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S U M A R I O

En el presente tema, Estudio del Espesor del Mortero en
Muros de Albafiileria de Arcilla Cocida, se determindé la
influencia del espesor del mortero en las propiedades de
resistencia del muro de albafiileria, principalmente en
la resistencia a la compresién axial, resistencia a la
traccidén diagonal y adherencia entre la unidad y el

mortero.

Para tal propdésito se fabricaron pilas v muretes
variando el espesor del mortero entre las unidades de
albafiileria. estudiandose luego las propiedades de
resistencia de muro con relacidén al espesor del mortero
después de realizado los ensayos. Encontréandose
resultados satisfactorios que permitirédn complementar a
la escasa informacidén existente en nuestro medio vy
conocer mas de cerca la importancia del espesor del

mortero en el muro de albafiileria.
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LI N T RO DWOUCCTION

Desde que el hombre se vio en la necesidad de limitar o
dividir espacios se viene wutilizando el muro de
albafiileria vy en las ultimas décadas hasta la
actualidad debido a la industrializacién de sus
componentes y en base a investigaciones .en diferentes
partes del mundo, el muro de albafiileria se utiliza
racionalmente y toma importancia en la construccién de
edificios y viviendas de interés social principalmente
en paises en vias de désarrollo, sobre todo en nuestro
pais que por diferentes razones y menor costo, la
construccién de viviendas es préacticamente haciendo el

uso del muro de albafiileria.

Sin embargo 1la forma de construirlos sigue siendo el
mismo, es decir usando técnicas empiricas Y
conslideraciones inapropiadas que pueden afectar la

calidad del muro de albafiileria.

En tal sentido, en busca de mejorar la calidad del muro
de albafiileria vy teniendo en cuenta que los estudios
realizados en otros paises tecnoldégicamente mas
avanzados, no son directamente aplicables en nuestro
medio, el presente estudio tiene como objetivo
determinar la influencia del espesor del mortero en las

propiedades de resistencia del muro de albafilleria.



Coneiderando que las propiedades de las unidadee en
fundamental en el murd. en €l presente estudio se utilizoé
doa tipos de unidacdes de arcilla cocida de uso mas comin
an nueagtro medio: al primero maclzo fabricado
artepanalmente vy el esegundo perforado con 18 huecos
fabricado industrialmente: ambos tipoe de unidades fueron
unidon con mortero de proporcién 1:4 en peso de cemento

Portland Tipo I S0l v arena de la Molina.

El desarrollo del presente estudio conata de ocho
capitulosa que estén divididos en dos partes, la primera
parte tedrica relacionado a la albafilleria, a las
propiedades de resistencia del muro y a sus componentes,
que noe plrviéd de base para el desarrollo del presente
trabajo; la esegunda pgrta trata de la descripcidén vy
procedimiento de los ensayos, de los andlisis de loo
resultados v de las conclueiones ¥y recomendacliones del

tema en estudio.

Al final ee adjunta los sanexos que consta de la relacién
de normae consultadas, requerimientoe del mortero pava
muros de albafilleria y lam fotos tde loa ensayvos

realizados para el presente estudio.



Todos loes ensayos necesarios para el preaente estudio se
realizaron en el Laboratorio de Ensayvoe de Materiales Ho
01 de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Ingenieria.



C A P I T U L O I

ASPECTOS GENERALES

1.1 ALBARILERIA

Se define & la albafiileria, como un arte de construir; se
cerigindé hace miles de afiog, cuande el hombre se vio en ls
necesidad de limitar eepacios. Inicimlmente lo hicieron con
materiales rasticos como el barro v la piedra,
posteriormente con materiales méds elaborados como el
ladrille. cemento. cal, veso vy arena, entre otros:; formando
y dande origen &l mure de albafiileria. De ahi que muchos
investigasdores relacionan a la albafiileria con el muro de

propiamente dicho.

Desde hece un buen tiempo y en ls sctualidad ésta forma de
constyulir sigue siendo la mas utilizada, por ser aproplado
v econdmico en muchas obras sarguitecténicze. En la
actualidad, en base al desarrollo de la resistencia de los
materiales v procedimientos constructivos més elaborados en
la albafiileria, dieron lugar a que los elementos gque
limican espacios también tengan la funcidén de resistencia
en la estructura, permitiendo asi construcciones cada vez

més atrevidas y resistentes.



Por eatudios realizados se demostraron que la albafiilerina
como elementos estructurales, tlenen mayor resistencla a
cargas gravitacionalee que a cargas sismicas, por someter a
est,os elementos principalmente esfuerzos de traccldn,
ocapionando graves fallas eaastructurales;: de ahi surge la
necesidad de reforzar la albafiilerin, dando origen deesde

luvege o la albafilleria armada o confinada.

1.1.1 MURO DE ALBARILERIA

Ee el componente fundamental de 1la albafilleria v esta
compuesto por unidadea de albafiileria adheridas con

morteroe especificados.

El muro de albafiileria puede ser destinado entre otros,
como simplemente un cerco, un tabique ¥y hasta un elemento
eptructural portante correspondiente a una edificacidn. En
general loe muros aparte de ser elementos que airven para
cerrar una edificacién o limitar espacics; deben ser
resistentes reuniendo condiciones de habitabilidad, tales
como, tener una adecuada capacidad de aislacidén térmica v

acustica., ademAs de ser impermeables vy dursbles.
1.1.2 ALBARILERIA ARMADA
Albafiileria reforzada con armadura de acero en su interior

uni«do con concreto ligquido a fin de lograr la integracidén

de la armadura con las unidades de albafilleria v actuar
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conjuntamente para resistir los esfuerzos.

La presencia del acerc en la albafiileria armada es
contrarrestar la resistencia a la traccidén, mientras que =21
muro de albafilleria Junto con el concreto ligquido resisten

los esfuerzos de compresidn.

1.1.3 ALBARILERIA CONFINADA

Albafiileria reforzadsa principalmente con elamentos de
concreto armado en su  perimetro o parte de ella, donde el
concreto e  integra con el muro vy actdan como una =ola

unidad.

El objetivo de los elementos de confinamiento es
principalmente aumentar la capecidad de deformacién al
conjuntc, después que loe muros se agrieten. Esto significa
gque propercionan ductilidad ¥ no necesariamente mayor

reaistencia.

1.2 PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL MURO DE ALBARILERIA

Deasde el punto de wviesta de resistencia, el muro de
albafiileria estd sujeto a un conjunto de solicitaciones de
esfuerzos originados por cargas internas vy/0 externas a la
estructura en que forma parte el muro de albafiileria. Y
dado gue el muro de albafiileria es un material heterogéneo

v anisotrépico, responde a dichas solitaclones de easfuerzos



en funcidon principalmente de la resistencia de la unidad,
de la interaccién mortero-unidad y entre otras relacionadon
a las caracteristicas de sus componentes, de su proceso
constructive e interaccidn del mure con otros elementos

eatructuralen.

En una edificacién, los muroe como elementos verticales
resistentes llamados muros portantes, transmiten la carga a
la cimentacion por la dispcsicidén de las cargas verticales,
solicitando en el muro esfuerzos de compresidn axial y
flexidn en direccidén normal al plano del muro, inducido por

el sistema de plso o una excentricidad de la carga axial.

Las cargas laterales por efectos de slismo, viento., etc.
introducen en los muros un conjunto de soliclitaciones que
depende de las condiciones de continuidad en sus extremacs:
cuando el muro estd confinado por un marco, el conjunto de
anlicitaciones debide a carga lateral puede simplificarse
como dosg cargas de compreslidn aplicadasa en los extremos de
una de lasa diagonalea del muro: si el murc se encuentra
limitado inicamente por el slstema de piso y s8i ae
deaprecia la restriccidn al giro que éste le proporcionsa,
puede i{dealizarse el muro como un voladizo sujieto a una
carga lateral en su extremo superior, méds una carga axial
de compresidén, que proviene de la suma del efecto de la
carga vertical mds el momentce de volteo. El comportamiento
de ambos tipos de muros, ha sido estudiado

experimentalmente y se encontrado que loas eafuerzosa



ecriticoa en ambos cascs, son los esfuerzos de traccidén que
pe presentan en dirececidn normal a la diagonal cargada y
los eafuerzos tangenciales horizontales que existen en las
caras de contacto entre la unidad v el mortero:; estos dos
tipoe de esfuerzos provocan la falla a través de una grieta

que atraviesa diagonalmente al muro.

Cuando las fuerzas laterales induzcan momentcs flexionantes
importantes en el muro pueden ocurrir fallas por
flexocompresién. que fue estudiado por R. MELI v G.

SALGADC.

Luego los eafuerzos resultantes en los murosa como
conEecuencia de cargas verticales y laterales, serédn
generalmente de compresidén axial y/o diagnnal. carte ¥y en

ocaslones de flexocompresidn o combinaclones entre ellas.

Para pretender establecer el comportamiento estructural del
muro ante leas solicitaciones de esfuerzos y determinar sus
propiedades de reslistencia; a continuacidén estudiaremcs sus

mecanismos de falla.

1.2.1 COMPRESION AXIAL

El muro de albafiileria esatda formado por dos componentes
baAsices de diferentes caracterieticas de esfuerze -
deformacian, que al ser sometidos a eefuerzose de

compresidn, éstas se deformardn en forma distinta, lo cual



hace que haya una interaccién entre ambos bajo el efecto de
carga vertical: la unidad y el mortero sufren deformaciones
verticales Jjunto con alargamiento transversal, sgi los dos
materiales pudiesen deformarse libremente tendrian
deformacidn axial vy traneversal distintos en funcidn a suas
propiedades elasticas reepectivas, como se observa en el
grafico 1.1.a v siendo el mortero mas deformable que la

unidad de albafiileria.

Como en laa caras de contacte de las wunidades con el
mortero, la adherencia y fricecidn impiden el libre
deslizamiento. esto hace que ambos sufran una deformacion
lateral intermedia., a que s8i estuviesen deformidndoee
libremente, tal como ee obmerva en el grafico 1.1.b. Para
sustentar esta posicldén, se deduce gue el material mis
deformable, el mortero en general, soportaria restricclones
en ambas direcciones, gquedando sometido a un estado de
compreeion triaxial vy el ladrillo scportaria traccicnes
transversales con mayor intensidad cerca de las juntas,
ademds de la compresidn axial, esto se idealiza en el
grafico 1.l.c. Luego s8¢ deduce gue el material mds
deformable aumentarda su registencia eﬁ la prueba de
compresion por la reastriccidn al cdesplazamiento
tranavereal; por el contrario la unidad 'siendc mencs
deformable reducird su resistencia debido a las tracciones
tranaverealea en la junta, por la mayor deformacién del
morterc. Entonces se puede decir gque los eafuersos

transversales entre los dos materiales, serdn mayores
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cuanta mayor eea la diferencia entre los méduloa de
elasticidad y que depende del espesor del mortero entre las

unidades de albafiileria.

De otro lado, la resistencia a la compresidén del murc. que
depende de la reasistencia de esus componentes, tambien
depende de un gran nimero de factoree, en particular de la
forma del muro. Asi, la resistencia diasminuve al aumcntar
la esbeltez del muro: ésta variacidédn de la realstencia con
relacién a la esbeltez de la pila, ha side estudiado por
varios autores y los resultados se muestran en el grafico

1.2

MODELO DE ENSAYO A COMPRESION AXIAL

Para obtener experimentalmente resultados de la reaistencia
a la compresién axial del muro real, serd necesario un
modelo o espécimen, que tenga las mlismas caracteristicas
tanto de sus componentes como del procedimiente de
fabricacidon y condiclones de trabajo, que del murc real.
Asi, sera necesario un modelo que tenga la misma calidad de
las unidades, el misme mortero ¥y el mismo espesor del

mortero entre las unidades,

Varios autores han propuesto modelos para obtener la
resistencia a la compreeién del muro de albafiileria, como
ee observa en el gréflco 1.3. 51 analizamos dichos modelos,

£l cubo podria representar un muro doble, el murete
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representaria mejor la distribucién de las juntas v la pila
obvia las Juntas verticales. Desde el punto de vista de
conetruccién, manipuleo y ensayo:; el cubo y el murete
resultan voluminosaos, easpecialmente para unidades
relativamente grandes. Considerandoc que los espécimenes de
poca esbeltez tienen mavor dispersidon en los resultados, se
puede deducir que el modeloc de ensayoc que representa mejor
en el ensayo a la resistencia a la compresidén del muro, es
la pila con relativa esbeltez. Gréafico 1.8.a. Este modelo
también recomienda la norma peruana de albafiileria EO70
correspondiente m  la determinacién de la resistencia del
muro. En la misma indleca que ningin modelo de ensavo deherd
tener una altura menor que 30 ems y que la esbeltez tendra
valores entre 2 < h/t = 5§ ; ademés corrige &a los
resultados por un coeficiente de esbeltez, tal como veremos
mds adelante al interpretar los resultados de los ensavos a

la resistencia a la compresidn axial en pilas.

1.2.2 COMPRESION DIAGONAL Y CORTANTE

El muro bajo eolicitacliones de cargas laterales de sismo,
viento o de asentamientos diferenciales en la cimentacién,
inducen en s8u plano un conjunto de esfuerzoas, que s3e
manifiestan a travée de diversos tipos de fallas, en
funcidén a la magnitud de la solicitacidén a que ests

sometido el muro.
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Cuando el muro estd confinado por un marco, las
solicitaciones causan deformacionea, como las mostradas en
el grafico l.4.8s, en la cual el muro resulta estar en

compresidn diagonal.

Otro caso es8 de loe muros portantes en la cual estén
sujetos a carga vertical constante al gue se le aplica una

carga horizontal, tal como se muestra en el grafico 1.5.a.

Los elementos méda simples para su estudio en ambos casca se
muestran en loe graficos 1.4.b ¥ 1.5.b; donde lam fallas

pueden ser:

1.- FALLA POR CORTE.~ Cuando la falla es por deslizamiento
en las Jjuntas: esto sucede cuando las eafuerzos
tangenciales en 1la Junta, exceden a la resistencia por
corte proporcionada por la adherencia entre la unidad-
mortero y en parte por la friceciédn proplciado por el

egfuerzo de compresidn normal a la junta.

El esfuerzo resistente al corte, puede calcularse aceptando

el mecaniemo de falla de COULOMB, como:

v=u+ f. o

u = Adherencla entre la unidad ¥ el mortero
kg/cm2

f = Coeficiente de fricecidn

4 = Esfuerzo de confinamiento normal al plano de

la junta kg/em2.
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2.- FALLA POR TRACCION DIAGONAL .- Cuando los esfuerzos
normales a la diagonal en compresidn, alcanzan la
registencla a la traccilén diagonal, esto sucede en loa dos

casona de solitacidn.

3.- FALLA POR APLASTAMIENTO.- Falla local, generalmente
ocurre en los apoyos, cuando el muro estd sometlido &
compresién diagonal y otroas efectoa, como debido al momento

flexionante producido por la carga lateral.

Para la determinacién de loa esfuerzos en la seccién
ceritica, R. MELY, realizd un anélisis ﬁor el método de
elementoes finitos, en la cual considera al muro como un
material homogéneo y eléstico. Cuyos resultados =e discuten

a continuscidn.

Para elementos sujetos a compresidn diagonal, la
distribucidn de los tres esfuerzos qﬁe interesan se
mueatran en el grafico 1.6, donde se observa que tanto el
cortante como la tracclén son criticoe precisamente en el

centra del elemento.

La variacién de 1los esfuerzos en el centro con las
proporciones del elemento, definidas por 1la relacién h/L,

e muepstran en el grafico 1.7.
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El esfuerzo cortante maximo, expresado en la forma
adimensional ve/(V/L.t), es aproximadamente independiente
de 1la forma del eepécimen para 0.5 £ h/L £ 2, por lo tanto

puede escribirse como:

1

5 S A
K1 L.t

vC

El eafuerzo de compresidén en direccién vertical aumenta en
forma caei lineal con el valor h/L v puede expresarse en la

forma.

El esfuerzo principal de tracciédn diagonal en el centro es

médximo para un elemento cuadradn de h/L = 1 v vale.

£f't = 0.66 ')
L.t

81 ee considera que la falla por cortante ocurre cuando el
esfuerzo actuante “"veo igual al resistente v puede

escribirese.

S . =u+ foea=u+Kaf V¥ h
kl L.t L.t L

de donde se obtiene:

—_—kl
L.t 1 - k1.k2.f(h/L)
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Para los valores de laes constantes obtenidos del andlislae

grafico 1.7, aproximadamente kL = 0.7 k2 = 0.87,
obtenemos:
Y. = Q.7 u { 1)
L.t 1 - 0.6 f{h/L)

VAlida aproximadamente para 0.5 = h/L £ 2

La férmula anterior se puede lograr por un andlisis tedrice
simple, basado en coneiderar esfuerzos promedioe sobre la
eecclén, tal como se presente en el gréfico 1.4.b, que en
forma general, si no se coneideran esfuerzos promedios, se
tendra:

v = El u
1 - K3 £(h/L)

La resistencia para la falla a tracciédn diagonal en un

elemento cuadrado se obtendrad:

N = 1.6 f't (2)
L.t

51 analizamos la ecuacién (1), se observa que a medida que
aumenta u y f, aumentard la resistencia al corte haota
alcanzar la falla por traccidtn diagonal, mejor dicho
alcanzara la ecuacidon (2), de lo gue ese deduce qgue a
valorea altos de u y f£. la falla ep por traccidén diagonal

y para valores bajos la resistencis serd por cortante
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MODELO DE ENSAYO AL CORTE

Para interpretar el mecanismo de falla al corte en el muro
de albafiileria y determinar los esfuerzos tangenciales en
la junta, es necesario un medelo de ensayo que nos permita
cbtener experimentalmente la adherencia v la fricecién,

basado en la tecoria de COULOME.

Para esto, existen diversos tipos de modeles, que de alguna
manera buscan cbtener el esfuerzo al corte; asi, unc de los
modelos gue mejor se adecia para tal objetivo, es el
moetrade en el grafico 1.8.b, que coneiste en una pila de

tres unidades completas,

El ensayo en dicho modelo, consiste en aplicar cargas
horizontales de confinamiento en las caras de las unidades
extremas ¥y una carga vertical en la unidad intermedia.
haeta obtener el esfuerzo de corte gue venza la adherencisa
v la friccién entre ia unidad y el mortero. Donde para
diferentes valores de confinamiento, se obtendran varlios
valores de falla al corte que corregponden a una variacidn

lineal, con lo cual determinan u v f.
HDDRLD.DE ENSAYO A COMPRESION DIAGOMAL

De acuerdo a lo estudiade, el modelo que nos permitira
obtener la reaistencia a la traccién diagonal, es el murete

lo mAa aproximado al cuadrado, gréfico 1.8.c; es decir
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cuandc, hs/L = 1.

Este modelo, también nos permite determinar el cortante,
debido a que la falla no s6lo es por traccién diagonal,

también ocurre la falla por cortante.

El ensayvoc en este modelo, consiste en someter a compresidn

diagonel, hasta obtener la carga de falla; tal como veremos

mas adelante.
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1.3 PROBLEMAS QUE S5E PRESENTAN EN LA ALBARILERIA

Los problemas en el muro de albafileria, antes que en el
muro terminado; se presentan en sus componentes, como en la
unldad, en el mortero v en la mano de obra. Y debido a =us
reapectivas variabilidades tanto en su fabricacidén como en
el proceso constructivo, dan como resultado un muro

heterogéneo v anlesotrépico.

Dado gue 1la variabilidad, no son inherentes a la
albafilleria sino mas bien, se debe a la falta de
conocimiento v  de control en lae diferentes etapas en el
procesc, desde la elaboracidn de sus componentes hasta la
construccién con ellos; una de las tareas esencialea para
el correcto desarrollo de albafiileria es corregir al minimo

eatos problemas.

En tal sentido, a continuacién describiremos en detalle los
problemas mds puntuales e importantes que mBe presentan en

el muro de albafiileria dg arcilla cocida.

1.3.1 PROBLEMAS EN LAS UNIDADES

Para obtener un buen muro de albafiileria, es necesario una
buena calidad de la unidad, reflejada principalmente en la
uniformidad de sus dimensiones c¢como en su resistencia,
abeorcidn v succldn al momento de asentado de laz unidades

con el mortero.
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La variscidn de las dimeneiones en las unidades,
generalmente originan problemaa de resistencia en el muro
de albafiileria. Asi, las unidades con dimensiones
irregulares conllevan a colocar espesores de mortero no
uniformea en el muro, grafico 1.9.a; que hacen que =se
concentren esfuerzos en la capa delgada del mortero v
mavores deformaciones en el de mayor eapasor, que pueden
afectar la resistencia del muro; lo mismo ocurre al dar
lugar muros no verticalea a un lado del muro, grafico

1.9.b, a8l originar cargae excéntricas.

La resistencia de la unidad, influye mayormente en la
resistencia del muroc, ésta varia de acuerdo al tipo de
material y de wuna fdbrica a otra. Por tanto conviene que
las unidades de albafiileria tengan coeficientes de
variecidn de resistencia bajos v gue tengan valores altos
de resistencia a la compresion, gque gefialaran por
experiencias realizadas buena calidad del muro para fines
eatructurales y de exposicidn, a que tengan valores hajos
que producirdn murss con poca reaistencia y durabilidad.

De otro lado al margen de la resistencia a la compresidn de
las unidades de los diﬁersos tipos, ee debera tener en
cuenta. la fragilidad de 1la falla. Asi, las unidades
enlidas son mds dictiles que lag unidades huecas o
prerforadas, que ante cargas de falla, mueatran fallas
fragiles v explosivas, como Be comprobé en el ensayo de

realstencia a la compresion en pillas con unidades macizas v
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perforadas. A coneecuencia de este hecho es que las
unidades perforadas y huecas deben ser admitidoa con
condicionea; mientras que las tubulares no deberan ser

admitidos en la construcclén de muros portantes.

La succidn de las unidades es otro problema de suma
importancia que se deberd tener en cuenta antes de la
construccion de los murcos de albafilleria. La succidn de las
unidades actia directamente en la interaccién mortero-
unidad, grafico 1.10; por lo tante define el valor de la
adherencia, lo cual conlleva a la necesidad de utilizar
morteros trabajables y retentivoa. Eetd demostrado, que con
unidades que tienen una succién excesiva &l momento del
agentado no ee logra uniones adecuadas con el mortero
usando métodos ordinaricos de construccién: cuando ia
succidn ea muy alta, el mortero debido a la rapida pérdida
del agua gque es abeorbida por la unidad, se deforma y
endurece. lo que impide un contacto completo e intimo en la
cara de la siguiente unidad, grafico 1.9.¢c:
conrecuentemente el resultado es una adhesidén pobre e
incompleta, dejando uniones de baja reaistencia W
rermeablea al agua.

De otro lado para que exista una buena adherencia a parte
de tener la unidad una superficie rugosa, debera tener una
succién adecuada, gréfico 1.10, en 1la cual, cuando el
morterc entra en contacto con la unidad ésta succiona agua
del mortero y como el agua contiene solubles de cemento,

esta ge cristaliza en los poroe capllares de la unidad,
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originando asi la adherencia entre la unidad y &1 mortero.
Para obtener en la unidad wuna succién adecuada en el
agsentadce es necesario reducir la succién mediante el
humedecimiento de las unidades tal como veremos man
adelante, al tratar la succién correspondiente a las
unidades. En todo casv como la succién es la medida
normalizada de la velocidad inicial de la absorcidn de
agua, se deberan considerar aceptables una absorcidn de 10

a 13% en unidades de albafiileria de arcilla cocida.

1.3.2 PROBLEMAS EN EL MORTERO

Loa problemas en el mortero se presentan en estado freaco y
endurecido, estédn a la funcién a lae caracteristicas vy
proporcidén de sus componentes que influven la calidad del

muro de albafilleria.

