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RESUMEN

El sector de la construccion en Perlu estd en constante busqueda de materiales y
sistemas innovadores que garanticen la optimizacion de procesos y repotencien los
estandares de calidad. La presente investigacion tiene como principal objetivo determinar la
variacion que existe en la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria con ladrillo
de arcilla industrial con mortero 1:4, utilizando un curado convencional y curadores
quimicos: Chema Membranil y Sikacem Curador. Para lo cual se elaboraron 12 prismas de
albafiileria con el mismo proceso de fabricacion (4 prismas curados con agua por 7 dias, 4
prismas con el curador Chema Membranil y 4 prismas con el curador Sikacem Curador) estos
primas fueron sometidos a compresion a los 28 dias de edad, teniendo como resultado que el
método de curado convencional con agua obtuvo la mayor resistencia caracteristica con 75.29
kg/cm2, seguido del método de curado con SikaCem Curador con una resistencia
caracteristica de 58.50 kg/cm2 y por Ultimo el método de curado con Chema Membranil
obtuvo la menor resistencia caracteristica con 56.37 kg/cmz2. Se lleg6 a la conclusion que el
método de curado mas eficiente en términos de resistencia alcanzada a los 28 dias es el curado

convencional con agua potable.

PALABRAS CLAVES: Curado convencional, Curadores quimicos, Prismas de albafileria,

Resistencia a la compresion
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad Problematica

La construccion tiene un papel fundamental en nuestro dia a dia, desde viviendas y
edificios de trabajo hasta vias y puentes. Como las necesidades varian, la construccion debe
ajustarse para responder a estos nuevos desafios. La innovacion es, por lo tanto, clave para
el éxito sostenido del sector de la construccion, a través del desarrollo de nuevos materiales
y métodos, las empresas constructoras pueden estar a la cabeza y ejecutar proyectos que

satisfagan las necesidades optimizando el proceso que conlleva un proyecto. (CEMEX, 2021)

En gran parte de Latinoamérica, incluyendo al Per(, uno de los sistemas constructivos
mas extendidos para la construccion de viviendas y edificios, es el de albafiileria confinada,
que consiste en levantar paredes con ladrillos o bloques unidos con mortero y reforzados con
columnas y vigas de concreto armado. Este sistema ofrece resistencia sismica, durabilidad y

facilidad de ejecucion. (CEMENTOS INKA, 2018)

Segun el RNE, bésicamente, existen 3 tipos de construcciones: las edificaciones, las
obras civiles y las obras electromecénicas. Una edificacion es una obra, cuyo destino es
albergar actividades humanas, abarcando las instalaciones fijas y complementarias adscritas
a ella, la construccion de edificaciones principalmente consiste en viviendas, edificios de
oficinas, edificios publicos, locales de servicios, entre otros. (Ministerio de Vivienda, 2016;
PUCP, 2017). Los resultados del Censo Nacional realizado en 2017; revelan que el 55,8% de
viviendas particulares en el Per( tienen en sus paredes exteriores como material
predominante el ladrillo o bloque de cemento. En comparacion con el Censo de 2007, es
importante destacar el incremento de las viviendas con ladrillo o bloque de cemento en las

paredes exteriores, que representa un crecimiento del 43,7%(INEI, 2017)

Rimarachin Mori Jhony Edwin Pag. 11



PRIVADR industrial con mortero 1:4, utilizando un curado convencional y curadores quimicos: Chema
DEL NORTE

1 upN Variacion de la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria con ladrillo de arcilla

Membranil y Sikacem Curador

Figura l

Viviendas segun material predominante (Censos Nacionales)
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Fuente:(INEI, 2017)

(SENAMHI, 2017) analiz6 la climatologia urbana en Per(, brindando el porcentaje
de la radiacion solar reflejada por una superficie urbana (efecto albedo). Donde los muros de
ladrillo presentan del 20 al 50% de albedo y absorben del 80 al 50% de radiacion, lo que
combinado con la baja humedad, la velocidad del viento y la temperatura ambiente, afecta la

calidad de la mezcla fresca o del concreto endurecido.

Figura 2

Superficies urbanas sometidas al efecto albedo (SENHAMI)

Rimarachin Mori Jhony Edwin Péag. 12
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Climatologia urbana
Superficies urbanas sometidas al ——PIt A
efecto albedo (porcentaje de la o,
radiacion solar reflejada por una 50 a 90 /O
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7, o to— N
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o, A e
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QyS)\ I\ L (‘\il }p‘ j\ R p
a@r 5l ) S
[ I
52a10% 15a25% 20a30% 20a35%
de radiacion reflejada

Fuente: (SENAMHI, 2017)

Cajamarca cuenta con un clima templado, seco y soleado en el dia, con temperaturas
maximas de 21°C a 25°C. A medio dia'y con un cielo despejado, se llega a tener una radiacion
UV 15 considerada extremadamente alta. (SENAMHI, 2023) Estos factores pueden inducir
a un secado prematuro de las mezclas de concreto y concreto endurecido. Por ello, es de gran
importancia realizar el curado en la ejecucién de estructuras que utilicen el cemento como
material conglomerante, este tiene el objetivo de brindar al hormigén las condiciones
adecuadas de humedad y temperatura para el desarrollo de sus propiedades “potenciales”,
acordes con su composicion y caracteristicas. Las asociaciones dedicadas al estudio de la
importancia del curado coinciden en que el curado tiene una influencia directa en las
propiedades del concreto endurecido. El desarrollo de la resistencia superficial puede verse

reducido significativamente cuando el curado es defectuoso. (Manobanda, 2013)

Tradicionalmente, tanto en la albafiileria como en el concreto, la mejor manera de
realizar el curado es mantener la estructura himeda mediante la aplicacion continua y
frecuente de agua, sin embargo, no siempre es aplicable y con frecuencia es realizado de

forma parcial e incompleta. Esta fase del proceso de construccion es una de las mas

Rimarachin Mori Jhony Edwin Péag. 13
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descuidadas, ya que su importancia no es facilmente perceptible a corto plazo (Manobanda,
2013) En la actualidad existen varios métodos de curado; desde cubrirlo con pliegos de
plastico o arpillera mojada, inmersion de agua, aplicando una membrana de curado o un

compuesto de curado y sellado.(The Euclid Chemical Company, 2017).

