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El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo determinar de qué manera
influye el tipo de curado en la resistencia a la compresion axial de la albafiileria.
Para determinar la resistencia de la albafileria, se construyeron 24 prismas de
albafileria o especimenes con unidades de arcilla (ladrillos industriales) y un
mortero de cemento - arena en la relacion 1:4, de 1cm de espesor; a fin de ser
evaluados a compresion axial. Los ensayos comprendidos en este trabajo de
investigacion se desarrollaron en el laboratorio de Resistencia de Materiales de la
Universidad Privada del Norte. Los prismas o pilas de albafiileria elaboradas para
el presente estudio, tuvieron un proceso constructivo similar, mas la variacién en el
procedimiento lo constituye el proceso de curado. Por cada técnica de curado se
ensayaron 4 especimenes a compresion axial, a fin de determinar la resistencia
promedio a compresion de la albafileria (fm). Se establecieron tres
procedimientos: el primero contemplé no curar las pilas de albadileria ni
humedecer de manera previa los ladrillos (A); el segundo procedimiento (B)
planteé realizar el curado de las pilas utilizando agua por un periodo de 7 dias,
ademas del humedecimiento previo de las unidades; y el Gltimo procedimiento (C)
se realiz6 con un método de curado distinto al anterior; se hace uso del Antisol
Sika para curar los especimenes; se aplicé el producto con ayuda de una brocha
en la superficie del mortero, segln especificacion del fabricante. Cabe destacar
que las unidades fueron humedecidas de manera previa antes de ser asentadas.
Se considerd el primer proceso como un procedimiento patron de comparacion.
Para la determinacion de la resistencia, los especimenes elaborados y sometidos a
un proceso de curado especifico, fueron ensayados a compresion axial (a los 28
dias de edad), es asi que se pudo determinar de qué manera influyé el
procedimiento de curado en el valor de resistencia de la albaifileria. Como
resultado de los ensayos se comprob6 que el tercer procedimiento es el que
sobresale de manera clara en valores de resistencia a compresion axial, por lo
tanto el presente estudio, defini6 como la técnica de curado mas adecuada a la
que utilizé el proceso de curado con Antisol-Sika. Se concluye definiendo que la
técnica de construccion mas adecuada es la Técnica C, le sigue la Técnica B vy,

finalmente, la Técnica A.

PALABRAS CLAVE: Curado, resistencia y prismas de albafileria.
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This research aims to determine how these factors affect the type of treatment in
resistance to axial compression of masonry. To determine the resistance of
masontry, 24 specimens were built clay (industrial bricks), and cement mortar - sand
in the ratio 1: 4, 1 cm thick; to be evaluated to axial compression. The trials
included in this research were developed in the laboratory of Strength of Materials of
Private University of North. Masonry specimens prepared for the present study had
a similar construction process, the variation in the procedure which is the type of
treatment. For each treatment were tested specimens 4 axial compression, in order
to determine the average compressive strength of masonry (fm). Three procedures
were established: the first was untreated specimens, or wetting of bricks (A); The
second procedure (B) raised perform treatment of the specimens using water for a
period of 7 days, in addition to the prior wetting of the units; and the latter process
(C) was performed using a treatment method Sika Antisol use on the specimens;
this product with a brush applied, as specified by the manufacturer. Note that the
units were premoistened. The first process is considered as a standard of
comparison procedure. For the determination of the resistance, the specimens
prepared and subjected to a specific treatment, were tested to axial compression (at
28 days of age), so that could determine how influential the curing process in the
resistance value masonry. As a result of tests it was found that the third procedure is
protruding in axial strength values compression research therefore defined as the
most suitable curing technique which used the curing process Antisol-Sika. It is
concluded that the technique of defining more suitable construction technique is C,

followed Technical B and finally Technical A.

KEYWORDS: Curing, strength and prismatic bean specimens.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La albadileria constituye el material mas usado en Latinoamérica en la
construccién de edificios de viviendas para la poblacién de bajos ingresos debido a
su bajo costo de construccion. Las construcciones de albafiileria se caracterizan
por ser viviendas unifamiliares de 1 o 2 pisos, o bien edificios de 5 pisos como
maximo. A pesar de su extensivo uso, la construccion en albafileria presenta una
serie de deficiencias en la construccion de estos edificios. La mayor parte de ellas
relacionadas con el proceso constructivo, la variedad de materiales empleados y la
mano de obra muchas veces no calificada (Maldonado, 2013).

La albafileria ha carecido de Ingenieria, las edificaciones con muros excesivamente
gruesos basados en conocimientos empiricos mas que razonables, han conducido
a elevar innecesariamente los costos en la construccién; por otro lado la falta de
conceptos claros, y el uso de configuraciones incorrectas han llegado a producir
construcciones totalmente inseguras y graves desastres estructurales. La
Ingenieria, busca un balance entre seguridad y economia, este concepto ha estado
ausente en el disefio y la construccion de la albafileria en los Ultimos afios. Para
muchos materiales estructurales basta adoptar o adaptar ligeramente la tecnologia
desarrollada por otros paises, aplicando los mismos procedimientos de disefio y de
construccién ademas de las mismas especificaciones de materiales, con la
finalidad de construir estructuras seguras y econémicas; este es el caso del acero y
el concreto por citar un ejemplo, sin embargo en la albafiileria esto no ocurre, pues
la gran diferencia que existe entre un pais y otro en cuanto a los componentes de la
albafiileria, sobre todo en las unidades de albafileria, pues son elaboradas con
técnicas constructivas de una determinada region y acordes a las configuraciones
estructurales de cada pais, son estas las caracteristicas que hacen que la

albafileria no sea adaptable a cada pais (Gallegos & Casabonne, 2005).

En nuestro Pais, los muros de albafiileria son construidos mayormente con
unidades fabricadas en la propia regibn que son elaboradas por medios

tradicionales y de forma artesanal. A pesar de este uso masivo, no se tiene hasta

Maria Verénica Horna Hernandez
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la fecha ninguna informacién basica sobre las caracteristicas estructurales de

estas unidades de albafileria y el comportamiento estructural de este
sistema constructivo, lo que conduce en la mayoria de los casos a un disefio

aproximado, o la incertidumbre de las soluciones adoptadas (Aguirre, 2004).

Una de las propiedades estructurales de mayor importancia de la albafileria es
la resistencia a compresion. Esta resistencia dependeréa directamente de las
caracteristicas de los materiales que conforman la albafileria. Para el caso del
mortero de la junta, depende de que el cemento logre el mayor grado de
hidratacion posible, haciendo necesario evitar que el mortero pierda el agua de
mezcla, por eso es tan importante curar los muros de albafiileria una vez
construidos (Bonilla, 2006).

El proceso de curado de un muro estructural de albafileria, es un concepto
conocido pero pocos constructores de nuestro medio saben exactamente en qué
consiste y cuél es la manera correcta de desarrollarlo a fin de obtener resultados
Optimos. En el Manual de Informaciones Técnicas de SIKA, 2009; considera que
el curado es la herramienta mas econdmica y eficaz para garantizar una obra
durable y resistente. En nuestro Pais, actualmente, se ha determinado que
aproximadamente las tres cuartas partes de las obras que se vienen
desarrollando, utilizan inadecuadas practicas de curado o simplemente esta
actividad no se lleva a cabo, demostrando que muchos constructores de nuestro
medio desconocen los beneficios y aportes de un curado adecuado, ademas de la
incidencia de este proceso en las propiedades finales de una estructura. Son tan
variados los beneficios que brinda el curado y constituye una practica tan sencilla
de implementar, que el hecho de no efectuarlo en una obra de construccion es un

desperdicio de sus bondades.

Por otro lado se debe tener en consideracion el método de curado de un muro de
albafileria. Existen en la actualidad varios métodos utilizados para mantener cierto
nivel de humedad en el mortero, los métodos de mayor uso en nuestro medio son:
la aplicacién continua y frecuente de agua, que constituye el método mas utilizado
en nuestro medio, y el uso de materiales sellantes o compuestos curadores
liquidos para evitar la evaporacion, poco conocido y utilizado en el curado de

muros en nuestro Pais.

Maria Verénica Horna Hernandez
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1.2.

1.3.

Al Curar el mortero estamos garantizando las condiciones éptimas de humedad y
temperatura para que este desarrolle su resistencia potencial (compresiéon). Por
esta razon es fundamental el curado del mortero con agua, como cominmente se
realiza en nuestro pais, o de alguna otra manera (uso de aditivos, mantas
plasticas, etc.); pues una buena parte del agua de la mezcla se evaporara por la
incidencia de factores externos que acttan sobre la estructura.

Mejorar las calidad de la construccién en nuestro medio, mediante el desarrollo
de un curado adecuado, es de gran importancia actualmente, pues la durabilidad
de la estructura, constituye hoy en dia, un aspecto de extrema importancia debido
a la necesidad de rehabilitar estructuras afectadas por la accion de ambientes

agresivos.

Son tantos los beneficios del curado que esta practica no deberia ser opcional en
una obra, sino que debe contemplar una especificacion adecuada y su

cumplimiento deberia ser controlado en nuestro medio de manera estricta.

Ademas deberia ser una actividad que reciba retribucion econdémica, como
cualquier otra actividad de obra, pues el hecho de ser una actividad que no percibe
retribucién econdémica en nuestro medio, es la principal razén para descuidar su

ejecucion.

Formulacion del problema

¢,Como influye el tipo de curado en la resistencia a la compresion axial de la

albanileria?

Justificacion

El presente trabajo de investigacion, ha permitido determinar un método o técnica
adecuada en el curado de la albafileria y su influencia en la resistencia a la

compresion axial.

Maria Verénica Horna Hernandez
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1.4.

Cabe destacar ademéas que el presente trabajo de investigacion, constituye una
base para la ejecucion de trabajos posteriores, que persigan objetivos similares, al
mismo tiempo pretende constituir un reto para los alumnos de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte, que tengan a bien
complementar y ampliar los conocimientos basicos y resultados obtenidos en la

presente investigacion.

La capacidad de la Facultad de Ingenieria, de elaborar trabajos de investigacion
como el presente y similares, a través de sus graduados; permite que sea ella quien
defina rumbos en el campo de la ingenieria y no dependa de algun otro trabajo

elaborado por una organizacién distinta.

Este trabajo de investigacion, sera puesto al servicio de los alumnos y docentes de
la Facultad de Ingenieria, para uso académico y como incentivo para la elaboracion

e investigacion de trabajos similares.

Limitaciones

De la Investigacion:

e No existe un control de calidad en la produccion de ladrillos de arcilla en
nuestro medio, por lo que se hizo necesario trabajar Unicamente con ladrillos

de arcilla industriales.

e Los agregados comercializados en nuestro medio, dificlmente presentan
caracteristicas homogéneas y adecuadas para la elaboracion del mortero, fue
necesario realizar una selecciébn adecuada y acorde a las necesidades

establecidas en la normativa.

e Elresultado de cada uno de los ensayos desarrollados, estuvo condicionado al

estado y calibracion de los equipos utilizados.

Estas limitantes, fueron neutralizadas a medida que trascurri6 el proceso de

investigacion y evaluacion del estudio.

Maria Verénica Horna Hernandez
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Del analisis:

e Los resultados no pueden ser generalizados para ensayos similares, debido a
las diferencias existentes en las condiciones de fabricacién de los especimenes

y caracteristicas de cada uno de los materiales utilizados.

o EIl andlisis de resultados se vio dilatado por el hecho de que los ensayos

debieron realizarse nuevamente en un segundo laboratorio.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia del tipo de curado en la resistencia a la

compresion axial de la albafiileria.

1.5.2. Objetivos Especificos

o Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo industrial,
comercializado en la provincia de Cajamarca

e Clasificar con fines estructurales de albadileria, al ladrillo industrial de
arcilla cocida King Kong, acorde a lo estipulado en la normativa E —

070.

Maria Verénica Horna Hernandez
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Cabezas, J. (2011) considera gue los edificios de albafileria por su configuracion y
estructuracion, en condiciones normales de carga, estan sometidos principalmente
a fuerzas axiales provenientes de la acciébn de las cargas muertas y de la
sobrecarga de uso. La aparicion de otras solicitaciones, fuerza de corte y momento
de flexion, se producen por la accién sismica y resultan determinantes en el disefio
de los edificios de albafileria ubicados en zonas de alta sismicidad. El bajo
desarrollo de la investigacion experimental en el tema y por lo mismo de un
disefio racional, han sido uno de los factores que han contribuido a que se
produzcan dafios severos durante los terremotos ocurridos en los Gltimos 60 afos.
En los ultimos afos se han redactado normas de disefio y calculo para edificios de
albafiileria, estableciendo tanto las propiedades que deben tener los materiales
como las disposiciones y limitaciones de disefio para determinar la rigidez y
resistencia y garantizar la capacidad de deformacion de los muros més alla de los

niveles de resistencia

Aguirre, D. (2004) Manifiesta que desde el aifilo 1980, existe un esfuerzo marcado
por parte de algunos de los centros de Investigacion de Universidades Limefas
conjuntamente con el Instituto Nacional de Investigacion y Normalizacion de la
vivienda del Peru, de evaluar las caracteristicas de la albafileria en nuestro pais.
Esta propuesta ha tenido su primer frente de accién en el analisis de las unidades
que abastecen el mercado de Lima, tanto las fabricadas artesanalmente como las
fabricadas industrialmente. En su trabajo de investigacién, cita el estudio realizado
por los ingenieros: Natividad Sanchez, Marcos Zapata y Hugo Granados, quienes
realizaron un estudio denominado “Andlisis de las Unidades de Albafileria
Producidas en Huancayo” (1992), alli concluyeron que las unidades clasificaban
como tipo |, segun los ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcion,
densidad. Los ensayos de resistencia a la compresion de las unidades f'b,
cuyos resultados fueron 37.78Kg/cm2 y 43.04kg/cm2, resultaron menores a lo
especificado en la normativa. Para unidades del Tipo |, la resistencia minima debia
ser de 60 kg/cm2. Por tanto, se determin6 que en esta parte del pais no se cumplia

la normativa vigente de la época. Y en su estudio: “Evaluacion de las

Maria Verénica Horna Hernandez
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Caracteristicas Estructurales de la Albadileria Producida con Unidades Fabricadas

en la Regién Central Junin” determina que los resultados de resistencia a
compresion de las unidades f'b, generan un valor promedio de 39.41 kg/cm2; valor
gue no se aproxima al minimo recomendado en la normativa E.070. 2004 (50
kg/cm2). Del mismo modo, la resistencia a la compresion en pilas de albadileria,
presentan valores promedios de f'm = 16.74 kg/cm2, fm=35.56 kg/cm2, mientras
la norma especifica un: fm = 35 kg/cm2, concluyendo que las unidades de
albanfileria de la regién central Junin, presentan un mejor comportamiento como

albanileria y no como unidad.

Angles. (2008) en su trabajo de investigacion tiene como objetivo principal
comparar el comportamiento sismico de un muro confinado de ladrillos de arcilla y
otro muro confinado construido con ladrillos de concreto vibrado. Se realizaron
pruebas tales como: resistencia a compresion, variaciéon dimensional, alabeo,
succion y absorcién en ladrillos y resistencia a compresion axial y diagonal en
prismas de albafileria. De los ensayos realizados se pudo determinar que
ambos tipos de ladrillo no cumplieron con las especificaciones proporcionados
por el fabricante, pero calificaron como unidades sélidas aptas para ser

empleadas en la constitucion de muros portantes de acuerdo a la Norma E.070.

Mosqueira, J y Diaz, M. (1984) Con los ensayos a los componentes de un muro de
albafileria. Determinaron que al ensayar el ladrillo de arcilla, su compresion y
flexion son relativamente bajas, debido al material empleado en la fabricacion y el
deficiente proceso constructivo del este; determinan ademdas que la absorcion,
tiene una relaciéon inversa con la resistencia, es decir mientras menor sea la
absorcion de la unidad, mayor sera la resistencia. Para el mortero utilizado se
determina: que la resistencia a la compresion disminuye conforme transcurre el
tiempo entre el mezclado inicial y su colocacion; ademas determinaron que la
resistencia por tandas varia pese a utilizar las mismas proporciones en cuanto a
materiales y trabajar con el mismo albafiil, esto se debi6 a que la cantidad de agua

es la que varia pues se busca la trabajabilidad y pastosidad a criterio del albafiil.

San Bartolomé, A. y Castro. M. (2012) Utilizando ladrillo de arcilla King Kong
Industrial, con 18 perforaciones perpendiculares a la cara de asiento y dimensiones

nominales de 23x12x9 cm. Realiza la seleccion de las unidades eliminando
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aquellas que presentaban deterioro a fin de evitar la distorsion de resultados.

Determinan: que los valores obtenidos de la resistencia a compresion axial y
diagonal son elevados, esto se debe a que en este proyecto se utilizo ladrillo tipo
V y mortero 1:4. Ademas, el ladrillo empleado posee una disposicion distinta de sus
18 perforaciones pues estan dispuestas en forma alternada, lo que provee una linea
de falla mas dificil de alcanzar. Concluyen que es posible usar cemento
Puzolanico, adicionar cal hidratada y normalizada a la mezcla y efectuar un
tratamiento por inmersion a la unidad, en cambio, no es aceptable utilizar

arena fina en el mortero o tener juntas de 2 cm de espesor.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1 Historia de la albaiileria en la construcciéon

Hernandez. (2008) Indica que desde el principio de los asentamientos humanos en
comunidades, el material estructural empleado para las construcciones fue la
piedra, material encontrado abundantemente en la naturaleza, y que con un poco
de ingenio y destreza podia ser trabajado y utilizado en la construccién de
viviendas, adecuando las herramientas convenientes para cada tipo de piedra que
se deseaba utilizar. Al encontrar limitaciones a la piedra por trabajabilidad, nace la
idea de fabricar una piedra que fuese facil de moldear, transportar y colocar en
obra, es asi que mediante un proceso de coccion del barro, nace el ladrillo recocido,
que ofrecia una resistencia aceptable y podia fabricarse en grandes cantidades, a
su vez era facil de colocar en obra uniendo las piezas entre si con la ayuda de un

mortero de arena, cal y cemento natural.

Viviescas, A. (2009) Considera la albafileria como un material antiquisimo, pero ello
no supone que el conocimiento de su comportamiento ante las diferentes
solicitaciones de estructuras construidas con este material, se encuentre
plenamente desarrollado. La albafiileria, esta presente a través de la historia de la
humanidad desde tiempos inmemoriales en diversos tipos de construcciones, es asi
gue estas son consideradas como patrimonio histérico de la misma. Su
construccién consiste en la superposicion de bloques de piedra o unidades de
ladrillos, dispuestas las unas sobre las otras, bien sea a junta seca o con algun

material ligante como el mortero. Esta técnica ha constituido un procedimiento de

Maria Verénica Horna Hernandez



UNIVERSIDAD “INFLUENCIA DEL TIPO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA
PRIVADA DEL NORTE COMPRESION AXIAL DE LA ALBANILERIA”

N

construccion exitoso durante miles de afos. Su éxito ha estado basado en la

facilidad de su construccién, anteriormente descrita y en la gran disponibilidad de
los materiales constituyentes necesarios, asi como en la durabilidad de éste tipo de
construcciones, cuyas manifestaciones pueden apreciarse hoy en dia. Basta citar
grandes monumentos tales como, el Coliseo Romano, humerosos puentes en arco,
un gran numero de ellos construidos durante la expansién del Imperio Romano y
presentes en la actualidad en diversos paises europeos. lgualmente cabe

mencionar al importante nimero de Catedrales e Iglesias existentes en Europa.

San Bartolomé, A. (1994) En siglo XVIII, se desata en Inglaterra la Revolucion
Industrial, y conjuntamente la Industrializacion en la fabrica de ladrillos. Es en esta
época que se inventan maquinas como trituradoras, mezcladoras, y prensas para
moldear mecanicamente el ladrillo, se conoce que se empleaban 2Kg de carbén
para hornear 1 Kg de arcilla. En cuanto al Peru los ladrillos de arcilla llegan en la
época de la colonia Espafiola, instalandose la primera fabrica de ladrillos en Lima
en el afo 1856.