La no uniformidad de las proporciones de los componentes nl
mezclarlos, pueden empobrecer o enriquecer la mezela: que
e hecho inducen variaciones en la resistenclia del muro de

albafiileria.

lba reaistencia del mortero, influve en la calidad del muro:
laas evidencias sobre este aspecto es que los morteros de
resistencias altas admiten menor deformacién que las de
menor resistencia, afectando asi a la resistencia del muro;
esto Be Jjustifica mée ain por estudioe realizados por

Bulding Research Station [6], sobre el comportamiento de
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albafiileria de los ladrillos sometidoe a carga axial,
mostraron gque exiete mavores resistencias a la compresidn
de las albafiilerias, para mortercs de proporcion 1:3 de
cemento-arena en volumen ¥ 2in cal. Por lo tanto conviene
tener en los muros de albafiileria, morteroe de resistencias
altas que garanticen muros reasistentes, durables e

impermeables al agua.

La trabajabilidad, es 1la propiedad de primera orden en el
morteroc v conetituye un principal problema en la
albafilleria; asi, los morteros deben tener un maximo de
trabajabilidad que permitan facilitar la extensién del
mortero penetrando en las irregularidades de la superficie
de las unldades ¥y se obtengan Jjuntas completamente llenas.
Cuando el mortero plerde agusa por la demora en el asentado,
pierde su trabsajabilided, es licito restituir el agua o
retemplar el mortero y recuperar su trabajabilidad, siempre
en cuando ésta recuperacidn sea como méAximo 2 1/2 horas
deepuée de preparado el mortero con agua, de acuerdo a la
norma ASTM C270.

En obra conviene en todo moemento mantener una
trabajabilidad uniforme en todo el procesc y evitar al
minime el retemplado del mortero, lo cual nos permitira
obtener muros mids homogénecs y de resilstenclias uniformes;
de lo contrario, se obtendran muros con resistencia altoa
en algunos puntos y bajos en otros, como conaecuencia murcos

no uniformes mas heterogéneoe y anisotréplcos.
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1.3.3 PROBLEMAS EN LA MANO DE OBRA

Junto con leos problemas relativos a la unidad y al mortero,
se presenta el problema de la mano de obra; a diferencia de
loa primerog en que influyen indlirectamente, la mano de
obra influye directamente en la calidad del muro de
albafiileria. Asi, poco o© cael nada nos s=serviria tener
componentes de calidad, sin tener un uso adecuado de éstos
en la construccién del muro. A este respecto Mc Burney [Z],
compard dos calldades de mano de obra; una controlada,
donde los muros fueron construidos por un albafiil
trabajando por horas ¥ culdadosamente supervisado; el otro
llamado comercial, este fue asignado a un albafiil sin
cantrol. El regultado fue el =asiguiente: iloe muros
conatruidoe con la mano de obra comercial, sin control.
tuvieron una resistencia de 60X de los muros construidos

con mano de obra controlada.

Loe efectos méas criticos que devienen de la mano de obra,
que influyen en las propledades de resistencia del muro de

albnafiileria, son las que e deascriben B continuacidn:

El mal uso de los componentes en el proceso constructivo
del muro de albafiileria, como: una dosiflcacidn no uniforme
de los componentea del mortero, uag de morteros no
trabajables, uso indiscriminado de morteroe retemplades y

por ultimo no tener en cuenta la succidén de lams unidades
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sobre todo cuando éestas tienen succlones altaes: que
influirdn en la calidad del murc de albafilleria como, hemos

visto anteriormente.

El llenado incompleto de 1las Jjuntas  horizontales vy
verticales, gue dan lugar a muros més hetercgéneos, Al no
existir una union eficaz entre las unidades de albafiileria,
consecuentemente resulte muros débiles propensos a fallas

por alemos v permeables al agus.

El eapesor del mortero entre las unidadea, gque dejando de
lado a las que eestdn condiclonadas por razones eastéticas,
ed de sBuma I1mportancla socbre toda en muros portantes;
dependen fundamentalmente de la calidad de la mano de cbra.
Esta comprobado, como hemos estudiado, que en general para
espegores mayores que 1.5 cms en la Jjunta, disminuyen la
calidad del muro de albafiileria.

Y respecto al espesor del mortero, se hizo una encuesta en
muros de albafilileria de arcilla cocida construidos y en
construccidén en la ciudad de Lima, dejando de lado a los
muros de razon estética; los datoe y resultados obtenidos
se muestran en loe cuadroe 1.1 y 1.2 respectivamente. que
graficdndolus mediante un  histograma de frecuenclas,
grafico 1.12, se puede observar que la mayor frecuencia 35%
corresponden a los espesores de 2.4 cms a 2.9 cms, seguido
por un 33% correspondientes a los espesores de 1.8 cma a
2.3 cme: en otras palabras, los espesores fluctuan

mavormente de 1.8 cms a 2.9 cms;: ademés el promedic dal
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espesor del mortero es de 2.378 cme, con una variabilidad
de 26.9%. For tanto se puede afirmar, que los espesores
exceden a los recomendables o especificaedos, atentando la
calidad de la reaistencia del muro de albafiileria; problema

latente que se debe tener en cuenta en adelante.

CUADRO 1.1 : ESPESORES DEL MORTERO EN MUROS
DE ALBANILERIA DE ARCILLA

COCIDA
0.8 1.0 1.11.21.31.31.31.41.41.5
1.61.61.71.81.861.81.81.81.8 1.8
1.91.81.91.91.91.82.02.02.02.0
2.1 2.1 2.12.12.12.12.2222.22.2
2.22.32.32.32.32.32.42.42.4%2.4
2.4 2.4 2.42.42.42.52.52.52.52.56
2.5 2.5 2.6 2.682.62.62.62.62.6 2.6
2.7T2.72.72.82.82.82.82.92.92.9
2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
3.2 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 4.1
100 DATOS LIMA ENE - §4
ESPESOR PROMEDIO : 2.378 cme

DESVIACION ESTANDARD : 0.641

COEF. DE VARIACION : 26.90 X
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CUADRO 1.2 : FRECUENCIA DE IOS ESPESORES
DEL MORTERC EN MUROS DE
ALBARILERIA DE  ARCILLA

COCIDA
ESPESOR DEL
MORTERO No FRECUENCIA
cmn x
0.6 - 1.1 03 03
1.2 - 1.7 10 10
1.8 - 2.3 33 33
2.4 - 2.9 35 35
3.0 - 3.5 15 15
3.6 - 4.1 04 04
GRAFICO 1.12 LIMA ENE - 94

Un buen ritmo de construcciédn que garantice la calidad del
muro de albafilleria y no afecte la productividad elevando
el coato, es deseable en toda construccidn; cuando el ritmo
es exagerado, se puede obviar procedimientos importantes,
como: €]l llenado incompleto de las juntas, espesores en las
Juntae variables, murce s8in plomo ¥/o alineamiento; que

pueden afectar la calidad del muro de albafilleria.

1.3.4 PROBLEMAS EN EL MURO TERMINADO

Loe problemas en el muro terminado empieza cuando termina
el proceso conatructivo del mismo. A  continuacién
describiremos los problemas mde importantes gque se

preaentan en 21 muro terminado.

El curado con agua en los muros de albafilleria de arcilla

coclida opon perjudiciales, afectan a la durabilidad del
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muro. debido a que favorecen al fenomeno de la
eflorescencia; lo Qque no ocurre en los muros con blogues de
concreto, gque a8i favorecen a la adherencia entre las
unidadea v el mortero.

ILa eflorescencia. es el principsl problema en el muro
terminado., Este fendmeno se origina de la composicién misma
de la wunidad y el mortero donde estan estrechamente
relacionados con la humedad. En el grdfico 1.10, vemos como
pequefias cantidedes de sales, usualmente sulfatos que
pueden eptar presentes en las unidades de albafiilerian v en
la arena con que =se elabora el mcrtefo O que se encuentran
como dlcalis en el cemento; son suficientee para producirse
ente fendmeno en el periodo en el cual el muro esté
aecando.

Otra forma de producirse este fenémeno, es cuando el muro
eatd en contacto con la humedad del suelo, que contiene
ealitre (Nitrato de Sodlo) soluble en el agua, que al
evaporarse y por caplilaridad se suman a los sulfatoz que
contienen las unidades=s; luego emergen a la superficie, que
ge manifiestan torndndose de color blanco.

Cuando la eflorescencia ea severa, puede ser destructiva:
en este ¢aAaso, las sales solubles se cristalizan en la
superficie de la unidad, que terminan por deesintegrarlia.

En la construccidén, siendo el agua gque potencializa la
eflorescencia. Durante el asentado de las unidadeas de
arcilla cocida, sb6lo deben ser humedecidas lo estrictamente
necesario como para tener una adecuada adherencia con el

mortero; mientras gque en el muro terminado se debe evitar



36

el contacto con los suelos humedecidos, sobre todo con laos

suslos asalitrosos.

El agrietamiento es otro problema en el mure terminado,
epte problema es de cardcter egtructural; =i blen es clerto
que la replistencia wvertical, eas la mayor resgistencia que
ofrece el muro; también es cierto que l1la reasistencia
diagonnal e la mAs vulnerable v épgta se manifiesta en el
murc, a través de fallas en la direcciédn diagonal debido a
deformaciones que inducen esfuerzos de resistencia a la
traccién diagonal v al ser éstas muy reducldas. Estas
deformaclones que finalmente originan agrietamientoas en el
muro de una edificacidén, pueden s=ser originadas por:
regtricciones a camblios wvolumétricose de los materiales,
asentamientos diferencialeas en el terreno gque estd la
cimentacidn, cargas de gravedad, cargas de viento, sismo,
explosiones y vibraciones; que se deberdn tener en cuenta.

en el disefic de albafiileria de una edificacidén.
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OO TPONENTES DEL MURO DE ATIRBASTILILERIA

El mortero es una mezcla compuesta de un aglomerante. arena
v agua; son empleados en el muro de albafiileria, revoque de
suparficies, montaje de bloques v elementos prefabricados;
acdemds en trabajoe especliales como decorativos, entre

otros.

2.1 HORTERO DE ALBARILERIA

El morterc de albafilleria sirve como adhesivo para unir las
unidades de albafiileria, con el objeto de formar muros

resistentes,. durables e impermeables.

La funcién del mortero en el muro de albafiileria es doble,
en primer lugar debe proveer cama uniforme para las
unidadea de tal manera que se extienda con facilidad v
penetre en las irregularidades vy hendiduras de los miemos,
corrigiendo asi sus imperfecciones e irregularidades; en
gegundo lugar pirve como adhesivo para unir las unidades de

albafiileria del muro,
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2.1.1 COMPONENTES DEL MORTERO

A la fecha los componentes del mortero son Heneralmente el
cemento Portland, arena v agua con o 8in adicién de cal. En
algunos paises es comin también el empleo del mortero con
cemento de albafiileria, generalmente con la adicidn de

cemento Portland cuando se trata de albafiileria portante.

1.- CEMENTO

Los cementos aceptados en la preparacidén de morteros de
albafiileria normalmente son los cementos Portland de los
Tipos 1 , Il vy ocasionalmente el Tipo III, ademds los

cementos adicionados v los cementos de albafilleria.

Lose cementos Portland eon aglomerantes hidrdulicos
normalizados obtenidos pulverizando eclinker., gue consiste
egencialmente en allicatos cdlcicos hidrédulicos a los que
se le ha incorporado como adicidn eventual el suifato de
calcio v obtroe productos que no excedan el 1% en peso del
total, siempre que la norma correspondiente eatablezca gue
eu inclueién no afecte las propledades del cemento

resultante. ASTM C150.

Loe cementos adiclionados., eson aglomerantes hidrdulicos
normalizados obtenidos de la mezcla intima v uniforme de
cemento Portland v de puzolsnas o eacorias, finalmente

molidas en molienda junto c¢on el clinker. ASTM (595,
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El cemento de albafiileria, son  aglomerantes hidraulicos
fabricados exclusivamente para la preparacién de morteros,
ugados en trabajoe de albafiileria. Se obtienen mediante la
pulverizacion del eclinker Portland v/c materiales que min
carvecliendo de propiedades hidrdulicas o puzoldnicas,
mejoran la plasticidad ¥ la retencidon de agua del mortero.

ASTHM C31.

INFLUENCIA

El cemento en el mortero fija la resgistencia a la
compresién vy el valor de la adherencia con las unidades de
albafiileria; adicionalmente colabora en su retentividad v
trabajabilidad. Los morteros con excesos de cemento aumenta
la contraccion de fragua gque tiende a retraer el mortero

disminuyendo la durabilidad de la adherencia.

51 bien es cierto, el cemento es el componente esencinl del
mortero, sin cal tienden a ser asperos y pocos retentivos v

en consecuencia dificiles de trabajar.

Los cementos adicionados debido a su mayor finura como a gu
endurecimientoe mds lentoe producen morteros mas retentivos
v de menor consistencia que los cementos Portland, ademds

producen morteros menos resistentes.
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2.- LA CAL

Al producto que resulta de la descomposicién de las rocas
calizas, mediante el calor ee le denomina cal wviva y al
reaccionar con el agua produce un polvo amorfo de color
blanco, denominada cal hidratada, que constituve un
aglomerante y mezclado con una cantidad conveniente de

agun forme una pasta con fluidez variable.

La ¢al hidratada ea muy usado en morteros de albarilleria;
sobre todo en proporciones convenientee con el cemento v
la arensa mejoran lae cualidades de plasticidad v

retentividad del mortero.

INFLUENCIA

Debido a la finura de la cal tiene la particularidad de
reduclr la conaistencia vy aumentar la plasticidad v
retentividad de losa morteroas, grdfico 2.1. 5i bien reduce
la consistencia, se deberd afladir més agua para obtener el
temple deseado con lo que Be reducen la resistencia del

mortero.

La cal. al proveer al mortero plasticidad v retentividad
poalbilita gue la mezcla pueda ser trabajable y eaparcida
en superficiesn de contacto en forma uniforme:
adicionalmente la retentividad permite que el valor de la

adherencia se haga uniforme con lae unidades.
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d.- LA ARENA

La arena usado en morteros pueden ser natural o fabricado;
en general todas laes arenas pueden aplicarse en la
e¢laboracidén de morteros siempre vy cuando satlefagan los

requerimientos de la norma ASTM Cl44,
INFIUENCIA

La arena en el mortero dieminuve la contreccidn de fragua
del mortero a niveles manejables al proveer una estructura
indeformable. Las arenas de grano gruesc aumentan la
registencia a la compresién del mortero vy producen morteros
Apperos, mientras que_laa arenag de grano fino reducen la

resistencia v la adherencia.

La forma redondeada o angulosa de los granos de la arena
influyen e#n las propiedades del mortero por lo tanto, dehe
preferirse arenag de granulometrin completa, bien graduadas

gue produzcan morterce trabajables v adhesivos,
4.- EL AGUA

Las normag generalmente recomiendan que el agua ha
utilizarse en el mortero sea adecuado como para beber. con
lo cual se apegura que estd libre de materiss organicas y

otras impurezas.
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INFLUEKNCIA

El agua es el componente principal en el estado plastico
del mortero, determina la consistencia de mortero, es decir
su trabajabilidad, v para lograr una maxima adherencia debe
buscarse una maxima consistencia compatible &l manipuleo

del mortero con el badilejo.

Para recuperar la consistencia perdida por el secado del
morterce, se pueden afadir agua siempre y cuando esto se
haga antes del inicio de la fragua de cemento, dicho inicioc
pruede establecerse conservadoramente de una & dos horag y

media luego de preparado &l mortero.

2.1.2 PROPIEDADES DEL MORTERO

1.- TRABAJABILIDAD

Propiedad en la cual el mortero adguiere cierto grado de
plasticidad v que ésta permita colocar las unidedes de
albafiileria en forma alineada vy regular, asegurando la
extensidén de la adherencia penetrando el mortero en los

insterticios de la unidad de albafilleria.

En la zctualidad no existe un método para poder cuantificar
la trabajabilidad, en laboratoric se le relaciona con las
propiedades de la consistencia vy retentividad del mortero;

mientras que en obra es facilmente reconocible por un  buen
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albafiil .
2.- CONSISTENCIA

Es la propledad en la cual el mortero tiene la cualidad de
fluir y depende directamente de la cantidad de agua en el

mortero.

La coneistencia ideal depende al tipo de usoc que Be le de
al mortero y en la practica se puede precisar que, para
tener una &ptima trabajabllidad la consistencia o fluldez

debe estar entre 110% y 140%.

La cuantificacién de la consistencia se realiza midiendo la
fluidez, gque ez el porcentaje de flujo de acuerdo a la

norma ASTM C91
3.- RETENTIVIDAD

Propiedad del morterc en la cual es capaz de mantener su
trabajabilidad durante el proceso de asentado de las
unidades, manteniendo el agua de mezclado vy resistir la

succidén por parte de las unldades.

Los morteros con reducida retencién, ceden agua con
facilidad v conaecuentemente rierden trabajebilidad
endureciéndose en corto tiempo vy dificultando 21 asentado

de la préxima unidad.
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En unidades de alta succién es importante la retencién del
agua. yva gque ésgtas pueden absorber el sgua necesario del
fraguado del mortero, lo que reduce notablemente su

reglistencia v 1la adherencia con la unidad.

La medida de la retencidén de agua es mediante la relacidn
entre la fluidez después del wvacio v la fluidez antes de la

prueba del vacio. ASTM CO1.

4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

Propliedad fundamental del mortero, en el cual influyen la
calidad de suas componentes, principalmente del tipo de

aglomerante v sus proporcionea.

La resistencia a la compreeién del mortero aumenta con el
tiempo ¥ eu valor mdximo, llega a los 28 dias de fabricado;
en el gréfico 2.2, se observa la influencla de la cal en el
mortero, donde a mayor proporcién de cal cuando la
relaciédn arena—-cemento es baja, disminuye la resistencia a
la compresién;: pero cuando la relacidén arena-cemento es
alta, la cal tiene poca influencia y la resistencia a la

compreajidn baja conasldersblemente.

La granulometria de la arena influye en la resistencia a la
compresion del mortero; del cuadro 2.1, de observa que en
morteros con arenasg de buen porcentaje de grano grueso oe

obtienen mavores resistencias.
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CUADRO 2.1 : EFECTO DE GRANULOMETRIA DE LA ARENA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO

GRANULOMETRIA RESISTENCIA A 28 DIAS kg/cm2
i COMPRESION TRACCION
Fina 270 37
Intermedia 345 54
Gruesa 385 47
Gruesa con finos 335 41
Fina con gruesos 315 46

shib “LAL- ] REF. (2}

65.— RESISTENCIA A LA TRACCION

Eata propiedad tlene poca importancia en los muros de
albafilleria, en el casc de presentarse las fallas por
traccidén, éstas ocurrirdn entre la unidad y el mortero;
mientras gque en otrae direcciones la falla depende
principalmente de la resistencia en traccidon de la unidad;
ein embargo esta propledad tiene importancia para morteros
que ae usan para revestimientos, segin Sanchez [4])., muestra
que los factores gque influven en la resistencia a la

traccién son las miemas de la resistencia a la compresidn.

Mientras por estudios realizados por R. Meli [2], relaciona

a dichas resistencias mediante la ecuaclién més aproximada y

general.
Ft=1.8VFe¢ - 4.8 ka/cm2
F't = resistencia en la tracclén del mortero kg/cm2
F'e = resistencia a la compreeién del mortero kg/cmZ
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6.- ADHERENCIA

Propiedad mas impurtante.del mortero en la cual mantiene
unida a las wunidades del muro de albafiileria. Esta
propiedad no es absoluta del mortero, en ellas influve
aparte de sus componentes, el tipo de unidad v la mano de

obra, entre otros.

De ésta propiedad depende la resistencia, durabilidad,

permeabilidad vy en parte la resistencia del muro.

La adherencia ee produce cuande la unidad de albafiileria
socbre sue poros8 succiona solubles de cemento en agua del
mortero; por lo tanto, mientras el mortero sea mias fluido,
eerd mée fécil la extensién y el contacto intimo del
mortero con las unidades de albafiileria, mejorando asi la
adherenclia; segun Lamand [6], obtuvo mejor resultados con

morterce con una fluidez de 140%.

De los componentes, segin el gréafico 2.3.a, se observa gue
la méxima adherencia se encuentra cuando la relacién arena-
cemento esta entre 3 y 4; vy en el gréafico 2.3.b, se obeerva
gque ese obtiene valores méaximoe para la relacion cal-cemento

menores gque la unidad.

De otro lado, morteros de baja retentividad v con excesos
de cemento son Adsperos ¥ tienden a contraerse originando

una adherencia localizada v pobre; mientras gque los
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morteros con cal aumentan la retentividad manteniendo el

mortero plAstlico v extendiendo el valor de la adherencia.

En resumen. buscar un buen resultado de la adherencla es
obtener una fuerte unién entre las unidades de albafiileria
y gque &l mortero en las juntas sean realstentes, durables e

impermeables; por tanto mayor resistencia del muro.

T.- CAMBIOS VOLUMETRICOS

Propiedad en la cual el morterc sufre cambios volumétricos
debido a la contraccidn inicial de la fragua y secado, como
a cambios de temperatura y humedad. Estos cambios son
responaablea de la perdida parcial de la adherencia entre
la unidad ¥ 21 mortero y de preducir fisuraes en el mortero

al ser limitadoe sus deformaciones por la unidad.

La importancia de égte fendmeno es mayor cudnto mas
diferentes sean las caracteriasticas de deformacidén de los

materialen,

Lae contraccionee por .- fraguado depende de la cantidad de
agua de la relacidn arena-cemento v del tipo de cemento; a
mavor .cemento mavor serf la contraccidtn y a mayvor cantidad

cdle arena menor serid la contreccidn.
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.- PROPIEDADES ELASTICAS

El mortero es mids deformable que las unidades de
albafiileria como hemos visto al estudiar lae propledades de
resistencia del muro ¥ es responsable en gran parte de las

reformaciones bajo carga del muro.

Loa morteros con cal son méa dactiles vy deformablese que los

de cemento, como se observa en el grafico 2.4

2.1.3 PROPORCIONES RECOMENDABLES

De acuerdo a lo desecrito en los puntos anteriores, los
componentes de mortero 1influven en lae propliedades del
mortero v éstas en el muro de albatfiileria, es decir, que el
mortero aparte de tener buena resistencia, durabilidad vy
adherencia con las pnidadas, debe proveerle al muro
propiedades de resistencia ds acuerdo a su uso. Por lo
tanto, los componentes y sus proporciones en el mortero

juegan un rol muy importante en &1 muro de la albafiileria.

La norma ASTM C270, siendo la mas difundida recomienda las
proporciones mostradas en el cuadro 2.2, de acuerdo a laas
propledades especificas de reslisestencla a la compreasidn vy

propledades de los materliales usadoe en el mortero.
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CuarRD 2.2 & HORTERDS RECOMENDADDS FOR LA ASTM C2T0
TIFD CEMENTO CEMENTD DE CHL RESISTENCIA TirPD LE
13 ALBARILERIA COMPRESION TRABAID EN OUE
MORTERD Yol Val Vol bg/cal SE RECOMIENDA
H | { Furns de carga con
pnidades de alta
[yl 175 resistencia.
i 0 Li4 Cimientos,
1 1 0 Furos de carga can
= 127 unidades de baja
i ] b g 12 resistencia.
il i ] Elenentos no
estructuralec
N 53 expusstos 2 la
1 0 12 al 14 inteaperie.
0 i 0 Elesentos no
] 25 estructurales no
1 bl Ll a1l erpuestos a la
intemperie.
K | ] 21784 5
ARENA: ND MEWOS DE 2 £/4 WL WAS DE I YECES LA SUMA DE LOS VOLUMWEKES SEPARADOS [E LOS
AGLONERANTES

La norma

morteroe de cemento Portland tipo I con o s2in cal hidratada

eapecificamente,

técnica

edificacidn

EO070Q,

recomienda

como ee muestra en el cuadro 2.3 v no

resentan requisito alguno de propiedad de loe miemos.

