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RESUMEN

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas de muros de albafileria
adheridos con Massa DunDun y mortero tradicional en las construcciones del

distrito de Tarapoto

Introduccién. El avance de la tecnologia en productos de mamposteria ha sido
fundamental para satisfacer la creciente demanda en el sector de la construccion,
esenciales para mejorar el rendimiento, la eficiencia y la durabilidad de las estructuras,
y asi cumplir con los estandares y demandas actuales. Objetivo. Se determiné las
propiedades mecanicas de muros de albafiileria adheridos con Massa DunDun y
mortero tradicional en las construcciones del distrito de Tarapoto. Ubicacion. El presente
trabajo de investigacion se desarroll6 en la escuela profesional de ingenieria civil de la
Universidad Nacional de San Martin, con materiales de construccién representativos del
distrito de Tarapoto. Procedimientos. Se identificaron las propiedades fisicas —
mecanicas de los materiales utilizados en la elaboracion de los muros de albafileria, se
comparé la resistencia a la compresion de pilas de albafileria adheridos con Massa
DunDun y mortero tradicional y el costo de elaboracién de los muros. Los especimenes
fueron elaborados considerando un solo tipo de ladrillo (Ladrillo King Kong tipo 1V). Las
pilas y los muros elaborados con mortero polimérico Massa DunDun fueron realizados
siguiendo las recomendaciones del fabricante, mientras que las pilas y muros
elaboradas con mortero tradicional segun la Norma E.070. (2020). Resultados. La
resistencia a la compresion entre las pilas de albafiileria adheridos con Massa DunDun
y mortero tradicional presentan diferencias significativas del 50.55 % (32.27 kg/cm2 y
65.13 kg/cm2, respectivamente). El costo de la elaboraciéon de los muros de albafileria
adheridos con Massa DunDun presentan un ahorro de 10.51% por m2 con respecto al
mortero tradicional (S/104.98 y S/ 117.31, respectivamente). Conclusiones. Las pilas
elaboradas con mortero tradicional cumplen con requisitos minimos que exige la Norma
E.070 como elemento estructural, por lo contrario, las pilas elaboradas con mortero
polimérico Massa DunDun no alcanzan las resistencias minimas, por lo tanto, solo es
adecuado para muros no portantes por la baja resistencia a la compresion que presenta.
En cuanto a costos unitarios los muros de albafiileria adheridos con Massa DunDun son
mas econémicos en comparacion a los muros de albafiileria adheridos con mortero
tradicional porque disminuye el desperdicio de materiales y mejora el tiempo de

construccion de muretes de albafileria.

Palabras clave: Propiedades mecanicas, muros de albafileria, mortero convencional,

mortero polimérico, costo.
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ABSTRACT
Comparative analysis of the mechanical properties of masonry walls adhered
with Massa DunDun and traditional mortar in the constructions of the district of

Tarapoto.

Introduction. The progress of technology in masonry products has been fundamental to
satisfy the growing demand in the construction sector, essential to improve the
performance, efficiency and durability of structures, and thus meet the current standards
and demands. Objective. The mechanical properties of masonry walls adhered with
Massa DunDun and traditional mortar in the constructions of the district of Tarapoto were
determined. Location. The present research work was carried out at the professional
school of civil engineering of the National University of San Martin, with construction
materials representative of the district of Tarapoto. Procedures. The physical-mechanical
properties of the materials used in the elaboration of masonry walls were identified, the
compressive strength of masonry piles adhered with Massa DunDun and traditional
mortar as well as the cost of elaboration of the walls were compared. The specimens
were made considering only one type of brick (King Kong brick type V). The piles and
walls made with Massa DunDun polymeric mortar were made according to the
manufacturer's recommendations, while the piles and walls were made with traditional
mortar according to Standard E.070 (2020). Results. The compressive strength between
the masonry piles bonded with Massa DunDun and traditional mortar showed significant
differences of 50.55 % (32.27 kg/cm2 and 65.13 kg/cm2, respectively). Results. The
compressive strength between the masonry piles adhered with Massa DunDun and
traditional mortar showed significant differences of 50.55% (32.27 kg/cm2 and 65.13
kg/cm2, respectively). The cost of the elaboration of the masonry walls adhered with
Massa DunDun shows a saving of 08.45% per m2 with respect to traditional mortar
(S/107.40 and S/ 117.31, respectively). Conclusions. The piles made with traditional
mortar comply with the minimum requirements of Standard E.070 as a structural
element; on the other hand, the piles made with Massa DunDun polymeric mortar do not
reach the minimum strengths, therefore, it is only suitable for non-load-bearing walls due
to its low compressive strength. In terms of unit costs, masonry walls adhered with Massa
DunDun are more economical compared to masonry walls adhered with traditional
mortar because it reduces the waste of materials and improves the construction time of

masonry walls.

Keywords: Mechanical properties, masonry walls, conventional mortar, polymeric

mortar, cost. //.;.‘\/Um«. (_”\\\
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

A nivel mundial, uno de los materiales basicos que se requiere en las edificaciones es
el mortero (Alvarez & Ontiveros, 2006, p.03), cuya funcion principal es proporcionar una
mayor adherencia a las unidades de mamposteria, o que se consigue con buenos
materiales, buen disefio, y una buena dosificacion (Moia, 2012, p.39-44). La busqueda
constante de innovacion y el avance de la tecnologia, han provocado la evolucion en su
composicion, tecnologia de fabricacion y distribucion, esto ha llevado a la produccién de
productos mas tecnificada (Jaimes et al., 2019, p.01-02), lo que permite la satisfacer las
nuevas demandas y expectativas de los consumidores, contribuyendo a mejorar la
calidad, rapidez y costo, permitiendo adaptarse al cambio (Rodriguez, 2003, p.07-17)
tal como el mortero Polimérico Massa DunDun, producto a base de resinas poliméricas,
cargas minerales, agua y aditivos especiales, no contiene cemento en su formulacion,
ademas se presenta en una forma lista para su uso y facilita su aplicacién (Conte Group

s.a.c., s. f.).

La albafiileria en el Perd cuenta con normas y requisitos fundamentales que garantizan
la calidad y seguridad de las edificaciones, estan establecidos en la Norma E.070,
(2020), su efectividad depende de su aplicacién y cumplimiento, sin embargo, la mayoria
de viviendas son informales (ldenCity, 2018), disefladas o construidas por personal no
capacitado, los cuales elaboran mezclas de concreto con proporciones irregulares que
afectan la adherencia de los elementos de albafiileria, provocando fisuras en la

estructura.

En el distrito de Tarapoto, el crecimiento de la construccion va en aumento a gran escala,
(Gobierno Regional de San Martin, 2019), las estructuras deben cumplir con las
resistencias fisicas y mecéanicas especificadas en la normativa, para el normal
funcionamiento de las estructuras. Sin embargo, la realidad en la construccién es otra,

afectando la calidad y el costo de la obra.

El presente trabajo de investigacion tiene como meta establecer un analisis comparativo
de las propiedades mecanicas de muros de albafileria adheridos con Massa DunDun y
mortero tradicional en las construcciones del distrito de Tarapoto, para comprobar si las
nuevas tecnologias para los muros de albafiileria pueden solucionar los problemas

existentes en la construcciéon de muros.

En concordancia con la problemética descrita, hemos planteado como problema general

la siguiente interrogante: ¢Cuales son las propiedades mecanicas de muros de
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albafiileria adheridos con Massa DunDun y mortero tradicional en las construcciones del

distrito de Tarapoto?

Respecto al interrogante anterior, nos planteamos la siguiente hipétesis: Las
propiedades mecéanicas de muros de albafileria adheridos con Massa DunDun y
mortero tradicional de las construcciones del distrito de Tarapoto, se encuentran dentro

de los pardmetros de la norma E. 070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se tuvo como objetivo general: Determinar las propiedades mecanicas de muros de
albafiileria adheridos con Massa DunDun y mortero tradicional en las construcciones
del distrito de Tarapoto y como objetivos especificos: Identificar las propiedades fisicas
— mecanicas de los materiales utilizados en la elaboracion de los muros de albafileria;
identificar la resistencia a la compresién en pilas de albafileria adheridos con Massa
DunDun y mortero tradicional; comparar el costo de la elaboracién de los muros de

albanileria adheridos con Massa DunDun y mortero tradicional.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedente a nivel internacionales

Silva (2012), de la Universidad Tecnoldgica Federal de Parana, Brasil, en su tesis
“Evaluacién y comparacion de las propiedades mecanicas de un mortero preparado no
cemental para albafiileria con y sin funcion estructural frente a morteros
convencionales”, tiene como objetivo evaluar las propiedades mecénicas del mortero
sin cemento, mortero industrializado y preparado in situ; mostrando los costos de usar
el mortero polimérico a diferencia de los morteros convencionales,(p. 16); concluye que
el mortero polimérico es 24% més econdmicos por cada m2 y producen en promedio un

85% mas que los otros morteros de asentamiento,(p. 79).

Amato et al. (2017), en su investigacion “Estudio del mortero polimérico de asentamiento
de bloques y ladrillos segun los aspectos técnicos, econdmicos, comerciales y clima
organizacional”, tiene como objetivo estudiar el mortero polimérico en subsistema de
sellado de mamposteria, aplicando encuestas directas con trabajadores, arquitectos,
ingenieros civiles, contacto con tienda, producto fabricantes, por pruebas y composicion
de costos,(p. 01); concluye que el mortero polimérico cumple con las especificaciones
técnicas, reduce el costo de construccion en 36,01% por m2 y 33% el tiempo de
ejecucion, a pesar de sus ventajas aun no esta consolidado en las obras, uno de los

factores es la reduccién de mano de obra en la construccion,(p. 13).

2.1.2 Antecedente a nivel nacionales

Escanddn (2019),de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan — Huanuco, en su tesis
“Analisis comparativo de la resistencia a compresion axial en las pilas de albanileria
utilizando la Masa DunDun frente a un mortero convencional en el distrito de Huanuco”,
tiene como objetivo realizar el andlisis comparativo de la resistencia a compresion axial
de las pilas de albafileria utilizando la Masa DunDun frente a un mortero
convencional,(p. 07); en la que concluye “Que la relacion entre las resistencias
caracteristicas a compresion axial de las pilas de albafiileria es: fm (Mortero
convencional= 47.32 kg/cm?) y fm (Masa DunDun= 16.91 kg/cm?),(p. 128).

Davila et al. (2019), de la Universidad Privada del Norte — Trujillo, en su tesis “Analisis
comparativo de costos y propiedades mecanicas de muretes adheridos con Masa
DunDun, mortero tradicional y mortero seco predosificado”, tiene como objetivo realizar

el andlisis comparativo de costos y propiedades mecanicas de muretes adheridos con
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Masa DunDun, mortero tradicional y mortero seco predosificado,(p. 67); en la que
concluye el adherente mas economico, para la elaboracion de un muro de albafileria de
1 m? es con Masa DunDun de S/ 87.012, permitiendo un ahorro del 4.11% con respecto
al mortero tradicional de S/ 90.744 y mortero seco predosificado de S/ 89.318. Las pilas
elaboradas con mortero seco predosificado alcanzan un 15% mas (fm=73.40 kg/cm?)
de resistencia a la compresién (fm) en comparacion a las construidas con mortero
tradicional (fm=64.05 kg/cm?), mientras que las realizadas con Masa DunDun solo
obtuvieron el 62% de la resistencia a la compresion (fm =39.76 kg/cm?) en relaciéon a

las hechas con mortero tradicional, (p. 169-171).

Laguna & Villafane (2020), de la Universidad Privada Antenor Orrego, en su tesis
“Analisis comparativo de las propiedades mecanicas de prototipos de muros de
albanileria empleando mortero tradicional y la Massa Dun Dun”, tiene como objetivo
realizar el estudio comparativo de resistencia a la compresion axial y a la
compresion diagonal en pilas y muretes de albafiileria elaborados con mortero
tradicional y Massa Dun Dun,(p. 02); en la que concluye “El adherente mas econémico
para la construccion de muros de albafiileria de 1 m?, es la Masa Dun Dun con un ahorro
del 10% con respecto al mortero tradicional (S/ 74.33 y S/ 82.38 respectivamente), las
pilas elaboradas con Massa Dun Dun 2 cordones con resistencia de 12.76 kg/cm?, con
3 cordones de Massa Dun Dun 17.77kg/cm?y la resistencia a la compresién con mortero
tradicional de 65,45 kg/cm?, (p. 100-101).

Vargas (2017), de la Universidad Nacional de Ingenieria, en su tesis “Analisis
comparativo de las propiedades mecanicas del mortero tradicional y el mortero no
convencional en muretes de albafileria”, tiene como objetivo realizar el estudio
comparativo de las propiedades mecéanicas en pilas y muretes de albafileria elaborados
con mortero tradicional y los morteros no convencionales con ladrillos King Kong Tipo
V- unidad sélida (Tipo A); King Kong Tipo IV-unidad hueca (Tipo B); y Pandereta Lisa-
clasificacion NO estructural (Tipo C),(p. 32); concluye que las pilas con mortero
Argamassa para Bloco y Massa Dun Dun alcanza bajas resistencias a compresion con
respecto al mortero tradicional. La resistencia a la compresién utilizando unidades tipo
B en las pilas de albafiileria a los 28 dias con Mortero tradicional es 71.98 kg/cm?,

Argamassa para Bloco 27.40 kg/cm? y Massa Dun Dun 40.43 kg/cm?,(p. 156-158).
g P g

2.1.3 Antecedente a nivel regional
No se ha podido registrar trabajos relacionados de este tipo en las Universidades del

medio ni en la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto.
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2.2. Fundamentos teoricos

2.2.1 Unidad de albafiileria

2.2.1.1 Caracteristicas generales

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que sea

manipulada con una sola mano, (Norma E.070, 2020, p.19).

2.2.1.2 Clasificacion para fines estructurales
Tabla 1.

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales
Variacion de la dimensién Resistencia caracteristica a

i Alz,;\b_eo compresion
Clase Hasta Hasta Méas de (maximo , - 2
F’b minimo en MPa (kg/cm®)

100 mm 150 mm 150 mm en mm) B
sobre area bruta

Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9(50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6,9(70)
Ladrillo 111 5 4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6(180)
Bloque P®) +4 +3 +2 4 4,9(50)
Bloque NP® +7 +6 t4 8 2,0(20)

Fuente: (Norma E.070, 2020, p.19)
(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes.
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes.

2.2.1.3 Pruebas

A) Muestreo. - El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por
hasta 50 millares de unidades se seleccionard al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco
de estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion, (Norma
E.070, 2020, p.20).

B) Resistencia a la compresion. - Para la determinacion de la resistencia a la
compresion de las unidades de albafiileria, se efectuaran los ensayos de laboratorio
correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604. La
resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria (f'b) se obtendra
restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra, (Norma E.070, 2020,
p.20).

C) Variacion Dimensional. - Para la determinacion de la variacion dimensional de las
unidades de albafiileria, se seguird el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604, (Norma E.070, 2020, p.20).
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D) Alabeo. - Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafiileria, se seguira
el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613, (Norma E.070, 2020, p.20).

F) Absorcion. - Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las
Normas NTP 399.604 y 399.1613. La absorcion de las unidades de arcilla y silico
calcareas no sera mayor que 22%. El bloque de concreto clase P, tendra una absorcién
no mayor que 12% de absorcién. La absorcion del blogue de concreto NP, no ser4 mayor
gue 15%,(Norma E.070, 2020, p.21).

G) Area de vacios

Es fundamental conocer el porcentaje de vacios de la unidad de albafiileria, para
clasificarla, ya sea como unidad solida o hueca. Para la determinacién del area de
vacios de las unidades de albafileria, se efectuara los ensayos de laboratorio
correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613, (Vargas, 2017,
p.56).

Unidad de albafileria hueca: Unidad de albafileria cuya seccion transversal en
cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que

el 70% del &rea bruta en el mismo plano, (Norma E.070, 2020, p.16).

Unidad de albafileria sélida: Unidad de albafileria cuya seccion transversal en
cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o mayor que el

70% del area bruta en el mismo plano, (Norma E.070, 2020, p.16).

2.2.2 Mortero

Mortero es mezcla de un material aglutinante (cemento portland y/o otros cementantes),
un material de relleno (agregado fino o arena), agua y eventualmente aditivos, que al
endurecerse presenta propiedades quimicas, fisicas y mecanicas similares a las el
concreto y es ampliamente utilizado para pegar piezas de mamposteria en la
construccion de muros, o para recubrirlos, cuyo caso se le conoce como pafiete, repello

o revoque, (Sanchez, 2001, p.303).

El mortero es una mezcla de materiales que se utiliza para unir ladrillos, piedras o otros
materiales de construccion. La funcion principal del mortero es proporcionar adherencia
entre los materiales, lo que permite que la pared se mantenga unida como un sistema.
El mortero también proporciona resistencia a la pared y la sella contra la penetracion de
humedad, (Moia, 2012, p.39)
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2.2.2.1. Componentes
De acuerdo a la Norma E.070 (2020), componentes del mortero son:

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

e Cemento Portland tipo | y II, NTP 334.009, (p.21).

e Cemento Adicionado IP, NTP 334.830, (p.21).

e Unamezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada normalizada
de acuerdo a la NTP 339.002, (p.21).

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y sales, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 2, (p.21).

Tabla 2.

Granulometria de la arena gruesa.

