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RESUMEN

En la presente tesis, se determina la resistencia a compresion de morteros y pilas de
albanileria con fibra de acero trefilado en dosificaciones de 0%, 30%, 65% y 100%. Los
principales objetivos de esta investigacion fueron; determinar la resistencia a compresion de
morteros con diferentes dosificaciones de fibra de acero trefilado, ademas de encontrar la
resistencia a compresion de la albafiileria (f'm) de pilas elaboradas con esta fibra a un
porcentaje de 0%, 30%, 65% y 100%. Para lo cual se realiz6 una metodologia aplicable y
experimental teniendo como poblacion unas 84 pilas de albafileria y 70 morteros en
diferentes dosificaciones de fibra de acero trefilado. Obteniendo como resultado la
resistencia a compresion de los morteros sin aditivo a una dosificacion de 1:2.8 es de 322.694
kg/cm2, el de porcentaje de adicion al 30% con fibra de acero trefilado es de 331.338 kg/cm?,
al 65 % fue de 352.58 kg/cm? mientras tanto el de 100% es de 333.086 kg/cm?. En tanto en
lo que son pilas de albafileria se obtuvo el f’m sin aditivo la cual fue de 21.63 kg/cm?, el
que tenia porcentaje de adicion de 30 % fue 29.147 kg/cm?, el de 65% fue de 28.445 kg/cm?

y el de 100% debido a que no se puede adherir correctamente es de 20.077 kg/cm?.

Con los resultados obtenidos se comprueba que al utilizar fibra de acero trefilado sin cortar
para las dosificaciones de 30%, 65% se logra incrementar la resistencia a compresion de la
albanileria hasta un 30% respecto a las muestras de albafiileria sin adicion; mientras que para
la dosificacion del 100% de fibra no aumenta debido a que no presenta adherencia; en
cambio con fibra de acero trefilado cortado se demuestra que la hipdtesis cumple en un

100%, ya que aumenta la resistencia en 30% en las tres dosificaciones utilizadas..

Palabras clave: Resistencia a compresion, ladrillos, morteros, fibra de acero trefilado y

pilas de albafiileria
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética
La construccion de viviendas, tanto en Chile como en el resto de los paises

latinoamericanos, se realiza principalmente en albafiileria confinada. En general, se ha
reconocido que este tipo de construccién ha tenido un buen comportamiento en los
terremotos que han afectado la region. Con el proposito de contribuir al disefio sismico
de este tipo de edificios, para lo cual se aprovecha la informacion de estudios
experimentales de muros de albafiileria confinada realizados en Chile, México y
Venezuela (Maximiliano Astroza 1., 2014).

La construccién informal en nuestro pais se ha convertido en un problema constante,
lo cual nace en el subdesarrollo, incompetencia e incapacidad que presenta el Estado
para enfrentarse a los cambios que sufre el Perd por el contante incremento de
poblacién, misma que en la mayoria de los casos no cuenta con recursos econémicos
suficientes para contratar profesionales capacitados para la construccién de sus
edificaciones, razén por la cual recurren a la informalidad para edificar sus viviendas
de albafileria confinada, para ello contratan mano de obra que no esta capacitada y
que desconoce las normas técnicas y requisitos minimos que establece el Reglamento
Nacional de Edificaciones, como consecuencia de lo mencionado y de no tener
supervision de personal técnico capacitado, la gran parte de estas viviendas presentan
problemas estructurales graves y son vulnerables ante cualquier evento sismico
convirtiéndose en un peligro constante para sus habitantes. (Alva, 2016)

Este modelo de construccion de Albafileria Confinada es Ilamado también Chimbote
1970, conocido por su abreviatura CH-1970, en reconocimiento a las familias
damnificadas por el terremoto que asolé Ancash en 1970 y fue desarrollado por 25

egresados de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria
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entre septiembre de 1970 y 1974, asesorados por el autor; también fue empleado en la
reconstruccion de viviendas de albafiileria y en el disefio de nuevas casas después del
terremoto de Pakistan del 2005. (Kuroiwa, 2016).

En Ica, Pisco y Cafiete, viviendas disefiadas y construidas con el método de Albafileria
Confinada resistieron de manera muy satisfactoria el terremoto de la Region Ica del
2007. Se recomienda su uso en todo el territorio peruano, dandole amplia difusion
mediante proyectos de capacitacion. Sin embargo, la prioridad es que se implemente
en los asentamientos humanos que rodean la ciudad de Lima. (Kuroiwa, 2016)

Los muros portantes son elementos estructurales que ayudan a darle a una vivienda la
fortaleza que necesita, especialmente ante la eventualidad de un sismo; para que los
muros portantes realicen esta imprescindible funcion, es importante utilizar buenos
materiales y que el proceso constructivo sea el correcto. (Cruz, 2010).

Existen diversos tipos de fibras entre ellas las naturales; las de procedencia vegetal
tales como: algodon, lino, yute, ramio, sisal, coco etc., y fibras de procedencia animal
como: lana, pelo de angora, pelo de camello, mohair, cachemira, alpaca, seda, entre
otro. Pero también hay fibras fabricadas por el hombre (sintéticas), algunas a base de
benceno, Ilamadas fibras de nylon, otras a partir de la condensacion de alcoholes y
acidos organicos o de hidroxiacidos, denominadas fibras poliéster, las fibras acrilicas
por la polimerizacion de radical acrilonitrilo, también hay fibras de origen metélico.
En el mercado de la construccidn existen diversos tipos de fibras, asi como o diversos
tipos de empresas que se dedican a la venta de estas; teniendo entre ellas a “CHEMA”,
la cual dentro de sus productos ofrece, Chema Fibra Ultrafina, que es reductora de
micro fisuras en concreto/mortero y Chema Fibra Acrilica, la cual mejora las

propiedades mecanicas del concreto. Pero una de las marcas mas conocidas en el Perd,
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es “SIKA”, que en sus productos no solo ofrece fibras poliméricas, si no también fibras
metalicas, entre ambos tipos tenemos a: SikaCem-1 Fiber, Sikafiber PE, Sika Fiber
CHO 65/35 NB, Sika Fiber CHO 80/60 NB, Sika Fiber Force PP-48 y Sika Fiber LHO
45/35 NB. (Carrasco Huaccha, 2018).

De la presente investigacion se tiene algunos estudios previos tales como:

La adicion de fibras de acero en el concreto afecta de manera favorable en las
propiedades del concreto a 3200 m.s.n.m. Observando que reduce la trabajabilidad,
pero mejora la resistencia a compresion y flexion, ademas le brinda ductilidad; como
también reduce la aparicion de fisuras, Jo cual es una caracteristica muy importante ya
que el concreto adquiere mayor durabilidad, puesto que Jos riesgos de abrasidn por el
medio ambiente y otros agentes se reducen. (NOELIA, 2013).

Uno de los mayores problemas de albafiileria confinada, es que no se le brinda la
importancia adecuada a las propiedades fisico — mecanicas, los Unicos aditivos que se
usan son de fragua rapida los cuales solo aceleran su resistencia y no mejoran sus
propiedades, es por eso que es importante buscar soluciones y aprovechar materiales
alternativos. A lo largo de los afios ha sido una practica comun el uso de fibras para
mejorar las propiedades del concreto como la resistencia y la durabilidad. Debido a
que es necesario un disefio de mezclas para muros portantes que generen una mayor
fortaleza, por lo cual esta investigacion, brinda una alternativa de solucion tal como el
uso de fibras metalicas, con informacion precisa, mismas que al ser incorporados en la
elaboracion de morteros mejoran la calidad de estos.

Segun la Tesis de “Mejora de la adherencia mortero — ladrillo de concreto” de Alvaro
Morante, donde aplicaron tres técnicas de construccién distintas a la recomendada por

el fabricante, para tratar de incrementar la adherencia entre el mortero y los ladrillos,
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para cada técnica ensayaron 4 pilas y 4 muretes, obteniendo como resultado que
ninguna de las 3 técnicas sobresale de manera clara en valores de resistencia a
comprension axial, pero en resistencia a comprension diagonal hubo ligeras
diferencias, se concluye que la técnica més adecuada es la Técnica C, le sigue la
Técnica Ay, finalmente, la Técnica B.

El estudio de la adherencia mortero — Ladrillo de concreto vibrado en tres técnicas de
construccion realizado por Angel San Bartolomé y Alvaro Morante donde el principal
objetivo es analizar la adherencia en la interface mortero — ladrillo de concreto vibrado
mediante dos técnicas de construccion adicionales se utilizo la prueba de compresion
diagonal en muretes de albafileria. Entonces, como las técnicas utilizadas podrian
afectar a la resistencia a compresion, también se ensayaron a comprension axial pilas
de albafileria. Obteniendo como resultado que el mortero cal de la técnica C (1 :%:
4), tuvo una ligera mayor resistencia a compresién (5%) y menor dispersion de
resultados que el mortero sin cal (1 : 4), usando en las técnicas A y B, donde se notd
que la cal proporciono mayor trabajabilidad y rentividad a la mezcla. La resistencia a
corte puro promedio fue practicamente independiente de la técnica de construccién
utilizada; sin embargo, la técnica C {mortero con cal) se logrd la menor dispersion de
resultados, lo cual hizo que la resistencia caracteristica (v'm) para la técnica C sea 9%
mayor que la correspondiente a la técnica A.

En el estudio de Hormigones reforzados con fibras de acero, realizado por Dr.Ing.
Fernandez Canovas de construcciones IETcc, donde el empleo de fibras para mejorar
la isotropia de un material no es algo desconocido, se realizaron ensayos en el Instituto
Eduardo Torroja, un amplio estudio sobre hormigones reforzados con fibras de acero,

de extremos conformados Dramix, a fin de conocer las mejoras que se producian en
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las caracteristicas mecénicas de hormigones a los que se incorporaron diferentes tipos
y cuantias de fibras, teniendo como resultados que la ductilidad disminuye al aumentar
el contenido en fibras dentro de un mismo tipo de ellas; en cuanto a las resistencia
mecénicas, la determinacion se hizo con probetas de 15 x 30, para los ensayos de
compresion, y de traccion por el método brasilefio, todos los ensayos se efectuaron a
la edad de 28 dias después de un curado normalizado; obteniendo como resultado un
aumento de 31.2 % en proporcion de 80 kg/m3.

En cuanto a la tesis doctoral “Fluencia a flexion del hormigon reforzado con fibras de
acero (SFRC) en estado fisurado” de Samuel Arango, el hormigoén reforzado con fibras
de acero (SFRC) resulta de la accién de adicionar, al hormigén tradicional, fibras
relativamente cortas que se distribuyen aleatoriamente, donde el comportamiento del
SFRC y la determinacion de sus propiedades mecanicas ha sido ampliamente
estudiado en ensayos a corto plazo, pero la capacidad de garantizar estas propiedades
a lo largo del tiempo no se han estudiado en profundidad; obteniendo como resultado
un programa experimental para la fluencia a flexion del SFRC en estado fisurado,
variando el tipo de hormigon, tipo y contenido de fibras, se ha constado la capacidad
del SFRC en estado fisurado de soportar cargas a lo largo del tiempo, desarrollando
deformaciones diferidas que varian en funcién de las caracteristicas del material y de
la carga aplicada. Los valores obtenidos de los hormigones 11-45/50-40-20 y II-
50/30/40-10 muestran valores de fluencia superiores a los propuestos en un 80%
mientras tanto en hormigones 1-80/35-40-10 el valor de fluencia es de e 95 % donde
presentan valores de elevados.

Con respecto a la tesis “Influencia de las fibras de acero en las propiedades del concreto

en losas aligeradas a 3200 m.s.n.m.” de Noelia Mosquera y José Remuzgo, en donde
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se determind el efecto de la adicion de fibras de acero en las propiedades del concreto
en losas aligeradas a 3200 m.s.n.m. para ello realizaron mezclas de concreto en
relacion agua /cemento: 0.40, 0.50, y 0.60, con la adicion de fibras de acero en
proporciones de 15,25y 35 kg por metro cubico de concreto, para lo cual se elabord
132 probetas cilindricas, 24 probetas prismaticas y losas de 1.2 x 1.90 x 0.20. los
resultados obtenidos fueron que las dosificaciones de 15y 25 kg/m3 de fibra de acero
afectan a la resistencia a la compresién en el concreto en valores de que se encuentran
entre -7.51y 7.77%, mientras que la dosificacion de 35kg/m3 incrementa la resistencia
del concreto entre 3.95 y 8.55% del concreto sin fibra.

Como consecuencia de todo lo antes mencionado se elaboraran cubos de mortero y
pilas de albafileria las cuales son un prototipo de muro de albafiileria a escala,
utilizando de muestra patron y mortero con adicion de 30%,65% y 100% de un solo
tipo de fibra de acero trefilado cortado y sin cortar, para realizar el ensayo de
resistencia a la comprension y verificar si estas adiciones mejoran o no los resultados
e identificar como trabajo mejor la fibra.

Vale mencionar algunos conceptos basicos en la investigacion.

Unidades de albafileria: Segin la Norma Técnica E.070, se denomina ladrillo a aquella
unidad cuya dimension y peso permite que sea manipulada con una sola mano. Se
denomina bloque a aquella unidad que por su dimension y peso requiere de las dos

manos para su manipuleo.
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Figura 1: Unidades de albafiileria
Fuente: Msc. Ing. Norbertt Quispe, 2014

Las caracteristicas de estas unidades segun la norma E070 pueden ser solidas, huecas,
alveolares o tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial. Las
unidades de albafiileria de concreto seran utilizadas después de lograr su resistencia
especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades curadas con agua,
el plazo minimo para ser utilizadas serd 28 dias almacenadas a una temperatura no

menor de 10 °C.

Tabla 1

Clasificacion de la unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (maxima en CARACTERISTICA A
ALABEO )
porcentaje) COMPRESION
CLASE (maximo
Hasta Hasta Mas de f'b minimo en MPa
en mm)
100mm  150mm 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Alvarado Bolafos Juan Fernando Pag. 19
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Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 t4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo 1V + 4 +3 +2 4 12,7 (130)
LadrilloV +3 2 1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP®@ +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Obsérvese que los ARTESANALES pueden ser de Tipo | al Ill, con resistencia a la
compresion minima de 60, 70 y 95 Kg/cm2 respectivamente; asi mismo debe notarse
que los INDUSTRIALES seran de Tipo IV y V, con resistencia a la compresion
minima de 130 y 180 Kg/ cm2 respectivamente. Msc. Ing. Norbertt Quispe, 2014.
Mortero: Segun la Norma Técnica E.070, el mortero estara constituido por una mezcla
de aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadird la méaxima cantidad de agua
que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Para
la elaboracion del mortero, se tendré en cuenta lo indicado en las normas NTP 399.607
y 399.610.