El FReglamentao
proporciones

especificando

Nacional de

para

algunas

muros

rropiedades

muestra en el cuadro 2.4

conatrucciones,

portantes

del mortero

recomienda

no portantes,

como
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MORTEROS RECOMENDADOS POR LA NORMA EO70

CEMENTO PORTLAND TIPO I Y CAL HIDRATADA

TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1-C 1 1 4
r2-C 1 1 ]
NP-C 1 1 [+]
CEMENTQ PORTLAND TIPO I
Pl 1 0. 4
P2 1 0 5
NP 1 0 6

ROPORCIONES EN VOLUWEN,

CUADRO 2.4 : MORTEROS RECOMENDADOS POR EL. R.N.C.
MORTEROS EN MURDS PORTANTES
T CHEHENTO: RESISTERCIA | ENCOGIMIENTO RETENCION
1 CAL : MINIMA EN LINEAL DE AGUA
P ARENA COMPRESION | PROMEDIO EN
0 Vol kg&:ﬂ 40 HRAS. X x
H-1 1: 0: 3 175 0.22 a5
M-2 1: 0: 4 100 —_— —_—
5-1 1:1/2:4 1/2 100 EST. 0.28 EST. 30-TQ
HDRTEROS EM MUROS WO PORTANTES Y EN ACABADOS
5-2 1:0:5 60 —— —_
R iI:1:6 50 0.30 60 - 8O
0 1:2:9 25 0.48 a0
Como se puede observar, las normas ASTHM nos dan una mavor

amplitud de requerimientos y especificaciones acerca de los

morteros

albafilleria.
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2.2 UNIDADES DE ALBARILERIA

La wunidad de albafilleria es el componente bédelco en la
albafilleria unidos con el mortero deben formar muroe

resistenten, durablee e impermeables al agua.
2.2.1 CLASIFICACION
Las unidadee de albafiileria ee claeifican:

1.- SEGUN LA MATERIA PRIMA USADO EN SU FABRICACION, EL
METODO DE FABRICACION Y FORMA DE LA UNIDAD.

a) SEGUN SU FORMA

al SOLIDA
Unidad en el que cualgquier seccién paralela a la superficie
de asiento tiene un drea neta eguivalente al 75X & més del

Aren bruta de la seccién.
a2 PERFORADO QO HUECO

Cuando la unidad. en Bu seccldén paralela la superficie de
asientp tiene un édrea neta equivalente menor al 75% del

area bruta de la misma seccidn.
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a3 TUBULAR

Cuando la unidad tiene huecos paralelos a la superficle de

agiento.

b) SEGUN LA MATERIA USADA EN SU FABRICACION
bl DE ARCILLA

Son fabricados con arcilla natural mezclados con arena ¥y
limo, dosificados en forma aproplada de tn11 manera que al
amasarse con agua, debe ser pléstica permitiendo ser
formados en moldes o extrusoras con facillidad y después de

per coclidos no deben mostrar fisuraes ¢ agrietamientos.

En nuestro medioc las unidades de arcilla cocida difieren en
sus propledades debide a la variedad de arcilla qQue se usan
en su fabricacién ¥y al método de fabricacién de loe mismos.
Asi los ladrillos fabricﬁdna induatrialﬁente son de mejor

calidad que los artesanales,

Las unidadea de arcilla cocida usualmente se les denominan
ladrilloa y se fabrican s6lidos, perforados y tubulares. El

color de éatas unidades normalmente es de amarille a rojo.
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b2 DE CONCRETO

Son fabricados a base de cemento y agregados: graduados,
moldeados en formas especiales, asistidos por vibracion o

presion mecénlca.

Lag mezclaspueden ser doasificadas para producir unidades de

resistencias variables dentro de un mismo tipo de unidad.

Las unidades de concreto cominmente se les denomina blogues
de concreto, se fabrican sflido ¥ hueco. El color de estas

unldades es gris o gris verdoso.

b3 SILICO - CALCAREAS

Son fabricados & baBse de cal, arena natural o roca
triturada o en combinaclién de ellas, debidamente
dosificados; elaborado, prensado, secado y endurecido &

vapor bajo condicioneas especlales de presidén v temperatura,

Las mezclae pueden ser dosificados para producir unidades
de variadas calidades, ellap ge diferencian casi

exclusivamente por su resistencia a la compresidn.

Las unidadesa cilico - calcédreas se caracterizan por tener
reducida variabilidad dimunuinnal, por ser muy perflladoa y
de textura suave, las gue depende en alguna medida de las

caracteriaticas de la afena.
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Las unidades cilico - calcédress,se fafricaen sélido, hueco y
rerforado. Su color natural es generalmente blanco
griesdceo, amarilloc o rosado dependiendo de la arena

empleadsa.

c¢) SEGUN EL METODO DE FABRICACION

cl INDUSTRIAL

Ee la unidad de albafiileria, fabricada con magquinaria que
amasa, moldea y prensa o extruve la masa de arcilla
obteniéndose unidades de poca  variabilidad en sus
propiedades v de buena calidad: las caras laterales tienen
texturas muy suaves casl pulidas, mientras que lae caras de

aslento tienen texturas dsperas.

La unidad producido industrialmente s8se caracteriza por su
uniformidad en sue dimensiones, forma més perfilada v su
alta resistencia; por éate método s=e fabrican unidades

macizae, perforadas y tubulares.

c2 ARTESANAL

Unidad . de albafiileria fabricado con procedimientos
predominantemente artesanales; el amasado y el moldeo ea
hecho manualmente con moldes de madera arenados o moldes
metdlicos; produciendo unidades de textura variable

dependiendo del tipo de molde.
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Estae unidades ee caracterizan por tener variabilidad en
gus propliedades v dimeneiones; por éste método generalmente

ge fabrican unidades de albafiileria macizas.

2.— SBEGUN ITINTEC

Clasifica en 5 Tipos a las unidades de arcilla coclida, de

acuerdo a sus propledades como se muestra en el cuadro 2.5

TIPO I.- Resietencia vy durabilided muy bajas. Apto para
conatrucciones de albafilileria en condiciones de servicio

con eXxigencies minimas.

TIPO II.- Resistencia vy durabilidad bajas. Apto para
conetrucciones de albafilleria en condiciones de servicio

moderadas.

TIPO II1.- Resistencia vy durabilidad media. Apto para

construcciones de albafilleria de uso general.

TIPO 1IV.- Hesistencia vy durabilidad altas. Aptoc para
construcciones de albafilleria en condicionales de servicio

rigurosas.

TIPO V.- Resistencia v durabilidad muy altas. Apto para
construcciones de mlbafiileria en condiciones de servicio

particularmente rigurcoesas.
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CUADRO 2.5 : CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DK ALBARILERIA
DE ARCILLA COCIDA. ITINTEC 331.017
T I P 0 1 11 I11 IV v
P 0 YARIACION HASTA t8 t7 £5 td 143
R B BE LA 10 e
FIMENSION
g }' HASTA te | ots | td 13 2
I G Mix 13 ta
E A 1 NAS DE 4 14 | 23 12 | ey
D T 5ce
A &)
D R ELERED Miz a £ g § [ 2
E I
S A RESISTERCIA & LA CONPRESIDN S.L. S.L. %3 130 {E0
S Kin  kg/ca? &0 0
DENSIDAD 1.30 1.40 1.60 1.45 1.7
Min grfcad S.L L.5%
PROPIEDADES ABSORCION MAXINA S.L. §.L. 2% 1 ¥
OPCIONALES Mix 1 S.L. g.L.
COEFICIENTE DE SATURBCION S.L §.L. 0.90 0.88 .28
L) S.L. Sk,

§.L. = SINLINITE

HOTA 1: La variacién de la dimension se apllca para todas
y cada una de las dimensiones del ladrillo y estd
referids a las dimensiones especificadas.

NOTA 2: El alabeo se apliica para concavidad y
convexidad.

NOTA 3: La resistencia a la compresién se aplica respecto
al drea bruta en unlidades macizas y respecto al
darea neta en unidades perforadas.

NOTA 4: El ensayo de absorcidn mdxima eclo ee exigible
cuando el ladrillo eatard en contacto directo con
lluvia intensa, terrenco hiumedo ¢ agua.

NOTA 5: El coeficiente de s=aturacidn sble es exigible

para condicidén de intemperismo severo.



C A P I T U L. O I I X

CARACTERISTICAS DE 1LOS MATERIALES
DEL: MORTERO

3.1 ARENA

La arena empleada en la preparacion del morteroc fue
procedente de La Cantera "La Molina”; a continuacién
determinaremos sus principales caracteristicas fisicas
mediante ensayos en laboratorio. Los resultados se muestran

en el Capitulo VI.

3.1.1 GRANULOMETRIA

Se refiere a la distribucién de las particulas de la arena
v se determina mediante el &andlisis granulométrico, gque
consiste en dividir una muestra de arena en muestras de
igual tamafic segun las aberturae de los tamices utilizados

en el engpayo.

La arena de la Molina en estado natural debido & que no se
encuentra dentro los limites especificados por las por las
normas ASTM Cld44 vy E-070, me eliminaron losa pesos retenidos
en la malla Mo 4 ¥y BO% aproximadamente de la malla No 8;

con los cuales la arena resultante se encuentra dentro de
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las especificaciones de dichas normas.

En laboratorio siguiendo el procedimiente descrito por la
ITINTEC 400.012, se obtinen loe resultados mostrados los

cuadros 01, 02 vy en el grafico O1.

3.1.2 MODULO DE FINURA

Ee un indicador del tamafioc promedio ponderado de una
mueatra de arena, mias no representa la distribucién de laas

particulas de la misma.

La norma EO70 fija los limites del wvalor numérico del
médulo de finura de 1.6 al 2.5 en arenae usadas en morteros
de albafiileria; cuantitativamente segin la ITINTEC 400.011
el médulo de finura, es la centésima parte del namero que
resulta de sumar los porcentajes retenides acumulados en
los tamices empleados al efectuar el ensayo de

granulometria.

De loe reeultados cbtenidos en el cuadro 02, tendremos:

( 3.5 + 27.7 + 52.0 + 74.6 + 88.4 ) / 100 = 2.46

M6dulo de finura = 2.46
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3.1.3 CONTENIDC DE HUMEDAD

Ez la cantidad de agua que contiene la arena en estado
natural y depende de lae condiciones del ambiente en que se

encuentra la zona de trabajo.

La determinacién del contenido de humedad de 1la arena,
conaiete en pesar clerta cantidad aproximadamente de 500
grs de una muestra de arena ¥y llevarlo hasta pesc
constante; se expresa como el porcentaje del peso del agua
contenido en la arena con relacidn al peso de la muestra.
En laboratorio ee obtuvieron los resultados mostrados en el

cuadro 03.

3.1.4 ABGSORCION

Eas la cantidad de agua absorbida por la arena después de

ser sumergldo 24 horas en agua.

Para determinar la abeorcién de la arena, luego de saturado
por 24 horas ee extiende la muestra para esecarls hasts
llegar al estado saturado superficialmente seco, éate
eatado se determina mediante wun tronco de cono especial
segun el procedimiento deecrito por 1la ITINTEC 400.022,
cuando se llega al estado saturado superficialmente seco se
llevan la muestra hasta peso constante; se expreaa como

porcentaje del peso seco de la muestra.
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En laboratorio se obtuvieron los resultados mostrados en el

cuadro 04.

3.1.5 PESO UNITARIO

Ee el peso que ocupa la arena un determinade volumen
unitario; el pesc unitaric es auelto cuando en un
recipiente de geometria normalizada, se llena la arena
suavemente ain ningin tipo de presidn: el peso unitario es
compactado cuando en el miemo recipiente se llena la arena
en 3 capna, compactando cadae capa con 25 golpes con una
varilla de metal de 5/B" de didmetro v extremo redondeado;

el peso unitario se expresa generalmente en kg/m3.

Siguliendo el procedimiento descriteo en la norma ITINTEC
400.017, en laboratorio ese obtuvieron los resultados

mostrados en loe cuadro 05 y 086.

3.1.6 PESO ESPECIFICC

e refiere al peso especifico de masa, que es la relacidén
entre el peso y el volumen del materlal incluyendo los
poros permeables e impermeables propios del miemo. Para
determinar el peso especifico de la arena segin la normn
ITINTEC 400.022, consiste en introducir en un baldn de 500
ml., un pesc de arena en estado saturado superficialmente
aeco con suficiente agua como para poder eliminar las

burbujas de ailre agitando el conjunto, una vez eliminada
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lae burbujas de aire. se completa de agua en el baldn haata
la marca de 500 ml: luego pesamoe el conjunto con lo que
obtendremos por diferencia el volumen de la arena, en ese
inatante el conjunto es llevado hasta que la arena llegue a
reen constante, determinando luego el pesao seco de la

arena.

En laboratorio se obtuvieron los resultados mostrados en el

cuadro 07.

3.1.7 SUPERFICIE ESPECIFICA

Ee la suma de las Areas superficiales por unidad de peso de
la arena. Para su determinacién se tendrd en cuenta que
todas las particulas son esféricas y el tamafio medio de las
particulas. es el promedio del diametro del tamiz en que
son retenidas vy el tamiz inmediatamente superior gue pasa:
teniedo en cuenta dichas conaideraciones, se puede
demostrar para el cdlculo de la superficlie eapecifica la

giguiente férmula:

S.E=006 ( P1 +P2+P3 + _............ + Pn )
PE dl d2 d3 dn
Pl, P2, P3, . ... .. Pn = X retenidos en cada
tamiz
di, 42, d3, ... e dn = didmetro promedio de
lag particulaps de la
arena

PE = Peso especifico de masa de la arena.
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Con los datos de la granulometria, obtenemos la superiicie

eapacifica de la arena, como se muestra el cuadreo 08,

3.1.8 MHATERIAL QUE PASA LA HMALLA No 200

Ee el material fino, constituido por arcillas y limos cuyo
didmetro es menor de 0.075 mm, que se encuentra unido a los
granos de la arena o en particulas sueltas. Este material
en cantidades apreciables afecta la adherencia de la arena
con la paeta e incrementa el consumo de agua, debilitando

la repistencia del mortero.

Para la  determinacidén de este material segin el
procedimiento descrito en la norma  ITINTEC 400.018,
coneiste en lavar la muestra de la aréna y pasar el agua de
lavado a través del tamiz No 200; La pérdida de material
resultante del lavado =e calcula como un porcentaje de la
muestra original ¥ es expresada como la cantidad del
material que pasa la malla No 200. La pérdida se raterial
repultante del lavado se calcula como un porcentaje de la
mueatra original ¥y es expresada como la cantidad del

material que pasa la malla No 200.

En laberatorio se cbtuvieron los repultados mostrados en el

cuadro 09,
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3.1.9 IMPUREZAS ORGANICAS

Son suetancias orgdnicas originadas por la descomposicién
de elementos vegetales como el humus, gredas orgédnicas,
entre otros., Estas impurezas pueden afectar lae reacclones
de hidratacidén del cemento, modificando el fraguado v

reduciendo la resistencia del mortero.

Su determinacion se rgullza mediante el procedimiento

deacrito en la norma ITINTEC 400.013.

En estudios hechoe por Marquina sobre "arenae de
construccion”, encontrd que en laes canterss de la ciudad de
Lima, como de la Molina, no preaentan materia orgénica y

son aptos para la preparacidén de morteras.

3.1.10 PARTICULAS FRIABLES

Son sustanclias perjudiciales que afectan la calidad del
morterc. Su determinacién segin la norma ITINTEC 400.015
conslate en extender una muesntra seca previamente lavadn en
el tamiz No 200 y retenida entre los tamices No 4 al No 16,
en una capa delgada sobre el fondo de un recipiente, luego
las particulas pueden desintegrarse con los dedos pulgar e
indice hasta reducirla & materlal mds fino; se clasifican
como terrones de arcilla o particulas frlables luego de que
todas lae particulas desintegrables se han rote, la muesotra

pe tamiza por via humeda sobre el tamiz No. 20
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El porcentaje de particulas friables v terrones de arcilla
se expresa como el coclente del peso de las particulas
friables v terrones de arcilla tamizadas, entre el pesc de

la muestra.

En laboratorin se obtuvieron los resultados mostrados en el

cuadra 10.

3.1.11 RESISTENCIA A LOS SULFATOS

El comportamiento del morterc expuesto a la congelacidn
guarda relacidn con la estructura de poros de la arena, si
la arena tiene un alto porcentaje de absorcidn, sucede que
al abmsorber agua y ésta pasa de estado liquido a edlido por
conge lamiento, provoca tenslones internas que rusden

ocasionar el agrietamiento o desintegracién del mortero.

Su determinacion segin la norma de ITINTEC 400.018,
consiste en sumergir muestras de arena previamente lavadas
y secas, en una una solucién de sulfato de sodio o sulfato
rde magnealo, preparado de acuerdo a la norma durante 16
horas ni mas de 18 horas, de manera gue qpedEn totalmente
cubiertas por la solucidn: después de cumplida el periodo,
ge retiran las muestras dejédndolae escurrir llevéandclam a
un horno hasta obtener un peso constante; la mueatras a
temperatura ambiente se somete a un nueve periodo de
inmereion, repitiendo éste ciclo el numero de veces

requerido.
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La evaluacitn cuantitativa del ensayo, 8e realiza por un
promedio compensado, calculado a partir del porcentaje de
pérdida, para cada fracciétn granulométrica, teniendo como
base el escalonado de la muestra original osea, los

porcentajes retenidos en los tamices indicados.

En laboratorio siguiendo el procedimiento deecrito por la
norma ITINTEC 400.016 y utilizando wuna solucién de sulfatec
de sodio, s8e efectuaron tres ciclos y loas resultados

obtenidos se muestran en el cuadro 11.

3.2 CEMENTO

En ] presente estudio, se utilizd el cemento Portland Tipo
I Sol, salendo permitido su uso en la preparacién de

mortercs de albafiilerias por la norma ASTM C270.

J3.2.1 PROPIEDADES FISICAS Y COMPOSICION QUIMICA DEL
CEMENTO

Laa propiedades fieicas y composicidén quimica del cemento

Portland Tipo | S0l se muestran en los cuadros 3.1 y 3.2.
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CUADRO 3.1 _
PROPIEDADES FISICAS DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL

PESO ESPECIFICO 3.11 gr/emd

FINURA 2868 cm2/gr
FRAGUADO

INICIAL VICAT 194 min

FINAL VICAT 299 min

INICIAL GILLMORE 215 min

FINAL GILLMORE 320 min

CONTENIDO DE AIRE | 6.60 %
RESTSTENCIA A LA COMPRESION

3 DIAS 131 kg/cm2

7 DIAS 257 kg/cm2

o 28 DIAS 389 ka/cm2

e T — U i iyl
CUADRO 3.2

COMPOSICION QUIMICA DE CEMENTO PORTLAND TIPO I S50L

DIOXIDO DE SILICIO §102 19.7 %
. OXIDO DE MAGENSIO MgO 2.93 X |
| OXIDO FERRICO Fe203 3.08 % |
| OXIDO DE ALUMINO A1203 7.7 %
| OXIDO DE CALCIO Ca0 50.2 % |
' ANHIDRIDO SULFURICO 503 3.07 %/
| PERDIDA POR CALCINACION 2.7 X|
| RESIDUO INSOLUBLE 0.3 %
| SILICATO TRICALCICO Cc3s 43.39 X |
| SILICATO DICALCICO c2S 23.75 % |
| ALUMINATO TRICALCICO C3A 15.35 %|
| FRRRIALUMINATO TETRACALCICO CAAF 8.37 % |

REF (11}




C A P I T U I. O r v

PROPIEDADES DE LAS UNIDADES DE

ALBARILERIA DE ARCILLA COCIDA

Para &1 presente estudio, se usaron dos tipos de arcilla
cocida de uso mds comin en la construccidén de murcs de
albafiileria en nuestro medio. La primera unidad conocido
como King Kong macizo de 8.5x12.5x21 fabricado artesanal-
mente v la segunda unidad conocido como King Kong perforado
con 18 huecos de 9x13.5x24 fabricado industrialmente; ambas

unidades proceden de la zona de Huachipa - Lima.

Las propiedades de las unidades que a continuacion se
estudian, corresponden a las obligatorias especificados por
la norma ITINTEC 331.017, indicado en el cuadro 2.5 y entre
otras que son necesarios para la construccidn de los muros
de albafiileria. Los resultados se muestran en el Capitulo

Vi1
4.1 VARIACION DE LA DIMENSION
En principio las unidades de albafilleria generalmente no

concuerdan con sus dimensiones especificadas; existen

diferencias de largo, ancho vy alto, consecuentemente éstas
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variaciones geométricas se manifiestan en la necesidad de

hacer Jjuntas de mortero mavores gque las convenlientes.

Para 8su determinacién segin la norma ITINTEC 331.018,
consiste en medir cada unidad el lﬁrgﬂ, ancho y alto con
una precision de 1 mm, cada medida se obtiene como el
promedio de las 4 medidas entre los puntos medios de los

bordes terminales de cada cara.

Se expresa., la wvariacién como el porcentaje de cada
dimensién restante de cada dimensidén especificada, en el
valor obtenido de promediar la dimensidén de todas las
muestras, dividiendo  éste valor por la dimensidn
especificada y multiplicado por cien; es decir, se calcula

cen la sigulente férmulac:

V =DE - MP x 100
DE

V = Variacidon de la dimension x
DE = Dimension especiflcada mm
MP = Medida promedioc en cada dimensidn mm

Los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en los

cuadros 13 y 14.
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4.2 ALABEO

En viata de la no uniformidad en sus dimensiones en las
unidadea de albafilleria exleste deformaciones en las
superficies de asiento. principalmente en forma de

concavidad o convexidad.

MEDICION DE CONCAVIDAD

5 coloca el hborde recto de la regla ya aen
longitudinalmente o s=obre una diagonal de una de las caras
mayores del ladrillo. Se introduce la cufia en el punto
correspondiente a la flecha méxima, se afectia la lectura

con la precision de 1 mm v se registra el valor obtenido.

MEDICION DE CONVEXIDAD

Se emplea alternativamente uno de 1los dos procedimientos

gslguientes:

a} Se coloca el borde recto de la regla esea scbre una
diagonal dos arista opuestas de una de las caras mayores
del ladrillo. Se introduce en cada vértice una cufia y ae
busca el punto de apovo de la regla sobre la diagonal, para

el cual en ambas cufias se obtenga la misma medida.

b) Se apova el ladrillo por la cara a medir sobre una

superficie plana se introduce cada una de lae cufias en dos
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vértices opuestos diagonalmente o en dos aristas. buscando
s] punto para el cual en ambas cufiaz se obtenga la misma

medida,

Se expresa al alabec como el promedic de los valores

correspondientes a concavidad y convexldad obtenidos en mm.

Loa resultados obtenidos en laboratorio se muestran en los

cuadroe 13 v 14.

4.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Es la propiedad més importante de la unidad de albafiileria,
gus valores indican la calidad estructural y la exposicidn
del muro. Para su determinascién se realizé el ensayo de
compresidn axial de acuerdo a la norma ITINTEC 331.018;
donde se utilizaron unidadee completas refrentados o
alieados sus superficiea de asiento con mortero plastico
compuesto de cemento Portland ¥y yeso en partes lguales, 24
horae antes del ensavo; luego la unidad es colocado en una
maquina de compreeidn TINIUS OLSEN de 150 tns de capacidad,
cuyo plato esta provisto de una rétula esférica; la carga
es &aplicada en forma uniforme y continua en una velocidad

controlada hasta llegar a la falla de la unidad.
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La resistencia a la compresidn f'b de las unidades. se

calcula con la sigulente féormula:

f'b = F/A
f°’b = Resistencla a la compreslén kg/cm2
F = Carga de falla en la unidad kg
A = Aroaa bruta o neta de la superficle de asiento
de la unidad cm2

Para los ladrillos perforados, es necesario calcular el
volumen del especimen segin ]l ensayo de deneidad y aplicar
la giguliente ecuacidn:

A=V/h
V = Volumen de ladrillo cm3
h = Altura del ladrillo cme

Loa resultados obtenidos en laboratorio se muestran en los

cuadros 15 vy 16,

4.1 DENSIDAD

Propiedad en 1la cual nos permite determinar el peso por
unidad de wvolumen nominal de las unidades de albafilleria.

Su determinacidén segin la norma de ITINTEC 331.018,
consigte en obtener el peso aseco G3 de la wunided en un
horne entre 110°C y 115°C; luege =& coloca el especimen en
un recipiente lleno de agua hirviendo, disponiéndola de
modo que el 1liquido pueda circular libremente por loe

coastados, manteniéndoleo durante 3 horas de bullicldon; se
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pesa el esgrecimen sumergide obteniendo G2, equilibrando
previamente la balanza con el diepositivo de suspensidén y
el especimen sumergido; luego se retira el especimen de losa
recipientes secando el agua superficilal con un trapc humedo

y se pesa obteniéndose Gl.
La densidad se determina de la sigulente manera:

Volumen : V = G1 - G2 om3

Denaidad: D = G3,V gr/cm3

Gl = Manma del especimen saturado (3 hre de ebullicldn) gr
G2 = Mosa del especimen saturado sumergido Br
G3 = Masa del especimen meco Br

Los resultados obtenidos en laboratorio se muestran en los

cuadros 17 vy 18.

