia se obtuvo sustituyendo el arido fino por un 20% de arena de mar, lo que equivale

a un valor de 158,08 kg/cm?.
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Fig. 45. Dosificacion 1:5 - Resistencia a la compresién de mortero convencional y con arena
de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la compresion de mortero patron y mortero con sustitucién del 10%,
20%, 25% y 30% de arido fino por arena de mar para dosificacion 1:6. Los resultados de esta
prueba se describen en los anexos. La figura 46 muestra los valores finales de resistencia
obtenidos, los cuales varian en funcion del tiempo transcurrido. Por lo tanto, en la dosificacién
1:6, las muestras fabricadas con arena de mar y ensayadas a los 28 dias evidenciaron
resultados superiores a los del mortero estandar (120,18 kg/cm?). La mayor resistencia se
obtuvo cuando el 10% del arido fino se sustituy6 por arena de mar, lo que corresponde a un

valor de 121,80 kg/cm?.
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Fig. 46. Dosificacion 1.6 - Resistencia a la compresién del mortero estandar y con arena de
mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la flexién del mortero patron y mortero con sustitucion del 10%, 20%,
25% y 30% del arido fino por arena de mar para dosificacién 1:3. Los resultados de este
ensayo se detallan en los anexos. La figura 47 muestra las resistencias a la flexion obtenidas.
Al analizar la relacién 1:3, las probetas preparadas con arena de mar y ensayadas a los 28
dias mostraron resultados superiores a las probetas de mortero estandar (46,25 kg/cm?). La
mayor resistencia a flexion se obtuvo cuando el arido fino se sustituyé por un 30% de arena

de mar, lo que correspondié a un valor de 47,29 kg/cm?.
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Fig. 47. Dosificacion 1:3 - Resistencia a la flexion de mortero convencional y con arena de
mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la flexién del mortero patrén y mortero con sustitucion del 10%, 20%,
25% y 30% de arido fino por arena de mar para dosificacion 1:4. Los resultados alcanzados
se visualizan detalladamente en los anexos. La figura 48 muestra las resistencias a la flexion
obtenidas y al analizar la proporcion 1:4, las probetas ensayadas a los 28 dias mostraron
resultados superiores a los del mortero estandar (40,48 kg/cm?). La mayor resistencia se

obtuvo con un 25 % de arido fino sustituido por arena de mar, correspondiente a 41,21 kg/cm?.

97



42 A

g
£
S
2 41.21
4
= 41.05 41.11 41.13
© 41
>
@
® 40.48
© 028 dias
(3]
2
7] 40 A
[72]
D
[}
14
39

M.P.1:4  M.P.1:4-10% M.P. 1:4 -20% M.P. 1:4-25% M.P. 1:4 -30%
AM. AM. AM. AM.

Fig. 48. Dosificacion 1:4 - Resistencia a la flexion del mortero estandar y con arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la flexién del mortero patron y mortero con sustitucion del 10%, 20%,
25% y 30% de arido fino por arena de mar para dosificacion 1:5. Los resultados de este
ensayo se describen en los anexos. La figura 49 muestra la resistencia a la flexion resultante.
Al examinar la dosificacion de 1:5, las muestras ensayadas a los 28 dias mostraron resultados
superiores a los del mortero estandar (36.01 kg/cm?). La resistencia mas elevada se obtuvo
cuando el 20 % del arido fino se sustituy6 por arena de mar, lo que corresponde a un valor

de 36,56 kg/cm?.
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Fig. 49. Dosificacion 1:5 - Resistencia a la flexion del mortero convencional y con arena de
mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la flexion de mortero patrén y mortero con sustitucion del 10%, 20%,
25% y 30% del arido fino por arena de mar para dosificaciéon 1:6. Los resultados de esta
prueba pueden verse con mas detalle en los anexos. La figura 50 evidencia los valores de
resistencia a la flexién obtenidos. Ademas, para la dosificacién 1:6, las muestras ensayadas
a los 28 dias de edad dan resultados mucho mayores que el mortero patrén (33,02 kg/cm?).
La mayor resistencia se obtuvo con un 10% de éarido fino sustituido por arena de mar,

correspondiente a un valor de 33,43 kg/cm?.
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Fig. 50. Dosificacion 1:6 - Resistencia a la flexion del mortero convencional y con arena de
mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la tensiébn de mortero patron y mortero con sustitucion del 10%, 20%,
25% y 30% del arido fino por arena de mar para dosificacién 1:3. Los resultados de este
ensayo se detallan en los anexos. La resistencia a la tension resultante se muestra en la
figura 51. Puede observarse que en la dosificacién 1:3, las probetas preparadas con arena
de mar y ensayadas durante 28 dias mostraron resultados superiores a los del mortero
estandar (29,15 kg/cm2). La mayor resistencia a la tension se obtuvo cuando se sustituyo el

30 % del arido fino por arena de mar, correspondiente a 29,71 kg/cm2.
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Fig. 51. Proporcion 1:3 - Resistencia a la tensién del mortero patrén y con arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la tensién de mortero patrén y mortero con sustitucion del 10%, 20%,
25% y 30% del arido fino por arena de mar para dosificacion 1:4. Los resultados conseguidos
en esta prueba se detallan en los anexos. En la figura 52 se evidencian los valores de
resistencia a la tensién obtenidos. La proporcion 1:4, ensayadas a los 28 dias, mostraron
resultados superiores a los del mortero estandar (23,19 kg/cm?). La resistencia maxima se
alcanz6 cuando el 25% del arido fino se sustituyd por arena de mar, lo que corresponde a un

valor de 23,49 kg/cm?.
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Fig. 52. Proporcion 1:4 — Resistencia a la tension del mortero patrén y con arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la tension de mortero patrén y mortero con sustitucién del 10%, 20%,
25% y 30% del arido fino por arena de mar para dosificacién 1:5. Los resultados de este
ensayo se exponen con mas detalle en los anexos. La figura 53 muestra las resistencias a la
tensién alcanzadas, las cuales varian con el paso del tiempo. Con una dosificacion 1:5, las
muestras preparadas y ensayadas durante 28 dias mostraron resultados superiores en
comparacion con el mortero estandar (19,08 kg/cm?). La mayor resistencia se obtuvo cuando

se sustituy6 el 20% del arido fino por arena de mar, correspondiente a 19,34 kg/cm?.
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Fig. 53. Proporcion 1:5 — Resistencia a la tension del mortero patron y con arena de mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la tensiébn de mortero patron y mortero con sustitucion del 10%, 20%,
25% y 30% del arido fino por arena de mar para dosificacién 1:6. Los resultados de este
ensayo se presentan con mas detalle en los anexos. Los valores de resistencia a la tension
resultantes se muestran en la Figura 54. Analizando cada una de las dosificaciones, se
observa que los valores fluctiian en funcién del tiempo transcurrido. Para la dosificacion 1:6,
las probetas fabricadas y ensayadas a los 28 dias de edad mostraron resultados superiores
a los del mortero estandar (15,25 kg/cm?). La mayor resistencia se obtuvo cuando el 10% del

arido fino se sustituy6 por arena de mar, que correspondié a 15.43 kg/cm?.
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Fig. 54. Proporcion 1:6 - Resistencia a la tensién del mortero convencional y con arena de
mar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Propiedades mecanicas de la albafiileria simple

Resistencia a compresion axial de prismas de albafileria (f'm), esta prueba nos
permite comparar la resistencia prismas fabricados con mortero estandar y con arena de mar
a la fuerza axial aplicada, determinando asi el cambio en sus caracteristicas cuando se afiade
este material (arena de mar) a la mezcla, y eligiendo asi una proporcién con la que se logre
un mortero mucho mas resistente. Es asi como los resultados obtenidos podran verse con
mas detalle en los anexos. La Figura 55 presenta los resultados de la resistencia de los
prismas a la fuerza axial, que se determina mediante la rotura de las muestras a los 28 dias
posteriores a la fecha de fabricacién. El valor mas alto, 133,90 kg/cm2, corresponde a una
muestra realizada con mortero estandar en proporcion 1:3. Para 1:4, 1:5y 1:6, los resultados
disminuyeron al aumentar la cantidad de arido fino incluido en la mezcla, alcanzando valores

de 110,36 kg/cm2, 102,57 kg/cm2 y 86,50 kg/cm2, respectivamente.
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Fig. 55. Resistencia a la compresion en pilas de albafiileria con mortero estandar

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria elaborado con mortero y
arena de mar (f'm). En este estudio se alcanzaron resultados, los mismos que se muestran
con mas detalle en los anexos. En la Figura 56 se muestran los datos que se obtuvieron al
determinar la resistencia de los prismas a la fuerza axial que recibieron cuando las probetas
se fracturaron a los 28 dias desde la fecha de fabricacion. El valor més elevado es de 136,41
kg/cm? y corresponde a las probetas fabricadas con mortero y arena de mar en dosificacion
1:3. Para las proporciones 1:4, 1:5y 1:6, los resultados disminuyen a medida que aumenta la
proporcion de arena de mar que sustituye al &rido fino en la mezcla, dando valores de 112,63

kg/cm2, 104,43 kg/cm2 y 87,67 kg/cm2 respectivamente.
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Fig. 56. Resistencia a compresion en pilas de albafiileria con mortero y arena de mar (f'm)

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Adherencia entre mortero y unidad de albafileria. Esta prueba examina, la union entre
el mortero y el ladrillo a través la resistencia de las probetas (prismas de mamposteria)
cuando se analizan por flexion. Por consiguiente, los resultados se presentan con mas detalle
en los anexos. La Figura 57 muestra los datos conseguidos de la resistencia de la junta de
flexion entre el mortero estandar y las unidades de albafiileria, determinada mediante la rotura
de las muestras a los 28 dias de la fecha de fabricacion. El valor méas alto de 10,13 kg/cm2
se encontrd en los especimenes hechos con mortero estandar con una proporcion de mezcla
de 1:3; a 1:4, 1.5 y 1:6, los valores son de 8,24 kg/cm2, 5,82 kg/cm2 y 4,42 kg/cm2

respectivamente, disminuyendo con el aumento de la proporcion de aridos finos.
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Fig. 57. Prueba de adherencia entre mortero patrén y unidades de albafiileria

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la adherencia por flexion entre mortero estdndar con arena de mar y
elementos de mamposteria (f 'r). Se presentan con mas detalle en los anexos, los resultados
del analisis realizado. La figura 70 evidencia los datos relativos a la resistencia a la flexién
entre el mortero que contiene arena de mar y los elementos de albafileria, determinados
mediante la rotura de las muestras a los 28 dias de la fecha de fabricacion. Se obtuvieron los
porcentajes 6ptimos de arena de mar en la mezcla de mortero (1:3, 1:4, 1:5y 1:6) para cada
dosificacién, que se tuvieron en cuenta en la preparacion de los prismas que posteriormente
se ensayaron para lograr la obtencion de datos que se muestran en la Figura 70. Estos dieron
valores de 10.36 kg/cm? para una proporcion 1:3 con 30 % de arena de mar, 8.39 kg/cm? para
una proporcion 1:4 con 25 % de arena de mar, 5.91 kg/cm? para una proporciéon 1:5 con 20

% de arena de mar y 4.47 kg/cm? para una proporciéon 1:6 con 10 % de arena de mar.
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Fig. 58. Prueba de adherencia entre mortero con arena de mar y elementos de albaileria

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la compresién diagonal en muretes de albafileria. En esta prueba se
permite comparar la resistencia de muros de mamposteria adheridos con mortero tradicional
y con arena de mar. La obtencion de datos son el resultado de aplicar una fuerza axial en la
direccion diagonal del muro, determinando asi la variacién de sus propiedades cuando se
incluye este material (arena de mar) en la mezcla, seleccionando de esa forma la dosificacién

gue obtenga un mortero mas resistente.

Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria elaborado con mortero
patron (V'm). La informacion de los datos recibidos se presenta en los anexos. La figura 59
evidencia los resultados de la resistencia a la compresion diagonal de los muros, determinada
por rotura de las probetas 28 dias después de la fecha de elaboracién. El valor maximo es de
14.56 kg/cm?, correspondiente a los muros construidos con mortero estandar 1:3. Los

resultados obtenidos con proporciones de 1:4, 1:5 y 1:6 disminuyen conforme aumenta la
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proporcién de arido fino en la mezcla, y son de 13.84 kg/cm?, 10.55 kg/cm? y 10.16 kg/cm?,

respectivamente.
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Fig. 59. Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muros de albafiileria elaborados

con mortero patrén (V'm)

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

Resistencia a la compresion axial en muretes de albafileria elaborado con mortero y
arena de mar (V'm). En el anexo VIl figuran respuestas mas detalladas. La figura 60 muestra
las resistencias a compresion diagonal de los muros determinados por fisuracion de las
probetas a los 28 dias desde la fecha de elaboraciéon. El valor maximo es de 21.96 kg/cm? y
concierne a muros fabricado con mortero y arena de mar a una dosificacién de 1:3. Para las
dosificaciones de 1:4, 1:5 y 1:6, los resultados aminoran mientras que se aumenta la
proporcién de arena de mar en la mezcla en reemplazo del arido fino, dando valores de 20.07

kg/cm?, 15.25 kg/cm? y 14.79 kg/cm? respectivamente.
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Fig. 60. Resistencia a la compresién diagonal en muros de albafiileria elaborados con
mortero y arena de mar (V'm)

Nota: Tomado de los resultados del laboratorio LMSCEACH EIRL.

3.2. Discusién
Discusion 1 - Caracteristicas de los materiales empleados.

Tras realizar ensayos en los 2 rios para determinar el arido fino 6ptimo, se seleccioné
el material del rio "La Leche" como el més adecuado tomando como consideracion los
resultados adquiridos por medio de las pruebas. Por medio de los ensayos que se realizaron,
se comprobd6 que el arido fino que fue seleccionado cumple con los lineamientos establecidos
en la [82], que exigen que el mortero tenga un médulo fino entre 1,6 y 2,5, pardmetro que
coincide con el valor obtenido en el estudio realizado por [43], en el que se obtuvo un médulo
fino de 2,36; por lo tanto, el valor obtenido en el presente estudio (MF = 2,395) se sitla dentro

del parametro establecido.
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a) Ensayos realizados a la arena de mar

Ante la problemética de la reduccién de obtencion de arena de rio y los problemas de
abastecimiento que esto genera, En lugar de &rido fino, se eligié arena marina de la playa de
San José vy, tras la realizaciébn de ensayos para determinar sus propiedades fisicas, se
obtuvieron los siguientes resultados, modulo de finura de 1,500 obtenido por ensayo
granulométrico, parametros no correspondientes a los especificados en las NTP 400.037 y
400.012, contenido de humedad de 0,49%, peso especifico de 2,731 gr/cm?® , peso unitario
suelto seco de 1.337 kg/cm3 y compactado de 1.465 kg/m?3, absorcién de agua de 0,85%.
Estos datos son semejantes a los datos obtenidos en esta investigacion de [42], que, aunque
el porcentaje de finura de la arena marina fuera muy baja, no impidié que se utilizara en esta
investigacion obteniéndose resultados favorables solo al ser reemplazado por el agregado

fino.

b) Ensayos realizados a la unidad de albafiileria

La elecciéon de la unidad de mamposteria coincide con la investigacién de [43], quien
encontré que la unidad King Kong de 18 huecos tiene propiedades superiores a otras
marcas disponibles. Por tal motivo, al momento de seleccionar la unidad, se tomé en cuenta
el resultado obtenido de 144.84 kg/cm?, valor aproximado encontrado en el trabajo de [36]
con un valor de 146.50 kg/cm? como resistencia. El [82] clasificd la unidad como Tipo IV en
base a la resistencia encontrada y segin la misma norma la absorcién debe ser inferior al
22%, dando un valor de 10,80% con un resultado de desviacion méaxima de 1,10,
clasificandola, asi como Tipo V. Es asi que al considerar las especificaciones descritas en la
normativa peruana antes mencionada y los tipos de unidades mas adversos, la unidad

seleccionada fue clasificada como Tipo IV, que es la clasificacion misma que [43].
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Discusién 2 — Disefio de mezcla

Después de haber obtenido los materiales 6ptimos para ejecutar el estudio, se realizo
el disefio de mezcla, para el cual se consideraron dosificaciones establecidas en el RNE
E.070, donde los clasifica de acuerdo a su uso como portantes y no portantes. Asimismo, Las
proporciones de 1: 3.5, 1: 4; 1: 5y 1: 6 se trabajaron con una relacion a/c de 0.826, 0.890,
1.080 y 1.190 respectivamente para el mortero patron. Una vez determinados los materiales
optimos para el estudio, se elaboraron las mezclas teniendo en cuenta las dosificaciones
dadas en [82], dividiéndolas en portadoras y no portadoras. Del mismo modo, se elaboraron
las relaciones 1:3, 1:4, 1:5 y 1:6 con relaciones a/c de 0.800, 0.870, 0.930 y 1.100 para
mortero estandar. Contrariamente a [21], que concluye que se requiere un mayor contenido
de agua al mezclar arena de mar con otros componentes, el presente estudio constaté que
la trabajabilidad de los morteros que contienen arena de mar disminuye al aumentar la
sustitucion parcial del arido fino en porcentajes de (0%, 25%, 50% y 75%), lo que guarda
relacion con el estudio de [25] donde se comprob6 que la fluidez de la mezcla fresca
aumentaba cuando se combinaba con arena marina, produciendo valores superiores al 110
+ 5%. Araiz de estos resultados, utilizamos en nuestro trabajo una proporcién de agua inferior
a la del mortero estandar y continuamos con el mismo proceso con todas las proporciones.
Discusién 3 — Comportamiento fisico-mecéanico del mortero

a) Fluidez

Para analizar esta propiedad, se realizé6 una prueba de flujo para determinar la
cantidad adecuada de agua para cada dosis (1:3, 1:4, 1:5y 1:6). Pues la norma RNE E.070
especifica que el mortero debe tener un caudal de 110 + 5 % y, basandose en este parametro,
se calculd la relacion a/c adecuada para el mortero convencional. Como se menciona en el
estudio de [23], en los morteros en los que los aridos finos se sustituyen por arena marina,
para la misma cantidad de agua normal, la fluidez aumenta progresivamente con la proporcion
de arena marina; por tanto, se considera que la relacion a/c es inversamente proporcional a

la proporcion de arena marina utilizada, resultado que concuerda con la investigacion de [24]
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en el que el disefio de la mezcla redujo la proporcion de agua en la adicién de arena marina

para conseguir una buena trabajabilidad.

b) Resistencia a la compresion, flexion y tension

La mayor proporcion de cemento y la reduccion de agregado fino en el antecedente
de [38] da como resultado una mayor resistencia para una proporcion de 1:3 frente a 1:5,
dato que concuerda con este estudio, en donde al comparar los morteros estandares

elaborados se evidencio que la resistencia de la proporcién 1:3 supera ala 1:4, 1:5y 1.6.

Los porcentajes de arena de mar utilizados en todas las dosificaciones van del 10%
al 20% al 25% y al 30%. Se encontré que para la dosificacién de 1:3, el 30% de arena de mar
brinda un alto nivel de resistencia, lo cual concuerda con la investigacién de [8], quienes
encontraron que los morteros elaborados con porcentajes de sustitucion de mas del 60%
de los agregados finos por arena de mar tienen menor resistencia a la compresion, flexion y
tension. El precedente de [28] llega a la conclusion de que la resistencia a la compresion,

flexién y tension disminuye a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion.

Los resultados de esta investigacion contrastan con los de [40] quien encontré que
las propiedades mecanicas se obtienen con resultados menores al de mortero estandar con
porcentajes de reposicion que van del 10 al 20% para proporcién 1:3 y 1:4. En cambio, en el
estudio actual, se lograron una resistencias a la compresién de 256.15 kg/cm?, una flexion
de 47.29 kg/cm? y una tensiéon de 29.71 kg/cm? conun 30 % de arena de mar, lo que
representa un aumento de 2.89%, 2.25% y 1.91%. Segun los antecedentes de [32]
reemplazar  completamente el  agregado  finoconarena de marda como
resultado una pérdida significativa de propiedades mecanicas.

Las proporciones de 1:5y 1:6 dan las mayores resistencias a la compresion, flexion y

traccion al agregar 20% o 10% de arena de mar, pero por encima de estos 6ptimos
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porcentajes los valores de resistencia disminuyen y aumentan. Estos resultados estan
relacionados con [22], donde los valores més altos se obtuvieron cuando se utilizé un 10 %
de arena de mar en lugar de agregado fino, y la resistividad fue comparable a la muestra de

control, mostrando un incremento lineal.