Caracteristicas de los morteros:

- Trabajabilidad: Debe ser tal que se extienda con facilidad y cubra las superficies
de las unidades de albafiileria.

- Retencion de agua: Debe poseer una buena retentividad para evitar que el
mortero pierda agua en forma excesiva, la cual puede no ser absorbida por las
unidades de albafileria, produciéndose una separacion entre ladrillo y mortero.
Un mortero con buen comportamiento debe tener una retentividad mayor al 70%,

que corresponde a grado 1.
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- Resistencia: La resistencia a la compresion de un mortero debe cumplir con la
especificacion del proyecto o normativa vigente.

- Volumen estable: Debe ser volumétricamente estable; de lo contrario, el exceso
de retraccion causa que el mortero se separe de la unidad de albafiileria (Instituto

del cemento y del hormigén de Chile, 2010).
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Figura 2: Cubos de mortero; segun el instituto del cemento y del hormigén
de Chile en 2010, el mortero es utilizado para pegar unidades de albafiileria
entre si. En ocasiones, es recomendable utilizar aditivos para mejorar
propiedades de consistencia, retencién de agua, tiempo de fraguado, etc.
Puede ser fabricado en obra o predosificado.

Los componentes del mortero tendran las proporciones volumétricas (en estado suelto)

indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 2

Tipos de mortero

TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES USQOS

TIPO CEMENTO CAL ARENA

P1 1 0al/d 0al/d Muros Portantes
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P2 1 lal/4 lal/d Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Se podran emplear otras composiciones 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.

De no contar con cal hidratada normalizada, especificada en el Articulo 6 (6.2%), se
podré utilizar mortero sin cal respetando las proporciones cemento-arena indicadas en
la tabla 2.

Fibra de acero Trefilado SikaFiber® CHO 65/35 NB: Son fibras de acero trefilado de
alta calidad para reforzamiento del concreto tradicional y concreto proyectado
(shotcrete) especialmente encoladas (pegadas) para facilitar la homogenizacion en el
concreto, evitando la aglomeracion de las fibras individuales. Sika® Fiber CHO 65/35
NB son fibras de acero de alta relacion longitud / diametro (I/d) lo que permite un alto

rendimiento con menor cantidad de fibra.
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Figura 3: SikaFiber® CHO 65/35 NB

Sus caracteristicas son:

Incrementa la resistencia del concreto al impacto, fatiga y a la fisuracion.

- Incrementar la ductilidad y absorcion de energia (resistencia a la tensién).

- Reduccidn de la fisuracién por retraccion.

- No afecta los tiempos de fraguado.

- Su condicion de encolada (pegada) asegura una distribucion uniforme en el

concreto y shotcrete via hiumeda.

- Relacion longitud / didmetro igual a 65 para un maximo rendimiento.

- Extremos conformados para obtener méaximo anclaje mecanico en el concreto.
La presente investigacion se enfoco en estudiar las propiedades fisico y mecanicas de
morteros con fibra de acero trefilado en muros portantes en Cajamarca, ya que la mayor
parte de las edificaciones son de albafiileria confinada y los Unicos aditivos que se

utilizan son de fragua rapida los cuales solo aceleran su resistencia y no mejoran sus
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propiedades, asi la presente investigacion pretende aprovechar materiales alternativos
como fibras de acero para mejorar las propiedades de los morteros. Debido a que es
necesario un disefio de mezclas para muros portantes que generen una mayor fortaleza,
donde esta investigacion brinda una alternativa de solucion con fibras de acero
trefilado que al ser incorporados al mortero mejoran la calidad de estos.

1.2. Formulacién del problema

¢Cuales son las propiedades fisico — mecanicas en morteros con fibra de acero
trefilado para muros portantes?

1.3. Objetivos
1.3.1. ODbjetivo general

Determinar las propiedades fisico — mecéanicas en morteros para muros portantes,
utilizando fibras de acero trefilado.

1.3.2. Objetivos especificos

- Analizar los ensayos de analisis granulométrico del agregado fino,
contenido de humedad, peso especifico, absorcion, peso especifico del
cemento hidraulico (Frasco de Chatelier) y fluidez del cemento hidraulico.

- Clasificar el ladrillo de arcilla artesanal, segun la Normal Técnica E070.

- Determinar la resistencia a compresion de los cubos de mortero con fibras
de acero trefilado sin cortar y cortada en tres partes al 0%, 30 %, 65% y
100%.

- Hallar la resistencia a compresion de las pilas de albafiileria, con morteros
de adicion de fibra de acero trefilado sin cortar y cortada en tres partes al

0%, 30 %, 65% y 100%.
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- Comparar la resistencia a compresion de pilas de albafiileria, con mortero al
0%, 30 %, 65% y 100% de adicion de fibra de acero trefilado sin cortar y
cortada en tres partes.

1.4. Hipdtesis
A medida que el mortero se mejora con fibra de acero trefilado aumenta sus

propiedades fisico — mecanicas en un 30% mas que un mortero con una dosificacion

normal.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es experimental, cuyo enfoque es cuantitativo debido a que

busca medir con precision las variables en estudio, en cuanto al corte esta
investigacion corresponde a un estudio transversal pues se realiza en un tiempo
determinado.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1.Poblacion
La poblacion esta compuesta por 84 pilas de albafileria y 70 cubos de mortero,

para la elaboracion de las pilas se utilizé ladrillos de arcilla, utilizando mortero
sin adicion y mortero adicionados con diferentes porcentajes de las fibras de
acero trefilado; mientras que para los cubos de mortero se utilizé6 cemento
portland tipo I, agregado fino y las dosificaciones de fibras de acero trefilado en
los mismos porcentajes de las pilas.

2.2.2.Muestra
La muestra estd compuesta por 84 pilas de albafileria y 70 cubos de mortero.

Para las pilas se utiliz6 mortero sin adicion para la muestra patron, mientras que
para las pilas que utilizan mortero adicionado de fibras de acero trefilado se
utilizaron 30%, 65% y 100% de fibra, tanto para las fibras completas como para

las fibras cortadas; obedeciendo a la siguiente tabla:
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Tabla 3

Pilas de ladrillo artesanal con y sin fibra de acero trefilado

1:2.8 . 1:2.8
con 1:2.8 con con
1:2.8 1:2.8 1:2.8 . fibras de .
fibras fibras
con con con acero
de acero de acero

1:2.8 fibras fibras fibras trefilado trefilado trefilado  TOTAL

Mezclas .
sincal deacero deacero deacero cortada
. . . cortada cortada
trefilado trefilado trefilado en tres en tres en tres
al30% al65% al 100% partes al
partes 65% partes
al 30% al 100%
Pilas de
Ladrillo
de 12 12 12 12 12 12 12 84
arcilla
artesanal
Para los cubos de mortero se utilizé la dosificacion 1:2.8 adicionado fibras de
acero trefilado, en un 30%, 65% y 100% de fibra, tanto para las fibras completas
como para las fibras cortadas; obedeciendo a la siguiente tabla:
Tabla 4

Cubos de mortero con y sin fibra de acero trefilado

1:2.8 1:2.8 1:2.8
) ) . con con con
1:2.8 1:2.8 1:2.8 fibras fibras fibras

con con con de acero deacero deacero
Mezclas .1:2'8 fibras fibras fibras trefilado trefilado trefilado TOTAL
sincal deacero deacero deacero
. . . cortada cortada cortada
trefilado trefilado trefilado on tres on tres on tres
al30% al 65% al 100%
partes partes partes
al 30% al 65% al 100%
CUBOS
DESemx 4 10 10 10 10 10 10 70
5cm x5
cm
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Como tecnica para la recoleccion de datos se utilizd la observacion directa y la

recoleccion de datos.

En los instrumentos para la recoleccion de datos de esta investigacion, son los

protocolos establecidos y validados por la Universidad Privada del norte, mismos que

describen el procedimiento para realizar cada ensayo, y los datos que se deben

recolectar de los mismos,

Para el analisis de datos, se procedié a realizar el trabajar en gabinete apoyandonos en

el software Microsoft Excel.

Tabla s

Normas de Ensayo

Ensayo

Norma

Andlisis granulométrico
Contenido de humedad
Gravedad especifica y absorcion
de agregados finos

Peso especifico del cemento
hidraulico (frasco de le chatelier)
Fluidez de mortero del cemento
hidraulico

Variacion dimensional

Alabeo

Resistencia a compresion de la
unidad de albafiileria
Absorcién

Succidén

Resistencia a compresion de
mortero

Resistencia a compresion de pilas
de albafileria

MTC E 204/ ASTM C136 /NTP 400.012
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
MTC E205/ ASTM C128 / NTP 400.022

MTC E610/ ASTM C188 / NTP 334.005
MTC E617 / ASTM 230/ NTP 334.057

NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109
y NTP 399.604

NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109
y NTP 399.604

NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109
y NTP 399.604

NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109
y NTP 399.604

NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109
y NTP 399.604

MTC E609-ASTM C109-NTP 334.051

NTP 399.605 Y 399.621
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Con los resultados obtenidos se elabor6 el analisis de datos, realizando el disefio de

N

mezclas del mortero para la elaboracion de pilas de albafileria haciendo uso de hojas
de célculo, gréaficos de columnas y dispersion.

2.4. Procedimiento
El procesamiento de datos se llevara a cabo mediante hojas de célculo en el programa

Microsoft Excel, tomando como referencia los cuadros planteados en los protocolos
para albafileria de la Universidad Privada del Norte, los cuales estan elaborados en
base las normas como las MTC, ASTM y NTP donde las utilizadas se muestran en la
tabla 5.

2.4.1.Procedimiento de recoleccién de datos
2.4.1.1. Inspeccién y obtencion de arena gruesa

Se realizé la obtencién de la arena gruesa de rio en la cantera “BAZAN”,

ubicada en Hermano Miguel Carduci salida a Bambamarca.

Figura 4: Ubicacidn de la cantera.
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2.4.1.2. Analisis Granulométrico de la arena gruesa (MTC E 204/ ASTM

C136/NTP 400.012).

Se realizo el cuarteo y se secO la muestra a peso constante a una temperatura

de 110°C = 5°C. (se secd al ambiente).

Fotografia 1: Cuarteo de muestra.

Se seleccionaron los tamafios adecuados de tamices, segin la NTP E.070:
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y cazoleta. Los tamices se encajaron en
orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y se colocoé la
muestra sobre el tamiz superior. Luego se procedid agitar los tamices
manualmente.

Se limito la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tuvieron la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz
un numero de veces durante la operacion de tamizado.

Se continud el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final
no mas del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, paso a través

de él durante 1 min de tamizado manual.
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Se determind la masa de cada incremento de medida sobre una balanza
conforme a los requerimientos aproximando al 0.1% mas cercano de la masa
total original de la muestra seca. La masa total de material luego del tamizado
fue verificada con la masa de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la
cantidad difiere en mas de 0.3%, sobre la masa seca original de la muestra, el
resultado no debera utilizarse para propdsitos de aceptacion.

Luego se procedié al pesado de la cantidad que retuvo en cada tamiz, para
verificar que la curva se encuentre entre los usos granulométricos indicados

en la siguiente tabla:

Tabla 6

Granulometria de arena gruesa

TAMIZ Husos
Granulométrico
(Depende TMN,
Revisar Norma
ASTM C33)
(pulg) (mm) Limite Limite
Superior  Inferior

N° 4 4.75 95% 100%
N° 8 2.36 80% 100%
N° 16 1.18 50% 85%
N° 30 0.6 25% 60%
N° 50 0.3 10% 30%
N° 100 0.15 2% 10%
N° 200 0.075 0% 3%
Bandeja 0 - -

Fuente: RNE,2016.
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2.4.1.3. Contenido de humedad (MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP

339.127)

Se identificaron los recipientes o taras utilizadas.
Se pesoO las taras para poder restar y obtener el peso total de la muestra

colocada (B).

Fotografia 3: Peso de tara

Se pesd la muestra himeda con la tara para tener el peso total (C).
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/4
Fotografia 4: Peso de tara + muestra himeda

Se seco la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C.

Se pes6 la muestra seca en con todo y tara (D).

Fotografia 5: Peso de tara + muestra seca
Se determino el peso de la muestra himeda realizando la siguiente formula:

E=C-B Ecuacion (1): Peso de muestra himeda

Se obtuvo el peso seco de la muestra restando el peso de la tara con la muestra

total.
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F=D-B Ecuacién (2): Peso de muestra seca

N

Se aplicé la siguiente formula para determinar el contenido de humedad.

%sz

N

* 100 Ecuacion (3): Contenido de humedad
2.4.1.4. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

Se obtuvo por muestreo 1.5 kg de material, este fue secado en el horno a una

temperatura de 100£10°C por 24 horas, posteriormente se dejo airear por 30°.

Y Tr>

Fotografia 6: Muestras para ingresar al horno

El material fue puesto en un recipiente y se cubrié con agua, se dejé reposar
durante 24 horas. Luego de ese tiempo se sacé el material utilizando donde
se realizd el proceso de decantacidn, se extendio sobre una superficie plana
expuesta a una corriente suave de aire tibio y se removid con frecuencia, para
garantizar un secado uniforme (Para este ensayo se utiliz un secador de pelo,
este método es alternativo ya que para el verdadero ensayo se utiliza una
estufa). Se continuo esta operacién hasta que los granos del agregado no se

adhieran entre si. En el molde cdnico, se coloc6 la muestra y se apisono
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suavemente 25 veces con la varilla de metal y se levantd el molde

N

verticalmente. Se repitid esta operacion cada 15° del secado y del molde
conico hasta que el cono de agregado se desintegre, siendo en ese instante
cuando el agregado fino se encuentra en estado saturado superficialmente
seco. La desintegracion se dio a partir del segundo intento, ya que, si es en el
primer intento, se llevo a un recipiente con agua dejandolo reposar por 1 hora,

y se repitid el proceso de secado hasta que se produjo el desmoronamiento.