Granulometria de la arena gruesa

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75mm) 100
N° 8 (2,36mm) 95 a 100
N° 16 (1,18mm) 70 a 100
N° 30 (0,60mm) 40 a 75
N° 50 (0,30mm) 10a 35

N° 100 (0,15mm) 2al5

N° 200 (0,075mm) Menos de 2

Fuente: Norma E.070 (2020), (p.21).

e No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas,
(p.22).

e El mddulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5, (p.22).

e El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso, (p.22).

¢ No debera emplearse arena de mar, (p.22).

En general, todas las arenas son aplicables en la elaboracién de mortero en la medida

en que satisfagan los requisitos fisicos de la granulometria que se sefiala en la tabla 2,

o de otra granulometria que se pueda resultar accesible, siempre y cuando se verifique

su satisfactoria adecuacion a las caracteristicas deseables del mortero, (Gallegos &

Casabonne, 2005, p.152)

c) El agua seré potable y libre de sustancias deletéreas, &cidos, alcalis y materia

organica, (p.22).

2.2.2.2 Clasificacion para fines estructurales

Segun la Norma E.070 (2020) los morteros se clasifican en tipo:

P: empleado en la construccion de los muros portantes, (p.22).

NP: utilizado en los muros no portantes, (p.22).
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2.2.2.3 Proporciones

Los componentes del mortero tendrén las proporciones volumétricas (en estado suelto)
indicadas en la Tabla 3, (Norma E.070, 2020, p.22):

Tabla 3.

Tipos de mortero

Tipos de mortero

Componentes
. Usos
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 Oal/d 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0all2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma E.070 (2020), (p.21).

e Se podran emplear otras compaosiciones de morteros, morteros con cementos de
albafiileria, o morteros industriales (embolsado o premezclado), siempre y cuando
los ensayos de pilas y muretes proporcionen resistencias iguales o mayores a las
especificadas en los planos y se asegure la durabilidad de la albafileria, (p.22).

e De no contar con cal hidratada normalizada, se podra utilizar mortero sin cal

respetando las proporciones cemento-arena indicadas en la Tabla 3, (p.22).

2.2.2.4 Ensayo de compresién del mortero

Consiste en preparar probetas cubicas de 5cm de lado, vaciadas en moldes y curadas
durante 28 dias en agua. Este ensayo tiene como finalidad controlar la calidad del
mortero. Es conveniente que la resistencia a compresion del mortero y la unidad sean
semejantes, a fin de evitar su falla por aplastamiento y tratar de dar homogeneidad a la
albanileria. Por esta razon se recomienda utilizar mortero 1:3 6 1:4 para edificaciones

de 4 a 5 pisos, (San Bartolomé et al., 2018, p.71).
Tabla 4.

Influencia de la cal en la resistencia del mortero

Influencia de la cal en laresistencia del mortero

Mortero
Cemento Portland Cal Arena Resistencia (Mpa)
1 0 4 17,5
1 1 4 6,5
0 1 4 0,4

Fuente: Gallegos & Casabonne (2005), (p.156).

2.2.3 Morteros Poliméricos: Massa DunDun
Masa adhesiva a base de resinas poliméricas, cargas minerales, agua y aditivos
especiales. No contiene cemento en su formulacién y esté listo para su uso, (Conte

Group s.a.c., s. f.).
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2.2.3.1 Propiedades y ventajas de la Massa DunDun

Tabla 5.
Propiedades y ventajas de la Massa DunDun

Propiedades de la Massa Ventajas de la Massa DunDun
DunDun

e Densidad: 1,85 g/cm?
e Tiempo de curado: 72hrs.
Depende temperatura y

Colocacion a una velocidad de hasta 3 veces mas rapido.
Menor costo por metro cuadrado de pared.
Economia en mezcla para revoque.

humedad e No genera desperdicios, es mas limpio.
e Color: Gris e Es mas ecoldgico.
e Apariencia: Pastoso e Se obtiene un menor peso en el muro y como

consecuencia una menor carga estructural.

Fuente: Conte Group s.a.c. (s. f.)

2.2.3.2 Rendimiento

Tabla 6.
Rendimiento de Massa DunDun

Rendimiento Sachet de 3 kg

Ladrillo pandereta 2m?
Ladrillo King Kong 18 huecos 2m?
Bloqueta de cemento 3m?
Ladrillo silico calcareo 3m?

Fuente: Conte Group s.a.c. (s. f.)

2.2.3.3 Aplicacién

Segun Conte Group s.a.c. (s. f.):

Recomienda que la primera hilada del muro sea asentada con mortero tradicional,

para nivelar las deformaciones que existen en el suelo.

e Se aplica dos cordones de espesor de 1 cm de Massa DunDun sobre la superficie
de asentamiento horizontal, en una aplicacién continua.

e Seindica la aplicacién de un tercer hilo adicional en caso de que existan problemas
geomeétricos que alteren cualquier superficie de contacto entre ladrillos o entre
ladrillos-estructura.

e La aplicacion adicional en juntas verticales representa un incremento de la
resistencia estructural del tabique y sera indicado especificamente para el contacto
tabique-sistema estructural de la edificacion, y en casos excepcionales de cargas
no convencionales que requieran incremento de la resistencia mecénica certificada.

e Se aconseja no dejar pasar mas de 10 o 15 min para la colocacién de las unidades

de albafileria después de haber aplicado el mortero polimérico.
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2.2.3.4 Curado
El secado inicial de la Massa DunDun se produce entre las 8 y 12 horas, en la cual el
tabique adquiere una resistencia apta para la continuidad en la altura de elevacion. La

resistencia y curado final se alcanza después de 72 horas, (Conte Group s.a.c., s. f.).

2.2.4 Albaiiileria

La albafiileria es un sistema de construccién que resulta de la superposicion de
unidades de albafiileria unidas entre si por un mortero formando un conjunto monolitico
llamado muro, (Abanto, 2007, p.13).

2.2.4.1 Resistencia a la comprensidn en prismas de albaiiileria

El ensayo de compresion en las pilas de albafileria sirve para determinar la resistencia
a compresion axial (Fm) referida al area bruta de la seccion transversal, (San Bartolomé
et al., 2018, p.83).

La resistencia de la albafileria a compresion axial (fm) y a corte (v'm) se determinara
de manera empirica (recurriendo a tablas o registros histéricos de resistencia de las
unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia de la edificacion
y a la zona sismica donde se encuentre, segun se indica en la Tabla 7. (Norma E.070,
2020, p.29).

Tabla 7.

Métodos para determinar fm y v'm

Métodos para determinar fmY v’m

Edificios de 1 a 2 pisos Edificios de 3 a5 pisos Edificios de mas de 5 pisos

caracreristica 201 Siomica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(fm) A A A B B A B B 5
(v’m) A A A B A A B B A

Fuente: Norma E.070 (2020), (p.29).

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero, (Norma
E.070, 2020, p.29).

B: Determinadas de los ensayos de compresién axial de pilas y de compresion diagonal
de muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTP
399.605 y 399.621, (Norma E.070, 2020, p.29).

Los prismas podran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias, pero no menor
de 14 dias; en este caso, la resistencia caracteristica se obtendra incrementandose por

los factores mostrados en la Tabla 8, (Norma E.070, 2020, p.30).
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Tabla 8.

Incremento de fm y v’m por edad

Incremento de fm y v’'m por edad

Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla'y 1,10 1.00

blogues de concreto
Fuente: Norma E.070 (2020), (p.30).

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los valores mostrados
en la Tabla 9, correspondientes a pilas y muretes construidos con mortero 1:4 (cuando
la unidad es de arcilla) y 1: ¥2 : 4 (cuando la materia prima es silice-cal o concreto), para
otras unidades u otro tipo de mortero se tendra que realizar los ensayos
respectivos, (Norma E.070, 2020, p.30).

Tabla 9.

Resistencia caracteristica de la albafileria

Resistencia caracteristica de la albafiileria mpa(kg/cm?)

Materia Prima Denominacion Unidad f'b Pilas fm Muretes v’m
Arcilla King Kong Artesanal  5,4(55) 3,4(35) 0,5(5,1)
King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4(65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21,1(215) 8,3(85) 0,9(9,2)
Silice-Cal King Kong Normal 15,7(160) 10,8(110) 1,009,7)
Dédalo 14,2(145) 9,3(95) 1,0(9,7)
Estandary mecano(*) 14,2(145) 10,8(110) 0,9(9,2)
Concreto Bloque Tipo P(*) 4,9(50) 7,3(74) 0,8(8,6)
6,4(65) 8,3(85) 0,9(9,2)
7,4(75) 9,3(95) 1,0(9,7)
8,3(85) 11,8(120) 1,1(10,9)

Fuente: Norma E.070 (2020), (p.30).
(*) Utilizados para la construccion de Muros Armados

(**) El valor fb se proporciona sobre el area bruta en unidades vacias (sin grout),
mientras que las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con grout de
fc=13,72Mpa (140 kg/cm?). Los valores fm han sido obtenidos contemplando los

coeficientes de correccién por esbeltez del prisma que aparece en la Tabla 10.

Tabla 10.

Factores de correccion de m por esbeltez

Factores de correccion de 'm por esbeltez
Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4,5 50

Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
Fuente: Norma E.070 (2020), (p.30).
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La resistencia caracteristica fm en pilas y vvm en muretes se obtendra como el valor
promedio de la muestra ensayada menos una vez la desviacion estandar, (Norma E.070,
2020, p.30).

2.2.4.1 Formas de falla

Falla de agrietamiento vertical. - Es una grieta vertical en la cara de menor dimension,
gue corta unidades y mortero, producida por traccion debida a la expansion lateral

causada por la compresién aplicada, (San Bartolomé et al., 2018, p.86).

Falla explosiva. — Son indeseables por ser fragiles y explosivas, esta falla se presenta
por lo general cuando se utilizan unidades huecas. Por lo general, las fallas en las pilas
aparecen de forma brusca, dado que se trata de materiales fragiles no reforzados, (San
Bartolomé et al., 2018, p.86).

Aplastamiento local. - Para unidades de baja resistencia (por ejemplo, ladrillos King
Kong Artesanal, por lo general, la falla ocurre por aplastamiento local de las unidades,
(San Bartolomé et al., 2018, p.87).

Aplastamiento por flexibn o pandeo. - La falla por aplastamiento en una zona
localizada de la pila, o aplastamiento por pandeo de la pila, también puede ocurrir
cuando existen efectos distintos a los de compresién pura, particularmente cuando

aparecen componentes de flexion (pandeo), (San Bartolomé et al., 2018, p.87).

—————r
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(a) F.allo por agrietamiento i e i e U - [—J /—-_k
(b) Fallo cénico  (c) Fallo porap niento y
vertical (piramidal) local de las pieza: (d) Fallo por flexidn (e) Fallo por cortante (f) Fallo explosivo
Figura 1

Formas de fallas
Fuente: Cuza Bayon et al. (2022), (p.103).

2.2.5 Precio unitario

El precio unitario dentro de un presupuesto, es el valor que tiene una unidad de obra,
para un lugar determinado en circunstancias propias y se justifica mediante un andlisis
de precios unitarios de una unidad de obra. Un andlisis de precios unitario consta de
mano de obra, materiales y equipos, la suma de estos tres renglones también se

denomina costo directo, (Camara Peruana de la construccién, 2014, p.9).
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3.1.1.2. Ubicacion geografica
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El &mbito de estudio se encuentra ubicado en el norte-este del Peru, entre los paralelos
6°29’ 16”de latitud sur, 76°21’ 35” de longitud oeste y Altitud de 333 msnm, de acuerdo

al sistema de coordenadas geograficas UTM.
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Figura 2
Mapa de ubicacidon de la zona del proyecto
Fuente: Municipalidad Provincial de San Martin
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3.1.2. Periodo de ejecucién
Inicio: Tarapoto, 09 de abril del 2022 (Fecha de la Aprobacién de desarrollo de tesis;
Referencia: Resolucion N° 084-2022-UNSM/FICA-CF-NLU)

Término: Tarapoto, diciembre del 2022.

3.1.3. Autorizaciones y permisos

La Universidad Nacional de San Martin expidio la Resolucién N° 084-2022-UNSM/FICA-
CF-NLU, el 09 de abril del 2022, indicando en el articulo 1° de la Resolucién
mencionada, la autorizacion de ejecutar el trabajo de investigacion titulado “Analisis
comparativo de las propiedades mecanicas de muros de albafiileria adheridos con
Massa DunDun y mortero tradicional en las construcciones del distrito de Tarapoto”, en
el articulo 2° menciona que “Tienen un plazo de dos (02) afios para culminar el desarrollo

y sustentar su Proyecto de Tesis”.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad
Se adoptaron medidas de control ambiental de los residuos sélidos generados a lo largo
del proceso de investigacion, se utilizaron contenedores para su recoleccion temporal y

disposicion final en los sitios correspondientes.

Los protocolos de bioseguridad que se siguieron dentro de la investigacion,
considerando que ninguno de los ensayos requirio la manipulacién de quimicos u otros
reactivos, para las actividades realizadas en el laboratorio de concreto, se utilizaron

guantes de cuero para la manipulacion del horno.

3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

Los autores de la presente investigacion declaramos que se respetd los principios éticos
generales de la investigacion; particularmente: Respeto por las personas, Justicia y
Honestidad. La investigacién se realiz6 de manera responsable no se omitieron,
modificaron o eliminaron datos para justificar los resultados, ademas, se acreditd
siempre al autor mediante una referencia bibliografica de los libros, normas, revistas y
paginas web de donde se extrajo la informacion y se verific6 mediante el software

Turnitin.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales

3.2.1.1. Variable Independiente

Muros de albafileria adheridos con Massa DunDun y muros de albafileria adheridos

con Mortero Tradicional.
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3.2.1.2. Variable Dependiente
Propiedades fisicas — mecanicas de los muros de albafiileria.

3.2.1.3 Operacionalizacion de las variables dependientes
Se realiz6 la descripcion de las variables abstractas y concretas:

Tabla 11.

Descripcién de variables por cada objetivo especifico

Objetivo especifico N° 1:

materiales utilizados en la elaboracién de los muros de albafileria.

Identificar las propiedades fisicas — mecanicas de los

Variable abstracta Variable Medio de registro Umda.d
concreta de medida
Variabilidad Regla de acero graduada
dimensional - 30cm. Cm
Ladrillo Formatos de laboratorio.
Ensayo alabeo Regla de acero graduada
. 30cm. Mm
- Ladrillo .
Formatos de laboratorio.
Regla de acero graduada 30cm
Cilindro graduado de 1000 L y
Ensayo de 500 L
porcentaje de Balanza digital, capacidad de %
vacios - Ladrillo 15 kg con una aproximacion de
0.54g.
Formatos de laboratorio
Ensayo de Balanza digital, capa.mda(.j,de
L, 15 kg con una aproximacién de
absorcién — %
Ladrillo 0-59.
Propiedades fisicas Formatos de laboratorio
de los materiales Contenido de Balanza digital, capacidad de
utilizados en la humedad 1500 g con una aproximacion %
elaboracion de los Aume ‘Z B de0.1g. ’
i regado
muros de albaiiileria. gred Formatos de laboratorio
Balanza digital, capacidad de
. 1500 g con una aproximacion
Peso especifico 9 P gr/cm?3
- de0.1g.
y Absorcion — .
Aareaado Frasco volumétrico con %
greg capacidad de 500 cm? (fiola).
Formatos de laboratorio
Balanza digital, capacidad de
1500 g con una aproximacion
Ensayo de de 0 199 P
lometria — 7 %
el Tamices 3/8”, N°4, N°8, N°16, °
greg N°30, N°50, N°100 y fondo.
Formatos de laboratorio
Peso unitario . .
suelto Varilla de acero liso
y redondeada de 16mm de Kg/m3
compactado —

Agregado

diametro y 600mm de longitud.
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¢ Balanza digital, capacidad de
10000 g con una aproximacion
de 0.1 g.

e Recipiente cilindrico metéalico
con asas de capacidad 1/10p3

Massa DunDun e Observacion del producto Sachet
Ensayo a - . .
i L, e MAaquina de compresion axial 5
Propiedades compresion - _ Kg/cm
L ) o Formatos de laboratorio
mecanicas de los Ladrillo
materiales utilizados e Molde triple cubo de acero
I Ensayo de .
en la elaboracion de . zincado de 5x5x5xcm.
compresién de ., )
los muros de cubos de e Prensa de compresion para Kg/cm
albafiileria. rotura de concreto.
mortero

e Formatos de laboratorio

Objetivo especifico N° 2: Identificar laresistencia ala compresion en pilas de albafiileria
adheridos con Massa DunDun y mortero tradicional.

. Variabl . . ni
Variable abstracta ariable Medio de registro U da.d de
concreta medida
Resistencia a la .,
Ensayo de e Prensa de compresion para

compresion en pilas

U Compresion en rotura de concreto. )

de albadileria Pilas E tos de laboratori Kg/cm
: i
adheridos con Massa ¢ Formalos de laboratorio
DunDun
Resistencia a la iy
L, . Ensayo de e Prensa de compresion para

compresion en pilas -

N Compresién en rotura de concreto. )
de albafiileria . ) Kg/cm

Pilas o Formatos de laboratorio

adheridos con
mortero tradicional

Objetivo especifico N° 3: Comparar el costo de laelaboracion de los muros de albafileria
adheridos con Massa DunDun y mortero tradicional.