Discusion 4 — Propiedades mecanicas de la albafileria simple

En el ensayo a compresion, los prismas con arena de mar exhiben mayores
resistencias a la compresion que las probetas estandar; pues de las proporciones 1:3, 1:4,
1:5 y 1:6 se obtuvo el mayor valor para 1:3 con el 30% de arena de mar dando como
resistencia a la compresion 137,77 kg/cm?; sin embargo, algunos estudios arrojan resultados
inferiores a los mencionados anteriormente, [34] que indica que la variacion en los resultados
tiene que ver con un factor importante, como la unién de mortero y ladrillo y la capacidad de
compresion del mismo. Asimismo [31] sefiala que los resultados de prismas y muretes estan

directamente relacionados con los especimenes cubicos de mortero.

En el ensayo de adherencia a flexién, se lograron resistencias superiores alas
probetas estandar para todas las dosificaciones: para la relacion 1:3 se realizaron pilotes con
30% de arena de mar; para la relaciéon de 1:4 se sustituyé por arena de mar al 25%; para la
relacion de 1:5 se sustituy6 por 20%;y para la relacién de 1:6 se sustituy6 por 10%; estos
fueron los porcentajes 6ptimos con los que se alcanzd la mejor resistencia del mortero;
informacion con la que coincide [35] quien afirma que se logra una uniéon muy fuerte entre el
mortero y el ladrillo cuando se usa mortero de alta resistencia, de la misma manera [38] estima
gue los resultados tanto de primas como muretes estan directamente relaciones con las

propiedades del mortero.

En el ensayo de compresion diagonal, este método analitico se remite a la informacion

de la RNE E.070, que establece que la resistencia a la compresion diagonal (V'm) de los
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muros de mamposteria debe tener un valor igual o superior a 8,10 kg/cm2. Sin embargo, la
resistencia determinada en este estudio es mayor tanto para muros de mortero estdndar como

para muros de arena de mar.

Los muros elaborados con mortero estandar y arena de mar al someterse a una carga
en orientacién diagonal dan como resultado fisuras entre mortero y ladrillo, asi como grietas
escalonadas. Esto concuerda con el estudio de [43] que visualiza las fallas escalonadas como
resultado de una mala adherencia entre ladrillo y mortero resultado de una mala adherencia
entre ladrillo y mortero y en el caso de las fallas diagonales, estas ocurren cuando la
resistencia del ladrillo es menor que la del mortero. No obstante, para [35] a partir de las
proporciones 1:5 en adelante se producen fallas en la junta debido a que estos son morteros
con bajas resistencias, pues esto depende de la capacidad de absorcién del elemento de
mamposteria, por ende, las fallas pueden reducirse siempre y cuando los muros se elaboren

con ladrillos saturados.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Conclusion 1 — Materiales empleados

El agregado fino utilizado fue arena de rio, extraido del rio “La Leche” ubicado en
Motupe — Lambayeque, arrojé un valor de 2.395 como médulo de fineza, valores como 2677
kg/m3y 2737 kg/m? de peso unitario hUmedo suelto y compactado, 1.70% de contenido de
humedad y por ultimo 1.31% de absorcion. Para el andlisis correspondiente se tuvo en cuenta

los criterios de las normativas [48] y [82].

La arena de mar se obtuvo de la playa San José — Caleta San José, el médulo de
fineza es 1.500 el cual es inferior a la arena de rio, un porcentaje de absorcién de 0.85%, el
peso unitario himedo suelto y compactado es 2755 kg/m®y 2797 kg/m? respectivamente y
un contenido de humedad de 0.49%. En conclusion, a pesar de que la arena de mar presenté
propiedades distintas al arido fino. Se usé como reemplazo de la arena de rio; por tanto, se

consideraron las mismas normas para su respectivo analisis.

En base a las marcas de ladrillos analizadas, se estimé que el ladrillo King Kong 18
huecos, marca Lark, es la mejor unidad de mamposteria para este estudio. De acuerdo con
las propiedades ensayadas, se considera unidad hueca, ya que se clasifica como tipo IV
segun RNE E.070 con una resistencia a la compresion de 144,84 kg / cm2, un coeficiente de
absorcion de 10,80% y una relacion de vacios de 49,82%. El ladrillo seleccionado se utilizé

en la construccion de muretes y prismas.

Conclusion 2 — Disefio de mezcla

Se utilizaron porcentajes de 10%, 20%, 25% y 30% como sustitucion de arena de rio

por arena de mar en proporciones de 1: 3, 1: 4, 1: 5y 1:6 y junto a ello su relacion a/c, las
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cuales fueron 0,800, 0,870, 0,930 y 1,100 respectivamente. En el caso de las mezclas con
arena marina, se determind un menor porcentaje de contenido de agua, lo que se tradujo en

una mejor trabajabilidad.

Conclusidon 3 — Propiedades fisicas y mecanicas del mortero.

De acuerdo a las propiedades fisicas del mortero, la solubilidad medida para los
morteros estandar 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 es de 110 + 5%. Las relaciones agua/cemento obtenidas
para las mezclas estandar muestran que el aumento de la cantidad de arena marina aumenta
la fluidez y afecta negativamente a la trabajabilidad. Para el mortero con arena marina, se
utilizé una proporcién de agua inferior a la del mortero estandar; todas las mezclas, estandar

0 con arena marina, se produjeron de acuerdo al rango de fluidez estipulado.

En base al ensayo de resistencia a compresion, flexion y traccién se analizaron a los
28 dias y se comprobd que los morteros elaborados con arena marina presentaban
resistencias superiores a las de los morteros estandar cuando se aumentaba los porcentajes
de sustitucion sin superar el porcentaje 6ptimo; la proporcién 1:3 presentd los valores mas
altos de 256,15 kg/cm? de resistencia a la compresion, 47,29 kg/cm? de resistencia a la flexién
y 29,71 kg/cm? de resistencia a la traccién, debido a que la proporciéon porcentual 6ptima de
sustitucion fue del 30%; la proporcion 1:4 obtuvo 25% como éptimo porcentaje, lo que permitié
gue se alcanzaran resistencias incrementadas, a compresion un valor de 194.71 kg/cm?, a
flexion 41.21 kg/cm? y a tracciéon 23.59 kg/cm?; para la proporcién 1:5 se logré obtener 20%
como porcentaje idéneo de reemplazo, dando como resultado los siguientes valores 158.08
kg/cm? a compresion, 36.56 kg/cm? a flexion y 19.34 kg/cm? a traccién y por Ultimo para la
proporcién 1: 6 se consiguieron valores, tales como, 121.80 kg/cm? a compresion, flexion

33.43 kg/cm? y traccion 15.43 kg/cm? con una proporciéon porcentual 6ptima del 10%.
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Conclusion 4 — Propiedades mecénicas de la albaifiileria simple

Los muretes y prismas realizados se ensayaron a los 28 dias, y se disefiaron de
acuerdo a los 6ptimos porcentajes de cada proporcion. Es asi que a los especimenes 1:3,
1:4, 1:5 y 1:6 se le adicion6 30%, 25%, 20% y 10% de arena de mar respectivamente, por
tanto, es importante mencionar que todo lo que respecta al disefio se hizo teniendo en cuenta

a la normativa vigente.

Mediante el ensayo de resistencia a la compresion axial en prismas de albafiileria se
evidencio que la resistencia del mortero elaborado con arena de mar tiene un impacto
significativo en la capacidad de soportar cargas axiales en probetas de mamposteria. En
todas las dosificaciones, las resistencias de prismas con arena de mar alcanzan resistencias
mayores que los especimenes estandar. La relacion 1:3, 1:4, 1:5y 1:6 produjeron resistencias
de 137.77 kg/cm?, 113.08 kg/cm?, 104.58 kg/cm?, 87.67 kg/cm? respectivamente, asi mismo
cada una de ellas presentd una mejora del 2.89%, 2.46%, 1.96% y 1.35% en dicha prueba

realizada.

La prueba de adherencia entre mortero y elemento de mamposteria reveld que los
prismas fabricados con mortero y arena de mar superaron las resistencias de proporcion
estandar en todas las proporciones empleadas, Por lo tanto, se concluye que, las unidades
de albafiileria con incremento de arena de mar en condiciones saturadas producen mejor
adherencia entre el mortero y el ladrillo. En base a lo mencionado lineas arriba, se obtuvieron
resistencias mas altas que las del disefio estandar, tales como, 1:3 - 10.36 kg/cm?, 1:4 - 8.39
kg/cm?, 1:5 - 5.91 kg/cm?y 1:6 - 4.47 kg/cm?y cada una de ellas con un incremento del 2.25%,

1.80%; 1.52%; y 1.23% respectivamente.

Se comprobd para todas las dosificaciones que, los muros fabricados con mortero y
arena marina alcanzaban resistencias superiores a las de las muestras estandar; se constaté
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gue la resistencia a la compresion de los ladrillos y el mortero fabricados con arena marina
en combinacion con la mamposteria parcialmente saturada proporcionaba una mayor
capacidad para soportar las cargas diagonales de los muros. La resistencia a la compresion
diagonal de los muros de mortero y arena marina fue de 34,76 kg/cm? a 1:3, un 2,90 %
superior a la de los muros estandar; a 1:4 fue de 22,40 kg/cm? un 2,47 % superior. 40 kg/cm?,
correspondiente a un aumento del 2,47 %; a 1:5, 21,15 kg/cm2, correspondiente a un
aumento del 1,97 %; a 1:6, un aumento del 1,36 % y un valor de 18,66 kg/cm2. La mayoria
de los muros con arena de mar mostraron agrietamiento diagonal, lo que sugiere que la arena
de mar mejora la adherencia del mortero a los elementos de albafileria.

Finalmente, de acuerdo a los estudios que se realizaron se puede concluir que la
adicién de arena marina a la mezcla de mortero tiene un efecto positivo en su rendimiento

siempre que no se supere el porcentaje 6ptimo.

4.2. Recomendaciones

Es aconsejable comprobar si las unidades retnen las condiciones exigidas por las
normas técnicas peruanas y los reglamentos nacionales de construccién. Los analisis
realizados al material deben cumplir los procedimientos descritos en la normativa para
obtener una solucién con excelentes caracteristicas fisicas y mecanicas.