4.5 ABSORCION

Fropledad que nos indica la porosldad de lae unidades de
albafiileria y e8 medida por la cantidad de agua absorvida

por la unidad sumergido en aguas durante 24 horas.

Su determinacién segin la norma ITINTEC 331.018 consiste en
obtener el peso seco de unldades enteras o mitadea en un
horno de temperatura de 110°C v 115°C; luego se colocan los
especimenes en un recipiente lleno de agua, manteniéndoloes

completamente sumergidas durante 24 horas, asegurando gque
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la temperatura del bafio eeté comprendida entre 15°C y 30°C;
luego se retiran los especimenes del bafio secando el agua

superficial con trapo himedo y se peesan.

Lae sbesorcién ee expresa en porcentaje y se calcula con la

glguiente férmula:

A=0G4 - G3 x 100 X

G3
A = Contenido de agua abeorbida x
G3 = Masa del especimen seco Ars
G4 = Masa del especimen saturado 24 horas en agua gre

Loe resultados obtenidos en laboratorios se muestran en los

cuadros 19 y 20.

4.6 SUCCION

Ee la absorcién de agua durante un minuto cuando la
superficie de aeiento de la unidad se encuentra en contacto
con el agua. La succidén nos indica la avidez de agua de la
unidad en la cara de asiento ¥y 1influye en el valor de la

adherencia entre la unidad y el mortero.

Cuando la succién es alta, el mortero plerde agua
répidnﬁénte endureciéndose de la misma manera, impidliendo
una unién intima con la unidad superior originado asi una
adherencla pobre e incompleta, coneecuentemente muros de

baja resistencia como permeables al agua.
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Esta propiedad no estd normada ni se presenta como
requieito ya que todo ladrillo investigado excede el
limite; ein embargo la norma ITINTEC considera la pruebs de
succién para unidades de arcilla gque no requieren

tratamiento saturado en agua.

Se considera que, para succlones superiores a 20 gr/200
cmZ2/min, es necesario previo al asentado de las unidades
gaturarlo o humedecerlo siguiendo técnicas simples para
poder lograr una adecuada succién que se requiere en el

aeentado de las unidadee con el mortero.

En el ensayo de succibdn, para fines de investigacidén seguin
el procedimiento descrito por la norma ITINTEC 331.018, se
empled unidades secas; loe resultados se muestran en los

cuadros 21 v 22.

Mientras para el proceso constructivo de las pilas v
muretes, se determiné la succién adecuada de asentado de
las unidades mediante la saturacién en agua durante 2 min ¥
4 min, en las unidades perforadas v macizas
regpectivamente; los resultados 2e muestran en los cuadros

23 ¥ 24.

La succion se calcula por la eiguiente expresién:

S=(Pf-Po ) x 200
A
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5 = Succidn gr/200 cm?/min
Po = Peso inicial de la unidad Er
Pf = Peso final de la unidad, después de 1 min en la

prueba gr

A = Area neta de contacto de la unidad con el agua
en la prueba de succidn cm?

Para fines del proceso constructivo y control de la succiédn
en el asentado de las unidades; los términos de la ecuacidn

anterior representan:

S = Buccidn de la unidad después de paturado en agua
durante un tiempo determinado Br/200 cemZ2/min

Po = Peso de la unidad después de maturado en agua e
inmediatamente antes de la prueba de succidon gr

Pf = Peso de la unidad después de 1 min en la prueba
de succidn Br



C A P I T U L O v

DESCRIPCION Y PROCEDIMIENTOS DE

EKNSAYOS

El presente capitulo, trata de la descripcidn ¥
procedimientos de ensayos en morteros, pllas v muretes;
realizados en el laboratorio de ensayo de materiales de la
UNI; con la finalidad de obtener la influencia del espesor
del morteroc en las propledades de resistencia del muro de

albafiileria de arcilla cocida.

En el presente estudio, se utilizd el morterc con una
proporcién 1:4 en peso, de cemento Portland Tipo I Sol vy
arena de La Molina, a pesar de gque las normas en general
consideran proporciones en volumen, con la finalidad de

tener un buen control de loe componentes del mortero.

Los resultados v el andlisis de cada ensayo se presentan en

loa capitulos VI v VII, respectivamente.
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5.1 ENSAYOS DEL MORTERO

El morterc en su estado fresco indudablemente su propiedad
mée importante ee la trabajabilidad que estd relacionado
directamente con la fluidez del mortero; mientras que en su
eastado endurecido, es la adherencia con las unidades., sin

dejar de lado a la resistencia a la compresidén v tracciodn.

Entre las propiedades del mortero, en su estado fresco,
estudiaremos la fluidez vy el peso unitario; en su estado
endurecido veremos la resistencia a la compresidn v

traceidn,

Como la adherencia no es una propiedad absoluta del
mortero. sino mds bien se mide en relacién a la unidad;
ésta propiedad se determinara en forma indirecta con el

ensavo de corte directo en pilas.

5.1.1 FLUIDEZ

La fluidez del mortero, es una medida indirecta de la
trabajabilidad del mortero y se mide como un porcentaje del
incremento en el didmetro de wun tronco de cono de 47 de
didmetro inicial en la bese, colocado sobre una mesa de
flujo, la cual se somete a 25 golpes durante 15 segundos,
dejandola caer sobre wuna altura de 1/27:; de acuerdo a la

norma ASTM CS1
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Para conseguir morteros con una fluidez determinada, es
suficiente la modificacidén de la cantidad de agua; para el
presente estudio, se adoptdé un flujo dentro de 110 * 5%
para el morterc, que fue usado en la determinacidén de las
demdas propiedades del mortero ¥ en la fabricacidén de las

pilas y muretes materia en estudio.

1.- EQUIPOS Y/0 APARATOS

Mesa de flujoc con tronco de cono de 47 de didmetro en la
bage v 27 de altura.

Mezcladora de 1/6 HP, con 3 velocidades incluido recipiente
v paleta.

Balanza al décimo de gramo.

Probeta graduada de 500 ml.

Vernier, wvasijas y espdtula.

2.- PROCEDIMIENTO

Pesamos el cemento v la arena en la proporcion 1:4 en peso
vy geparades, asi como la cantidad de agua en forma

aproximada como para obtener la fluidez deseada.

Obtenemos el morterc de consistencia plastica en la
mezcladora de 3 velocidades (lenta, media y réapida), de la

siguiente manera:
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1* CEMENTO + AGUA; con valﬂciﬂad cero.
2° CEMENTO + AGUA = PASTA; con wvelccidad lenta
| durante 30 segundos.

as PASTA + AREHNA = MORTERO; con velocidad lenta
durante 60 segundos.

4° MORTERC : con velocidad media durante
30 segundos.

5* MORTERC H con veloeclidad rapida durante
80 segundos y detenemos la
mezcladora.

&° OBTENEMOS Et MORTERC PLASTICO.

Luego colocamos el mortero sobre el cono dispuesto en forma
centrada en la mesa de flujo en dos capas, enrazamos V¥
gacamoe el cono verticalmente, dejando dispuesto el mortero
en la mesa de flujo; inmediatamente después se deja caer
desde una altura de 12 mm, 25 veces en 15 segundos por
medio de una leva rotetorisa incorporada en la mesa de flujo

y determinamos el diametro promedio con el vernier.

Repetimoe el mismo procedimiento wvariando la cantidad de

agua hasta obtener la fluidez deseada.
3.—- EXPRESION DE LOS RESULTADOS

Obtenide el didmetro del mortero inmediatamente después de
realizado el ensayo, se expresa la fluldez en porcentaje ¥y

se calcula por medio de la sigulente expresion:
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F= D-100 x 100 X

100
F = Fluidez del mortero X
P = Didmetro promedioc del mortero después de 25
golpea en 15 segundos en la mepsa de flujo. mm

En el cuadro 26 se muestran los resultados obtenlidos en

laboratorio.

5.1.2 PESO UNITARIO

Ee el peso del morterc en estado plastico gque ocupa un
volumen wunitario de un recipiente normalizado. Para
determinar el peso unitario del mortero se siguis el

procedimiento descrito en la norma ASTHM Cl138.

1.- EQUIPOS Y/0 APARATOS

Mesa de flujo con tronco de conc de 4" de didmetro en la
bape v 2" de altura.

Mezcladora de 1/6 HP con 3 velocidades incluido recipiente
v paleta.

Balanza al décimo de gramo.

Probeta graduada 500 ml.

Recipiente metdlico de 400 ml con pisdn normalizado.

EspAtula.
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2.- PROCEDIMIENTO

Preparamoce en la mezcladora el mortero 1:4 en peso, de
cemento y arena, con la misma cantidad de agua determinado

en el ensavo de fluidez del mortero.

Colocamos el mortero en el reciplente normalizado, en 3
capas con 25 golpes cada una con el pisdn; luego enrasamos

v pesamos el conjunto.

3.- EXPRESION DE RESULTADOS

El pe=o unitario del mortero,resulta de dividir el peao
del mortero obtenideo por diferencia de pesos, entre el el

vulumen del recipiente; se expresa en gr/cm3 o kg/m3.

En el cuadro 27 se muestra log resultados obtenidos en

laboratorio.
5.1.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION

La reeistencla a la -compresién del mortero, se obtliene
mediante la rotura de especimenes cubicos de mortero
endurecido de 5 cm de lado, de cuerdo a la norma ASTHM CLl09.
En el presente estudioc se ensayaron a los 07, 14, 28 y 42

dias de edad,.
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1.- EQUIPOS Y/0 APARATOS

Mezcladora de 1/6 HP con 3 velocidades incluido recipiente
v paleta.

Mdquina TINIUS OLSEN de 150 Tn de capacidad

Balanza al décimo de gramo

Molde metdlico standard, para cubos de Scma de lado con
piedn normalizado

Probeta graduada de 500 ml.

Recipiente para curado

Vagijas v espatula

2.- PROCEDIMIENTO

Preparamos en la mezcladora el mortero l:4 en peso, de
cemento vy arena, con la misma cantidad de agua determinado

en el ensavo de fluidez del mortero.

Colocamos el mortero plédstico en los moldes metalicos, en
doa capas con 32 golpes uniformemente distribuidos en
cuatro wvueltas v cada wvuelta en &angule recto con la
anterior; terminado la operacidén. se enrasa y se deja en el

molde durante 24 horas.

Deepués de 24 horas, desmoldamos los especimenes cubicos de
mortero v colocamos en el recipiente de curado con
suficiente agua como para cubrirles, hasta una o dos horas

antes del ensavo.
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En el ensayo:; colocamos el espécimen en forma centrada en
la plataforma de la mdgquina de compreaién TINIUS OLSEN, ae
-aplica l&a carga a una velocidad uniforme vy continua hasta

llegar a la falla de espécimen.
Repetimos el mismo procedimiento para losa demds especimenes
3.~ EXPRESION DE RESULTADOS

La resistencia a la compresién del mortero, resulta de
dividir 1la carga de falla en el ensayo entre £]1 drea

resigstente del espécimen de mortero y se expresa en kg/om2.

En el cuadro 28 y grdafico 02, se muestran los resultados
obtenidos en laboratorio de la resistenclas a la compresidn

del mortero.
5.1.4 RESISTENCIA A LA TRACCION

La resietencia a la traccién del morteroc, se obtlene
mediante la rotura de especimenes cilindricos de mortero
endurecide de 5 cms de didmetro y 10 cme de alto, siendo
esta una adecuacién de la prueba de traccién directa del
concreto, ASTH C496; qﬁe consimte en cargar diametralmente
sobre la generatriz al espécimen cilindrico hasta obtener
la falla por tracclidén dismetral.

En el presente estudio ee ensayvaron especimenes a los 07,

14, 28 y 42 dias de edad.
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1.- EQUIPOS Y/0 APARATOS

Mezcladora de 1/6 HP con 3 velocidadees incluido recipiente
vy paleta.

Maquina TINIUS OLSEN de 150 tn de capacidad

Balanza al déclmo de gramo

Moldes c¢ilindricoe metédlicos de 5 x 10 cms. con pisdn
normalizado.

Listones metalicos

Probeta graduada de 500 ml.

Recipiente para curado

Vaesijas y espatula

2.- PROCEDIMIENTO

Preparamos el mortero 1:4 en peso, de cemento ¥ srena, con
misma cantidad de agua determinado en el ensavo de fluidez

del mortero.

Colocamos el mortero plédstico en los moldes cilindricos, en
dog capas vy cada capa con 20 golpes uniformemente
distribuidas con el pisétn normalizado; terminado la
operacidn, =se enrasa y se deja en el molde durante 24

horas. |

Deapués de 24 horas, desmoldamos los especimenes
cllindricos de mortero v colocamos en el reciplente de

curado con suficliente agua como para cubrirlos, hasta una o
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dos horas antes del ensayo.

Previo al ensayo; se determina el plano de falla del

espécimen, indicando el miemo con lineas diametrales.

En el ensayo; colocamoe el espécimen cilindrico en la
plataforma de la mAgquina de compresidén TINIUS OLSEN en
forma centrado ¥ con el plano de falla vertical, indicado
por las lineas diametrales; para asegurar de repartir
uniformemente la carga en el plano de falla, se coloca

listonees metdlicos a lo largo de laes generatrices.

Se aplica la carga a una velocidad uniforme ¥ continua

hasta llegar a la falla del espécimen.

Repetimos el miamo procedimiento para laos demds

egpecimenes.

3.- EXPRESION DE RESULTADOS

La resistencis a la traccidén del mortero, se calcula por la

formula mostrada v se express en kg/cmZ.

n DL

Ft = Resietencin a la traccidon del mortero kg/cm2
P = Carga de fanlla kit

D = Didmetro del eapécimen cma

L = Longitud del espécimen cme
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Loe resultados de la reeistencia a la traccién del morteroc

se muestran en el cuadro 29 v grafico 03.

5.2 ENSAYOS EN PILAS Y MURETES

A contlnuacién mediante ensayos experimentales en pilas y
muretes, determinaremoe las principales propledades de
resistencia del muroc de albafilleria, variando el espesor
del mortero entre las unidades con la finalidad de

determinar su influencia en dichas propledades.

Antes de hacer una descripcién general del procedimiento
pegulde en la fabricacidn de las pilas y muretes, se tendré

en cuenta las sigulentes consideraciones:

a) Se uso el mortero 1:4 en peso, de cemento Portland
TIPO I SOL y arena de la Molina.
Antes del uso del mortero, se prepard el mortero
patrén con una fluidez entre 110 + § X, determinado en
el ensayo de fluidez del mortero; con la finalidad de
reconccer a la vieta y al manipuleo con el badilejo la

trabajabilidad del mortero.
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b} Se usd dos tipos de unidades de albafiileria de
arcilla cocida:
Ladrillo King Kong macizo de 8.5 x 12.5 x 21 -
Huachipa; fabricado artesanalmente.
Ladrillo King Kong perforade 1B huecos de 9 x 13.5 x
24 - Huachlpa; fabricade industrialmente.
Donde previo al uso, el control de la succidn en
dichas unidades se realizé mediante la inmersidn en
agua durante 2 min v 4 min en las unidades perforadas

vy macizas respectivamente.

Ademés. antee de la fabricacion de loe especimenes de
engayo. se prepard el 4rea de trabajo que nos permitiéd el
adecuads desplazamiento del personal v almacenamiento de
los especimenes antes del ensayo.

Se preparo una plataforma horizeontal rigida, que nos sirvié
de base para el asentado de las unidades y de soporte de

los eapecimenes de ensayo.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE LAS PILAS Y MURETES

Los trabajos en la fabricacién de las pilas y muretes,
materia en estudio. se efectuaron dentro de las mejores
practiqas constructivas ¥ de correcta ejecucion.
Obteniéndonse especimenes perfectamente alineados, aplomados
y de juntas completamente llenas de mortero, con
dimensiones uniformes para un espesor determinado en

estudio.
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El procedimiento seguido, gque es védlido para pilas vy

muretes es el siguiente:

lo Sobre la plataforma fijamos una linea horizontal
que nos sirve de base pars el alineamiento de las
primeras unidades y la verticalidad de las

unidades superiores.

20 Listo las unidades y el mortero, colocamos la
primera fila, perfectamente alineada, llenando
las juntas verticales con una presién ligera con
el badilejo, garantizando el llenado completo ¥

el contacto intimoc del mortero con la unidad.

Jo La siguiente fila colocamos socbre una capa
completa de mortero, ejerciendo cierta presién
sobre la wunidad y teniendo en cuenta en todo
momento la horizontalidad como la verticalidad de

las unidades con el nivel ¥ plomada.

da Llenamos las Jjuntas verticales de acuerdo a lo

descrito en el paso 2o

50 Repetimos los pasoc 3o y 4o, hasta culminar el

egpecimen de ensayo.

El control del espesor del mortero en todo el proceso fue

controlado con el escantillén ¥ fueron uniformes para cada
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espécimen, con un determinado espesor del morteroc en

estudio entre las unidades de albafiileria.

Para garantizar la uniformidad y minimizar la wvariabilidad
de los resultados, en todo el proceso conatructivo, se
evitd el uso del mortero retemplado vy se uso una sola mano

de obra.
5.2.1 CORTE DIRECTO

Ensayo que nos permite determinar el esfuerzo cortante del
mura, la adherenclia y el coeficiente de fricelén entre la

unidad y el mortero.

Eete ensayo se basa en la teorfa y mecanismo de falla del
fisico e ingeniero francés C.A. COULOUMB; que consiste de
acuverdo al modelo considerado en el presente estudio,
grdfico 1.10.b, en mantener constante una carga de
confinamiento perpendicular a las caras de las unidades
extremas y cargar sobre la unidad intermedia en forma

paralela & las juntas, hasta obtener la falla.

Para el presente eatudio, sae utilizaron especimenes con
eapesores del mortero entre las unidades de 0.5, 1.0, 2.0 y
3.0 cme; gue fueron fabricados segin el procedimiento

descrito anteriormente,
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1.- EQUIPOS Y/O APARATOS

Pértico de perfiles de acero, construido e instalado, en el
laboratoric de ensayo de materiales de la UNIT.

Dos tensores de acero de 17 de diametro, regulable y
diepuesto sobre dos perfiles de acero de 3" x 67 x 1.20
mts.

Dos gatos hidrdulicos SOILTEST con capacidad para 30 Tns
con mandmetro graduado cada 500 kgs.

Medidor de deformaciones estaticas en milivoltios STRAIN
METER.

Planchas de acero para la distribucién de cargas de

confinamiento v corte.

2.~ PROCEDIMIENTO

Para cada tipo de unidad ¥y espesor del morteroc, se
fabricaron 12 especimenes como méaximo ¥y 09 como minimo;
debidamente identificados con ecddigo v fecha para el rol

de ensayos a los 28 dias.

48 horas antes del ensayo a8e refrentan las caras donde
egtaran sometidos a eafuerzos; para distribuir
uniformemente las cargas en el ensayo; haciendo uso de

mortero plAdstico de cemento y yeso en partes iguales.

Se instala el siatema fisico mecdnico correspondiente al

ensayo de corte directo con los tensores horizontalmente vy
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el marco metdlico vertical fijos, que nos permitan aplicar

cargas de confinamiento ¥ corte. Foto 01.

Instalado el sistema, disponemos el espécimen en la misma

posicidn mostrada en la Foto FOl, perfectamente centrado.

Aplicamos la cargas de confinamiento con un gato hidrdulico

en posicidn horlizontal, manteniéndolo constante.

Aplicamoe la carga verticalmente con el otro gato a la

unidad intermedia hasta llevarlo a la falls.

Obtenemos las lecturas en el STRAIN METER conectado a ambos
gatos, en milivoltios, dﬁnde 150 mv equivalen a 1000 kge de

carga de los gatos hidréulicos.

Repetimce el procedimiento para los deméds especimenes,
incrementado la carga de confinamiento en 1las wunidades

extremas del eapécimen.

3.- MODOS DE FALLAS

En reepuesta a la solicitacién del esfuerzo de corte en el
enaayc,- la falla ocurria generalmente por deslizamiento
entre la unidad y el mortero., Fote FQZ2, éstas fallaa
ocasicnalmente fueron acompafiadoe por fallas por corte del

mortero o de la unidad. como se muestra en la Foto F0O3.
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Para un determinado espesor del mortero en las unidades,
loe wvaloree de carga en el ensayvo, relativamente en la
medida que se incrementaba el confinamiento, ae

incrementaba el valor de la carga de falla al corte.

4.- EXPRESION DE RESULTADOS

La resietencia al corte, se obtiene directamente de la
carga de falla entre el drea de corte correspondiente a la
suma de las 4Areas en contacto con el mortero vy las

unidadesn: se calcula mediante la siguiente farmula:

v = ¥
A
v = Remistencia al corte kg/cm2
V = Carga de corte kg
A = Area de corte cmZ

A cuyos resultados de ensayos, se les corrige multiplicando
por el ceoceficlente: C=1~- ¢v
cv = coeflciente de variacidén de los resultados en el

enaayoc

La adherencia v el coeficiente de fricecién, se obtiene
aceptando el mecanismo de falla de C.A. COULOMB, mediante
el ajuste lineal de minimos cuadrados[l10] en funcidén a los
eafuerzoe de corte y confinamiento, obtenidos en los

engayos.
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La férmula que relacioﬁa dichos pardmetros es la sigulente:

v =u+f. o

v = Resiptencia al corte kg/cm2
u = Adherenclia entre la unidad ¥y el mortero kg/cm?2
f = coeflciente de friccidn en la junta

Del ajuste lineal tendremos:

u = -
n (£ o2) - (% o)2

-
It

n (Z uﬂ}_— (2 o)=2

n = nimero de puntos, correspondiente a la recta en
referaencia

Con lo= resultados ocbtenidos en laboratorio,
correspondientes a cada tipo de wunidad y espesor del
mortero, obtenemos los vﬁlor;s del esfuerzo cortante para
cada confinamiento; camn-el promedioc de tres valores, como

se muestran en los cuadros del 30 al 35.

El ajuste lineal por minimos cuadrados con los resultados,
se muestran en el cuadro 36; para una mejor interpretacidn
y analiesis de los resultados, se obtienen los grdficos 04 y

05, correspondientee a las unidadee conaslderadas en el
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presente estudio.
5.2.2 COMPRESION AXIAL

La resistencia gque mejor responde a cargas verticales en el

muro, €8 la resistencia a la compresidn axial.

El ensayo coneiete en someter a carga axial verticalmente,
a la plla mostrado en el grdfico 1.10.a, hasta llegar a la

falla.

Para el presente esatudio, se utilizaron pilas con espesocres
del morterc de 0.5, 1.0, 2.0y 3.0 cma y su fabricacién se

realiz6 de acuerdo al procedimiento deecrito anteriormente.
1.— EQUIPOS Y/O APARATOS

Maquina TINIUS OLSEN de 150 Tn de capacidad.
Planchas de acero de 6" x 8" x 1", para la diatribucién

uniforme de la carga de prueba.
2.~ PROCEDIMIENTO

Para ¢ada tipo de wunidad y espesor del mortero, se
fabricaron 03 pilas, debldamente identificados con cédigo y

fecha, para el rol de ensayoa a loeg 28 dias.
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48 horas antes del ensayo se refrentaron las caras de
asiento de las pilas, con la finalidad de obtener una
distribucidn uniforme de la carga de prueba en el ensavo,
para ello se coloca una capa de mortero pldstico compuesto

de cemento y yeso en partes lguales.

Se prepara la mdquina de compresién TINIUS OLSEN, cuyo
plato estd provisto de una rétula, gque permite el acomodo vy
un perfecto contacto de las caras de asiento de la pila con

los platos de carga.

Disponemos la pila en forma centrada en la plataforma de
ensayo, tal como se muestra en la Foto F0O4, de tal manera,
que la direccién de 1la carga coincida con el eje del

ceepecimen de ensayo.