. Variable . . Unidad de
Variable abstracta Medio de registro .
concreta medida
. . 5
Costo de los muros de ° Mem_or_la de calculo de m? /dia
. . rendimiento de la mano de obra
albafileria adheridos Costo M 2 de calculo d s/
con mortero . e_mc_)rla e calculo de costos
tradicional. unitarios.
e Memoria de célculo de 2 14
Costo de los muros de rendimiento de la mano de m=/dia
albafiileria adheridos Costo obra. s/
con mortero e Memoria de céalculo de costos

tradicional. unitarios.
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3.2.2 Variables secundarias

Los siguientes son los pardmetros de control considerados durante la investigacion, la

calidad de materiales y normas legales:

3.2.2.1 Calidad de los materiales

Los materiales a emplearse en la construccion de muros de albafiileria adheridos con

mortero tradicional y muros de albafileria adheridos con Massa DunDun deben cumplir

con lo especificado en la Norma E.070, mencionados en el capitulo Il Marco Teérico

del presente trabajo de investigacion.

3.2.2.2 Normas Legales

Reglamento Nacional de Edificaciones. E.070

NTP 399.613 Unidades de albaiiileria, métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilla usados en albafiileria.

NORMA E .070 Albafiileria.

NTP 339.089 Suelos. Obtencion en laboratorio de muestras representativas
(cuarteo).

NTP 339.185 Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado.

NTP 400.022 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino.

NTP 400.012 Agregados. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

NTP 400.017 Agregados. Método de ensayo normalizado para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
NTP 334.051 Cementos. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion de morteros de cemento portland usando especimenes cubicos de
50mm de lado.

NTP 399.605 Unidades de albafiileria. Método de ensayo para la determinacion de

la resistencia en la compresion de prismas de albadileria.
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3.3 Procedimientos de la investigacion

Tipo y nivel de investigacion:

Segun su propésito la presente investigacion es aplicada, ya que busca ampliar los
conocimientos adquiridos de la teoria existente, utilizarlos y contrastandolos con la
préactica.

Segun su proposito el nivel de investigacion es descriptiva, ya que se obtiene las
caracteristicas de los materiales para la elaboracién de muretes, mortero y pilas de

albafiileria a partir de los ensayos realizados en el laboratorio de concreto.

Poblacién y muestra:

En la presente investigacion, la poblacion son las construcciones de muros de
albafiileria del distrito de Tarapoto.

La muestra de la presente investigacion son 12 pilas y 12 muros elaborados con
unidades de albafileria de arcilla adheridos con Massa DunDun y mortero tradicional en

el distrito de Tarapoto.

Disefio analitico, muestral y experimental:

El disefio de investigacion es Experimental porque hay la manipulacién de las variables
independientes “Muros de albafiileria adheridos con Massa DunDun y Muros de
albanileria adheridos con Mortero Tradicional”, cuyas graduaciones producen un efecto

en la variable dependiente “Propiedades mecanicas de los muros de albanileria”

M1: Muestra a utilizar de la investigacion

Ensayos de laboratorio
Xi: Variables Independientes
Muros de albafileria adheridos con Massa DunDun y muros de albafileria adheridos

con Mortero Tradicional.

O1: Resultados.
Yi: Variables Dependientes

Propiedades mecéanicas y costo de los muros de albafiileria.
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3.3.1 Objetivo especifico 1: Identificar las propiedades fisicas — mecanicas
de los materiales utilizados en la elaboracién de los muros de albaiileria.

Actividad 1: Ensayo de las unidades de albafiileria - Variabilidad dimensional,
considerando la NTP 399.613 (2017) :

Materiales, herramientas y equipos:

— Regla de acero: Graduada de 30 cm.
— Ladrillo de arcilla: 10 unidades de ladrillo King Kong 18 huecos de la marca Lark

enteros y secos.

Procedimiento:

—  Se seleccionaron 10 unidades de ladrillo como muestra representativa.

— Se realizaron 4 medidas de largo, ancho y altura de los ladrillos, desde el punto
medio de los bordes que limitan las caras.

— Se calculé el promedio de las dimensiones: Largo (Lp), Ancho (Ap) y Altura (Hp).

— Se anotaron las medidas del fabricante: Largo (Lf), Ancho (Af) y Altura (Hf).

—  Se calculé %variacion dimensional (VD).

Célculos:
VD LARGO =H—Enic] (3.1)
VD ANCHO = (2ol (3.2)
VD ALTURA = w (3.3)
Donde:

Lp: Longitud promedio(cm).
Ap: Ancho promedio(cm).
Hp: Altura promedio(cm).
Lf: Longitud de fabrica (cm).
Af: Ancho de fabrica (cm).
Hf: Altura de fabrica (cm).

VD: Variedad dimensional (%).



La informacion de resultados obtenidos se presenta en las tablas 12,13,14:
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Tabla 12.

Medicion de las unidades de albaiiileria para la variacion dimensional
. Largo(cm) Ancho(cm) Alto(cm)

Especimen
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp

L-01 23.10 23.00 22.90 22.90 22.98 12.50 12.40 12.50 12.50 12.48 9.00 9.10 9.00 9.00 9.03
L-02 22.90 23.10 22.80 22.90 22.93 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 9.10 9.00 8.90 8.90 8.98
L-03 23.10 23.00 22.90 22.90 22.98 12.30 12.40 12.40 12.40 12.38 9.00 9.10 8.90 8.90 8.98
L-04 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80 12.50 12.50 12.50 12.40 12.48 9.00 9.10 9.00 9.00 9.03
L-05 22.80 22.80 22.90 22.90 22.85 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 9.10 9.00 9.10 9.20 9.10
L-06 22.90 22.90 23.00 23.00 22.95 12.30 12.40 12.30 12.30 12.33 8.90 9.00 8.90 9.10 8.98
L-07 22.90 23.00 23.00 22.90 22.95 12.50 12.40 12.40 12.40 12.43 9.00 9.00 9.10 9.00 9.03
L-08 23.00 23.00 22.90 22.90 22.95 12.50 12.50 12.50 12.40 12.48 9.00 9.00 9.10 9.20 9.08
L-09 23.00 23.00 22.90 23.00 22.98 12.40 12.40 12.50 12.40 12.43 9.10 9.00 9.10 9.20 9.10
L-10 23.00 23.00 22.90 22.90 22.95 12.50 12.40 12.50 12.50 12.48 9.10 9.10 9.20 9.20 9.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13.

Dimensiones ladrillo King Kong 18 huecos

LADRILLO LARK KING KONG 18 HUECOS

Lf (cm)
23

Af (cm)
12.5

Hf (cm)

9

Fuente: Ficha técnica ladrillos Lark
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Tabla 14.
Caélculo de la variacién dimensional de las unidades de albaiiileria.

Espécimen Lp(cm) Ap(cm) Hp(cm) VD Largo (%) VD Ancho VD Alto

(%) (%)

L-01 22.98 12.48 9.03 0.09 0.16 -0.33
L-02 22.93 12.30 8.98 0.30 1.60 0.22
L-03 22.98 12.38 8.98 0.09 0.96 0.22
L-04 22.80 12.48 9.03 0.87 0.16 -0.33
L-05 22.85 12.50 9.10 0.65 0.00 -1.11
L-06 22.95 12.33 8.98 0.22 1.36 0.22
L-07 22.95 12.43 9.03 0.22 0.56 -0.33
L-08 22.95 12.48 9.08 0.22 0.16 -0.89
L-09 22.98 12.43 9.10 0.09 0.56 -1.11
L-10 22.95 12.48 9.15 0.22 0.16 -1.67
PROMEDIO VD + (%) 0.30 0.57 0.22
PROMEDIO VD - (%) 0.00 0.00 -0.82

(%) VD MAS DESFAVORABLE (+ 6 -) 0.30 0.57 0.82

Fuente: Elaboracién propia

Actividad 2: Ensayo de las unidades de albafileria — Alabeo, considerando la NTP
399.613 (2017) :

e Materiales, herramientas y equipos:
— Regla de acero: Graduada de 30 cm.
— Ladrillo de arcilla: 10 unidades de ladrillo King Kong 18 huecos de la marca Lark

enteros y secos.

e Procedimiento:

— Se seleccionaron 10 unidades de ladrillo como muestra representativa

— Concavidad: Se coloc6 una regla metéalica de 30cm diagonalmente a lo largo de la
cara de asiento del ladrillo, para medir la distancia donde se ubica la flecha maxima.

— Convexidad: Se coloc6 una regla metalica de 30cm diagonalmente a lo largo de la
cara de asiento del ladrillo con las esquinas aproximadamente equidistantes de la
superficie plana, se midi6 la distancia de las esquinas y se seleccioné la mayor

distancia.
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La informacion se presenta en la tabla 15:

Tabla 15.

Resultados del ensayo de alabeo de las unidades de albafiileria.
. Concavidad Maxima (mm) Convexidad Maxima (mm) Valor mas

Especimen

Cara Sup. CaraInf. Cara Sup. Cara Inf. desfavorable (mm)
L-01 1.50 0.50 0.00 0.00 1.50
L-02 1.00 0.50 0.00 0.00 1.00
L-03 1.50 2.00 0.00 0.00 2.00
L-04 0.50 1.50 0.00 0.00 1.50
L-05 0.00 1.50 2.00 0.00 2.00
L-06 1.50 0.00 0.00 0.50 1.50
L-07 1.50 0.00 0.00 0.00 1.50
L-08 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
L-09 2.00 1.50 0.00 0.00 2.00
L-10 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00
PROMEDIO 1.70

Fuente: Elaboracion propia

Actividad 3: Ensayo de las unidades de albafiileria - Porcentaje de vacios,
considerando la NTP 399.613 (2017) :

Materiales, herramientas y equipos:

Regla de acero: Graduada de 30 cm.

Cilindro graduado: Cilindro de vidrio con capacidad de 1000L y 500L.

Papel: Una hoja de cartulina con superficie dura no menor a 0.61mx0.61m.
Agregado fino: 2150.50 g de arena limpia y seca.

Balanza digital: Capacidad de 15 kg con una aproximaciéon de 0.5 g.

Brocha: de cerda suave.

Ladrillo de arcilla: 10 unidades de ladrillo King Kong 18 huecos de la marca Lark

enteros y secos.

Procedimiento:

Se seleccionaron 10 unidades de ladrillo como muestra representativa.

Se midieron largo, ancho y altura del ladrillo, tal como en el ensayo de variacion
dimensional, para el célculo del volumen del ladrillo, producto del promedio de las
dimensiones.

Se llend dos probetas 1000 L y 500 L de manera que la arena caiga libremente y
se registro el peso.

Sobre una superficie plana se colocé una cartulina y sobre ella el ladrillo.
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— Se rellenaron los alvéolos permitiendo que la arena caiga libremente, se niveld la

arena en las perforaciones y con una brocha se removié todo el exceso.

— Se levanté el ladrillo, dejando caer la arena de los alvéolos sobre la cartulina y se

registro el peso.

Céalculos:

Volumen de arena en alvéolos

Walveolos

V alveolos = x1500
Warena

Donde:
V alvéolos: Volumen de arena en alvéolos(cm?).

W alvéolos: Peso de arena en alvéolos(qg).

W arena: Peso de arena contenido en probeta de 1.5 L.

Volumen de ladrillo

V ladrilo = Lp x Ap x Hp
Donde:

Lp: Longitud promedio(cm).
Ap: Ancho promedio(cm).
Hp: Altura promedio(cm).

V ladrillo: Volumen de ladrillo(cm3).

Porcentaje de vacios

V alveolos

0, -
nV V ladrillo x100

Donde:
%V: Porcentaje de area de vacios (%).
V ladrillo: Volumen de ladrillo(cm?3).

V alvéolos: Volumen de arena en alvéolos(cm?).

(3.4)

(3.5)

(3.6)



Se presenta la informacién de los objetivos en la tabla 16:
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Tabla 16.
Resultados del ensayo de porcentaje de vacios de las unidades de albaiiileria.
Peso Peso de Volumen .
L A Arena en Volumen Porcentaje
Espécimen P P P Arena , de Arena . de Vacios
(cm) (cm) (cm) Alvéolos 3 Ladrillo
en 1.5 (cm3) 3 (%)
) (cm?)
(9)

L-01 22,98 12.48 9.03 2150.50 1538.00 1072.77 2589.72 41.42
L-02 22,93 12.30 8.98 2150.50 1573.00 1097.19 2532.71 43.32
L-03 22,98 12.38 8.98 2150.50 1543.00 1076.26 2554.74 42.13
L-04 22.80 12.48 9.03 2150.50 1592.00 1110.44 2569.43 43.22
L-05 22.85 1250 9.10 2150.50 1548.00 1079.75 2599.19 41.54
L-06 22,95 12.33 898 2150.50 1546.00 1078.35 2541.10 42.44
L-07 22,95 12.43 9.03 2150.50 1517.00 1058.13 2575.97 41.08
L-08 22,95 12.48 9.08 2150.50 1564.50 1091.26 2600.66 41.96
L-09 22,98 12.43 9.10 2150.50 1533.00 1069.29 2599.34 41.14
L-10 22,95 12.48 9.15 2150.50 1627.00 1134.85 2620.71 43.30

PROMEDIO 42.15

Fuente: Elaboracion propia

Actividad 4: Ensayo de las unidades de albafileria — Absorcion, considerando la NTP
399.613 (2017) :

Materiales, herramientas y equipos:

— Balanza digital: Capacidad de 15 kg con una aproximacién de 0.5 g.

— Ladrillo de arcilla: 5 unidades de ladrillo King Kong 18 huecos de la marca Lark

enteros y secos.

— Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C.

Procedimiento:

— Se seleccionaron 5 unidades de ladrillo como muestra representativa.

— Se secaron los ladrillos en el horno durante 24 horas y se dejé enfriar por 4 horas,

para posteriormente pesar cada uno de ellos.

— Se sumergio parcialmente durante 24 horas en agua limpia, se retird y limpio el

agua de los ladrillos con un pafio para registrar el peso de cada espécimen.
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Calculo:

%A = [(Wsaturado—Wseco)x100] (3'7)

Wseco

Donde:

%A: Porcentaje de absorcion (%).

Wsaturado: Peso del ladrillo saturado, después de sumergirlo 24h en agua (g).
Wseco: Peso del ladrillo seco (g).

Se presenta la informacion de los resultados obtenidos en la tabla 17:

Tabla 17.
Resultado del ensayo de absorcion de las unidades de albafileria

Espécimen Peso Ladrillo Seco Peso Ladrillo Porcen_t,aje de

(9) Saturado (g) Absorcion (%)
L-01 2770.00 3095.00 11.73
L-02 2715.00 3040.50 11.99
L-03 2760.00 3076.00 11.45
L-04 2690.00 2949.00 9.63
L-05 2725.00 3017.00 10.72
PROMEDIO 11.10

Fuente: Elaboracion propia

Actividad 5: Ensayo de las unidades de albafiileria - Compresién de las unidades,
considerando la NTP 399.613 (2017):

Materiales, herramientas y equipos:

— Regla de acero: Graduada de 30 cm.

— Balanza digital: Capacidad de 15 kg con una aproximacién de 0.5 g.

— Ladrillo de arcilla: 5 unidades de ladrillo King Kong 18 huecos de la marca Lark.
— Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C.

— Prensa para concreto: Prensa de compresion para rotura de concreto.

— Placa de acero: Dos placas de acero 30 cmx15 cm.

— Yeso: Bolsa de yeso.

— Cemento: Cemento Portland.

— Badilejo: Hoja de acero 7” con recubrimiento del mango de plastico.

— Nivel: Nivel manual con 3 burbujas(0°,45° y 90°).
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Procedimiento:

— Se seleccionaron 5 unidades de ladrillo como muestra representativa.

— Se secaron los ladrillos en el horno durante 24 horas y se dejo enfriar por 4 horas.

— Se midieron largo, ancho y altura del ladrillo, tal como en el ensayo de variacion
dimensional, para el calculo del &rea del ladrillo.

— Se realizo el refrentado de las unidades de albafileria con yeso, cemento y agua
en ambas caras de las muestras con la finalidad de nivelar y reducir imperfecciones
del ladrillo, posteriormente se dejo secar por 24 horas.

— Enla prensa para concreto calibrada se centré el ladrillo entre dos placas de acero,

se aplico carga constante no menos de un minuto ni mas de dos minutos.

Célculos:
Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria

F'b== (3.8)
Donde:
F’b: Resistencia a la compresién de la unidad de albaiiileria (kg/cm?).
P: Maxima carga indicada en la maquina de ensayo (kn o kg).

A: Promedio de &rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior (cm?).

Desviacién estandar

Neplpi_ gl : \2
DE = \/w bizFbpromedio) . _423,...,n (3.9)
(n-1)

Donde:

DE: Desviacion estandar(kg/cm?).

F’bi: Resistencia a la compresién de la unidad de albaiiileria individual (kg/cm?).

F’b promedio: Promedio de la resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria
(kg/cm?).

Resistencia ala compresion caracteristica de la unidad de albafileria

Resistencia a la compresion caracteristica = F'b promedio — DE (3.10)
Donde:

DE: Desviacion estandar(kg/cm?).

F’b promedio: Promedio de la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria
(kg/cm?).