La arena de mar debe utilizarse en las proporciones 6ptimas analizadas en este
estudio, teniendo cuidado de no exceder el limite para no reducir la resistencia del mortero.
Asi también se recomienda promover el uso de los recursos naturales para ser utilizados en
la construccion.

Se debe realizar una evaluacion exhaustiva de las sales solubles totales en la arena
de mar para los estudios posteriores que se deseen llevar a cabo.

Es aconsejable llevar a cabo una evaluacién exhaustiva de las distintas marcas de
ladrillos disponibles en el mercado, a fin de identificar las opciones mas adecuadas para cada

proyecto de construccion. Dado que hay una amplia variedad de tipos y calidades de ladrillos,
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es importante realizar un analisis comparativo detallado para determinar cuales son los
elementos de albafiileria mas ventajosos en cada caso.

Para obtener una trabajabilidad suficiente, se recomienda preparar una solucion
adecuada y ajustar el contenido de agua comprobando la fluidez de todas las mezclas
preparadas; este valor debe ser 110 £ 5 %.

Se recomienda continuar el analisis con arena de mar a una edad posterior a los 28
dias, asi mismo es importante preparar el mortero ajustando la relacién a/c para no reducir
su trabajabilidad.

Se sugiere construir muretes y pilas empleando los porcentajes adecuados de arena
de mar proporcionados por las pruebas del mortero y mediante ello obtener una vision mas

completa del estudio.
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Informe de laboratorio de materiales del ensayo peso unitario y vacios de agregado del
arido fino y arena de mar
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IDENTIFICACION:  RIO LA LECHE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/07/2022
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente B 6648 6624 6954 6545
2.- Peso del recipiente g.] 25505 2550.5 2550.5 25505
3.- Peso del agregado g 4098 4074 4404 4395
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 1442 1434 1550 1547
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A - Peso de la muestra himeda g 683.2 788.6
B.- Peso de muestra seca 8 673.1 7785
C.- Peso del recipiente B 1231 1354
D.- Contenido de humedad %) 183 1.56
E.- Contenido de humedad (promedio) %) 1.70
PESO UNITARIO SUELTO: 1414 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1523 kg/m3

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULOTESIS:  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito Chiclayo, Provindia de Chiclayo, Departamento Lambayeque
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 26 de Agosto de 2022

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR
EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: ~ ARENA DE MAR MUESTRA: ARENA FINA

PRESENTACION:  ARENA FINA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/07/2022

DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Numero de tara N1
2.- Peso de la muestra seca 673.0g
3.- Peso de fa muestra lavada seca 672.2¢
4.- Peso de fa muestra menor a la malla N*200 08g
5.- Pasante por la malia N"200 0.12%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.12%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el soficitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail:
Imsceach@gmail.com / Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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Informe de laboratorio de materiales del ensayo normalizado para determinar materiales
mas finos que pasan por el tamiz normalizado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

Pag.:01de 01

TITULO TESIS:  “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERC CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly lennifer

UBICACION: Distrito Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viermes, 26 de Agosto de 2022

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN
POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACIGN:  RIC LA LECHE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA

PRESENTACION: ARENA ZARANDEADA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/07/2022

DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Nimero de tara N1
2.- Peso de la muestra seca 9975¢g
3.- Peso de la muestra lavada seca 597508
4 - Peso de la muestra menor a la malla N*200 225g
5.- Pasante por la malla N*200 2.26%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 2.26 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail:
Imsceach@gmail.com / Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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— INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag: 01001

TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer

UBICACION:  Distrito Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 26 de Agosto de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ ARENA DE MAR MUESTRA: ARENA FINA
PRESENTACION: 2 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/07/2022
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADOD
1.- Peso de la muestra + recipiente g 6387 6348 6723 6743
2.- Peso del recipiente g| 25505 2550.5 2550.5 2550.5
3.- Peso del agregado B 3837 3798 4173 4193
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 | 0.00284 | 0.00284 | 0.00284
5.~ Peso unitario suefto humedo kg/m3 1350 1337 1469 1476
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de fa muestra himeda B 8417 938.3
B.- Peso de muestra seca g 8384 9346
C.- Peso del recipiente g 1821 1654
D.- Contenido de humedad %) 0.50 0.48
E-C do de humedad {p dio} % 0.49
PESO UNITARIO SUELTO: 1337 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1465 kg/m3

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacon y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-

mail: Imsceach@gmail.com / Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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Informe de laboratorio de materiales del ensayo peso especifico y absorcion del arido fino y
arena de mar

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERC CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RID POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Torres Zavalets, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION:  viernes, 26 de Agosto de 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: RIO LA LECHE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE POLUPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 29/07/2022
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Pesodel picnémetro + agua aforado 656.7¢ 660.1¢p
B |Pesode la muestrasecaal horno 4936g 49358
C  |Pesc de la muestra saturada superficialmente seca 500.0g 5000¢g
D |Pesc de picnometro + agua aforado + muestra 97058 972.78
1.- Peso especifico de masa 2.65 gfem’ 2.63 g/em®
2.- Peso especifico de masa saturada superficiaimente seca 2.69 gfem? 2,67 g/em?
3.- Peso especifico aparente 2.75gfcm?® 2.73g/em?
4.- Absorcion de agua 1.30% 132%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2643 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2677 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2737 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 131%

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

\ * II/

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... S
TITULO TESIS:  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jenniter
UBICACION: Distrito Chiclayo, Provincia de Chiclaye, Departamento Lam bayeque.
FECHA RECEPCION:  migreoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 26 de Agosto de 2022
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  ARENA DE MAR MUESTRA: ARENA FINA
PRESENTACION: 2 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYD : 29/07/2022
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Pesodel picnometro + agua aforado 669.7g 6679
B |Pesodela muestraseca al harno %64 ¢ a552g
€ |Pesode la muestra saturada superficialmente seca 500.0g 5000g
D |Pesode picnometro + agua aforado + muestra 9856 ¢ 9889g
1 Pesp especifico de masa 2.70 glem? 277 gfert
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 272 ghem? 279gfem’
3.- Peso especifico aparente 275 glem? 284 gfem?
4.- hosorcién de agua 0.73% 097%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2731 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2755 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2797 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 0.85%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km, 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular; Bitel 990336658 / E-mail:
Imsceach@gmail.com / Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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Informe de laboratorio de materiales del ensayo contenido de humedad del arido fino y
arena de mar

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

=1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer

UBICACION: Distrito Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 26 de Agosto de 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: RIO LA LECHE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/07/2022
DATOS DEL ENSAYO N°1 N°2
Peso del suelo himedo + tara 683.2 788.6
Peso del suelo seco + tara 673.1 778.5
Peso de tara 1231 1354
Peso de agua 101g 101g
Peso de suelo seco 550.0g 643.1g
Contenido de agua 183 % 1.56 %
Promedio del contenido de agua 170 %
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 1.70%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

AViss

B e b~

T L ~
/ soda ‘fmww: /PANTA
/ T SUSLYS Y PAVIRENTOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag-01 e 01
TITULOTESIS:  “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.
FECHARECEPCION; miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 26 de Agosto de 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ARENA DEMAR MUESTRA: ARENA FAINA
PRESENTACION: 2 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 27/07/2022
DATOS DEL ENSAYO N1 N2
Peso del suelo humedo + tara 8417 9383
Peso del suelo seco + tara 8384 9346
Peso de tara 1821 1654
Peso de agua 33g 37g
Peso de suelo seco 656.3¢ 769.28
Contenido de agua 050% 048%
Promedio del contenido de agua 0.49%
ICONTENIDO DEHUMEDAD NATURAL=  0.49%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el soficitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail:

Imsceach@gmail.com / Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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Informe de laboratorio de materiales de los ensayos realizados a las unidades de albafiileria
- Variacion dimensional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E..R.L.
'Y~I_.jiLr]

® INFORME DE ENSAYO

f-‘
LMSCEACH ... Pég.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del tamafio)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLD DE KING KONG 18 HUECOS - TAYSON

PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 25/07/2022
MUESTRA | N° CODOGO DE LARGO ANCHO ALTURA
N MUESTRA (mm) (mm) (mm} Datos Técnicos.
1 LAD-101 235.2 116.9 235 Color: Naranja,
2 LAD-102 2353 116.4 81.0 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2363 118.0 B86.2 Matenal: Arcilla
a LAD-104 2355 116.8 848 Marca: Tayson
5 LAD-105 2347 117.2 848 Procedencia: Nacional
6 LAD-106 2339 116.3 g4
7 LAD-107 2352 175 84.2 Dimensiones Nominales
8 LAD-108 2369 116.1 BAS Medida de Fibrica
s LAD-109 2365 116.5 24.9 vargs | aienas] e
10 LAD-110 2356 1167 8.6 (mm} | (mm) | (mim)
PROMEDIO: 235.6 116.8 84.6 240.00 | 130.00 | 90.00
VARIACION DIMENSIONAL 7
Largo 240-235.6/240x100% 0.02
Ancho 130-116.7/130x100% 0.10
Alto 90-84.6/90x100% 0.06

iguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

OBSERVACIONES: CIP 246904

- Muestreo e identificacién de unidad de albafiileria realizado por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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® INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH .. Pag.: 01de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR™

TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeqgue,

FECHA RECEPCION: sabado, 22 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiileria. (Medida del tamafio)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: 10 Unidades.. FECHA DEL ENSAYO: 25/07/2022
MUESTRA N° CODOGO DE LARGO ANCHO ALTURA
N MUESTRA (mm} (mm) (mm) Datos Técnicos,
1 LAD-101 2269 1215 875 Color: Naranja.
2 LAD-1D2 2270 1210 873 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 228.1 1220 88.6 Material: Arcilla
4 LAD-104 226.7 1224 884 Marca: Lark
5 LAD-105 2269 1218 90.0 Procedencia: Nacional
& LAD-106 227 1220 88.1
7 LAD-107 226.6 1219 87.1
8 LAD-108 2278 1221 884
L] LAD-108 2284 1220 88.1
10 LAD-110 2279 1217 87.2
PROMEDIO: 227.3 1218 88.1
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién de unidad de albafiilerfa realizado por el solicitante.