El estudio de la albafiileria, inicia posteriormente en los afios 1913 en Estados
Unidos y en la India en 1920. En el Peru la investigacion inicia recién en la década
de los 70 con escasos resultados obtenidos hasta el afio 1982, y sirvieron como
base para la elaboracion del primer reglamento de albafileria (NORMA E-070,
ININVI-82), continuando las investigaciones hasta la fecha. Debemos destacar que
a diferencia de otros materiales como el acero y el concreto armado, la adaptacion
de las normas de disefio extranjeras, resultan inaplicables al caso de la albafileria
peruana, debido a la enorme diferencia que se presenta en los materiales de
construccién, la mano de obra y las técnicas de construccion aplicadas en otros

paises.

2.2.2 Albaiileria

San Bartolomé, A. (1994) Define la albafiileria como un conjunto de unidades
trabadas o adheridas entre si con algin material como el mortero de barro o de

cemento. Las unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, tapias,
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ladrillos y bloques).este sistema fue creado por el hombre a fin de satisfacer sus

necesidades principalmente de vivienda.

Aguirre, D. (2004) manifiesta que la albafileria es el material mas utilizado en la
construccién de viviendas en el Perq, pues atiende a un sector de la poblacion del
pais especifico (clase media a baja) y mayoritario.Las viviendas de albafiileria son
econdémicas y estan al alcance de las clases sociales populares, cuya demanda
esta entre 2 a 5 pisos; se tiene una ventaja econémica de hasta 25% respecto

a una solucién aporticada u otro tipo.

La calidad estructural de la albafileria simple se puede medir en funcién de
la resistencia a la compresion, el modulo de elasticidad, la resistencia al corte y el
modulo de corte de la albanileria , que a su vez es dependiente de la calidad de la

unidad, del mortero y de la mano de obra empleada.

En el Perd y en Sudamérica, el sistema estructural denominada albafiileria de
ladrillos de arcilla, es el sistema mas reconocido en nuestro medio no solo por el
gran inventario de edificaciones existentes sino porque la albafiileria es y sera en
una sociedad en desarrollo el principal material estructural para la satisfacer la

creciente demanda urbana .

Este Sistema ampliamente difundido en nuestro medio, es el fundamento de la
construccion de mas del 43% de las viviendas de nuestro territorio. Pero la
inexistencia de un adecuado control de calidad durante la etapa constructiva y una
configuracién estructural bastante deficiente; representan un peligro latente y una
fuente de dafios frente a un movimiento sismico de magnitud considerable, es por
ello que al construir una vivienda sin seguir las normas de disefio sismico, las
normas de disefio de albafileria y las recomendaciones estipuladas en el
reglamento de construccion podrian ocasionar dafio estructural y por ende dafios

personales a los habitantes.

El rol del profesional actual constituye la elaboraciéon de disefios que presenten

caracteristicas de seguridad y acorde a la economia del medio.
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2.2.3 Clasificacion de los muros de albadileria

San Bartolomé, A. (1994) clasifica los muros por su Funcion Estructural en:

a) Muros portantes
b) Muros no portantes

Muros Portantes.

Son los muros que se emplean como elementos estructurales. Estan sujetos a todo
tipo de fuerza. Los muros estructurales son los encargados de transmitir las cargas

verticales y horizontales de la vivienda hasta la cimentacion.

Muros Tabique o no portante.

Son los muros que no reciben carga vertical. Son usados en cercos, parapetos y
divisiones de ambientes. Estos muros deben disefiarse ante cargas
perpendiculares a su plano originadas por el viento, sismo u otras cargas de
empuje.

En nuestro medio, los tabiques son generalmente elaborados de albafiileria, debido
a las propiedades térmicas, acusticas e incombustibles que esta presenta. Para ello
se utiliza un mortero de baja calidad y ladrillo pandereta, que es el que presenta
perforaciones paralelas a la cara de asiento y que permite aligerar el peso total de la

edificacion.

2.2.4 Proceso constructivo de un muro de albafiileria

Aguirre, D. (2004) indica que para construir los muros debemos preparar los ladrillos
y el mortero antes de iniciar el proceso constructivo. Encima del sobrecimiento se
coloca la primera hilada de ladrillos llamada emplantilado sobre una cama de

mortero iniciandose el apilado de hiladas de ladrillos para el muro.

Preparacion de los ladrillos
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Los ladrillos deben mojarse antes de colocarse en las hiladas, de manera que no

absorban el agua de la mezcla del mortero y que se obtenga una buena adherencia

entre mortero y ladrillo.

Preparacion del mortero

El mortero se prepara con una mezcla de arena — cemento de proporciéon 5:1 o 4:1.

La arena y el cemento deben ser mezclados secos, fuera del recipiente. Luego esta

mezcla es puesta en la carretila para agregarle agua y formar una mezcla

trabajable.

A continuacion algunas recomendaciones para la preparacion del mortero de junta.

Tabla

Tabla N° 1. Dosificacién del mortero

RECIPIENTE
LATAS - LATAS BOLSAS - LATAS BOLSA - CARRETILLA BOLSA - BIGUIES
DOSIFICACION
1 bolsa de 1 bolsa de 1 bolsa de
1 lata de cemento cemento cemento cemento
Asentado de ladrillo
5 latas de arena |10 latas de arena | 2.5 carretillas de 2 buguies de

01:05

gruesa

agua

gruesa

agua

arena gruesa

agua

arena gruesa

agua

Fuente: Aguirre, D. (2004)

* Estas dosificaciones son referenciales para una vivienda de albaiileria de hasta dos pisos.
Siempre debe buscarse la mejor consistencia de la mezcla. Para ello es indispensable la
supervision de un ingeniero o arquitecto.

2.2.5 Materiales utilizados en la construccién de un muro de albaiiileria

Aguirre, D. (2004) Define ademéas como Materiales de construccion de albafileria,

a los siguientes:

a) Unidades de Albanileria-ladrillos
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El ladrillo es una pieza, en forma de prisma rectangular; a cual sirve para la
construccion de diversas edificaciones. Es Fabricado generalmente de tierra
arcillosa, amasado con agua, moldeado, secado y luego cocido en alta
temperatura (800 °C a 1000 °C). Los ladrillos se venden por millares, se

almacenan en rumas no mayores de 2.00m de alto.

Existen ladrillos de arcilla y silico calcareos. La unidad de albafileria puede
ser sélida, hueca o tubular. Para ser considerados solidos el area sin huecos
debe ser mayor al 75% del area bruta geométrica. La resistencia minima en el
esfuerzo en compresion de las unidades debe ser al menos 50 kg f'/cm2.

No usar ladrillos crudos (faltos de coccién) o con rajaduras. Ladrillos

blanguecinos no deben ser usados.

b) Mortero:

Son mezclas plasticas aglomerantes que resultan de combinar arena y agua
con material cementante que puede ser arena, cal o la mezcla de los dos

materiales. Las propiedades principales de los morteros son:

Resistencia a la compresion.

Tension

Adherencia con la unidad de albafileria
Maodulo de elasticidad

Trabajabilidad

Rapidez de fraguado

N o o bk~ 0 Dd P

Impermeabilidad

Debemos destacar que la retencién de agua es otra de las caracteristicas del
mortero. Por otro lado las propiedades mecéanicas de los morteros son muy
variables y dependen principalmente del tipo de cementante utilizado y la

relacién arena/cemento.

Diversas investigaciones han demostrado que la adherencia entre el mortero y
las unidades de albafiileria es de naturaleza mecanica. Cuando el mortero se

pone en contacto con las unidades de albafileria, esta succiona la lechada
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que penetra por los poros capilares del ladrillo, y al cristalizar generan una

trabazdn mecanica, que es la base de la adhesion mortero-ladrillo.

El mortero es importante para la resistencia en tension de la albafileria, ya

que se encuentra establecida generalmente por la falla de adherencia entre

éste y las unidades de albanileria.

El mortero conformado por arena, aglomerante y agua, deben presentar las

siguientes consideraciones:

1.

La arena para conformar morteros debe estar limpia, lavada, sin
lodos, ademéas no debe contener impurezas organicas. Esta sera
usada en la mezcla con el cemento y el agua. La arena no debe
contener tierra organica, mica, sales, agentes organicos,
componentes de hierro, ni tener apariencia oscura. No debe mojarse
la arena antes de usarse. Puede probarse si la arena es mala,
colocando la arena en un recipiente con agua. Si flota mucho polvo,

esto indica que se separara de la mezcla.

Los cementos o aglomerantes utilizados deben responder a las
caracteristicas mecanicas exigidas. El cemento portland o cemento
artificial, ofrece una resistencia a la compresiéon muy elevada y
posee excelentes cualidades hidraulicas. El cemento es vendido en
bolsas de 42.5 kg. Estas deben ser protegidas de la humedad para
que no se endurezcan antes de su uso. El lugar de almacenaje para
el cemento deberd estar aislado de la humedad del suelo
usando mantos de plastico o creando una superficie flotante con

cartones y/o tablas de madera.

El uso de cal hidratada, tiende a desaparecer debido a la lentitud de

su endurecimiento.

El agua de amasado de los morteros debe de estar limpia, sin
impurezas (agua potable) ni productos nocivos para los

aglomerantes. No debe utilizarse agua sucia
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2.2.6 Ladrillo como material de construccion

Hernandez. (2008) Un ladrillo es una pieza ceramica, generalmente ortoédrica,
obtenida por moldeo, secado y coccién a altas temperaturas de una pasta arcillosa,
cuyas dimensiones suelen ser de 24 x 11.5 x 6 cm. Se emplea en albafileria, para
la ejecucidon de fabricas de ladrillo, ya sean muros, tabiques, tabicones, etc. Se
estima que los primeros ladrillos fueron creados alrededor del 6.000 a.c. Es la
unidad basica que se usa para la construccion del muro en albafileria confinada. El
méas comun en nuestro medio urbano es el ladrillo fabricado en base a arcilla

cocida.

Figura N° 1. Denominacion de las dimensiones del ladrillo

ALTO

ANCHO
LARGO

El ladrillo es inalterable frente a la humedad y tiene como material cocido, una red
muy util de conductos capilares. La capacidad de retener humedad e inercia
térmica son grandes. Tiene como caracteristica absorber la humedad del
ambiente, trasladarla mediante su red capilar y disiparla en el ambiente con menos
presion. La pared de ladrillo respira hasta secarse. Es por ello que este tipo de
pared es apropiada en construcciones destinadas a procesos humedos, siempre y
cuando la respiracion del ladrillo no sea impedida. La conductividad térmica del
ladrillo es moderada, es importante que la conductividad sea proporcional a la
conductividad del vapor de agua. Es decir que en una seccion de pared de ladrillo,
al descender la temperatura, la presion de vapor de agua también baja, a tal punto
gue no se produce agua de condensacién. Si a una pared no se le impide respirar

su lado frio permanece seco.

Frecuentemente se considera que la inercia térmica de una pared de ladrillo es
demasiado grande y su resistencia térmica demasiado pequefia. Esto se ha

mejorado con los ladrillos con perforaciones

Maria Verénica Horna Hernandez

15



UNIVERSIDAD “INFLUENCIA DEL TIPO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA
PRIVADA DEL NORTE COMPRESION AXIAL DE LA ALBANILERIA”

N

Experiencias a bajas temperaturas y difusién de difusién intensa de vapor de
agua demuestran que la pared de ladrillo tiene importantes ventajas sobre la
mayor parte de los materiales de construccién; sin embargo, ha sido sustituido
por otros materiales sin estas ventajas debido a que, para la realizacién de una

pared se necesita un gran consumo de mano de obra.

En Europa, el ladrillo no ha perdido prestigio en los ultimos afios, por el contrario,
en paises como en Francia, su produccién ha aumentado extraordinariamente. El
futuro del ladrillo depende de que se acepte en la construccion industrializada,

tamafios grandes y con buena resistencia a la compresion.

2.2.7 Componentes del ladrillo

El ladrillo de cocido, consta de tres componentes basicos: arcilla, agua y arena para
su manufactura, siendo la arcilla el componente principal y el que le da una
consistencia trabajable; la arena que es la que evita que la arcilla tenga demasiadas
contracciones y expansiones en el proceso de coccion y el agua que actiia como un

solvente.

Arcilla;

La arcilla estd constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratado,
procedente de la descomposicion de minerales de aluminio. Presenta diversas

coloraciones segun las impurezas que contiene, siendo blanca cuando es pura.

Quimicamente, es un silicato hidratado de alimina, cuya férmula es:

Al203 - 2Si02 -H20 ............ Ecuacion N° 1

Se caracteriza por adquirir plasticidad al ser mezclada con agua, y también
sonoridad y dureza al calentarla por encima de 800° C. La arcilla endurecida
mediante la accién del fuego fue la primera ceramica elaborada por el hombre,
y aun es uno de los materiales més baratos y de uso mas amplio.

Ladrillos, utensilios de cocina, objetos de arte e incluso instrumentos musicales
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son elaborados con arcilla. El diametro de las particulas de la arcilla es inferior a

0.002 mm. Son suelos de grano fino; las particulas individuales no pueden
distinguirse facilmente a simple vista. Algunos sistemas de clasificacion de
suelos los distinguen por su tamafio de particulas. En otros sistemas, la
plasticidad es la caracteristica determinante, o sea la capacidad de deformarse
con rapidez sin cuartearse, desmoronarse o0 cambiar de volumen y con

relativamente poco rebote cuando se elimina la fuerza deformante.

Pierde su plasticidad cuando se seca y su fuerza cuando se moja. Ademas se
contrae y se cuartea cuando seca y se expande cuando se repone la humedad. La
arcilla estratificada contiene capas delgadas de limo. Se formé por variaciones
periddicas en sedimentacion y, en general, su color es alternativamente claro y

OScuro.

Las arcillas pueden clasificarse en suaves, medianas y duras, segun el
contenido de humedad y de la consolidacion anterior. Son materiales
satisfactorios para cimentaciones bajo las condiciones adecuadas. Debido a su
cohesividad, la arcilla puede contraerse sobre declives muy pronunciados de
forma temporal. También puede transmitir presiones laterales moderadas
alrededor de una pequefia excavacion. Ademdas, ya que la arcilla es

impermeable, puede usarse para evitar que entre agua €en una excavacion.

Arena:

En la fabricacion del tabiqgue no se deben utilizar inicamente arcillas plasticas,
pues los ladrillos sufren gran contraccién y deformacién al pasar por el proceso
de cocimiento. A la pasta debe mezclarse arena en proporcién no mayor de una
quinta parte del total; sélo cuando falte plasticidad a las arcillas se le podran

mezclar arcillas plasticas o en su defecto margas o calizas.

Como regla empirica y genérica, para conocer las propiedades de una arena, basta
tomar un pufiado de la fila de almacenaje y apretarla con la mano; “si inca en la piel
es prueba de que tiene propiedades adherentes, tirela y frétese la mano, si queda

relativamente limpia, la arena no tiene exceso de finos perjudiciales.
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Generalidades de los agregados.

En general, los agregados, tanto gruesos como finos deben reunir las
siguientes condiciones.

- Limpieza. Deben estar limpios con el objeto de que exista mayor adherencia
(como ejemplo, el barro la limitaria); si los agregados no son limpios habra que

lavarlos.

- Elementos organicos. Deben estar limpios de estos elementos, pues su
presencia alteraria las relaciones quimicas del cemento y afectaria su

resistencia.

- Resistencia. La fatiga a compresion de la roca de la cual provienen, debe ser
mayor o igual que la fatiga del concreto proyectado y poco porosa para que

absorban menos agua.

- Sanidad. Los agregados deben ser sanos (no debe haber impurezas en ellos)
para que, al sufrir cambios de temperatura, su volumen no aumente

excesivamente.

El agua:

El agua que se emplee tanto en la fabricacion de morteros como en tabiques y en
las mezclas en la construccion debe ser limpia, que no contenga elementos que
puedan ser perjudiciales. Asimismo deben de eliminarse las aguas duras y materias
organicas, sales y sobre todo los sulfatos, grasas y cloruros. En general puede

utilizarse agua potable o aquella que cumpla con la Normativa ASTM C-59.

2.2.8 Proceso de fabricacion

En la figura N° 2 se presenta un esquema del proceso de fabricacién de las

unidades de arcilla.
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Figura N° 2. Procedo de Fabricacion del Ladrillo de Arcilla
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Fuente: Gallegos & Casabonne (2005)
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2.2.8 Tipos de ladrillo

Aguirre, D. (2004) indica que segun su forma, los ladrillos se clasifican en:

Figura N° 3. Tipos de Ladrillo

TIPOS DE LADRILLO DE ARCILLA Y
5U USO EN LA CONSTRUCCION:

King Kong
0 x12.5 x 23 cm

Muros Portantes

Pandereta
9 x12.5x 23 cm

Muros Tabiques

Caravista
6.5 x 12.58 x 23 cm

Muros de Cerco

Hueco

8 x30x30cm
12 x 30 x 30 cm
15 x 30 = 30 cm
20 % 30 x 30 cm
Lozas aligeradas

Pastelero
26 x 25 % 3 cm

Cobertura de techos

Fuente: Aguirre, D. (2004)

La diferencia del comportamiento de las muestras sometidas a compresion axial,
radica en la fragilidad de la falla. Las unidades sélidas son las Gnicas que muestran
un comportamiento razonablemente ddctil, sin fallas explosivas, mientras que las
unidades huecas y perforadas, presentan fallas explosivas fragiles, ya sean
ensayadas como unidad o como componente de un muro. Condicionando de esta
manera la admision o aceptacion de las unidades huecas y perforadas, ademas de
no aceptarse unidades tubulares en la construccion de muros portantes sobre todo
en zona sismica. Pero si las unidades huecas se llenan con concreto su
comportamiento se modifica y pasan a ser aceptadas para la construccion de muros

portantes (Gallegos, H. y Casabonne, C. (2005)).
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2.2.9 Uso del ladrillo

Hernandez. (2008) indica que los ladrillos se utilizan principalmente para la
construccion de muros. La disposicion de los ladrillos en el muro se conoce como
aparejo, existiendo gran variedad de ellos.

Aparejo de ladrillos

El aparejo es la disposicion de los ladrillos en un muro. La gran variedad de aparejos,
depende del material utilizado, el grosor del muro, y sus calidades ornamentales.
Todo aparejo mantiene la finalidad de evitar juntas verticales continuas, que
provocarian el reparto de cargas y en consecuencia la aparicion de fisuras verticales
muy peligrosas.

Figura N° 4. Aparejo Inglés

Fuente: Hernandez. (2008)

Figura N° 5. Aparejo de lado

Fuente: Hernandez. (2008)

Maria Verénica Horna Hernandez

21



UNIVERSIDAD “INFLUENCIA DEL TIPO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA
PRIVADA DEL NORTE COMPRESION AXIAL DE LA ALBANILERIA”

N

Figura N° 6. Aparejo de Soga

Fuente: Herndndez. (2008)

Figura N° 7. Aparejo de Cabeza

Fuente: Hernandez. (2008)

2.2.10 Seleccion del ladrillo:

Aguirre, D. (2004) manifiesta: las consideraciones para seleccionar las unidades de
albafiileria, son:
= Los ladrillos no deben contener materias extrafias (piedras, pajas, etc.) en su

superficie o interior.

= No debe tener resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas o defectos

similares.

= Debe ser de un color uniforme, como indicador de buen cocimiento y control en

la fabricacion.
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= No debe presentar afloraciones de sales (sulfatos).

= Debe preferirse el ladrillo hecho a maquina, aunque es méas caro, ofrece la
garantia de un producto bien elaborado.