La informacién obtenida de los resultados se presenta en la tabla 18:
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Tabla 18.
Compresién de las unidades de albafiileria.
Espécimen Lp(cm) Ap(cm) Hp(cm) Area(cm?) Carga Maxima b
KN Kg (Kg/cm?)
L-06 22.95 12.33 8.98 282.97 420.82 42911.02 151.65
L-07 22.95 12.43 9.03 285.27 423.27 43160.84 151.30
L-08 22.95 12.48 9.08 286.42 439.14 44779.11 156.34
L-09 22.98 12.43 9.10 285.64 436.39 44498.69 155.79
L-10 22.95 12.48 9.15 286.42 408.92 41697.57 145.58
Promedio (Kg/cm?) 152.13
Desviacion Estandar 4.33
Coeficiente De Variacion 2.85
Compresioén Caracteristica f'b (Kg/cm?) 147.80

Fuente: Elaboracion propia

150.00

145.00

f'b caracteristica (Kg/cm2)

120.00

Figura 3

Comparacion de f'b caracteristica (kg/cm?) de las unidades de albafiileria.
Fuente: Elaboracién propia

140.00

135.00

130.00

125.00

Norma E.070

147.80

Resistencia caracteristica a compresién del
ladrillo King Kong

Actividad 6: Ensayo de los materiales del mortero - Contenido de humedad,
considerando la NTP 339.185 (2013) :
Materiales, herramientas y equipos:

Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C.

Agregado fino: 500 g de arena gruesa.

Balanza digital: Capacidad de 1500 g con una aproximacion de 0.1 g.

Cucharoén: De tamafio conveniente para llenar el recipiente con el agregado.
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— Recipiente: Recipiente que no sea afectado por el calor y con suficiente capacidad

para contener la muestra sin derramarse.

Procedimiento:

— Se selecciond una muestra representativa de 500 g de agregado fino en estado

natural con el método del cuarteo y en un recipiente se colocé la muestra en el

horno durante 24 horas, resultando de la muestra seca.

Célculos:

_ [Wm-wms)x100]

0 =
% H s (3.12)
Donde:
%H: Contenido de humedad (%).
Wm: Peso de la muestra en estado natural(g).
Wms: Peso de la muestra seca (g).
Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 19:
Tabla 19.
Contenido de humedad
Descripcion Unidad Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de la muestra en estado natural or. 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra seco al horno ar. 482.80 483.30 483.00
Peso de agua perdida ar. 17.20 16.70 17.00
Contenido de Humedad % 3.56 3.46 3.52
Promedio % 3.51

Fuente: Elaboracion propia

Actividad 7: Ensayo de los materiales del mortero - Peso especifico y absorcién,

considerando la NTP 400.022 (2013) :

Materiales, herramientas y equipos:

— Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C.

— Agregado fino: 1000 g de arena gruesa.

— Balanza digital: Capacidad de 1500 g con una aproximacion de 0.1 g.

—  Frasco volumétrico: Envase de vidrio en el cual la muestra de agregado fino puede

ser introducida con capacidad de 500 cm? (fiola).

— Barra compactadora: De metal con masa de 340 g + 15 g y una cara plana circular

de apisonamiento de 25 mm + 3 mm de didmetro.
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— Molde metélico: Forma de un tronco de cono de didmetro interior en la parte superior
40 mm + 3 mm, didmetro interior en la parte inferior 90 mm + 3 mm y altura 75 mm
+ 3 mm y espesor minimo 0.8 mm.

—  Cucharén: De tamafio conveniente para llenar el recipiente con el agregado.

— Recipiente: Recipiente que no sea afectado por el calor y con suficiente capacidad
para contener la muestra sin derramarse.

— Bandeja: Recipiente de plancha galvanizada de 36”°x36”x3".

Procedimiento:

— Se selecciond una muestra representativa con el método del cuarteo y en un
recipiente se colocé la muestra en el horno durante 24 horas, se enfrié y se pesé
1000 g.

— Enun recipiente se agreg6 la muestra y se cubrié con agua, para saturar la muestra
durante 24 horas.

—  Se retir6 el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de finos, se extendi6
la muestra en una bandeja expuesta a una corriente suave de aire caliente y se
movié con frecuencia garantizando el secado homogéneo.

— Comprobacién la humedad superficial: Se colocé la muestra en el cono metalico
troncoconico llenandolo hasta el tope y se amontond material adicional por encima
de la parte superior del molde, luego ligeramente se apisoné el agregado con 25
golpes con la barra compactadora, dejandola caer libremente bajo la atraccion
gravitatoria, se levanto el molde verticalmente, si el agregado conserva su forma
conica indica que contiene humedad, si el agregado presenta una ligera caida de
su forma conica indica que lleg6 a un estado de superficie seca. Se seleccionaron
500 g del material saturado superficial seco (WmSSS).

— Se llené la fiola con agua, se introdujo 500 g del material saturado superficial seco
(WmSSS) y se llené de agua adicional hasta aproximadamente el 90% de la
capacidad de la fiola de 500 cc, luego se agit6 manualmente la fiola (rodar) para
eliminar las burbujas de aire visible durante 15 min a 20 min.

— Se dejo reposar, posteriormente se llend el total de la capacidad de la fiola (500cc)
con agua y se determino el peso.

— Enunrecipiente se extrajo el material de la fiola y se llevé al horno por 24 horas, se

enfrid y se pesé la arena secada al horno (Wmsh).
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Célculos:
Peso especifico de masa

_ Wash
~ (Vf-va)

Pe x100 (3.12)

Donde:

Pe: Peso especifico de masa (g/cm?).
Wash: Peso de la arena secada al horno(g).
Vf: Volumen de la fiola (cm?3).

Va: Peso del agua afiadida a la fiola (g) o volumen del agua afiadida a la fiola (cm?3).

Peso especifico de masa Saturada superficialmente seca

wmsSSS

PeSSS = ¢,

x100 (3.13)

Donde:

PeSSS: Peso especifico de masa Saturada superficialmente seca (g/cm?d).
WmSSS: Peso del material saturado superficial seco (g).

Vf: Volumen de la fiola (cm3).

Va: Peso del agua afiadida a la fiola (g) o volumen del agua afiadida a la fiola (cm?3).

Peso especifico aparente

_ Wash
T (Vf-va)-(500-Wash)

Pea x100 (3.14)

Donde:

Pea: Peso especifico aparente (g/cm?).

Wash: Peso de la arena secada al horno(g).

Vf: Volumen de la fiola (cm3).

Va: Peso del agua afiadida a la fiola (g) o volumen del agua afiadida a la fiola (cm?3).

Porcentaje de absorcién

%Abs = S 100 (3.15)

Donde:
%Abs: Porcentaje de absorcion (%).

Wash: Peso de la arena secada al horno(g).



Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 20:

Tabla 20.
Peso especifico y absorcion

Descripcién Unidad Muestra 1
Peso de la Arena SSS or 500.00
Peso de la Arena SSS + Peso de la fiola + Peso de agua or 964.20
Peso de la fiola or 157.00
Peso del Agua or 307.20
Peso de la arena seca al horno or 498.00
Volumen de la fiola (V) cm® 500.00
Peso Especifico de masa (Pe) gr/cm?® 2.58
Peso Especifico de masa S.S.S.(PeSSS) gr/cm?® 2.59
Peso Especifico Aparente (Pea) gr/cm?® 2.61
Porcentaje de Absorcion (%A) % 04

Fuente: Elaboracion propia

Actividad 8: Ensayo de los materiales del mortero - Ensayo de granulometria,
considerando la NTP 400.012 (2001) :

Materiales, herramientas y equipos:

Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C.

Agregado fino: 1000 g en estado natural.

Balanza digital: Capacidad de 1500 g con una aproximacion de 0.1 g.

Cucharén: De tamafio conveniente para llenar el recipiente con el agregado.
Recipiente: Recipiente que no sea afectado por el calor y con suficiente capacidad
para contener la muestra sin derramarse.

Tamices: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo.

Agitador Mecanico de Tamices: Agitador mecénico impartird un movimiento vertical
o lateral, causando el movimiento de las particulas en diferentes direcciones.
Brocha: de cerda suave.

Papel: Una hoja de papel oficio.

Procedimiento:

Se selecciond una muestra representativa de 1000 g con el método del cuarteo, en
un recipiente se coloco la muestra en el horno durante 24 horas y se dejo enfriar.
Se lavo la muestra con la ayuda del tamiz N° 200 hasta que el agua sea clara 'y en

un recipiente se colocd la muestra en el horno durante 24 horas.
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— Se seleccion6 500 g, se ordend y colocd en el agitador los tamices en forma
ascendente 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo, se deposit6 la muestra

en el tamiz superior y se zarande6 durante 15 min.

—  Se peso el material retenido en cada tamiz.

Célculos:

Porcentaje de peso retenido

YWr = %xlOO

Donde:
%Wr: Porcentaje de peso retenido (%)
Wr: peso retenido en un tamiz (g)
Porcentaje de peso retenido acumulado
%Wra = (%Wr)i + (%Wra)i — 1
Donde:
%Wra: Porcentaje de peso retenido acumulado (%)
%Wr: Porcentaje de peso retenido (%)

Porcentaje que pasa
%Wp =100 + %Wra
Donde:
%WDp : Porcentaje que pasa (%).
%Wra: Porcentaje de peso retenido acumulado (%).

Modulo de fineza

_ X%Wra
100

MF

Donde:
MF: Médulo de fineza (%).

%Wra: Porcentaje de peso retenido acumulado (%).

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)
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Los resultados se presentan en la tabla 21:

Tabla 21.
Resultado del ensayo de andlisis granulométrico de la arena gruesa.

Datos de Ensayo
Peso Inicial Seco (gr): 500.0

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que Especificaciones
ASTM en mm. Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa NTP 400.037-2001
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.0 100 - 100
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.0 95 100
N° 8 2.360 1.40 0.28 0.28 99.7 80 100
N° 16 1.180 30.10 6.02 6.30 93.7 50 85
N° 30 0.600 111.10 22.22 28.52 715 25 60
N° 50 0.300 256.90 51.38 79.90 20.1 5 30
N° 100 0.150 76.50 15.30 95.20 4.8 0 10
Fondo - 24.00 4.80 100.00 0.0
Total - 500.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Curva granulométrica de la arena gruesa.
Fuente: Elaboracién propia
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Actividad 9: Ensayo de los materiales del mortero - Peso unitario suelto y compactado,
considerando la NTP 400.017 (2011) :

Materiales, herramientas y equipos:

Balanza digital: Capacidad de 10kg con una aproximacion de 0.1g.

Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C.

Varilla de apisonado: Varilla de acero liso redondeada de 16mm de didmetro y
600mm de longitud, con ambos extremos de forma redondeada tipo semiesférica.
Recipiente metalico: Recipiente cilindrico metélico con asas de capacidad 1/10p3
con pared interior lisa y superficie continua.

Cucharén: De tamafio conveniente para llenar el recipiente con el agregado.
Agregado fino: Arena seca de 125% a 200% la cantidad requerida para llenar el

recipiente metalico.

Procedimiento:

Se seleccion6 una muestra representativa de 10 kg con el método del cuarteo y en
un recipiente se coloc6 la muestra en el horno durante 24 horas y se dej6 enfriar.
Se peso el recipiente de 1/10 p3 vacio, seco y limpio (Wr).

Peso unitario suelto: Se llené el recipiente de 1/10 p3 con el cucharén, descargando
el agregado fino desde una altura que no exceda 50 mm, se enras6 con la varilla y
se peso el recipiente mas el agregado.

Peso unitario compactado: Se llené el recipiente de 1/10 p3 en tres capas. La
primera capa a 1/3 del total, se nivel6 con los dedos y se apisoné la capa con 25
golpes con la varilla de apisonado. La segunda y tercera capa se llené como se hizo
con la primera, la tltima capa se llené por encima del recipiente para posteriormente

enrasar con la varilla. Se peso el recipiente mas el agregado.

Célculos:

Peso unitario seco y peso unitario compactado

wm-wr
%4

PUS o PUC =

(3.20)

Donde:

PUS: Peso unitario seco(kg/m?3).

PUC: Peso unitario compactado(kg/m3).

Wm: Peso del recipiente 1/10p3 mas el agregado (kg).
Wr: Peso del recipiente 1/10p3 (kg).

V: Volumen del recipiente 1/10p3 (m3).



Los resultados se presentan en las tablas 22 y 23:

Tabla 22.

Resultado del ensayo del P.U.S de la arena gruesa.
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Descripcién Unidad Muelstra Muezstra Muegstra
Peso de Muestra (Wm) + Peso de Recipiente (Wr) kg 5.53 5.55 5.54
Peso de Recipiente (Wr) kg 1.70 1.70 1.70
Peso de Muestra (Wm) kg 3.83 3.85 3.84
Volumen del Recipiente m3 0.00282 0.00282 0.00282
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) kg/m® 1358.16 1365.25 1361.70
Promedio kg/m?3 1361.70
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23.
Resultado del P.U.C de la arena gruesa.
Descripcién Unidad Muelstra Muezstra Muzstra
Peso de Muestra (Wm) + Peso de Recipiente (Wr) kg 5.97 5.96 5.99
Peso de Recipiente (Wr) kg 1.70 1.70 1.70
Peso de Muestra (Wm) kg 4.27 4.26 4.29
Volumen del Recipiente m? 0.00282 0.00282 0.00282
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) kg/m® 1514.18 1510.64 1521.28
Promedio kg/m?3 1515.37

Fuente: Elaboracién propia

Actividad 10: Ensayo de los materiales del mortero - Ensayo de compresion de cubos
de mortero, considerando la NTP 334.051 (2013) :

Materiales, herramientas y equipos:

— Regla de acero: Graduada de 30cm.

— Molde: Molde triple cubo de acero zincado de 5x5x5xm con platinas de 2" y 3/8”,

pernos con mariposas para desmoldar.

— Compactador: Madera de seccion 13 mm x 25 mm y longitud 150 mm.

— Tanque de curado: Construido con material anticorrosivo, temperatura del agua

23°C + 2°C, contiene 3g/l de hidréxido de calcio (NTP 334.077).

—  Prensa para concreto: Prensa de compresion para rotura de concreto.

—  Cemento: Cemento Portland.

— Badilejo: Hoja de acero 7” con recubrimiento del mango de plastico.
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Nivel: Nivel manual con 3 burbujas (0°, 45° y 90°).

Cucharén: De tamafio conveniente para llenar el recipiente con el agregado.
Bandeja: Recipiente de plancha galvanizada de 36”x36"x3”.

Agregado fino: Arena gruesa, cantidad necesaria para una dosificacion 1:4

(cemento:arena).

Procedimiento:

Se armd el molde y se cubri6 la parte interna con grasa ligera.

Se preparé la mezcla con dosificacion 1:4 (cemento:arena).

Se llend los tres cubos del molde con 3 capas. La primera capa 1/3 del molde antes
150 seg. finalizada la mezcla, se apisoné con 32 golpes (4 etapas de 8 golpes), se
completé las 4 etapas de compactacion antes de continuar con el cubo adyacente.
Se llen6 una segunda y tercera capa como se hizo en la primera, la Ultima capa se
llené por encima del molde para posteriormente enrasar las caras superiores del
cubo.

Se desmoldé los tres cubos a 24 horas e inmediatamente se colocaron en el tanque
de curado.

Se realizaron 3 especimenes a una misma edad (3 dias, 7 dias y 28 dias).

1ray 3ra Capas 2da y 4ta Capas

Figura 5

Orden del apisonado en el moldeo de los especimenes de ensayo
Fuente: NTP 334.051

Célculos:

Resistencia ala compresion de mortero usando especimenes cubicos de 50mm

flem == (3.21)

Donde:

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

P: Carga aplicada (kg).

A: Area bruta del espécimen(cm?).
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Desviacién estandar

YT 2
DE = \/Zf(f ot ’Enc_”;f“’me‘”") £i=1,2,3,...n (3.22)

Donde:

DE: Desviacion estandar(kg/cm?).

fcmi: Resistencia a la compresion de mortero individual (kg/m?).

fcm promedio: Promedio de la resistencia a la compresion de mortero (kg/cm?).

Resistencia a la compresion caracteristica de pilas de albafileria

Resistencia a la compresion caracteristica = f'cm promedio — DE (3.23)
Donde:

DE: Desviacion estandar(kg/cm?).

fcm promedio: Promedio de la resistencia a la compresion de mortero (kg/cm?).

Los resultados permiten elaborar la tabla 24:

Tabla 24.
Resultado del ensayo de compresion en cubos de mortero.

Seccioén Promedio . .
~ . . Resistencia a

. Resistencia dela Coef. .
Ensayo Area Carga Carga . . . es. compresion

, A 5 compresion resistencia de e
(dia) Lcm cm KN (kg) ) ., Est. caracteristica
cm (kg/cm?) compresion var. . o (kg/cm?)

(kg/cm?) g

3 5.00 5.00 25.00 23.90 2417.96 96.72
3 5.00 5.00 25.00 24.15 2443.26 97.73 98.31 195 1.98 96.36
3 5.00 5.00 25.00 24.83 2512.05 100.48
7 5.00 5.00 25.00 38.22 3866.72 154.67
7 5.00 5.00 25.00 39.10 3955.75 158.23 155.37 2.58 1.66 152.79
7 5.00 5.00 25.00 37.86 3830.3 153.21
28 5.00 5.00 25.00 45.41 4594.13 183.77
28 5.00 5.00 25.00 45.13 4565.8 182.63 182.01 213 117 179.88
28 5.00 5.00 25.00 44.39 4490.94 179.64

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6

Resistencia a compresion en cubos de mortero
Fuente: Elaboracién propia.
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Comparacion de resultado de las resistencias caracteristicas alcanzadas en cubos de mortero

para cada dia.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2 Objetivo especifico 2: Identificar la resistencia a la compresion en pilas de
albafileria adheridos con Massa DunDun y mortero tradicional.