Fotografia 7: Muestra saturada con agua

Fotografia 8: Secado de material

Al estar en este estado, se tomd 500 gr y se lo introdujo al frasco con agua
hasta aproximadamente 90% de la capacidad del frasco para eliminar el aire

atrapado, se agito constantemente y se coloco en un bafio de agua (Bafio
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Maria) a una temperatura entre 21 °C y 25 °C durante 1 hora. Se lleno el
frasco hasta su totalidad (100%).

Se saco el agregado fino del frasco (proceso de decantacion), se secd a peso
constante a una temperatura de 110 °C £ 10 °C, se enfrio a temperatura
ambiente por 30’ y se seco.

Para obtener el peso del frasco més agua, se llend el mismo frasco que se
utilizé en el ensayo y se lo lleno con agua hasta 90% de su capacidad. Luego
se lo lleva a un bafio maria a una temperatura constante, se vertio agua a la

misma temperatura hasta el 100% y se lo peso.

L |

Fotografia 9: Muestra en bafio maria a temperatura constante.

2.4.1.5. Peso especifico del cemento hidraulico (frasco de le chatelier)

(MTC E610/ ASTM C188 / NTP 334.005).

Se Lavo el frasco Le Chatelier y seco su interior (libre de residuos y
humedad).
Llenado el frasco Le Chatelier entre las marcas de 0 y 1 ml (se recomienda

llenar hasta la marca de 0 ml), con nafta. Luego se secd el cuello del frasco.
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Sumergido el frasco en Bafio Maria a temperatura ambiente hasta que no

N

existan diferencias mayores de 0.2 °C entre la temperatura del liquido dentro
del frasco y la temperatura del liquido exterior a éste. Debido a que cuando
se desprendan las burbujas de aire el liquido dentro del frasco disminuird, se
Ilend éste con una pipeta entre las marcas de 0 y 1 ml.

Se pesd una cantidad de cemento de 64 y se coloco en el frasco, mediante la

ayuda de un embudo para evitar salpicaduras y la adherencia en el frasco.

Fotografia 10: Colocacion de cemento a el frasco Le Chatelier

Colocacion del tapén en el frasco y se agito, de tal manera de liberar de aire
el cemento hasta que ya no exista escape de burbujas hacia la superficie.
Se volvié a colocar en bafio Maria y se control6 la temperatura. Después se

midio el volumen y para luego anotar el resultado obtenido.
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Fotografia 11: Frasco de Le Chatelier en bafio maria.

2.4.1.6. Fluidez de mortero del cemento hidraulico MTC E617 / ASTM
230/ NTP 334.057.

Se realizé la pasta de cemento en una bandeja, para no generar ninguna
pérdida de material.

Se coloco el molde en el centro de la mesa de flujo, se vertié en el molde una
capa de pasta de unos 25mm de espesor.

Luego se apisono 20 golpes con el compactador uniformemente distribuidos.
Para la segunda capa se lleno totalmente el molde y se apisono como la capa

anterior, se retir0 el exceso de pasta y se enraso con la espéatula.

Fotografia 12: Enrasado con espatula
Se dejo reposar la pasta por 1 minuto, aqui se realizo la limpieza de los

desperdicios de la pasta.
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Se retird el molde, inmediatamente después se gird la manija de la mesa de

N

flujo 25 veces en 15 segundos (ritmo constante).

Se registraron los didmetros en las lineas fijadas de la mesa de flujo (4 lados).

Fotografia 13: Pasta lista para registro de medidas

2.4.1.7. Variacion dimensional (NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109
y NTP 399.604.

Se midieron las unidades individualmente con un vernier de acero graduada.

Se midieron 20 unidades enteras y secas.

B

Fotografia 14: Toma de medidas
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La variacion dimensional, se midio la dimensién de cada arista del espécimen
(D =L, b, h) se tomo el promedio de las 4 medidas (en mm) en la parte media

de cada cara.

0 2 Ecuacion (4): Longitud promedio del ancho

0= 4

Ecuacién ( 5): Longitud promedio de la altura

CLi+Ly+Ls+L,

Ly = 2 Ecuacion (6): Longitud promedio del largo

Segun el proyecto de Norma Técnica E.070 (SENCICO 2004), la variacion
dimensional expresada en porcentaje de cada arista de la unidad de albafiileria
se tomd como el cociente entre la desviacion estandar y el valor promedio de

la muestra, multiplicado por 100.

Ar—A
V% = fA %+ 100 Ecuacion (7): Variacion dimensional del ancho
f
Hy — Hy - U
V% = BT 100 Ecuacion (8): Variacion dimensional de la altura
f
— Ly
V% = fL *100 Ecuacion (9): Variacion dimensional del largo
f

p ., . - S
V(%) = ;xlOO Ecuacion (10): Coeficiente de variacion
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5= (D; - Dp)3 . o
- (N—1) Ecuacion (11): Desviacion Estandar

o = desviacion estandar.

Donde:

x = dimensién promedio.

2.4.1.8. Alabeo (NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109 y NTP
399.604)

Los 20 especimenes se ensayaron tal cual se los recibe, inicamente se elimind
con una brocha el polvo adherido en las superficies

Superficies concavas: cuando la distorsion a ser medida correspondié a una
superficie cdncava, se colocd la carilla de borde recto longitudinal o también
se coloco diagonalmente a lo largo de la superficie a ser medida, adoptandose
la ubicacion que dio la mayor desviacion de la linea recta. Se escogio la
distancia mayor de la superficie del espécimen a la varilla de borde recto.
Usando la regla de acero o cufia se midio esta distancia con una aproximacion
de 1 mmy luego se registré como la distorsion concava de la superficie.
Bordes concavos: Cuando la distorsion a ser medida era la de un borde y
concava, se coloco la varilla de borde recto entre los extremos del borde
céncavo a ser medido. Se selecciono la distancia méas grande desde el borde
el espécimen a la varilla como borde recto. Usando la regla de acero o cufia,
se midio esta distancia con una aproximacion de 1mm, y se registré como la
distorsion céncava del borde.

Superficies convexas: cuando la distorsion a ser medida era la de una

superficie convexa, se coloco al espécimen con la superficie convexa en
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contacto con una superficie plana y con las esquinas aproximadamente
equidistantes de la superficie plana. Usando la regla de acero o cufia, se midid
la distancia con una aproximacion de 1 mm de cada una de las 4 esquinas
desde la superficie plana. Se registro el promedio de las 4 medidas como la
distorsion convexa del espécimen.
Bordes convexos: Cuando la distorsion a ser medida era la de un borde
convexo, se colocd la varilla de bordes rectos entre los extremos del borde
convexo. Donde se selecciond la distancia mas grande del borde del
espécimen a la varilla. Usando la cufia, se midi6 esta distancia con una
aproximacion de 1mm y se registré la distorsion convexa del borde.

2.4.1.9. Resistencia a la comprension de la unidad de albafiileria (NTP
331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109 y NTP 399.604)
Las unidades para ensayar fueron unidades secas de ancho y altura
equivalentes a las de la unidad original, y longitud igual a medida unidad £25
mm. Si la capacidad de resistencia del espécimen excedia la capacidad de la
maquina, se podria ensayar piezas menores, con altura y espesor de la unidad
original y longitud no menor de ¥ de la longitud total de la unidad, y con un
area de seccion horizontal bruta no menor de 90. El espécimen de prueba se
pudo obtener por cualquier método de corte que produzca un espécimen con
extremos aproximadamente planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras. Se

ensayo diez especimenes.
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Fotografia 15: Ensayo de compresion de la unidad de albafiileria.
La resistencia a compresion (f°b) se obtuvo dividiendo la carga de rotura (Pu)
entre el area bruta (A) de la unidad cuando esta es sélida y el area neta (A)
cuando es hueca o perforada; la Norma Peruana, sin embargo, considera
siempre como divisor el area bruta, para evitar errores y poder comparar

valores de resistencia directamente.

Ecuacién (12): Resistencia a la compresion

..,
=2
Il

> |2

Donde:
Pu = Méaxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del area de la superficie en contacto en cm?

2.4.1.10.Absorcion

Se ensayaron 10 especimenes, se comenzé con el secado y ventilando los

especimenes de prueba en concordancia con lo especificado.
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Luego se realizo la saturacion que consiste en sumergir parcialmente el

N

espécimen en agua limpia (potable, destilada o agua de lluvia) a temperatura
entre 15.5°C a 30°C) por el tiempo especificado. Luego se retird el
espécimen, se limpid el agua superficial con un pafio y se peso el espécimen.
Se peso todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes luego

de ser retirados del agua.

Finalmente se calculd la absorcion de cada espécimen se realizd con la

siguiente ecuacion.

Absorcion (%)
(W, — Wy
=10
w,

0 Ecuacidn (13): Absorcidn de la unidad de albafileria

Donde:
Wd= Peso seco del espécimen

Ws = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua fria.
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2.4.1.11.Succion (NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109 y NTP

N

399.604)

Se ensayaron 10 especimenes.
Se calcul6 en base a la diferencia en el peso (gr.), entre el peso inicial y final
es el peso del agua absorbida por el ladrillo durante el minuto de contacto con

el agua. Si el area (largo x ancho) no difiere mas de + 2.5% de 200 cm?2.

r B

Fotografia 17: Ensayo de succion

Se consider6 que se emplea testigos secados al horno cuando se trata de
ensayos de investigacion, y unidades en su estado natural cuando se trata de
ensayos para evaluar la succion para un proceso constructivo. El espécimen,
después de pesado (Ps), se coloco sobre los soportes durante un minuto; luego
se retiraron, se seco la superficie con un pafio y se pesaron (Pm). La succion
se obtiene del Pmy Ps, son los pesos antes indicados en gramos y A es el area
de contacto de la unidad con el agua en centimetros cuadrados. La succion se

pudo expresar en gr/200cm2/min o simplemente en gramos.
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gr
Succién | 200cm? | _ 200 (Wm — Ws) Ecuacion (14): Succién

min A

2.4.1.12. Resistencia a compresion de mortero (MTC E609-ASTM C109-
NTP 334.051).
Antes de la compresion de los morteros se realizé el disefio para obtener la
relacién cemento, agregado fino y agua.
Se realiz6 diez morteros de cada tipo de mezcla usada en las pilas de
investigacion donde se peso los materiales en base a las proporciones de la
mezcla sefialada.
Se realiz6 el mezclado uniformemente de la arena y el cemento hasta que se
integren totalmente, se fue colocando el agua conforme se realiz6 el mezclado
para unificar la mezcla.
Se realiz6 el mezclado uniformemente de la arena, cemento y acero trefilado
hasta que se integren totalmente, se fue colocando el agua conforme se realiz6
el mezclado para unificar la mezcla.
Posteriormente se lubricaron los moldes con el material necesario para que
estos no se peguen. Luego, se realizé el moldeado de los especimenes por
apisonamiento manual, vertiendo la mezcla en los moldes cubicos,
compactando en cada compartimiento 32 veces en alrededor de 10 segundos
en 4 rondas.
Después de completar el moldeo, se procedié a desmoldar e identificar a las
24 horas de edad cada muestra, donde posteriormente fueron sumergidos los

especimenes en agua en tanques de almacenamiento, libres de dafos.
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Se retird de los tanques de almacenamiento los cubos que cumplieron sus 28
dias de curado, y luego dejarlos secar para seguidamente ser medidos y
posteriormente ensayados. Ademas; se comprob6 por medio de una regla que
las caras estdn perfectamente planas, para que luego el espécimen fuera
colocado en la maquina de compresion.

fm = Pmax Ecuacion (15): Resistencia a la compresion.

Area

Donde:
fm: Resistencia a compresion axial (Kg/cm?)
P méax: Fuerza maxima que resiste la pila (Kg)
A: Area bruta transversal a la fuerza (cm?)
Esta férmula es la representativa de la resistencia a compresion de diferentes
especimenes como el ladrillo, mortero y concreto. Como se observa en la
ecuacion 15.

2.4.1.13. Resistencia a compresion de pilas de unidades de albafiileria (NTP
399.605 y 399.621)
Se midio el area de contacto del prisma y la altura. Luego se limpiaron las
caras superior e inferior de la maquina de ensayo y de la muestra. Se coloco
la pila en la maquina de ensayo apoyandolo en la plancha inferior y se centro
los ejes del espécimen con los ejes de la plancha de apoyo. Se acercaron los

cabezales hasta hacer contacto con la parte superior de la pila.
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Fotografia 18: Ensayo de resistencia a compresion.

Se aplico la carga hasta alcanzar la mitad de la carga méaxima esperada a una
velocidad de 50 KN/min, luego se retird los instrumentos de medicién y se
aplico la carga remanente a una velocidad adecuada en no menos de 1 minuto

ni méas de 2 minutos.

Fotografia 19: Pilas de albafileria, luego de ser aplicadas a compresion.
Se registro la carga maxima, donde se obtuvo mediante la ecuacién 2, la

resistencia a compresion.

fm = Pmax Ecuacion (16): Resistencia a la compresion.
Area
Donde:

fm: Resistencia a compresion axial (Kg/cm?)
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P méx: Fuerza maxima que resiste la pila (Kg)

A: Area bruta transversal a la fuerza (cm?)

Luego se procedid a aplicar la correccion el f'm, con el factor de correccion
de esbeltez de la pila indicada en la Norma Técnica E.070.

Se calcul6 la resistencia caracteristica restando la desviacion estandar a la

resistencia promedio.

fm=fm-oc Ecuacion (17): Resistencia caracteristica

Donde:

fm: Resistencia a compresion axial (Kg/cm?)

f'm: Resistencia caracteristica a compresion (Kg/cm?)
o: Desviacion estandar.

2.4.2.Procedimiento de analisis de datos

Para el anélisis de datos de esta investigacion se utiliz6 el software Microsoft

Excel.

2.4.2.1. Resistencia a compresion de pilas de unidades de albafiileria (NTP
399.605 y 399.621)
El modula de finura se calculé sumando el porcentaje acumulado retenido de
material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje acumulado
retenido): N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100, diviéndolo entre 100. El
maodulo de finura se encontr6 comprendido entre 1,6 y 3.1, como se indica en

la norma.