Aplicamos la carga uniformemente v a una velocidad

conatante, hasta llegar a la falla de la pila.
Repetimos el miemo procedimiento para los demds especimenes
3.- MODOS DE FALLA

Una vez aplicada la carga de compresion en el ensayo, las
fallae generalmente se manifiestan, al iniclio por pequefias
fisuras verticales en loe apoyos, Foto F05, extendieéndose
degpuée sobre la altura de la pila, como muestra en la Foto

FOE&, hasta llegar a la falla.
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Otras fallas que 8se observaron fueron las de fractura en
las unidades Foto FO7 v aplastamiento que se manifiesta en
lag unidades extremas que se encuentran en contactoc con la

carga de prueba, Foto FOB.

Estas fallas a veces estan acompafiados por el
desprendimiento de las unidades con el mortero, originando
grietas horizontales. Foto FO08, esto confirma que las
deformaciones del mortero origina las grietas verticales
cuando la adherencia entre la unidad y 21 morterc es buena,

por ser ésta mas deformable gque la unidad.

Después de las grietas visibles y cuando el espécimen llegsa
a la resistencia dltima, nos damos cuenta cuando la aguja
de la mdquina va no marca:; el espécimen sigue resistiendo
hasta llegar a la falla fréagil, esto se manifiesta cuando
las unidades se dividen; siendo esta falla méas fragil en

las unidadees perforadas que las unldades macizas.

Con relacion a los valores de carga durante 21 ensayo 8e
observa, para ambas unidades, en la medida gue aumenta el
egpesor del mortero entre las unidades, disminuyve los

valorese de carga.

4.- EXPRESION DE LOS5 RESULTADOS

l.a resistencia a la compresidn se determina dividiendo la

carga de falla entre el drea de la seccldn resistente de
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cada pila. Se calcula por la siguiente férmula.

f'm = B

A
P = Carga de rotura Egs.
A = Area de la seccién resistente cm2

Para las unidades perforadae, el drea resistentes en este
capo se considera el Area bruta segin el R.N.C - EO70,
debido a gue la superficie de asiento se llena

completamente de mortero.

A los wvaloree obtenidos por dicha férmula se le corrige
multiplicando por el factor:
Cl x C2
Cl = Coef. correcclén por esbeltez, sBe obtiene de la
tabla mostrada en el cuadro 5.1
C2 = Factor de correccién cuando el coeficiente de

variacion es mayor de 0.10 y se calcula por la
Blguiente expresidn:

C2= 1- 1.5 (Cv - 0.10)

Cv = Coeficiente de varlacidén de los resultados

CUADRO- 5.1 g COEFICIENTE DE CORRECCION POR ESBELTEZ
EO70
h/t 2 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Coef 0.73 0.80 | 0.86 0.91 0.95 0.98 1.00
C1

= L______
PARA LOS VALORES INTRRMEDIOS SE INTRRPOLA LINRAIMENTE
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En loe cuadros 37 y 38, mBe mueatran loe resultados de los
ensayos a la compresién axial en pilas y para una mejor
interpretacién v andlisis de los resultados se obtiene el
grafico 07, correspondiente s las unidadee consideradas en

€l presente estudio.

5.2.3 COMPRESION DIAGONAL

Ensayo que nos permite determinar la resistencia a la
traccién diagonal del muro, que consiste en someter a
esfuerzos de compresidn diagonal al murete mostrado en el
grifico 1.10.c, hasta llegar a la falla en la direcclén

diagonal.

Para el presente estudio, pe utilizaron muretes con
eapesores del morterc entre las unidades de 1.0, 2.0 v 3.0
cme; su fabricacidén se realizdé de acuerdo al procedimiento

descrito anteriormente.

1.- EQUIPOS Y/0 APARATOS

Pértico de perfiles de acero, conatruido e inatalado en el
laboratorio de ensayos de materiales de la UNI.

Gato hidrdulico SOILTEST, con capacidad para 30 Tna con
manémetro graduado cada 500 kgs.

Dos &ngulos de aceros de 3" x 3" x 1/4" y de 15 cms de
lengitud, reforzado con planchas de acero.

Bape de concreto monclitico, Nivel de mano.
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2.~ PROCEDIMIENTO

Para cada tipo de unidad vy espesor del mortero, =ae
fabricaron 3 muretee, debldamente identificadoe con cédigo

y fecha para el rol de ensavos a los 28 dias.

48 horas antes del ensayo, los muretes se refrentaron con
mortero plédstico de cemento y veso en partes iguales las
esquinas de la disgonal que son sometidos a compresion,
utilizando los dngulos de acero como molde; éste trabajo =se
realiza sobre una superficie horizontal riglda y teniendo
en cuenta en todo momantﬁ la verticalidad de la diagonal de

pruebas del murete.

Se instala fijamente el gato hidrdullco en la vigs superior
del pértico de ensayo, en posiclén vertical vy con el

piastén hacia abajo.

Se cocloca en la direccidn del eje del gato, el muro de
concreto monolitico rigido con una superficie superior
perfectamente horizontal, con la finalidad de apoyar el
murete diagonalmente ¥ evitar la prolongacidén innecesaria
del piston del gato hidraulico que puede originar

deaviaciones de la direccidén de la carga en el ensayo.

En el ensayo, se dispone el murete de tal manera gque la
diagonal coincida con el eje del gato hidrdulico

verticalmente, para ello se acciona el gato s8dlo hasta
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hacer contacto con la diagonal del murete y luego aplomarlo
correctamente dejédndolo listo para aplicar la carga de

prueba, como se muestra en la Foto F1l0

Aplicamecs la carga con el gato hidrduliceo, en forma
continua ¥ manteniendo una velocidad de cargs constante;

hasta llegar a la falla diagonal del murete, Foto Fll
3.- HODOS DE FALLA

Luego de aplicar la carga hasta llegar a la falla diagonal
del murete, generalmente no se pudo apreciar a simple vista
lag fisurae iniciales, méds bilen las fallas fueron violentas
originando diversoa agrietamientos a lo large de la

diagonal.

De acuerdo a lo estudiado anterlormente, podemos decir que
generalmente los muretes fallaron por traccidén diagonal
como 8e observan en las fotos mostrados correspondientes al

ensayo de compresién diasgonal.

Loa muretes con unidadea perforadas, principalmente
fallaron por traccién diagonal, como se observan en las
Fotos . Fl11 v Flz, algunase veces acompafiados por
deslizamientos en las juntas, es decir por corte; como se

muestra en la Foto F13
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Mientraa que en los muretea con unidadea macizas, las
fallas por traccién diagonal fueron generalmente
acompafiados por corte en las Juntas, como se muestran en

las Fotos F14 y F15

Otras fallas que Be preaentaron, fueron las de
aplastamiento, que se presentan en loe apovos, debido a gque
eatdn en contacto con la carga; como se muestran en las

Fotos F16 y F17

Con relescién a los valores de la carga de la falla, ase
obtuvieron generalmente wvalores mayores para asgpesores
menores que las de mayor espesor, para ambos tipos de

unidades.
4.— EXPRESION DE LOS EEBUBTADOS

El esfuerzo principal de traccidn diagonal es mdximo en el
centro y la resistencia a la falla por traccién diagonal

se obtendrd con la siguiente ecuaclién:
£t = ve/1.5

Donde el eaasfuerzo cortante en loa muretes sase determina

mediante la siguiente expreaidn:

ve = _V =_P
L.t d.t
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P = Carga de falla en compresién en la direccldn
diagonal del murete kgs
d = Longlitud de la diagonal cma
L = Largo del murete cma
V= Carga de corte en 1la direccidtn de 1la Junta
horizontal del marete kga

A cuyoe reesultados se le afecta por el coeficiente de
correccién en funciéon de la variacldn de los resultados de

los eneayos en laboratorio.

C = (1 - Cv)

Cv = Coeficiente de varimcién de los resultados en los
ensayos.

En los cuadros 39 y 40, se mueatran loas resultados de lcs
enaayos de compresién diagonal en muretesg; en dichoe cuadro
tambien se indican loe valoreas de los esfuerzos cortantes
actuantes y tedricos en las Jjuntas, de acuerde a lo
estudiado en el acédplite 1.2.2, correspondiente &a las

propldades de compresidn diagonal v corte del muro.

Para una mejor interpretacidén y andliseis de los resultados,
ae obtienen loe graficoe 089 ¥y 10, correespondlente a los

muretes materia en estudio
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6.1 CUADROS

RESULTADOS DE ENSAYOS

6.1.1 CUADROS DE RESULTADOOS DE LA ARENA

CUADRO
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

Ensavo da.granulﬁmetri&

Composicidén granulométrica

Enesayo
Eneayo
Eneayo
Eneayo
Ensayo
Ensayo
Ensayo
Ensayo

Ensayo

de
de
de
de
de
de
de
de

de

contenido de humedad

absorcidn

peso unitario suelto

preso unitario compactado

besu eapecifico

superficie especifica

material que pasa la malla Ho 200
particulas friables

durabilidad metodo de sulfato de sodio

Eesumen de las caracteristicas fisicas de la

arens
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CUADRO OL1
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ARENA DE LA MOLINA
L.E.H UNI SANTOS CHURA FLORES 08,93

PESO RETENIDO (gr) PESO
TAMIZ RETENIDO
EHNSAY. I ENSAY. II ENSAY. III PROMEDIO

Ho 4 0 0 o 0
8 18.9 15.0 18.0 17.86

16 121.2 - 113.7 128.3 121.0
30 124.3 119.4 121.0 121.86
50 113.8 116.2 109.2 113.1
100 68.6 74.2 64.2 €5.0
FDO 53.2 61.5 58.3 57.7

ITINTEC 400.012

CUADRO OZ2
COMPOSICION GRANUILOMETRICA
ARENA DE LA MOLINA
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 08/93

PESO RETENIDO X ACUMULADO
TAMIZ

gr X RETENIDO PASA
No 4 0 0 o 100
8 17.6 3.5 3.5 96.5
16 121.0 24.2 27.7 72.3
30 121.6 24.3 52.0 48.0
50 113.1 22.6 74.6 25.4
100 69.0 13.8 688.4 11.8

FDO 57.7 11.8 100 0

ITINTEC 400.012
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CUADRO O3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ARENA DE LA MOLINA
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 08/93

ENSAYO HNo 1 2 3
A PESO ARENA HUMEDA 500.0 500.0 500.0 grs
B PESO ARENA SECA 489.4 490.4 489.3 grs
C PESO DEL AGUA (A-B) 10.8 9.6 10.7 grs
D CONTENIDO DE HUMEDAD
C/B x 100 2.2 2.0 2.2%
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.1 %

CUADRO O4
ENSAYO DE ABSORCION
ARENA DE LA MOLINA
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 08,93

ENSAYO Ho 1 2 3

A PESO ARENA SUPERF.SECA 587.1 501.5 592.5 grs

B PESO ARENA SECA 567.1 484 .2 593.3 grs
C ABSORCION (A-B)/B 3.5 3.5 3.3 %
ABSORCION 3.4 X

ITINTEC 400.022
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CUADRO)

05

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO

ARENA DE LA MOLINA

L.E.H UNI SANTOS CHURA FLORES 06/83

ENSAYO No 1 2 3
A PESO DE LA ARENA SUELTA + RECIP| 7.264 7.258| 7.262 Kegs
B PESO DEL RECIPIENTE 2.837 2.837 2.837 Kgs
C PESO DE LA ARENA SUELTA 4.417 4.421 4.425 Kgs
D CONSTANTE 1/ (1/10 ple 3) 353.150| 353.150( 353.150 m-3
E PESO UNITARIO SUELTC CxD 15569.9 |15681.3 |1562.7 Kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO

1661.3 Kg/m3

CUADRO 08

ITINTEC 400.017

ENSAYO DE PESO UNITARIO
COMPACTADO
ARENA DE LA MOLINA
L.E.M UNI ‘SANTOS CHURA FLORES 068/93
ENSAYO No 1 2 3
A PESO ARENA COMPACTADO + RECIP. 7.949 7.928| 7.936 Kgs
B PESO DEL RECIPIENTE 2.837 2.837| 2.837 Kgs
C PESO DE LA ARENA COMPACTADA 5.112 5.089| 5.099 Kge
D CONSTANTIE L/ (1/10 ple 3) 353.150| 353.150| 353.150 m-3
E PESQO UNITARIO COMPACTADO C x D |1805.3 [17987.2 |1800.7 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO 1801.1 Eg/m3

ITINTEC 400.017
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CUADRO O7

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

ARENA DE LA MOLINA
L.E.H UNI SANTOS CHURA FLORES 08,93

ENSAYO No 1 2 3
A PESO ARENA SAT.SUP.SECA 500.0 500.0 500.0 grs
B PESO ARENA + BALON + AGUA 1007.4 11004.4 [1005.5 grs
C PESO ARENA + BALON £§99.3 698.3 899.1 drs
D PESO DEL AGUA (B-C) 3ans.1 305.1 306.4 grs
E VOLUMEN ARENA (500-D) 191.9 154.9 193.6 em3
F PESCO ARENA SECA + RECIPIENTE 563.8 567.7 570.2 grs
G PESC DEL RECIPIENTE 76.2 76.8 76.5 @gres
H PESC ARENA SECA (F-G) 487.6 490.8 493.7 @rs
1 PESO ESPECIFICO H/E 2.54 2.52 |2.55 gr/cm3
PESO ESPECIFICO 2.54 gr/cm3

ITINTEC 400.022

CUADRO O8

ENSAYO DE SUPERFICIE ESPECIFICA

ARENA DE LA MOLINA
L.E.H UNI SANTOS CHURA FLORES 08/93

TAMIZ ABERTURA PESO RETEN.{DIAM.PROMEDIO P/d

com. P % d cme %/cm

174" 0.951 0

Ho 4 Q.4786 Q 0.714 Q

8 0.238 3.5 0.354 9.804
16 0.119 24.2 0.179 135.196
30 ¢.0585 24.3 0.089 273.034
50 0.0297 22.6 0.045 502.222
100 0.0149 13.8 0.022 627.273

Pt 0.0000 11.6
SUMA 1547.529

S.E = (0.06 s 2.54) 1547.529
SUPERFICIE ESPECIFICA 36.6 cm2/gr
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CUADRO 09
ENSAYO DE MATERIAL QUE PASA LA

MAT.T.A No 200

ARENA DE LA MOLINA

L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 08/93
ENSAYO No 1 2 3
A PESO INICIAL SECO DE LA ARENA 511.3 494.6| 507.4 gr
B PESO SECC DE LA ARENA LAVADA 480.6 453.9| 468.9 gr
C MAT. QUE PASA LA MALLA No 200
6.0 8.2 7.8 %

(A=B) x100
A

MATERIAL QUE PASA LA

MALLA No 200 7.3 X

CUADRO 10

ITINTEC 400.018

ENSAYO DE PARTICULAS FRIABLES

ARENA DE LA MOLINA

L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 08,93

ENSAYO No 1 2 3
A PESO INICIAL DE LA ARENA SECA 200.0 | 200.0 200.0 grs
B PESO FINAL DE LA ARENA SECA 199.3 198.9 198.8 grs
C PESO PART. FRIABLES (A-B) 0.7 1.1 1.4 grs
D PARTICULAS FRIABLES _C x 100 0.35 0.55 0.70 %

A
PARTICULAS FRIABLES 0.53 X

ITINTEC 400.015
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CUADRO 11

ENSAYO DE DURABILIDAD
METODO DE SULFATO DE S0ODIO

ARENA DE LA MOLINA

L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 08,93

PESO PESO PESO PERDIDA PERDIDA
RETENIDO| INICIAL FINAL DE PESO CORREGIDA
TAMIZ x gra gre % -4
Ho 4
B * 3.5 100 - 7 0.245
18 24.2 100 93 T 1.694
30 24.3 100 96 4 0.972
50 22.8 100 89 11 2.488
100 13.8 - - - - -
SUMA 5.397
DURABILIDAD METODO DE SULFATO DE SODIO 5.4 X

ITINTEC 400.016

% ITINTEC 400,006 : LOS PESOS RETENIDOS SERAN POR LO MEMOS OF 5 X DE LA MUESTRA TAMIZADA. EN CASD CONTRARID,
ESE TAMASD O SE ENSAYARA., PERD CON EL FIN DE CALCULAR LOS RESULTADOS [E ENSAYO, SE CONSIDERARA QUE TIEME LA
RISHA PERDIDA GUE EL TAMAZD PROTIMD MAYOR O PROXIMO MENOR, CUALGUIERA DE LD5 OUE ESTEN PRESENTES.
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CUADRO 12

RESUMEN DE LAS PRINCIPALES
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA
ARENA

ARENA DE LA MOLINA
GRANULOMETRIA DENTRO DE LOS LIMITES ASTM, E 070
MODULO DE FINURA 2.46
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.1 X
ABSORCION 3.4 X
PES0 UNITARIO SUELTO 1561.3 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1801.1 Kg/m3
PRS0 ESPECIFICO 2.54 gr/cm3
SUPERFICIE ESPECIFICA 36.6 omZ/dr
IMPUREZAS  ORGANICAS NO TIENE
MATERIAL QUE PASA LA MALLA No 200 7.3 X
PARTICULAS FRIABLES 0.53 X
DURABILIDAD METODO SULFATO DE SODIO 5.4 4

L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES AGO/93
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6.1.2 CUADROS DE RESULTADOS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA DE
ARCILLA COCIDA

CUADRO

13 Ensavo de variacién de la dimensidn y alabeo ;
ladrillo king kong perforado 18 huecos de 9x13.5x24

14 Ensayo de variacién de la dimensién y alabeo ;
ladrillo king kong macizo de 8.5x12.5x21

15 Ensayo de compresién axial; ladrillo king kong
perforado 18 huecos de 9x13.5x24

16 Ensayo de compresién axial; ladrillo king kong
maclzo de 8.5x12.5x21

17 Ensayo de densidad:; ladrillo king kong perforado 18
huecos de 9x13.5x24

18 Ensayo de densidad; ladrillo king kong macizo
de B.5x12.5x21

19 Ensayvo de absocién; ladrillo king kong perforado 18
huecos de 89x13.5x24

20 Ensayo de absorcién; ladrillo king kong macizo
de B.5x12.5x21

21 Ensayo de succiédn; ladrillo king kong perforado 18
huecos de 9x13.5x24

22 Eneayo de succién; ladrillo king kong macizo
de B.5x12.5x21

23 Ensayo de succién previo saturado en agua de la

24

25

unidad; ladrillo king kong perforado 18 huecos de
9x13,5x24

Ensayo de succién previo saturado en agua de la
unidad ladrillo king kong macizo de 8.5x12.5x21

Resumen de las propiedades fisicas del las unidades
de albafilleria de arcilla cocida



T T R
ENSAVO DE DIMEMS Y OM v MALASEo
LADRILLD KING HKOMG PFERFUORARDD 19 HUECDS PDE 9 x 133 x 29 HUACHIFPaA

EL 3 VARIACIOHNH MAXIMO EMN LA DIMENSION ES - 3.3 x CUMPLE HASTA TIPO IV

EL MAXIMO ALABEO ES DE 4 mm,

CUMPLE HRSTA TIPO

Iv

L.E.NM. SANTOS CHURA FLORES 91789793
YvARIACIOM D E L A CCIMENSION ITINTEC 331.818
LADRILLO 1 2 3 4 S 6 7 a8 9 10 PROMEDIO
239 239 238 239 238 237 239 238 249 239
LARGD 238 238 237 249 237 23b 238 238 239 240
mm 237 239 238 239 238 237 249 239 238 239 238
238 240 238 239 239 236 239 237 239 238
DP 238 239 238 239 238 237 239 238 239 239
LV I A +0.8 +0.4 +0.8 |+0.4 |(+0.8 + 1 +9.4 | +0.80 |+0.4 +0.4
133 133 133 133 134 132 133 132 13S 134
ANCHD 133 134 135 134 134 133 133 133 135 135
mm 134 134 135 135 134 133 134 132 134 134 134
133 134 134 135 134 132 134 134 134 134
DP 133 134 134 134 134 133 134 133 135 134
v A +1.5 +®.7 .7 |+0.7 |+0.7 +1.5 +Q.7 +1.5 0 +0.7
88 N 21 92 91 92 93 as 88 20
ALTD 87 N 23 93 90 91 92 920 89 B2
mn BB 92 92 92 90 91 92 92 a7 91 21
a7 2@ 1 93 90 99 291 91 a9 90
DP BB 21 92 93 90 91 92 9 88 29
U? +2-2 _1-1 _212 -3-3 . _111 _252 _111 +2-2 e
ALABED ™M ITINTEC 331.018
CONCAV IDAD 3 2 4 3 3 1 3 4
CONUEX IDAD 3 1 3 2 3 2 L)) (/]




ETrSTArYTDY DY DT ECXIEONNE T ST T e
LADRILLO KING KONG MACIZO DE 8.T7 x 12.79 x 21 HUACHIPA

EL % VARIACION MAXIMO EN LA DIMENSION ES + 4.7 % CUMPLE HASTA TIPO III

EL MAXIMO ALABED ES DE 2 mm,

CUMPLE HASTA TIPO

It

L.E.HN. SANTOS CHURA FLORES 21799793
YvARI ACION = = LA DIMENSION ITINTEC 331.818
LADRILLD 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 PROMEDID
211 207 207 211 209 209 207 205 212 207
LARGO 214 208 207 211 212 210 213 207 213 211
mm 210 210 208 212 212 211 212 209 214 211 210
212 210 209 213 212 212 213 208 213 219
) o 212 209 208 212 211 211 211 207 213 210
v A -1 +0.5 +1 -1 -0.5 -0.5 -2.5 |[+1.4 -1.4 o
120 118 119 121 124 127 121 122 123 125
ANCHD 120 118 118 117 121 122 119 125 120 122
mm 124 123 122 119 118 =1 121 120 122 124 122
121 120 125 122 121 125 125 120 125 126
DP 1721 12¢ 121 120 121 124 122 122 123 124
L A +3.2 +4 +3.2 +4 +3.2 +9.8 +2.4 +2.4 |+1.6 +0.8
84 as B3 a5 87 as 85 a1 a2 86
ALTD a84 84 81 as a7 a7 B84 a2 as 86
mm a4 as a3 86 88 a8 85 a0 86 85 a5
a3 a4 82 as 86 87 86 81 az 86
DP B84 as 82 85 87 a7 85 a1 as 86
LA +1.2 @ +3.5 o -2.4 2.4 o +4.7 @ -1.2
ALABEO MM . ITINTEC 331.918
CONCAV IDAD 4 2 6 2 8 4 2 3 4 3
CONVEX IDAD 6 4 4 o 6 6 6 8 3
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CUADRO 15
ENSAYO DE COMPRESION AXTAL
LADRILLO KING KONG PERFORADO 18 HUECOS 9 x 13.5 x 24
HUACHIPA
L.E.M UNI  'SANTOS CHURA FLORES 09/09/93

ESPEC. A. BRUTA A. NETA CARGA RESISTERCIA Kg/cm2
cm2 cme Kg
A.BRUTA A. NETA
1 322.33 231.17 40000 124.08 173.03
2 311.89 220.68 27500 B8A.17 124.61
3 313.88 222.67 35500 113.10 158.43
4 323.20 231.99 42000 129.95 181.04
5 320.18 228.97 38000 118.68 165.986

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL £'b | 114.80 160.81

ITINTEC 331.018

CUADRO 16
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL
LADRILLO KING KONG MACIZO 8.5 x 12.5 x 21
HUACHIPA
L.E.M UNI  SANTOS CHURA FLORES  08/09/93

ESPEC. AREA BRUTA CARGA RESISTENCIA
cm2 Keg Kg/ cm2
1 261.99 19100 T2.90
2 252.89 16500 85.25
3 254.40 21800 85.69
4 255.31 14650 57.38
5 254.00 183900 T4.41

RESISTKNCIA A LA COMPRESION AXIAL £°b 71.13 Ka/cm2

ITINTEC 331.018
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CUADRO 17
ENSAYO DE DENSIDAD