Segun la NTE E.070, 2006. En el articulo 5 define unidad de albafileria de la

siguiente manera:

a) Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que
sea manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad
gue por su dimensién y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

b) Las unidades de albafiileria a las que hace referencia la presente norma, son
ladrillos y bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto,

como materia prima.

c) Estas unidades pueden ser sdlidas, huecas, alveolares o tubulares y podran

ser fabricadas de manera artesanal o industrial.

La Norma, clasifica ademas las unidades de albafiileria para fines de disefio

estructural;
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Tabla N° 2. Clasificacion de la Unidad de Albadileria

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
VARIACION DE LA CARACTERISTICA
DIMENSION ALABEO A COMPRESION
CLASE (méaxima en porcentaje) (méximo f minimo en MPaP
Hasta Hasta Més de | en mm) (kg/ cmz)sobre area
100 mm| 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +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)
Bloqgue NP @| 17 +6 t4 8 2,0 (20)

Fuente: NT E-070 - Albaiileria

(2) Bloque usado en la construccion de muros portantes

2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

2.2.11 Limitaciones en su aplicacion:

El uso o aplicacion de las unidades de albafiileria estara condicionado a lo
indicado en la Tabla 3. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE.030

Disefio Sismo resistente.
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PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 3. Uso de la Unidad de Albaiileria

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en| Muro portante en
edificios de 4 pisos a| edificios de 1 a 3 Muro ~ portante —en
TIPO - : todo edificio
mas pisos
Solido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sdlido Si Si Si
Industrial
. . Si Celdas
Si Si parcialmente
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente rellenas con grout
rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: NTP E-070 - Albaiiileria

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con

el respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por un ingeniero civil.

2.2.12 Ensayos de la unidad de albaiiileria

a) Muestreo.- El muestreo debe ser efectuado a pie de obra. Por cada lote

compuesto por hasta 50 millares de unidades se debe seleccionarse al azar

una muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de

variacion de dimensiones y de alabeo. De las cuales cinco unidades de

albafiileria seran ensayadas a compresion y las otras cinco a absorcion. NTP

E 070.

b)

Resistencia a la compresién.- Para la determinacion de la resistencia a la

compresion de las unidades de albaiiileria, se efectian los ensayos de

laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.613 y 339.604.
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La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria
(fb) se obtiene restando una desviacion estandar al valor promedio de la

muestra.

La resistencia a la compresion es la principal propiedad de la unidad de
albafiileria. Valores altos en la resistencia a la compresion sefialan buena
calidad para todos los fines estructurales y de exposicion. Valores bajos, son
sefal de unidades que produciran albafiileria poco resistente y poco durable.
Pero debe destacarse que esta es una propiedad dificil de determinar de
manera adecuada, debido a la gran variedad de formas y dimensiones de las
unidades, especialmente la altura, que impide relacionar los resultados de
compresion con la verdadera masa que compone la unidad. Estos son
efectos de la forma y esbeltez variadas de cada unidad de albafileria
ademas de las restricciones ocasionadas por los cabezales de la maquina
de compresiéon, que modifica el estado de esfuerzos en la unidad. Cuanto
menor sea la altura para la misma masa y forma mayor serd la resistencia.
De esta manera podemos decir que la resistencia a la compresion, tal como
se mide actualmente en el ensayo de compresion estandar, es funciéon no
solo de la resistencia intrinseca de la masa, sino de la altura del testigo y de
su forma. Consecuentemente, los valores obtenidos son solo indicativos
generales del comportamiento estructural de diferentes unidades cuando
integran la albafileria asentadas con mortero o llenas con concreto liquido.
Asimismo, su durabilidad debe ser analizada conjuntamente con los ensayos
de absorcion maxima y coeficiente de saturacion. De diferentes estudios
realizados, se ha determinado ademas que existe una relaciéon directa, con
escasa dispersion, entre densidad y resistencia a la compresion. A mayor
densidad mayor serd la resistencia de la unidad (Gallegos y Casabonne,
2005).

Variacion dimensional.- Para la determinacion de la variacion dimensional
de las unidades de albafiileria, se seguird el procedimiento indicado en
las Normas NTP 399.613 y 399.604.

La gran importancia de la prueba de variabilidad dimensional, radica en la
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d)

e)

relacion que mantiene con el espesor de las juntas, y por consiguiente con
la altura de las hiladas. Esto indica que a mayor variabilidad dimensional de
las unidades, mayor la variacion en el espesor de las juntas ocasionando
que la albafileria sea menos resistente a corte y a compresion. Incidiendo
de esta manera en el espesor de la junta de un muro de albafileria
disminuyendo asi la adherencia mortero — ladrillo al producirse la formacion
de vacios en las zonas mas alabeadas, esto implica ademas una

disminucion de la resistencia (Gallegos y Casabonne , 2005).

Este ensayo tiene la finalidad de determinar la Variacién porcentual de las
muestras; y realizar el analisis fisico y estadistico de los resultados

obtenidos.

Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se

sigue el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.

El alabeo define la altura de las hiladas, pues se manifiesta con mayores
variaciones, en la necesidad de aumentar el espesor de la junta de mortero
por encima de lo necesario para adhesiéon (de 9 a 12mm), produciendo una

albafiileria con baja resistencia a compresion (Gallegos y Casabonne, 2005).

Succidn.- Los ensayos de succion se realizan de acuerdo a lo indicado en las

Normas NTP 399.604 y 399.613.

Cuando el proceso de succién en una unidad de albafileria, es excesiva, no
se logran adherencias adecuadas entre el mortero y el ladrillo usando

métodos ordinarios de construccion.

La succion es la medida de avidez de agua de la unidad e albafiileria en la
cara de asiento y es una caracteristica importante que define la relacion
mortero — ladrillo en la interfase de contacto y por ende la resistencia a

traccion de la albaiiileria.
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Esta demostrado que unidades que presentan succion excesiva al momento
del asentado, no logran uniones adecuadas con el mortero. Pues si la succion
es alta el mortero se deforma y endurece impidiendo el contacto completo con
la cara de la siguiente unidad; esto se debe a la rapida pérdida de agua, pues
ésta es absorbida por la unidad. El resultado es una adhesion pobre e

incompleta dejando uniones de baja resistencia y permeables al agua.

Se considera que para unidades con una succién de mas de 40 g/minuto, en
un area de 200cm2 es indispensable que las unidades se humedezcan,
siguiendo técnicas adecuadas de tal manera se modifique la succién de

asentado (Gallegos y Casabonne, 2005).

f) Absorcion.- Los ensayos de absorcion se realizan de acuerdo a lo indicado
en las Normas NTP 399.604 y 399.613.

Las unidades de albafiileria se asentaran con las superficies limpias de polvo
y sin agua libre. El asentado se realizara presionando verticalmente las
unidades, sin bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albaileria

previo al asentado sera el siguiente:

i. Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha himeda sobre las

caras de asentado o rociarlas.

i. Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climatolégicas donde se
encuentra ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10 y 15
horas antes de asentarlas. Se recomienda que la succion al instante de

asentarlas esté comprendida entre 10 a 20 gr/200 cm2-min (*).

2.2.13 Aceptacion de la unidad de albafiileria (NTE E.070, 2006)

a) Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados
(coeficiente de variacion), para unidades producidas industrialmente, o 40%
para unidades producidas artesanalmente, se ensayard otra muestra y de

persistir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote.
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b) La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no serd mayor que

22%.

c) La wunidad de albafileria no tendr& materias extraflas en sus

superficies o en su interior, tales como guijarros, conchuelas o nédulos de

naturaleza calcarea.

d) La unidad de albadileria de arcilla estard bien cocida, tendra un color

uniforme y no presentard vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u

objeto similar, producird un sonido metalico.

e) La unidad de albafileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras

f)

grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

La unidad de albafiileria no tendrd manchas o vetas blanquecinas de origen

salitroso o de otro tipo.

2.2.14 El mortero en la albaiiileria

El mortero estara 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 segregacién del agregado. Para la elaboracién
del mortero destinado a obras de albaiiileria, se tendra en cuenta lo indicado en
las Normas NTP 399.607 y 399.610.

La construccion tradicional de albadileria utiliza unidades asentadas con
mortero. El mortero cumple la funcién de asumir las inevitables irregularidades
de las unidades y sobre todo la de unirlas o adherirlas con estabilidad durante el
proceso constructivo proveyendo rigidez en la hilada que permite el asentado de
la siguiente y formar un conjunto durable, impermeable y con cierta resistencia a
la traccion. Podemos decir que el mortero es un adhesivo y su adhesion fuerte,
total y durable con la unidad de albafiileria es su principal objetivo, y todas sus

propiedades incluida la resistencia a la compresion son incidentales. Se debe
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diferenciar entre las propiedades del mortero de acuerdo al estado plastico y su
estado endurecido. En el estado plastico, la propiedad esencial del mortero es
su temple, es decir la cualidad de ser manipulado con el badilejo, de ser
esparcido facilmente sobre la superficie de las unidades, de adherirse a
superficies verticales de las unidades y de lograr contacto intimo y completo con
las irregularidades de los ladrillos. Cohesion, plasticidad, fluidez, retentividad, en
conjunto definen el temple del mortero, en la practica se cuantifica la fluidez del
mortero y su retentividad. En la construccién la retentividad se evidencia por la
capacidad del mortero de permanecer trabajable después del contacto con la
primera unidad, lo que permite el asentado cémodo de la unidad superior y asi

la adhesion homogénea (Gallegos y Casabonne, 2005).

El mortero a emplearse debe ser trabajable haciendo uso de la maxima cantidad
de agua posible (se recomienda un Slum de 6 pulgadas medido en el cono de
Abrams, evitando la segregacion y de tal manera que no se aplaste con el peso
de las hiladas superiores.

Para edificaciones de mas de 3 pisos se recomienda usar un mortero en
proporcion volumétrica (cemento portland Tipo I: arena gruesa) 1:3 o 1:4,
mientras que para edificaciones de 1 a 2 pisos es suficiente en emplear la
mezcla 1:5, el uso de arena fina en el mortero no es adecuado, por elevar la
contraccién de secado y porque debido al tamafio uniforme de sus granos,

forman espacios vacios dificiles de llenar con el cementante.

El volumen de mortero (M) en m3 por m2 de muro, puede calcularse como:

M=t -C x Volumen deun ladrillo | ......... Ecuacion N° 2

Donde:
t = espesor del muro (m)

C = cantidad de ladrillos por m2 de muro.

Al resultado debe agregarsele 20% por compactacion de vacios y 5% por

desperdicios (un total de 25%); si la unidad es perforada adicionar 50%. Luego
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ese volumen se reparte en partes de cemento y arena de acuerdo a las

proporciones de la mezcla (San Bartolomé, 1994).

Componentes:

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

¢ Cemento Portland o cemento adicionado normalizado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas
correspondientes. NTP 334.0009.

b) El agregado fino ser4d arena gruesa natural, libre de materia

organica y sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 6.

Tabla N° 4: Granulometria Arena Gruesa

MALLA ASTM % QUE PASA
N°4 (4,75 mm) 100
N°8 (2,36 mm) 95a100
N° 16 (1,18 mm) 70a100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N° 100 (0,15 mm) 2als5
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma E-070 - Albaiileria

e No deberd quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.

e El mddulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.

e El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

¢ No debera emplearse arena de mar.
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c) EIl agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, &cidos, alcalis

y materia organica.

2.2.14 Clasificaciéon del mortero para fines estructurales:

Los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la construccion de los
muros portantes; y NP, utilizado en los muros no portantes (Tabla 5).

Proporciones:

Los componentes del mortero tendran las proporciones volumétricas (en estado

suelto) indicadas en la tabla 5.

Tabla N° 5. Tipos de mortero

COMPONENTES
TIPO | CEMENTO CAL ARENA USOsS
P1 1 Oal/4 3a3Y% Muros Portantes
P2 1 0al/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma E-070 - Albaiileria

a) Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros con
cementos de albafiileria, o morteros industriales (embolsado o pre-
mezclado), siempre y cuando los ensayos de pilas y muretes
proporcionen resistencias iguales o mayores a las especificadas en los

planos.

b) De no contar con cal hidratada normalizada, se podré utilizar mortero sin

cal respetando las proporciones cemento-arena indicadas en la Tabla 5.
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2.2.15 Importancia del mortero en la albaiileria:

Aguirre, D. (2004) indica que los morteros cumplen un rol indispensable en la
construccion tradicional, pues su funcion es unir o adherir unidades de
albafiileria, a fin de brindar rigidez en la hilada para permitir el asentado de la
siguiente hilada y formar un conjunto durable, impermeable y que presente

cierta resistencia a la traccion.

Tecnologia del mortero

El mortero se elabora de manera similar al concreto (cemento, agregado y
agua), por esta razon se tiende a confundir la tecnologia de ambos, sin
embargo debe considerarse que el objetivo del concreto es el material
estructural en si, orientando su tecnologia a la determinacion y optimizacion de
la magnitud de resistencia (resistencia a la compresién). Por el contrario, el
mortero como se ha mencionado anteriormente es un adhesivo, y su objetivo
mas relevante es crear una adhesién fuerte y durable con la unidad de

albaiiileria.

Como el mortero debe colocarse con ayuda del badilejo en las superficies de las
unidades de albafiileria (y estas son absorbentes), el mortero empieza a perder
agua inmediatamente después de entrar en contacto con la unidad, es por ello
gue la cantidad de agua que contenga sera la adecuada a la trabajabilidad
necesaria. Debemos tener en cuenta que el mortero no puede ni debe ser
curado por medio humedo, pues se humedeceria la albafiileria causando
deformaciones de expansion y contraccion, afectando la adhesion ladrillo —
mortero, ademas de la integridad e impermeabilidad de la albafiileria. Esta

razén define claramente que el concreto y el mortero tienen tecnologia distinta.

Mediante estudios de investigacion se ha demostrado que la adhesion mortero-
ladrillo, es de naturaleza mecénica. Las fuerzas de atraccion quimica entre un
material inerte y una matriz de cemento hidratado, califican como despreciables,
en donde se consideran las fuerzas de atraccion fisica provenientes de las

fuerzas intermoleculares de Van del Waals, las que producen la adhesion.
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Logicamente la adhesion de dos materiales seria reducida si dependiera
Unicamente de la atraccion fisica, por ejemplo el caso de materiales de
superficies no porosas, si los materiales inertes presentan superficies rugosas y
son capilarmente porosos, ademas de atraerse fisicamente, presentan una
unibn mecanica. La adhesion entre la pasta de cemento y unidades de
superficies porosa y aspera supera 10 Kg/cm? y presenta una adhesién de

naturaleza mecanica.

La uniéon mecanica entre mortero-ladrillo, se da de la siguiente manera:

1. Al entrar en contacto el mortero con la unidad de albafiileria, esta absorbe
agua del mortero. Pudiendo durar este proceso, unos minutos o algunas

horas dependiendo de la estructura de poros de la unidad.

2. El agua trasporta materiales cementicios.

3. Los materiales cementicios, mediante el proceso de absorcion, son

introducidos en los poros capilares de la unidad.

4. Al hidratar y cristalizar los materiales cementicios en los poros de la
unidad, se crea el engrape mecanico entre la unidad y el mortero.
Al realizar el analisis de la Interfase de contacto entre el mortero y la
unidad de albafileria, determinan que la Etringita — sulfoamilunato
tricalcico hidratado, que constituye uno de los productos de hidratacién del
cemento; y es la responsable de formar en los poros de la unidad, cristales

hexagonales en forma de aguja y de diametro 0.05 pum.

2.2.16 Resistencia alacompresion en prismas de albaiiileria:

Para pronosticar el comportamiento que tendran los muros de albafiileria se
construyen prismas de albafiileria. El objetivo de los prismas es que representen
a los muros reales de la mejor manera posible, por lo que deben estar expuestos
a las mismas condiciones y tener las mismas variables que determinan sus
caracteristicas (humedad, tipo de ladrillos, dosificacién del mortero, espesor de
las juntas, asentado, mano de obra, etc.), considerando que los prismas deben

ser faciles de manipular, por lo que sus dimensiones son minimas.
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Los especimenes al ser sometidos al ensayo de compresion axial, manifiestan
un comportamiento especifico que genera una falla en el prisma, y esta
dependera de la adherencia ladrillo - mortero o de la interaccion entre ambos. El
ladrillo y el mortero son materiales distintos, razén por la cual al ser sometidos a

fuerzas de compresién presentan deformaciones laterales diferentes.

Figura N° 8. Deformacion lateral de especimenes
sometidos a ensayos de compresion
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Fuente: Gallegos & Casabonne (2005)

Generalmente en una pila de albafileria sometida a esfuerzos de compresion
axial, son los ladrillos, quienes sufren una menor deformacién en comparacién

al mortero que los mantiene unidos.

Deberia existir cierta compatibilidad de desplazamientos, sin embargo el ladrillo
debe restringir las deformaciones laterales del mortero, produciendo en él,
esfuerzos de compresion en direccion transversal y el mortero produce en
el ladrillo esfuerzos de tensién en direccion transversal. Son estos esfuerzos de

traccion los que producen la fractura vertical del ladrillo.

La Norma Técnica E.070, 2006. En el articulo 13 detalla:
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En cuanto a la resistencia de prismas de albafileria, se debe tener en cuenta

que la resistencia de la albafileria a compresion axial (f'm) y a corte (v'm), seran

determinadas de manera empirica, y teniendo como base tablas o registros

historicos de resistencia de las unidades, o mediante el ensayo de prismas; ello

dependera de la envergadura de la edificacion y de la zona sismica donde se

realiza la construccion.

A continuacion se muestra una tabla que hace referencia a esta especificacion:

Tabla N° 6. Metodologia para determinacion de fmyv'm

EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE MAS DE
S TENE, 1A 2PISOS 3A5PISOS SPISOS
CARACTERISTICA Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 1
(f)m B B
(V) m B | A B B A

Fuente: NT E.070 - Albaiileria

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion diagonal

de muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTP

399.605 y 399.621.

1. Para la construccién de conjuntos de edificios,

resistencia que

presente la Albafiileria fm y v'm, sera probada mediante ensayos de

laboratorio previos a la obra y durante la obra. Aquellos ensayos previstos en

la obra, seran realizados en cinco o mas especimenes. Para la evaluacion

durante la construccion, se determinara la resistencia mediante ensayos

gue deberan tener las siguientes consideraciones:

a) Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pisos en las zonas
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sismicas 3 y 2, f'm seré verificado con ensayos de tres pilas por
cada 500m2 de area techada y v'm con tres muretes por cada 1000

m? de area techada.

b) Cuando se construyan conjuntos de tres 0 mas pisos en las zonas
sismicas 3 y 2, f'm sera verificado con ensayos de tres pilas por cada
500 m? de &rea techada y v'm, con tres muretes por cada 500 m? de

area techada.

Los prismas seran elaborados en obra, utilizando el mismo contenido de
humedad de las unidades de albafileria; ademéas de la misma consistencia
del mortero, el mismo espesor de juntas y la misma calidad de la mano de
obra que se empleara en la construccion definitiva.

Cuando se trate de albafiileria con unidades alveolares que iran llenas con
concreto liquido, los alvéolos de las unidades de los prismas y muretes,
deberan llenarse con concreto liquido. Cuando se trate de albafiileria
con unidades alveolares sin relleno, los alvéolos de las unidades de los
prismas y muretes quedaran vacios.

Los prismas tendran un refrentado de cemento-yeso con un espesor que
permita corregir la irregularidad superficial de la albaileria.

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 nunca seran ensayados a una edad menor a 14 dias;
para este caso, la resistencia caracteristica se obtendra incrementandola

por los factores mostrados en la Tabla a continuacion:
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Tabla N° 7. Factor de Correccién por Edad

INCREMENTO DE f'm y v'm POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes Blogues de concreto 1,25 1,05
Ladrillos de arcilla'y
Pilas Blogues de concreto 1,10 1,00

Fuente: NT E.070 - Albaiileria

Tabla N° 8. Resistencia Caracteristica de La Albafiileria Mpa (kg / cm?)