Alvarado Bolafios Juan Fernando

Tafur Tasilla Alexis Adrian Pag. 49



A

e
|‘4 UNIVERSIDAD i L L.
PRIVADA DEL NORTE Propiedades fisico — mecanicas en morteros con
fiora de acero trefilado para muros portantes,
Cajamarca.

2.4.2.2. Contenido de humedad (MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP
339.127)
Se calcula el peso del material himedo para ello se debe haber registrado
previamente el peso de la tara o recipiente y el peso de la tara con la muestra
en estado natural vertida en este para este calculo se aplica la siguiente
ecuacion.

Winh = Pmn+t — Pt Ecuacion (18): Peso del material himedo

Donde:

Pmh+t: Peso de la muestra himeda més es el peso de la tara.

Pt Peso de la tara.

Paso siguiente se calcula el peso del material seco procediendo de la siguiente

manera:

Ws = Ppsit — Py Ecuacion (19): Peso del material seco
Donde:
Pms+t: Peso de la muestra seca en la estufa mas es el peso de la tara.
Pt Peso de la tara.
Para finalmente con ambos datos obtenidos calculas el contenido de humedad
obedeciendo a la que ecuacion que se muestra a continuacion.

h

o Wm - M/s
oW = W, * 100 Ecuacion (20): Contenido de humedad

2.4.2.3. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.
Para obtener la gravedad especifica y la absorcion del material primero se
debe tener los datos del peso del frasco, el peso superficialmente seco del

suelo, luego obtener el volumen de masa mas el volumen de vacios, a
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continuacion, se calcula el peso especifico y la absorcion con las siguientes

formulas:

% Pe = A/E Ecuacion (21): Peso Especifico

% Abs = ( ) * 100 Ecuacion (22): Absorcion

Donde:
Pe: Peso especifico.
Abs: Absorcion
A: Peso saturado superficialmente seco del suelo.
Et: Volumen de masa méas volumen de vacios.
F: Peso seco del suelo (en estufa a 105°C + 5°C)
2.4.2.4. Peso especifico del cemento hidraulico (frasco de le chatelier)
(MTC E610/ ASTM C188 / NTP 334.005).
De los datos obtenidos en laboratorio se calcula el peso especifico del
cemento hidraulico con el peso del cemento utilizado, volumen inicial y

desplazado utilizando la siguiente ecuacion:

E,+ E,+ Ex+..+E . i
%Pc = (s 2 3 n) Ecuacion (23): Peso Especifico del cemento
n

Donde:
%Pc: Porcentaje de peso especifico del cemento.
E1: Peso especifico del cemento.

n: NUmero de veces.
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2.4.25. Fluidez de mortero del cemento hidraulico MTC E617 / ASTM
230/ NTP 334.057.
Con respecto a la fluidez del mortero el resultado se obtiene en la mesa de
flujo, mezclando agua méas cemento en diferentes proporciones y luego
midiendo el diametro del molde, donde la fluidez se calcula con la siguiente

formula:

De — Dbm

OF =
/OF<Dbm

) * 100 Ecuacion (24): Porcentaje de Fluidez.
Donde:
%F: Porcentaje de fluidez del cemento.

De: Diametro promedio extendido.

Dbm: Diametro base de molde.

2.4.2.6. Variacion dimensional (NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109
y NTP 399.604.
De los datos obtenidos en laboratorio se calcula el promedio para el ancho,
alto y largo de cada uno de los especimenes utilizando las ecuaciones 4,5y 6.
Luego se calcula la variacién dimensional V (%) aplicando las ecuaciones 7,8
y 9.

2.4.2.7. Alabeo (NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109 y NTP
399.604).
Como se han tomado medidas tanto de convexidad y concavidad para ambas
caras del espécimen se debe calcular el promedio de dichas medidas y asi

obtener el alabeo total.
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2.4.2.8. Resistencia a compresion de la unidad de albadileria (NTP
331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109 y NTP 399.604).
La resistencia a la compresion se calcula aplicando la ecuacion 12, habiendo
registrado previamente los datos de la medida del largo y el ancho,

utilizandolos para calcular el area donde se aplicara la fuerza.

2.4.2.9. Absorcién (NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109 y NTP
399.604).
Los datos registrados durante el desarrollo del ensayo en el laboratorio se
procesan aplicando la ecuacion 13.

2.4.2.10. Succion (NTP 331.017, NTP 331.018 y NTP 331.109 y NTP
399.604).
Se determina la succién aplicando la formula 14, habiendo registrado

previamente los resultados del ensayo del laboratorio.

2.4.2.11. Resistencia a compresion de mortero (MTC E609-ASTM C109-
NTP 334.051).
Para determinar la resistencia a compresion (m) se determiné dividiendo la
carga de rotura entre el area bruta; y la resistencia a compresion caracteristica
del mortero se obtuvo restando una desviacion estandar al promedio de los

resultados teniendo en cuenta la formula 15.
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2.4.2.12. Resistencia a compresion de pilas de unidades de albafiileria (NTP
399.605 y 399.621).
La resistencia se calcula aplicando la ecuacién 16, teniendo en cuenta la
resistencia caracteristica restando la desviacion estandar a la resistencia

promedio como indica la ecuacion 17.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

2.1. Granulometria
Se presenta la curva granulometria dentro de los limites superior e inferior de la arena

gruesa de rio que se gener0 de los datos obtenidos del ensayo de granulometria (Tabla

7), obteniendo un maddulo de finura de 2.48 donde esta en los rangos de 1.6 a 2.5 seguin

la norma E070 albaiiileria.

Tabla 7

Granulometria de arena gruesa de rio

N° TAMIZ PESO % % RETENIDO 9% PASANTE Husos
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO Granulométrico
(gn) (%) (%) (%) (Depende TMN,
Revisar Norma
ASTM C33)
(pulg)  (mm) Limite  Limite
Superior Inferior
1 N° 4 4,75 54.40 2.33% 2.33% 97.67% 95% 100%
2 N° 8 2.36 160.40 6.87% 9.20% 90.80% 80% 100%
4 N°16 1.18 429.73 18.40% 27.60% 72.40% 50% 85%
5 N°30 0.6 494.00 21.16% 48.76% 51.24% 25% 60%
6 N°50 0.3 505.60 21.65% 70.41% 29.59% 10% 30%
7 N°100 0.15 454.23 19.45% 89.87% 10.13% 2% 10%
8 N°200 0.075 186.90 8.00% 97.87% 2.13% 0% 3%
9 Bandeja 0 49.74 2.13% 100.00% 0.00% - -
0 2335.00 100.00%
Modulo de Finura = 2.48
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Gréfico 1: Curva granulométrica
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2.2, Contenido de humedad

——— Limite Superior

——— Limite Inferior

0.01

Huso Granulometrico

Se obtuvo como resultado del contenido de humedad de la arena gruesa de rio 5.01%

indicada en la tabla 8:

Tabla 8

Contenido de humedad de arena gruesa de rio

Contenido de humedad - agregado fino de rio

ID Descripcion Und M1 M2 M3
A Identificacion del recipiente o - Tara 1 Tara 2 Tara 3
Tara
B Peso del Recipiente ar 27.00 27.00 27.00
C Recipiente + Material Natural gr 30750 28740  269.30
D Recipiente + Material Seco gr 29450 27470  257.70
E Peso del material hUmedo gr 280.50 260.40 242.30
(Wmh)=C-B
F Peso del material Seco gr 26750 247.70  230.70
(Ws)= D-B
W% Porcentaje de humedad % 4.86% 5.13% 5.03%
(E-F/F)*100
G Promedio Porcentaje Humedad % 5.01%
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Los resultados obtenidos en la tabla 9 son de pesos especificos y absorcion de la arena

gruesa de rio como se muestra a continuacion:

Tabla 9

Absorcién: 2.95 %.

Peso especifico (base seca): 1.37 gr/cm3.

Peso aparente (base seca): 1.43 gr/cma3.

Gravedad especifica y absorcidn de agregados finos — rio

Peso especifico (base saturada): 1.41 gr/cm3.

Gravedad especifica y absorcidn de agregados finos - rio

ID
A

Descripcion
Peso Saturado Superficialmente
Seco del suelo (Psss)
Peso del frasco + agua hasta
marca de 500ml
Peso del frasco + agua + Psss,
C=A+B
Peso del frasco + Psss + agua
hasta la marca de 500ml
Volumen de masa + volumen de
vacio,
E=C-D
Peso seco del suelo (en estufa a
105°C £ 5°C)
Volumen de masa,
G=E-(A-F)
Peso especifico bulk (base seca),
H=F/E
Peso especifico (base saturada),
I=A/E
Peso especifico aparente (base
seca),
J=F/G
Absorcidn,
K=(A-F/F)*100

Und
gr

ar
ar
ar

cm?

gr
cm?

gricm®

gr/cm3

gr/cm®

%

M1
514.70

1435.20

1949.90

1587.90

362.00

500.00

347.30

1.38

1.42

1.44

2.94%

M2
515.90

1436.00

1951.90

1586.50

365.40

500.00

349.50

1.37

141

1.43

3.18%

M3 Resultado
513.70

1435.80

1949.50

1585.40

01paWO01d

364.10

500.00

350.40

1.37 1.37

141 141

1.43 1.43

2.74% 2.95%
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2.4, Peso especifico del cemento hidraudlico
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en campo del cemento portland tipo 1,

tiene un peso especifico de 3.15 gr /cm3 como se puede observar en la tabla 10.

Tabla 10

Peso especifico del cemento hidraulico (frasco de le chetelier)

Peso especifico del cemento hidraulico (frasco de le chetelier)

ID Descripcion Und M1 M2
A Peso de cemento utilizado (gr) gr 64.00 64.00
B Volumen inicial (cm?) cm? 0.00 0.00
C Volumen final (cm®) cm®  20.30 20.40
Volumen desplazado 3
D D=C-B cm 20.30 20.40
et - 7 - 3
E Eeio:/sgemflco del cemento hidraulico (gr/cm®) gricm® 315 3.4
F  Peso especifico del agua a 4°c gr/cm® 1.00 1.00
G Peso especifico relativo del cemento
G = E/E - 3.15 314
H Temperatura del ensayo (°c) °c 21.40 20.60
I Peso especifico del cemento hidraulico (gr/cm3) gricm? 3.15

|=(E1+E2+E3+...+EN)N

M3
64.00
0.00
20.30

20.30

3.15

1.00

3.15
21.20

2.5. Fluidez del mortero
La fluidez del mortero es de 102% lo cual se encuentra en el rango de plastica como

se puede observar en la tabla 11.

Tabla 11:

Fluidez del mortero

Lectura Diametro Diametro
de la de la
pasta pasta
(cm) (mm)

1 20.50 205.00
2 20.20 202.00
3 20.70 207.00
4 20.20 202.00

Diametro promedio 20.40 204.00

Fluidez (%) = 102%
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En base a los resultados obtenidos de los agregados y el cemento, se continuo con la

realizacién del disefio de mortero, como se muestra a continuacion:

Datos:
Tabla 12
Datos para el disefio del mortero
Resistencia 175 kg/cm?
M. Finura 2.48
C. Densidad del 315 gricm?
cemento
Peso especifico
. 2.64
del agregado fino
1° Paso:
12
1 e —-
\
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B N | |
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Figura 5: Correspondencia entre los valores de relacion agua-cemento resistencia a la compresion
para morteros hechos con cemento- portland tipo | y arena de forma angular y textura rugosa.

Con los datos obtenidos se tabula en la figura anterior para obtener la relacion de agua

cemento (A/C) que viene a dar como resultado 0.82.
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2° Paso:

Con los datos obtenidos en laboratorio de la relacion agua cemento (a/c), de la fluidez
del mortero nos da como resultado 0.387.

3° Paso.

El mortero nos da una fluidez de 102% como se muestra en la tabla 11, donde

ingresando este dato a la tabla 13 nos da como resultado una consistencia plastica.

Tabla 13

Valores de b para distintas consistencias y modulos de finura de arena

; Arena de
Madulo Arena de granos ranos
Consistencia de gra g
fi redondos y lisos angularesy
inura
rugosos
1.7 0.3293 0.3215
2.2 0.3110 0.3028
0,
Seca (90%) 2.7 0.2772 0.2930
3.2 0.2394 0.2494
1.7 0.3242 0.3238
Pléastica 2.2 0.3033 0.2947
(110%) 2.7 0.2734 0.2879
3.2 0.2368 0.2477
1.7 0.3172 0.3216
. 2.2 0.2927 0.3003
0,
Fluida (130%) 0.2687 0.2949
3.2 0.2340 0.2629

El material utilizado es arena gruesa de rio, el cuales tiene caracteristica de redondos
y lisos, donde interpolando en la tabla 13 nos da el valor de b que viene dar un valor
de 0.2865.

4° Paso:

En la ecuacion 25 se calculd el valor “n” para poder obtener la cantidad de cemento,

dando como resultado 2.63.
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In (é) —In (K) y . .
n= C Ecuacion (25): Factor "n" para calculo de la cantidad de cemento.
b
5° Paso:

El valor de cemento en kg/m?® se obtuvo utilizando la ecuacion 18, donde este viene a

dar como resultado de 469 kg/m?3.

1
C= Ecuacion (26): Célculo de cantidad de cemento.
(i + l + 1)
Gc G, C

6° Paso:
Se obtuvo 385 t/m? de agua, al multiplicar el resultado de la relacion de agua cemento
con el resultado anterior del 5° paso.
7° Paso:
La cantidad de arena se hallo multiplicando el valor de “n” con la cantidad de cemento
donde se obtuvo un valor de 1231.50 kg/m®
8° Paso:
Se realiz6 la correccion por humedad; donde se restd el porcentaje de peso especifico
de agregado fino menos la absorcion de este mismo obteniendo 3.25%.
9° Paso:
Para la correccion de valores de agua libre de agregado se tomo el resultado del 8°
paso, con la arena obtenida dando como resultado lo siguiente:

Agua = 345.003 It/m3

Arena = 1293.139 kg/m3
10° Paso:
Con los resultados analizados en los pasos anteriores nos da una dosificacion de
cemento, agregado mas agua de 1: 2.8 + 31.82 It.