Los curadores quimicos pueden representar una gran alternativa al curado
convencional que se realiza durante 7 dias, estos estan formulados para retener hasta el 95%
de agua del concreto por 7 dias, a fin de proporcionar la hidratacion adecuada. (CHEMA®,
2017) Al ser pulverizados sobre el concreto fresco se adhieren a la superficie, formando una
pelicula impermeable al agua y al aire, evitando la evaporacion de la mezcla y el secado
prematuro del concreto por efectos del sol y/o viento. En el presente trabajo se determinara
la variacion que existe en la resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria con
ladrillo de arcilla industrial con mortero relacién 1:0:4 (cemento:cal:arena), utilizando el
curado convencional y los curadores quimicos Membranil de la marca Chema® y Sikacem

Curador de la marca Sika®, gque son las 2 marcas lideres en aditivos en Perd.

Este estudio se realiza porque puede brindar conocimiento que ayude a optimizar el
proceso de curado realizado en las construcciones, ya que en caso se demuestre que los
curadores quimicos pueden equiparar o incluso superar la resistencia alcanzada con el curado
convencional por 7 dias, el uso de estos podria representar una reduccion en el tiempo y
optimizacion de procesos constructivos, asi como una mejora en la calidad de las

construcciones de concreto que va relacionado con un correcto curado.
Se han considerado los presentes antecedentes para la investigacion:

» (Larijo Coaquira, 2021) en su investigacion realizada en Moquegua — Perq, titulada

“Comparacion de los curadores quimicos de concreto para resistencia a la compresion

Rimarachin Mori Jhony Edwin Péag. 14
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de f'c=210 kg/cm2, Moquegua 2019” tuvo como objetivo evaluar la resistencia a la
compresion de los concretos curados con aditivos quimicos (SikaCem Curador y curador
Membranil Reforzado) y demostrar la efectividad de aplicacion de los mismos. Se
elaboraron probetas, las cuales fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, los resultados
demuestran que el concreto curado con Membranil Reforzado llega al 80% y el concreto
curado con Sika Cem Curador alcanza al 79% de la resistencia requerida, mientras que
las probetas que fueron sumergidas en agua (concreto patrén) llegaron al 100%. Se
concluyé que las resistencias a la compresion de los concretos curados con el aditivo
Membranil Reforzado muestra una ligera ventaja sobre el otro curador quimico, y se
resalta la efectividad del curado convencional con agua.

» (Ortiz Hinostroza, 2020) en su investigacion realizada en Huancayo — Perq, titulada
“Comparacion entre el curado convencional de concreto y curado con Antisol en la
resistencia del concreto” tuvo como objetivo determinar la influencia del curado
convencional en comparacion con el uso del curador quimico “Antisol” en la resistencia
del concreto. Tras someter probetas de concreto disefiadas a ensayo de compresion,
determin6 que el curador quimico antisol permite conseguir una mejor resistencia del
concreto, siempre y cuando se coloquen tres capas, por otro lado si el curador quimico
es aplicado en una Unica capa, cumple minimamente la resistencia de disefio del
concreto.

» (Jacobo Alcantara, 2019) en su investigacion realizada en Trujillo — Perd, titulada
“Influencia del curado del concreto con agua y curado artificial en la resistencia a la
compresion del concreto” tuvo como objetivo determinar la influencia del curado de
concreto con agua y curado artificial en la resistencia a la compresion, para lo cual se

fabricaron probetas de 10 cm de diametro y 20 de altura con un f°¢c=210 kg/cm2, donde

Rimarachin Mori Jhony Edwin Péag. 15



PRIVADR industrial con mortero 1:4, utilizando un curado convencional y curadores quimicos: Chema

DEL NORTE

1 upN Variacion de la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria con ladrillo de arcilla

Membranil y Sikacem Curador

se varié el curado. Tras someter las probetas a compresion se obtuvo que a los 7 dias,
Sikacemcurador es quien logra una mayor resistencia con 154.50 kg/ cm2, luego
Membranil Vista con 149.75 kg/cm2 y por ultimo el Agua con 138.75 kg/cm2. A los 14
dias el Agua logra una resistencia de 161.50 kg/cm2 , Membranil Vista 154.50 kg/cm2
y Sikacemcurador 146.75 kg/cm2. A los 21 dias el Agua tiene una resistencia de 188.75
kg/cm2, Membranil Vista 167.75 kg/cm2 y Sikacemcurador 165.75 kg/cm2 y por Gltimo
a los 28 dias el agua otorgd una resistencia de 204 kg/cm2, seguido por el curador
Sikacemcurador con 180.25 kg/cm2, y Membranil Vista con 170.5 kg/cm2. Se concluy6
que el curado con agua otorga mayor resistencia a la compresion del concreto.

» (Aguilar Moscoso, 2019) en su investigacion realizada en Trujillo — Peru, titulada
“Influencia del curado del concreto con aditivos quimicos en la resistencia a la
compresion y permeabilidad de mezclas de concreto convencional, Trujillo 2019 tuvo
como objetivo determinar la influencia de los aditivos quimicos curadores de la marca
Sika Antisol S, Super Curador Chema y Per Kurevista con un curado por inmersion en
agua en la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto convencional. Para
lo cual se elaboraron probetas cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, que
fueron ensayadas a los 3, 7 y 28 dias de curado. Se obtuvo que la resistencia de los
testigos curados con agua es de 301kg/cm2, que representa a un valor patron, mientras
que con Super Curador Chema, obtuvo 270kg/cm2, 90% del concreto patrén, Per
Kurevista, con 266kg/cm2, equivalente al 88% del concreto patron y Sika Antisol con
280kg/cm2, que viene a ser el 93% del concreto patrén. Concluyendo que Sika Antisol
se acercd mas al valor obtenido por el curado tradicional con una diferencia del 7%.