MATERIA DENOMINACION UNIDAD PILAS MURETES
PRIMA 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)
Concreto Bloque Tipo P (*) 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)

Fuente: NT E.070 - Albaiileria

(*) Utilizados para la construccién de Muros Armados.
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Tabla N° 9. Factores de Correccién por Esbeltez

Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 45 5,0

Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Fuente: NE E.070 - Albaifileria

2.2.16 Curado de un muro de albafileria

El curado, es el proceso por mediante el cual el concreto elaborado con cemento
hidraulico, madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacion

continua del cemento en presencia de suficiente agua y calor. (ACI 308 R, 2008).

El aumento de la resistencia del concreto se da con la edad, y bajo ciertas
condiciones como: el concreto debe permanecer himedo, la temperatura del
concreto permanezca favorable y se cuente con suficiente espacio para la
hidratacion; para que estas condiciones se cumplan la Norma ASTM C-31 da
referencia de tipos de curado.

Cuando la humedad relativa dentro del concreto baja o la temperatura del
concreto baja con valores menores a cero, la hidratacion y la ganancia de

resistencia se interrumpe.

— Curado humedo: si se vuelve a saturar el concreto después del periodo de
secado, la hidratacion empieza nuevamente y la resistencia vuelve a
aumentar, aun asi es mejor que el curado humedo sea aplicado

continuamente desde el momento de la colocacién hasta que el concreto
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haya alcanzado la calidad deseada, una vez que el concreto haya secado

es muy dificil volver a saturarlo.

— Curado al aire libre: la exposicion al aire libre normalmente proporciona
humedad a través de la lluvia u otras fuentes medioambientales y
desarrolla la resistencia a lo largo del tiempo de exposicién al aire libre. El
concreto continda el desarrollo de resistencia por muchos afos siempre

gue haya factores como los antes mencionados.

Considera que el cemento requiere de cierta cantidad de agua para hidratarse
(en promedio 25% de la masa del cemento), pero para garantizar la
disponibilidad de agua de hidratacion para el cemento, es conveniente contar
con una cantidad mayor, pues la hidratacién es posible solamente en espacios
saturados. Sin embargo debe tenerse en cuenta que la prematura desecacion
del mortero puede reducir el agua en la mezcla, llegando a un nivel incompleto

de hidratacion.

En la medida que haya suficiente cantidad de agua el cemento continuara
hidratAndose hasta que todos sus espacios de poros disponibles se vean
colmados con los productos de hidratacién o hasta que no haya mas cemento

para hidratar.

Al curar el concreto se garantizan las condiciones 6ptimas de humedad y
temperatura necesarias para su desarrollo potencial. Se debe tener en cuenta
qgue las bajas temperaturas los procesos de hidratacién, endurecimiento y
ganancia de resistencia, se ven retardados y en climas célidos estos procesos se

aceleran.

Existen basicamente dos sistemas de curado que permitan mantener cierto nivel
de humedad en el mortero: la aplicacion continua o frecuente de agua, y el uso
de materiales sellantes o de compuestos curadores liquidos para evitar la

evaporacion.

o El curado con agua presenta muy buenos resultados pero presenta el
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inconveniente de que la intermitencia o la aplicacion ocasional producen
un curado deficiente. El agua de curado debe estar libre de contaminantes
y materiales deletéreos. En general puede utilizarse agua potable o
aquella que cumpla con la Normativa ASTM C-59, se recomienda que la
temperatura del agua no sea inferior a 11°C a la temperatura de la

estructura.

En el caso de los compuestos curadores liquidos, forman membranas que
deben cumplir con las especificaciones de la norma ASTM C 309-98. Entre
las materias primas utilizadas en la fabricacion de compuestos curadores
se encuentran: ceras, resinas, caucho clorado, y disolventes altamente
volétiles, estos se encargaran de formar un sello poco tiempo después de
ser aplicados ademas, no deben reaccionar con la pasta de cemento.
Normalmente a estos compuestos curadores, se les adiciona un pigmento
(blanco, rojo, o gris) con la finalidad de provocar la reflexion de los rayos
solares, ademas de facilitar la aplicacion pues hace visible las areas que
han recibido el tratamiento de curado. Se recomienda aplicarlo en dos

capas

Los compuestos que forman membranas tienen ventajas grandes frente a otros

sistemas:

No requieren que se les mantenga humedecidos para asegurar que no
absorban agua de la mezcla.

Facil manejo, en comparacion con peliculas plasticas, arena, telas, etc.
Pueden ser aplicados antes de que inicie la aplicacion del curado himedo y

se complementan.

Agua de curado

El agua utilizada, en el proceso de curado de albafileria en obra, debe ser de
naturaleza inocua. No contendra ningln agente en cantidades que alteren las
propiedades del mortero, tales como sulfatos, cloruros, etc. De lo contrario
pueden derivarse, por ejemplo, eflorescencias si el contenido en sales solubles

es elevado.
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En general, se pueden emplear todas aquellas aguas cuya experiencia préactica
se haya contrastado favorablemente. En otros casos es necesario proceder a su
andlisis. En general puede utilizarse agua potable o aquella que cumpla con la
Normativa ASTM C-59

2.3. Definicién de términos basicos

Absorcién: medida de la permeabilidad de la unidad de albafileria (San
Bartolomé, 1994).

Absorcién méaxima: medida de la cantidad de agua que puede contener una

unidad saturada (San Bartolomé, 1994).

Adhesion: resistencia en traccion de la interface mortero - unidad de

albafileria (San Bartolomé, 1994).

Aditivo: se define aditivo como un material distinto del agua, del agregado, o
del cemento, el cual es utilizado como un componente del concreto y que se
afiade a este, antes o durante el mezclado, a fin de modificar una o algunas

de sus propiedades (Rivva, 1990).

Alabeo: es la deformaciéon curvilinea de la superficie del ladrillo o pieza

refractaria, que se produce durante su fabricacion. (NTE INEN 571, 1981)

Albafileria Estructural: Son las construcciones de albafiileria que han sido
disefiadas racionalmente, de tal manera que las cargas actuantes durante su
vida util se transmitan adecuadamente a traves de los elementos de albafiileria
(convenientemente reforzados) hasta el suelo de cimentacién. (San Bartolomé,
1994).

Albadileria o Mamposteria: se define como un conjunto de unidades
trabadas o adheridas entre si con algin material como el mortero de barro o de
cemento. Las unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobes,

tapias, ladrillos y bloques) (San Bartolomé, 1994).

Construccion de Albaiiileria: es todo aquel sistema donde se ha empleado

basicamente unidades de albafiileria (muros, vigas, pilastras, etc.). Estos
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elementos a su vez estan compuestos por unidades de arcilla, silice-cal, o de
concreto adheridas con mortero de cemento o concreto fluido (grout). (San
Bartolomé, 1994).

e Hilada: una franja horizontal de mortero y unidad de albafileria (San
Bartolomé, 1994).

e Mortero: es la mezcla de un aglomerante y agregado fino, realizada por via
hiameda. Cuando el mortero se prepara con mas de un aglomerante se

denomina mortero bastardo (Regal, 1961).

Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades de
albanileria (Norma E-070).

e Resistencia: La resistencia del concreto esta definida como el maximo
esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin romperse. Dado a
gue el concreto esta destinado a tomar esfuerzos de compresion, es la medida
de su resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de su
calidad (Rivva, 1990).

e Trabajabilidad: propiedad reol6gica de los morteros que define la facilidad de
su manejo con el badilejo (San Bartolomé, 1994).

e Unidad de Albafileria: Ladrillos y bloques (San Bartolomé, 1994).

e Unidad de Albafileria Sélida (o Maciza): Unidad de Albafiileria cuya seccién
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area

igual o mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano (Norma E-070).

e Pila de albafileria: Las pilas de albafiileria son prismas compuestos por dos o
mas hiladas de unidades enteras (ladrillos o bloques) asentadas una sobre la
otra mediante mortero, con una altura total que no debe ser excesiva a fin de
facilitar su construccion, almacenaje y transporte desde la obra hacia un
laboratorio. Estas pilas, con una edad nominal de 28 dias, se ensayan a
compresion axial y los resultados se utilizan para disefiar estructuralmente los
muros de un edificio, asi como para controlar la calidad de la construccién de la
albafiileria. (Quiun,2005)
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CAPITULO 3.HIPOTESIS

3.1. Formulacion de la hipoétesis

“El tipo de curado influye en la resistencia a la compresion axial de la albafileria”.

Variable independiente

¢ Tipo de curado de la albafileria.

Variables dependientes

e Valor de la resistencia a la compresion axial en una pila de albafileria.

3.2. Operacionalizacién de variables

Diagrama N° 1. Operacionalidad de las variables

Aplicacién de la técnica de curado de

muros portante de albafileria

Ensayos de laboratorio

Variable Independiente (x): Tipo de curado de la albafiileria.

Evaluacion y andlisis de resultados obtenidos en

los ensayos

Ensayos de laboratorio

Variable dependiente

Valor de la resistencia a la compresion
axial de una pila de albafiileria
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El disefio para este estudio de investigacion es Transeccional o descriptiva.

Tabla N° 10. Operacionalidad de las variables

Variable Definicion Indicadores indice
Independiente Conceptual
Proceso que consiste
en mantener humedo al
mortero varios dias
) después de su ) .
Tipo de Curado de _, ] Tipo de curado N° de dias de
o colocacion (7 dias _
la albafiileria. o _ del murete o pila curado.
minimos) con el fin de )
N analizada.
permitir la adecuada
reaccion quimica entre
el cemento y el agua
(AFAM, 2011).
Tabla N° 11. Operacionalidad de las variables
Variable Definicion Indicadores indice
Dependiente Conceptual
Variacion del
Valor de la La resistencia es el valor de la
resistencia a la maximo esfuerzo que resistencia a la
s . 2 .z .
compresion axial | puede ser soportado por Kg/cm compresion axial

de una pila de

albaniileria.

un material sin

romperse.

en las pilas de
albafiileria

ensayadas.
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CAPITULO 4. PRODUCTO DE APLICACION PROFESIONAL

Teniendo como base los beneficios obtenidos del Curado adecuado de un muro
estructural, destacamos en el presente estudio la gran importancia de la aplicacién de

un curado oportuno, adecuado y estricto en el desarrollo de todo proceso constructivo.

Se ha determinado la gran utilidad del curado de muros estructurales utilizando
curador liquido: Antisol (Curador Blanco), que viene a ser una emulsion que al ser
vertida en la estructura forman una pelicula que impide la pérdida prematura de
humedad y garantiza el correcto curado de una estructura, ofreciendo como ventaja el
correcto desarrollo de resistencias, y controlando la aparicion de grietas y fisuras en el
mortero.

De acuerdo a los resultados de resistencia a la compresién axial de pilas de albafileria
elaboradas con Ladrillos Industriales, y sometidos al proceso de curado con
Antisol/Sika, obtuvieron los mejores resultados de resistencia a la compresién axial:
49.43 Kg/cm2 y obtiene ademas un Coeficiente de Variacién de 7.82%, mientras que
en el procedimiento que no recibe curado y el procedimiento que implica un curado
con agua, mantienen un coeficiente de variacion de 9.22% y 8.47% respectivamente,
estos valores definen la importancia de un curado con una técnica adecuada para

lograr obtener una resistencia 6ptima.

Debemos tener en consideracioén que para el cemento Portland tipo |, la cantidad de
agua necesaria para una hidratacion completa, es de aproximadamente un 32% del
peso del cemento utilizado. Sin embargo, preparar un hormigén o un mortero con ese
volumen de agua, provoca que la mezcla sea muy seca y poco trabajable, mas aln
porque el mortero posee arena, que aumentan la necesidad de agua para humectarla
y satisfacer sus necesidades de absorcidon. Por esta razon, la relacion agua/cemento
de las mezclas supera el factor 0,32 requerido para la reaccion de hidratacion del
cemento. Se conoce ademas que el exceso de agua afecta negativamente las

propiedades del mortero, disminuyendo su resistencia la compresion.
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Un aspecto importante de este proceso es el momento oportuno de curado. El curado

debe comenzar tan pronto como el procedimiento de curado elegido no ocasione dafio

alguno al mortero.

En el caso de muros, el personal de la obra, generalmente moja con un chorro de
agua el mortero de pega colocado, pero un fin de semana este proceso se
descontinua. La nebulizacién o rocio de la superficie con agua es recomendable, pero
una vez mas, se debe considerar que esta solucion debe ser persistente y continua, de

lo contrario, el riesgo de dafio a la estructura es alto.

Comenzar el curado lo antes posible o inmediatamente después de construido el
muro, puede lograrse con el uso de liquidos formadores de pelicula o membranas de
curado. El uso de agentes formadores de pelicula, protegen la superficie del mortero y
evitan la evaporacion no controlada de agua, considerandose asi un excelente medio

de proteccion, como se ha demostrado en el presente trabajo de investigacion.

La recomendacion general es aplicar proteccion de curado efectiva sobre el mortero
hasta el tiempo estimado en que el material cementicio alcance un 70 o 75 % de la
resistencia a la compresiéon especificada. Ello implica mantener el procedimiento de
curado como minimo durante 7 dias. La ventaja de una membrana de curado bien
aplicada, es que esta se coloca una sola vez y se deja actuar durante ese periodo de
tiempo. Los otros casos mencionados requerirdn repetir el procedimiento de curado
con una cierta periodicidad dada por las condiciones ambientales, la cual en ocasiones
puede necesitar de repetirse dos a tres veces al dia. Un buen proceso de curado

determina la calidad de un mortero y finalmente su durabilidad
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CAPITULO 5.MATERIALES Y METODOS

5.1. Tipo de disefio de investigacion.

» Experimental aplicada.

5.2. Material de estudio.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Unidad de estudio.

La unidad de estudio estuvo constituida por pilas o especimenes de
albanileria, elaborados con 4 unidades de albafiileria cada uno y sometido

a un método de curado especifico durante su proceso de construccion.

Poblacioén.

La poblacién estuvo constituida por 12 Especimenes de Albafileria de

unidades de arcilla cocida.

Fueron 12 pilas de albafileria elaboradas con unidades de arcilla, y un
mortero en proporcion 1:1/2:4 con un espesor de 1 cm; estas pilas
sometidas a un curado especifico para determinar la influencia en la

resistencia a la compresion axial.

Muestra

La muestra se obtuvo por un proceso no probabilistico, y estuvo constituida

por 12 Especimenes de Albafiileria de unidades de arcilla cocida.

Fueron 12 pilas de albafileria elaboradas con unidades de arcilla, y un
mortero en proporcion 1:1/2:4 con un espesor de 1 cm; estas pilas
sometidas a un curado especifico para determinar la influencia en la

resistencia a la compresién axial.
Procesos de curado:

v" Procedimiento A: Sin curado (4 Pilas).
v" Procedimiento B: Curado con agua (4 Pilas).

v Procedimiento C: Curado con Antisol/Sika (4 Pilas).

5.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

5.3.1.

Para recolectar datos.
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Ensayo de Unidades de Albaiileria:

Muestreo.- El muestreo de las unidades de albafileria, debe ser
efectuado a pie de obra. Segun lo establecido en la Norma EO070, por
cada lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se deben
seleccionar al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se
efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de

estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

PRUEBAS

a) Determinacién de la variaciobn dimensional.- Para la
determinacion de la variacion dimensional de las unidades de
albaniileria, se siguio el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604.

Objetivos:

- Determinacién la variacion porcentual de las muestras.
- Experimentar y conocer técnicas de control de error.
- Realizar el andlisis fisico y estadistico de los resultados

obtenidos.

Equipos:

- Balanza, capacidad 4 000 gr.
- Horno de 50 L. temperatura 100 + 5°C.

Herramientas:

- Vernier.

- Wincha.

- Hoja de reporte.
- Cron6émetro.

- Céamara fotogréfica.
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Procedimiento:

- Las muestras fueron medidas con el Vernier y se determiné el
promedio de cada dimension (largo, ancho, alto) en mm. La
variacion dimensional se determind para cada arista de las 4
unidades de albafiileria seleccionadas por cada serie. Para
poder realizar este ensayo primero debemos tener las
medidas exactas o especificadas del ladrillo, las cuales son:

* Largo especifico (Le)= 23.5
* Ancho especifico (Ae)= 12.5
* Altura especifica (He)=9.0

- Luego se tomaron las dimensiones de cada arista del ladrillo,
en las cuales se determinaron 4 medidas en la parte
intermedia de la superficie correspondiente, con ayuda de una
regla o un centimetro y se toma las medidas correspondientes,

para calcular el promedio de las medidas.

- Se Determinaron las dimensiones comerciales o especificas

del ladrillo.

- Expresion:

(DE-DP)

%V = x100 | ... Ecuacion N° 3

Dénde:

DFE = Dimension especifica.

DP =Dimension media promedio.
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b) Determinacion del alabeo.- Para la determinacién del alabeo
de las unidades de albafiileria, se siguid el procedimiento
indicado en la Norma NTP 399.613.

Objetivos:
- Determinar el alabeo de una muestra de ladrillo.
- Experimentar y conocer técnicas de control de error.

- Realizar el analisis fisico y estadistico de los resultados

obtenidos.
Equipos:
- Balanza, capacidad 4 000 gr.
Herramientas:
- Vernier.
- Regla metélica.

- Cufa graduada.
- Hoja de reporte.

Céamara fotograéfica.

Materiales:

- 03 probetas de ladrillo.

Procedimiento:

- Se Midieron las muestras con la cufia de madera, de tal modo
gue la medida registrada al introducirla sea el valor del alabeo.

- Se determiné el promedio del alabeo.
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c) Determinacién de la absorcién del ladrillo.- Los ensayos de
absorcion se hicieron de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.604 y 399.1613.

Objetivos:
- Determinar la absorcién de una muestra de ladrillo.
- Experimentar y conocer técnicas de control de error.

- Realizar el analisis fisico y estadistico de los resultados
obtenidos.

Equipos:

- Balanza, capacidad 4 000 gr.
- Horno de 50 L. temperatura 100 * 5°C.

Herramientas:

- Hoja de reporte.
- Cémara fotogréafica.

Materiales:

- 05 probetas de ladrillo.

Procedimiento:

- Se determiné el peso saturado (minimo 24 horas bajo agua)

- Se determiné el peso seco (minimo 24 horas en horno)

__ (Peso saturado —Peso seco)

%Abs = x100 |....... Ecuacién N° 4

Peso seco
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d)

Determinacion de la succién del ladrillo.- De acuerdo a la NTP
399.604 y 399.613. la succion fue medida en gramos de agua
absorbidos por cada cm2 de superficie puesta en contacto con el
agua en un minuto. En ningun caso deberd ser superior a 0.45
g/cm? por minuto. El hecho de sumergir brevemente en agua los
ladrillos antes de ser colocados, es imprescindible si la succién es
mayor a 0.15 g/cm? por minuto para evitar la deshidratacién del

mortero.

Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climatolégicas donde se
encuentra ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10
y 15 horas antes de asentarlas. Se recomienda que la succion al
instante de asentarlas esté comprendida entre 10 a 20 gr/200 cm?

min (*).
Obijetivos:
- Determinar la succién de una muestra de ladrillo.
- Experimentar y conocer técnicas de control de error.

- Realizar el analisis fisico y estadistico de los resultados
obtenidos.

Equipos:

- Balanza, capacidad 4 000 gr.
- Horno de 50 L. Temperatura 100 + 5°C.

Herramientas:

- Hoja de reporte.

- Cronémetro y camara fotogréfica.

Materiales:

- 10 probetas de ladrillo.
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Procedimiento:

Se peso cada ladrillo con precision de 0.1 g, posteriormente se
deseca a una temperatura comprendida entre 100 y 110 °C
hasta peso constante, Pi.