Para la adicion de fibras de acero trefilado en los morteros para muros portantes segun

nuestro disefio (1:2.8) se tomd en cuenta la ficha técnica SikaFiber CHO 65/35 NB,
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donde indica que por metro cubico se debe colocar entre 15 — 50 kg, por lo tanto, se
agregd porcentajes de 30%, 65% y 100%.

2.7. Variaciéon dimensional

Se realizé dicho ensayo en 20 especimenes de albafiileria, los datos obtenidos se

detallan en las tablas 14 y 15.

Tabla 14

Variacion de la unidad de albafileria, muestras ML1 - ML10

Espécimen (cm) Longitud Ancho Altura
efectiva efectivo efectiva
L. Promedio A. Promedio H.Promedio

ML - 01 21.31 12.84 8.36

ML - 02 21.48 12.93 8.08

ML - 03 21.38 12.77 8.20

ML - 04 21.36 12.64 8.23

ML - 05 21.47 12.83 8.15

ML - 06 21.40 12.76 8.30

ML - 07 21.42 12.76 8.27

ML - 08 21.34 12.80 8.17

ML - 09 21.36 12.84 8.15

ML - 10 21.68 13.05 8.05
Promedio (mm) 214.188 128.213 81.935

Desviacion estandar 0.106 0.108 0.096

Coeficiente de variacion 0.011 0.012 0.009
Longitud de fabrica 220.000 130.000 85.000
Variacion dimensional 2.64% 1.38% 3.61%

Tabla 15

Variacioén de la unidad de albafileria, muestras ML11 — ML20

Espécimen (cm) Longitud Ancho efectivo  Altura efectiva
efectiva
L. Promedio A. Promedio H.Promedio
ML - 11 20.72 12.28 7.98
ML - 12 20.73 12.29 7.87
ML - 13 20.71 12.21 8.10
ML - 14 20.72 12.33 8.02
ML - 15 20.96 12.33 8.10
ML - 16 20.85 12.40 7.84
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ML - 17 20.71 12.30 7.84

ML - 18 20.78 12.33 7.95

ML - 19 20.69 12.31 7.91

ML - 20 20.96 12.58 8.00
Promedio (mm) 207.815 123.340 79.600
Desviacién estandar 0.103 0.098 0.094
Coeficiente de variacion 0.011 0.010 0.009
Longitud de fabrica 220.000 130.000 85.000
Variacion dimensional 5.54% 5.12% 6.35%

2.8. Alabeo
Los datos obtenidos en laboratorio de 20 especimenes respecto al ensayo de alabeo de

las unidades de albafiileria fueron procesados con las ecuaciones indicadas

anteriormente obteniéndose los resultados que se muestras en las tablas 16 y 17.

Tabla 16

Alabeo de la unidad de albafiileria muestras ML1 - ML10

Caraa Carab
Espécimen Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm)
ML - 01 - 0.50 1.00 -
ML - 02 - 1.00 0.50 -
ML - 03 - 0.80 1.00 -
ML - 04 - 0.50 0.50 -
ML - 05 - 1.00 1.00 -
ML - 06 - 0.50 0.50 -
ML - 07 - 1.00 1.00 -
ML - 08 - 0.50 0.40 -
ML - 09 - 1.00 0.80 -
ML - 10 - 0.50 0.50 -
Promedio - 0.73 0.72 -

Tabla 17

Alabeo de la unidad de albadileria muestras ML11 -ML 20

Espécimen Caraa Carab
Concavo Convexo Coéncavo Codncavo
(mm) (mm)
ML - 11 - 1.50 0.50 -
ML - 12 - 0.50 0.50 -
ML - 13 - 1.00 1.20 -
ML - 14 - 0.50 - 1.00
ML - 15 - 0.20 1.00 -
ML - 16 - 1.00 1.00 -
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ML - 17 - 1.00 0.80 -
ML - 18 - 0.50 1.00 -
ML - 19 - 0.20 - -
ML - 20 - 1.00 1.00 -
Promedio - 0.74 0.88 1.00

2.9. Resistencia a compresion de unidades de albafileria
En la tabla 18 muestra la longitud, ancho y altura promedio de 10 unidades de

albafileria mas su carga maxima, con los cuales se calculo la resistencia a la unidad

de albaiiileria dando como resultado 39.017 kg/cm?.

Tabla 18

Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria

Espécimen  Lo(cm)  Ao(cm)  Ho (cm) Méfi";‘;ga(kg) Ab (cm?) (kgf/cme)
ML - 11 20.723 12.283 7.975 10082.000 254,524 39.611
ML - 12 20.725 12.285 7.870 10175.000 254.607 39.964
ML - 13 20.710 12.208 8.095 11323.000 252.817 44.787
ML - 14 20.723 12.328 8.023 10601.000 255.457 41.498
ML - 15 20.955 12.330 8.095 12635.000 258.375 48.902
ML - 16 20.853 12.395 7.843 10786.000 258.467 41.731
ML - 17 20.705 12.300 7.843 11616.000 254.672 45.612
ML - 18 20.780 12.325 7.953 9944.000 256.114 38.827
ML - 19 20.688 12.308 7.910 11030.000 254,611 43.321
ML - 20 20.955 12.580 7.995 10278.000 263.614 38.989

f'b promedio (kg/cm?) 42.324
Desviacion Estandar 3.308
Coeficiente de Variacion 10.940
f'b (kg/cm?) 39.017

2.10. Absorcion
De 10 especimenes de albariileria se realizd el ensayo de absorcion, donde el

porcentaje de absorcion oscila entre 14% y 17% como muestra la siguiente tabla:

Tabla 19

Absorcion de las unidades de albafileria

Unidad Absorcion Absorcion %
(kg/m?)

ML - 01 1017.44 15.34%

ML - 02 1009.84 15.12%
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ML - 03 1010.04 14.80%
ML - 04 1013.75 15.23%
ML - 05 1020.08 14.95%
ML - 06 1012.05 14.74%
ML - 07 1009.94 14.81%
ML - 08 1013.83 15.27%
ML - 09 1013.49 15.69%
ML - 10 1019.05 16.12%

2.11. Succion
Con 10 unidades de albafileria se realizo el ensayo de succion obteniendo el resultado

en g/min/200cm? como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20

Succion de las unidades de albafiileria

UNIDAD SUCCION
(g/min/200cm?)
ML - 01 321.818
ML - 02 527.561
ML - 03 449.070
ML - 04 477.640
ML - 05 430.784
ML - 06 495.962
ML - 07 425.710
ML - 08 532.869
ML - 09 648.667
ML - 10 515.127

2.12. Resistencia a la compresion de morteros

2.12.1. Morteros sin adicién
La resistencia a la compresion de morteros patrén con curado de 14 y 28 dias nos dan
como resultado promedio de 208.968 kg/cm? y 322.694 kg/cm? tal como se muestra

en las tablas 21 y 22.

Tabla 21

f'm de morteros sin fibra de acero trefilado, tiempo de curado 14 dias

NP P (kg) A (cm?) f'm=
(kg/cm?)
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M1 8744 25 349.76

M2 5507 25.5 215.96

M3 3091 25.15 122.9

M4 4222 25.35 166.55

M5 4846 25.55 189.67

Promedio 208.968

Tabla 22

f'm de morteros sin fibra de acero trefilado, tiempo de curado 21 dias

Ne P (ko) A (cm?) f'm=

(kg/cm?)

M6 9792 25.45 384.75

M7 9767 25.76 379.15

M8 6732 25.91 259.82

M9 8945 25.76 347.24

M10 6344 26.16 242 .51
Promedio 322.694

2.12.2. Morteros adicionados con 30% de fibra de acero trefilado

La resistencia promedio de los morteros con adicion del 30% de fibras de acero

trefilado nos dan como resultado de 330,124 kg/cm?y 331.338 kg/cm?, donde en las

tablas 23 y 24 se muestra un resumen de estas.

Tabla 23

f'm de morteros con fibra de acero trefilado al 30%, tiempo de curado 14 dias

Ne P (k) A (cm?) fm=
(kg/cm?)

M1 8844 25.6 345.47

M2 9531 26.01 366.44

M3 7451 25.5 292.2

M4 7030 25.76 272.9

M5 9303 24.9 373.61
Promedio 330.124

Tabla 24

f'm de morteros con fibra de acero trefilado al 30%, tiempo de curado 21 dias

NP P (k) A (cm?) fm=
(kg/cm?)
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M6 10224 25.45 401.73
M7 7936 26.99 294.03
M8 9950 25.6 388.67
M9 7057 26.01 271.32
M10 7689 25.55 300.94
Promedio 331.338

2.12.3. Morteros adicionados con 65% de fibra de acero trefilado
Las tablas 25 y 26 nos dan como resultado a la resistencia de morteros con adicion de

fibra de acero trefilado a un 65% de 181.07 kg/cm? y 352.586 kg/cm?.

Tabla 25

f'm de morteros con fibra de acero trefilado al 65%, tiempo de curado 14 dias

NP P (ko) A (cm?) f'm= (kg/cm?)

M1 5264 26.46 198.94

M2 1336 25.45 52.5

M3 6372 24.50 260.08

M4 4334 25.00 173.36

M5 5578 25.30 220.47
Promedio 181.07

Tabla 26

f'm de morteros con fibra de acero trefilado al 65%, tiempo de curado 21 dias

Ne P (ko) A (cm?) f'm= (kg/cm?)
M6 7048 24.9 283.05
M7 8338 25.5 326.98
M8 9167 25.05 365.95
M9 11628 25.1 463.27

M10 8173 25.25 323.68
Promedio 352.586

2.12.4. Morteros adicionados con 100% de fibra de acero trefilado

Con una adicién de fibra de acero trefilado a un 100% obtenemos una resistencia a la
compresion de 245.267 kg/cm2 y 333.086 kg/cm2, que se muestran en las tablas 27 y
28.

Tabla 27

f'm de morteros con fibra de acero trefilado al 100%, tiempo de curado 14 dias
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Ne P (ko) A (cm?) f'm= (kg/cm?)
M1 10524 24.75 425.21
M2 4742 26.62 178.14
M3 5016 25.45 197.09
M4 5700 25.1 227.09
M5 4832 24.3 198.85

Promedio 245,276

Tabla 28

f'm de morteros con fibra de acero trefilado al 100%, tiempo de curado 21 dias

NG P (kg) A (cm?) f'm= (kg/cm?)
M6 7941 25 317.64
M7 10654 25.1 424.46
M8 8805 24.95 352.91
M9 4760 26.11 182.31
M10 9664 24.9 388.11
Promedio 333.086

2.12.5. Morteros adicionados con 30% de fibra de acero trefilado cortado

La resistencia a la compresion de morteros con adicién de 30% de fibra de acero

trefilado cortado, se obtiene como resultados promedios de 310.084 kg/cm? y 439.988

kg/cm? mostrados en las tablas 29 y 30.

Tabla 29

f'm de morteros con fibra de acero trefilado cortado al 30%, tiempo de curado 14 dias

Morteros con 30 % de fibra de acero cortado

NO
M1
M2
M3
M4
M5

P (kg) A (cm?)
8672 26.73
8689 27.09
7565 27.04
7611 27.41
9568 2751

Promedio

f'm= (kg/cm?)
324.43
320.75
279.77
277.67
347.8
310.084
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Tabla 30

f'm de morteros con fibra de acero trefilado cortado al 30%, tiempo de curado 21 dias

Morteros con 30 % de fibra de acero cortado

No P (kg) A (cm?) f'm= (kg/cm?)
M6 11032 27.04 407.99
M7 11900 27.35 435.1
M8 12278 26.52 462.97
M9 11662 26.57 438.92
M10 12375 27.2 454.96
Promedio 439.988

2.12.6. Morteros adicionados con 65% de fibra de acero trefilado cortado

Los morteros con adicion de fibra de acero trefilado cortado en un porcentaje de 65%,
tiene como resultado promedio de 319.00 kg/cm? y 450.486 kg/cm?, indicadas en las

tablas 31y 32.

Tabla 31

f'm de morteros con fibra de acero trefilado cortado al 65%, tiempo de curado 14 dias

Morteros con 65 % de fibra de acero cortado

No P (kg) A (cm?) f'm= (kg/cm?)

M1 7977 26.78 297.87

M2 8832 27.09 326.02

M3 8570 26.99 317.53

M4 8932 26.63 335.41

M5 8741 27.09 322.67
Promedio 319.90

Tabla 32

f'm de morteros con fibra de acero trefilado cortado al 65%, tiempo de curado 21 dias

Morteros con 65 % de fibra de acero cortado

No P (kg) A (cm?) f'm= (kg/cm?)
M6 11457 27.09 422.92
M7 12382 26.99 458.76
M8 13219 26.94 490.68
M9 11678 27.04 431.88
M10 12164 27.14 448.19

Promedio 450.486
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2.12.7. Morteros adicionados con 100% de fibra de acero trefilado cortado

Utilizando un porcentaje de 100% de fibra de acero trefilado cortado obtenemos como
resultado una resistencia a la compresion promedio de 332.842 kg/cm? y 482.60

kg/cm? como se muestra en las tablas 33y 34.

Tabla 33

f'm de morteros con fibra de acero trefilado cortado al 100%, tiempo de curado 14 dias

Morteros con 100 % de fibra de acero cortado

Ne P (kg) A (cm?) f'm= (kg/cm?)

M1 8913 26.99 330.23

M2 9492 26.99 351.69

M3 8580 26.94 318.49

M4 8232 26.88 306.25

M5 9593 26.83 357.55
Promedio 332.842

Tabla 34

f'm de morteros con fibra de acero trefilado cortado al 100%, tiempo de curado 21 dias

Morteros con 100 % de fibra de acero cortado

No P (kg) A (cm?) f'm= (kg/cm?)
M6 12327 26.94 457.57
M7 13546 26.99 501.89
M8 13969 26.99 517.56
M9 12864 26.94 477.51
M10 12401 27.04 458.62
Promedio 482.63

2.12.8. Comparacion de resistencia a compresion de morteros

A continuacion, se compara los resultados de la resistencia a la compresién de los
morteros patron con los resultados de la resistencia a compresion de los morteros
adicionados con diferentes porcentajes de fibra de acero trefilado.