LADRILLO KING KONG PERFORADO 18 HUECOS

g x 13.5 x 24

HUACHIPA
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 11,/08/93
ESPEC. PESO P. SATURADO P. SATURADO | VOLUMEN DENSIDAD
SECO SUMERGIDO 3HRE EBULLIC.| G1-G2 G3/Vol
G3 G2 Gl cm3 gr/cm3
1 3600 2211 4082 1851 1.94
2 3370 2058 3812 1754 1.92
3 3589 2195 4064 1869 1.92
4 Jd515 2180 4005 1B45 1.81
5 3522 2148 3893 1847 1.81
DENSIDAD 1.92 gr/cm3
ITINTEC 331.018
CUADRO 18
ENSAYO DE DENSIIDDAD
LADRILLO KING EKONG MACIZO B.5 x 12. 5 x 21
HUACHIPA
L.E.H UNI SANTOS CHURA FLORES 09,/09/93
ESPEC. PESO F. SATURADO P. SATURADO | VOLUMEN DENSIDAD
SECO SUMERGIDO 3HRS EBULLIC.| G1-G2 G3sVol
G3 G2 G1 cm3 gr/cm3
1 38556 2297 4417 2120 1.82
z 3708 2212 4275 2063 1.80
3 3486 2037 3285 1948 1.78
DENSIDAD 1.80 gr/em3

ITINTEC 331.018
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CUADRO 19
ENSAYO DE ABSORCION
LADRILLO KING KONG PERFORADO 18 HUECOS 9 x 13.5 x 24
HUACHIPA
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 14/09/93

PESO P. SATURADO ABSORCION
ESPEC. SECC 24 HORAS A
G3 G4 4
1 1893 2164 14.32
2 1973 2243 13.68
3 1701 1941 14.11
4 1885 1908 13.29
5 1689 1918 13.44
ABSORCTION 13.8 X
ITINTEC 331.018
CUADRO 220
ENSAYO DE ABSORCION
LADRILLO KING KONG MACIZO 8.9 x 12. 6 x 21
HUACHIPA
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 14/09/93
PESO P. SATURADO ABSORCION
ESFEC. SECO 24 HORAS A
G3 G4 x
1 1733 1969 13.62
2 1867 1822 15.30
3 1568 1844 17.563
4 1593 _ 1837 15.32
5 1686 1825 14,18
ABSORCION 15.2 X

ITINTEC 331.018
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CUADRO 21
ENSAYO DE SUCCION

LADRILLO KING KONG PERFORADO 18 HUECOS 9 x 13.5 x 24

HUACHIPA
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 18/09,/93
ESPEC.| P. INICIAL| PESO FINAL AREA CONTACTO SUCCICHN
SECO Po Pf a S
gra grs em2 Er/200cm2/min
1 36800 3860 223.63 54
2 3370 3438 225.50 &0
3 3589 3644 215.29 48
4 3515 3562 227.24 41
5 3522 3584 227.45 55
*x SUCCION 52 gr/200cm2/min
ITINTEC 331.018
CUADRO 22
ENSAYO DE SUCCION
LADRILLO EING EONG MACIZO B.5 x 12.5 »x 21
HUACHIPA
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 16/09,/93
ESPEC.| P. INICIAL| PESO FINAL AREA CONTACTO SUCCIOHN
SECO Po Pf & S
grs gre eme gr/200cm2/min
1 3850 3755 286.52 B2
2 3512 3812 254.40 79
3 3751 3845 261.64 72
4 3713 3824 260.40 B5
5 3463 3549 252.89 &8
* SUCCION T7 gr/200em2/min

X

DICHOS WALORES 30N SUPERIORES A 20 qr/700celfmin,

ITINTEC 331.018

FIJALO FOR LA TTINTEC.
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CUADRO 23

ENSAYO DE SUCCION PREVIO SATURADO
FN AGUA DE LA UNIDAD

LADRILLO KING KONG PERFORADO 18 HUECOS 9 x 13.5 x 24
HUACHIPA

L.E.H UNI SANTOS CHURA FLORES 18/09/93

ESPEC.| P. INICIAL| PESO FINAL AREA CONTACTO SUCCION
Po Pf A S
gre % grs kxx cm2 gr/200cm2/min
1 3855 3878 221.88 19
2 3895 3911 224.24 14
3 3985 4009 225.50 21
4 4015 4030 225.58 13
5 3520 3538 220.53 16
SUCCION 17 gr/200cmZ/min

ITINTEC 331.018
* PESD DESPUES DE SUMERGIDO 2 HIMUTOS EN ABUA.
E3 PESD DESPUES DEL ENSAYD DE SUCCION SEGUN D1TINTEC J31.0i8.
CUADRO 24

ENSAYO DE SUCCION PREVIO SATURADO
EN AGUA DE LA UNIDAD

LADRILLO KING KONG MACIZO 8.5 x 12.5 x 21
- HUACHIPA

L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 18/09/83

ESPEC.| P. INICIAL| PESO FINAL AREA CONTACTO SUCCION
Po Pf A S
gra % Ers k¥ cm2 gr/200cmZ/min
1 4334 4359 257.42 19
2 4153 4182 256.52 23
3 3699 3730 255.60 24
4 3694 3716 253.20 17
5 4114 4143 255.31 23
SUCCION 21 Er/Z200cmZ/min
L

ITINTEC 331.018

* FESD DESFUES LE SUMEREIDO 4 MINUTOS EN AGLA.
£k PESO DESPUES DEL ENSAYD DE SUCCION SEGUN [TINTEC 331.018
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CUADRO 225

RESUMEN DE IL.AS PROPIEDADES
FISTCAS Y HMECANICAS DE ILAS
UNIDADES DE AL.BASIIL.ERILIA DI

ARCILIL.LA COCIDA

L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES SET/93
LADRILLO KING KONG
HUACHIFA
PROPIEDATD PERFORADOQ MACIZO
18 HUECOS
9 x 13.5 » 24 B.5 » 12.5 = 21
DIMENSIONES cms
LARGO 23.8 21.0
ANCHO 13.4 12.2
ALTO 9.1 B.5
VARIACION DE L& DIMENSION
MAX ., %
MAYOR DE 15 cma + 1.0 + 1.4
HASTA 15 ecms + 1.5 + 4.0
HASTA 10 cms - 3.3 + 4.7
ALABED MAX. mm
CONCAVIDAD 4 8
CONVEXIDAD 4 B
PESO Kg 3.45 3.88
RESISTENCIA A LA
COMPRENSION AXIAL Kg/cm2
ARE4A BRUTA 114.80 71.13
AREA NETA 160.8 -
DENSIDAD gr/cm3 1.92 1.80
ABSORCION ¥ 13.8 15.2
SUGCION
gr/200cmZ2,/min 52 77
SUCCION PREVIO SATURADCO
EN AGUA 17 21
gr/200em2/min
CLASIFICACION TIPO IV TIPD II
PERFORADO MACISO

ITINTEC 331.018
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6.1.3 CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN EL MORTERO

CUADRO

26 Ensayo de fluldez

27 Ensayo de peso unitario

28 Ensayo de resistencia a la compresiodn

29 Ensayo de resistencila a la tracecién por
compresion diametral.
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CUADRO 26
ENSAYO DE FLUIDEZX

MORTERO DE CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL Y ARENA
DE LA MOLINA PROPORCION 1:4 EN PESO

L.E.M UNI SANTCS CHURA FLORES 24/08/93
CEMENTOC AREHA AGUA RELACI- | DIAMETRO FLUJO
MORTERO s a ON PRCHMEDIC
D F
grsa gras ml a/c mum %
1 300 1200 360 1.20 208 108
2 300 1200 375 1.25 211 111
3 300 1200 380 1.30 215 115
FLUIDEZ 110.7 X
MORTERC EN ESTADO FRESCO ASTHM C91

CUADRO 2277
ENSAYO DE PESO UNITARIO

MORTERO DE CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL Y ARENA
DE LA MOLINA PROPORCION 1:4 EN PESD

L.E.HM UNI SANTOS CHURA FLORES 24/08/93
PESC P.MORTERC |PESO DEL| VOLUMEN FESO UNIT.
MORTERO RECIP. |[CON RECIP.|MORTERO |DEL RECIP.{ MORTERO
grs Ers grs cm3 gr/cm3
1 T58 1582 834 400 2.085
2 758 1593 B35 400 2.088
3 759 1591 833 400 2.083
PESC UNITARIO 2085 Kg/m3
MORTERO EMN ESTADQ FRESCO ASTM C138
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CUADRO 28

DE RESISTENCIA A LA
COMPRESTON

MORTERQ DE CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL Y ARENA
DE LA MOLINA.PROPORCION 1:4 EN PESO

L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES OCT/93
EDAD CARGA AREA DE |RESISTENCIA|RESISTENCIA
ESPECIMEN COMPRES. | RESIST. | COMPRESION | COMPRESION
PROMEDIO
dias Ka cm2 Kg/cmz Kg/em2
1 2450 25.0 98.00
2 07 2350 25.5 92.2 895.5
3 2500 26.0 96.2
4 33785 25.5 132.4
5 14 3150 25.0 126.0 128.2
& 32185 25.5 126.1
T 3850 25.0 154.0
B 28 3840 26.0 140.0 146.7
g 3850 25.0 146.0
10 3580 26.5 135.1
11 42 3530 25.0 141.2 138.1
12 3450 25.0 138.0
MORTERO EN ESTADO ENDURECIDO ASTH C10S8
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CUADRO 29
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

MORTERO DE CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL Y ARENA
DE LA MOLINA PROPORCION 1:4 EN PESO

L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES OCT/93
EDAD LONGIT. | DIAMET. | CARGA RESIST. |RESISTEMN.
ESPECIMEN L D F TRACCION| TRACCION
PROMEDIQ
dias cms cms Kgs Kg/cm2 Kg/cem2
1 10.4 5.3 B850 9.8
2 o7 10.0 5.3 925 11.1 10.7
3 10.0 5.3 940 11.3
4 10.1 5.3 1150 13.7
5 14 10.2 5.3 1126 13.2 13.3
6 10.2 5.3 1100 13.0
T 10.1 5.3 1280 15.2
B 28 10.1 5.3 1350 18.1 15.5
9 10.2 5.3 1300 15.3
10 10.1 5.3 1180 14.0
11 42 10.0 5.3 1150 13.8 14.0
12 10.1 5.3 1200 14.3
MORTERO EN ESTADO EDURECIDO ASTHM C496
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6.1.4 CUADROS DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN PILAS Y MURKTES

CUADRO

30 31, 32 yv 33 Eneayc de corte directo en pilas;
ladrilleo king kong perforado 1B huecos de 9x13.5x24

34 y 35 Ensayo de corte directo en pilas; ladrillo
king kong macizo de B.5x12, 5x21

38 Ensayo de corte directo en pilaa; ajuaste 1lineal por
minimos cuadrados.

a7 Ensayo de resistencia a la compresién axial en pilas
ladrillo king kong perforado 18 huecos de 9x13.5x24

3B Ensayo de resistenclas a la compresién sxial en pllas
ladrillo king kong macizo de B.5x12.5x21

39 Ensayo de compresidén diagonal en muretes; ladrillo

~ king kong perforado 18 huecos de 9x13.5x24
40 Engayo de compresién diagonal en muretes; ladrillo

king kong mac;zo de 8.5x12.5x21
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CUADRO 30

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN PILAS

LADRILLO KING KONG PERFORADO DE 18 HUECOS

HUACHIPA

9 x 13.5 x 24

MORTERC 1:4 DE CEMENTO ARENA EN PESO

L.E.M. UNI  SANTOS CHURA FLORES HOV/93
ESPESOR DEL MORTERO a 0.5 cme
ESFUERZO AREA DE| CARGA CARGA | ESFUER. v ESFUERZO
CONFIN. CORTE |CONFIM.| CORTE CORTE D DE CORTE
a A F v v ov CORREGIDO
Kg/cm2 cm?2 Kga Kegs Kg/cm2 c v
v 6.527
625.8 313 3767 6.02 D 0.440
1.0 636.6 318 4333 6.81 |cv B.7 % 6.09
B22.2 311 4200 6.75 c 0.933
v 6.985
B17.7 459 4200 6.87 D 0.163
1.5 629.1 472 3000 4. 7TT*|lev 2.3 % 6.82
B833.5 475 4500 7.10 c 0.977
v 7.8%90
644.0 E44 4967 T.71 DO0.171
2.0 615.2 815 4867 T7.81 |ev 2.2 % T.72
625.4 B25 5033 B.05 c (.978
v B.097
637.2 797 5133 8.06 D 0.188
2.5 642.9 BO4 5100 7.83 |ev 2.3 % 7.91
626.2 783 5200 8.30 c 0.977
J

EDAD PROMEDIO 30 DIAS

Do

ESFUERZO CORTANTE PROMEDIOQ
DESVIACION ESTANDAR

COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS RESULTADOS
COEFICIENTE DE CORRECION

* NO SE CONSIDERA

EN EL CALCULD
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CUADRO 31
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN PILAS
LADRILLO KING KONG PERFORADO DE 18 HUECOS 9 x 13.5 x 24
HUACHIPA
MORTERO 1:4 DE CEMENTO ARENA EN PEGSO
L.E.M. UNI  SANTOS CHURA FLORES NOV/53

ESPESOR DEL MORTERO e 1.0 cma
ESFUERZ0O | AREA DE CARGA CARGA | ESFUER. v ESFUERZO
CONFIN. CORTE CONF. CORTE CORTE D DE CORTE

o A F Vv v cv CORREGIDO
Ke/cmd om2 Kgse Kgs Kg/cm2 e} v
v T7.383
833.5 317 4333 6.84 D 0.526
1.0 B17.0 309 4867 7.89 |ev T.1 % 6.86
837 .8 319 4733 7.42 c 0.929
v B,.423
B619.1 464 5360 8.866 D 0.419
1.5 620.4 465 4925 T7.94 |ev 5§ % 8.00
625.1 469 5420 8.87 e 0.950
v T.82
630.7 6831 48973 7.88 D 0.226
2.0 B617.0 617 4673 T.87 {ev 2.9 % 7.59
634.6 B35 5087 B.01 c 0.971
v 9.180
B31.1 788 5600 8.87 D 0.300
2.5 B615.7 T70 5887 9.20 lev 3.3 % 5.88
6833.9 793 8000 9.47 c 0.967

EDAD PROMEDIO 30 DIAS

v ESFUERZO CORTANTE PROMEDIO

b DESVIACION ESTANDAR

cv COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS RESULTADOS
c COETICIENTE DE CORRECION
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CUADRO 32
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN PILAS
LADRILLO KING KONG PERFORADO DE 18 HURCOS 9 x 13.5 x 24
HUACHIPA
MORTERO 1:4 DE CEMENTO ARENA EN PESO
L.E.M. UNI  SANTOS CHURA FLORES nOV/83

ESPESOR DEL MORTERO e 2.0 cms
ESFUERZO | AREA DE CARGA CARGA | ESFUER. v ESFUERZO
CONFIN. CORTE CONFIN.! CORTE CORTE D CORTE
Fe] A F v v cv CORREGIDO
Kag/em2 em2 Kgs Kgse Kg/cm2 C v
v 6.505
603.2 302 3840 6.37 D 0.191
1.0 617.5 208 2333 J3.78%|lcv 2.9 % 6.32
629.1 315 4180 6.64 c 0.971
v 6.180
627.2 470 3907 6.23 D 0.0587
1.5 630.8 473 2200 3.48%|ecv 0.9 % 65.13
618.1 464 3800 6.15 o 0.891
v 8.60
629.8 830 5427 8.62 D 1.044
2.0 625.1 625 5347 B.55 |ev 0.5 % B.56 =
6830.4 830 5440 8.63 c 0.995
v 6.983
631.1 789 4420 7.00 D 0.086
2.5 636.2 795 4493 T.08 lev 1.2 % 6.90
620.9 776 4280 6.89 c 0.988
EDAD PROMEDIOQO 30 DIAS * NO SE CONSIDERA EN EL CALCULD

ESFUERZO CORTANTE PROMEDIO
DESVIACION ESTANDAR

v COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS RESULTADOS
COEFICIENTE DE CORRECION

ooog
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CUADRO 33
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN PILAS
LADRILLO KING KONG PERFORADO DE 18 HUERCOS 9 x 13.5 x 24
HUACHIPA
MORTERO 1:4 DE CEMENTO ARENA EN PESO
L.E.M. UNI  SARTOS CHURA FLORES NOV/33

ESPESOR DEL MORTERO e 3.0 cms
ESFUERZO AREA DE| CARGA CARGA | ESFUER. v ESFUERZO
CONFIN. CORTE CONF. CORTE CORTE D DE CORTE
o A F v v cv CORREGIDO
Kg/cm2 cmZ Kgae Kge Kg/em2 c v
v 4.820
628.1 314 3060 4.87 D 0.104
1.0 630.2 315 3080 4.89 |ev 2.2 % 4.71
807.1 304 2853 - 4.70 o 0.978
v 5,200
618.3 464 3173 5.13 D 0.139
1.5 645.6 484 3460 5.36 |ev 2.7 % 5.06
615.7 462 3147 5.11 c 0.973
v 4,700
641.4 641 3073 4.79 D 0,127
2.0 618.3 618 2853 4.61 lev 2.7 % 4.57
629.3 629 2033 3.23% ¢ 0.973
v 5.500
648.0 810 3613 5.58 D 0.122
2.5 645.86 810 3593 5.56 |cv 2.2 % 5.38
623.0 779 3340 5.36 e 0.978
EDAD PROMEDIO 30 DIAS * NO SE COMSIDERA EN EL CALCULD

v ESFUERZO CORTANTE PROMEDIO

D  DESVIACION ESTANDAR

cv COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS RESULTADOS
c COEFICIENTE DE CORRECION
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CUADRO 34
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN PILAS
LADRILIO KING KONG MACIZO 8.5 x 12.5 x 21
HUACHIPA
MORTERO 1:4 DE CEMENTO ARENA EN PESO
L.E.M. UNI  SANTOS CHURA FLORES NOV/93

ESPESOR DEL MORTERO e 1.0 cms
ESFUERZO AREA DE| CARGA CARGA | ESFUER. v ESFUERZO
CONFIN. CORTE CONFE. CORTE CORTE D DE CORTE
o A F Vv v cv CORREGIDO
Kg/cm2 cma Kge Kgs Kg/cm2 [} v
v 5.515
476.7 238 2586 5.42 D 0.134
1.0 487.7 244 2733 5.81 |ov 2.4 % 5.38
469.0 235 1620 3.46%| « 0.8976
v 6.387
504.0 378 3580 7.10 D 0.1086
1.5 488.8 386 a387 £.89 |ev 1.5 % &.88
499 .8 375 3486 6.97 o 0.985
+ B6.373
483.5 494 2980 5.00 D 0.385
2.0 490.1 480 3300 6.73 |ev 5.7 % 6.01
481.9 482 3080 6.39 c 0.543
EDAD FROMEDIO 30 DIAS ¥ NO SE CONSIDERA EN EL CALCULO

ESFUERZO CORTANTE PROMEDIO
DESVIACION ESTANDAR

v COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS RESULTADOS
COEFICIENTE DE CORRECION

[ I B
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CUADRO 35H
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN PILAS
UNIDAD KING KONG MACIZO 8.5 x 12.5 x 21
HUACHIPA

MORTERO 1:4 DE CEMENTO ARENA EN PESO

L.E.M. UNI SANTOS CHURA FLORES NOV,/93
ESPESOR DEL MORTERO e 2.0 cma
ESFUERZO AREA DE| CARGA CARGA | ESFUER. v ESFUERZO
CONFIN. CORTE CONF. CORTE CORTE D DE CORTE
o A F v v ov CORREGIDO
Kg/cm2 cm2 Keg. Kegse. Keg/cm2 c v
v 5.667
499 .8 250 2927 5.88 D 0.190
1.0 475.0 238 2687 5.66 |ov 3.4 % 5.47
478.4 244 26820 5.48 c 0.966
v 5.407
482 .0 362 2400 . 4,88 D 0.370
1.5 487 .9 368 2753 5.64 |ecv 6.8 % 5.04
478.5 359 3680 5.60 c 0.932
v §.160
485 .3 486 2900 5.98 D 0.171
2.0 4184.2 484 2933 6.18 |cv 2.8 % 5.89
483.3 483 3053 6.32 c 0.972
ESPESOR DEL MORTERO e 3.0 cme
v 5.123
4898.0 249 2587 5.19 D 0.151
1.0 499.8 250 2613 5.23 |ev 2.9 % 4.87
476.7 238 2360 4.95 c 0.971
v 4.613
469.0 352 2100 4.48 D 0.122
1.5 494.2 371 2293 4.64 lev 2.8 X% 4.49
499.8 375 2360 4.72 c 0.974
v 5.440
499 .7 500 2805 5.61 D ¢.157
2.0 495.6 4986 2680 5.41 jev 2.9 % 5.28
476.0 476 2525 5.30 c 0.971

EDAD PRCMEDIC 3C DIAS

v ESFUERZO CORTANTE PROMEDIO

D DESVIACION ESTANDAR

COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS RESULTADOS
c COEFICIENTE DE CORRECION
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CUADRO 36

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN PILAS
AJUOSTE POR MINIMOS CUADRADOS

ESFUERZO CORTANTE VS CONFINAMIENTO

MORTERO 1:4 DE CEMENTO ARENA EN PESO

L.E.M. UNI

SANTOS CHURA FLORES ROV /93

LADRILLO KING KONG PERFORADO 18 HUECOS 9 x 13.5 x 24

HUACHIPA
ESPESOR| PTOS
e n 2o Zv Z o=Z Zoxv v=u + .o
cms
0.5 4 7.0 | 28.54 | 13.50 | 51.535]4.909+1.2720
1.0 | 4 7.0 | 31.33 | 13.50 | 56.240(5.855+1.1300
2.0 | 3 5.0 | 19.35 | g.50 32.765|5.714+0.441c
1
3.0 [ 4 7.0 | 19.72 | 13.50 | 34.890(4.398+0.3040
LADRILLO KING KONG MACIZO 8.5 x 12.5 x 21
HUACHIPA
i

1.0 3 4.50 [ 18.27 { 7.25 | 27.720 |5.145+0.6300
2.0 3 4.50 | 16.50 | 7.25 | 25.010 |4.720+40.5200
3.0 3 4.50 | 14.74 | 7.25 | 22.265 |4.448+0.310c

REF : CUADROS 30,31,32,33.34 Y 35

v ESFUERZO CORTANTE EN LA JUNTA Kg/cm2

u  ADHERENCIA ENTRE LA UNIDAD Y EL MORTERO Kg/cmZ

£  COEFICIENTE DE FRICCION

o ESFUERZO DE CONFINAMIENTO Kg/cm2

e  ESPESOR DEL MORTERO EN LAS JUNTAS

=

n (£ 02) - (% o)2

n{Zog. V) - (X g) (ZV)

n (Z o2) = (X o)
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CUADRO 37

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRENSTON AXTAYT. EN PIILAS

LADRILLO KING KONG PERFORADO 1B HUECOS 9 x 13.5 x 24

MORTERO 1:4 DE CEMENTO ARENA EN PESO
SANTOS CHURA FLORES

HUACHIPA

L.E.M. UNI HOV /93
AREA RESISTENTE PROMEDIO 318.92 cm2
ESPESOR |CARGA |RESIST. |f£°m PROMEDIO |h ALTURA | RESISTENCIA
DEL ROTURA |COMPRES. | D DESV.EST |t ESPESOR| COMPRESION
MORTERO p £f'm Cv COEF.VAR {h/t ESB. |CORREGIDO
e Kgs Kg/cm2 C1i CORRECC. [C2 CORREC{ f'm
cms f'm x ClxC2
25050 78.55 |f'm 73.48 h 37.9
0.5 21975 68.90 (D 4.844 [t 13.4 61.7
23275 72.98 |(Cv 6.6 % |hs/t 2.83
C1 1.0 C2 0.84
21845 68.49 |f'm 74.620 |h 239.4
1.0 25050 78.55 |D 5.379 {t 13.4 63.4
24500 76.82 |[Cv 7.2 % |h/t 2.94
C1 1.0 C2 0.85
24275 76.12 {f'm 72.437 |h 40.9
1.5 21790 68.32 |D 3.918 |t 13.4 62.3
23240 72.87 |Cv 5.4 % |hs/t 3.05
C1 1.0 Cc2 0.86
18975 59.50 |f'm 57.420 |h 42.4
2.0 10950 34.33% |D 2.942 |t 13.4 50.5
17650 55.34 |Cv 5.1 % |nhst 3.16
C1 1.0 c2 0.88
14250 44.68 |[f'm 44.680 |h 45.4
3.0 15000 47.03 |D 2.350 |t 13.4 40.2
13500 42.33 |cv 5.3 % |hs/t 3.39
C1 1.0 c2 0.90
EDAD PROMEDIO 29 DIAS R.N.C. E-070