Se midi6 el area Ai de la cara de la pieza que va a estar en
contacto con el agua, precision de 1%, descontando el area de
los taladros o perforaciones en la cara de asiento en caso
tuvieran.

En una bandeja nivelada, se fue afiadida agua hasta que
gueden cubiertos los apoyos para la colocacién de ladrillos,
unos 3 a 10mm manteniendo el nivel constante durante todo el
ensayo.

Cada pieza fue colocada en posicidn de asiento o tabla sobre
los apoyos, y se mantiene asi durante 1 minuto. Se saca el
ladrillo y se lo seca superficialmente con ayuda de un pafio y
se obtiene su peso, Qi en gramos.

La succién Si, de cada pieza expresada en gramos por
centimetro cuadrado y minuto con precision de 0.01

g/cm®min, viene dado por la férmula:

. i—Pi
Sl=% x 200 w....... Ecuacién N°5

Donde:

Qi = Peso en gramos del ladrillo después de la inmersién
Pi
Ai

Peso en gramos del ladrillo antes de la inmersion

Area en centimetros cuadrados de la tabla del ladrillo

descontando los taladros o perforaciones.

Como resultado del ensayo se obtuvo el valor individual de la
succion de cada uno de los ladrillos y el valor promedio de los 10

muestras.
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e)

Resistencia a la compresion.- Para la determinacion de la
resistencia a la compresion de las unidades de albafileria, se
efectuaron los ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en
las Normas NTP 399.613 y 339.604.

Para el presente ensayo se utilizé de la maquina universal, la cual
estuvo provista para la aplicacion de la carga de un rodillo de
metal endurecido de asiento esférico. El centro de la superficie del
casquete esférico debe coincidir con el centro de la superficie del
blogue que se pone en contacto con el espécimen, dicho bloque
se mantiene inmévil en su asiento esférico pero puede girar
libremente en cualquier direccion. El diametro de la superficie del

blogue de apoyo debe ser como minima de 12.5 cm.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de
albafiileria (f'b) se obtendré restando una desviacién estandar al
valor promedio de la muestra. La resistencia caracteristica a la

compresion fp se halla con las siguientes formulas:

P (k
= P kg) v....... EcuacionN° 6
A (cm2)
’ C(kg/cm2
f = Likg/em2) |\ Ecuacion N° 7
o (Kg/cm2)
Donde:
C = Resistencia a compresion del espécimen (Kg/cm?).

P = Carga de rotura (Kg).

A = Promedio de las &reas brutas superior e inferior (cm?).

fb = Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad
de albafiileria (Kg/cm?).

C = Promedio de la resistencia a la compresiéon de la muestra

(Kg/lcm?)

o = Desviacion estandar de la muestra (Kg/cm?).
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Ensayo de granulometria:

Agregado:

El agregado es sometido al ensayo de Granulometria de la arena, se baso
en lo establecido en la normativa (ASTM C 4-03).

Inicialmente para el desarrollo de este ensayo, la arena adquirida fue
pasada por un tamiz N° 4.

Se utiliz6 la cantidad de muestra necesaria para el ensayo, por lo que una

vez tamizado queda el porcentaje requerido en los tamices seleccionados.

Los tamices que se utilizaron en el ensayo fueron: N° 4, 8, 16, 30, 50, 100,
200.

Tabla N° 12— Abertura de tamiz

Al()r?]rr';]u)ra Tamiz
0.075 N° 200
0.15 N° 100
0.30 N° 50
0.60 N° 30
1.18 N° 16
2.36 N° 8
4.75 N° 4

Fuente: Norma Técnica E.070

Debemos tener presente la siguiente consideracion:
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Tabla N° 13- Huso granulométrico

Tamiz Porc%n;[s;e que
No. 4 (4,75 mm) 100
No. 8 (2,36 mm) 95 a 100 %
No. 16 (1,18 mm) 70 a 100 %
No. 30 (600 um) 40a75%
No. 50 (300 um) 10a35%
No. 100 (150 um) 2a15%

Fuente: Norma Técnica E.070

Resistencia ala compresion Axial:

a) Resistencia a la compresion de morteros.- En el caso de
morteros la resistencia mas significativa es compresion, pues este
material va a trabajar a compresion dentro del contexto de
cualquier estructura. La finalidad del presente ensayo fue
determinar aspectos importantes de la resistencia que permitira
establecer un control de calidad, especificaciones técnicas, y los
modos de falla del mortero de cemento hidraulico y arena que se

expende en la ciudad de Cajamarca.

Materiales:

- 10 especimenes de mortero.

Procedimiento:

- Se determind la dimension de la probeta, es decir el valor
promedio de altura y didmetro, a fin de acercarnos en lo

posible a un valor real de cada una de las dimensiones. El
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valor promedios de sus tres dimensiones nos acercaran al
mismo tiempo a un valor cercano que corresponda al area

resistente asi como la dimensién de deformacién.

- Se verificé el paralelismo de las caras que van a ser
comprimidas, esto en la medida que la maquina de ensayo no
registra el valor de la cara si sus caras comprimidas no estén

paralelas.

- Para determinar este ensayo se colocé la probeta estandar

entre los platillo de la presa.

Durante el ensayo:

e Se Marcd y codifico cada espécimen.

e Se Medio el area resistente.

e Se Revisé que las caras estén paralelas, caso contrario
uniformizarlas.

e Se Colocé papel en la base y en la parte superior del
espécimen.

e Se Llevo el espécimen a la prensa hidraulica.

e Se Medi6 la carga y deformacion longitudinal en la

maquina de compresion.

Se debio6 observar en forma permanente el limbo de carga. Resulta
interesante e importante observar permanentemente el limbo de
carga porgue antes que se la probeta falle las agujas suelen tratar
de regresar y lugar de avanzar. Interpretandose como la falla
parcial de la probeta. Posteriormente las agujas seguiran en

ascenso.

e Se registro el tiempo de ensayo. Es importante el registro
del tiempo (minutos) de ensayo porque esto tiene que ver

con la velocidad de ensayo (kg/min).
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e Se Observaron las fallas que se van produciendo. Luego
se comienza a aplicar de manera ascendente una carga a
compresion (P) hasta producirse la ruptura. Cada tipo de
mortero tiene una manera peculiar de romperse. Para el
caso de morteros duros y compactos se rompen formando
prismas rectos, en cambio los morteros blandos se
rompen formando planos inclinados de angulos menores

45° con sus caras.

e El esfuerzo a la compresién se determind entre la carga

actuante y el area resistente:

P
o = Z ........ Ecuacion N° 8

Donde:
0 = Esfuerzo a la compresion

P = Carga actuante.

A = Area resistente.

e Se observaron las fallas que se van produciendo y
numerarlos a medida que aparecen, dibujarlas para luego

analizarlas.

Después del ensayo:

e Se extrajo la probeta de la maquina y luego observar.
e Se Dibuj6 el tipo de falla que se ha producido.

e Se registré el tiempo del ensayo.

b) Ensayo de compresion de pilas (ASTM C 1314-03b).
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En esta norma se establece que el numero minimo de pilas a
ensayar para la obtencion del f'm, es 3. Ademés cada prisma debid
tener una altura minima de 2 unidades, con una relacion altura —

espesor comprendida entre 1.3y 5.0

Humedecimiento de Unidades de Arcilla

Los ladrillos de arcilla fueron regados durante %2 hora unas 15 horas
antes de asentarlos, con el objeto de disminuir su elevada succion
natural de modo que al instante de asentarlos, su superficie esté
relativamente seca (para que succione el cementante del mortero) y
su nucleo esté saturado (para que el agua existente en el nucleo
sirva para curar al mortero). Se utiliz6 mortero 1:1/2:4 (cemento,

cal, arena)

Construccioén de pilas:

Las unidades de albafiileria se asentaron con la superficie libre de
polvo y sin agua libre. El asentado se realizara presionando
verticalmente las unidades, sin bambolearlas. El tratamiento de las

unidades de albafileria previo al asentado fue el siguiente:

- La verticalidad fue controlada con una plomada. Antes del
asentado, las unidades fueron seleccionadas eliminando
aguellas que presentaban fisuras, o estaban mal cocidas,

para posteriormente limpiarlas.

- En todos los casos, las juntas horizontales de mortero
cubrieron toda la superficie de asentado de la unidad y
tuvieron un grosor nominal de 1 cm. Este grosor fue

controlado mediante una regla graduada, mientras

Técnicas de Ensayo

Luego de que las 12 pilas cumpliesen 28 dias de edad, fueron
ensayadas a compresion axial a una velocidad de carga de 5

ton/min.
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Se utilizaron 3 técnicas de construccion, tomandose como
patrébn de comparacion la técnica que no considera curado de los
especimenes ni humedecimiento de las unidades de albafiileria

antes de ser asentadas.

Para definir la altura de las pilas de albafileria, se considerar lo

siguiente:

* La facilidad constructiva empleando un ndamero entero de
unidades (4 unidades), el almacenaje en obra, la facilidad en el
transporte desde la obra hasta un laboratorio, el facil manejo en

el laboratorio a fin de instalarlas en la maquina de ensayos.

* El rango de esbelteces y la esbeltez nominal especificada por
SENCICO, 2004.

Identificacion de las Pilas

Se construyeron 4 pilas para cada proceso de curado, lo que
proporciond un total de 12 pilas. Estas fueron ensayadas en la
Universidad Privada del Norte. Cada pila fue identificada por la letra
P, seguida de una letra (A, B, C) que representa el proceso de
curado, y un numero que codifica el numero de pila. Por ejemplo, la
pila PC-1 corresponde a una pila (P), que ha sido sometida el tercer
proceso de curado (C), y el nUmero 1 representa el primer lugar de

orden de construccién de pila del tercer proceso de curado.

Obtencion de Resultados:

Para el presente ensayo se utilizé de la maquina universal, la cual
estuvo provista para la aplicacion de la carga de un rodillo de
metal endurecido de asiento esférico. El centro de la superficie del
casquete esférico debe coincidir con el centro de la superficie del
bloque que se pone en contacto con el espécimen, dicho bloque
se mantiene inmoévil en su asiento esférico pero puede girar
libremente en cualquier direccion. El diametro de la superficie del

bloque de apoyo debe ser como minima de 12.5 cm.
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Para este ensayo, se transportaron con cuidado las pilas desde el

lugar de construccién en el laboratorio hasta el lugar cercano a la

maquina de compresion axial, evitando

volteos.

Se limpiaron las caras superior e

sacudidas, saltos y

inferior de la maquina de

ensayo y del espécimen. Se coloco el espécimen en la maquina

de ensayo apoyandolo en la plancha inferior y se centraron los

ejes del espécimen con los ejes de la plancha de apoyo.

Para obtener la resistencia a compresion axial de las pilas (fm) se

utilizé la siguiente formula:

fm=

(P max.)
" Areabruta

Este valor se corrige segun

. Ecuaciéon N° 9

los coeficientes de esbeltez,

proporcionados por la Norma Técnica E.Q070.

Tabla N° 14. Factores de correccion por esbeltez

Esbeltez

2.5

Factor (*)

0.73

0.8

0.86

095(098| 1

Fuente: Norma Técnica E.070- Albaiiileria

c) Céalculo de modulo de elasticidad

Materiales:

- 10 especimenes de mortero y 5 unidades de albafiileria

- Deformimetro.
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Procedimiento:

Se determinaron las dimensiones promedio de la probeta, es
decir: Se colocé un Deformimetro en la maquina de traccion
universal de acero, para medir las deformaciones totales cada 500
kg de carga aplicada para cada una de las unidades de albafiileria,
con las dimensiones de ancho, largo y altura encontradas
anteriormente, con los 5 pilas ensayadas de cada tipo y con los
datos obtenidos se procedié a dibujar la grafica: Esfuerzo vs
Deformacion Unitaria, haciendo un diagrama de dispersion para

cada tipo de ladrillo (artesanal e industrial).

Para calcular el médulo de elasticidad se asumié de la grafica
Esfuerzo — Deformacién Unitaria, tomando el 50% del esfuerzo y
restado al 10 % del mismo, dividido al 50 % de la deformacién
unitaria menos el 10 %, esto se debe a que por razones de
seguridad y precision en los ensayos se obvia la parte inicial del
ensayo (10%) porque las deformaciones obtenidas son del yeso, y
se toma el 50 %, debido a que las pilas contienen cemento y en

este elemento se considera que el primer 50 % es elastico lineal.

Por lo descrito anteriormente la formula utilizada para el calculo del

madulo de elasticidad fue la siguiente:

Peoos—P1oy)/A .
Em = $so—Piwl/a Ecuacion N° 10
(€50%—€10%)/Li

Donde:
P50 %y P 10 %: Carga axial al 50% y al 10%.
€50 % y € 10 %: Deformacion al 50% y al 10%.
A: Area de la seccion transversal.
Li: longitud inicial.

Em: Md6dulo de elasticidad.
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En resumen:
) L
Em = pa Ecuacion N° 11
Donde:

Em: Médulo de elasticidad.
6: 0 (50%) — o' (10%): 50% menos el 10 % del esfuerzo.
€:€' (50%) — € (10%): 50% menos el 10 % de la

deformacion Unitaria.

Para analizar informacion.

Procesamiento de informacién

La informacion obtenida mediante la aplicacion de los ensayos, fue
llevada a un computador y procesada mediante Hojas de Célculo
elaboradas en el programa Microsoft Excel, a fin de que la informacion
obtenida sea registrada, ordenada y analizada, mediante diagramas y
gréficas. De esta manera se pudo determinar el andlisis
correspondiente a cada procedimiento de curado establecido, y su

inferencia en la resistencia de un muro estructural.

Con los datos obtenidos se pudo hacer una recomendacién adecuada

al mejor proceso de curado de muros.

Andlisis de resultados obtenidos

Se determinaron las caracteristicas del agregado usado en la
elaboracion del mortero a fin de verificar los parametros y limites
establecidos en la norma ASTM C 4-03, demostrando que el agregado

cumpla con lo especificado.
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e Se determinaron las propiedades de las unidades de albafileria de

arcilla utilizadas en la construccion de las pilas. Las propiedades
determinadas fueron verificadas con los parametros y limites
establecidos en la norma Normas NTP 399.604 y 399.1613. Estos
resultados fueron aceptables y satisfactorios para este propdsito,
llegando a la aceptacion del lote de ladrillos para el desarrollo del

presente trabajo de investigacion.

La resistencia obtenida de los ensayos en las pilas de albaiileria,
fueron comparadas para cada uno de los tres procedimientos de
curado ensayados segun lo establecido en la normativa ASTM C 1314 -

03b. Se analizaron ademas los tipos de fallas.
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CAPITULO 6. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo, se detallan los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados en La Universidad Privada del Norte. Se ensayaron las unidades de
albanileria y el agregado que sirvié para la elaboracion de las pilas; posteriormente

estas pilas fueron ensayadas a compresién axial a los 28 dias.

Nota: En el Anexo N° 1 se presentan los formatos de los ensayos realizados en el

laboratorio de la Universidad Privada del Norte.

6.1. Ensayo de unidades de albafileria
Se utilizaron unidades de albafileria o ladrillos de arcilla industrial, estas
fueron adquiridas a través de un conocido centro de abastos en la ciudad de
Cajamarca. Las unidades, registran las siguientes caracteristicas dadas por

el fabricante:

Tabla N° 15. Especificaciones del Fabricante ladrillo King Kong H18

Ancho: 13 cm
Dimensiones Alto : 9 cm
Largo : 24 cm
Absorcion Menoral 12%
ReS|stenC|aacorppre5|on (Medida 126 KN/m2
sobre al area Bruta)
Densidad Mayor que 1.99 g/cm3
Rendimiento Asentado de soga: 38 Und/m2
(con juntas de 1.5 cm) Asentado de cabeza: 65 Und/m2
Usos y aplicaciones Paredes, Muros, Tabiques
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El ladrillo de arcilla utilizado en el ensayo, presenta 18 ranuras
perpendiculares a la cara de asiento (Figura N°78 — Anexo 2). Inicialmente se
realizd la seleccion de unidades que fueron sometidas a los ensayos
establecidos, elimindndose aquellas que tenian rajaduras o esquinas dafadas

a fin de tratar de uniformizar todos los especimenes.

Para determinar las propiedades Fisicas y Mecéanicas de las unidades de
albafileria seleccionadas, se realizaron los ensayos de acuerdo a lo
establecido por la NTP 399.613 y 399.604. Los resultados se detallan a

continuacion:

1. Determinacion de la variabilidad dimensional

Este ensayo permitié6 Determinar la Variacién porcentual de las muestras; y
realizar el andlisis fisico y estadistico de los resultados obtenidos. El
proceso se basa en la NTP 399.613 y 399.604 y permite establecer una
relacion entre los resultados obtenidos y las especificaciones del

fabricante.

Resultados:

Para el ensayo se utilizaron 15 ladrillos enteros y secos. Los calculos

estimados se detallan en la tabla siguiente:
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Tabla N° 16. Dimensionamiento de unidades - Variacion dimensional

UNIDAD LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
VAR-1 2412| 24.01| 23.40 24.30 12.90| 12.95 8.6 8.07 9.11 9.95
VAR-2 23.61| 23.65| 23.58 24.62 13.15| 13.16 9.14 9.19 8.99 9.13
VAR-3 2395 23.83| 24.10 24.15 12.95| 13.10 9.10 8.99 8.87 8.97
VAR-4 2423 24.15| 2420 24.15 13.43|  13.49 8.98 9.17 9.12 9.10
VAR-5 2421| 2420 23.85 23.91 13.39| 13.25 9.05 9.22 8.90 9.12
VAR-6 2425 2420 23.90 23.70 13.15| 13.08 8.99 9.16 9.05 9.07
VAR-7 23.80| 23.75| 24.15 24.10 12.90| 12.85 8.94 8.93 9.02 9.07
VAR-8 2395 2450| 24.90 24.30 12.77| 12.85 9.15 9.15 9.1 9.13
VAR-9 2410 23.90| 24.30 24.20 13.15| 13.35 9.01 9.02 8.97 8.98
VAR-10 2425 2420 24.05 24.10 13.18| 13.13 9.05 9.11 8.86 8.89
VAR-11 2400 24.10| 24.15 23.70 12.86| 12.97 8.60 8.60 8.78 8.89
VAR-12 24.12| 23.90| 24.25 23.85 12.95| 12.93 9.28 9.30 9.20 9.19
VAR-13 23.90| 24.00| 24.10 23.10 13.15| 13.05 9.19 9.18 9.15 9.14
VAR-14 2375 24.00| 24.30 23.40 1295 13.03 9.12 9.19 9.21 9.20
VAR-15 2420| 24.25| 24.05 23.10 13.05| 12.97 9.10 9.12 8.90 8.90
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Tabla N° 17. Céalculo de la variacién dimensional
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LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
UNIDAD
PROM |FABRICA| VARIA PROM | FABRICA | VARIA [ PROM |FABRICA| VARIA
(cm) (cm) (%) (cm) (cm) (%) (cm) (cm) (%)

VAR-1 23.96 24.00 0.18 12.93 13.00 0.58 8.93 9.00 0.75
VAR-2 23.87 24.00 0.56 13.16 13.00 -1.19 9.11 9.00 -1.25
VAR-3 24.01 24.00 -0.03 13.03 13.00 -0.19 8.98 9.00 0.19
VAR-4 24.18 24.00 -0.76 13.46 13.00 -3.54 9.09 9.00 -1.03
VAR-5 24.04 24.00 -0.18 13.32 13.00 -2.46 9.07 9.00 -0.81
VAR-6 24.01 24.00 -0.05 13.12 13.00 -0.88 9.07 9.00 -0.75
VAR-7 23.95 24.00 0.21 12.88 13.00 0.96 8.99 9.00 0.11
VAR-8 24.41 24.00 -1.72 12.81 13.00 1.46 9.13 9.00 -1.47
VAR-9 24.13 24.00 -0.52 13.25 13.00 -1.92 9.00 9.00 0.06
VAR-10 24.15 24.00 -0.63 13.16 13.00 -1.19 8.98 9.00 0.25
VAR-11 23.99 24.00 0.05 12.92 13.00 0.65 8.72 9.00 3.14
VAR-12 24.03 24.00 -0.13 12.94 13.00 0.46 9.24 9.00 -2.69
VAR-13 23.78 24.00 0.94 13.10 13.00 -0.77 9.17 9.00 -1.83
VAR-14 23.86 24.00 0.57 12.99 13.00 0.08 9.18 9.00 -2.00
VAR-15 23.90 24.00 0.42 13.01 13.00 -0.08 9.01 9.00 -0.06
PROM (%) -0.07 -0.54 -0.49
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1.1. Discusioén del ensayo:

El resultado nos da una dispersion maxima de -0.54% (en el ancho de

las unidades), de acuerdo a la Norma Técnica E.070 la unidad es

aceptable pues no sobrepasa la variabilidad maxima de 3% para

ladrillos industriales clase V.