En la tabla 35 se compara la resistencia a compresion del mortero patron con la adicién

de 30% de fibra de acero trefilado, donde aumento su resistencia en un 37%.
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Tabla 35

Resistencia de morteros con 0% y 30% de fibra de acero trefilado.

Cubos a los 28 dias de curado

Al 0 % Al 30%
322.69 442.32
fm

En el grafico 2 se muestra mediante barras el incremento de la resistencia del mortero

patrén con el adicionado a un 30%.

Gréfico 2: Resistencia de los morteros afiadido el 30 % de fibra de acero trefilado

MORTEROS CON 30% DE FIBRA DE
ACERO TREFILADO

500.00
450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Al0 % Al 30%

La resistencia a compresion entre el mortero patrén y el adicionado a un 65% aumento

en un 69% como se muestra en la tabla 36.

Tabla 36

Resistencia de morteros con 0% y 30% de fibra de acero trefilado.

Cubos a los 28 dias de curado

Al 0 % Al 65%
322.69 546.34
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En el grafico siguiente se muestra el aumento del mortero patron con el adicionado en

65% de fibra de acero trefilado.

Grafico 3: Resistencia de los morteros afiadido el 65 % de fibra de acero trefilado

MORTEROS CON 65% DE FIBRA DE
ACERO TREFILADO

600.00
500.00
400.00
300.00
200.00

100.00

0.00
Al 0 % Al 65%

Al comparar los resultados del mortero patron con el adicionado al 100%, este aumento

en un 50% como se muestra en la tabla 37.

Tabla 37

Resistencia de morteros con 0% y 100% de fibra de acero trefilado

Cubos a los 28 dias de curado

Al 0% Al 100%
322.69 483.14
f'm
En el grafico que se muestra a continuacion se muestra el aumento del mortero patron

con el adicionado en un 100%.
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Grafico 4: Resistencia de los morteros afiadido el 100 % de fibra de acero trefilado.

N
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Las tablas y graficos que se muestran a continuacion contienen la comparacion de
resistencia a la compresién de los morteros patrén con los diferentes porcentajes
adicionados de fibra de acero trefilado cortado.

La tabla 38 presenta la comparacion de la resistencia a compresion de morteros patrén
con los resultados de la resistencia a compresion de morteros adicionados a un 30% de

fibra de acero trefilado cortado, donde ha aumentado en un 36%.

Tabla 38

Resistencia de morteros con 0% y 30% de fibra de acero trefilado cortado

Cubos a los 28 dias de curado

Al 0 % Al 30%
322.69 439.99
fm

El grafico 5 muestra la comparacion de los resultados obtenidos en el ensayo de los
morteros patrén con los resultados obtenidos en el ensayo de los morteros adicionados

en un 30%, demostrando el incremento en un 36% de su resistencia.
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Grafico 5: Resistencia de los morteros afiadido el 30 % de fibra de acero trefilado cortado.

MORTEROS CON 30% DE FIBRA DE
ACERO TREFILADO CORTADO
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Se tiene un incremento de resistencia a la compresion de un 40%, con respecto al
mortero patrén y al mortero adicionado en 65% de fibra de acero trefilado cortado,

como se muestra en la tabla 39.

Tabla 39

Resistencia de morteros con 0% y 65% de fibra de acero trefilado cortado.

Cubos a los 28 dias de curado

Al 0% Al 65%
322.69 450.49
fm

El gréafico 6 se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a compresion de los
morteros patron comparado con los morteros adicionados en un 65% Yy el incremento

de su resistencia en un 40%.
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Grafico 6: Resistencia de los morteros afadido el 65 % de fibra de acero trefilado cortado

N
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La tabla 40 muestra la comparacién del mortero adicionado en 100% de fibra de acero
trefilado cortado, con el de 0% demostrandose un incremento de su resistencia en un

50%.

Tabla 40

Resistencia de morteros con 0% y 100% de fibra de acero trefilado cortado

Cubos a los 28 dias de curado

Al 0% Al 100%
322.69 482.63
fm

Mediante un graficé de barras se demuestra el incremento de 50% en su resistencia a
la compresion del mortero patron comparado con el mortero adicionado en un 100%

de fibra de acero trefilado cortado, grafico 7.
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Gréfico 7: Resistencia de los morteros afadido el 65 % de fibra de acero trefilado cortado
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2.13.1. Pilas con mortero sin adicion
Tabla 41:

f'm de pilas sin fibra de acero trefilado, tiempo de curado 14 dias

Al 100%

Pilas de albafileria sin aditivo, tiempo de curado 14 dias

N° P A f'm CC f'm f'b c f'm cVv F.
corregido Promedio incremento

M1 9075 264.26 34.34 0.826 28.36

M2 7665 263.87 29.05 0.832 24.17

M3 6691 268.37 2493 0.826 20.59

M4 9036 26538 3405 0834 28.4 24303  4.638 19.666 19.082 21.632
M5 9221 270.94 34.03 0.828 28.18

M6 5294 266.27 19.88 0.811 16.12
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Tabla 42

f'm de pilas sin fibra de acero trefilado, tiempo de curado 14 dias

Pilas de albafiileria sin aditivo, tiempo de curado 21 dias

N° P A fm cc corfrgg];ido Profmbedio ° Fm cv increl:ﬁento
M7  6976.00 260.87 26.74 0.839 22.43
M8  7523.00 266.49 28.23 0.834 23.54
M9  4730.00 26156 18.08 0.825 14.92
22.273 3.683 18590  16.537 18.590

M10 8034.00 259.28 30.99 0.842 26.09
M11 8239.00 269.42 30.58 0.832 25.44
M12 6865.00 268.94 25,53 0.831 21.22

2.13.2. Pilas con mortero adicionados al 30% de fibra de acero trefilado.

Las tablas 43 y 44 contienen resumen de la resistencia a la compresién de pilas de

albafiileria con adicién de fibras de acero trefilado al 30%.

Tabla 43

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 30%, tiempo de curado 14 dias

Pilas de albadileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 30%o, tiempo de curado 14 dias

N° P A fm CC f'm f'b c f'm Ccv F.
corregido  Promedio incremento

M1 7432 265.76 27.97 0.822 22.99

M2 7879 262.79 29.98 0.822 24.64

M3 14990 257.98 58.10 0.838 48.69

M4 9848 25311 38.91 0.836 3253 33.797 10.543 23.254 31.196 25.911
M5 8508 265.77 32.01 0.825 26.41

M6 15250 264.43 57.67 0.824 47.52

Tabla 44

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 30%, tiempo de curado 21 dias

Pilas de albaniileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 30%, tiempo de curado 21 dias

N° P A fm CC f'm f'b c f'm CcVv F

corregido Promedio incremento

M7 9659 266.89 36.19 0.819 29.64
M8 9197 250.65 36.69 0.846 31.04
M9 8575 260.10 32.97 0.83 27.37
M10 10252 275.05 37.27 0.825 30.75
M11 10047 246.10 40.82 0.839 34.25
M12 10665 273.93 38.93 0.821 31.96

30.835 2.098 28.737 6.804 29.147

Alvarado Bolafios Juan Fernando

Tafur Tasilla Alexis Adrian Pag. 77



A

e
|‘4 UNIVERSIDAD i L L.
PRIVADA DEL NORTE Propiedades fisico — mecanicas en morteros con
fiora de acero trefilado para muros portantes,
Cajamarca.

2.13.3. Pilas con mortero adicionados al 65% de fibra de acero trefilado.

En la tabla 45 se muestra la resistencia a la compresion de pilas de albafiileria de las
muestras cuyo tiempo de curado es 14 dias y en la tabla 46 de los siguientes la
resistencia a la compresion de pilas de albafiileria de las muestras cuyo tiempo de

curado es 21 dias

Tabla 45

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 65%, tiempo de curado 14 dias

Pilas de albadileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 65%, tiempo de curado 14 dias
N©° P A ffm CC f'm f'b c f'm CVv F.
corregido Promedio incremento
M1 7479 264.97 28.23 0.823 23.23

M2 12478 268.16 46.53 0.819 38.11
M3 12535 258.19 4855 0.721 35

M4 13834 267.61 51.69 0.815 42.13
M5 10553 264.37 39.92 0.822 32.81
M6 8214 28146 29.18 0.815 23.78

32.51 6.982 25.528 21.478 28.445

Tabla 46

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 65%, tiempo de curado 21 dias

Pilas de albanileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 65%, tiempo de curado 21 dias

N° P A ffm CC f'm f'b c f'm Ccv F.
corregido  Promedio incremento
M7 8018 260.38 30.79 0.825 25.4

M8 5232 262.33 19.94 0.822 16.39
M9 5232 262.80 19.91 0.82 16.33
M10 7344 262.00 28.03 0.823 23.07
M11 10283 269.83 38.11 0.821 31.29
M12 9647 266.01 36.27 0.815 29.56

23.673 5.816 17.857 24.569 18.112
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2.13.4. Pilas con mortero adicionados al 100% de fibra de acero trefilado.

En la tabla 47 y 48 se muestra el resumen de la resistencia a la compresion de pilas de

albadileria con adicién de fibra de acero trefilado al 100%.

Tabla 47

f'm de pilas de albafileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 100%, tiempo de curado 14 dias

Pilas de albadileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 100%, tiempo de curado 14 dias

Ne P A fm CC f'm f'b G f'm Ccv F.
corregido  Promedio incremento
M1 5682 262.22 21.67 0.827 17.92
M2 4617 266.05 17.35 0.825 14.31
M3 4215 26154 16.12 0.823 13.27
M4 4684 265.47 17.64 0.83 14.64
M5 3374 262.61 12.85 0.831 10.68
M6 7304 260.48 28.04 0.825 23.13

15.658 3.964 11.694 25.316 13.031

Tabla 48

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 100%, tiempo de curado 21 dias

Pilas de albafileria con fibra de acero trefilado sin cortar al 100%o, tiempo de curado 21 dias

Ne° P A ffm CC f'm f'b c f'm Ccv F.
corregido  Promedio incremento
M7 8039 259.41 30.99 0.824 25.54

M8 6762 263.74 25.64 0.821 21.05
M9 9328 257.12 36.28 0.83 30.11
M10 10127 258.96 39.11 0.831 32.5
M1l 9717 264.03 36.80 0.828 30.47
M12 4692 256.52 18.29 0.836 15.29

25.827 6.033 19.794 23.358 20.077

2.13.5. Pilas con mortero adicionados al 30% de fibra de acero trefilado cortadas

De los resultados obtenidos en gabinete se muestra el resumen de la resistencia a la
compresion de pilas de albafileria con fibra de acero trefilado cortado a un 30%, tablas

49y 50.
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Tabla 49

f'm de pilas de albafileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 30%, tiempo de curado 14 dias

Pilas de albadileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 30%, tiempo de curado 14
dias

Ne P A fm CC f'm f'b c f'm CcVv F.
corregido  Promedio incremento
M1 8267 276.35 29.91 0.817 24.44
M2 8273 275.30 30.05 0.815 24.49
M3 8608 270.10 31.87 0.813 25.91
M4 8605 269.23 31.96 0.817 26.11
M5 8060 269.25 29.94 0.823 24.64
M6 8625 263.60 32.72 0.816 26.7

25.382 0.893 24.489 3.516 26.938

Tabla 50

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado adicionado al 65%, tiempo de curado 21 dias

Pilas de albariileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 30%, tiempo de curado 21
dias

Ne P A fm CC f'm f'b G f'm Ccv F.
corregido Promedio incremento
M7 10036 276.63 36.28 0.811 29.42
M8 10024 269.55 37.19 0.812 30.2
M9 9876 267.27 36.95 0.819 30.26
M10 9888 265.20 37.29 0.82 30.58
M11 9286 272.41 34.09 0.812 27.68
M12 9397 266.95 35.20 0.827 29.11

29.542 0974 28.567 3.298 28.567

2.13.6. Pilas con mortero adicionados al 65% de fibra de acero trefilado cortadas

Las tablas 51 y 52 contienen el resumen de la resistencia a la compresion de pilas de

albadileria adicionado en un 65% de fibra de acero trefilado cortado.
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Tabla 51

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 65%, tiempo de curado 14 dias

Pilas de albafileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 65%, tiempo de curado 14
dias

N P A fm CC f'm f'b c f'm CcVv F.
corregido  Promedio incremento
M1 8829 267.59 32.99 0.817 26.95
M2 8791 268.48 32.74 0.817 26.75
M3 9592 268.94 35.67 0.818 29.18
M4 8277 268.07 30.88 0.818 25.26
M5 9566 269.94 35.44 0.814 28.85
M6 9984 272.15 36.68 0.815 29.89

27.813 1.615 26.198 5.807 28.818

Tabla 52

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 65%, tiempo de curado 21 dias

Pilas de albafileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 65%, tiempo de curado 21
dias

N©° P A ffm CC f'm f'b c f'm CcVv F.
corregido  Promedio incremento
M7 11113 268.46 41.40 0.817 33.82

M8 11323 271.36 41.73 0.815 34.01
M9 12728 267.05 47.66 0.816 38.89
M10 11466 271.16 42.29 0.816 34.51
M11 9838 272.69 36.08 0.815 29.41
M12 10093 270.57 37.30 0.814 30.36

335 3.083 30.417 9.202 30.417

2.13.7. Pilas con mortero adicionados al 100% de fibra de acero trefilado cortadas

Las siguientes tablas se muestra el resumen de la resistencia de pilas de albafileria

adicionado en un 100% de fibra de acero trefilado cortado.
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Tabla 53

f'm de pilas de albafileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 100%, tiempo de curado 14 dias

Pilas de albafileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 100%o, tiempo de curado 14
dias

N° P A fm CC f'm f'b c f'm CcVv F.
corregido  Promedio incremento
M1 9826 276.26 35.57 0.812 28.88
M2 9862 268.24 36.77 0.816 30.00
M3 10133 271.38 37.34 0.81 30.25
M4 9722 27247 35.68 0.813 29.01
M5 10403 273.17 38.08 0.816 31.07
M6 9742 267.21 36.46 0.812 29.61

29.803 0.749 29.055 2.512 31.960

Tabla 54

f'm de pilas de albafiileria con fibra de acero trefilado cortado al 100%, tiempo de curado 14 dias.