» (Contreras Usedo & Velazco Chévez, 2018) en su investigacion realizada en Arequipa

— Perd, titulada “Andlisis del método de curado en especimenes de losas de concreto
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simple, simulando condiciones constructivas de obra en la ciudad de Arequipa” tuvieron
como objetivo comparar la resistencia a la compresion que se obtiene cuando el concreto
en losas es sometido a métodos de curado distintos como: curado con agua mediante
inundacion por riego continuo, curado con agua mediante inundacion por riego
discontinuo, curado con cobertura himeda de geotextil y curado con curador quimico,
con diferentes periodos de curado, 3 y 7 dias, y para dos relaciones agua/cemento. Se
realizaron especimenes para distintas resistencias de disefio, 210 y 280 kg/cm2. Se llegd
a la conclusion que el curado realizado con el curador quimico antisol en losas de
concreto simple para una resistencia de disefio f'c: 210 Kg/cm2, a la edad de 28 dias,
otorg0 bajas resistencias a la compresion, con valores que oscilan el 85% del concreto
patron, mientras que para una resistencia de disefio f'c: 280 Kg/cmz2 la resistencia que
obtuvo fue mayor (94.81%). Esto se atribuye a que un concreto con relacion
agua/cemento 0.46, tiene una taza de desarrollo de impermeabilidad mayor que un
concreto con relacion agua/cemento 0.56; adicionalmente los curadores quimicos
desarrollan una pelicula impermeable que conserva la humedad del concreto, pero no
adicionan humedad a este.

» (Valenzuela Noa, 2018) en su investigacion realizada en Lima, Perd, titulada “Estudio
de la variacién de la resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de
curado, Lima 2018” tuvo como objetivo evaluar la influencia de los métodos de curado
en la variacion de la resistencia del concreto en obra. Tras realizar ensayos de resistencia
a compresion, se determind que, a los 28 dias de curado, en términos de variacion
porcentual tomando a la resistencia a la compresion del curado convencional como

muestra patron (100%); con curador quimico Sika Antisol, se obtuvo 82.40, 86.02 y
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91.44 %, disminuyendo en 17.60, 13.98 y 8.56 % con respecto al curado convencional
con agua potable.

» (Horna Barriga, 2018) en su investigacion realizada en Trujillo, Peru titulada “Influencia
de los curadores, tiempo de curado y nimero de capas en la superficie del concreto
sobre la resistencia a compresion, Trujillo 2018” tuvo como objetivo evaluar la
influencia de los curadores, tiempo de curado y nimero de capas en la superficie del
concreto sobre la resistencia a compresion. Se recopilaron datos de resistencia a
compresion de probetas cilindricas de concreto de 10 cm de didmetro y 20 de altura, los
cuales fueron ensayados a 3, 7, 14 y 28, se evalu6 la mejor dosificacion de cada curador
a los 28 dias, obteniendo valores en porcentajes respecto al curado por inmersion en agua
+ cal. Obteniendo con el curado con Eucocure un valor de 89.40%, curado con Sika
Antisol S logro un porcentaje de 90.11%, el curador Z membrana blanco alcanzo un
valor de 103.18%, el curador Membranil reforzado obtuvo un valor de 104.95%
superando estos 2 altimos curadores quimicos al curado patron, también se aplicé un
curado tipo obra el cual arrojé un porcentaje de 95.41% y por Ultimo el método sin
curado obtuvo un valor de 75.97 %. Concluyendo que el mejor resultado lo tuvo el
curado con curador Membranil reforzado de la marca Chema y el valor mas bajo con el
método sin curar.

Se ha considerado pertinente delimitar las siguientes definiciones:

Albanileria: Se define como un conjunto de unidades trabadas o adheridas entre si con
algun material, como el mortero de barro o de cemento. Las unidades pueden ser naturales

(piedras) o artificiales (adobe, tapias, ladrillos y bloques).(Bartolome, 1994)
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Albanileria Confinada: Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en
todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafileria. La cimentacion
de concreto se considerara como confinamiento horizontal para los muros del primer nivel.

(Ministerio de Vivienda, 2016)

El pértico de concreto armado que rodea al muro, sirve para ductilizar al sistema. Esto
sirve, para otorgarle la capacidad de deformacion inelastica, incrementando asi levemente su
resistencia, por el hecho de que la viga (solera, viga collar, collarin, viga ciega) y las
columnas son elementos de dimensiones pequefias y con escaso refuerzo. Adicionalmente,
el portico funciona como elemento de arriostre cuando la albafiileria se ve sujeta a acciones

perpendiculares a su plano. (Bartolome, 1994)

Unidad de albadileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-
cal. Puede ser solida, hueca, alveolar o tubular.(Ministerio de Vivienda, 2016) La unidad de
albanileria es el componente basico para la construccion de la albafileria. Se elabora de
materias primas diversas: la arcilla, el concreto de cemento portland y la mezcla de silice y

cal son las principales.(Bartolome, 1994)

Ladrillo: Los ladrillos son aquellas unidades con las que se levantan los muros y se
aligera el peso de los techos. Existen ladrillos de diferentes materiales: concreto, silicio,
calcéreos, etc. Pero los mas usados para una vivienda son los de arcilla. Sus dimensiones

dependen del lugar donde van a ser colocados (muros, techos, etc.) (Aceros Arequipa, 2022)
Tipos de ladrillo:

e Ladrillo Macizo: Es una unidad de albafiileria cuya seccion transversal en cualquier

plano paralelo a la superficie de asiento, tiene un area igual o mayor que el 70% del
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area bruta en el mismo plano. Ademas, debe contener menos de un 10 % de
perforaciones.(Aceros Arequipa, 2022)

e Ladrillo Hueco: Unidad de albafiileria cuya seccién transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el 70% del
area bruta en el mismo plano. Ademas, poseen orificios horizontales y son utilizados
para tabiqueria que no soportan grandes cargas.(Aceros Arequipa, 2022)

e Ladrillo Perforado: También conocido como ladrillo King Kong 18 huecos, es la
unidad que tiene perforaciones que ocupen como minimo el 10% de la superficie. Se
utiliza para muros portantes (Aceros Arequipa, 2022)

e Ladrillo Tubular: Es una unidad de albafileria con huecos paralelos a la superficie
de asiento. Se utilizan para techos de losas aligeradas. (Aceros Arequipa, 2022)