2. Alabeo

Este ensayo tiene en cuenta la Norma NTP 399.613 para su desarrollo.

Permitié determinar la mayor concavidad o convexidad del ladrillo.

Se utilizaron 05 probetas de ladrillo.

Resultados:

Tabla N° 18. Alabeo de las unidades de ladrillo

CONCAVIDAD CONVEXIDAD
UNIDAD
CARA SUP CARA INF PROM CARA SUP CARA INF PROM

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
LAD-1 0.00| o0.00f 0.50| o0.00 0.13 _ _ _ _ —
LAD-2 0.00| 1.50 _ _ 0.75 _ _ 0.50 0.50 0.25
LAD-3 1.00| 0.00 _ _ 0.50 _ _ 2.00 1.00 0.75
LAD-4 0.00| 0.50 _ _ 0.25 _ _ 1.00 1.00 0.50
LAD-5 2.00( 0.00 _ _ 1.00 _ _ 0.50 0.50 0.25

PROM (mm) 0.53 PROM (mm) 0.44

2.1. Discusion del ensayo:

La Norma Técnica E.070 nos dice que el alabeo maximo para unidades

de arcilla Tipo V es de 2 mm, por lo tanto nuestras unidades se

encuentran dentro de limite permitido por la norma.
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3. Determinacion de la absorcion del ladrillo

El tercer ensayo de las unidades de albafiileria es la determinacion del
porcentaje de absorcion, se evaluaron 05 unidades de ladrillos a las
cuales se les registro el peso saturado y peso seco. La NTP 399.604 y
399.1613, establece el procedimiento y los parametros para esta
caracteristica. Los resultados para el ensayo de absorcién, se muestran
en la Tabla N°19.

Tabla N° 19. Calculo de absorcion

PESO (9)
ESPECIMEN ABSORCION (%)
SECO SATURADO
ul 2530.6 2857.2 12.906
u2 2475.3 2802.3 13.211
U3 2522.1 2856.9 13.275
u4 2603.4 2898.2 11.324
us 2539.9 2867.2 12.886
PROM% 12.72
PROM % 13

3.1. Discusion del ensayo:

La Norma Técnica E.070, sefiala que para que una unidad sea
aceptable, el nivel de absorcién de esta, no sera mayor que 22%. La
unidad en estudio esta dentro de ese limite con un valor para la

absorciéon de 13%.

4. Succioén

Para este ensayo se utilizaron 10 ladrillos enteros y se midi6 la succion
en la superficie de asiento, y se analiza de acuerdo a la normativa
especificada en la NTP 399.604 y 399.613. Resultados:
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Tabla N° 20. Calculo de succién

5 PESO (gr)
UNIDAD L?CFinG)O A’(\(':?n';o ?CF:nEZA) ) SUCCION (gr)
SECO HUMEDO

SUC-1 24.12 12.90 311.15 2433.00 2470.00 23.78
SuUC-2 23.61 13.15 310.47 2625.90 2665.20 25.32
SUC-3 23.95 12.95 310.15 2572.90 2615.70 27.60
SuUC-4 24.23 13.43 325.41 2606.50 2655.90 30.36
SUC-5 24.21 13.39 324.17 2496.70 2544.20 29.31
SUC-6 24.25 13.15 318.89 2539.60 2582.30 26.78
SucC-7 23.80 12.90 307.02 2536.40 2563.30 17.52
SuUC-8 23.95 12.77 305.84 2550.20 2589.40 25.63
SUC-9 24.10 13.15 316.92 2534.00 2565.30 19.75
SUC-10 24.25 13.18 319.62 2521.10 2560.70 24.78

PROM (gr/(200 cm2 x min) 25.08

4.1. Discusion del ensayo:

El valor de succién obtenido en los ensayos es de 25.08 gr/(200cm? x

min); la Norma recomienda que la succion antes del asentado de las

unidades esté en el rango de 10-20 gr/(200 cm? x min), por lo que fue

necesario regar los ladrillos durante media hora, 12 horas antes de

proceder a asentarlos.

5. Resistencia acompresién

En este ensayo se utilizaron 5 ladrillos secos enteros que son evaluados

de acuerdo a la NTP 399.604 y 399.1613.

La resistencia caracteristica a compresion axial (fb) fue calculada

restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.

Resultados obtenidos:

Los resultados obtenidos en el laboratorio de la Universidad Privada del

Norte, aparecen en las siguientes tablas:
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Tabla N° 21. Dimensién de las unidades (Ladrillo entero)

Tl I Il I
LAD-1 23.90 23.95 23.93 13.15 13.10 13.13
LAD- 2 24.05 24.15 24.10 12.95 12.95 12.95
LAD-3 24.25 24.10 24.18 12.95 12.75 12.85
LAD- 4 23.90 24.00 23.95 13.00 12.90 12.95
LAD- 5 24.10 24.05 24.08 12.90 13.00 12.95

Tabla N° 22. Ensayo de compresién (Ladrillo entero)

< CARGA
UNIDAD Lo At AREzA MAXIMA f'b
(cm) (cm) (cm?) (k)

LAD- 1 23.93 13.13 314.02 27203.00 86.63
LAD- 2 24.10 12.95 312.10 26791.00 85.84
LAD- 3 24.18 12.85 310.65 19044.00 61.30
LAD- 4 23.95 12.95 310.15 21171.00 68.26
LAD-5 24.08 12.95 311.77 24349.00 78.10

b PROMEDIO
DESVIACION ESTANDAR (on-1)

76.03  Kglcm?
11.07  Kglcm?

COEFICIENTE DE VARIACION

1456 %

f'b CARACTERISTICA 64.96 Kg/cm2

5.1. Discusion del ensayo:

La resistencia caracteristica (f'b) es de 64.12 kg/cm?, por lo que de
acuerdo a la Norma Técnica E.070, los ladrillos clasifican como ladrillos
Clase I, debido al bajo valor de resistencia que presentan. El coeficiente
de variacion presenta un valor de 14.56% este valor es inferior al 20%
méximo establecido por la normativa, de esta manera decimos que la

unidad es aceptable.
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Tabla N° 23. Dimensién de las unidades (medio ladrillo)

LARGO PROM ANCHO PROM
R (cm) (cm) (cm) (cm)
LAD-1 11.45 11.55 11.50 12.90 13.10 13.00
LAD-2 11.45 11.35 11.40 12.93 12.87 12.90
LAD-3 11.87 11.93 11.90 13.00 13.10 13.05
LAD-4 11.60 11.40 11.50 12.85 12.95 12.90
LAD-5 11.50 11.30 11.40 13.00 13.16 13.08
Tabla N° 24. Ensayo de compresiéon (medio ladrillo)
. CARGA
UNIDAD | LARGO | ANCHO | AREA ST “b
(cm) (cm) (cm2) K
(kg)

LAD-1 11.50 13.00 149.50 8668.00 57.98

LAD-2 11.40 12.90 147.06 7586.00 51.58

LAD-3 11.90 13.05 155.30 10637.00 68.50

LAD-4 11.50 12.90 148.35 9297.00 62.67

LAD-5 11.40 13.08 149.11 8097.00 5430

f'b PROMEDIO = 59.01 Kg/cm2

DESVIACION ESTANDAR (on-1) = 6.74 Kg/ecm2

COEFICIENTE DE VARIACION = 11.42 %

f'b CARACTERISTICA 52.27 Kg/cm2

5.2. Discusion del ensayo:

La resistencia caracteristica (f'b) de los ladrillos en mitades, es de
52.27kg/cm?, el valor obtenido indica que la unidad analizada es un
ladrillo Clase I. El coeficiente de variacion presenta un valor de 11.42%
valor inferior al obtenido en el ensayo de una unidad de ladrillo entero

(14.56%), de esta manera decimos que se acepta la unidad pues el
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valor de resistencia es superior al minimo establecido en la Normativa

(resistencia=50Kg/cm2).
6. Porcentaje de ranuras

Para la determinacién del porcentaje de ranuras, se utilizaron 5 ladrillos
enteros. Se midi6é el ancho y el largo de la superficie de asiento ademas el
diametro de las ranuras. Mediante la normativa E-070 se ha podido realizar el
analisis correspondiente de las unidades de albafiileria utilizada.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla N° 25. Porcentaje de ranuras

AREA (cm2)
UNIDAD RANURAS (%)
SUP. ASIENTO RANURAS
LAD-1 309.034 83.73167779 27.09464907
LAD-2 318.8875 83.77441905 26.27083816
LAD-3 321.6485 84.19507368 26.17611264
LAD-4 310.1525 83.08220248 26.78753274
LAD-5 309.926 83.43029604 26.91942465

PORCENTAJE DE RANURAS = 26.650 Kg/cm2

PORCENTAJE DE RANURAS = 27 Kg/cm2

Resumen de resultados evaluacion ladrillo industrial

A continuacion, se muestra un consolidado de los resultados obtenidos
durante los ensayos practicados a las unidades de albafiileria utilizadas

para el presente trabajo de investigacion.
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6.1.

Tabla N° 26. Resumen del ensayo de unidades de albaiiileria

CARACTERISTICA RESULTADO
Largo -0.07 %
VARIABILIDAD
DIMENSIONAL Ancho -0.54 %
Altura -0.49 %
Concavidad 0.53 mm
ALABEO _
Convexidad 0.44 mm
SUCCION 25 gr/cm2*min
ABSORCION 13%
RESISTENCIA A COMPRESION (f'b) 51.06 Kg/cm2
PORCENTAJE DE RANURAS 27 %

Discusion de resultados

De acuerdo a la norma E.070, y el valor final de resistencia obtenido,

el ladrillo clasific6 como un ladrillo Clase |.

Al determinar el coeficiente de variacion se obtuvo un valor de
11.42%, este no supera el 20% del valor establecido por la Norma
Técnica E-070, para unidades industriales de albafiileria, aceptando
el lote de ladrillos adquirida.

La absorcién de las unidades ensayadas present6 un valor de 13%,
considerado dentro del rango méaximo establecido por la normativa
E-070 de no superar el 22%. En adicién se puede decir que al no
estar la succion comprendida entre los limites de 10 y 20 gr/200cm2
x min (13 g. / 200cm2 x min), los ladrillos utilizados para el presente
estudio, necesitaron un tratamiento adecuado (humedecimiento)
antes de ser asentados, debido al indice de avidez de agua que
presentan. Adicionalmente debe considerarse el proceso de limpieza

de los mismos.

Por otro lado al tener un porcentaje de ranuras de 27%, y no

sobrepasar el 30% del area bruta establecido en la normativa, la
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unidad clasifica como sélida segun la Norma Técnica de Edificacion
E.070 de Albafiileria, por lo tanto, puede ser utilizado en la

construccion de muros portantes.

- Estas caracteristicas determinadas mediante ensayos en laboratorio,
han permitido la aceptacion del lote de ladrillos industriales, y su uso
en la construccion de muros portantes, pero al mismo tiempo se
recomienda sea utilizado en construcciones que no superen los 2
pisos y ubicadas en la Zonas 1y 2, establecida en la Norma Técnica
de Edificacion E-030.
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6.2. ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Agregado:

El agregado utilizado, libre de materia organica; fue extraido de la cantera
del Rio Chonta: “OTUZCQO”. Presente en el cauce o lecho del rio Chonta, que
discurre en forma paralela al trazo de la carretera. Para el desarrollo del
ensayo fue necesario tamizarla a través del Tamiz # 4 para que asi cumpla
con los requisitos establecidos en la Norma ASTM C144-03 y lo establecido

en la Noma Técnica E.070.

A. Estudio de cantera:

¢ Ubicacion de la Cantera:
La cantera se encuentra ubicada en la localidad de Otuzco, que
pertenece a la jurisdiccion de distrito de Bafios del Inca, en la Provincia
de Cajamarca, departamento de Cajamarca.

Coordenadas:
e Norte: 9211904
e [Este: 781820.32

e Acceso a la zona.
Existen dos accesos bien marcados, uno es por la parte Oeste de la
Ciudad de Cajamarca, tomando como referencia al aeropuerto Armando
Revoredo Iglesias; por la carretera que lo circunda, se continla hasta
llegar al cruce a Cerrillo y Otuzco, luego por la carretera asfaltada que

conduce directamente a la localidad y la cantera.

También existe otro acceso, por el distrito de Bafios del Inca, tomando
la carretera que conduce a la Provincia de Celendin. Se llega al Centro
Poblado de Puylucana, alli existe un desvio al lado izquierdo que

conduce al C.P. Otuzco, y de esta manera a la cantera.
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Presenta un buen acceso durante todo el afio para realizar su

explotacién, pues cuenta con una carretera transitable.

e Clima.
El clima de la zona por pertenecer a la provincia de Cajamarca, y por la
cercania a esta, es idéntico al de la ciudad, y se caracteriza por
presentar 02 climas diferenciados con presencia de lluvias constantes y
bajas temperaturas durante los meses de Octubre a Marzo y el

incremento de la misma durante el dia hasta 26,6 °C en promedio.

e Altitud de la zona.
La zona de Otuzco se ubica entre los 2 700 m.s.n.m. aproximadamente,
discurriendo integramente por la Regibn Geogréfica Sierra, vy

ubicandose dentro de las regiones Naturales Yunga y Quechua.

e Explotacion.
La explotacion de este material se hace a cielo abierto.

e Descripcion de la cantera.
Esta cantera estd conformada por material tipo aluvial, depositado en
forma de playa en el lecho del Rio Chonta, lo conforma restos de
boloneria y grava, combinado con arena de grano fino a grueso y
elementos finos no plasticos, su empleo es adecuado para la realizacion
de morteros , elaboracion de concreto estructural, etc. Por estar ubicada
en el lecho del rio se recomienda la explotacion de la cantera en época

de estiaje a fin de conseguir un mejor aprovechamiento del recurso.

Debido a sus caracteristicas, el potencial de la cantera es
indeterminada, actualmente se viene utilizando 1000 m aguas arriba y
1000 m aguas abajo de la carretera, con lo que se tiene una potencia
bruta de 60 0000 m3. Con un rendimiento de 90%, lo que haria una

potencia Util de 54 000 m3 de material a explotar.

e Estudio geoldgico de la cantera.
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Se encuentra formada por un material heterogéneo, compuesto por la
arena y cantos rodados. De forma mas o menos redondeada debido al
transporte sufrido en un medio acuatico En su mayor parte estan
compuestas por rocas calizas margosas de color verde oscuro de
textura afanica, conteniendo notables proporciones de Calcio y
Dolomita, reaccionando levemente con el acido clorhidrico (HCL) por

contener carbonatos.

Usos Principales del Agregado:
Este material se usa en la elaboracién de concreto armado, morteros de
albanileria, falsos, cimientos, sobrecimiento, etc., asi como en la

elaboracion de ladrillos.

Planificacion de los ensayos de laboratorio:
De la cantera se extrajo una muestra representativa para realizar los

ensayos respectivos y verificacion de calidad.

En el laboratorio de la Universidad Privada del Norte, se recepcionaron
las muestras provenientes de la cantera, con la identificacion debida.
Luego se procede con la ejecucién de los ensayos de laboratorio,

auxiliandose para este fin con las N.T.P.

Resultados de los ensayos de laboratorio

B. Granulometria

En la tabla N° 27 se muestran los resultados de la granulometria del
agregado para mortero, y en la figura N° 9 se representa la curva

granulométrica.
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Tabla N° 27. Granulometria de la arena

Malla N° | Abertura Peso % Retenido % Acumulado
(mm) Retenido (gr) Parcial |Acumulado que pasa
4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
8 2.360 65.24 4.32 4.32 95.68
16 1.180 245.17 16.22 20.53 79.47
30 0.600 339.22 22.44 42.97 57.03
50 0.300 356.84 23.61 66.58 33.42
100 0.150 384.51 25.44 92.02 7.98
200 0.075 88.80 5.87 97.89 2.11
FONDO 31.89 2.11 100 0.00
Suma 1511.67
Moédulo de finura = 2.26 %
Figura N° 9. Granulometria de la arena
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C. Andlisis de resultados

El mortero debe estar constituido por un agregado fino (arena) con la
gradacién indicada en la NTE E-070 de Albafileria. En el ensayo de
granulometria de la arena, los porcentajes acumulados que pasan, Si

cumplen los rangos establecidos en la normativa.

El médulo de finura obtenido (2.26), estd comprendido entre los valores
1.6 y 2.5 establecidos en la Norma E-070 de Albafileria. Cumpliendo de
esta manera con las caracteristicas requeridas para la conformacion de

un mortero de albaiiileria.

No debié quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas

consecutivas.

En la figura N° 9, observa la curva granulométrica que cumple con los
limites de la norma ASTM C33 / NTP 300.037. Se observa en la grafica
del material, que la curva tiende a estar muy pegada al limite superior
indicando que se trata de una arena levemente gruesa dentro de los

[imites.

Porcentaje que pasa el tamiz N° 200: el resultado es de 2.11 %, se
encuentra dentro de los limites (5% maximo) especificados para la
arena natural segin la norma ASTM C33 / NTP 300.037.

6.3. ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

A.

COMPRESION AXIAL DE PROBETAS DE MORTERO

Para conocer las propiedades del mortero elaborado, se realizd el
ensayo de compresion de probetas de mortero. Estas probetas fueron

elaboradas en moldes plasticos y ensayadas a los 28 dias.

Se sometieron a compresion 10 probetas de mortero de 5*8 cm, los

resultados obtenidos se detallan a continuacion en la Tabla N° 28:
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Tabla N° 28. Compresidn axial probetas de mortero

ESPECIMEN | D'AMETRO | ALTURA | sppp (cm2) PU KG [u

(cm) (cm) KN (Kglem?)
C1 5.05 8.07 20.030 25.34 2583.00 128.959
Cc2 4.95 8.04 19.244 22.11 2254.00 117.126
C3 4.95 8.00 19.244 23.54 2400.00 124.712
c4 5.20 8.02 21.237 31.94 3256.00 153.316
C5 5.05 7.98 20.030 28.28 2883.00 143.937
Ccé6 5.00 7.97 19.635 24.55 2503.00 127.476
c7 5.05 7.99 20.030 20.72 2112.00 105.444
Cc8 4.95 7.97 19.244 26.08 2659.00 138.171
C9 5.10 8.02 20.428 30.30 3089.00 151.212
C10 5.10 8.01 20.428 27.69 2823.00 138.191

[u PROMEDIO

132.854  Kglcm?

DESVIACION ESTANDAR (on-1)

15.072  Kglcm?

COEFICIENTE DE VARIACION 11.34%

[u CARACTERISTICA

117.78 Kg/cm2

A.1l. Andlisis de resultados

El mortero utilizado tuvo una resistencia a compresion de
117.78Kg/cm2, ademas de un coeficiente de variacién entre
especimenes de 11.34% aproximadamente, que representan

valores muy aceptable.
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B. COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA

Con la finalidad de estudiar y analizar el comportamiento a compresion
de la albafileria con ladrillos de arcilla, se elaboran pilas de 4 ladrillos,
para cada procedimiento de curado; unidas por un mortero de 1 cm de
espesor, y que representan los muros de construccién en una edificacion
comun. Estas pilas fueron sometidas a ensayos de compresion axial a fin

de determinar su resistencia maxima promedio.