Pilas de albariileria con fibra de acero trefilado cortado adicionado al 100%o, tiempo de curado 14
dias

Ne P A fm CC f'm f'b G f'm CcVv F.
corregido  Promedio incremento
M7 11852 272.06 43.56 0.813 35.41
M8 11793 266.92 44.18 0.816 36.05
M9 11531 265.63 43.41 0.818 35.51
M10 12135 268.29 45.23 0.813 36.77
M11 11699 266.67 43.87 0.812 35.62
M12 11065 263.57 41.98 0.817 34.3

35.61 0.742 34.868 2.084 34.868

2.13.8. Comparacion de resistencia a compresion de pilas

En la tabla 55 se compara los resultados de las pilas de albafiileria patrén con los
resultados de pilas con morteros adicionado en un 30% de fibra de acero trefilado,

donde ha aumentado en un 37%.

Tabla 55

Resistencia de pilas de albafiileria con 0% y 30% de fibra de acero trefilado

Pilas de albafileria a los 21 dias de curado

Al 0% Al 30%
21.63 29.61
f'm
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de albafileria con fibra de acero trefilado en un 30% respecto las pilas con mortero patron,
grafico 8.
Grafico 8: Resistencia de las pilas de albafiileria afiadido el 30 % de fibra de acero trefilado

PILAS DE ALBANILERIA CON 30% FIBRA
DE ACERO TREFILADO.
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30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00
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Se compar6 la resistencia a compresion de pilas de albafiileria cuyo mortero estaba
adicionado con fibra de acero trefilado al 65% con el de pilas con mortero patron,
aumentando en un 38 % su resistencia, indicada en la tabla 56

Tabla 56

Resistencia de pilas de albafiileria con 0% y 65% de fibra de acero trefilado

Pilas de albafileria a los 21 dias de curado

Al 0 % Al 65%
21.63 29.92
fm
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Gréfico 9: Resistencia de las pilas de albafiileria afiadido el 65 % de fibra de acero trefilado

PILAS DE ALBANILERIA CON 65% FIBRA
DE ACERO TREFILADO.
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Se compara la resistencia a la compresion de pilas de albafiileria con mortero patrén con las
pilas con mortero adicionado en un 100% de fibras de acero trefilado, disminuyendo en un
3% como se muestra en la tabla 57.

Tabla 57

Resistencia de pilas de albafiileria con 0% y 100% de fibra de acero trefilado

Pilas de albafileria a los 21 dias de curado

Al 0 % Al 100%
21.63 21.08
fm

En el grafico 10 se demuestra, que las pilas de albafiileria con mortero patrén tienen mayor
resistencia en un 3% mas que las pilas cuyo mortero esta adicionado en un 100% de fibra de

acero trefilado.
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Gréfico 10: Resistencia de las pilas de albafileria afiadido el 100 % de fibra de acero trefilado.

PILAS DE ALBANILERIA CON 100% FIBRA
DE ACERO TREFILADO.
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Se compara la resistencia a la compresion de pilas de albafileria con mortero patrén con las
pilas adicionadas con 30% de fibra de acero trefilado cortado, aumentando en un 32 %, como
se muestra en la tabla 58.

Tabla 58

Resistencia de pilas de albafiileria con 0% y 30% de fibra de acero trefilado cortado

Pilas de albaniileria a los 21 dias de curado

Al 0% Al 30%
21.63 28.57
f'm

En el grafico 10 se demuestra el incremento de un 32% de resistencia a la compresion de
pilas de albafiileria con morteros adicionados con fibra de acero trefilado cortado en un 30%

comparado con el de pilas con mortero patron.
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Gréfico 11: Resistencia de las pilas de albafiileria afiadido el 30 % de fibra de acero trefilado cortado.
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La tabla 59 se compara la resistencia a la compresion de pilas de albafiileria con mortero
adicionado en un 65% de fibra de acero trefilado cortado, con las pilas de mortero patrén
teniendo un aumento de 41%.

Tabla 59

Resistencia de pilas de albafiileria con 0% y 65% de fibra de acero trefilado cortado.

Pilas de albafileria a los 21 dias de curado

Al 0% Al 65%
21.63 30.42

A continuacion, se demuestra mediante un grafico de barras el incremento de 41% de
resistencia, de las pilas de albafiileria con mortero adicionado en un 65% de fibra de acero

trefilado cortado comparadas con las pilas con mortero patrén.
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Gréfico 12: Resistencia de las pilas de albafiileria afiadido el 65 % de fibra de acero trefilado cortado.
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Se compara en la tabla 60 la resistencia a la compresion de pilas de albafiileria cuyo mortero
esta adicionado en un 100% de fibras de acero trefilado cortado con las pilas con mortero
patron, aumentando en un 61% su resistencia a la compresion axial.

Tabla 60

Resistencia de pilas de albafiileria con 0% y 100% de fibra de acero trefilado cortado

Pilas de albaiiileria a los 21 dias de curado

Al 0% Al 100%
21.63 34.87
fm

En el grafico 13 se muestra el incremento de las pilas de albafiileria con mortero adicionado
en un 100% de fibras de acero trefilado cortado, con las pilas con mortero patrén, donde

aumento en un 61% su resistencia.
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Gréfico 13: Resistencia de las pilas de albafiileria afiadido el 100 % de fibra de acero trefilado cortado
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

3.1. Discusion
- Enlacurva granulometria de la arena gruesa para ser empleada dentro del mortero,

se encontrod dentro de los limites y con un modulo de Finura de 2.48 encontrandose
entre 1.6 y 2.5 que son los limites permisibles segin la norma EO070 de albafiileria.

- El contenido de humedad de arena gruesa de rio para ser empleado en el disefio se
encuentra dentro de los limites con un contenido de humedad de 5.01 %.

- De acuerdo con la tabla 9 de peso especifico y absorcion para el disefio se obtiene
los siguientes resultados: peso especifico (base seca): 1.37 gr/cm3, peso especifico
(base saturada) 1.41 gr/cm3, peso aparente (base seca): 1.43 gr/cm3 y absorcion:
2.95 % estado en los limites permisibles segun el ingeniero Sdnchez de Guzman en
su libro disefio de mortero de cemento portland.

- Teniendo en cuenta que se usé un cemento portland tipo I, se obtuvo como peso
especifico 3.15 gr/cm3 segun la tabla 10, estando en los rangos de un cemento sin
adicion de 3.10 gr/cm3 a 3.15 gr/cma3.

- Enbase a los resultados obtenidos en la tabla 11 se obtiene una fluidez de morteros
plastica con una relacion de agua cemento de 0.38, lo cual cumple para el disefio de
morteros de muros portantes.

- De acuerdo con la clasificacion del ladrillo segin la Norma Técnica E.070, los
resultados obtenidos de los ensayos de la tabla N 14, 15, 16, 17 y 18. Se determiné
que, debido a la variacion de la dimension, clasificamos al ladrillo de arcilla
artesanal, en tipo Il. De acuerdo a su alabeo, clasificamos al ladrillo de arcilla
artesanal en un tipo V. Pero teniendo en cuenta que la resistencia a compresion es
el valor més relevante para definir su clasificacion, denominamos al ladrillo de

arcilla artesanal en un tipo 1.
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- Laresistencia a compresion de las unidades de albafiileria (Tabla 18), el ladrillo de
arcilla artesanal, aunque su resistencia fue menor, asimismo su desviacion estandar

- cumplié con un valor menor a 10, siendo una unidad idonea para emplear.

- Enlatesis “Influencia de las fibras de acero en las propiedades del concreto en losas
aligeradas a 3200 m.s.n.m.” de Noelia Mosquera y Jos¢é Remuzgo indicaron que la
fibra de acero afecta la resistencia a la compresion en concreto entre un 7.77% y
8.55% del concreto sin fibra; lo cual esto influyo en nuestros resultados con respecto
a los morteros obteniendo valor similares y mayores.

- Enlatabla 21y 22, clasifico por su resistencia mayor a 125 Kg/cm2en un Tipo | a
los morteros segin la norma mexicana NMX-C-486 de mortero para uso
estructural.

- Semuestraen los gréaficos 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, que las resistencias aumentaron tanto
al afadir fibra de acero trefilado sin cortar y cortado dentro del mortero. Esto se
debe a que la fibra de acero mejor6 el contenido de aire, mejorando asi las
propiedades del mortero.

- Enbase a los resultados obtenidos de las f'm de las pilas de albafiileria artesanal, se
analizd que la resistencia a la compresién aumenta al adicionar fibra de acero
trefilado sin cortar cumplimento asi con la hipétesis planteada, pero esto solo hasta
el porcentaje del 65% ; ya que al adicionar el 100% de fibra de acero trefilado no
es muy trabajable y en dénde disminuyo la influencia del comportamiento del
cemento y la arena encontrandose que no aumenta debido a que no hay mucha
adherencia; en cambio al adicionar fibra de acero trefilado cortado la hipotesis se

cumple en su totalidad.
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- Se observé que el modelo de falla fue grietas que iniciaban en el centro o extremos
de las pilas llegando a romperse primero el ladrillo y eso se debi6 a que el ladrillo
es menos resistente que el mortero.

- Comparando los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacion con lo que se
concluye en el estudio de hormigones reforzados con fibra de acero, realizado por
el Dr. Ing Fernandez Canovas de construcciones IETcc, se coincide con la asercion
de que al aplicar fibra de acero como adicion al mortero mejora la resistencia a la
compresion en un 30%, aunque se debe tener en cuenta la cantidad al agregar de
esta, ya que en grandes cantidades en vez de ser una propuesta de mejora puede ser
contraproducente ya que al agregar el 100% de fibra de acero trefilado la resistencia
disminuye y no presenta la adherencia adecuada, lo cual esto ocurrié con las pilas
de albafiileria de acero trefilado sin cortar con adicion del 100%.

- En tanto al comparar los resultados obtenidos en esta investigacion con los que se
obtuvo en la tesis doctoral: “Fluencia a flexion del hormigon reforzado con fibras
de acero (SFRC) en estado fisurado”, de Samuel Arango se verifica que
efectivamente las fibras de acero mejoran las propiedades fisico mecanicas del
concreto tal como fue demostrado al desarrollar esta investigacion, el autor citado
afirma también que al adicionar fibras de acero la resistencia a compresion se
incrementa en un 80% y 95%, cabe recalcar que en la referencia para alcanzar dicho
porcentaje utilizaron diferentes tipos de cemento mientras que en el presente se
realizé del cemento tipo I.

- Serecomienda continuar con la investigacion determinando que otra variable puede
intervenir en el aumento de la resistencia a compresion. Teniendo en cuenta un

diferente espesor de mortero, tipo de cemento, curado (14 y 21 dias), unidades de
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albafileria de otras canteras y dosificaciones. Asimismo, hacer muretes para
realizar el ensayo de corte (V'm) para medir la adherencia entre el ladrillo y el
mortero.

- Se recomienda trabajar con dosificaciones de acero trefilado cortado o sin cortar
menor para obtener mejor trabajabilidad y adherencia a la pila de albafiileria.

- Una limitacién presente para el desarrollo de esta investigacion fue la
disponibilidad de la fibra, ya que se tiene que pedir con un mes de anticipacion,
convirtiéndose asi en una alternativa poco aplicable para un proyecto de
construccién real de no preverse con el tiempo adecuado.

3.2. Conclusiones
- Al realizar las pilas de albafiileria con morteros reforzados se logré cumplir con el

objetivo principal de la presente investigacion: determinar las propiedades fisico —
mecanicas en morteros para muros portantes, utilizando fibras de acero trefilado,
cumple parcialmente en las mezclas de 2:8 con fibra de acero trefilado sin cortar al
30% ya que su resistencia aumenta en un 37 % mientras que en la dosificacion con
el 65 % aumenta en un 38%. A diferencia de la dosificacion de 100% de acero
trefilado ya que esta no es muy trabajable donde esta pierde mayor adherencia 'y a
la vez resistencia; en cambio al adicionar fibra de acero trefilado cortado cumple en
su totalidad.

- Laresistencia a compresion de los morteros sin aditivo a una dosificacion de 1:2.8
es de 322.694 kg/cm?, el de porcentaje de adicion al 30% con fibra de acero trefilado
es de 331.338 kg/cm?, al 65 % fue de 352.58 kg/cm? y al 100% es de 333.086
kg/cm2; mientras tanto con una adicion de fibra trefilado cortado al 30% se obtuvo
439.99 kg/cm?, con 65% se logrd 450.49 kg/cm?, y al 100% se determino 482.63

kg/cm?.
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- Se obtuvo resistencia de las pilas de albafileria (f'm) sin aditivo fue de 21.63
kg/cm?, el que tenia porcentaje de adicion de 30 % fue 29.147 kg/cm?, el de 65%
fue de 28.445 kg/cm? y el de 100% debido a que no se puede adherir correctamente
es de 20.077 kg/cm?; seguidamente los adicionados con fibra de acero trefilado
cortado al 30% es de 28.57 kg/cm?, con 65% se determin6 30.42 kg/cm? y al 100%
se logré 34.87 kg/cm?.

- Se disefi6 el mortero para muros portantes obteniendo una relacion de cemento,
arena gruesa de rio y agua de 1 : 2.8 + 31.82 It, estando en los rangos de morteros
para muros portantes segun la norma E070 de albafileria.

- Se clasifico segin la Norma Técnica E.070, al ladrillo de arcilla artesanal como

tipo .
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Anexo N° 1: Fotografias

Fotografia 20: Cuarteo de la arena gruesa de rio.