Miguel Angel Ruiz Perates
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: l.com / Correo: com/
RUC: 20561193372,
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® INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH .. Pag.: 01de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR™

TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeqgue,

FECHA RECEPCION: sabado, 22 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiileria. (Medida del tamafio)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades.. FECHA DEL ENSAYO: 25/07/2022
MUESTRA N° CODOGO DE LARGO ANCHO ALTURA
N MUESTRA (mm} (mm) (mm) Datos Técnicos,
1 LAD-101 238.0 116.0 830 Color: Naranja.
2 LAD-1D2 2370 117.0 860 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2370 1170 850 Material: Arcilla
4 LAD-104 238.0 116.0 86.0 Marca: Cerdmico Lambayeque,
5 LAD-105 2370 117.0 840 Procedencia: Nacional
& LAD-106 238 1150 83.0
7 LAD-107 239 1170 85.0
8 LAD-108 237 1160 840
q LAD-108 238 1170 82.0
10 LAD-110 238 1140 8.0
PROMEDIO: 232.7 116.2 84.1
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién de unidad de albafiilerfa realizado por el solicitante.

Miguel Angel Ruiz Perates
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: l.com / Correo: com/
RUC: 20561193372,
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Informe de laboratorio de materiales de los ensayos realizados a las unidades de albaiiileria
- Alabeo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.IR.L.
e S

INFORME DE ENSAYO

-
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
FECHA RECEPCION: sdbado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosta de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria. (Determinacion de medida del alabeo)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: 10 Unidades, FECHA DEL ENSAYO: 26/07/2022
CARA A CARAB Datos Técnicos.
MUESTRA |  N° CODOGO DE
N* MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
Color: Naranja
{mm} (mm) (mm) (mm)
1 LAD-101 151 a.00 0.81 0.00 Modelo: 18 huecos
2 LAD-102 0.80 0.00 0.10 0.00 Material: Arcilla
3 LAD-103 120 a.00 157 0.00 Marca: Lark
a LAD-104 121 0.00 121 0.00 Procedenciz;  |Nacional
5 LAD-105 110 0.00 0.80 0.00
6 LAD-106 161 0.00 119 0.00
7 LAD-107 121 0.00 1.20 0.00
8 LAD-108 1.19 0.00 147 0.00 PROMEDIO
a LAD-109 141 0,00 118 0.00 CONCAVO: 1.16
10 LAD-110 117 0.00 129 0.00 CONVEXO: 0.00

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafileria realizado por el soficitante.

?/i. / Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

b SL T Y o

\-/ /

-~
I

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: | h@gmail.com / Correo: @h l.com /
RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.IR.L.

',i}']
= ® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pég.: 01de 01

)

TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”

TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,

FECHA RECEPCION: sibado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion de medida del alabeo)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - TAYSON
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 26/07/2022
CARA A CARAB Datos Técnicos.
MUESTRA |  N°CODOGO DE
N* MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO <
Color: Naranja
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 LAD-101 289 0.00 0.81 0.00 Modelo: 18 huecos
2 LAD-102 211 0.00 119 0.00 Material; Arcilla
3 LAD-103 19 0.00 12 0.00 Marca: Tayson
4 LAD-104 250 0.00 1.20 0.00 Procedencia:  |Nacional
L LAD-105 209 0.00 0.79 0.00
6 LAD-106 249 0.00 0.61 0.00
7 LAD-107 211 0.00 119 0.00
8 LAD-108 2,89 0.00 0.81 0.00 PROMEDIO
9 LAD-109 151 0.00 1.20 0.00 CONCAVO: 1.66
10 LAD-110 21 0.00 0.79 0.00 CONVEXO: 0.00

‘OBSERVACIONES:
= Muestreo e identificacion de unidad de albafiileria realizado por el solicitante,

Migucl Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO Ec.iR.L.
ap

(]
o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: Tarres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sébado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBARNILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion de medida del alabeo)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades, FECHA DEL ENSAYO: 26/07/2022
CARA A CARAB Datos Técnicos.
MUESTRA N° CODOGO DE
N* MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO N
Color: Naranja
{mm) (mm) (mm) (mm)
1 LAD-101 0.81 0.00 120 0.00 Modelo: 18 huecos
2 LAD-102 0.70 0.00 150 0.00 Material: Arcilla
3 LAD-103 1.20 0.00 1.10 0.00 Marca: [Ceramico Lambayeque.
4 LAD-104 0.50 0.00 170 0.00 Procedendia; Nacional
5 LAD-105 0.80 0.00 0.00 0.00
6 LAD-106 0.90 0.00 1.20 0.00
7 LAD-107 050 0.00 130 0.00
8 LAD-108 0.60 0.00 0.00 0.00 PROMEDIO
9 LAD-109 1.20 0.00 150 0.00 CONCAVO: 0.92
10 LAD-110 050 0.00 1.20 0.00 CONVEXO: 0.00

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacidn de unidad de albafileria realizado por el solicitante,

A4 Miguel Angel Ruiz Perales
Y INGENIERO CIVIL
CIP 246904

/ Ji BEM IAPABC(PAH‘I‘A
™ sl ¥ PAVIMENTOS

il.com / Correo: g il.com /

RUC: 20561193372,
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Informe de laboratorio de materiales de los ensayos realizados a las unidades de albaiiileria
— Area de vacios

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.
. ap

=1 d INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pég.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provingia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del drea de vacios en unidades perforadas)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - TAYSON
PRESENTACION: 10 Unidades FECHA DEL ENSAYO: 27/07/2022
LARGO ANCHO ALTURA VOLUNEN DENSIDAD PESO VOLUMEN
MUESTRA | N CODOGO DE LADRILLO 3. AREA DE VACIOS
N MUESTRA {mm) (mm} (mm) (vu) {em?) ARENA ARENA %)
U] (a) (h) 3 (d) (g)) (vs)
(em’)
1 LAD-101 2352 116.9 83.50 2295.82 1.48 1671.20 1129.70 49,21
2 LAD-102 2353 1164 84.00 2300.67 148 1655.70 1115.20 48.65
3 LAD-103 236.3 118.0 86.20 2403.55 148 1657.80 1120.60 46.62
4 LAD-104 2355 1168 84.80 2332.54 148 1678.50 1134.60 a8.64
5 LAD-105 2347 1172 84.80 2332.58 148 1648.50 1114.30 4177
6 LAD-106 2349 116.3 84.10 2297.52 148 1672.50 1130.50 4921
7 LAD-107 2352 117.5 84,20 2326.95 1.48 1665.20 1125.60 48.37
8 LAD-108 236.9 116.1 84.50 2324.10 148 1656.10 1119.50 48.17
9 LAD-109 236.5 1185 8490 2339.19 148 1656.20 1119.50 47.86
10 LAD-110 2356 116.7 84.60 2326.04 148 1633.20 1104.00 47,46
PROMEDIO: 48.20
Datos Técnicos.
Color: Naranja.
Modelo: 18 huecos
Material: Arcilla
Miguel Angel Ruiz Perales
Marca: Tayson INGENIERO CIVIL
CIP 246904
Procedencia; Nacional /
OBSERVACIONES:
- Muestreo e i i ion de unidad de albafiil porel
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Email: g com / Correo: gt com /

RUC: 20561193372,

147



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.IR.L.

b

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”

TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayegue,

FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022

FECHA EMISION: |unes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del drea de vacios en unidades perforadas)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK

PRESENTACION: 10 Unidades

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

FECHA DEL ENSAYO: 27/07/2022

VOLUMEN
LARGO ANCHO ALTURA DENSIDAD PESO VOLUMEN
MUESTRA | N° CODOGO DE LADRILLO = AREA DE VACIOS
N MUESTRA {mm) (mm} (mm) (Vu) (em’) ARENA ARENA %)
U] fa) (h) 3 (d) (&) (vs)
(cm’)
1 LAD-101 226.9 1215 87.50 2412.23 148 1827.00 12350 5120
2 LAD-102 227.0 1210 87.25 2396.50 lag 1756.63 11874 49.55
3 LAD-103 2281 1220 88.60 2465.58 148 1814.50 12265 49.74
4 LAD-104 226.7 1224 88,40 2452.93 148 1805.90 12207 49.76
5 LAD-105 2269 1218 90.00 2487.28 148 1819.60 1230.0 49.45
6 LAD-106 227.0 1220 88,10 2439.84 1.48 1771.50 11975 49.08
7 LAD-107 226.6 1219 87.10 2405.92 1.48 1780.20 12033 50.01
8 LAD-108 227.8 1221 88.35 2457.40 148 1820.60 1230.7 50.08
9 LAD-109 2284 122.0 88.05 2453.50 148 1778.80 12024 49,01
10 LAD-110 2279 121.7 87.20 2418.53 148 1801.20 12175 50.34
PROMEDIO: 49.82
Datos Técnicos.

Color: Naranja.