Se usaron 3 técnicas de curado, sin modificacion del proceso
constructivo. Se tomé como patrén de comparacion la técnica que no

utilizé ningun tipo de curado.
Los procedimientos descritos a continuacién, fueron realizados en el
laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Privada del

Norte.

- Procedimiento A: sin curar (4 pilas).

- Procedimiento B: curado con agua por 7 dias (4 pilas).

- Procedimiento C: curado con Antisol Sika (4 pilas).

Se construyeron 12 pilas en total, divididas de acuerdo al procedimiento
de construccion en 3 grupos (A, B, C) y se tomé como patrén de

comparacion el procedimiento A (sin curar).

Tabla N° 29. Identificacion de los Especimenes

PROCEDIMIENTO PILAS (P)
A PA1, PA2, PA3, PA4
B PB1, PB2, PB3, PB4
C PC1, PC2, PC3, PC4
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Cada procedimiento estuvo conformado por 4 especimenes, estos fueron
construidos en una sola jornada de trabajo.

Se tuvieron las siguientes consideraciones:

Ubicacion de la zona de construccion y fragua.- fueron ubicadas en
una zona techada del laboratorio, donde no estorbaran el paso y no
fueran dafiadas durante su proceso de fragua.

Seleccion de las unidades de albafiileria.- se seleccionaron
separando las unidades dafiadas o en mal estado.

Regado de las unidades de albafileria.- las unidades de albafileria,
un dia antes del asentado fueron regadas durante media hora.
Preparacion del mortero.- el mortero se dosifica segin la norma
técnica E- 070, cemento: arena fue en proporcion 1:4; el agua fue
agregada por el albaiiil de tal manera se obtenga una consistencia
trabajable. Se utilizé cal.

Asentado.- se construyeron los elementos de manera habitual en
nuestro medio, controlando la verticalidad con la plomada y su
altura con un escantillon.

Fragua.- se dejo a los prismas fraguar durante 28 dias.

Geometria de pilas de albafiileria

Las caracteristicas de las pilas fueron las siguientes:

¢ Dimensiones: 0.24 m de ancho, 0.13 m de espesor y 0.40 m de
alto.

e Las unidades utilizadas: ladrillo King Kong, 18 huecos (ITAL
PERU).

e La proporcién volumétrica del mortero para el asentado de las
unidades fue de 1:1/2:4 (cemento-cal-arena), con un espesor de

1cm.
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b. Técnica de ensayo de pilas de albaiiileria

Para desarrollar el ensayo de compresion de pilas de albafileria, se
hace uso de la maquina de compresién axial y se tom6 como valor
representativo la resistencia promedio de las pilas sometidas al

mismo procedimiento de curado.

c. Ensayo de compresion de pilas de albafiileria (ASTM C 1314-03b).

Las Tablas a continuacién, muestran el resultado de la compresion
axial de los especimenes de albafiileria analizados en el Laboratorio

de la Universidad Privada del Norte.

La resistencia caracteristica a compresion axial (fm, sobre el area
bruta), se obtuvo restando la desviacion estandar, a la resistencia
promedio de las pilas ensayadas en cada procedimiento, los

resultados se detallan a continuacion:

Procedimiento “A”

Tabla N° 30 — Ensayo de compresién axial en pilas.

PROCEDIMIENTO | ESPECIMEN AR LARC) | AL TLES LAER e KG [m
(cm) (cm) (cm) (cm2) KN
PA-1 12.90 24.04 39.90 310.116 | 176.261 | 17968 57.940
Procedimiento
A" PA-2 12.93 24.20 40.40 312.906 | 152.021 | 15497 49.526
UPN PA-3 13.17 23.90 40.80 314.763 | 179.390 | 18287 58.098
PA-4 13.07 24.15 40.30 315.641 | 146.096 | 14893 47.183

Tabla N° 31 - Resumen del ensayo de compresion axial en pilas.

PROCEDIMIENTO | ESPECIMEN PU KG BT 1 [m
KN Correccion
P-A1  |1831657.920| 17968.000 0.869 50.376
Procedimiento
AT P-A2  |1579764.180 | 15497.000 0.869 43.060
UPN P-A3  |1864176.780 | 18287.000 0.869 50.513
P-A4  |1518192.420 | 14893.000 0.869 41.024
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Tabla N° 32 — Resumen de resultados

PROCEDIMIENTO A

[m PROMEDIO

DESVIACION ESTANDAR (on-1)
COEFICIENTE DE VARIACION

[m CARACTERISTICA

46.24 Kglcm?®
4.26 Kglcm?

9.22%

41.98 Kglcm?

Procedimiento “B”

Tabla N° 33 — Ensayo de compresidn axial en pilas.

PROCEDIMIENTO | ESPECIMEN A'(\'C%H)O L?CRHSO A'-(IrLTJ]?A ’(&Cifz’; EH KG [m
PB-1 12.96 23.95 41.00 | 310.392 | 204.356 | 20832 | 67.115
Proce..défpiemo PB-2 13.13 24.00 4080 | 315120 | 172.160 | 17550 | 55.693
en PB-3 12.89 24.00 40.70 | 309.360 | 175.466 | 17887 | 57.819
PB-4 13.00 23.75 4020 | 308.750 | 176.290 | 17971 | 58.206

Tabla N° 34 — Resumen del ensayo de compresidn axial en pilas.

PROCEDIMIENTO | ESPECIMEN EH KG CFoar(;fa%rc?éen [m
PB-1 2123614.080 | 20832.000 | 0.869 58.353
Proc's.fjéT'ento PB-2 1789047.000 | 17550.000 | 0.869 48.422
PN PB-3 1823400.780 | 17887.000 | 0.869 50.271
PB-4 1831963.740 | 17971.000 | 0.869 50.607

Tabla N° 35 - Resumen de resultados

PROCEDIMIENTO B

[m PROMEDIO =

DESVIACION ESTANDAR (on-1) =
COEFICIENTE DE VARIACION =

[m CARACTERISTICA =

51.91 Kg/cm
4.40 Kg/cm
8.47%

47.51 Kg/cm

2

2

2
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Procedimiento “C”

Tabla N° 36 — Ensayo de compresion axial en pilas.

PROCEDIMIENTO | ESPECIMEN A'(\'CCmH)O L?CRrSO A'-(IrLT’]?A ﬁ:anEz’; e KG [m
PC-1 13.16 23.95 4050 | 315.182 | 208.289 | 21233 | 67.367
Proce..dgfiemo PC-2 13.00 23.85 4060 | 310.050 | 169.727 | 17302 | 55.804
en PC-3 12.95 22.96 4070 | 297.332 | 183225 | 18678 | 62.819
PC-4 13.43 24.20 4030 | 325.006 | 193.271 | 19702 | 60.620

Tabla N° 37 — Resumen del ensayo de compresion axial en pilas.

PROCEDIMIENTO | ESPECIMEN e KG ey el [m
KN Correccion
PC-1 2164492.020 | 21233.000 0.869 58.573
Procedimiento
e PC-2 1763765.880 | 17302.000 0.869 48.519
UPN PC-3 1904035.320 | 18678.000 0.869 54.618
PC-4 2008421.880 | 19702.000 0.869 52.706

Tabla N° 38 — Resumen de resultados

[m PROMEDIO
DESVIACION ESTANDAR (on-1)
COEFICIENTE DE VARIACION

[m CARACTERISTICA

PROCEDIMIENTO C

53.60 Kglcm?
4.18 Kgl/cm?

7.8%

49.43 Kglcm?
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Tabla N° 39 — Resumen resultados obtenidos en el

laboratorio de la UPN

PROCEDIMIENTO | ESPECIMEN A'(\'Ccm';o "/(*CFﬁnG)O A'-(IrLTfA (ACF:nEZA) e KG [m

PA-1 1200 | 2404 | 3990 | 31012 | 176.261 | 17968 | 57.940

Procedimiento PA-2 1293 | 2420 | 4040 | 31291 | 152.021 | 15497 | 49.526
A PA-3 1317 | 2390 | 40.80 | 31476 | 179.390 | 18287 | 58.098

PA-4 1307 | 2415 | 4030 | 31564 | 146.096 | 14893 | 47.183

PB-1 1206 | 2395 | 41.00 | 31039 | 204.356 | 20832 | 67.115

Procedimiento PB-2 1313 | 2400 | 40.80 | 31512 | 172.160 | 17550 | 55.693
e PB-3 1289 | 2400 | 4070 | 309.36 | 175.466 | 17887 | 57.819

PB-4 1300 | 2375 | 4020 | 308.75 | 176200 | 17971 | 58.206

PC-1 1316 | 2395 | 4050 | 31518 | 208.289 | 21233 | 67.367

Procedimiento PC-2 13.00 | 2385 | 40.60 | 31005 | 169.727 | 17302 | 55.804
e PC-3 1295 | 2296 | 40.70 | 297.33 | 183.225 | 18678 | 62.819

PC-4 1343 | 2420 | 4030 | 32501 | 193.271 | 19702 | 60.620
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Tabla N° 40— Resultados finales - laboratorio de la UPN

PROCEDIMIENTO | ESPECIMEN EH KG cFoarcrte%rc?éen [m

PA-1 1831657.92| 17968 0.869 50.376

Procedimiento PA-2 1579764.18 | 15497 0.869 43.060
A PA-3 1864176.78 | 18287 0.869 50.513

PA-4 1518192.42 | 14893 0.869 41.024

PB-1 2123614.08| 20832 0.869 58.353

Procedimiento PB-2 1789047.00 | 17550 0.869 48.422
"B PB-3 1823400.78 | 17887 0.869 50.271

PB-4 1831963.74| 17971 0.869 50.607

PC-1 2164492.02 | 21233 0.869 58.573

Procedimiento PC-2 1763765.88 | 17302 0.869 48.519
o PC-3 1904035.32 | 18678 0.869 54.618

PC-4 2008421.88 | 19702 0.869 52.706

Los resultados obtenidos en las tablas anteriores, se representan

de manera grafica a continuacion:

Figura N° 10 — Resistencia a la compresion axial

f'm CARACTERISTICA

RESITENCIA DE PILAS DE ALBANILERIA

40 ~
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- Enla Figura N° 10 se observa que las diferencias de resistencia
entre las 2 ultimas técnicas (B y C) no es muy significativa,
mientras que la diferencia de resistencia que existe entre estas
dos y la resistencia obtenida en el primer Procedimiento
(Procedimiento A), es importante; por lo tanto, se puede decir
gue la Técnica o Procedimiento que no considera el curado de
los especimenes de albafileria, no es recomendable pues
presenta los valores mas bajos de resistencia a la compresion
axial, en el presente ensayo; por el contrario, los especimenes
gue han recibido un proceso de curado adecuado, presentan
valores favorables en cuanto a niveles de resistencia se refiere,
destacando el proceso de curado que utilizd Antisol Sika;
constituyendo entonces un proceso muy recomendable, puesto
gue la resistencia obtenida de los especimenes sometidos a este
método de curado, presentan los valores mas altos de
resistencia a la compresién axial en el presente estudio.

Con estos resultados, se alcanza el objetivo de la presente
investigacion: identificar una técnica de curado en albafileria,
gue permita incrementar la resistencia a la compresion axial.

- Por otro lado el coeficiente de variacion (CV), indica que hay
una mayor dispersion de resultados con respecto a la media

en la técnica A, seguida de la B yfinalmentela C.

Figura N° 11 — Coeficiente de variacion de resistencia

COEFICIENTE DE VARIACION DEL ENSAYO DE
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A continuacién se denomina “a” a la relacién de resistencia f'm
respecto a la pila patron y “D” a la dispersién de resultados, estos se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla N°41 - Relacién de resistencia y dispersion de

resultados
[m
PILAS Kglem2 a D %
P1: Patrén 41.98 100
P2: Curado con agua 4751 |113.18| 13%
P3: Curado con Antisol 49.43 | 117.74| 17%

En el cuadro anterior se aprecia que considerando el primer proceso
como patron (albafileria sin proceso de curado), podemos decir que
el proceso que implica un curado de la albafileria con agua, permite
incrementar la resistencia en un 13% aproximadamente; mientras
que la albafileria sometida a un proceso de curado con Antisol Sika,
logra incrementar la resistencia en un 17% sobre la albafileria que

no recibe tratamiento de curado.

Tipos de falla- ensayo de compresion simple para pilas de 4

ladrillos:

Descripcion de los especimenes y ensayo: Los especimenes
constaron de 4 ladrillos, con una junta vertical de mortero con
dosificacion 1:1/2:4 de 1.0 cm de espesor, como se indico
anteriormente. Diez dias antes del ensayo, se enrazaron las caras
superior e inferior de los especimenes, con mortero de yeso

adquiriendo asi una superficie plana y horizontal.

Los especimenes ya preparados fueron transportados por medios

manuales hasta la maquina de ensayo.

La prueba de compresion simple se realizé en la maquina universal,

en la cual previo al ensayo se instalé un deflectometro para medir

Maria Verénica Horna Hernandez

92



UNIVERSIDAD “INFLUENCIA DEL TIPO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA
PRIVADA DEL NORTE COMPRESION AXIAL DE LA ALBANILERIA”

N

las deformaciones verticales, por efectos de la carga. Midiéndose

con anticipacion la altura de los especimenes.

La velocidad del ensayo fue de 2Tn/min. Los especimenes se
ensayaron a los 28 dias.

Comportamiento de los especimenes durante el ensayo:

La falla mas comun para los especimenes en el ensayo, se produjo
por traccion lateral, manifestada a través de grietas verticales en los
ladrillos y morteros. Se aprecia a demas agrietamientos en los
ladrillos superior e inferior, fallando por lo general en las esquinas

inferiores.

Los ladrillos intermedios sufrieron en menor proporcion la accién de
la carga, pudiéndose notar que en algunos de los especimenes
existi6 falla que unié los 4 ladrillos y las 3 juntas horizontales.

A continuacién se presentan los tipos de falla de las 12 pilas

ensayadas a compresion en el laboratorio.

Tipos de falla en pilas de albafiileria — laboratorio UPN

PROCEDIMIENTO “A”

En todas las pilas de esta serie (PALl, PA2, PA3 y PA4), la falla fue

fragil y explosiva.

- PA - 1: Falla con grieta vertical desde la parte superior hasta la
parte inferior del prisma, pero las unidades no sufren

aplastamiento. (Figura N° 12).
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Figura N° 12. Fallade la pila PA - 1.

Figura N° 13. Pila PA -1, se observa lafallaen la parte
posterior de la pila.
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- PA - 2: Falla con grieta vertical desde la parte superior hasta la
parte media del prisma. Unidades no sufren aplastamiento.
(Figura N° 14).

Figura N° 14. Falla de la pila PA - 2.

Figura N° 15. Falla de la pila PA - 2, parte posterior.
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- PA - 3: Falla con grietas verticales hasta la parte media de la

pila. Las unidades no sufren aplastamiento. (Figura N° 16)

Figura N° 16. Falla de la pila PA3.

Figura N° 17. Fallade la pila PA - 3 (vista posterior).
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- PA - 4: Falla con grieta vertical en toda la pila, se aprecia que las

unidades no sufren aplastamiento. (Figura N°18).

Figura N°18. Pila PA -4

PROCEDIMIENTO “B”

Las pilas de esta serie (PB1, PB2, PB3 y PB4) mostraron una falla

menos fragil que las de la Técnica A y no se desmoronaron.

- PB - 1: Falla por una grieta vertical (Figura N° 19), ademés de

presentarse falla explosiva de la unidad inferior.
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Figura N° 19. Fallade la pila PB - 1.

Figura N° 20. Fallade la pila PB-1, parte posterior.
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- PB - 2: Falla por una grieta vertical y aplastamiento en la

unidad inferior.

Figura N° 21. Fallade la pilaPB -2
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PB3: Falla por grietas verticales y ligero aplastamiento de la
unidad inferior (Figura N° 23).

Figura N° 23. Fallade la pila PB-3. Parte lateral.

)k
L3 |

-

Figura N° 24. Fallade la pila PB-3.Parte posterior
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i
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- PB4: Falla explosiva en unidad inferior. Falla con grietas

verticales (Figura N° 25)

Figura N° 25. Fallade la pila PB-4

PROCEDIMIENTO “C”

Las pilas de esta serie (PC1l, PC2, PC3 Y PC4) fallaron en
algunas ocasiones en forma explosiva, mientras que otras no

llegaron a desmoronarse.

- PC1: Falla por grietas verticales hasta la parte media del

espécimen. (Figura N° 26).
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Figura N° 26. Fallade la pila PC-1.

Figura N° 27. Falla de la pila PC-1. Parte posterior.
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- PC - 2: Falla con grieta vertical y aplastamiento de las unidades
medias (Figura N° 28).

Figura N° 28. Fallade la pila PC-2.

- PC - 3: Falla explosiva, (Figura N° 29) la unidad inferior sufre un

aplastamiento.

Figura N° 29. Fallade la pila PC-3.
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Figura N° 30. Falla de la pila PC-3. Parte posterior e

Inferior de la pila

- PC - 4: Falla por grieta vertical y aplastamiento de la unidad

superior. (Figura N° 31).

Figura N° 31. Fallade lapilaPC - 4
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Figura N° 32. Fallade la pila PC - 4. Parte posterior.
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CONCLUSIONES

1. Al utilizar tres procesos de curado en la albafiileria, se cumplio el objetivo del
proyecto: determinar la influencia del curado en la resistencia a la compresion
axial; los procedimientos de curado con agua y antisol, generaron un
incremento de 13.18% y 17.74% (respectivamente) sobre la muestra patron,
indicando de esta manera, que al realizar el curado del mortero, la albafileria

mejora su respuesta ante la resistencia a la compresién axial.

2. Las pilas de albafiileria ensayadas a compresion axial, arrojaron los
siguientes resultados: 41.98 Kg/cm? para el ensayo patrén, 47.51 Kg/cm? para
las pilas curadas con agua 'y 49.43 Kg/cm? para pilas curadas con antisol; los
dos ultimos valores (especimenes sometidas a un proceso de curado), no
reflejan una variaciébn muy significativa frente al resultado obtenido para los
especimenes no curados, esto se debe a que la humedad relativa en el
laboratorio, presenta un valor elevado (89%) que ha generado un curado
natural en las muestras patrén, y que se ve reflejado en el aumento del valor

de su resistencia.

3. El coeficiente 11.42% obtenido en la variabilidad dimensional del ladrillo, no
supera el valor maximo de 20% para unidades industriales de albafiileria

establecido en la Norma Técnica E-070.

4. El porcentaje de absorcion, de las unidades de albaifiileria utilizadas, fue de
13%, este valor se encuentra dentro del rango de 22% maximo, que establece
la norma E-070 de Albafileria; para el ensayo de succion, el valor de las
unidades evaluadas, sobrepasa el rango de 10 y 20 gr/200cm2 x min,
indicando que el ladrillo presenta un elevado indice de avidez de agua y que
es necesario el humedecimiento de las unidades de albafiileria antes de ser

asentadas.

5. El porcentaje de area de huecos fue 27%, este valor no supera el 30% del
area bruta de la cara de asentado, razén por la cual las unidades ensayadas,
son consideradas como unidades solidas aptas para ser utilizadas en muros

portantes.
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6. Los ladrillos de arcilla industrial utilizados en el presente trabajo de
investigacion, clasificaron como ladrillos Tipo | (de baja durabilidad y
resistencia), debido a que la resistencia a compresion (fb = 52 Kg/cm?)
supero ligeramente la minima resistencia especificada en la Norma E.070
para ladrillos del Tipo industrial. Esta clasificacion, los ubica como unidades
de albafileria aptas para ser empleadas bajo condiciones de exigencias
minimas (viviendas de 1 o 2 pisos), ubicados en la Zona 1 y 2 (Zonificacion
de la Norma Sismo resistente E.030), y evitando el contacto directo con la

lluvia o el suelo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para futuras investigaciones realizar ensayos de albafiileria a
un lote conformado por unidades de ladrillos industriales de diversas marcas
expendidas en el mercado de la localidad, a fin de contrastar los resultados
obtenidos con las especificaciones dadas por el fabricante y realizar al mismo
tiempo un andlisis y recomendacion de las unidades de albafileria industrial,

comercializadas en nuestro medio.