La aplicacion o uso de las unidades de albafiileria se encuentra condicionado a lo

establecido por el RNE en la norma EO0.70 de albafileria, donde se especifican las
limitaciones en el uso de albafileria para fines estructurales dependiendo de las zonas

sismicas indicadas en la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

Tabla 1

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES

ESTRUCTURALES
ZONAS SISMICAS 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en edificios Muro portante en edificios ~ Muro portante en todo
de 4 pisos a mas de 1 a 3 pisos edificio
Sdlido . . .
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
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Sélido . . .
Industrial S Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente rellenas Celdas parcialmente Celdas parcialmente
con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota: Elaboracion propia en base a norma E.070 del RNE (Ministerio de Vivienda, 2016)

Mortero: Constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales
se afadira la maxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y
sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras de
albafiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610.
(Ministerio de Vivienda, 2016) Se puede usar para asentar los ladrillos, para lo cual se usara
arena gruesa; o para tarrajear las paredes y cielos rasos, en cuyo caso Se usard arena

fina.(Aceros Arequipa, 2022)

Curado del muro de albadiileria: Después de colocado, es necesario garantizar que
el concreto desarrolle totalmente, su resistencia, por lo cual es muy importante mantenerlo
hamedo por lo menos los 7 primeros dias. (Aceros Arequipa, 2022). Un mortero con buen
comportamiento debe tener una retentividad mayor al 70%, el no curar la albafileria puede
disminuir la resistencia a la compresion y a la abrasion del mortero de pega, por pérdida
prematura del agua de amasado, asi como también presenta un aumento negativo de la
retraccion, pudiendo separar el ladrillo del mortero de pega. El curado se hace de la misma

forma que en el concreto. (ICH, 2010)

Curado con agua: Es el método que produce los mejores resultados, pero presenta

inconvenientes de tipo practico, Con este método se consiguen buenos resultados y es facil
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de ejecutar. Tiene el inconveniente de que la intermitencia o la aplicacion ocasional, pueden
conducir a un curado deficiente. ElI agua para curado del concreto debe estar libre de

contaminantes y materiales deletéreos. (Cementos YURA, 2022)

Compuestos de curado liquido (Curadores Quimicos): Los curadores quimicos
pueden representar una gran alternativa al curado convencional que se realiza durante 7 dias.
Estos estan formulados para retener hasta el 95% de agua del concreto por 7 dias, a fin de
proporcionar la hidratacion adecuada.(CHEMA®, 2017) Entre las materias primas que
normalmente se usan en la fabricacién de compuestos de curado se pueden citar: ceras,
resinas, caucho clorado y disolventes altamente volatiles. Dichos compuestos deben estar
disefiados de tal manera que formen un sello poco tiempo después de haber sido aplicados;
ademas, no deben reaccionar con la pasta de cemento. Los compuestos liquidos de curado

que forman membrana deben cumplir las especificaciones de la Norma ASTM C 309.

Los compuestos que forman membrana normalmente se aplican con fumigadora manual
0 rociadores mecéanicos. El momento 6ptimo para la aplicacién de los compuestos liquidos
es aquel en el cual se observa que ha desaparecido agua libre de la superficie del concreto,
aungue sin demorar la aplicacion tanto que el compuesto sea absorbido por los poros
superficiales del concreto. (Cementos YURA, 2022). Los compuestos que forman membrana
tienen ventajas grandes sobre los demas métodos, que pueden ser aprovechadas para
maximizar la productividad en obra entre las cuales destacan que : No requieren que se les
mantenga humedecidos para asegurar que no absorban agua de la mezcla.; muy facil manejo
a diferencia de las telas, arena, paja, pasto. Ademas que pueden ser aplicados antes de que

inicie la aplicacion del curado humedo y se complementan. (ACI Committee 308R, 2008)

Rimarachin Mori Jhony Edwin Péag. 22



PRIVADR industrial con mortero 1:4, utilizando un curado convencional y curadores quimicos: Chema
DEL NORTE

1 upN Variacion de la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria con ladrillo de arcilla

Membranil y Sikacem Curador

Prismas de albafiileria: Los prismas o pilas de albafiileria estin compuestos por dos o
mas unidades de albafiileria (ladrillos) enteras, asentadas una sobre otra mediante mortero.
La altura de los prismas no debe ser excesiva, a fin de facilitar su construccion, almacenaje
y transporte desde la obra hacia el laboratorio. Estas pilas, a la edad de 28 dias, son ensayadas
a compresion axial y los resultados se utilizan para disefiar estructuralmente los muros de los
edificios y para controlar la calidad de la albafileria en la construccion. (Bonilla Mancilla,

2006)

1.1.Formulacion del problema

¢Cual es la variacion de la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria con ladrillo
de arcilla industrial con mortero 1:4, utilizando un curado convencional y curadores
quimicos: Chema Membranil y Sikacem Curador?

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General
Determinar la variaciéon de la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria con
ladrillo de arcilla industrial con mortero 1:4, utilizando un curado convencional y curadores
quimicos: Chema Membranil y Sikacem Curador
1.2.2. Objetivos Especificos
o Clasificar el ladrillo de arcilla industrial comercializado en Cajamarca de acuerdo a
la Norma Técnica Peruana E.070
e Determinar las principales propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo industrial
comercializado en Cajamarca.
e Determinar la resistencia a compresion de cubos de mortero con mezcla (C:A) 1:4

e Determinar las principales propiedades del agregado fino de la cantera Huayrapongo
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1.3.Hipotesis

e Los prismas de albafiileria con ladrillo de arcilla industrial con mortero 1:4 curados
convencionalmente con agua potable, obtendran una resistencia mayor o igual a los

prismas curados con los curadores quimicos: Chema Membranil y Sikacem Curador.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1.Tipo de investigacion

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo, que de acuerdo a (Hernandez
Sampieri et al., 1997) es aquel enfoque utiliza la medicion numérica, conteo, y cominmente
la estadistica. Es de disefio experimental, que segun (Vasquez Hidalgo, 2016) en una
investigacion con este disefio, se tiene un control de las variables por parte del investigador

en un ambiente controlado, y desea comprobar los efectos de una intervencion especifica.