Actividad 1: Ensayo la resistencia a la compresiéon en pilas, considerando la NTP
399.605 (2013) :

Materiales, herramientas y equipos:

— Regla de acero: Graduada de 30 cm.

— Ladrillo de arcilla: 36 unidades de ladrillo King Kong 18 huecos de la marca Lark.

— Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5°C.

— Prensa para concreto: Prensa de compresion para rotura de concreto.

— Placa de acero: Dos placas de acero 30cmx15cm.

— Yeso: Bolsa de yeso.

— Cemento: Cemento Portland.

— Agregado fino: Arena gruesa, cantidad necesaria para una dosificacion 1:4
(cemento: arena).

— Massa DunDun: Masa adhesiva a base de resinas poliméricas.
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— Badilejo: Hoja de acero 7” con recubrimiento del mango de plastico.
— Nivel: Nivel manual con 3 burbujas (0°, 45°y 90°).

— Wincha: Cinta métrica de 5 m con botén tranca gancho de acero.

— Brocha: de cerda suave.

— Bandeja: Recipiente de plancha galvanizada de 36”°x36”x3".

Procedimiento:

— Mortero tradicional: Se nivel6 la superficie y limpio las impurezas del ladrillo. Las
pilas se conformaron de 3 unidades de albaifiileria, se preparé la mezcla con
dosificacién 1:4(cemento:arena), se asento el ladrillo con juntas de 1 -1.5 cm. El
ensayo se realiz6 a la edad de 14 dias y 28 dias. Se midio largo, ancho y altura de
las pilas de albafileria para el posterior calculo del &rea de las pilas de albadileria.
Un dia antes de la rotura se realizé el refrendado de las pilas de albafileria con
yeso, cemento y agua en ambas caras de las muestras con la finalidad de nivelar y
reducir imperfecciones del ladrillo, posteriormente se dejé secar por 24 horas. En la
prensa para concreto calibrada se centré la pila de albadileria entre dos placas de
acero y se aplicé carga constante no menos de un minuto ni mas de dos minutos.

—  Mortero no tradicional (DunDun): Se nivelé la superficie y limpio las impurezas del
ladrillo. Las pilas se conformaron de 3 unidades de albaiiileria, se aplico el producto
en el perimetro del ladrillo con cordones de masa de un centimetro de espesor. El
ensayo se realizé a la edad de 14 dias y 28 dias. Se midi6 largo, ancho y altura de
las pilas de albafiileria para el posterior calculo del area de las pilas de albafiileria.
Un dia antes de la rotura se realizo el refrendado de las pilas de albafileria con
yeso, cemento y agua en ambas caras de las muestras con la finalidad de nivelar y
reducir imperfecciones del ladrillo, posteriormente se dej6 secar por 24 horas. En la
prensa para concreto calibrada se centré la pila de albafileria entre dos placas de

acero, y se aplicé carga constante no menos de un minuto ni mas de dos minutos.

Calculos:
Resistencia ala compresion de pilas de albafiileria
fm=2 (3.24)
Donde:
fm: Resistencia a la compresion de pilas de albaiiileria (kg/m?).

P: Carga aplicada (kg).
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A: Area bruta del espécimen (cm?).

La Norma E.070 (2020) indica que fm se multiplica por factores de correccion:

Tabla 25.
Factores de correccion de fm por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION DE m POR ESBELTEZ

Esbeltez 2,0 25 3,0 4,0 4,5 5,0

Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
Fuente: Norma E.070 (2020)

Tabla 26.
Incremento de fm y v’m por edad

INCREMENTO DE fm Y v’m POR EDAD

Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla'y 1,10 1,00
bloques de concreto
Fuente: Norma E.070 (2020)
Desviacion estandar
Nl i gl . \2
DE = \/Zl o mi ’;n’ff)“’med“’) £i=1,2,3,...,n (3.25)

Donde:

DE: Desviacion estandar(kg/cm?).

fmi: Resistencia a la compresion de pilas de albafiileria individual (kg/m?).

fm promedio: Promedio de la resistencia a la compresiéon de las pilas de albafileria
(kg/cm?).

Resistencia a la compresidn caracteristica de pilas de albaiiileria

Resistencia a la compresién caracteristica = f'm promedio — DE (3.26)
Donde:

DE: Desviacion estandar(kg/cm?).

fm promedio: Promedio de la resistencia a la compresion de las pilas de albafileria
(kg/cm?).



La informacion obtenida nos permitio elaborar la tabla 27:
Tabla 27.

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria.
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Seccioén Factor Factor Resistencia Resistencia . Promedio
Tipo de Ensayo Area Carga Carga Esbeltez Compresion Resistencia Des. Coef.

. 5 por por Compresion
muestra  (dia) o A5 " (cm?) (KN) (kg) Hp/Ap esbelter edad (kg/cm?)

(cm) (cm) (cm)

(kg/cm?) (kg/cm?)

corregida Compresion Est. devar.

Resistencia a
compresién
caracteristica
’m (kg/cm?)

Pila 23.00 12.50 30.50 287.50 158.76 16061.75 2.44 0.792 1.15 55.87 50.88
elaborada
con 14 2290 12.30 30.30 281.67 165.57 16750.72 2.46 0.794 1.15 59.47 54.30 53.00 1.85 3.49 51.15
mortero
tradicional 23.00 12.50 30.20 287.50 168.59 17056.25  2.42 0.789 1.15 59.33 53.83
Pila 22.80 12.40 27.50 282.72 106.31 10755.38 2.22 0.761 1.15 38.04 33.29
elaborada
con 14 23.00 12.50 27.60 287.50 101.36 1025459 2.21 0.759 1.15 35.67 31.13 32.29 1.09 3.38 31.20
Massa
DunDun 22.90 12.40 27.50 283.96 104.09 10530.79 2.22 0.761 1.15 37.09 32.46
Pila 23.00 12.40 30.30 285.20 227.98 23064.74 2.44 0.792 1.05 80.87 67.25
elaborada
con 28 2290 1250 30.60 286.25 221.23 22381.84 2.45 0.793 1.05 78.19 65.10 66.21 1.08 1.63 65.13
mortero
tradicional 22.90 12.50 30.10 286.25 226.89 22954.46 2.41 0.787 1.05 80.19 66.27
Pila 22.90 12.40 27.50 283.96 119.65 12104.99 2.22 0.761 1.05 42.63 34.06
elaborada
con 28 2290 1240 27.60 283.96 121.35 12276.98 2.23 0.762 1.05 43.23 34.59 33.58 1.31 3.9 32.27
Massa
DunDun 22.90 12.30 27.50 281.67 111.40 11270.34 2.24 0.764 1.05 40.01 32.10

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2 Objetivo especifico 3: Comparar el costo de la elaboracion de los muros de albafiileria adheridos con Massa DunDun
y mortero tradicional.

Actividad 1: Se elaboraron muros de albafileria con Massa DunDun y mortero tradicional, se midié el tiempo de ejecucién para el posterior
célculo del rendimiento (m?/dia).

Se presentan los resultados en la tabla 28:

Tabla 28.
Andlisis del tiempo de construccion en muro de ladrillo King Kong 18 huecos de soga.

Metrado (m?) Personal Tiempo

. ) ' ' Metros ejecutados Rendimiento Prome_dio
Muestra Unidad Largo Altura Area o 0 Pes Duracién Duracion ~ por hor.a (m?/dia) rendimiento
m)y (m) (m?y CPerANO FEONiny  (hr) (Ejecutado/Tiempo) (m2dia)
2o 1 m? 0605 0615 0.37 1 0.5  27.50 0.46 0.81 6.48
s &2
% g ;S 2 m?  0.605 0.615 0.37 1 05  28.00 0.47 0.79 6.32 6.50
o 5 &
2 ° - 3 m? 0.605 0.615 0.37 1 0.5 27.00 0.45 0.82 6.56
% o 1 m? 0.581 0.555 0.32 1 0.5 10.00 0.17 1.92 15.36
S v S
§ § a 2 m? 0.581 0.555 0.32 1 0.5 11.00 0.18 1.75 14.00 14.70
5 5 3
§ ° 3 m? 0.581 0.555 0.32 1 0.5 10.50 0.18 1.83 14.64

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de rendimientos de los muros de albafiileria adheridos con Massa DunDun y

mortero tradicional.
Fuente: Elaboracién propia.

Actividad 2: Se cotiz0, célculo la cantidad de materiales y se realiz6 el analisis costos

unitario de la elaboracién de los muros de albafileria con Massa DunDun y mortero

tradicional.

Cantidad de ladrillo por metro cuadrado

Cladrillo = m
Donde:

Cladrillo: Cantidad de ladrillo (und/m?).
L: Longitud del ladrillo colocado (m).
H: Altura del ladrillo colocado (m).

J: Espesor de la junta (m).

Volumen de muro por 1metro cuadrado
Vmuro = 1x1xA

Donde:

Vmuro: Volumen de muro(m?3).

A: Ancho del ladrillo colocado(m).

(3.27)

(3.28)
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Volumen de ladrillo

Vladrillo = CladrilloxLxAxH (3.29)
Donde:

Vladrillo: Volumen de ladrillo(m3).

Cladrillo: Cantidad de ladrillo(und/m?).

L: Longitud del ladrillo colocado(m).

A: Ancho del ladrillo colocado(m).

H: Altura del ladrillo colocado(m).

Volumen de mortero en m® por m? de muro de ladrillo

VM = Vmuro — Vladrillo (3.30)
Donde:

VM: Volumen de mortero de muro (m3/m?).

Cladrillo: Cantidad de ladrillo(und/m?)

Vmuro: Volumen de muro(m?).

Vladrillo: Volumen de ladrillo(m3).

J: Espesor de la junta(m).

Cantidad de materiales

Tabla 29.
Cantidad de materiales por m?® de mortero

Cantidad de materiales por m® de mortero

Proporcién Relacion a/c Cemento Arena Agua
(bolsa) (m3) (litros)

1:1 0.29 23.2 0.66 286

1:2 0.43 15.2 0.86 277

1:3 0.57 11.2 0.96 272

1:4 0.72 8.9 1.00 272

1.5 0.85 7.4 1.05 268

1:6 1.00 6.3 1.07 269

1.7 1.14 55 1.10 267

1:8 1.29 4.9 111 268

No se considera porcentaje de desperdicio
Fuente: Camara Peruana de la construccion (2003)



Tabla 30.
%Desperdicio promedio
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Descripcion %Desperdicio promedio

Mezcla para concreto 5

Mortero 10

Ladrillo para muro 5

Ladrillo para techo 5

Loseta para pisos 5

Mayoélica 5

Clavos 15

Madera 10
Acero de refuerzo

@ 3/8” 3

g 1/2” 5

& 5/8” 7

a 3/4” 8

g1 10

Fuente: Camara Peruana de la construccion (2003)

Cemento: n x VM x %Desperdicio
Arena: n x VM x %Desperdicio
Agua : nx VM x %Desperdicio
Ladrillo: Cladrillo x %Desperdicio

Donde:

n: Cantidad de materiales por m® de mortero seguin proporcion.

Cladrillo: Cantidad de ladrillo(und/m?).

VM: Volumen de mortero de muro (m3/m?2).

Costo de materiales

M = PmxC

Donde:

M: Costo de materiales.

Pm: Precio unitario del material.

C: Cantidad de material.

Costo de mano de obra

gy = &N
R

Donde:

HH: Cantidad horas - hombre (hh).

N: # de hombres que componen la cuadrilla
R: Rendimiento.

Mo = HHxNxPmo

(3.31)
(3.32)
(3.33)
(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)



Donde:

Mo: Costo de mano de obra

HH: Cantidad horas - hombre (hh).

N: # de hombres que componen la cuadrilla
Pmo: Precio unitario de mano de obra
Costo de herramientas manuales

Hm = KxMO

Donde:

Hm: Herramientas manuales.

K: coeficiente segun experiencia, variacion de 3% a 5%.
MO: Cargo unitario por mano de obra.

Reemplazando valores:
Cantidad de ladrillo por m? con mortero tradicional.

Reemplazando valores en la ecuacion (3.27) :
1 1

Cladrillo = Nt +7) ~ (0.09 + 0.015)x(0.23 + 0.015)

= 38.87 und/m?

Cantidad de ladrillo por m? con Massa DunDun.

Reemplazando valores en la ecuacion (3.27) :

1 1

Cladrillo = -
AT = L+ Dx(H + /) ~ (0.09 + 0.003)x(0.23 + 0.003)

= 46.15und/m?

Volumen de muro por 1metro cuadrado
Reemplazando valores en la ecuacion (3.28) :
Vmuro = 1x1xA = 1x1x0.125 = 0.125 m3

Volumen de ladrillo

Reemplazando valores en la ecuacion (3.29) :

Vladrillo = CladrilloxLxAxH = 38.87x0.125x0.09x0.23 = 0.1 m3
Volumen de mortero en m3 por m? de muro de ladrillo
Reemplazando valores en la ecuacion (3.30) :

VM = Vmuro — Vladrillo = 0.125 — 0.1 = 0.025 m3/m?
Cantidad de materiales

Reemplazando valores en la ecuacion (3.31), considerando la Tabla 14 y 15 :

bls

Cemento: 8.9 25 x 0.025 ™2 x 1.10 = 0.24 bols/m?2
m3 m2
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(3.38)



Reemplazando valores en la ecuacion (3.32), considerando la Tabla 14 y 15 :

Arena: 172 x 0.025 ™2 x 1.10 = 0.03 m¥m?
m3 m2

Reemplazando valores en la ecuacion (3.33), considerando la Tabla 14 y 15 :

1m3
10001

Agua: 272 L x x0.02522 x 1.10 =0.01 m3/m?
m3 m2
Reemplazando valores en la ecuacion (3.34) :

Ladrillo con mortero tradicional= 38.87 %Z' x 1.05

40.81 und/m?

und.

Ladrillo con Massa DunDun =46.15 —5 X 1.05

48.46 und/m?

Los resultados se presentan en la tabla 31 y 32:
Tabla 31.

Analisis de costos unitarios en muro de ladrillo King Kong 18 huecos de soga. c: a 1:4.
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Partida Muro de ladrillo King Kong 18 huecos de soga, C: A 1:4

Rendimiento 6.50 Unidad m? Costo unitario S/ 117.31
items Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
1.0 Mano de obra
1.1 Operario hh 1 1.23 26.15 32.16
1.2 Pedn hh 0.5 0.62 18.6 11.53
43.69
2.0 Materiales
2.1 Ladrillo und. 40.81 1.55 63.26
2.2 Cemento Bls. 0.24 30 7.2
2.3 Arena m? 0.03 60 1.8
2.4 Agua m3 0.01 5 0.05
72.31
3.0 Equipos
3.1 Herramientas o\ 3 43.69 131
manuales
1.31

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 32.
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Analisis de costos unitarios en muro de ladrillo King Kong 18 huecos de soga, Massa DunDun.

Partida  Muro de ladrillo King Kong 18 huecos de soga, Massa DunDun
Rendimiento 14.70 Unidad m? Costo unitario S/ 104.98
items Descripcion Unidad  Cuadrilla Cantidad Prgilo Parcial S/
1.0 Mano de obra
11 Operario hh 1 0.54 26.15 14.12
1.2 Pedn hh 0.5 0.27 18.6 5.02
19.14
2.0 Materiales
2.1 Ladrillo und. 48.46 1.5 72.69
2.2 Massa DunDun bls. 0.5 25.16 12.58
85.27
3.0 Equipos
3.1 Herramientas %Mo 3 19.14 0.57
manuales
0.57
Fuente: Elaboracion propia
S/120.00
N S/ 118.00 S/117.31
£ S/116.00
& S/114.00
g S/112.00
S S/110.00
GE) S/ 108.00
S S/106.00 S/104.98
2 5/104.00
8 S/102.00
S/ 100.00
S/ 98.00
Muro de ladrillo king kong 18 Muro de ladrillo king kong 18
huecos de soga, C:A 1:4 huecos de soga, Massa DunDun
Tipo de adherencia
Figura 11

Comparacion de costos de los muros de albafileria adheridos con Massa DunDun y mortero

tradicional.
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Objetivo especifico 1:

Descripcién.
Se identificé las propiedades fisicas — mecanicas de los materiales utilizados en la
elaboracion de los muros de albafileria del distrito de Tarapoto. A continuacion,

presento el resumen de los resultados:

Tabla 33.
Resumen de los ensayos de las unidades de albafiileria.
L Resistencia e,
Variacion de la . ; ., . .. Clasificacion
L - ... Alabeo Area de vacios Absorcion caracteristica )
Descripcion dimension (%) . segun la
(mm) (%) (%) acompresion NTP E 070
H A L 'b (Kg/cm?)
Ladrillo
King Kong 42.15
Marca 0.82 057 030 1.70 11.10 147.80 v
hirekcig UNIDAD
HUECA
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 34.
Resumen de los ensayos de la arena gruesa.
Descripcion unidad Resultado
Contenido de humedad % 3.51
Peso Especifico de masa (Pe) glcm?® 2.58
Peso Especifico de masa S.S.S.(PeSSS) glcm?® 2.59
Peso Especifico Aparente (Pea) g/cm® 2.61
Porcentaje de absorcién (%A) % 0.4
Médulo de fineza (M.F) - 2.1
Peso unitario suelto (P.U.S) kg/m?® 1361.7
Peso unitario compactado (P.U.C) kg/m?® 1515.37

Resistencia a compresion caracteristica en cubos de mortero a 28 dias  Kg/cm? 179.88
Fuente: Elaboracién propia
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Discusion

Variacién dimensional largo de las unidades de albafileria: La Tabla 33 muestra el
resultado obtenido del ensayo de variaciéon de largo del ladrillo de 0.30%, se encuentra
dentro de los parametros que establece la Norma E.070 (2020) que estipula que la
maxima variacion de largo del ladrillo King Kong tipo IV es £2 %.