2. Se propone como linea de aplicacion futura estudiar el uso del Antisol en el
curado de estructuras de concreto. Con esto se tendria un abanico mas

amplio de aplicaciones practicas para ser usadas en nuestro medio.
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ANEXO N° 1
FICHAS DE LABORATORIO
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ANEXO N° 2
FOTOGRAFIAS
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Figura N° 33. Ladrillo con
ranuras perpendiculares a la
cara de asiento.

Figura N° 34. Medicion de
dimensiones usando el vernier.

Figura N° 35. Unidades
analizadas con Concavidad y
Convexidad nula.

Figura N° 36. Ladrillos secos al
horno a una temperatura de
110°C por 24 horas.
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Figura N° 37. Ladrillos extraidos
luego del proceso de inmersion

Figura N° 38. Peso saturado

Figura N° 39. Secado en
horno de los ladrillos durante
24 horas.

Figura N° 40. Se observa el
ladrillo y la bandeja al momento
del ensayo.
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Figura N° 41. Preparacion de
las unidades enteras de
albafiileria para el ensayo de
compresion.

Figura N° 42. Muestra entera
colocada en la maquina de
ensayo.

Figura N° 43. Uso del Tamiz N°
4 para la seleccién de arena.

Figura N° 44. Arena
tamizada, usada en la
construccion de pilas y

muretes.
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Figura N° 45. Mortero de
proporcionl:4.

Figura N° 46. Compactado y
Vibrado de cubos de mortero.

Figura N° 47. Cubos de
morteros ensayados a los 28
dias.

Figura 48. Falla de la Probeta
de Mortero V-1
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Figura N° 49. Seleccion de
ladrillos para la elaboracién

de Pilas.

Figura N° 50. Pilas Curadas
con Antisol Sika.

Figura N° 51. Pilas curadas
después de tres horas de
construidas
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Figura N° 52. Preparacion del
equipo para ensayo de

compresioén axial.

Figura N° 53. Pilas de

albanileria antes de ser

sometidas al ensayo de
compresién axial

Figura N° 54. Ensayo de
compresién axial de
albafileria
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TABLAS Y GRAFICAS ESFUERZO DEFORMACION
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A. LADRILLO 1

Cuadro N° 42. Datos ensayo ala compresion ladrillo - 1

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
1 200 0.90 149.500 1.338 0.0100
2 400 0.95 149.500 2.676 0.0105
3 600 0.99 149.500 4.013 0.0110
4 800 1.00 149.500 5.351 0.0111
5 1000 1.07 149.500 6.689 0.0119
6 1200 1.12 149.500 8.027 0.0124
7 1400 1.15 149.500 9.365 0.0128
8 1600 1.20 149.500 10.702 0.0133
9 1800 1.24 149.500 12.040 0.0138
10 2000 1.27 149.500 13.378 0.0141
11 2200 1.30 149.500 14.716 0.0144
12 2400 1.34 149.500 16.054 0.0149
13 2600 1.35 149.500 17.391 0.0150
14 2800 1.40 149.500 18.729 0.0155
15 3000 1.44 149.500 20.067 0.0160
16 3200 1.50 149.500 21.405 0.0166
17 3400 1.55 149.500 22.742 0.0172
18 3600 1.57 149.500 24.080 0.0174
19 3800 1.65 149.500 25.418 0.0183
20 4000 1.70 149.500 26.756 0.0189
21 4200 1.75 149.500 28.094 0.0194
22 4400 1.78 149.500 29.431 0.0197
23 4600 1.80 149.500 30.769 0.0200
24 4800 1.85 149.500 32.107 0.0205
25 5000 1.90 149.500 33.445 0.0211
26 5200 1.95 149.500 34.783 0.0216
27 5400 2.30 149.500 36.120 0.0255
28 5600 2.45 149.500 37.458 0.0272
29 5800 2.90 149.500 38.796 0.0322
30 6000 3.20 149.500 40.134 0.0355
31 6200 3.25 149.500 41.472 0.0361
32 6400 3.29 149.500 42.809 0.0365
33 6600 3.35 149.500 44.147 0.0372
34 6800 3.90 149.500 45.485 0.0433
35 7000 4.00 149.500 46.823 0.0444
36 7200 4.10 149.500 48.161 0.0455
37 7400 4.22 149.500 49.498 0.0468
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Figura N° 55. Gréafica Esfuerzo vs. Deformacion
Unidad de albafdiileria N° 1
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B. LADRILLO 2

Cuadro N° 43. Datos ensayo ala compresién ladrillo — 2

Punto

Carga

Area

o €v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
1 200 0.30 147.060 1.360 0.0033
2 400 0.43 147.060 2.720 0.0048
3 600 0.50 147.060 4.080 0.0056
4 800 0.58 147.060 5.440 0.0064
5 1000 0.72 147.060 6.800 0.0080
6 1200 0.80 147.060 8.160 0.0089
7 1400 0.85 147.060 9.520 0.0094
8 1600 0.92 147.060 10.880 0.0102
9 1800 0.96 147.060 12.240 0.0107
10 2000 1.00 147.060 13.600 0.0111
11 2200 1.08 147.060 14.960 0.0120
12 2400 1.15 147.060 16.320 0.0128
13 2600 1.20 147.060 17.680 0.0133
14 2800 1.23 147.060 19.040 0.0137
15 3000 1.28 147.060 20.400 0.0142
16 3200 1.30 147.060 21.760 0.0144
17 3400 1.33 147.060 23.120 0.0148
18 3600 1.36 147.060 24.480 0.0151
19 3800 1.39 147.060 25.840 0.0154
20 4000 1.41 147.060 27.200 0.0157
21 4200 1.47 147.060 28.560 0.0163
22 4400 1.51 147.060 29.920 0.0168
23 4600 1.54 147.060 31.280 0.0171
24 4800 1.56 147.060 32.640 0.0173
25 5000 1.59 147.060 34.000 0.0177
26 5200 1.61 147.060 35.360 0.0179
27 5400 1.64 147.060 36.720 0.0182
28 5600 1.67 147.060 38.080 0.0186
29 5800 1.69 147.060 39.440 0.0188
30 6000 1.72 147.060 40.800 0.0191
31 6200 1.75 147.060 42.160 0.0194
32 6400 1.80 147.060 43.520 0.0200
33 6600 1.81 147.060 44.880 0.0201
34 6800 1.90 147.060 46.240 0.0211
35 7000 1.97 147.060 47.600 0.0219
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36 7200 2.00 147.060| 48.960 0.0222
37 7400 2.15 147.060| 50.320 0.0239
38 7600 2.20 147.060| 51.680 0.0244
39 7800 2.25 147.060| 53.040 0.0250
Figura N° 56. Grafica Esfuerzo vs. Deformacion
Unidad de albafiileria N° 2
ESFUERZO DEFORMACION
LADRILLO EN MITADES-1
Em = 0.000699 Kg/cm?2
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C. PROBETA DE MORTERO - M1

Cuadro N° 44. Datos ensayo ala compresién Mortero - M1

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
1 500 0.012 20.030 24.963 0.000
2 1000 0.22 20.030 49.926 0.003
3 1500 0.31 20.030 74.889 0.004
4 2000 0.42 20.030 99.852 0.005
5 2500 0.55 20.030 124.815 0.007
6 3000 0.71 20.030 149.778 0.009

Figura N° 57. Gréafica Esfuerzo vs. Deformacion
Mortero M-1
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D. PROBETA DE MORTERO - M2

Cuadro N° 45. Datos ensayo a la compresion Mortero — M2

Carga D Area o €(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
500 0.09 19.244 25.982 0.001
1000 0.18 19.244 51.964 0.002
1500 0.28 19.244 77.945 0.003
2000 0.53 19.244 | 103.927 0.007
2500 0.78 19.244 | 129.909 0.010

Figura N° 58. Gréafica Esfuerzo vs. Deformacion
Mortero M-2
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E. PROBETA DE MORTERO - M3

Cuadro N° 46. Datos ensayo a la compresion Mortero — M3

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
1 500 0.021 19.244 25.982 0.0003
2 1000 0.35 19.244 51.964 0.0044
3 1500 0.56 19.244 77.945 0.0070
4 2000 0.69 19.244| 103.927 0.0086
5 2500 1.09 19.244| 129.909 0.0136

Figura N° 59. Gréafica Esfuerzo vs. Deformacion

Mortero M-3
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F. PROBETA DE MORTERO - M4

Cuadro N° 47. Datos ensayo a la compresién Mortero — M4

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm?2)
1 500 0.024 21.237 23.544 0.0003
2 1000 0.31 21.237 47.087 0.0039
3 1500 0.39 21.237 70.631 0.0049
4 2000 0.43 21.237 94.174 0.0054
5 2500 0.5 21.237| 117.718 0.0062
6 3000 0.58 21.237| 141.261 0.0072
7 3500 0.81 21.237 | 164.805 0.0101

Figura N° 60. Grafica Esfuerzo vs. Deformacion
Mortero M-4
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G. PROBETA DE MORTERO - M5

Cuadro N° 48. Datos ensayo a la compresién Mortero — M5

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
1 500 0.25 20.030 24.963 0.0031
2 1000 0.36 20.030 49.926 0.0045
3 1500 0.42 20.030 74.889 0.0053
4 2000 0.47 20.030 99.852 0.0059
5 2500 0.54 20.030| 124.815 0.0068
6 3000 0.67 20.030| 149.778 0.0084

Figura N° 61. Gréafica Esfuerzo vs. Deformacion
Mortero M-5
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H. PROBETA DE MORTERO - M6

Cuadro N° 49. Datos ensayo a la compresion Mortero — M6

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
1 500 0.07 19.635 25.465 0.001
2 1000 0.18 19.635 50.929 0.002
3 1500 0.31 19.635 76.394 0.004
4 2000 0.42 19.635| 101.859 0.005
5 2500 0.51 19.635| 127.324 0.006
6 3000 0.65 19.635| 152.788 0.008
7 3500 0.71 19.635| 178.253 0.009

Figura N° 62. Grafica Esfuerzo vs. Deformacion
Mortero M-6
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. PROBETA DE MORTERO - M7

Cuadro N° 50. Datos ensayo a la compresion Mortero — M7

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
1 500 0.31 20.030 24.963 0.0061
2 1000 0.57 20.030 49.926 0.0113
3 1500 0.72 20.030 74.889 0.0143
4 2000 0.9 20.030 99.852 0.0178
5 2500 1.09 20.030| 124.815 0.0216

Figura N° 63. Grafica Esfuerzo vs. Deformacién
Mortero M-7
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J. PROBETA DE MORTERO - M8

Cuadro N° 51. Datos ensayo a la compresién Mortero — M8

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)

1 500 0.14 19.244 25.982 0.003

2 1000 0.27 19.244| 51.964 0.005

3 1500 0.37 19.244| 77.945 0.007

4 2000 0.5 19.244| 103.927 0.010

5 2500 0.7 19.244| 129.909 0.014

6 3000 0.9 19.244| 155.891 0.018

Figura N° 64. Grafica Esfuerzo vs. Deformacion
Mortero M-8
ESFUERZO DEFORMACION
MORTERO M-8
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K. PROBETA DE MORTERO - M9

Cuadro N° 52. Datos ensayo a la compresion Mortero — M9

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)
1 500 0.34 20.428 24.476 0.004
2 1000 0.44 20.428 48.952 0.005
3 1500 0.52 20.428 73.428 0.006
4 2000 0.59 20.428 97.904 0.007
5 2500 0.65 20.428 | 122.380 0.008
6 3000 0.75 20.428| 146.855 0.009
7 3500 0.8 20.428 | 171.331 0.010
8 4000 0.82 20.428| 195.807 0.010

Figura N° 65. Grafica Esfuerzo vs. Deformacién
Mortero M-9
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L. PROBETA DE MORTERO - M 10

Cuadro N° 53. Datos ensayo a la compresion Mortero — M10

Punto Carga D Area o
€v(mm)
(kg) (mm) cm2 (Kg/Cm2)

1 500 0.78 20.428| 24.476 0.0097

2 1000 0.92 20.428| 48.952 0.0115

3 1500 1.05 20.428| 73.428 0.0131

4 2000 1.18 20.428| 97.904 0.0147

5 2500 1.3 20.428| 122.380 0.0162

6 3000 1.5 20.428| 146.855 0.0187

Figura N° 66. Grafica Esfuerzo vs. Deformacion
Mortero M-10
ESFUERZO DEFORMACION
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ANEXO N° 3
DISENO DEL MORTERO
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DISENO DE MORTERO:

CEMENTO TIPO: | ASTM C 150 ESPPEECSIIgCO: 3.11 gr/cm3
fc= 140.00 kg/cm2
Agregado global
P. Especifico de masa: 2.48 grlcm3
Peso Unitario suelto 1512.65 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1735.22 kg/m3
Contenido de humedad (%) 7.37
Absorcion (%) 0.97
Médulo de finura global 2.57
Porcentaje que pasa por malla N° 200 4.97
Peso wolumétrico cal 640.00 kg/m3
Pe Cal 2300.00 kg/m3
Asentamiento 4" - 8"
Mortero Tipo 2 Cemento Cal agregado Agua Aprox
Dosificacion: 1 0.25 4 1.05
Volumen aparente 1.00 pie3 0.25 pie3 4.00 pie3 1.05
Peso muestra seca 42.50 kg 4.53 kg 171.33 kg 44.63 Its
Volumen absoluto 0.01367 m3 0.00197 m3 0.06919 m3 0.04463 m3
Aire 1% 0.00129 m3
Sumatoria 0.13074 m3
Numero de bolsas 7.649 bolsas
Material por m3 325.07 kg 34.65 kg 1310.46 kg 341.32 Its
Peso materiales himedos 325.07 kg 34.65 kg 1407.044501 257.4441602
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ANEXO N° 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS LADRILLO KING KONG H18 ITAL PERU
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King Kong 18 Huecos ~ King Kong 30%

El King Kong 18 huecos es el ladrillo portante por

f = ncia. Sus dimensiones en el Perd son casi
T ® ndar y es uno de los materiales cuyas
I IETTH caracteristicas técnicas son constantemente
LADRILLOS monitoreadas dada su importancia dentro de

cualguier edificacidn.

RCompres, Densidad Abs. Coef.
dlall/m2 g/omi3 Madima Satur.
en'%h < 1.00

1260 199 1200 090

alts  ancho Peso Unid por m2
en Kg.
soga  cabezm

330 3Baprex  65apeox

Portantes Tabiques Techos Acabados

MNuestros Productos

Av. La Capitana Mz. L Lote 9 Huachipa - Lima.

347 | ventas@ladrillositalperu.com
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ESPECIFICACIONES CURADOR LiQUIDO - ANTISOL
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Hoja Técnica

Edicién 1,2007
Identificacién no. 14010
Antisol Blanco

Antisol® Blanco
Curador para concreto y mortero, con base agua.

Descripcion

Emulsién acuosa de parafina que forma, al aplicarse sobre el concreto o mortero
fresco, una pelicula de baja permeabilidad que evita la pérdida prematura de humedad
para garantizar un completo curado del material. Cumple con la norma ASTM C 309.

Usos

Antisol Blanco se utiliza para curar el concreto o mortero, la pelicula que forma
retiene el agua de la mezcla evitando el resecamiento prematuro, garantizando una
completa hidratacion del cemento, un normal desarrollo de resistencias y ayudando a
controlar el agrietamiento del concreto o mortero.

Ventajas

® Impide el resecamiento prematuro del concreto permitiendo el normal desarrollo
de las resistencias.

Se aplica solamente una vez, reduciendo asi los costos de curado de concretos y
morteros.

Viene listo para usar y es facil de aplicar.

Ayuda a controlar el agrietamiento en grandes areas expuestas al sol y al viento.
La pigmentacién del producto permite la facil identificacion del area tratada.
Especialmente disefiado para el curado en recintos cerrados ya que no contiene
solventes.

Modo de Empleo
Aplicacion del
Producto

Antisol Blanco viene listo para ser usado, el producto NO debe diluirse por ningtn
motivo. Previo a su aplicacion se debera mezclar enérgicamente el contenido del
envase, operacion que deberd repetirse continuamente durante su aplicacion, se
aplica sobre la superficie del concreto o mortero haciendo uso de una fumigadora
accionada manualmente o de un aspersor neumatico. El area a curar se debe cubrir
totalmente.

La aplicacion del curador debe hacerse tan pronto desaparezca el agua de exudacion
del concreto o mortero, situacién faciimente detectable pues la superficie cambia de
brillante a mate.

La aplicaciéon también puede efectuarse con brocha, sélo que en este caso la
superficie es rayada por las cerdas de la brocha y el consumo se incrementa.

Consumo

Aplicado con fumigadora o aspersor neumatico aproximadamente 200 g/m”.

Datos Técnicos

Tipo: Emulsion acuosa de parafina.
Color: Blanco.
Densidad: 0,97 kg/l aprox.

Precauciones

Antisol Blanco debe agitarse antes de usarse y periédicamente durante su aplicacion.
Viene listo para usarse, bajo ninguna circunstancia debera permitirse que el producto
se diluya.

1 Antisol Blanco ~ 1/2
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Medidas de Proteja la pelicula de la lluvia por lo menos dos (2) horas y del tréfico por lo menos
Segquridad durante siete (7) dias. Antes de la aplicaciéon de un recubrimiento o acabado debera
eg retirarse la pelicula dejada por el curador por medios mecéanicos. No se debe
almacenar por debajo de 7° C, ya que a partir de los 7° C se rompe la emulsién y el
producto se separa formando grumos.
Almacenamiento Un (1) afio en su envase original bien cerrado, bajo techo, en un lugar fresco y seco.
Advertencia Todos nuestros productos han sido desarrollados y fabricados con toda la precaucion
razonable de acuerdo a normas de exactitud y calidad de Sika. La informacién que
suministramos es correcta de acuerdo a nuestra experiencia; los productos tal como
se venden, cumplen los fines para los cuales han sido fabricados. No obstante, no se
responde por variaciones en el método de empleo, condiciones en que sean aplicados,
cuando la vigencia del producto esté vencida, o si son utilizados en forma que afecten
la salud o cualquier patente propiedad de otros. Para sus usos especializados o
cuando surjan dudas en cuanto al uso o aplicaciéon de un producto, deberé consultarse
al Departamento Técnico de Sika.
Sika Mexicana S.A. de C.V.
Sika Regional Occidente Regional Noroeste
01800 123 7452 Tel: 01(33) 38 38 03 65 Tel: 01(662) 218 50 54 y 55
ika. Fax: 01(33) 38 38 43 60 Fax: 01(662) 260 51 0
Planta y Regional Bajio Regional Norte Regional Baja Norte
Tel: 01(442) 2 38 58 00 Tel: 01(81) 83 90 1906 y 07 Tel: 01(664) 621 73 55
Fax: 01(442) 2 25 05 37 Fax: 01(81) 83 90 1908 01(664) 621 66 28/ 67 75
. Sogs 5
Regional Centro Reglonal Sureste Oficina Baja Sur
Tel: 01(55) 26 26 54 30 y 39 Tel/Fax: 01(229)9218279/8679  Tel: 01(612) 1654133
Fax: 01(55) 26 26 54 44 y 45 regional.sureste@mx sika.com Fax 01(612) 121 44 07
. sy bl
®
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