Asi mismo presenta un corte transversal, debido a que se relaciona datos obtenidos en un
solo momento, en un Unico tiempo para su posterior analisis. Se enmarca dentro del tipo
descriptivo, que segun (Hernandez Sampieri etal., 1997) en un estudio descriptivo se
selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente, para asi

y valga la redundancia describir lo que se investiga.

2.2.Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacién

En la presente investigacion, se considerd una poblacion finita, debido a que se
conoce el nimero exacto de elementos que constituyen el estudio. La poblacién estuvo
constituida por 12 prismas de albafiileria fabricados con ladrillo industrial y mortero en
proporcién 1:4 con un espesor de 1cm.
2.2.2. Muestra

Para determinar la muestra se empled el muestreo no probabilistico. Estuvo
constituida por 12 prismas de albafiileria con el mismo proceso de fabricacion (4 prismas

para cada método de curado, considerando que la NTP 399.605 establece que una muestra
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debe estar constituida por lo menos por 3 prismas), variando el método de curado al cual eran

sometidas. Teniendo la siguiente distribucion:

Tabla 2

Muestra considerada

METODO TIPO DE CURADO N° DE ESPECIMENES
I Convencional (Agua potable) 4
I Curador Quimico (Chema Membranil) 4
Il Curador Quimico (Sikacem Curador) 4

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

La técnica de recoleccion de datos utilizada fue la observacion simple directa no
participante, debido a que, datos como la resistencia a compresion (f’m) de los prismas de
albafiileria fueron obtenidos desde una postura totalmente alejada y sin involucramiento
alguno con el hecho o grupo a abordar. Los instrumentos para recolectar datos, fueron fichas
de protocolos de laboratorio de acuerdo a lo establecido por las NTP correspondientes a cada
ensayo, estas fichas fueron verificadas por el encargado del laboratorio y el asesor a cargo de

la investigacion. Ademas se utilizaron hojas de calculo para el procesamiento de datos.

Tabla 3

Normas que regulan los ensayos

Ensayo Norma
Unidades de albafiileria
Variacion Dimensional
Alabeo NTP 399.604 y
Absorcion y Succion NTP 399.613
Resistencia a la compresion de unidades de albafileria
Agregado Fino

Andlisis granulométrico ASTM C136 y NTP 400.012

Contenido de humedad ASTM D2216 y NTP 399.127

Gravedad especifica y absorcion ASTM C128 — NTP 400.022

Peso Unitario ASTM C29 - NTP 400.017
Mortero
Resistencia a compresion de cubos de mortero ASTM C109y NTP 334.051
Prismas de albafileria
Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria NTP 399.605 y 399.621
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2.4 Procedimientos

Se realizé siguiendo el siguiente flujo de trabajo.
Figura 3
Flujo de Trabajo

REVISION BIBLIOGRAFICA

Procedente de investigaciones previas, articulos y reglamentos

OBTENCION Y DELIMITACION DE MATERIALES

« Ladrillo: King Kong 18 huecos - Marca FORTES

« Agregado Fino: Arena Gruesa de la cantera "Huayrapongo" Ubicada en
Cajamarca - Banos del Inca

» Cemento: Cemento Pacasmayo Tipo |

« Apgua: Agua Potable

ENSAYOS DE LABORATORIO
3 « Ensayos clasificatorios de la unidad de albanileria (Propiedades Fisicomecanicas)
+ Ensayos de propiedades del agregado fino (Granulometria, contenido de humedad, gravedad

especifica, absorcion y peso unitario
« Resistencia a la compresion de cubos de mortero y prismas de albafileria

4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

2.4.1. Revision bibliografica

Se recopilé informacion procedente de fuentes confiables como el Reglamento
Nacional de Edificaciones, especificamente la E.070 de Albafileria, estudios previos
considerados en los antecedentes, articulos indexados en revistas y normas que regulan los

ensayos conforme se indica en la tabla N°3.

2.4.2. Delimitacion de materiales
Cemento: De acuerdo a (Bartolome, 1994), se utiliza basicamente el cemento
portland tipo | y excepcionalmente, el cemento portland tipo Il. Por lo que para esta

investigacion se utilizé el cemento Pacasmayo tipo 1.
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Ladrillos: Se utilizaron ladrillos KK de 18 huecos marca FORTES, la aceptacion de estos
se realizo de acuerdo a lanorma E.070 Del RNE (Ministerio de Vivienda, 2016) dependiendo

de los siguientes criterios:

a) La unidad de albafileria no tendrd materias extrafias en sus superficies 0 en su

interior, tales como guijarros, conchuelas o ndédulos de naturaleza calcarea

b) La unidad de albafileria de arcilla estara bien cocida, tendra un color uniforme y no

presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar, producira
un sonido metélico.

c) La unidad de albafiileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras grietas u

otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

d) La unidad de albafiileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen salitroso

0 de otro tipo.

Agregado Fino: Se adquirio de la cantera “Huayrapongo” ubicada al cauce del rio
Chonta a 3250 m.s.n.m. en el distrito de Bafios del inca, siguiendo las recomendaciones del
(Ministerio de Vivienda, 2016) que indica que, es conveniente que la arena sea gruesa, libre
de materia organica y sales, con granos redondeados y de una granulometria completa (con

variedad en el tamafio de las particulas), ya que asi se pueden llenar los espacios vacios.
Agua: Siguiendo las recomendaciones de (Bartolome, 1994), se utiliz6 agua potable,
libre de materias organicas y de sustancias deletéreas (aceite, acidos, etc.).
2.4.3. Ensayos para clasificar las unidades de albafiileria (Ladrillos)
Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las

caracteristicas indicadas en la siguiente tabla.
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Tabla 4

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE (Maxima en porcentaje) (Maximo en COMPRESION
mm) f'b ,minimo en Mpa (kg/cm?)
Hasta Hasta ~ Masde sobre area bruta
100 mm 150 mm 150 mm
LADRILLO I +8 +6 +4 10 4,9 (50)
LADRILLO Il 7 +6 +4 8 6,9 (70)
LADRILLO Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
LADRILLO IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
LADRILLO V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
BLOQUE P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
BLOQUE NP +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Nota: Elaboracion propia en base a norma E.070 del RNE (Ministerio de Vivienda, 2016)