+ NO SE CONSIDERA EN EL CALCULO

AREA RESISTENTE = AREA BRUTA SEGUN EQ70
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CUADRO 38
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

HUACHIPA

MORTERO 1:4 DE CEMENTQ ARENA EN PESO

COMPRESION AXTAI. EN PILAS

LADRILLC KING KONG MACIZO 8.5 x 12.5 x 21

L.E.H. UNI SANTOS CHURA FLORES ROV/93
AREA RESISTENTE PROMEDIO 258.2 em2
ESPESOR | CARGA RESIST. f'm PROMEDIO |{h ALTURA | RESISTENCIA
DEL ROTURA {COMPRES. | D DESV.EST |t ESPESOR| COMPRESION
MORTERO P £f'm Cv COEF.VAR |h/t ESB. | CORREGIDO
e Kes Kg/cmZ | CI CORRECC. [CZ CORREC f'm
ocms f'm x ClxC2
13200 51.562 f'm 56.883 h 35.5
0.5 14175 55.33 D 5.783 t 12.2 47.9
16200 83.23 |Cv 10.5 % [h/t 2.91
Cl 0.833 Ccz 0.85
15550 | 80.69 |f'm 57.960 |h 37.0
1.0 7000 27.32 *|D 3.861 |t 12.2 49.8
14150 55.23 Cv 6.7 % h/t 3.03
Cl 1.0 cz 0.88
11825 46.16 f'm 45.247 40.0
2.0 10100 349.42 b 5.428 t 12.2 38.1
12850 50.186 Cv 12.0 X h/t 3.28
Cl 0.970 cz 0.89
10775 42.06 f'm 38.833 h 43.0
3.0 a850 J4.54 D 3.817 £t 12.2 35.4
10300 40.20 |cv 10.1 % |h/t 3.52
Cl 0.9489 CZ2 0.91
EDAD PROMEDIO 29 DIAS R.N.C. E-070

* NO SE CONSIDERA EN EL CALCULO.
AREA RESISTENTE = AREA BRUTA SEGUN E-070



cCuUuADRO

=29

ENSAY O D = COMPRESION DX AGOMNAL EMN HMURETESD

LAabDRILLO KIHNG HOMG PERFORADROD 18 HUECOS 9 = 13.% x 24
HUACHIPA
HORTERD 114 [E CEHEHTO AREHA EH PESZQ
L.E.H. UNIT SANTO0S CHURA FLORES QCT 92
- I e | | B I A i [ B '“‘EEFEE;EE‘ ]
ESPEZOR Lona laLt oiaclesee CRRGA|TIPO CARGA|ESFUERZO we& PROMED. |ESFUERZO " CORTE EM LA<
CEL SOR GE 0E DE CORTANTE ew CQEF.V TRACCIOHN : JUNTAS
MORTERO FALLA|FALLO [CORTE) ~_ ¥ |¢ CORRECCIDIAGONAL 6w
EH LRAS L h d + p EN EL v L.*% ve ESFUERZ |HaXINO PROM v = ?:E?E?Th
JUNTAS ENSAYD vEP.E CORTANT | f"%t= wve¢
- emg |emz |emxr |emr Ka d] Kgsem2 CORREG. 1.% Kgrsem2
_sms — I SN IR S Ke | EE A . |
40.0|s0.1169.9]13.4]| 9730 TOo |s109 9.24 ve 9.39 u = 5.0933
1.0 as.1|a9.2|69.5]|132.4]| 2200] 7T10 |esee 2.09 cv 2.9% .20 1.013] L L i.130
a9.7|as.%|69.4|13.a] oose 0 |ezie 9.%2 e 0.971
we %, 30 v = 12.14
49,9 |%232.%]|73.2[13.4 7199 TD 4849 7.24 we 7.049% u=9S.714
2.9 so.e|%3.0|72.9(12.4| 3%0ee| ra |240 3.%0 = | ev 3.9 =
q,%1 1.969 f = 9,44l
T0.1]|%3.0]73.93(13.4 [ -1 TG 4691 &.8% < Q.961
wE ©.77 v o= %.9%8
s0.6|%7.9|76.e|13.4| S100 0 |3360 4,96 ve %.140 u = 4,299
3.0 s1.%|%7.5|77.2|12.4| se0e| TO-c |2069 5. 61 ev 0.0 % 2.15% 1,120 ¢f = 0.304
T1.2195.4]|76.2[13.4 49%0 TD-C 1326 4.909% z 0.929 v - 3.907
i wve 4,73
“;;“':”;;:;;“;;;‘;;;:;;;;‘;;;;;;;L """"""""" T T 77" E0AD PROHEDIO DE LOS HURETES 32 OIAS
TO-C » FALLA POR TRACCIOM DIAGOHAL HMAS CORTE v o SE. CONSIOESR ER St SALEULO
u=ADPHERENC LA f=COEFICIENTE ODE FRICCION
F#a '+ FALLA POR APLASTAMIENTO Rlef1CUADRG 26
CUANDO EL VALOR DE "v™ TIEHDE aAPROMIMARSE AL YALOR DE "ve™ LA FaLLa PUEDE CONSIDERARSE COMO FalLLAa

POR TRACCION DIAGOMAL TO.



R R ATE W
ENSAYO DE COMFRES I OMN DIIACONMNL N SMunmETES

LADRILLO KING KONG MACIZO 6.% x 12.% x 21
HUACHIPA
MORTERO 114 DE CEMENTO ARENA EN PESO
L.E.M UNI SANTOS CHURA FLORES 0CT/93
ESPESOR Lons lact |o1ac|espe CARGA| TIPO |CARGA|ESFUERZO|vec PRONMED. |ESFUERZO . cuif:ui:zfng
DEL o DE DE DE CORTANTE |cv COEF.V |TRACCION C TiRTaE
MORTERO FALLA| FALLA|{CORTE ves Y ¢ CORRECC|DIAGONAL g
EN LAS | L h d t P EN EL[ o | T L.t [vec ESFUERZ|MAXIMO SRan TLE_EFTF
JUNTAS ENSAYO| 3 CORTANT| ., _ U=
. ems |ems |ems |ems Kg Keg Kgsem2 CORREG. " en Kg/em2
omes 1.5
43.4146.8163.8(12.2| Se0e TD 3%4% 7.45% vec 6,945 . & 1as
1.0 ev 1@.3% 4.1% 1.087 : : aisae
43.8|48.9|64.9|12.2| m1280| TD-C |3442 6. 44 c @.897 -
v e EHEE ¥ = 5111
43.5|%0.1]|66.3|12.2| a7%0 TO 3117 5.87 ve %.639 a
2.9 a5.0(l489.9]66.9]|12.2| 449e| TD-C |2960 5,39 cv 6.0 g {132 : ® Geavce
44.1|%0.4]|67.0]12.2] 2100 FA 1382 2.%57 »| ¢ 9.940 ) ) e s
ve 3,29 v o= = _ 11
4%.5|%3.9|7e.%|12.2| 418e| TD-C |2864¢ 4.77 ve 4.%4 U = 4,448
3.9 ev 7.2 % 2.81 1.186 fF = @.319
ve 4.21 - )
h : FALLA POR TRACCION ‘BIAESNAL EDAD PROMEDIO DE LOS MURETES 32 DIAS
* NO SE CONSIDERA EN EL CALCULO
TD-C ¢+ FALLA POR TRACCION DIlAGONAL MAS CORTE RABHERENETA e OErlCiENtE. BE FRICCION
F ' F AP = =
A ALl OR APLASTANIENTO Raf1CUADRO 36
CUANDO EL VALOR DE "v™ TIENDE APROXIMARSE AL VALOR DE "ve™ LA FALLA PUEDE CONSIDERARRSE COMO FALLA

POR TRACCION DIAGOMAL TD.
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6.1.5 CUADRO RESUMEN Y COMPARACION DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
EN MORTEROS, UNIDADES DE ALBARILERIA Y EN PILAS Y MURETES

CUADRO

41 Resumen y comparacién de resultados



RESUMEN

CUADRO =3 1
w COMPARACI ONM D E RESULTADOS

L.E.M. UNT SANTOS CHURA FLORES DIC/93
ESPESOR RESIST|RES1ST|AaDHEREN | FRICC. |ESFUERZO |ESrver| Tracc. . i
e comp. | comp. CORTANTE |CORTAN|DIAGON|—"— |0 | 25
DENSIDAD| . o|8%16L u r REGISTENT | ACTUAH |MAX IMO ve Yerm [ /rrm
MORTERO PILAS St
. b £ m v ve I
CME grscmI Ka cmZ |Ka ' cnZ |Kag " cn2 Ko cma Kacm2 |Ka cm2
i I LADRILLO KING KDNG PERFORADO 10 WUECDS DE 9 x 13.% = 24 TIPO 1IU
- HUACHIPA -
@.3 61.7 | 4.9a9 1.272] --- Ep E. - |o.5a] --—- ———
1.9 63.4 | 3.085% 1.138) 13.14 9_.30 6.2a8 [1.41|e.55(1.17 |@.70
1.9 1.92 114900 62.3 " —_— DS e —— S -9 7Y p— i
2.9 S2.3 | 3.714 | @.a4) s.30 6.77| a.%1 |o.ez2|e.94le.95 |@.623
3.9 49.2 | 4.396 | @.%04| 23.87 4.73| 3.15 |e.ez|e.35|e.75 |e.se
LADRILLO KING KONG MACIZO DE 8.5 x 12.9% x 21 TIiPO I1
B HUACHIPA
@.3 47.9 - _— ——— —_— | === -—|@.67| --- ——
1.0 t.00 |71.13 | 99-9 | s.1as [ @.e30f 6.1 6.23| 4.15 |e.90l|0.70|0.00 |@.%9
2.0 . - 39.1 | 4.720 | o.s20| s.11 5.29| 3.%3 |e.97|e.5=|0.es |@.ss
3.0 3%.4 | 4,940 | @.7218| 23.99 4.21| 2.01 |o.9s|o.se|e.71 |0.47
ARENA DE LA MOLINA a8y o
CEMENTO PORTLAND SOL TIPO I 0 =
MORTERO 1:4 DE CEMENTO ¥ ARENA EN FPESD - -
FLUIDEZ - 1198.7 b4
P.UNIT. = 2903 ko m 3
W = ADHERENCIA
RESIST. COMPRESION F'c = 146.7 Ka/cm2
RESIST. TRACCION Fre = 19.% kascm2 - COEFIC. FRICCION
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GRAFICOS

GRAFICO

01 Ensayo de granulometria de la arena; curva
granulométrica

oz Ensayo de resistencia a la compresién del mortero;
reaiatencia a la compresidon - edad

03 Ensayo de resiestencla a la traccidn del mortero;
resietencia a traccldén - edad

04 Ensayo de corte directo en pllasa; esfuerzo
cortante - confinamiento, ladrillo king kong
perforado 18 huecos de 9x13.5x24

05 Ensayo de corte directo en pllas; esfuerzo
cortante - confinamiento, ladrille king kong macizo
de B.5x12.56x21 '

06 Ensayo de corte directo en pllas;
adherencia - espesor del mortero

o7 Ensayo de resistencia a la compresilidn en pllas;
reslstencia a compresldn axial - espesor del mortero

Q8 Enaayo de resistencia a la compresion en pllae:;
resiatencia a la compresion axlal - esbeltes h/t

09 Ensayo de compresidn diagonal en muretes;
reaiatencia a la traccién diagonal - eapeesor del
mortero

10 Ensayo de compresidén diagonal en muretes;

esfuerzo cortante actuante v resistente tedrico -
espegor del mortero



PORCENTAJE QUE PASA ACUMULADO

]

ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LA

CURWVA

ARENA

GRANULOMETRICA

TAMICES STAMDARD ASTH ABERTURA EN m

- 3 L3
: « e- + 3 .2 o3 3 s : 2
o - A " o o o
i !
rol ]
[ ]=] l i
F
0
e
EEEEEE
P! ] .
|
;
“ 1
[1+]
R R R
* " - - = o= = . =
= =
= —— ARENA DE LA MOLINA EN ESTADO RATURAL
. ARENA DE LA MOLINA TAMI2ADD USADO EN EL PRESENTE ESTUDIO

LIMITES ASTH
LIMITES ASTH

LIniTES E-070 :

: ARENA NATURAL PARA HMORTEROS
. ARENA FABRICADA PARA MORTERODS

ARENA PARA MORTEROS

ACVINGDHOC

oavinunNnoy 0Q1 H3IL3AY



RESISTERCIA A LA COMPRESION xg/cam2

RESTSTENGIA A LA TRACCION kg/cm2

146

GRAFICO 0OZ=2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL. MORTERO

200
] I
F'c = 148.7 kg/ca2
150] 5
. ®
100 /]
%
o 10 g0 ) 30 40 so
EDAD dias
GRAFICO 03
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
TRACCION DEIL. MORTERQO
RESISTENCIA A LA TRACCION POR CONPRESION DIANETRAL
30
] |
F't = 15.5 kg/cmZ
- M
', _
>
//:/—_
20 30 - 40 6o
EDAD dias

MORTERO 1:4 EN PESO DE CEMENTO PORTLAND TIFO I SOL Y ARENA DE LA HOLINA.
L.B.H. UNI OCT/93

REF. CUADRD 29



kg omz2

u + . o

CORTANTE

ESFUERZD

147

GRAFICO 04
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ENMN
PIILAS
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GRAFICO OS5
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN
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ANALISITIS DE §LLOS RESULTADOS

El presente capituleo trata del andlisis y comparacién de
los reesultados obtenidos en los ensayos de laboratorio,
tanto de los materiales componentes del muro de Albafiileria
como en pllas v maretes: con la finalldad de determinar la
influencia del espesor del morterc en las propliedadea de

resistencia del murﬁ de albafiileria.
7.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN LA ARENA

La arena usada en la preparacion del morteroc en la
fabricacion de pilas y muretes fue arena de La Holina, en
la cual se eliminéd lnﬁ pesos retenidos en la malla No 4 ¥
el 80X de la mﬁlla No & mediante el tamizado. A
continuacién analizaremos loe resultadoa obtenidose en loe

ensayoa realizadoa en laboratorio.

La Granulometria de la arena, gréafico 01, se encuentra
dentro los limites establecidos por las normas ASTM Cid4 y
EQ70. Tiene como méximo 48.5 X de peso retenido entre dos
mallas consecutivas, siendo menor al 50 X; ademds tlene

22.6 ¥ v 13.8 % de pesos retenidos en las mallas No 50 ¥y
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Ho 100, respectlvamente, por lo tanto son menores al 25 %
limitado por la norma ASTHM Cld4: el material mde fino gque
la malla No 200 es de 7.3 %, siendo menor al 10 X limite
maximo fijado por la norma ASTHM Cl44 y EO070; el médulo de
finura 2.46 sBe encuentra entre 1.8 vy 2.5 de acuerdoc a la

norma EQT70.

El contenido de humedad de 2.1 ¥ de la arena, indica gue no
presenta humedad superficial debldo & que este valor es

menor a la abaorcidn de 3.4 %,

La arena esta libre de impurezas orgdnicas y tiene 0.53 X%
de particulas friablee, slendo menor al 1 ¥ fijado por la

norma ASTHM Cl44 vy ED?O.

La durabilidad de 5.4 % determlnado por &l método de
sulfato de Sodio, es menor al 10 ¥ limite mdximo seglin la

norma ASTH Cl44.

El Peso Unitario suelto 1561.3 Ka/m3, Peso Unitario
compactado 1801.1 Kg/m3, Peso especifico 2.54 gr/ecm3 y la
superficie especifica 36.6 cm2/gr de la arena , Be
encuentran dentro los valores usuales cnrraﬂpnndientes a la
arena de la Molina. Estas propledades no son limitadoa por
lag normas correspondientes a las arenas usados en morteros

de albafilleria.
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7.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS UNIDADES DE
ALBARILERIA DE ARCILLA COCIDA

Las unidadee utilizados en la fabricacién de laam pllaes ¥y
muretes fueron de dos tipos, ambas de arcilla cocida,
procedentes de la zona de Huachipa. el primero fabricado
industrialmente ladrillo King Kong perforado con 18 huecos
de 9 x 13.5 x 24 y el segundo fabricado artesanalmente
ladrillo King Kong macizo de 8.5 x 12.5 x 21. A
continuacidén analizaremos los resultados obtenidos de los

eneayos reallizados con dichas unidades. Cuadro 25.

Las unidades de arcilla cocida ' ladrilloe King Kong
perforado 18 huecos de 9x13.5x24; con el ¥ de variacién
médximo en la dimensién de -3.3 ¥ , alabeo méximo de 4
mm, resistencia a la compresidén axial de 160.8 Ka/cm2 con
regpecto al drea neta y 114.80 Kg/em2 respecto al area
bruta, densided de 1.92 gr/cm3, absorcién de 13.8 X
corresponden a la wunidad tipo IV.da la clasificacidn
ITINTEC 331.018. Mos indica que se trata de un ladrillo de
resistencia ¥y durabilidad altas aptos para conatrucclones

en condiclones de servicios rigurcsos.

Las unidadeas de arcilla cocida ladrillos King Kong macizo
de 8.5 x 12.5 x 21; con el ¥ de variacion maximo en la
dimensidén de +4.7 %, cumple hasta tipo III; mientras con un
alabeo méximo de Bmm, reasistencia a la compresién de 71.13

Kg/cm2, densidad de 1.80 gr/cm3 y una absorcion de 15.2 %X
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cunplen hasta tipo II de la clasificacidon ITINTEC 321.018;
que ez la que corresponde a esta unidad. Heoes indica gue se
trata de wun ladrillo de resistencia y durabilidad bajas
aptos para ccnstruocinnes de albafiileria en condiciones de

gerviclo con exigenclas minimas.

La succién obtenida de acuerdo a la norma ITINTEC 331.018
es de H2.0 ¥y 7T7.0 gr/200cmZ/min en los ladrillos King Kong
perforado y macizo respectivamente, dichos wvalores son
mayores a 20 ngEGﬁcmemin limitado por la ITINTEC en
unidades de arcilla coclida usados en muros de albafiileria;
para lo cual en estas unidades, modificande la succidn
mediante la inmersidn de estas en agua durante 2 minutos vy
4 minutos, se obtienen succiones de 17 y 21 gr/200cm/min en
los ladrillos King Kong perforado ¥ macizo respectivamente,
dichos valores son cercanos & 20 gr/200cm2/min, con las
cuales lap unidadesa es;&n aptoe para el asentado en muros

de albafilleria de arcilla cocida.

La denesidad del ladrillo King EKong rerforado ez superior a
la del ladrille King Kong macizo; de igual manera la
reagiatencia A la compresidén que varisa de acuerdo a la
densidad de las unidades. Esto confirma a egtudios
real%zadcs por varioe investigadorea donde la densidad esta
relacionada con la repistencia & la compresidén de 1la
unidad; a mavores wvalores de la densidad indicardn mayor
reslistencia y durabilidad en la unidad ¥ en el muro de

albafiileria.
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7.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MORTERO

El mortero wusado en la fabricecitn de pilas ¥ muretes fus
de la proporcién 1:4 en passo, de cemento Portland scl tipo
] vy arena de La Molina. A continuacion anallizaremos los
reaultados obtenidos &n los ensavos del mortero usado en la

fabricacién de pilas y muretas.

La Fluldez del mortero, cuadro 26, fue de 110.7 X para una
relacidén de aguafecemento de 1.25 aproximadamente, por
experliancias raalimadgs gque se trata de un mortero con una
adecuada trabsjalidad ;se encuentra entre 110 + 5% de
fluidez fijado por la norma ASTHM C270Q correspondiente a

mortercse ueados en muros de albafiileria.

El pesc unltario, cuadro 27, para la mlema fluldez del
morteroc tlene un valor de 2085 Kg/m3 se encuentra dentro de
los valores usuales de morteros usados en muros dJde
albafiileria v no tiens restricoion por Eﬂrtﬂ de las normas

referentes a morteros &n albafilleria.

La resistencia a 1la compreeién F'c del mortero, cuadro 28,
para lsa misma fluideé a los 28 diss es de 1486.7 Kg/cmZ,
dicha valor es superior a 127 Kg/cmZ2 que corresponde al
mortero TIPO S segin las especificaciones de propledad de
la norma ASTHM C270 referente a morterce de albafiileria y es
superlor a 100 Kg/cm2 correspondiente al mortero TIPO M-2

fijede por el R.H.C. para mortercs usados en  muros
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portantes. Lo cual nos indica gque el mortero uesado es apto

para la construccion de muros de albafiileria.

La resistencla a 1la traccién F't del mortero, cuadro 28,
para la miema fluidez a los 28 dias es de 15.5 Kg/om2 y
representa aproximadamente 10.6 % de la resistencia a la
comprealén F e del mortero. Por lo tanto s8e encuentra
dentro de los valores préacticos de la resistencia a la
traccion de morteros usados en muros de albafiileria. Este
valor tamblén se puede aproximar con la ecuacibn dado por
R.MELI [2], F't = 1.86 VFc - 4.8 Kg/cm2, de donde se
obtiene una resistencia a la traccién del mortero de 17.6
Kg/cm2 y sblo difiere en + 2.1 Kg/om2 con el valor
obtenido en el laboratorio. Esto confirma la relacién que
existe entre dichas resistencia y que los Tfactores que
influyen en la resistencis a la compresién serdn las mismas

en la resistencia la tracclén del mortero.

7.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN PILAS Y MURETEG

7.4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE CORTE DIRECTO EN PILAS

De loe resultados obtenidos en el ensayo de corte directo
en Pilas, se confirma la linealidad gque existe del esfuerzo
cortante con el esfuerzo normal de confinamiento aplicado
en muros de albafilileria, propuesto por R. Meli ([(2]; ademéds
el esfuserzo cortante estd en funcién a la adherencia de la

unidad con el mortero v el coeficiente de fricelén
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propiciado por el esfuerzo normal de confinamiento

perpendicular a las Juntas.

Loa valores de la adherencia y el coeficiente de friccilén,
cuadro 36, grdficos 04 y 05; estas se mantienen constantes
para cada tipo de unidad y eepesor del mortero. Como los
valores del coeficlente de friccién son bajos, la
adherencia determina mayormente la resistencia al corte
entre las unidades de albafiileria.

El wvalor de la adherencia en relaclén al espesor del
mortero en las juntas de las pilas con ambos tipos de

unidades e= el siguiente :

ADHERENCIA u Kg/ cm?
ESPESOR DEL
LADRILLO LADRILLO
MORTERO EN KING KONG KING KONG
18 HUECOS MACIZO
LAS JUNTAS | © x 13.5 x 24 8,5 x 12.5 x 21
e
cmse 1 4 u 4
0.5 4.909 83.8 E T
1.0 5.855 x| 100.0 5.145 | 100.0
2.0 5.714 97.6 4.720 91.7
3.0 4.398 75.1 4.448 86.5

* Valor maximo Ref. Cuadro 36

Se puede observar gque en los ladrillos perforados se

obtiene un valor méximo de la adherenclia para el espesor

del morteroc de un centimetro, grdafico 06, v con respecto a

este valor médximo disminuyen en : 2.4 % para dos
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centimetros, 24.9 X para tres centimetros y 16.2 X% para
medio centimetro: luego se puede afirmar que la variacidn
de la adherencia para los espesores del mortero de unc a
dos centimetrca ea minima. De la misma manera ocurre con
las unidades macizas en relacién al valor méximo de la
adherencia correspondiente al espesor del morteroc de un
centimetro, disminuyven en 8.3 ¥ y 13.5 X para los espesores
de dos y tres centimetros respectivamente; siendo escasa la
variacién de la adherencla para los espesores de uno a dos
centimetros del mortero. Por lo tanto, para que exista una
adecuada adherencia entre el mortero y la unidad en muros
de albafiileria considerandc amboas tipos de wunidades, los
espesores del mortero deben estar entre uno a dos
centimetros; ademds en general, para cualquler espesor de
la junta del mortero los valores de adherencia obtenidos en
log ladrillo King Kong perforado ﬂe 18 huecos =on mayores
a loe valoree obtenidos en loe ladrilloes King Kong macizos;
esto se debe a que el anclaje mecadnico del mortero es mayor
en loe huecos de los ladrillos perforados, gque en los poros
de loe ladrillos macizose. Luego podemos afirmar,gue aparte
de la calidad del mortero reflejado en su trabajabilidad y
la calidad de la unidad reflejadoe por la rugosidad de la
superficie en contacto con el mortero junto con la succidn,
el valor de la adherencia entre la unidad y el mortero
también depende del espesor del mortero entre las unidades

del muro de albafiileria.
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Por lo tanto. en murog con amboe tipos de unidades; si
consideramos un confinamiento constante, que en la practica
esg evidenciade por el peso propic del muro: el esfuerzo
cortante entre las unidad v el mortero, disminuira en la
medida que aumente el espesor del mortero, sobre todo

cuando loe espescores son superiores a dos centimetros.