Variacion dimensional alturade las unidades de albaiiileria: La Tabla 33 muestra el
resultado obtenido del ensayo de variacion de altura del ladrillo de 0.82%, se encuentra
dentro de los pardmetros establecidos en la Norma E.070 (2020), que estipula que la

maxima variacion de altura del ladrillo King Kong tipo IV es £4 %.

Variacion dimensional ancho de las unidades de albaiiileria: La Tabla 33 muestra
el resultado obtenido del ensayo de variacion de ancho del ladrillo de 0.57%, se
encuentra dentro de los pardmetros considerados por la Norma E.070 (2020), que

estipula que la méaxima variacion de ancho del ladrillo King Kong tipo IV es +3 %.

Alabeo de las unidades de albafiileria: La Tabla 33 muestra el resultado obtenido del
ensayo de alabeo de 1.70mm, el valor obtenido esté dentro de los limites que establece
la Norma E.070 (2020), que establece el ladrillo de albafiileria tipo IV debe presentar un

alabeo méaximo de 4mm.

Porcentaje de vacios de las unidades de albafiileria: La Norma E.070 (2020) indica
que una unidad de albafileria se clasifica como hueca cuando esté presente un
porcentaje de vacios superior al 30%, la Tabla 33 muestra el resultado obtenido del
ensayo de porcentaje de vacios de 42.15%, por lo tanto, se trata de una unidad de

albanileria hueca.

Porcentaje de absorcion de las unidades de albafiileria: La Tabla 33 muestra el
resultado obtenido del ensayo de porcentaje de absorcién de 11.10%, de manera que
es menor a lo estipulado por la Norma E.070 (2020), que indica que la absorcion de las

unidades de arcilla no sera mayor que 22%.

Resistencia a compresion de las unidades de albafiileria: La Tabla 33 muestra el
resultado obtenido del ensayo de resistencia a la compresion de 147.80 kg/cm?, por lo
tanto, segun la Norma E.070 (2020) se clasifica como ladrillo tipo 1V, la resistencia
caracteristica a compresion minima es 130 kg/cm?, lo cual nos indica que se obtuvo un

resultado superior a lo minimo requerido por la Norma E.070 (2020).
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Granulometria: Segun la Norma E.070 (2020), el andlisis granulométrico para la arena
gruesa debe dar como resultado un médulo de fineza comprendido entre 1.6 y 2.5. La
Tabla 34 muestra el resultado obtenido del ensayo de granulometria un modulo de 'de
2.1, es decir se encuentra en el rango establecido por la Norma E.070 (2020). Asimismo,
en la figura 5 se puede visualizar la curva granulométrica, obteniendo en el tamiz N°16
Y N°30 valores mayores que los limites de gradacion indicados estipulados por la Norma
E.070 (2020), es decir existe mayor cantidad de finos, aun asi, segun Gallegos &
Casabonne (2005) podra ser utilizado si se verifica su satisfactoria adecuacién a las

caracteristicas del mortero.

Resistencia a compresién en cubos de mortero: Segun la Norma E.070 (2020), el
tipo de mortero por su dosificacién 1:4 es P2 y uso apto para muros portantes. La Tabla
34 muestra el resultado obtenido del ensayo de resistencia a la compresion en cubos
de mortero a los 28 dias de 179.88kg/cm? (17.64 Mpa), por lo tanto, segin Gallegos &
Casabonne (2005), la resistencia caracteristica a compresiéon minima es 17.5 Mpa
(178.45 kg/cm?), lo cual nos indica que se obtuvo un resultado superior a lo minimo
requerido.

4.2. Objetivo especifico 2:

Descripcion.

Se identifico la resistencia a la compresion en pilas de albafiileria adheridos con Massa
DunDun y mortero tradicional en el distrito de Tarapoto. A continuacién, presento el

resumen de los resultados:

Tabla 35.

Resumen de los ensayos de resistencia a compresién en pilas de albafiileria por cada dia.

: . f'm caracteristica
Tipo de muestra Ensayo (dia)

(kg/cm?)
Pila elaborada con mortero tradicional 14 51.15
Pila elaborada con Massa DunDun 14 31.20
Pila elaborada con mortero tradicional 28 65.13
Pila elaborada con Massa DunDun 28 32.27

Fuente: Elaboracién propia
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Discusion.

La Tabla 35 muestra el resultado obtenido del ensayo de resistencia a compresion
ensayado a los 28 dias en pilas de albafiileria con Massa DunDun de 32.27 kg/cm?,
siendo 50.55 % menos resistente que las pilas de albafiileria adheridas con mortero
tradicional de 65.13 kg/cm?, seglin la Norma E.070 (2020) la resistencia caracteristica a
compresioén en pilas de ladrillos de arcilla King Kong Industrial minima es 65 kg/cm?, el
valor obtenido de las pilas adheridas con mortero tradicional estan dentro de los
parametros que establece la Norma E.070 (2020), a diferencia del valor obtenido con
las pilas adheridas con Massa DunDun que no cumple, el mortero polimérico Massa
DunDun pueden ser usados en muros no portantes por la baja resistencia a la

compresion que presenta.

El modo de falla generado en las pilas de albafileria adheridas con mortero tradicional
es grietas verticales y con Massa DunDun falla explosiva segin San Bartolomé et al.
(2018)

Comparando los resultados obtenidos en la presente tesis con las investigaciones de
Escanddn (2019) en el cual concluyd que la resistencia a la compresidon con mortero
convencional es 47.32 kg/cm? y la resistencia a la compresién con Masa DunDun es
16.91 kg/cm?. Davila et al. (2019) obtuvo que la resistencia a la compresién con mortero
tradicional es 64.05 kg/cm? y con Massa DunDun es 39.76 kg/cm?. Laguna & Villafane
(2020) determiné que la resistencia a la compresion con 3 cordones de Massa Dun Dun
es 17.77 kg/cm? y con mortero tradicional es 65.45 kg/cm?. Vargas (2017) sefialé que la
resistencia a la compresién con mortero tradicional es 71.98 kg/cm?, y Massa Dun Dun
es 40.43 kg/cm?. En el presente estudio se presenta la resistencia a la compresién en
pilas de albafiileria adheridos con Massa DunDun de 32.27 kg/cm? y pilas elaboradas
con mortero tradicional de 65.13 kg/cm?, estos datos muestran que las pilas elaboradas
con mortero tradicional presentan mayor resistencia a la compresion en comparacion a

las pilas elaboradas con Massa DunDun.
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Figura 13
Comparacion de f'm caracteristica (kg/cm?) de pilas de albafileria adheridos con Massa
Dundun y mortero tradicional de la presente investigacion con las investigaciones

antecedentes.
Fuente: Elaboracién propia

4.3. Objetivo especifico 3:

Descripcion.

Se comparo el costo de la elaboracion de los muros de albafiileria adheridos con Massa
DunDun y mortero tradicional en el distrito de Tarapoto. A continuacién, presento el
resumen de los resultados:

Tabla 36.

Resumen del rendimiento de elaboracion de muros de albafiileria adheridos con Massa
DunDun y mortero tradicional (m?/dia).

Rendimiento (m?/dia).

Muro elaborado con mortero tradicional 6.50

Muro elaborado con Massa DunDun 14.70
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37.

Resumen del costo de elaboracion de muros de albafiileria adheridos con Massa DunDun y
mortero tradicional por m2.

Costo de muro por m?
Muro de ladrillo King Kong 18 huecos de soga, C: A 1:4. S/117.31

Muro de ladrillo King Kong 18 huecos de soga, Massa DunDun. S/ 104.98
Fuente: Elaboracion propia
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Discusion.

Tiempo de construccién en muros de albafileria.

La Tabla 36 muestra el metro cuadrado de muro de albafiileria construido en una jornada
laboral de ocho horas, el resultado del rendimiento de los muros de albafiileria adheridos
con Massa DunDun es 14.70 m?/dia, el tiempo considerado es desde la primera hilada
hasta el aplomo de la dltima hilada del murete, siendo 44.22 % mayor que los muros de
albaiiileria adheridos con mortero tradicional de 6.50 m?dia, el tiempo considerado
desde la preparacion del mortero hasta el aplomo de la ultima hilada del murete,
confirmando lo expuesto por Conte Group s.a.c. (s. f.) que el asentado de muros de
albafileria con Massa DunDun genera menos residuos y aumenta la velocidad de

trabajo.

Analisis de costos unitarios.

Comparando los resultados obtenidos en la presente tesis con las investigaciones de
Davila et al. (2019) en el cual concluy6é que el costo por m? de elaboracion muro de
albafileria adheridos con Massa DunDun es S/ 87.012 ahorrando 4.11% con respecto
al mortero tradicional de S/ 90.744. Laguna & Villafane (2020) determin6 que el costo
por m? de elaboracion muro de albaiiileria adheridos con Massa DunDun es S/ 74.33
con un ahorro del 10% con respecto al mortero tradicional de S/ 82.38. En el presente
estudio se muestra el resultado del costo por m? de elaboracién muro de albafileria
adheridos con Massa DunDun de S/ 104.98, siendo 10.51 % mas econdmico que los
muros de albafileria adheridos con mortero tradicional de S/ 117.31, confirmando lo
expuesto por Conte Group s.a.c. (s. f.) que el asentado de muros de albafileria con

Massa DunDun es menos costoso por metro cuadrado de pared.

4.4. Contrastacién de hipétesis.

De conformidad con los resultados obtenidos en los ensayos realizados, quedaron
identificadas las propiedades fisico — mecanicas de los materiales utilizados para
elaborar los muros de albafiileria; de manera que al efectuarse los ensayos, segun la
tabla 35 de la resistencia a la compresion de pilas de albafiileria adheridos con Massa
DunDun y mortero tradicional con ladrillos King Kong 18H, se puede decir que, no se
llegd a cumplir con los parametros de la Norma E.070 (2020) en cuanto a las pilas
elaboradas con Massa DunDun, obteniendo menor resistencia a la compresion que las
elaboradas con mortero tradicional. Esto nos permite inferir la negacion de la hipotesis
supuesta para la investigacion con respecto a la Massa DunDun, es decir, no son aptas

para su utilizaciébn como elemento estructural.
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CONCLUSIONES

1. Se identificd las propiedades fisicas — mecanicas de la arena gruesa (cantera rio
Cumbaza), Cemento Portland con dosificacion 1:4, mortero polimérico Massa DunDun
y ladrillo King Kong 18 huecos marca Lark, clasificacion Tipo IV, unidad de albafileria
hueca, los resultados obtenidos sirven como base de datos de las propiedades de los
materiales empleados en la construccion de muros de albafileria del distrito de

Tarapoto.

2. Se identifico la resistencia a la compresion en pilas de albafiileria adheridos con
Massa DunDun y mortero tradicional, los valores obtenidos con pilas de Massa DunDun
fueron menores que los elaborados con mortero tradicional, los resultados concluyen
que solo las pilas elaboradas con mortero tradicional cumplen con los requisitos minimos

que exige la Norma E.070 (2020) como elemento estructural.

3. Se comparé el costo de construccion de 1 m? de muro de albafileria adheridos con
Massa DunDun y mortero tradicional, obteniendo mejor rendimiento y menor costo en
muros elaborados con el mortero polimérico Massa DunDun que los elaborados con
mortero tradicional, los resultados concluyen que el méas favorable en cuanto a costos
unitarios es los muros de albafileria adheridos con Massa DunDun permitiéndonos
ahorrar en costos, sin embargo no se recomienda para muros portantes por la baja

resistencia a la compresién que presenta.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar morteros poliméricos Massa DunDun para el asentado de ladrillos de muros

no portantes porgue no soportan cargas.

2. Utilizar morteros poliméricos Massa DunDun por su facil uso, reduce el tiempo de
preparacion de la mezcla mejorando el rendimiento de mano de obra, minimo

desperdicio de material y menor costo en comparacion con el mortero tradicional.

3. Utilizar los morteros poliméricos la Massa DunDun con la primera hilada asentada

con mortero tradicional para nivelar la superficie de asentado.

4. Utilizar ladrillos industriales, ya que presentan menos variacion dimensional y alabeo
porque el espesor de junta de los morteros poliméricos Massa DunDun es de 1-3mm,

para evitar desniveles en la elaboracién del muro de albafileria.

5. Limpiar la superficie del ladrillo al usar los morteros poliméricos Massa DunDun y

capacitarse para realizar bien el proceso constructivo.

6. Realizar el ensayo de la compresion de muretes en futuros proyectos vinculados con

este tema, teniendo en cuenta las medidas minimas exigidas por la Norma E.070 (2020).
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ANEXOS
Anexo 1 : Matriz de consistencia
Tabla 38.
Matriz de consistencia del proyecto de investigacion
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VAR HSSS NPICARIOISE METODOLOGIA

Objetivo general Variable independiente 1:

Determinar  las  propiedades \jyros de albafileria adheridos con Massa

mecanicas que presentan 10S p,nDun

muros de albafiileria adheridos Indicadores:

con Massa DunDun y mortero « prgpiedades fisicas: Proporcién de mortero

tradicional en las construcciones polimérico Massa DunDun.

del distrito de Tarapoto. * Tiempo de construccion.

* Andlisis de costos.

Obijetivos especificos Tipo de
(Cuédles son las Las propiedades 1. Identificar las propiedades \gariable independiente 2: investigacion:
propiedades mecénicas de muros de ~ fisicas-mecanicas  de 10 Myros de albafilleria adheridos con mortero APlicada.
mecanicas de albafileria  adheridos materiales utilizados en la convencional.
muros de con Massa DunDun y elaboracion de los muros de |hgicadores: Nivel de
albafileria mortero tradicional de albafileria. *  Propiedades fisicas: Agregado fino, cemento 'nvestigacion:
adheridos con las construcciones del y agua. Descriptivo.
Massa DunDun vy distrito de Tarapoto, se 2.- ldentificar la resistencia a la Tiempo de construccion. _

en pilas de Disefio de

mortero tradicional
en las
construcciones del
distrito de
Tarapoto?

encuentran dentro de
los parametros de la
norma E. 070 del
Reglamento  Nacional
de Edificaciones.

compresion
albafiileria adheridas con Massa
DunDun y mortero tradicional.

3.- Comparar el costo de
elaboracion de los muros de
albafileria adheridos con Massa
DunDun y mortero tradicional.

* Andlisis de costos. . Co
investigacion:

Variable dependiente: Experimental.

Propiedades mecanicas de

albafileria.

Indicadores:

* Ensayo a Compresion en Pilas de albafiileria.

* Ensayo de compresion en cubos de mortero.

los muros de
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4. Constancia de ingreso y ejecucion de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Laboratorio de Tecnologfa del Concreto
CIUDAD UNIVERSITARIA
dr. Amorares 3™ Cosdra Toéene 042-52-1402
MORALES - PERU

CONSTANCIA DE INGRESD ¥ EJECULION DF ENSAYOS DE LABORATORID N° 002-2023

EL QUE SUSCRIBE
Ing. M. Sc. Santiago Chavez Cachay, Jefe del laboratorio de Tecnologia del Concreto.

HACE CONSTAR:
Que los Alumnos YURINIO HILDEBRANDO PENA LOPEZ y SANDY PATRICIA VERA
MENDOZA han ingresado y ejecutado ensayos de laboratorio en las fechas de 05/08/2022

al 18/10/2022. Ensayos que se detallan a continuacion:

Humedad Natural, porcentaje de vacios, Granulometria, Pesos Unitarios Suelto y
Compactado, peso especifico, Absorcion

Diserio de mezcla de mortero

Elaboracion de pilas de albaiileria

Rotura de unidades de ladrillos a la compresion

Ensayos para poder concluir con su Tesis Titulado: “ANALISIS COMPARATIVO DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE MUROS DE ALBANILERIA ADHERIDOS
CON MASA DUN DUN Y MORTERO TRADICIONAL EN LAS CONSTRUCCIONES
DEL DISTRITO DE TARAPOTO”.

Se expide el presente a solicitud de los interesados.