2.4.3.1.Variacion dimensional conforme a la NTP 399.604 Y NTP 399.613
a) Materiales
» 10 unidades enteras y secas de albafiileria (Ladrillos)
b) Herramientas
» Vernier
» Regla de acero graduada de 30cm
c) Procedimiento
Se midieron todos los especimenes con una regla de acero graduada de 30 cm, con
divisiones de 1 mm. Los espesores de las paredes laterales se midieron con un calibre
Vernier graduado con divisiones de 0,4mm. Se determiné la variacion de cada arista,
obteniendo 4 medidas (en mm) en la parte media de cada cara, y registrando el promedio

de las 4 medidas, teniendo el ancho (A), el largo (L) y la altura (H).
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Para determinar la variacion dimensional se hizo uso de la siguiente ecuacion.
Ecuacién 1

Variacion Dimensional

De — D
Voo = ——x100
De

Donde:

De: Dimension especifica de fabrica

Dp: Dimension promedio

2.4.3.2.Alabeo conforme ala NTP 399.604 Y NTP 399.613

a) Materiales

» Las mismas 10 unidades enteras y secas de albafiileria (Ladrillos) utilizadas en la
variacion dimensional

b) Herramientas

» Brocha, para limpiar superficialmente los especimenes

» Cuna graduada y numerada en divisiones de 1mm.

» Regla metélica

» Superficie plana de acero en el rango de 0.025 no menor de 300 mm x 300 mm.

c) Procedimiento
Los especimenes se ensayaron tal cual se recibieron, eliminando Unicamente el polvo

adherido en la superficie con la brocha. Se midieron las muestras con ayuda de la cufia

de madera, registrando el promedio del alabeo. La superficie en donde se realizo el

ensayo fue plana, tal como indica la NTP 399.613, ademas se consideraron los siguientes

criterios:
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» Superficies concavas: Cuando la distorsion medida, correspondia a una superficie
clncava, se colocd la varilla de borde recto longitudinal o diagonalmente a lo largo
de la superficie a medir, adoptandose la ubicacion que daba la mayor desviacion de
la linea recta. Se escogio la mayor distancia de la superficie del espécimen a la varilla
de borde recto. Con ayuda de la regla de acero o la cufia, se midio esta distancia con
una aproximacion de 1 mm, finalmente se registr6 como la distorsion concava de la
superficie.

» Bordes concavos: Cuando la distorsion a medir era la de un borde y concava, se
colocd la varilla de borde recto entre los extremos del borde concavo a ser medido.
Se selecciond la distancia mas grande desde el borde del espécimen a la varilla con
borde recto. Con la ayuda de la cufia, se midio esta distancia con una aproximacion
de 1 mm, y se registr6 como la distorsion concava del borde.

» Superficies convexas: Cuando la distorsion a medir era la de una superficie convexa,
se colocd el espécimen con la superficie convexa en contacto con una superficie plana
y con las esquinas aproximadamente equidistantes de la superficie plana. Con ayuda
de la 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 medir era la de un borde convexo, se colocd
la varilla de bordes rectos entre los extremos del borde convexo. Seleccionando la
distancia mas grande del borde del espécimen a la varilla. Con ayuda de la cufia, se
mididé esta distancia con una aproximacion de 1 mm y se registro la distorsion
convexa del borde.

2.4.3.3.Absorcién conforme ala NTP 399.604 Y NTP 399.613
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a) Materiales
» 5 unidades de albafiileria enteras (Ladrillos)
b) Equipos
» Balanza con capacidad no menor a 2000 g y una aproximacion de 0.5g
» Horno ventilado de 110 °C a 115 °C
c) Herramientas
» Recipiente donde se puedan sumergir en agua las unidades de albafileria
» Pafio absorbente para limpiar el agua superficial de las unidades.
d) Procedimiento

Comenzd con el secado y ventilado de los especimenes en el horno por 24 horas,
consecutivamente se dejaron enfriar estos por un periodo de 4 horas. Ya con los
especimenes secos y ventilados, fueron sumergidos en agua potable por 24 horas.
Posteriormente fueron retirados, se limpi6 el agua superficial con el pafio absorbente, y
se pesaron todos los especimenes dentro de los cinco minutos consecutivos luego de ser
retirados del agua. Para calcular la absorcion de cada espécimen, se hizo uso de la

siguiente ecuacion.

Ecuacién 2
Absorcion
b P 100 (Ws — Wd)
sorcion % = Wd
Donde:

Wd : Peso seco del espécimen
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Ws :Peso del especimen saturado, después de la sumersion en agua fria

Los célculos del promedio de la absorcion de todos los especimenes ensayados fueron

realizados con una aproximacion de 0,1%

2.4.3.4.Succion conforme a NTP 399.604 Y NTP 399.613

a)
>

b)

d)

Materiales

5 unidades de albafiileria enteras (Ladrillos)

Equipos

Balanza con capacidad no menor a 2000 g y una aproximacion de 0.5¢g
Cronometro

Horno ventilado de 110 °C a 115 °C

Herramientas

Bandeja y recipiente para agua, con una profundidad no menor de 25 mm

2 barras de acero no corrosible de 120 mm a 150 mm de longitud con seccion
transversal triangular, semicircular o rectangular, de espesor aproximado de 6mm.
Procedimiento

Comenzo con el secado y ventilado de los especimenes en el horno por 24 horas,

consecutivamente se dejaron enfriar estos por un periodo de 4 horas. Se tomd el peso

inicial de las unidades de albafiileria (Ps), posteriormente se colocaron los especimenes

sobre los soportes de acero, controlando el nivel de agua requerido, 3 mm sobre los

apoyos. Se dejaron durante un minuto registrado con ayuda del crondémetro para

finalmente ser retirados, secados con un pafio y pesados nuevamente (Pm). La norma

EO070 recomienda que al instante de asentarse, la succion esté comprendida entre 10 y 20

gr/min en un area de 200 cm?.
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Se determind la diferencia del peso en gr, entre el peso inicial y final con el peso del
agua absorbida por el ladrillo durante el minuto de contacto con el agua.