07/05/2019

Fotografia 21: Tamizado de la arena gruesa de rio
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09/05/201

Fotografia 22: Taras para ser colocadas en el horno

14/05/2019

Fotografia 23: Secado de muestra
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Fotografia 25: Peso de fiola
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Fotografia 26: Medicion de temperatura de la muestra en bafio maria

Fotografia 27: Tomando medidas de la unidad de albafileria
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Fotografia 28: Midiendo altura de agua, para succidn del ladrillo

Fotografia 29: Bafio maria con muestra de cemento y nafta
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Fotografia 31: Mezcla al retirar el molde
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Fotografia 33: Succion de agua del ladrillo de arcilla
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Fotografia 34: Secado de unidades de albafiileria en horno

Fotografia 35: Unidades de albafiileria saturados en agua durante 24 horas
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Fotografia 37: Morteros con fibra de acero trefilado luego de ser aplicados a compresién
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Fotografia 39: Pila de albafiileria con fibra de acero trefilado cortado, siendo aplicado a compresion
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Anexo N° 2: Ficha técnica del cemento Portland Tipo I

FICHA TECNICA
APROBADA

CARACTERISTICAS GENERALES DEL BIEN i _ _

Denominacion del Bien : CEMENTOS PORTLAND TIPC |

Deromiracion Técnica : CEMENTOS PORTLAND TIPC |

Unidad de medida : BOLSA

Descripcicn General : Cemento hidraulico producide mediante la pulverizacién del
clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene genaraimente sulfato de calcio y
eventualmente caliza como adicion durante la molienda.
Cemaento Porlland Tipo | para use general gue no requiera
propiedades especiales espocificadas para cualquier olre
tipo.

CATALOGO UNICO DE BIENES, SERVICIOS Y OBRAS - CUBSO

SegmentocFamilia'Clase/Commadity . Componentas y suminiatros de construcciones, estructuras
y obras’ Hermigdn, cemento y yese/ Cemento y cal

Cementn
ftem : CEMENTO PORTLAND TIPO | X 4250 kg
Chdigo : 3011180100012771

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BIEN
A CARACTERISTICAS
A.1. Adiciones y aditivos

El cemento Portland Tipo | no debe contener adciones, exceple 'as senaladas en el
capitulo 6 de la NTP 334.008.

B. REQUISITOS
B.1. Documentacion
La comercializacion del Cemenic Portand Tipo | no requiere documentacion especifica.

B.2. Atributos del bien
El Cemento Portland Tipo | deoer cumplir lo siguiente:
Si se wiliza caliza, se permie hasia 5,0 % de callza en masa, en cantidades tales que se
cumplan con los requisitos quimices y fisices de la NTP 334,009,

ATRIBUTO ESPECIFICACION REFERENCIA
QuIMICOS
Oxido ce magneso, (MgO),
méx. %
Tribxide de azufre, (SO,).° Debe cumplir con lo indicado en la NTP 334.009
max. % _ Tabz 1 - Requisitos quimicos. CEMENTOS.
- Cuando [C;A) ez 8% omencs  TIPO DE CEMENTC | de la NTP Cemento Portland.
- Cuando [C;A) e= mas del 8% de la referencia. Requisitos.
Peércida por ignicion, max. %
Resduo insolube, max. %
FISICOS
: F e Debe cumplir con o indicado en la NTP 334.009

f;:;ﬁ:fg, de aire del morle0” 0 3 Requisitos fisicos. TIPC CEMENTOS.
© Max o DE CEMENTO lce a NTPge la Cemento Portland.

: referencia. Requistos.
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la Preferma de Cenlrato, realizando las precisiones cue apliguen, entre ¢lios que s coslos que
demanden la certificacién daben ser asumidos por el Contratista.

C.1 Muestreo
Sc realizard de acuerdo a lo considerado en el capilule 8 de la NTP 334,008,

C.2 Ensayos
Para determinar 10s requisitos establecides en esta Ficha Técnica, se utiizardn los
métodos de ensayo que se indican en la tabla 1 y tabla 3 de la NTP 334.009.

D. OTROS
D.1. Envase
El cemento serd recinido en el envase original de fabrica, es decir en bolsas con un
contenido neto de 42,5 kg {segun apartado 14.1 de la NTP 334.009).

D.2. Rotulado
La bolsa gue sirve de orwvase deberd incluir en el rélulo {segin apariaco 14.1 de la NTP
334.008):

~ Lapalabra CEMENTO PORTLAND TIPO 1.
- Nombre o marca del fabricante.
Fl contenido neto del cemento, en kilogramo.
- El cocigo de la presente Norma Técnica Peruana: NTP 334.009.

Nota: La Entdad cenvocanie deberad indicar, en las bases y en la proforma del contrato,
otra infermacion que considare deba estar retulaca. La informacién adicional solicitada por
la Enticad convocante no podrd medificar los atnbutos del bien |B.2) de la presente ficha
técnica.

Version 02 3ded
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ATRIBUTO ESPECIFICACION REFERENCIA

Finura® Supercie Especilca,
Imékg) (Métodos alernativos):
- Ensayo de Turbidimetro
Min
- Ensayo de Permeabilidad al
aire
Min
Expansion en autoclave,
Max., %
Resstencia, no menor que los  Debe cumplir con lo indicado en la NTP 334,009
valores mostrados para l1as  Tabla 3 - Requisitos fisicos. TIPC CEMENTOS.
edades indicadas a DECEMENTOIlce aNTPcela | Cemento Portland.
continuacion: referencia. Requisitos.
- Resistencia a la compresion,
MPa
3 dias
7 dias
Tempe deé 'raguado
Ensayo de Vical®, minulos
- Tiempo oe [Iraguado: no
Menor que:
Tiempo de  lraguado. no
mayor gue:
Nota: Las notas y cbservaciones de la Tabla 1 y Tabla 3 ce la Referencia, son de aplicacion
en lo que corresponde al Cementa Portland Tipo 1.

C. CERTIFICACION
Opclonal

La Enlidad convocante pacrd exigir al Conlratisla que, duranie la gjecucion conlractual y on la
oporiunidad gue delerming, realice la enlrega de un *Cerlificado de Conlormicad de Produclo
cen Walor Oficial® {minimo baje escquema 3) 0 un ‘Centificado de Inspeccidn con Valor
Oficial®, que confirme que el bien enfregaco: Cemento Portlanc Tipo 1, cumpe con las
especificaciones de calidad detalladas en el numeral “B.2: Atributos del ben® de la
presente ficha. Dicho cocumento deberd ser emitdo por un Organismo de Cerntificacion
de Productos v Organismoe de Inspeccién acrecitado por el INDECOPI,

En caso no se emitan en el pais los decumentos antes ndicados, lo cual debe ser consultade
oficialmente por ¢l Confratsta al INDECOPI y cuya copa de respuesta serd remitida a la
Entidad convecante, el Contratista podrd presentar un “Cerlificado de Calidad®, sin el simbolo
de acreditacdn, que contirme gue el dien entregado: Cemento Portiand Tipd | cumple con
las especiticaciones oe calidad detallados en el numeral "B.2: Alribulos del bien” de fa
presente ficha.

En caso no se emitan en el pals los cocumentos previamente indicados, el Contratista podré

presentar un “informe de Ensayo con Valor Ofical’ de late, o en su ausencla un “Informe de

Ensayo’ de lote sin valor oficial, emitido por un Laboratorio acreditado por el INDECOPI, en el

gue se informe los resultados de las pruebas realizadas al bien entregado: Cemento Portland
ipal

Si la Enticad cecde exigir la centificacidn, deberd senalar esta condicdn en las Bases
{especificaciones 1éenicas - requisiios téenicos minimos) y en las cldusulas correspendientes de
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Anexo N° 3: Ficha técnica SIKA FIBER CHO 65-35-NB

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 65/35 NB

FIBRA DE ACERO PEGADAS PARA REFUERZO DEL CONCRETO
NORMAL Y CONCRETO PROYECTADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Sika® Fiber CHO 85135 NB sca fibras de acoro

para faciitar la homogeniza- ¢on en ¢l conerelo,
evitando la aglomeracién de |as fi- bras individuales
Skaf Ficer CHO 6535 NB sor fibras de acero de
alta relacion fongitud / diametro (I/d) lo que
g:ririnlb:: un alto rendimiento con menor cantidad

usos Corporation
Sika® Fibor CHO 8535 NB, otorga una alta i reenbicetiy et
capacidad de soporie al concreto en un amplio 11 th West, Side Road. Nan-Pu

rango de aplica- ciones y especialmente concreto
preyectado (sholcre- te) reduciendo tiempo y costos
asociados al tradicio- nal reforzamiento con mallas
de acero; ddndole ducti- lidad y aumentando la
{enacidad del concreto.En con- cretos pre-
fabricadus relorzados; un lusas de pisos in-
dustriales (trafico alto, medio y ligero) en losas y
ci- mientos de concreto para reemplazar el refuerzo
se- cundano (malla de temperatura), en puertos,
acro- puertos, fundaciones para ceuipes con
vidracidn, re- serverios, tanques, ete,

CARACTERISTICAS / VENTAJAS S
« Incrementa la resistencia del concreto al impacto, Lovolud: 35 me
fa-tigayala i o
« Incrementar la ductlidad y absorcion de energia o
{re- sislencia a la tension). Detarmado
- Reduccién de Ia fisuracién por retraccién. o
« No afecta los tempos de fraguado. Resitencia s ' racode. 300 Wmm2

« Su cendicion de encolada (pegada) asegura una
dis~ lribucion uniforme en el concreto y sholcrele
via hi- meda.

« Retacion longitud / didmetro iqual a 65 para un
maxi- mo rendimiento.

» Extremes conformacos para oblener maximo
anciaje mecanico en el concreto,

Hoje Dw Datow Dol Produsto
SkeFie C-0 EXISNE
My 2018, vers on 01 LY
CEANRIICOOND 0]

17

CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 65/35 NB cumple con las
normas ASTM A 820 "Steel Fibers for Reinforoad
Concrete” Ti- po | y DIN 17140-D9 para acero de
bajo contenide ¢e carbono, EN 148891

13
1020-CPR-010023618
EN 1483941
Fibras de acero para uso estnctural en
hommigones (CoNCreto), Monew y pasias.

Corastenca cor 19 hg'm3 de fores Hempo Vebs 12 5

Flecto an v meamtencin del horrugse (concrmio) 16
kg'md pars obtener 1S N2 8 CMCD =05 mm y 1
Nimm2a CMOD « 3.5 mm
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Propiedades fisico — mecanicas en morteros con
fiora de acero trefilado para muros portantes,

Cajamarca.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques Sacos de papel x 20 kg.
Vida Util No tene caducidad mientras se respeten las condiciones de
almacena- miento.
Condiciones de Almacenamiento Los sacos de Sika® Fiber CHC 65/35 NB pueden almacenarse por
tiempo in- definido protegide de la humedad.
Dimensiones LONGITUD: 35 mm con extremos conformades
DIAMETRO DE LA FIBRA: 0.54 mm
RELACION LONGITUDY DIAMETRO: 65
INFORMACION TECNICA
Resistencia a la Tension RESISTENCIA A TRACCION: Minimo 1,300 MPa
Elongacién de Rotura ELONGACION DE ROTURA: 4% max.
Dosificacion Recomendada Normalmente entre 15 - 50 kg. de Sika® Fiber CHO 6535 NB por m3 de

concrefo. Se recomianda realizar ensayos prevics para determinar la
canti- dad exacta de lidvra de acero a ulilizar de acuerdo a los indices
de tenaci- dad 6 energla absorbida especificada del concreto

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Sikai® Fiber CHO 65/35 NB se puede agregar en la
ol va de pesado de la desificadora de concreto. en
la co- rrea de alimentacidn, en camion mixer y
mezcladora de concreto como a continuacién se
indica en cada ca- so:

« En la folva de pesado de la dosificadora. abra las
ol- sas y vacie las fibras directamente entre los
4ridos; no agregue las bolsas sin abrir porque
pueden blo- quear las compuertas de descarga.
Mezcle en forma normal, no se requiers tiempo
exira de mezclado en esle caso.

« Enla comea ce alimentacdn, si hay acceso, las
fibras puecen adicionarse durante o después de
agregar los andos. Mezcle en forma normal, no se
requiere tiem- po extra de mezdado en este
caso.

« En el camion mixer, una vez que todos los
irgredien- les se han incorporado, agrogar las
fibras mientras el mixer de concreto esta rolando
a alta velocidad {12 rpm o mas). Vaciar un
maximo de 60 kg. de fibras por minuto. Una vez
terminado el vaciado de las fibras, mezclar 5
minutos adicionales y chequear visualmen- te su
distribucion; mezdar 30 segundos adicionales sila
distribucion no es uniforma.

* En la mezciadera de concreto, una vez que todos
'03 ingredientes se han incorporado, agregar las
fibras y mezclar por 30 segundos por cada pie
CUbICO @ M- NOS GuR se cbserve una distribucion
nomogénea en menar tiempo.

Hope Dw Ostos Onl
Produclo SKFica® C-C
€636 NB Vayo 2018,
VarzonGios
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CONSTRUYENDO CONFIANZA

NOTAS

Todos los datos téonicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden vardar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desemperio del produclo puede variar
dependendo de cada pals. Por favor, consulte la hoja
técnica local comesoondiente para ka exacta
descripcion de los campos de aplicacion del
produclo.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacon y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamianto y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informacién
médica, ecoldgica. toxicoldgica y otras relaciona- cas
con la seguridad.
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NOTAS LEGALES

La informacién y en particuiar ‘as
recomendaciones sobre la aplicacidn y el uso
final de los productos Ska son
proporcionadas de buena le, en base al
concamiento y experiencia actuales en Sika
respecto a sus productos, siempre y cuando
éstos sean adecuadameante aimacenados,
manipulades y transportadoes; asi como
aplicados en cond ciones normales, En la
practica, las diferencias en los materiales,
suslralos y condiciones de la obra en donde se
aplicaran os produclos Sika son lan
particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacién escrita o de algun
asesvrarmiento lecnico, nu se puede deducr
ninguna garantia res- pecto a la
comercializacion o adaptablidad del precucto a
una final cad particular, asi como ninguna
responsabilidac contractual. Los derechoes de
propiedad de las teroeras partes deben ser
respetados. Todos los pedidos aceptados por
Sika Pera S.AC. estan sujelos a Clausulas
Generales de Conlratacion para la Venla do
Productos de Sika Pen) $.A.C. Los usuarios
siempre deben remitirse a la Gltima edicon de
la Hojas Técnicas de los produclos: cuyas
copias se entregaran a solicitud del interesado
© a las que pueden acceder en In- termet a
través de nuestra pagina web
wiesika.com.pa, La presente edicion anula y
reemplaza la edicion anteror, misma que
debera ser destruida.

Hops Dw Ostes ODsl
Producto SKFia® C-C
€636 N8 Vayo 201€,
VarsonGi ol
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Anexo N° 4: Protocolos de laboratorio
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