Tarapoto, 18 de setiembre del 2023

Tecnologia del Concreto

Cansiancia Reglstrada N°002-2023

Fuente: Laboratorio de concreto de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura- UNSM



Anexo 3: Formato de registro de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402
Morales - Per(

TESIS /Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas de muros de albaiiileria adheridos con Masa DunDun y mortero tradicional en las
construcciones del distrito de Tarapoto

UBICACION :||Distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, Departamento _de San Martin

REALIZADO : |[Tesistas: Yurinio Pefia Lopez & Sandy Vera Mendoza |REVISADO : Ing. Dr. Serbando Soplopuco QuirogaIFECHA : 11 de Agosto del 2022

1. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Descripcion Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la muestra en 9 500.00 500.00 500.00
estado natural.
Peso de la muestra seco al 9 282.80 483.30 283.00
horno.
Peso de agua perdida g 17.20 16.70 17.00
Contenido de Humedad % 3.56 3.46 3.52
Promedio % 3.51

2. PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Descripcion Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de Muestra (Wm) +
Peso de Recipiente (Wr) kg 5.53 5.55 554
Peso de Recipiente (Wr) kg 1.70 1.70 1.70
Peso de Muestra (Wm) kg 3.83 3.85 3.84
Volumen del Recipiente m3 0.00282 0.00282 0.00282
Peso Unitario Suelto
(.U.S) kg/m3 1358.16 1365.25 1361.70
Promedio kg/m3 1361.70

3.0 PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

Descripcion Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de Muestra (Wm) +
Peso de Recipiente (Wr) kg 597 5.96 599
Peso de Recipiente (Wr) kg 1.70 1.70 1.70
Peso de Muestra (Wm) kg 4.27 4.26 4.29
Volumen del Recipiente m3 0.00282 0.00282 0.00282
Peso Unitario Suelto
(.U.Q) kg/m3 1514.18 1510.64 1521.28
Promedio kg/m3 1515.37

4.0 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Descripcion Unidad Muestra 1
Peso de la Arena SSS ar 500.00
+ +

Peso de la Arena SSS + Peso de la fiola or 964.20
Peso de agua

Peso de la fiola ar 157.00
Peso del Agua gr 307.20
Peso de la arena seca al horno gr 498.00
Volumen de la fiola (V) cm3 500.00
Peso Especifico de masa (Pe) gr/lcm3 2.58
Peso Especifico de masa S.S.S.(PeSSS) gr/cm3 2.59
Peso Especifico Aparente(Pea) gricm3 2.61
Porcentaje de Absorcién (%A) % 0.40

Fuente: Laboratorio de concreto de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura- UNSM

81



82

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 521402

Morales - Per(

[Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas de muros de albafiileria adheridos con Masa DunDun y mortero tradicional en las

TESIS construcciones del distrito de Tarapoto
UBICACION ||Distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, Departamento_de San Martin
CANTERAS |[Rio cumbaza
REALIZADO |Tesistas: Yurinio Pefia Lépez & Sandy Vera Mendoza |REVISADO : Ing. Dr. Serbando Soplopuco Quiroga|FECHA : 11 de Agosto del 2022
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)
| Peso Inicial Seco, [gr] [ 500.000
Mallas Abertura Peso retenidd Porcent.Ret. [ Porcent.Ret. | Porcent.Acum. Especificaciones Técnicas Caracteristicas fisicas
[mm] [grs] [%] Acumulado [%]| Pasante [%] ASTM C-33
3/8" 9.525 100 100 Didmetro 276
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100 nominal )
N° 8 2.360 1.40 0.30 0.30 99.70 80 100 Médulo de 210
N° 16 1.180 30.10 6.00 6.30 93.70 50 85 finura. )
N° 30 0.600 111.10 22.20 28.50 71.50 25 60 Peso 258
N° 50 0.300 256.90 51.40 79.90 20.10 5 30 especifico )
N° 100 0.150 76.50 15.30 95.20 4.80 0 10 L
0,
<N°100 | 0.000 24.00 4.80 100.00 0.00 Absorcion (%) 0-40
Humedad (%) 3.51
Peso unitario
1361.70
suelto (K_qln'_|3)
Peso unitario 1515.37
compact.
CURVA GRANULOMETRICA
100 ==T_ =
~ ~
~ ~ .
~
80 N \‘\
SN
N
< N NI
S N
o
S :
2 ~
3 ~ \\ .
g
S 20
N
~
0 ===
10.00 1.00 0.10
ABERTURA (m.m.)
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127
Procedimiento
1. Peso de arena s.s.s. + fiola +peso del agua [ar] 964.20
MODULO DE FINEZA SEGUN NTP E.070 2. Peso _de arena s.s.s. + peso de fiola [ar] 657.00
1.6 <M.F.<2.5 3. Peso Agua [ar] 307.20
BUENA TRABAJABILIDAD 4. Peso de arena secada al horno + fiola [ar] 677.50
DEL ENSAYO 5. Peso de la fiola N° 01 [ar] 179.50
M.F.=2.10 6. Peso de arena secada al horno [ar] 498.00
ARENA GRUESA 7. Peso de arenas. s. s. [ar] 500.00
8. Volumen del balén [cc] 500.00
9. Peso_especifico de masa [gr/cc] 2.58
10. Peso_especifico de masa sup.seco [gr/cc] 2.59
11. Peso_especifico aparente [gr/cc] 2.61
12. Porcentaje de absorcién [%] 0.40
3.0 PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + materie [Kg] 5.530 5.550 5.540 5.970 5.960 5.990
2. Peso molde [Kg] 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700
3. Peso del material [Kg] 3.830 3.850 3.840 4.270 4.260 4.290
4. Volumen del molde [ma] 0.00282 0.00282 0.00282 0.00282 0.00282 0.00282
5. Peso Unitario [Kg/ma] 1358.16 1365.25 1361.70 1514.18 1510.64 1521.28
6. Peso Unitario Promed [Kg/m?] 1361.70 1515.37

Fuente: Laboratorio de concreto de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura- UNSM
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TESIS IAndlisis ivo de las de muros de albaiiileria adheridos con Masa DunDun y mortero tradicional en las construcciones del distrito de Tarapoto
UBICACION Distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, Departamento_de San Martin
REALIZADO : Tesistas: Yurinio Pefia Lépez & Sandy Vera Mendoza REVISADO : Ing. Dr. Serbando Soplopuco Quiroga FECHA : 05 de Agosto del 2022

1. VARIABILIDAD DIMENSIONAL

4 Largo(cm Ancho(cm) Alto(cm)

i L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
L-01 23.10 23.00 22.90 22.90 22.98 12.50 12.40 12.50 12.50 12.48 9.00 9.10 9.00 9.00 9.03
L-02 22.90 23.10 22.80 22.90 22.93 12.30 12.30 12.30 12.30 12.30 9.10 9.00 8.90 8.90 8.98
L-03 23.10 23.00 22.90 22.90 22.98 12.30 12.40 12.40 12.40 12.38 9.00 9.10 8.90 8.90 8.98
L-04 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80 12.50 12.50 12.50 12.40 12.48 9.00 9.10 9.00 9.00 9.03
L-05 22.80 22.80 22.90 22.90 22.85 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 9.10 9.00 9.10 9.20 9.10
L-06 22.90 22.90 23.00 23.00 22.95 12.30 12.40 12.30 12.30 12.33 8.90 9.00 8.90 9.10 8.98
L-07 22.90 23.00 23.00 22.90 22.95 12.50 12.40 12.40 12.40 12.43 9.00 9.00 9.10 9.00 9.03
L-08 23.00 23.00 22.90 22.90 22.95 12.50 12.50 12.50 12.40 12.48 9.00 9.00 9.10 9.20 9.08
L-09 23.00 23.00 22.90 23.00 22.98 12.40 12.40 12.50 12.40 12.43 9.10 9.00 9.10 9.20 9.10
L-10 23.00 23.00 22.90 22.90 22.95 12.50 12.40 12.50 12.50 12.48 9.10 9.10 9.20 9.20 9.15

Espécimen Lp (cm) Ap (cm) Hp (cm) VD Largo | VD Ancho VD Alto LADRILLO LARK KING KONG 18
) %) %) Lem) | Aem) ] Him)
L-01 22.98 12.48 9.03 0.09 0.16 -0.33 23.00 12.50 9.00
L-02 22.93 12.30 8.98 0.30 1.60 0.22
L-03 22.98 12.38 8.98 0.09 0.96 0.22
L-04 22.80 12.48 9.03 0.87 0.16 -0.33
L-05 22.85 12.50 9.10 0.65 0.00 -1.11
L-06 22.95 12.33 8.98 0.22 1.36 0.22
L-07 22.95 12.43 9.03 0.22 0.56 -0.33
L-08 22.95 12.48 9.08 0.22 0.16 -0.89
L-09 22.98 12.43 9.10 0.09 0.56 -1.11
L-10 22.95 12.48 9.15 0.22 0.16 -1.67
PROMEDIO VD + (%) 0.30 0.57 0.22
PROMEDIO VD - (%) 0.00 0.00 -0.82
VD + DESFAVORABLE (%) 0.30 0.57 0.82
2. ALABEO
Concavidad Maxima | Convexidad Maxima | Valor mas
Espécimen (mm) (mm) desfavorable
Cara Sup. | Cara Inf. |Cara Sup. | Cara Inf. (mm)
L-01 1.50 0.50 0.00 0.00 1.50
L-02 1.00 0.50 0.00 0.00 1.00
L-03 1.50 2.00 0.00 0.00 2.00
L-04 0.50 1.50 0.00 0.00 1.50
L-05 0.00 1.50 2.00 0.00 2.00
L-06 1.50 0.00 0.00 0.50 1.50
L-07 1.50 0.00 0.00 0.00 1.50
L-08 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
L-09 2.00 1.50 0.00 0.00 2.00
L-10 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00
PROMEDIO 170

Fuente: Laboratorio de concreto de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura- UNSM
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TESIS Andlisis comparativo de las propiedades mecéanicas de muros de albafiileria adheridos con Masa DunDun y mortero tradicional en las
construcciones del distrito de Tarapoto

UBICACION : ||Distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, Departamento_de San Martin

REALIZADO : ||Tesistas: Yurinio Pefia Lépez & Sandy Vera Mendoza|REVISADO : Ing. Dr. Serbando Soplopuco Quiroga |FECHA : 9 de Agosto del 2022

1. PORCENTAJE DE VACIOS

L. Peso de Arena| Peso de Arena | Volumen de Volumen de Porcentaje
Espécimen |Lp (cm)| Ap (cm) Hp (cm) en 1.5 (g) en Alveolos (g) [ Arena (cm3) | Ladrillo (cm3) |de Vacios (%)
L-01 22.98 12.48 9.03 2150.50 1538.00 1072.77 2589.72 41.42
L-02 22.93 12.30 8.98 2150.50 1573.00 1097.19 2532.71 43.32
L-03 22.98 12.38 8.98 2150.50 1543.00 1076.26 2554.74 42.13
L-04 22.80 12.48 9.03 2150.50 1592.00 1110.44 2569.43 43.22
L-05 22.85 12.50 9.10 2150.50 1548.00 1079.75 2599.19 41.54
L-06 22.95 12.33 8.98 2150.50 1546.00 1078.35 2541.10 42.44
L-07 22.95 12.43 9.03 2150.50 1517.00 1058.13 2575.97 41.08
L-08 22.95 12.48 9.08 2150.50 1564.50 1091.26 2600.66 41.96
L-09 22.98 12.43 9.10 2150.50 1533.00 1069.29 2599.34 41.14
L-10 22.95 12.48 9.15 2150.50 1627.00 1134.85 2620.71 43.30
PROMEDIO 42.15

2. ABSORCION

- Peso Ladrillo | Peso Ladrillo Porcenta.]?
Espécimen de Absorcion
Seco (g9) Saturado (g)

()
L-01 2770.00 3095.00 11.73
L-02 2715.00 3040.50 11.99
L-03 2760.00 3076.00 11.45
L-04 2690.00 2949.00 9.63
L-05 2725.00 3017.00 10.72
PROMEDIO 11.10

3.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

Espéci Lp (cm) Ap (cm) Hp (cm) Area (cm2) Carga Maxima F'C
men KN Kg (Kg/cm2)
L-06 22.95 12.33 8.98 282.97 420.82 42911.02 151.65
L-07 22.95 12.43 9.03 285.27 423.27 43160.84 151.30
L-08 22.95 12.48 9.08 286.42 439.14 44779.11 156.34
L-09 22.98 12.43 9.10 285.64 436.39 44498.69 155.79
L-10 22.95 12.48 9.15 286.42 408.92 41697.57 145.58

PROMEDIO 152.13
DESVIACION ESTANDAR 4.33
COEFICIENTE DE VARIACION 2.85
F'C caracteristica 147.80

Fuente: Laboratorio de concreto de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura- UNSM
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TESIS Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas de muros de albafiileria adheridos con Masa DunDun y mortero tradicional en las construcciones del distrito de Tarapoto
UBICACION Distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, Departamento de San Martin
REALIZADO : Tesistas: Yurinio Pefia Lépez & Sandy Vera Mendoza REVISADO : Ing. Dr. Serbando Soplopuco Quiroga FECHA : 15 de setiembre del 2022

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO

Seccion Resistencia a Promedlo _de la -
Ensayo (dia) Area (cm2) Carga (KN) Carga (kg) | compresion reS|stenC{al a Des. Est. Coef. de var. cm
compresion (kg/cm2)
Largo (cm) | Ancho (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
3 5.00 5.00 25.00 23.90 2417.96 96.72
3 5.00 5.00 25.00 24.15 2443.26 97.73 98.31 1.95 1.98 96.36
3 5.00 5.00 25.00 24.83 2512.05 100.48
7 5.00 5.00 25.00 38.22 3866.72 154.67
7 5.00 5.00 25.00 39.10 3955.75 158.23 155.37 2.58 1.66 152.79
7 5.00 5.00 25.00 37.86 3830.3 153.21
28 5.00 5.00 25.00 45.41 4594.13 183.77
28 5.00 5.00 25.00 45.13 4565.8 182.63 182.01 2.13 1.17 179.88
28 5.00 5.00 25.00 44.39 4490.94 179.64
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION PILAS DE ALBARNILERIA
L. . ) Resistencia a| Promedio de
Tipo de Ensayo Seccion - Esbeltez Factor por Factor por Re5|stenc.|ai\ a compresién | la resistencia | Des. Coef. F'm
muestra (dia) Area (cm2) Carga (KN) Carga (kg) Hp/Ap esbeltez edad compresion corregida |a compresién | Est de (kg/cm?2)
Lp (cm) Ap (cm) Hp (cm) (kg/cm?2) " | var.
(kg/cm?2) (kg/cm2)
Pila elaborada 23.00 12.50 30.50 287.50 158.76 16061.75 2.44 0.792 1.15 55.87 50.88
con mortero 14 22.90 12.30 30.30 281.67 165.57 16750.72 2.46 0.794 1.15 59.47 54.30 53.00 1.85 | 3.49 | 51.15
tradicional 23.00 12.50 30.20 287.50 168.59 17056.25 2.42 0.789 1.15 59.33 53.83
Pila elaborada 22.80 12.40 27.50 282.72 106.31 10755.38 2.22 0.761 1.15 38.04 33.29
con Massa 14 23.00 12.50 27.60 287.50 101.36 10254.59 2.21 0.759 1.15 35.67 31.13 32.29 1.09 | 3.38 31.20
DunDun 22.90 12.40 27.50 283.96 104.09 10530.79 2.22 0.761 1.15 37.09 32.46
Pila elaborada 23.00 12.40 30.30 285.20 227.98 23064.74 2.44 0.792 1.05 80.87 67.25
con mortero 28 22.90 12.50 30.60 286.25 221.23 22381.84 2.45 0.793 1.05 78.19 65.10 66.21 1.08 | 1.63 65.13
tradicional 22.90 12.50 30.10 286.25 226.89 22954.46 2.41 0.787 1.05 80.19 66.27
Pila elaborada 22.90 12.40 27.50 283.96 119.65 12104.99 2.22 0.761 1.05 42.63 34.06
con Massa 28 22.90 12.40 27.60 283.96 121.35 12276.98 2.23 0.762 1.05 43.23 34.59 33.58 1.31| 3.9 32.27
DunDun 22.90 12.30 27.50 281.67 111.40 11270.34 2.24 0.764 1.05 40.01 32.10

Fuente: Laboratorio de concreto de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura- UNSM
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Anexo 4: Panel fotografico
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Fotografia N°3. Ensayo de porcentaje de vacios de la unidad de
albafiearia.
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Fotografia N°5. Ensayo de compresién de las unidades de la unidad de albafiearia.
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Fotografia N°8. Ensayo de granulometria.
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Fotografia N°9. Ensayo de peso unitario suelto.
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Fotografia N°12. Ensayo a Compresion en Pilas de albafileria.

Fotografia N°13. Muros de albafiileria adheridos con Massa DunDun y mortero
tradicional.



Anexo 5: Otros documentos de importancia

ficha técnica

Massa DunDun

CARACTERISTICAS

Masa adhesiva a base de resinas polimeéricas, cargas minerales,
agua y aditivos especiales. No contiene cemento en su
formulacion y esta listo para su uso,

INDICACION

Adecuado para asentamiento de
hormigén en albanileria no portante.

VALORES TIPICOS

Adecuado para asentamiento de
hormigén en albanileria no portante.

ladrillos y blogues de

ladrilles y blogues de

Dencidad 1,85 gfem3

Tiempa de Cura: 72 e, dapende temparaturs y humedad
Resistencia s traccion NBR14.081 »=1mPa

Color Gris

Apanencia Pastoso

LaMassa DunDun, ha sido disenada para la elevacion de muros
de mamposteria en obra, para su uso al interior y exterior de la
edificacion. Uso excluyente para elevacion de tabiques del tipo
“junta trabajada”. No sustituye la estructura portante de la
edificacion. La adhesion de los ladrillos es realizada por
contacto en juntas menores iguales a los 3mm.

LADRILLOS

- Uso indicado certificado en: Ladrillos de arcilla, bloguetas de
cemento y ladrillos silico calcareo.

- Se indica la utilizacidn de ladrillos de alta industrializacién y
estandarizacion dimensional, como se describe en el art. 05 del
RNE. Diferencias dimensionales mayores a 3 mm, presentaran
dificultades para la nivelacion y alineacion del tabique durante
la aplicacion; por lo que se recomienda utilizar el ladrillo tipo V
descrito en la tabla 01 del Capitulo 03, art. 05 del RNE. La
superficie de contacto del ladrillo debe de ser dptima para los
encuentros entre trabas horizontales y detalles de fijacién
vertical con el sistema estructural de la edificacion.