Con los pesos previamente indicados (Ps y Pm) en gramos, y el area (A) de contacto de

la unidad con agua en cm? se procedié a utilizar la siguiente ecuacion.

Ecuaciéon 3
Succion
gr
min (Pm — Ps)
§(nun_y 200
(Zoocmz a
Donde:

Pm: Peso de la unidad mojada (gr)
Ps: Peso de la unidad seca (gr)
A: Area de contacto de la unidad (cm?)

2.4.3.5.Resistencia a la compresion de las unidades de albafileria NTP 399.604 Y NTP

399.613

a) Materiales

» 6 unidades de albafiileria enteras secas (Ladrillos)

» Yeso

» Nivel de mano

b) Equipos

» Maquina de compresion

» Regla graduada o vernier

c) Procedimiento
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Se refrentaron los especimenes previamente secos y enfriados, con yeso, de tal forma
que la superficie quede totalmente nivelada. Se coloc6 una capa delgada de yeso
calcinado que fue distribuida sobre una placa, este refrentado fue aproximadamente del
mismo espesor para todos los especimenes, sin exceder de 3mm. Se dejé reposar el

refrentado de los especimenes por 24 horas antes del ensayo.

Los especimenes fueron ensayados sobre su mayor dimensién, se coloco el bloque de
rotura inferior sobre el cabezal de la prensa hidraulica, el centro de la superficie del
bloque esférico de tal forma que coincida con el centro de la superficie del bloque que
tenia contacto con el espécimen. La Resistencia a compresién de las unidades de
albafiileria (f°») se obtuvo restando una desviacion estandar al valor promedio de la
muestra. La resistencia de cada espécimen se calculé dividiendo la carga de rotura entre

el area bruta de la superficie de asiento, se calculo con las siguientes ecuaciones.

Ecuacién 4

Resistencia a la compresion del espécimen (kg/cm2)

_ Wi(kg)
~ A(cm2)

Donde:
W: Maxima carga indicada por la maquina de ensayo

A:Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

espécimen.

Ecuacién 5

Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (Kg/cmz2)

Rimarachin Mori Jhony Edwin Péag. 35



PRIVADR industrial con mortero 1:4, utilizando un curado convencional y curadores quimicos: Chema
DEL NORTE

1 upN Variacion de la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria con ladrillo de arcilla

Membranil y Sikacem Curador

fb=c—o
¢: Promedio de la resistencia a la compresidn de la muestra (kg/cm2)
o Desviacion estandar de la muestra (kg/cm2)

2.4.4. Ensayo de propiedades del agregado fino
2.4.4.1.Analisis granulométrico del agregado conforme a ASTM C136 y NTP 400.012
Para la elaboracién del mortero, la granulometria de la arena gruesa requirié

encontrarse dentro de los parametros indicados en la norma E.070 del RNE.

Tablas

Granulometria de la arena gruesa
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N° 100 (0,15 mm) 2alb
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Nota. No debera de quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas, el médulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5. Elaboracion

propia en base a norma E.070 del RNE (Ministerio de Vivienda, 2016)

a) Materiales

» 2kg de muestra de agregado fino seco
b) Equipos

» Balanza con sensibilidad de 0.1 %

» Juego de tamices N°4, 8, 16, 30, 50, 100, 200 c/cazoleta
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» Horno ventilado de 110 °C a 115 °C
c) Procedimiento

Con la muestra del agregado fino previamente cuarteada y secada, se colocé la
muestra sobre el tamiz superior del juego de tamices “N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200 c/cazoleta”. Estos se encajaron en orden de abertura decreciente,
posteriormente se agitd el juego de tamices manualmente, para finalmente pesar la
cantidad retenida en cada tamiz y determinar el porcentaje pasante acumulado, a fin de

determinar si se encontraba dentro de los limites indicados en la tabla N°6.

Para el modulo de finura, se sumo el porcentaje acumulado retenido de material de cada

uno de los siguientes tamices “N° 4, N°8, N°16, N°50, N°100” dividiendo esto entre 100.

2.4.4.2.Contenido de humedad conforme a ASTM D2216 y NTP 399.127

a) Materiales
» Muestra de agregado fino sin alterar
» Recipientes resistentes a la corrosién, y al cambio de peso cuando es sometido a
enfriamiento o calentamiento continuo
b) Equipos
» Balanza con sensibilidad de 0.1 %
» Horno ventilado de 110 £ 5 °C
c) Procedimiento
Se coloco el agregado humedo dentro de los recipientes, se determiné el peso del
recipiente y el material htmedo haciendo uso de la balanza. Posteriormente se ingresaron
los recipientes con el agregado al horno a 110 = 5 °C por el tiempo requerido hasta

obtener un peso constante. Finalmente se retiraron los recipientes, se dejaron enfriar y se
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determiné el peso en la misma balanza. El contenido de humedad se calculd haciendo

uso de la siguiente formula:

Ecuacién 6

Contenido de humedad

Peso agregado saturado — Peso agregado secado al horno

% Contenido de Humedad = x 100%

Peso agregado secado al horno

2.4.4.3.Gravedad especifica y absorcién del agregado fino conforme a ASTM C128 y

NTP 400.022

Materiales

1 kg de agregado fino

Equipos

Balanza con sensibilidad de 0.1 %

Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad, calibrado hasta 0,1 cm3 a 20 °C
Horno ventilado de 110 + 5 °C

Molde cénico, metélico de 40 £ 3 mm de didametro interior en su base menor, 90 + 3
mm de didmetro interior en una base mayor y 75 £ 3 mm de altura.

Varilla para apisonado, metalica, recta, con un peso de 340 + 15 g y terminada en un
extremo en una superficie circular plana para el apisonado, de 25 + 3 mm de didmetro.
Secadora de cabello

Procedimiento

Se mezcl6 uniformemente el agregado fino y se redujo por cuarteo hasta obtener un

especimen de ensayo de aproximadamente 1 kg, posteriormente se colocé el agregado

fino obtenido por cuarteo y secado a peso constante a una temperatura de 110 = 5 °C en
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un recipiente cubriéndolo con agua dejando reposar durante 24 horas. Pasadas estas 24
horas, se decanté el agua evitando pérdida de finos y extendid el agregado sobre una
superficie plana expuesta a una corriente de aire tibio (secadora de cabello) y removio
frecuentemente para el secado uniforme, hasta que las particulas del agregado no se
adhirieron marcadamente entre si. Se colocé una muestra en el molde cénico y golped la
superficie suavemente 25 veces con la varilla para apisonado, para posteriormente
levantar el molde hasta que el cono se derrumbe parcialmente al quitar el molde, lo que

indicaba que el agregado fino alcanz6 una condicion de superficie seca.