Modelo: 18 huecos

Material: Arcilla

Miguel Angel Ruiz Perales
Marca: Lark INGENIERO CIVIL
CIP 246904
Procedencia: Nacional /
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafiilerfa realizado por el solicitante.
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.IR.L.
b

— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: |unes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del drea de vacios en unidades perforadas)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 27/07/2022
VOLUMEN
LARGO ANCHO ALTURA DENSIDAD PESO VOLUMEN
MUESTRA | N° CODOGO DE LADRILLO = AREA DE VACIOS
N MUESTRA {mm) (mm} (mm) (Vu) (em’) ARENA ARENA %)
U] fa) (h) 3 (d) (e) (vs)
(cm’)
1 LAD-101 238.0 116.0 83.00 2291.46 148 1492.40 1008.8 44.02
2 LAD-102 237.0 1170 86.00 2384.69 lag 1595.20 10783 45.22
3 LAD-103 237.0 117.0 85.00 2356.97 148 1671.00 11295 47.92
4 LAD-104 238.0 116.0 86.00 2374.29 148 1619.40 10946 46.10
5 LAD-105 237.0 117.0 84.00 2329.24 148 1620.00 1095.1 47.02
6 LAD-106 238.0 115.0 83.00 2271.71 1.48 1544.40 1044.0 4596
7 LAD-107 239.0 117.0 85.00 2376.86 1.48 1631.40 1102.8 46.40
8 LAD-108 237.0 116.0 84.00 2309.33 lag 1623.50 10974 47.52
C] LAD-109 2380 117.0 82.00 2283.37 148 1650.00 11153 48.84
10 LAD-110 2380 114.0 83.00 2251.96 148 1521.50 10285 45.67
PROMEDIO: 46.47
Datos Técnicos. /
Color: Naranja. / 2
Modelo: 18 huecos
Material: Arcilla
Miguel Angel Ruiz Perales
Marca: Ceramico Lambayeque. INGENIERO CIVIL
CIP 246904
Procedencia: Nacional
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafiilerfa realizado por el solicitante.
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,

149



Informe de laboratorio de materiales de los ensayos realizados a las unidades de albaiiileria
— Porcentaje de absorciéon

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.lR.L.
L

L]
= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Koo
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclaya, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. (Determinacion de porcentaje de absorcion)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - TAYSON
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 29/07/2022
PESO PESO
MUESTRA |  N° CODOGO DE SATURADO &co ABSORCION
N° MUESTRA A 24 HORAS (%)
(g} Datos Técnicos.
(g)
1 LAD-101 3642.0 3264 11.59% Color: Naranja.
2 LAD-102 3855.0 3459 11.46% Madelo: 18 huecos
3 LAD-103 3825.0 3422 1L.77% Material Ardilla
4 LAD-104 4283.0 3833 1L73% Marca: Tayson
S LAD-105 3535.0 3153 12.11% Procedencia: Nacional
PROMEDIO: 11.7%
DESV, ESTANDAR: 0.2%
CORREGIDO: 11.5%
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafileria realizado por el solicitante.
7
g ‘.\!'lgucl Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo: il.com /
RUC: 20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO &R
ey

® INFORME DE ENSAYO

-
LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01

TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERQ CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR*

TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: |unes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiileria. (Determinacién de porcentaje de absorcion)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION; 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 29/07/2022
PESO PESO
MUESTRA N° CODOGO DE SATURADO sECo ABSORCION
N MUESTRA A 24 HORAS (%)
(g} Datos Técnicos.
(g}
i S LAD-101 2900.0 26181 10.77% Color: Naranja.
2 LAD-102 3085.0 2788.5 10.63% Maodelo: 18 huecos
3 LAD-103 32720 20484 10.98% Material: Arcilla
1 LAD-104 3205.0 2893.3 10.77% Marca: Lark
LY LAD-105 3168.0 2863.2 10.65% Pracedencia: Nacional
PROMEDIO: 10.8%
DESV. ESTANDAR: 0.1%
CORREGIDO: 10.7%
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albaiileria realizado por el solicitante.
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo: il.com /
RUC: 20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.iR.L.
iy

= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. PSg.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERG CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR®
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. (Determinacién de porcentaje de absorcion)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 29/07/2022
PESO PESO
MUESTRA N* CODOGO DE SATURADO seco ABSORCION
N° MUESTRA A 24 HORAS (%)
(&) Datos Técnicos.
(g}
1 LAD-101 3850.0 34200 12.87% Color: Naranja.
2 LAD-102 4129.0 3659.0 12.85% Madelo: 18 huecos
3 LAD-103 4260.0 37800 12.70% Materlal: Arcilla
4 LAD-104 3806.0 3376.0 12.74% Marca; Cerdmico Lambayeque,
5 LAD-105 3870.0 34300 12.83% Procedencia: Nacional

PROMEDIO: 12.8%

DESV. ESTANDAR: 0.1%

CORREGIDO: 12.7%
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafileria realizado por el solicitante,

7
’ﬁigud Angel Ruiz Perales
y INGENIERO CIVIL
i CIP 246904
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: com / Correo: il.com /
RUC: 20561193372,
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Informe de laboratorio de materiales de los ensayos realizados a las unidades de albaiiileria
- Succién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

-
— & INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... b B
TITULO TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERD CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR™
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: (unes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacién del periodo inicial de absorcién (SUCCION))
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - TAYSON
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 30/07/2022
PESO PESO
MUESTRA |  N°€ODOGO DE LARGO ANCHO &0 SUNEGIDO SUCCION
N MUESTRA cm| cm| 200cm? /mi
fem) fem) (2) (g) (8/200cm/min) Datos Técnicos.
1 LAD-101 2352 11.69 2720 2741 15.28 Color: Naranja
2 LAD-102 23.53 11.64 2800 2821 15.33 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2363 118 2780 2800.13 14.48 Material: Arcilla
4 LAD-104 23.55 11.68 2740 2759.96 1451 Marca: Tayson
5 LAD-105 22.47 172 2730 2751 15.27 Procedencia:  [Nacional
PROMEDIO: 1497
DESV. ESTANDAR: 0.44
CORREGIDO: 14.54

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacién de unidad de albafiileria realizado por el solicitante.

‘ .\(iguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
A CIP 246904

N

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: | il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.iR.L.

P INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pég.: 01 de 01
TITULO TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacién del periodo inicial de absorcién (SUCCION))

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 30/07/2022
PESO PESO
MUESTRA |  N°cODOGO DE LARGO ANCHO succion
N* MUESTRA {em) (em) e SUMERGIDO (8/200cm? /min)
(e) (g) Datos Técnicos.
1 LAD-101 2269 1215 2680 2700.05 14.55 Color: Naranja
2 LAD-102 22.7 121 2710 27298 14.42 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2281 122 2740 2758 1294 Material: Arcllla
4 LAD-104 22.67 12.24 2710 2727.01 12.26 Marca: Lark
5 LAD-105 2269 12.18 2690 2706 1158 Procedencia:  [Nacional
PROMEDIO: 13.15
DESV. ESTANDAR: 131
CORREGIDO: 11.84
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion de unidad de albafileria realizado por el solicitante.

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+4080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.iR.L.

P INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pég.: 01 de 01
TITULO TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacién del periodo inicial de absorcién (SUCCION))
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 30/07/2022
PESO PESO
MUESTRA |  N°CODOGO DE LARGO ANCHO succion
N* MUESTRA {em) (em) e SUMERGIDO (8/200cm? /min)
(e) (g) Datos Técnicos.
1 LAD-101 238 116 3440 3479.84 28.86 Color: Naranja
2 LAD-102 23.7 117 3679 3720.18 29.7 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 237 117 3800 3838.12 27.49 Material; Arcllla
4 LAD-104 238 116 33596 3435.84 28.86 Marca: Ceramico Lambayeque,
5 LAD-105 237 1.7 3450 3489.15 28.24 Procedencia:  |Nacional
PROMEDIO: 28.63
DESV. ESTANDAR: 0.82
CORREGIDO: 27.81

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafileria realizado por el solicitante.

iguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+4080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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— Resistencia a la compresion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.lR.L.

1 ‘}J}P ‘

(]
=1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TiTULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Tarres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambaveque,
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Resistencia a la compresién)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECCS - LARK
PRESENTACION: 10 Unidades FECHA DELENSAYO: 31/07/2022
MUESTRA | N° CODOGO DE LARGO ANCHO | AREABRUTA| CARGA Fb Fb
N° MUESTRA (cm| em) (4¥y ) em’] (MPa)
) { (M) lal (kg/em’) Datos Técnicos.
1 LAD-101 2269 1215 2757 38508 140.0 13.73 Calor: Naranja.
2 LAD-102 2.7 121 2747 40670 148.1 14,52 Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 2281 122 2783 39560 1421 13.94 Material: Arcilla
4 LAD-104 2267 12,24 2775 40193 1448 14,20 Marca Lark
s LAD-105 2269 12.18 2764 41225 1491 14.62 Procedencia:  |Nacional
PROMEDIO (Mpa): 14.20
DESV. ESTANDAR: 0373
F'b CORREGIDO (Mpa): 13.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion de unidad de albafileria rezlizado por el solicitante.

INGENIERC CIVIL

Informe de laboratorio de materiales de los ensayos realizados a las unidades de albaiiileria

/" soiot Lim PANTA. CIP 245904
/ T SUEl Y PAV NTOS
(
Av. Augusto B Legula N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: I h l.com / Correo: h il.com /

RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.iR.L.

1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... P4g. 01 de D1
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Tarres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayegue,
FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julio de 2022 FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Resistencia a la compresion)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - TAYSON
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DELENSAYO: 31/07/2022
MUESTRA | N° CODOGO DE LARGO ANCHO AREA BRUTA CARGA F'b F'b
N MUESTRA em) cm| cm? ? MPa)
(em) {em) (cmr) (kg) (kg/cm®) (MPa) Datos TECHICos,
1 LAD-101 23.52 11.69 2748 36120 1314 12.89 Color: Naranja.
2 LAD-102 2353 11.64 27133 35300 128.9 12.64 Modelo; 18 huecos
3 LAD-103 23.63 118 2788 37065 1329 13.02 Material: Arcilla
4 LAD-104 2355 11.68 2751 35645 130.7 12.82 Marca: Tayson
5 LAD-105 2347 .72 275.1 38235 1390 13.63 Procedencia:  |Nacional
PROMEDIO (Mpa): 13.00
DESV. ESTANDAR: 0373
F'b CORREGIDO (Mpa): 126
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafiteria realizado por el solicitante.
;\ﬂgucl Angel Rulz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 7874080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /

RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.R.L

alp

(]
- ® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pég.: 01 de D1
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: Torres Zavaleta, Lesly Jennifer
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,

FECHA RECEPCION: sabado, 23 de Julia de 2022

FECHA EMISION: lunes, 8 de Agosto de 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiileria. (Resistencia a la compresion)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.

PRESENTACION: 10 Unidades

( NORMA: N.T.P. 399,613 :2005 )

FECHA DEL ENSAYO: 31/07/2022

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion de unidad de albadiler(a realizado por el solicitante.

Av. Augusto B Legula N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

Miguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP 246204

/ Emall; I h

l.com / Correo:

MUESTRA | N° CODOGO DE LARGO ANCHO AREA BRUTA CARGA F'b b

N° MUESTRA (cm) {em) (cm) (kg) (kgfem®) (MPa) Batas Fainlcos:

h ¥ LAD-1D1 238 116 276.1 27950 101.2 9.92 Color: Naranja.