T.4.2 ANALISIS DE LO5 RESULTADOS DE COMPRESION AXIAL EN
PILAG

De los resultados obtenidos en la resistencia a la
compresién axial en pilas, cuadros 37 y 38, observamos que
gze obtlenen resistencia superiores en pilas con ladrillos
King Kong perforadoe 18 huecos de 9 x 13.5 % 24, que en
pilas con ladrillos King Kong macizos de 8.5 == 12.5 x 21;
easto zme debe a gque las unidades perforadsas =on de mejor
calidad que las unidades macizas evidenciado principalmente

ror su resistencia como hemos visto anteriormente

La resistencia a la compresién axial con respecto al
espesor del mortero, como se muestra en &l egiguiente
cuacdro; observamos que con unidades perforadas s=se cbtiene
el valor maAximo de la resistencia a la compresidén para el
espesor del mortero de un centimetro y con relaciédn a dicho
valor maximo la resistencia a la compresidn disminuyen en

2.7 % para medio centimetre, 1.7 % para uno y medio
centimetros, 20.3 % para dos centimetros y 36.6 % para tres

centimetros de espesor del mortero.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL f'm
Kg/cm2
ESPESOR DEL
LADRILLO KING KONG] LADRILLO KING
MORTERO EN PERFORADO KONG
18 HUECOS MACIZO
LAS JUNTAS 9 x 13.5 x 24 B,5 x 12.5 x 21
e
cme f'm - 4 fm x
0.5 B61.7 97.3 47.9 96.2
1.0 63.4 *| 100.0 49.8 =% 100.0
1.5 B82.3 28.3 - -
2.0 50.5 79.7 39.1 78.5
3.0 40.2 63.4 35.4 T1.1

* Valoree madximos Ref. Cuadro 37 y 3B

Del miesmo modo., unidades macizas se obtiene el wvalor

méximo de la resistencia a la compresidn para el espesor
del mortero de un centimetro v con relacién a dicho valor
méximo para los demds eapesores disminuyen en : 3.8 % para
medio centimetro, 21.5 X para dos centimetros y 28.9 % para

tres centimetros de espesor del mortero.

Luego podemos afirmar ﬁua la resiastencia a la compresidn en
muros con ambos tipos de ladrillos estudisdos, se obtendrén
valores mdximos de la reeistecia a la compreeidn cuando el
espesor del mortero estén entre 0.5 cm a 1.5 em ¥y que para
espesores esuperiores a 1.5 cms 1a resistencia a la
compresioén del muro dieminuiréd linealmente, como se observa

en el grdafico 07.
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La variacion de la resistencia a la compresidn axial del
muro con 1 espesor del morteroc, se debe a que el mortero
az mas deformable que la wunidad , sobre todo cuando los
morteros son de baja reaistencla slendo mdés deformables que
loe resistentes., como se observa en el grafico 2.4. Por
tanto podemos afirmar que en muros de albafiileria bajo
carga axlal, con espesores del mortero gruesas entre las
unidades, habrdn mayores deformaciones en las Jjuntas que
producirdn mayoree traccliones transversales en el muro ¥

como consecuencia muros menos resistentes.

El indice de la reasistencila a la compresidén de acuerdo a la
forma del elementoc gque depende de la esbeltez h/t, con
relacidén al espesor del mortero, grafico 0B; la resistencia
con  ambos tiposa de unidades en estudio, disminuven
rapidamente al aumentar la esbeltez de tres a tres y medio
centimetros, es decir aproximadamente para espesores del
mortero de un centimetro a tres centimetros; lo cual nos
indica que s8i queremos obtener un indice de reasistencia a
la compresidén méximo teniendo en cuenta la esbeltez en
funcidn del espesor del mortero esta debera ser
aproximadamente h/t = 3, aque corresponde
aproximadamente para un espesor del mortero de un

cantimetro-

La relacién de la resistencias a la compresidn de la plla
con la unidad £ m/f b, cuadro 41; en pilas con ladrillos

King Kong perforados 18 huecos de 9 x 13.5 x 24 me obtiene
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come maximo de 0.55 para el espesor de un centimetro y como
minimo de 0.35 correspondiente a un espesor de tres
centimetroa de espesor del mortero: mientras gque para los
ladrillos King Kong macizo de 8.5 x 12.5 x 21, se obtlene
un valor méximo 0.70 para el espesor un centimetro y como
minimo de 0.50 correspondlente a tres centimetroa de
espesor del mortero. Estos valores se encuentran dentro de
loes valores experimentales estudlados por otros autores en
murcos de albafiileria ¥y noe indica que la prediccién de la
reaistencia a la compresién del muro a partir de la
resistencia de la unidad no pueden darse valores generales,
dependen de la calldad del mortero, del tipo de unidad ¥

del espesor del mortero entre las unidades de albafiileria

7.4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE COMPRESION DIAGONAL EN
MURETES.

De los resultados obtenidos, cuadros 39 y 40, en general se
puede observar que la resistencia a 1a-tracc16n diagonal Be
obtienen valores superlores en muretes con ladrillos King
Kong perforados 18 huecos de 9 x 13.5 x 24, que en muretes
con ladrillos macizom de 8.5 x 12.5 x 21, esto ee debe a
que la adherencia y el esfuerzo cortante en las juntas ason
superiorea con unidades perforadas que con unidades macizas

como hemos visto anteriormente.

Los valores de la resistencia a la traccién diagonal maximo

con relaclén al espesor del mortero, se observa en el
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siguiente cuadro:

RESISTENCIA TRACCION DIAGONAL MAXIMO
£t Kg/cm2
ESPESOR DEL
LADRILLO KING KONG| LADRILLO KING
MORTERO EN PERFORADO KONG
18 HUECOS MACIZO
LAS JUNTAS g x 13.5 x 24 8.5 x 12.5 x 21
a8
cme £t % £t %
1.0 6.20 | 100.0 4.15 100.0
2.0 4.51 72.7 3.53 85.1
3.0 3.15 50.8 2.81 67.7

En dicho cuadro, observameos que para muretes con ambas
unidades se obtienen valores médximos de la resistencia a la
traccién méxima, para el espesor del morterc de un
centimetro ¥y luego dieminuyen con el espesor del mortero de
la siguiente manera: para muretes con unidades perforadas
disminuyen en 27.3 X y 48.2 X para dos ¥y tres centimetros
respectivamente; igual manera en ﬁuretes con unidades
macizee disminuyen el 14.9 X y 32.3 X para dos y tres
centimetroe respectivamente. Eatos resultados  podemos
observar mejor en el grafico 09, que noe permite afirmar
que en muroe con ambos tipoe de unidades en eatudio, 1la
resistencia a la traccién méxima disminuye linealmente para

espesores del mortero superiores 1.0 cms.

La relacidén que eaxiste entre el esfuerzo cortante

resistente y el esfuerzo cortante actuante v/vc: el primero
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que depende de la adherencia y la friccidén entre el mortero
v la unidad, el segundo que estd en funcién a la
solicitacién externa, que aparece cuando el muro esta en
compresidn diagonal hasta llegar a la falla en la direccién
diagonal; se muestran en el cuadro 41, donde observamos gque
loe valores se mantienen constantes cercanos a la unidad es
decir que "v" tiende aproximarse a “"v¢" grafico 10; lo cual
nog indica que los muretee fallaron por traccidén diagonal,
confirmando a los resultados obtenidoe en los cuadros 39 y
40, donde generalmente los muretes fallaron por traccién
diagonal y ocasionalmente acompafiados por corte sobre todo

en muretes con unidades perforadas.

Luego podemos afirmar que en muros c¢on un determinado
espesor del morteroc en las Juntas, donde se obtengan
valores de Ila adherencia v fricecidn altos; estos
desarrollardn mejor la resistencia al corte con la cual el
murc fallara por traccién diagonal antes que falle por
corte en las Jjuntas. Es decir loe muros con unidades
perforadas desarrollardan mejor la resistencia al corte que
los muroe con unidades macizas, debldo a que los valores de
la adherencia y coeficiente de friccidén en muros con
unidades perforadas eson mayores que en losa murce con
unidades macizas, cuadro 41, ¥y que estas dependen del

eapesgor del mortero como hemos viato anteriormente.

En cuanto a lae relaciones : ve/ VE'm v £t/ Jf:m: como ae

muestran en el cuadro 41, se encuentran dentro de los
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valores wusuales en muros de albafiilerisa estudiados por

otros autores como R. MELI [2], donde encuentra:

_ve =080 y _fst = 0.50
{fm lt'm

y con reapecto al espesor del mortero estas relacliones
varian de acuerdo a esue componentes : ve, f°t y £f'm, como
hemos visto, estas disminuyven con el espesor del mortero
que hacen que disminuyan dichas relaciones con el espesor
del mortero, cuadro 41, ademdas el valor obtenido para un
determinado espesor del mortero es generalmente superior en
especimenes compuesto por unidades perforadas gque con

unidades macizas.

Por lo tanto podemos afirmar que la predicciéon de los
valores del esfuerzo cortante vc y la resistencia a la
traccién diagonal f't a partir de la resistencia a la
compresién de muro f'm, no puede hacerse sin antes
realizar ensayvos previos de las resistencia: vec, f't y £'m,
que nos permita definir dichas relaciones para cada tipo de

unidad teniendo en cuenta el espesor del mortero.
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidén determinaremos las concluasiones y

recomendaciones mds puntuales del tema en referencilsa.

8.1 CONCIUSIONES

1.- De los materialeas usados en el presente eatudio se

concluye lo siguiente:

La arena cumple con los requerimientos de la norma ASTM

Cl144 y EQ70.

El cemento Partland Tipo I Sol, cumple con las

eapecificaclones de la norma ASTHM C270.

El mortero 1 : 4 en peso de cemento y arena tiene unas

repaistencia v trabajabllidad dptima.
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Las unidades de arcilla de acuerdo a la normas ITINTEC

331.017 se clasifican como

Ladrillo King Kong perforado TIPO IV
18 huecos de 9 x 13.5 x 24

Ladrillo King Kong macizo : TIFO II
de 8.5 = 12.5 x 21

Para no afectar la adherencia y el endurecimiento del
mortero en el asentado fue necesario sumergir en agua
durante 2 min v 4 min las unidades perforadas vy macizas
regpectivamente antes de su uso, con las cuales se obtlenen

succlones cercancs a 20gr/200 cm2/min.

2.~ El espesor del mortero, determina en general las

propiedades de resistencia del muro de albafilleria.

3.- El rango del espesor del mortero, donde las

propiedades de resistencia de muro son maximos, es el

eiguiente:
ESPESOR DEL MORTERC cms
POPIEDADES DE LADRILLO KING EONG LADRILLO EING
RESISTENCIA DEL MURQ| PERFORADO 18 HUECOS| KONG MACIZO
9x13.5x24 B.5x12.5x21
ADHERENCIA 1.0 a 2.0 1.0 a 2.0
COMPRESION AXIAL 0.5 a 1.5 0.5 a 1.5
TRACCION DIAGONAL 1.0 - 1.0 -
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4.- E1 rango del espesor del morterc donde las

propledadeas de resistencia del muro dieminuven, es el

slguiente:
ESPESOR DEL MORTERCQ cma
POPIEDADES DE LADRILLO EING EONG LADRILLO KING
RESISTENCIA DEL MURO| PERFORADO 1B HUECOS| EKONG MACIZO
9x13.5x24 B.5x12.5Hx21
ADHERENCIA «1.0 &6 » 2.0 <1.0 &6 >2.0
COMPRESION AXIAL - > 1.5 - >1.5
TRACCION DIAGONAL - > 1.0 - >1.0

5.- Para ambos ladrilloa, las reeistenclas alcanzan los

valores mdximos para el espesor del mortero de 1.0 cma.

B.- Los muros con ladrillos perforados en general tienen

mavor resistencla que los muros con ladrillos macizos, como

ee muestran en el eslgulente cuadro:

RESISTENCIA MAXIMA X

POPIEDADES DE LADRILLO KING KONG LADRILLO KING
RESISTENCIA DEL MURO| PERFORADO 168 HUERCOS| EONG MACIZO
9x13.5x24 8.5x12.6x21
ADHERENCIA 100 86
ESFUERZO CORTANTE X 100 81
COMPRESION AXIAL 100 79
TRACCION DIAGONAL 100 67

| Fara el espesor del sartero 1.0 cas
esfuerto confinanieato 1.5 kgfeal,
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7.- La relacion de las propledades de resistencia del muro,
para el espesor del mortero entre 0.5 cmes a 1.5 cms, donde

lag resistencias son méximos, se obtliene como promedio

MURO CON TIPO DE £f'm/fb ve/ JEm | £t/ VEfm
UNIDAD

LADRILLO KING RONG 0.54 1.17 .78
PERFORADO 18 HUECOS
9x13.5x24

LADRILLO KING KONG 0.69 0.88 0.59
MACIZO B.5x12.5x21

8.- Como conclusion general, para ambos muros de
albafiileria de arcilla cocida con ladrillos considerados
en &1 presente estudio y aimilaree &a ellas, de acuerde a
los resultados obtenidos, bajo condiclones méximos de los
valores de la adherencia, del esfuerzo cortante,
registencia a la compresién v resistencia a8 la traccién

diagonal; el espesor del mortero debe estar entre 0.5 a 1.5

cme.
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8.2 RECOMENDACIONES

1.- Como hemos mostrado, el espesor del mortero en general
influye en la calidad del muro de albafiileria: en obra se
debe evitar espesores de mortero inferiorese a 0.5 cma vy
superiores a 1.5 cme; con log cuales aparte de asegurar la
mayor resiastencia del murec, la resistencia a la compresion;
se asegura la adherencia entre la unidad v el mortero,
consecuentemente los valores del cortante en las juntas y
con ellos la traccidén diagonal, siendo ésta dltima la mas

vulnerable de lae resistencias del muro.

2.- Es recomendable sobre todo En muros gque soportan
carga, gque su construccidn este en manos de un operario
competente v en lo posible controlado, ya&a que el espesor
del mortero en el murc de albafiileria depende directamente

de la mano de obra.

3.- Para digefio, las unidades perforadas consideradas en
el presente estudio de acuerdo a los resultados obtenidos,
donde se obtienen Ipropiedades de resistencia del muro
satiafactorios, se pueden emplear en forma optima v
racionalmente., en procesos adecuados de disgefio eatructural
en condiciones de servicio con exigenclas rigurosoe en el

muro.
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4.- En el ensayo, el indice de la resistencia a la
compresion de acuerdo a la forma del elemento que depende
de la esbeltes h/t vy teniende en cuenta el espesor del
mortero, ésta deberd ser aproximadamente h/t = 3.0, que
corresponde aproximadamente para el espesor del mortero de

1.0 em entre lae unidades de las pilas.

5.- Las unidades con succiones elevadas pueden afectar la
adherencia v el o&Optimo endurecimiento del mortero, =sobre
todo cuando los espesores del mortero sean cercanos a la
unidad, donde la calidad del muro es médximo; por tanto se
recomienda realizar un estudio, para luego normar, la
pucclién en unidades de arcilla cocida que requieren
tratamiento de saturacién con agua, ya gque la ITINTEC sélo
considera la prueba de. succidén para unidades de arcilla
cocida que no requieren tratamiento de saturacidén con agua;
como eabemosg por eatudios realizados por otros autores y en
el presente estudio, lae unidadese de arcilla cocida usados
en nueetro medio tianen succioneas elevadas, es decir
superan largamente a la succidén de asentado de 20

gr/200cm2 /min.

6.~ Para obtener un buen muro de albafilleria es
reeom?ndahle que tenga:
Espesores del mortero los mds uniformes posibles
cercanog a 1 cms.
Unidades de calidad garantizada

Dosificacién uniforme de los componentes del mortero
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Morteros trabajables v resistentes

Uniformidad en el proceso constructivo

7.- Como recomendacién final, debe ser de interés general
proeeguir con el presente estudioco con otroe tipos de
unidades como en blogues de cemento, unidades gilico-
calcarios, etec.: debido &a que existe poca informacidén en
nuestro paie vy que el presente estudio sélo pretenda gervir

como modelo.



1}

[2)

[3]

(4]

(5]

B I BL I OGRAUPFTILA

TITULO
AUTOR
EDICION

-

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

TITULO
AUTOR
EDICION

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

TITULO

AUTOR
EDICION

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

TITULO

AUTOR
EDICION

-

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

TITULD
AUTOR
EDICION

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

Propliedades Mecédnicas de la Mamposterin
R. Meli v A. Reyes

Instituto de Ingenieria UNAM - México
1971

ININVI

Comportamiento estructural de muros de
mampoateria; efectos de las

solicitaciones bédslicas y seleccidn de
ensayos.

Plieefio de Muroe de Manposteria

R. Meli

Instituto de Ingenieria UNAM - HMéxico
1971

ININVI

Propiedades mecédnicas de la mamposteria:
compresion axial, compresién diagonal vy
cortante

Efectos del mortero, de las unidades vy
de la calidad de la mano de obra en la
mamposteria.

Comportamiento de Muros de Mamposteria
sujetoe a carga lateral

R. Meli v G. Ssalgado

Inatituto de Ingenieria UNAM - México
1969

ININVI

Resistencia &a carga lateral en la
mampogteria, recomendaciones para el
disefio sismico.

Estudio de lae propledades de Compresién
axial, Corte y Traccitn dlagonal deun
Muro de Albafilleria de arcilla cocida
Sanchez R. Alberto

Lima - Peru 1972

UNI - FIC
Caracteristicas generales del muro de
albafiileria de arcilla coclda,

componentes v sus propledades

Albafiileria Estructructural

Hector Gallegos Vargas

Lima = Perd 1990

CIF

Albafiileria; mortero vy sue propiedades;
mecdnica de la asdherencia y eflorescen-
cia; problemas en el muro terminado



(6]

{71

(8l

[8]

[10]

TITULO
AUTOR
EDICION

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

TITULO

AUTOR
EDICICHN
BIBLIOTECA
CONTENIDO

TITULO
AUTOR

EDICION

[T TERE]

R Ew

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

TITULO
AUTOR

EDICICN

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

TITULO
AUTOR
EDICION

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

177

Estudio del Mortero de Albafiileria
Sotero LLontop Rodrigo

Lima - Perd 1974

UNI - FIC

Mortero; propiedades del mortero;
procedimientos de ensavo del mortero;
problemas en nuestras construccliones

Comportamiento Estructural de la
Mampoeteria Construida con Ladrilloas de
Concrete de 14x14x29 de Fabrlcacldon
artesanal

Feliciano Eliae Hernandez Francia

Lima - Perd 189893

UNI - FIC

Propiedades mecédnicas de la mamposteria;
procedimiento e interpretacidn de
resultados de ensayos en pilas y muretes

Normas de Ensayoe

Inatituto de Inveetigacién Tecnoldgica
Industrial y Normas Técnlcas; ITINTEC
Lima - Peru 1987,1989

Laboratorioc Ensayo Materiales; UNI - FIC
Requerimientoes y Normae de ensayo de
agregados, morteros y unidades de
albafilleria

Reglamento Nacional de Construcciones
Camara FPeruana de la Construccidn;
CAPECO

Lima - Pert 1988

CAPECO

Definiciones; descripcidn y requisltos
de los materiales usados en albafiileria;
Norma E-070 de Albafiileria

Eetadistica
Murray R. Spliegel
Mc. Graw - Hill México 1878

UNI - FIC
Frecuencla, Deaviacién Estandar,
Coeficliente de Variacidn, Media,

Histograma de Frecuencia y Ajuste Lineal
por el Método de Minimoa Cuadrados.



(11] TITULO

AUTOR
EDICION

BIBLIOTECA :

CONTENIDO

178

Utilizacién de Arenas Eolicaes en Blogues
de Concreto Vibrado

Walter Armas Mejia

Lima - Peru 1988

UUNI - FIC

Propledades Fisicas y Compoeslcién
Quimica del Cemento Portland Tipo I Sol.



	IMG_431
	IMG_435
	IMG_436
	IMG_437
	IMG_438
	IMG_439
	IMG_440
	IMG_441
	IMG_442
	IMG_443
	IMG_444
	IMG_445
	IMG_446
	IMG_447
	IMG_448
	IMG_449
	IMG_450
	IMG_451
	IMG_452
	IMG_453
	IMG_454
	IMG_455
	IMG_456
	IMG_457
	IMG_458
	IMG_459
	IMG_460
	IMG_461
	IMG_462
	IMG_463
	IMG_464
	IMG_465
	IMG_466
	IMG_467
	IMG_468
	IMG_469
	IMG_470
	IMG_471
	IMG_472
	IMG_473
	IMG_474
	IMG_475
	IMG_476
	IMG_477
	IMG_478
	IMG_479
	IMG_480
	IMG_481
	IMG_482
	IMG_483
	IMG_484
	IMG_485
	IMG_486
	IMG_487
	IMG_488
	IMG_489
	IMG_490
	IMG_491
	IMG_492
	IMG_493
	IMG_494
	IMG_495
	IMG_496
	IMG_497
	IMG_498
	IMG_499
	IMG_502
	IMG_503
	IMG_504
	IMG_505
	IMG_506
	IMG_507
	IMG_508
	IMG_509
	IMG_510
	IMG_511
	IMG_512
	IMG_513
	IMG_518
	IMG_519
	IMG_520
	IMG_521
	IMG_522
	IMG_523
	IMG_524
	IMG_525
	IMG_526
	IMG_527
	IMG_528
	IMG_529
	IMG_530
	IMG_531
	IMG_532
	IMG_533
	IMG_534
	IMG_535
	IMG_536
	IMG_537
	IMG_538
	IMG_539
	IMG_540
	IMG_541
	IMG_542
	IMG_543
	IMG_544
	IMG_545
	IMG_546
	IMG_547
	IMG_548
	IMG_549
	IMG_550
	IMG_551
	IMG_552
	IMG_553
	IMG_554
	IMG_555
	IMG_556
	IMG_557
	IMG_558
	IMG_559
	IMG_560
	IMG_561
	IMG_562
	IMG_563
	IMG_564
	IMG_565
	IMG_566
	IMG_567
	IMG_568
	IMG_569
	IMG_570
	IMG_571
	IMG_572
	IMG_573
	IMG_574
	IMG_575
	IMG_576
	IMG_577
	IMG_578
	IMG_579
	IMG_580
	IMG_581
	IMG_582
	IMG_583
	IMG_584
	IMG_585
	IMG_586
	IMG_587
	IMG_588
	IMG_589
	IMG_590
	IMG_591
	IMG_592
	IMG_593
	IMG_594
	IMG_595
	IMG_596
	IMG_597
	IMG_598
	IMG_599
	IMG_600
	IMG_601
	IMG_602
	IMG_603
	IMG_604
	IMG_605
	IMG_606
	IMG_607
	IMG_608
	IMG_609
	IMG_610
	IMG_611
	IMG_612
	IMG_613
	IMG_614
	IMG_615
	IMG_616
	IMG_617
	IMG_618
	IMG_619
	IMG_620
	IMG_621
	IMG_622