SUPERFICIES

- La superficie de los ladrillos a utilizar debe de estar limpia, libre
de arena, grasa, aceite o polvo; para garantizar una acherencia
optima en el contacto entre ladrillos;

- La aplicacion del producto en partes ligeramente humedecidas
aumentara su tiempo de curado, sin alterar la resistencia
mecanica y garantia sobre la estabilidad y adhesion del tabique;
- No se recomienda su uso bajo precipitaciones de gran
intensidad o grandes caudales de agua que provoquen un
"lavado” del material recién aplicado eliminando el contacto y
adhesion entre ladrillos.

Sned |

SOPORTE Y NIVELACION

- Es necesario que la base, replanteo e inicio de ejecucion del
tabique, sea perfectamente horizontal antes de comenzar con
la aplicacion del producto. Se recomienda que la primera
hilada sea realizada con morterc tradicional, corrigiendo las
deficiencias existentes en el soports, brindando una perfecta
nivelacién, que optimizaré el uso de la Massa DunDun en
cuanto a sus propiedades adhesivas y rendimientos, con juntas
menorss iguales a 3mm.

DOSIFICACION

- La aplicacién se debe realizar en dos cordones de Massa
DunDun de 1 om de diametro sobre la superficie de
asentamiento horizontal, en una aplicacion continua,

- Se recomienda un exhaustivo control en cuanto al corte del
dosificador indicado en el envase y las correctas condiciones de
la supetficie de contacto entre los ladrillos a utilizar.

- Se indica la aplicacion de un tercer hilo adicional en caso que
existan problemas geomeétricos que alteren cualquier superficie
de contacto entre ladrillos o entre ladrillos-estructura.

- Para detalles particulares que requieren |a alteracion-corte del
ladrillo a utilizarse se indica un estudio previo y aprobacion por
parte del técnico responsable en obra, y consulta profesional
con el soporte técnico de Massa DunDun en Perd.

- La estabilidad y resistencia mecanica del tabique para su
elevacion con Massa DunDun estd certificada para su
aplicacién, unicamente en la junta horizontal entre ladrillos.
- Con la excepcién de casos de estudio, se indica la no
aplicacién sobre las juntas verticales; dejando en su lugar un
espacio entre ladrillos de dimensiones 1-3mm que permitira
un correcto asentamiento propias del tabigue.

- La aplicacion adicional en juntas verticales representa un
incremento de la resistencia estructural del tabique y sera
indicado especificamente para el contacto tabique-sistema
estructural de la edificacién, y en casos excepcianales de
cargas no convencionales que requieran incremento de la
resistencia mecanica certificada (ej. Carga de viento).

- En tal caso las modificaciones a la aplicacién convencional
del producto seran supervisadas por el técnico responsable
de otra y/o respaldo de técnico de DunDun Perd.

NIVELES Y PLOMO

- En caso de existir problema de nivelacién y plomo del
tabique durante la elevacién del tabique se indica la utilizacion
de cufas de soporte para ajustes menores, iguales a 3mm.

- Para comecciones excepcionales mayores a 4mm en la
nivelacion del tabique se recomienda la aplicacion de una
hilada con mortero convencional antes de proceder con la
aplicacion de Massa DunDun.

- Se sugiere |a utilizacion del detalle particular de nivelacion
con mezcla tradicional en caso de muro doble interior-exterior
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Nivelamiento primera hilada

Dosificacién con sachet Dosificacién con aplicador

Figura 14
Ficha técnica de la Massa DunDun

Fuente: Conte Group s.a.c. (s. f.)



ficha tecnica

Massa DunDun

con la aplicacion de elementos metédlicos de cohesion
estructural (refuerzo con platina de refuerzo de acero zincado
o barra corrugads menor a Smm de diametro), evitando el
corte, perforacion o anclaje quimico del ladrillo.

CONTACTO-ESTRUCTURA

- El vinculo del tabique de mamposteria con el sistema
estructural del edificio se ha de realizar con la aplicacién de
Massa DunDun en |z junta vertical, logrado para un minime de
dos cordones cantinuos en el vinculo del ladrillo con el pilar, con
un procedimiento de presion lateral de 10 a 15 seqgundos que
garantice el contacto entre ambas superficies.

- La sustitucion de elementos metalicos de sujecién (refuerzo
horizontal) por un contacto de adherencia con Massa DunDun,
estard sujeto a un especial control sobre |a continuidad en la
superficie de adherencia entre tabique y estructura;

- Se indica para la comecta resolucién del detalle en estudio, un
ladrille liso, sin le aplicacién de cortes u alteraciones gue reduzean
la superficie de contacto entre mamposteria y estructura.

- Se sugiere un estudio a detalle por parte del técnico
responsable en obra de todos las encuentros no coplanares,
que requieren realizacién de cortes en el ladrillo o la inclusién
de un anclzgje mecanico metalico debido a problemas en el
contacto entre los planos soporte.

ORDEN DE EJECUCION

- El método escalado en un orden de escalera hacia el contacto
estructural; garantiza la correcta realizacion del detalle y
procedimiento de contacto-presion-|ateral relatado. Eliminando
la necesidad de comprometer cortes en los ladrillos exteriores
en contacto con el plano estructural. Los ajustes, cortes y
excepciones estarén localizados al centro el tabique.

- Para el caso de elevacion en el metodo tradicional de
“agregado en hiladas horizontales” generalizado para el
territorio nacional se indica un especial control en el remate de
contacto tabique-pilar, aplicando una alteracion en el orden de
colocacion que permita la correcta presién de carga lateral del
ladrillo exterior del tabigue.

- Se indica especial evaluacion preliminar del procedimiento a
ejecutar por parte de la direccion tecnica de la obra en
coordinacion con el equipe de soporte técnico de DunDun Pera
en instancias de capacitacion en obra.

ACUNADO

- El sistema de acunado y terminacion del tabique es indicado
en sistema de espuma de poliuretano para éptimo desempenio
de la preductividad de la obra;

- Na cbstante puede ser realizado con mortero tradicional.
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Massa
DunDun

- En ningun caso se indica la utilizacion de Massa DunDun para
la resolucion y carga de justa de rellenc posterior a la elevacion
de tabiques conforme al manual.

- Se recomienda para un correcto asiento de tabigues no
scbrepasar los 3 metros de altura en una jornada. Asegurando para
la reanudacion de los trabajos un tiempo de curada parcial de 8hre.

AJUSTES DURANTE LA ELEVACION

- Una vez aplicados los hilos en junta harizontal sobre la
superficie del ladrillo. Se indica un tiempo maéaxime de
correccion, asentamiento y colocacion de los ladrillos de 10-15
minutos.

TIEMPO DE CURADO

- El secado inicial del producto se produce entre 8 y 12 horas,
en la cual el tabique adquiere una resistericia apta para la
continuidad en |a altura de elavacion,

- La resistencia y curado final se alcanza después de 72 horas en
climas calidos y secos.

- El tiempo de curado puede ser afectado en funcidn ce los tipos
de bloques utilizados, condiciones meteoroldgicos y carga de
humedad de las superficies previo a la elevacion del tabigue.

- Para el caso de tabiques elevados con gran carga de
humedad directa, producto de pracipitaciones o
“escurrimientos” ocurridos al inicio de la aplicacion, el tiempo
de curado del producto comenzaré solo después que el bloque
se encuentre seco. Se indica especial precaucion en el
asentamiento y altura maxima de elevacion debido a que el
producto se encontrara en estado fresco durante un lapso
mayor al relatado par condiciones normales.

CORRECCIONES Y AJUSTES

- En caso de necesidad de comreccion o relocalizacion de los
ladrillos posterior & su asentamiento inicial, se indica la
reposicion del producto sobre las afectadas, con especial
precaucién de abtener una carga continua, sobre las superficies
para lograr |a adherencia 6ptima.

CONSERVACION

- Una vez abierto el envase, el producto puede ser utilizado en un
lapso de 30 dias siempre y cuando se haga un cierre en el
extremo del aplicador,

- El producto sin abrirse tiene una duracion de un ano de
envasado. En la practica se demostro que pasado este tiempo
hasta dos afos de prueba el producto que se utiliza no pierde
ninguna de sus propiedades.

z

Acufiamiento Distancia entre bloques

REPRESENTANTE EXCLUSIVC

Pars mayor informacion ingress 3 www.contegroup.crg/massadundunpss . dundur@coniegroup.arg Siguenos come

_- ’6‘ Sodo Prineipal: Av. Senaradors Industral 1591 Urb, San Francises, At - Telsfena: (01) 708 2600 W D P
CONT= - GROUP Sede Norte; Calle Los Nogales 228 Urb, Shangria, Puente Piedra - Telfano: (01) 719 5890 n G m
NN Sedo Arequipa. Urb. Sants Maria Mz G Lt 4 Cerro Coloracio, Arequipa - Tetefonc: (084) 652 808
Figura 15

Ficha técnica de la Massa DunDun

Fuente: Conte Group s.a.c. (s. f.)
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MASSA DUNDUN ES LA EVOLUCION EN CONSTRUCCION

Dinero, Tiempd y Maho de Obra DunDun
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Figura 16
Instrucciones de uso de la Massa DunDun

Fuente: Conte Group s.a.c. (s. f.)

Instrucciones de '7UN oS REPRESENTANTE EXCLUSIVO
Uso |DUN DunDun CONT= @ GROUlP

AN DE MURDS DE MAMPOSTERIA

e REFUERZO HORIZONTAL ACUNADO O TERMINACION

Es importente
utifizar ladrilios
macuinados con
diferencles

Sa pueds utlitzar ent

a e espumne

cde ser

NIVELES Y PLOMO

Figura 17
Instrucciones de uso de la Massa DunDun.

Fuente: Conte Group s.a.c. (s. f.)



94

MANUAL APOYO LADRILLO KING KONE 18 HUECOS

CARACTERISTICAS GENERALES

I KING KONG 18 HUECOS

: KING KONG STANDAR

: CONSTRUCCIONES DE
MURO PORTANTE

Denominacion del Bien
Denominacion técnica
Grupo/claseffamilia

Dimensiones (mm) LCorte Ancho Largo

90 125 230

Peso :2.70Ka.
Unidades m? : 36

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un horno tipo tlinel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399 613:2005 - 339 604 - 399 604 este ladrillo corresponde:

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segn NTP segun muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +20 +20
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 130.0 Kg/cm? 277.0 Kgiem?
ABSORCICN (%) =22 12.80
EFLORESCENCIA MNO EFORESCENTE  NO EFLORESCENTE
OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado tradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA TECNICA PERUANA VIGENTE.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: {051) 711-3322
www.ladrilloslark.com.pe

Figura 18

Ficha técnica ladrillo King Kong.

Fuente: Ladrillo Lark (2019)
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DESCRIPCION DOSIFICACIONES RECOMENDADAS

C Portland Comp Tipo ICeo. Optima dessrrolla B |z proporciones de los materiales estdn sujetas a la
de resstencas y excelente trabaabilidad, disedado para usa calidad de los agregados de la zona, y a la sjecucion de un
general gque no reguieran condiclones especiales, disefo de mezclas por un expena, pero es aceptade gue

con materizles aprobados para construceién se usen las
siguientes proporcianes.

Usos
8 |deal para la ejecucion de obras astructurales.

® Elementos de concreto que no requisran caractersticas

especiales. -
) = ' . i 175 1 2 3 o5
B Reparaciones, remodelaciones y diversas aplicaciones o
domésticas
1o 3 . ; Migaty
B Elaboracion de moneros para pisos, nivelaciones, lechadas caluines 218 1 2 2 asMm
y ambequillados.

] Bl agui debe ser la suficienta para fograr uns consistencia
ATRIBUTOS trabajable (slump de 5 a ¢ pulgadas), la mezcla no debe estar
muy aguada, debe poder levantarse con un badiejo sin
oscufrinse rapidamonte.

Trabajabilidad

Su  excelente  wabajsbilidad  permite  uma  eolocacian
compactacion adecuade, minimizanda la segregacian y pérdida
e maternial.

B Para otra tipo de concretn se requiere un disefio de mezclas
especifica, si se usan aditivas el agua debe raducirse.

; i n ® Usar un dnico recipiente de medida.
Frague Gptima que garentiza el correcta vaciaco del .

concreto
Resistencia a la comprensidn

Disefiado con adicianes minerales que otorgan un
optimo desarralla de resistencias.

RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTOD

o Los primeras cementos que entren, deben o
PRESENTACIONES ser los primenas en salie,
e Las balsas de comento deben almacenarse a
una distancia de 15 cms came minimo de las
° 9 . @ paredes dol almacén y &0 cms de otras pllas,
I S il R eithted Bic Bagy 9 Cubsir con una capa impermeable para avitar
425k 425k {1 tanalada) la humedad,
*En cumplimisnto de 1a Narmia Metroldgica Peruana (NMP 002:2018) o Reducir tiempo de almacenamiento cuando las ]ﬂai
temperatusas sean menores a 10°C,
RECOMENDACIDNES DE USO e Revisar la bolsa cle cementa antes de usara
para verificar si es fue tiene grumos. En case
Lefga grumos, antes de su usa tamizsr i bolsa,
Utilizar agregacos y materiales de buena calidad
e Colocar parihuelas de madera para ewtar |a I E
hurnecad del suste, <
A mayor sea la humedad de los agregades, =e
. debe dosificar menor cantidad de agua. o Ewitar la circulacian del aire entre bolsas en el ]
apilado. -

Figura 19
Ficha técnica del Cemento Pacasmayo

Fuente: Cemento Pacasmayo (s.f.).

Tabla 39.
Costo de hora hombre en obras de edificacion.

COSTO DE HORA HOMBRE EN OBRAS DE EDIFICACION
(VIGENTE AL 1 DE ENERO DE 2023)

CATEGORIA
e LONCERTAG OPERARIO OFICIAL PEGN
REMUNERACIGN BASICA VIGENTE (RB
100 | Gigente de 01.06,2022 813 J;‘l?;%“f?.?}_}. . 80,50 63,15 56,80
BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC
200 | yigente del 01.06.2022 al 31.05.2023) o9 25,75 1893 17.04
3.00 | LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA RB (113.59%) 91,44 71,73 64,52
4.00 | LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC (12.00%) 3,09 227 2,04
5.00 | BONIFICACION POR MOVILIDAD 8,00 5,00 8,00
6.00 | OVEROL (2 und. anuales) 0.43 0.43 0.43
COSTO DIA HOMBRE ( DH ) 209.22 164.53 148.83
COSTO HORA HOMBRE ( HH ) 26.15 2057 18.60

Fuente: Costos S.A.C. (2023)
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Cotizacion de ladrillo, arena gruesa y cemento.

Fuente: Consultora e Inversiones 2M S.A.C.
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— Cotizacion de 2205-0969
{Cal, Manuel Gonzales Diaechea Nro. 271 Urb. Limatambo =
Ted [541) TOG-2a00
‘ Fax T {511) TOB-2502 Cédigo Cliente 76205098C
__" WD | Weww.CONEEQROUR.Og
Sefior{a/es)
PENA LOPEZ YURINIO HILDEERANDO Atencién *
IR TITO LOPEZ NRO 370 - BANDA DE SHILCAYO- PROVINCIA DE SAN
LIMA - PERU B
Email :
Tel 93592698 Tel
RUC : 76205008 Fax
Fecha Tipo de Venta Moneda Forma de Envio Referencia
16 Mayo 2022 us DOE;ARES ?2"0{:

Itm | Coédigo | Cant. | Descripcién | um | P. Unit. ) P. Neto | P. Total

01 | 030200003 3 MASSA DUN DUN (BOLSA DE 3KGS) BG 5.000 0.00 5.0000 17.70¢
Condiciones Generales Valor Venta Uss 15.00
1. LA PRESENTE COTIZACION Y LOS PRECIOS CONTENIDOS EN ELLA TIENEN UNA IGV ( 18 % ) uss 2.70
WVALIDEZ DE UN DiA HABIL.

Imp. ICBPER

2. LA PRESENTE COTIZACION COMPRENDE LAS CONDICIONES Y POLITICAS DE VENTA TOTAL uss 17.70
PUBLICADAS EN NUESTRA PAGINA WEB: https://contegroup.org/politica-de-ventas-2/, DONDE]
CONSTAM LOS HORARIOS, CONDICIONES DE ENTREGA Y OTROS TEMAS RELACIONADOS, Cotizado por :

SIEMDO DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE SU REVISION

3. LA PRESENTE COTIZACION COMPRENDE LA POLITICA DE DEVOLUCIONES ¥
RESPONSABILIDAD DE CONTE GROUP, LA CUAL ESTA PUBLICADA EN NUESTRA PAGINA
WEB. LINK DE ACCESO https://contegroup.org/politica-de-devoluciones, SIENDO DE
EXCLUSTVA RESPOMSABILIDAD DEL CLIENTE SU REVISION.

"Bl heche de aceptar la presente cotizacion implica la aceptacion de las condiciones y politicas
comerciales de CONTE GROUP SAC"

ALCANTARA DIAZ CYNTHIA OLGA

Email : CALCANTARAZCONTEGROUP.ORG
Tel .
Cel 539327549

Fotografia N°15.

Cotizaciéon de Massa DunDun.

Fuente: Conte Group s.a.c. (s. f.)
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