2 LAD-102 237 1.7 2773 30000 108.2 10.61 Maodelo: 18 huecos

3 LAD-103 237 11.7 2773 31960 1153 1131 Material: Arcilla

4 LAD-104 238 116 276.1 28720 1040 10.20 Marca: Ceramico Lamb

5 LAD-105 237 1.7 2773 29590 106.7 10.46 Procedencia:  [Nacional
PROMEDIO (Mpa): 10,50
DESV. ESTANDAR: 0521
F'b CORREGIDO (Mpa): 10.0

il.com /

RUC: 20561193372,
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Informe de laboratorio de materiales de la elaboracion del disefio de mezcla para las
dosificaciones empleadas.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

| j}d

1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pég.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: ~ MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
DOSIFICACION EN VOLUMEN RELACION AGUA
N DESCRIPCION CEMENTO
CEMENTO ARENA ARENA DE MAR R(A/C)
01 |Mortero Patrén 1:3 1.00 3.00 0.00 0.800
02 [Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 1.00 270 0.20 0.798
03 [Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 1.00 2.40 0.60 0.797
04 |Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 1.00 2.25 0.75 0.796
05 |Mortera 1:3 - 30% Arena de Mar 1.00 2,10 0.0 0.795

DOSIFICACION EN PESO (Kg.)

N DESCRIPCION AGUA DE DISENO
CEMENTO ARENA ARENA DE MAR
01 [Mortera Patron 1:3 42.50 134,03 0.00 3493
02 [Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 42.50 123.62 12.21 36.95
03 [Mortera 1:3 - 20% Arena de Mar 42.50 11084 2472 37.76
04 |Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 42.50 105.46 30.83 39.03
05 [Mortera 1:3 - 30% Arena de Mar 42.50 100,60 36,93 41.09
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteres de cemento hidriulico usando especimenes cabicos de 50 mm de lado que fue
realizado e identificado por el tesista

L
/Bl

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Email: I h@gmail.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.lR.L.
v

=1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR*
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYQ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes ctibicos de 50 mm de lado
{(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
DOSIFICACION EN VOLUMEN RELACION AGUA
N* DESCRIPCION CEMENTO
CEMENTO ARENA ARENA DE MAR R(A/C)
01 |Mortero Patron 1:4 100 4.00 0.00 0.870
02 [Mortero 1:4 - 10% Arena de Mar 100 3.60 0.40 0.867
03 [Mortero 1.4 - 20% Arena de Mar 1.00 3.20 0.80 0.866
04 |Mortero 1:4 - 25% Arena de Mar 100 3.00 100 0.865
05 |Mortera 1:4 - 30% Arena de Mar 100 2.80 120 0.864
DOSIFICACION EN PESO (Kg.)
N* DESCRIPCION AGUA DE DISENO
CEMENTO ARENA ARENA DE MAR
01 |Mortera Patrén 1:4 42.50 159.63 0.00 38.10
02 [Mortero 1.4 - 10% Arena de Mar 42.50 14526 16.58 39.30
03 |Mortero 1:4 - 20% Arena de Mar 4250 131.26 32.86 4091
04 |Mortero 1:4 - 25% Arena de Mar 42.50 124,37 41.00 42.06
05 |Mortera 1:4 - 30% Arena de Mar 42.50 116.78 49.44 4291
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de mortercs de cemento hidraulico usando especimenes cabicos de 50 mm de lado que fue
realizado e identificado por el tesista.

el Ange) Ruix Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246304

J
!Arucﬁuurn
5 ¥ PAVIMENTOS

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.lR.L.
v

S INFORME DE ENSAYOQ

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR*
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER,

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYQ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes ctibicos de 50 mm de lado

(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
DOSIFICACION EN VOLUMEN RELACION AGUA
N* DESCRIPCION CEMENTO
CEMENTO ARENA ARENA DE MAR R(A/C)
01 |Mortero Patrdn 1:5 100 5.00 0.00 0.930
02 |Mortero 1:5 - 10% Arena de Mar 100 4.50 0.50 0928
03 |Mortero 1.5 - 20% Arena de Mar 1.00 4.00 1.00 0926
04 |Mortero 1:5 - 25% Arena de Mar 100 375 125 0925
05 |Mortera 1:5 - 30% Arena de Mar 100 3.50 150 0.924
DOSIFICACION EN PESO (Kg.)
N* DESCRIPCION AGUA DE DISENO
CEMENTO ARENA ARENA DE MAR
01 |Mortera Patron 1:5 42.50 184.61 0.00 40.77
02 [Mortero 1.5 - 10% Arena de Mar 42.50 167.75 20.65 41.96
03 |Mortero 1:5 - 20% Arena de Mar 4250 150.81 41.00 4314
04 |Mortera 1:5 - 25% Arena de Mar 42.50 146 45 51.47 47.81
05 |Mortera 1:5 - 30% Arena de Mar 42.50 140.70 61.65 5157
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de mortercs de cemento hidraulico usando especimenes cabicos de 50 mm de lado que fue
realizado e identificado por el tesista. ?

ons -
,-" .\.‘ M/iguel Angel Ruiz Perales
Sy INGENIERO CIVIL

5 CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.lR.L.
v

S INFORME DE ENSAYOQ

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAIES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR*
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER,

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYQ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: jueves, 24 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes ctibicos de 50 mm de lado
{(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
DOSIFICACION EN VOLUMEN RELACION AGUA
N* DESCRIPCION CEMENTO
CEMENTO ARENA ARENA DE MAR R(A/C)
01 |Mortero Patron 1:6 100 6.00 0.00 1.100
02 [Mortero 1:6 - 10% Arena de Mar 100 5.40 0.60 1.097
03 |Mortero 1.6 - 20% Arena de Mar 1.00 480 120 1.095
04 |Mortero 1:6 - 25% Arena de Mar 100 4.50 150 1.094
05 |Mortera 1:6 - 30% Arena de Mar 100 4.20 180 1.092
DOSIFICACION EN PESO (Kg.)
N* DESCRIPCION AGUA DE DISENO
CEMENTO ARENA ARENA DE MAR
01 |Mortera Patron 1:6 42.50 216.28 0.00 48.29
02 [Mortero 1.6 - 10% Arena de Mar 42.50 19681 2472 49.86
03 |Mortero 1:6 - 20% Arena de Mar 42.50 176.54 49.44 50.92
04 |Mortera 1:6 - 25% Arena de Mar 42.50 167.36 61.65 52.55
05 |Mortera 1:6 - 30% Arena de Mar 42.50 157.74 73.86 53.79
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de mortercs de cemento hidraulico usando especimenes cabicos de 50 mm de lado que fue
realizado e identificado por el tesista.

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,
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Informe de laboratorio de materiales del ensayo de fluidez realizado al mortero en estado en
fresco.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

i )’}N
: =1 &® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER,

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA RECEPCION: lunes, 25 de lulio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento

Pértland
NORMA: NTP 334.057: 2011 (revisada el 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO, CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO,
DOSIFICACION EN VOLUMEN DIAMETRO | PROMEDIO
N° DESCRIPCION INICIO DIAMETRO "‘l",'gu
CEMENTO ARENA  |ARENA DE MAR| Ra/c (mm) (mm)
01 |Mortera Patron 1:3 100 3.00 0.00 0.800 9.7 211.00 111.63
02 |Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 1.00 270 0.30 0.798 9.7 21175 11239
03 [Mortera 1:3 - 20% Arena de Mar 1.00 2,40 0.60 0.797 997 209.50 110.13
04 [Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 1.00 225 0.75 0.79 9.7 211.25 111.89
05 |Mortero 1:3- 30% Arena de Mar 100 210 0.90 0.795 9.7 212.50 113.14
DOSIFICACION EN PESO (Kg.} DIAMETRO | PROMEDIO | . ",
N° DESCRIPCION PR INICIO DIAMETRO %)
CEMENTO ARENA  [ARENADEMAR|" " (mm) (mm})
01 |Mortero Patron 1:3 4250 134.09 0.00 34.93 99.7 211.00 111.63
02 |Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 4250 12362 1221 36.95 99.7 21175 11239
03 |Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 42,50 11084 24.72 37.76 997 209.50 110.13
Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 42.50 105.46 3083 39.03 9.7 21125 111.88
Mortera 1:3 - 30% Arena de Mar 4250 100.60 3693 41.09 99.7 21250 113.14
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento Partland, que fue realizado e identificado por el tesista,

Miguel Angel Raiz Perales

INGENTERO CIVIL
R I

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: il.com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR..

o

® INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RID POR ARENA DE MAR"

TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento

Portland
NORMA: NTP 334.057: 2011 (revisada el 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ MORTERQ DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO,
DOSIFICACION EN VOLUMEN DIAMETRO | PROMEDIO | =
N° DESCRIPCION INICIO DIAMETRO )
CEMENTO ARENA  |ARENA DE MAR| Ra/c {mm}) (mm}
01 |Mortero Patrdn 1:4 100 4.00 0.00 0.870 99.7 207.50 108.12
02 |Mortero 1:4 - 10% Arena de Mar 100 3.60 0.40 0.867 9.7 209.00 109.63
03 |Mortero 1:4 - 20% Arena de Mar 1.00 320 0.80 0.866 997 209.75 110.38
04 |Mortera 1:4 - 25% Arena de Mar 1.00 3.00 1.00 0.865 9.7 210.25 110.88
05 |Mortera 1:4 - 30% Arena de Mar 100 2.80 1.20 0.864 9.7 212.50 113.14
DOSIFICACION EN PESO (Kg.} DIAMETRO | PROMEDIO i
N DESCRIPCION INICIO DIAMETRO
CEMENTO ARENA | ARENA DE Mag| ACUA PE (mm) (mm} )
DISERNO

01 [Mortero Patrén 1:4 42,50 159.63 0.00 38.10 9.7 207.50 108,12
02 |Mortera 1:4 - 10% Arena de Mar 4250 145.26 16,58 39.30 9.7 209.00 109.63
03 |Mortero 1:4 - 20% Arena de Mar 4250 131.26 32.86 40.91 997 209.75 11038
04 |Mortera 1:4 - 25% Arena de Mar 42,50 12437 41.00 42.06 9.7 210.25 110.38
05 |Mortera 1:4 - 30% Arena de Mar 42,50 116.78 49.44 42.91 99.7 21250 113.24

OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar Iz fluidez de morteros de cemento Pértland, que fue realizado e identificado por el tesista,

'!il';;w:l Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
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- o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH... Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento

Portland
NORMA: NTP 334.057: 2011 (revisada el 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
DOSIFICACION EN VOLUMEN DIAMETRO | PROMEDIO AUBE
N* DESCRIPAION INICIO DIAMETRO )
CEMENTO ARENA  |ARENA DE MAR| Ra/c {mm}) (mm}
01 |Mortera Patrén 1:5 100 5.00 0.00 0.930 99.7 207.00 107.62
02 |Mortero 1.5 - 10% Arena de Mar 1.00 4,50 0.50 0.928 9.7 206.00 106,62
03 |Morterg 1:5 - 20% Arena de Mar 100 4.00 1.00 0326 9.7 205.00 105.62
04 |Mortera 1.5 - 25% Arena de Mar 1.00 3.75 1.25 0.925 N7 208.25 108.88
05 |Mortera 1.5 - 30% Arena de Mar 100 3.50 1.50 0924 N7 207.25 107.87
DOSIFICACION EN PESO (Kg.} DIAMETRO | PROMEDIO | W
N* DESCRIPCION INICIO DIAMETRO
CEMENTO ARENA |arena e mag| ASUA DE (mm) (mm} )
DISERNO

01 |Mortera Patrén 1:5 4250 18461 0.00. 40.77 99.7 207.00 107,62
02 |Mortera 1.5 - 10% Arena de Mar 42,50 167.75 2065 4196 9.7 206.00 106,62
03 |Mortera 1:5 - 20% Arena de Mar 4250 150.81 41,00 43.14 99.7 205.00 10562
04 |Mortera 1.5 - 25% Arena de Mar 42,50 146.45 5147 47.81 9.7 208.25 10888
05 |Mortero 1:5 - 30% Arena de Mar 42.50 140.70 61.65 5157 99.7 207.25 107.87

OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar Iz fluidez de morteros de cemento Pértland, que fue realizado e identificado por el tesista,

Miguet Angel Rule Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
/
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— " INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER,
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: Iunes, 25 de lulio de 2022 FECHA EMISION: jueves, 24 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento

Pértland
NORMA: NTP 334.057: 2011 (revisada el 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO, CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
DOSIFICACION EN VOLUMEN DIAMETRO PROMEDIO s
N* DESCRIPCION INIQIO DIAMETRO (%)
CEMENTO ARENA  |ARENA DE MAR| Rafc (mm) (mm}
01 |Mortero Patrén 1:6 100 6.00 0.00 1.100 9.7 207.00 107.62
02 [Mortere 1:6 - 10% Arena de Mar 100 5.40 0.60 1097 9.7 211.50 11214
03 |Mortera 1:6 - 20% Arena de Mar 100 4.80 1.20 1.095 9.7 212.50 11314
04 |Mortero 1.6 - 25% Arena de Mar 1.00 4.50 1.50 1.094 9.7 207.50 108.12
05 [Mortero 1:6 - 30% Arena de Mar 100 420 1.80 1.092 99.7 209.00 105.63
DOSIFICACION EN PESO (Kg.} DIAMETRO | PROMEDIO | .
N DESCRIPCION INICIO DIAMETRO
CEMENTO ARENA  |ARENA DE ma| AGUA DE {mm}) (mm} )
DISERO
01 |Mortero Patron 1.6 4250 216.28 0.00 48.29 99.7 207.00 107.62
02 |Moertero 1:6 - 10% Arena de Mar 42.50 196.91 24.72 49.86 99.7 211.50 112.14
03 |Morters 1:6 - 20% Arena de Mar 42,50 176.54 4844 50.92 9.7 21250 11324
04 |Mortera 1:6 - 25% Arena de Mar 4250 16736 61.65 52.55 99.7 207.50 108.12
05 [Mortero 1:6 - 30% Arena de Mar 42.50 157.74 7386 53.79 9.7 209.00 105.63
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento Pértland, que fue realizado ¢ identificado por el tesista.
#iguel Anpel Roix Perates
/' INGENIERO CIVIL
€IP 236904
/
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Informe de laboratorio de materiales del ensayo de resistencia a compresion axial —
Dosificacion 1:3
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® INFORME DE ENSAYO

=1

LMSCEACH .. Pég: 01de 01
TITULODETESIS:  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR"
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes culbicos de 50 mm de lado

(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO CEMENTO: TIPQ |- PACASMAYO.
PRESENTACION: 8 Unidades Mortero Patrén - 1:3 R A/C = 0.800
o ELEMENTO EDAD | FECHADE | FECHADE | CARGA AREA | RESISTENCIA n;‘:::;lo
(Dias) | MOLDEO ROTURA (Kg) (em?) (Kgfem?) (Ke/ema)
01 |Mortero Patron 1:3 2/08/2022 | 502022 2924 25.10 116.49
02 |Morterc Patron 1:3 3 | 20082022 | spo8s2022 3136 25.20 124.4 11836
Martera Patron 1:3 2/08/2022 | s/08/2022 2871 25.15 11415
Mortero Patrén 1:3 2/08/2022 | 9/0s/2022 4052 25.40 159.52
Martera Patran 1:3 7 | 270812002 | 9j08s2022 3942 25.35 15550 159.47
06 |Mortero Patron 1.3 2/08/2022 | o/08/2022 4159 25.45 163.41
07 |Mortero Patron 13 2/08/2022 | 30082022 | 6358 25.15 252.80
Maortero Patrn 1:3 28 | 210802022 | 30/08/2022 | 6189 25,35 244.13 248.96
Mortero Patron 1:3 2/08/2022 30/08/2022 6261 25.05 24994
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de marteros de cemento hidraulico usando especimenes c(bicos de 50 mm de lado que fue
realizado e identificado por el tesista 4

7 =
'Migud Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIViL
CIF 246904
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s INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH .. Pdg: 01de 01
TITULODE TESIS:  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes clbicos de 50 mm de lado

(NORMA: NTP 334.051:2022)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERQ DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO |- PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:3 (R A/C=0.798) - 10% Arena de Mar
I ELEMENTO EDAD | FECHADE | FECHADE | CARGA AREA | RESISTENCIA "L‘::;m
2 2
(Dias) | MOLDEO ROTURA (Kg) {em®) (Kg/em®) (Kg/em2)
D1 Mortero 1.3 - 10% Arena de Mar 8/08/2022 11/08/2022 3025 25.20 120.04
02 Mortero L:3 - 10% Arena de Mar 3 8/08/2022 11/08/2022 2858 25.25 11319 119.78
02 Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 8/08/2022 11/08/2022 3197 25.35 126.11
Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 8/08/2022 | 15/08/2022 4059 25.15 161.39
Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 7 8/08/2022 15/08/2022 3973 25.28 157.19 160.97
Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 8/08/2022 15/08/2022 4158 25.30 164.34
07 Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 8/08/2022 5/09/2022 6349 25.00 253.96
08 Mortero 1:3 - 108 Arena de Mar 28 8/08/2022 5/09/2022 6231 25.00 249.24 253.63
09 Mortero 1:3 - 10% Arena de Mar 8/08/2022 5/09/2022 6447 25.02 257.70
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de marteros de cemento hidraulico usando espegihenes clbicos de 50 mm de lado que fue
realizado e identificado por el tesista

Migue! Angel Rulz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 236904

Av. Augusto B.Leguia N"287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: il.com / Correo: com /
RUC: 20561193372,

168



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO EiRL.

L

o
P INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. P4g.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes cubicos de 50 mm de lado

(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:3 {R A/C=0.797) - 20% Arena de Mar
TOTAL
N ELEMENTO (Eg‘:g FEM‘;:: EDOE F:;:GRD: C(A:::A (A::g RE(::;(EI::;M PROMEDIO
(Kg/em2)
01 Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 8/08/2022 11/08/2022 3033 25.20 120.36
02 Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 3 8/08/2022 11/08/2022 2950 25.25 116.83 120.25
03 Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 8/08/2022 11/08/2022 3120 25.25 123.56
04 Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 8/08/2022 | 15/08/2022 3934 2532 155.36
05 |Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 7 8/08/2022 | 15/08/2022 4023 2517 159.83 161.94
06 Mortero 1.3 - 20% Arena de Mar 8/08/2022 15/08/2022 4331 2538 170.64
07 Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 8/08/2022 5/09/2022 5448 2495 258.43
Mortero 1.3 - 20% Arena de Mar 28 B/08/2022 5/09/2022 6368 24,95 255.22 254.83
o) Mortero 1:3 - 20% Arena de Mar 8/08/2022 5/09/2022 6271 25.00 250.84
OBSERVACIONES: )

- Método de ensayo para determinar 3 resistencia a la compresion de morteros de cemento hidriulico usando especime: ;‘Eﬂb'cm de 50 mm de lado que fue
realizado e identificado por el tesista,

, ;(’igucl Aagel Ruiz Perales
e S INGENIERO CIVIL
g CiP 255904
/
¥
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LMSCEACH .. Pég: 01de 01
TITULODE TESIS:  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE MAR”
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: lunes, 25 de Julio de 2022 FECHA EMISION: viernes, 4 de Noviembre de 2022

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes clbicos de 50 mm de lado

(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERQ DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:3 (R A/C=0.796) - 25% Arena de Mar
v —-— man | monse. | mockae | comen | A fierien| o,
(Kg/em2)
o1 Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 9/08/2022 12/08/2022 3319 25.49 130.20
02 Mortero L:3 - 25% Arena de Mar 3 5/08/2022 12/08/2022 3049 25.51 11953 121.01
02 Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 9/08/2022 12/08/2022 2830 25.51 113.30
Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 9/08/2022 | 16/08/2022 3038 25.45 154.72
Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 7 9/08/2022 16/08/2022 4149 2547 162.92 162.98
Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 9/08/2022 16/08/2022 4364 25.48 171.29
o7 Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 9/08/2022 6/09/2022 6409 25.18 254.57
08 Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 28 9/08/2022 6/09/2022 6313 25.02 252.37 255,90
09 Mortero 1:3 - 25% Arena de Mar 9/08/2022 6/09/2022 6519 25.00 260.76
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento hidraulico usando especimenss clibicos de 50 mm de lado que fue
realizado e identificado por el tesista

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
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. =1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig.: 0l de 0L
TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERG CON REEMPLAZO DE DISTINTOS PORCENTAJES DE ARENA DE RIO POR ARENA DE M.
TESISTA: TORRES ZAVALETA, LESLY JENNIFER
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.