Se introdujo en el frasco volumétrico una muestra de 500 g de material preparado,
para posteriormente llenar este parcialmente con agua a una hasta alcanzar
aproximadamente la marca de 500 cm3 . Se eliminaron las burbujas de aire presente
rodando, agitando e invirtiendo manualmente el frasco. Ya con el aire atrapado
eliminado, se llend hasta la marca de 500 cm3 y se determind el peso. Finalmente se
removio el agregado fino del frasco, se dejo secar en el horno hasta peso constante a una
temperatura de 110 + 5 °C, ya con el material seco se dejo enfriar a temperatura ambiente

por Y2 a 1 % horay se determind el peso.

2.4.4.4.Peso unitario del agregado fino conforme a ASTM C29y NTP 400.017
a) Materiales
» Cucharén
» Agregado fino seco entre el 125 y el 200% de lo que se necesita para rellenar el
recipiente de medida y manejarlo evitando segregacion (Aproximadamente 25 kg)
» Varilla compactadora, de acero, cilindrica, de 16 mm (5/8") de didmetro, con una

longitud aproximada de 600 mm (24").
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b) Equipos

» Balanza con sensibilidad de 0.1 %

» Horno ventilado de 110 + 5 °C

» Recipiente de medida, de metal, con forma de cilindro, que tenga preferiblemente
agarraderas, que sea impermeable, con el fondo y el borde superior lisos y planos y
bastante rigido, para que no se deforme bajo condiciones dificiles de trabajo.

c) Procedimiento
PESO UNITARIO SUELTO: Se lleno el recipiente con ayuda del cucharon desde

una altura no mayor de 50 mm, hasta que este rebose, se elimino el agregado sobrante

con ayuda de la varilla compactadora. Finalmente se determind el peso del recipiente con

el agregado fino, repitiendo el proceso 3 veces.

PESO UNITARIO COMPACTO: Se lleno la tercera parte del recipiente con el
agregado, emparejando la superficie con los dedos. Se apisond la capa de agregado con
25 golpes de la varilla distribuyendo estos uniformemente, evitando que la varilla golpee
el fondo del recipiente. Se siguié el mismo procedimiento para las capas superiores
restantes. Finalmente registrar el peso del recipiente con el agregado fino, repitiendo el

proceso 3 veces.

2.4.5. Ensayo de mortero con mezcla en proporcién 1:4

Los morteros se clasifican en: tipo P, que es empleado en la construccién de los muros
portantes; y NP que es utilizado en los muros no portantes. Estos tendran proporciones
volumétricas (en estado suelto), para la presente investigacion se considerd una proporcion

cemento arena de 1:4, como se indica en la siguiente tabla.
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Tabla 6

Tipos de Mortero

TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES
TIPO CEMENTO CAL ARENA UsSos
P1 1 0al/4 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0all2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros NO portantes

Nota: Elaboracion propia en base a norma E.070 del RNE (Ministerio de Vivienda, 2016)

2.4.5.1.Resistencia a la compresion de cubos de mortero conformea ASTM C109y NTP

334.051

Materiales

10 cubos de mortero con mezcla relacion 1:4 (Cemento:Arena)
Aceite lubricante

Equipos

Balanza con capacidad de 2000 gr y sensibilidad de 2 gr.
Maquina de compresion

Molde de cubos de mortero

Tanque de curado

Procedimiento

Se realizd la mezcla uniformemente de la arena y el cemento hasta que queden

integrados totalmente, se agreg6 el agua de manera progresiva mientras se unificaba la

mezcla. Después de haber lubricado los moldes con aceite, se vertié la mezcla en estos,

colocando una capa de aproximadamente 1’ de espesor y apisonando con 32 golpes,

estos golpes iban alternados entre los moldes, se repitio el mismo procedimiento con la

segunda capa. A las 24 horas de edad, se desmoldaron e identificaron con un cédigo los
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cubos de mortero para posteriormente ser sumergidos en un tanque de curado. A los 28
dias de curado fueron retirados, dejados secar y medidos. Se corrobor6 con ayuda de una
regla que las caras se encuentren perfectamente planas, para finalmente llevar los

especimenes a la maquina a compresion.

La resistencia a compresion se determiné dividiendo la carga de la rotura entre el area

bruta de los testigos como se muestra en la siguiente férmula.

Ecuacion 7
Resistencia a la compresion del espécimen (kg/cm2)

_ Wi(kg)
A (cm2)

Donde:
W: Maxima carga indicada por la maquina de ensayo

A:Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

espécimen.

2.4.6. Ensayos para prismas de albafileria

De acuerdo a la norma E.070 del RNE (Ministerio de Vivienda, 2016), la resistencia
de la albafileria a compresion axial (f’m) se determinard de manera empirica (recurriendo a
tablas o registros historicos de resistencia de las unidades) o mediante ensayos de prismas,
de acuerdo a la importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre. Los
ensayos de compresion axial de pilas y de compresion diagonal de muretes se obtendran

mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y 399.621
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Los prismas tendran un refrentado de yeso con un espesor que permita corregir la
irregularidad superficial de la albafiileria. Los prismas seran almacenados a una temperatura
no menor de 10°C durante 28 dias. Los prismas podran ensayarse a menor edad que la
nominal de 28 dias pero no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia caracteristica se
obtendra incrementandola por los factores mostrados en la norma E.070 del RNE. (Ministerio

de Vivienda, 2016)

Tabla7

Resistencias caracteristicas de la albafileria Mpa (kg/cm2)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (Kg/cm2)

. . L UNIDAD PILAS MURETES
Materia Prima Denominacion \ . .
f'b f'm v'm
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice - cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
) 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
Concreto Bloque Tipo P
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Nota: Elaboracion propia en base a