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RESUMEN

El trabajo que se presenta a continuacion se desarrollé con la finalidad de encontrar la
influencia que ejerce la variacion del grosor del mortero en prismas o pilas de albafiileria en
la resistencia a la compresion axial (f'm), ademas de hacer una comparacion entre los dos
tipos de ladrillos escogidos. Para esto se realizaron 160 prismas de dos tipos de ladrillos de
arcilla cocida, el primero de ladrillos solidos industriales (Ladrillera “El Diamante”) y el

segundo de ladrillos solidos artesanales (Ladrillera “Asociacion Virgen de Chapi”).

Se seleccionaron ladrillos tanto artesanales e industriales de un mismo lote para minimizar
las desviaciones al momento de realizar los ensayos no solo de compresion axial si no

también los de variabilidad dimensional, absorcion, alabeo y succion.

Ademas de estos ensayos, se le practico el analisis granulométrico a la arena gruesa y se
realizaron 12 testigos en forma cubica de los distintos tipos de mortero cemento — arena

(1:3) y (1:5)

Los prismas de albafiileria fueron elaborados en los laboratorios de la UCSM, se hicieron 8
pilas por cada espesor de junta de mortero (0.5, 1.0, 1.5, 2.0, y 3.0) cm, para cada tipo de
ladrillo y para cada tipo de mortero cemento — arena (1:3) y (1:5), las pilas se dejaron a la
intemperie y se ensayaron a compresion axial a los 14 y 28 dias, para los testigos de mortero

se ensayaron solamente a los 28 dias.

Los resultados de los ensayos a compresion axial para los prismas fue el dato patron que se
utiliz6 para hacer las respectivas comparaciones, arrojando asi que, desde un espesor de
junta de mortero maximo, a mayor grosor de junta tanto para los prismas de ladrillos
artesanales como los de industriales y en sus distintos tipos de proporcion de mortero

cemento arena (1:3) y (1:5), menor sera la resistencia a la compresion axial(f'm).

PALABRAS CLAVE:

Prisma, Ladrillo, Mortero, Albafileria.
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ABSTRACT

The work presented below was developed with the purpose of finding the influence exerted

by the variation of the thickness

of the mortar in prisms or masonry piles in the axial compressive strength (f'm), in addition
to making a comparison between the two types of bricks chosen, for this 160 prisms were
made of two types of clay bricks, the first of industrial solid bricks (Ladrillera "El
Diamante") and the second of solid bricks crafts (Ladrillera "Association Virgen de Chapi").

Both handcrafted and industrial bricks were selected from the same batch to minimize
deviations at the time of performing the tests not only axial compression but also those of
dimensional variability, absorption, warping and suction.

In addition to these tests, the granulometric analysis was performed on the coarse sand and
12 cubic witnesses were made of the different types of cement - sand mortar (1: 3) and (1:
5)

The masonry prisms were made in the laboratories of the UCSM, 8 stacks were made for
each mortar joint thickness (0.5, 1.0, 1.5, 2.0, and 3.0) cm, for each type of brick and for
each type of cement mortar - sand (1: 3) and (1: 5), the piles were left outdoors and tested
by axial compression at 14 and 28 days, for the mortar witnesses were tested only at 28

days.

The results of the axial compression tests for the prisms were the standard data used to
make the respective comparisons, thus showing that, from a maximum mortar joint
thickness, to a greater joint thickness for both the artisanal brick prims and those of
industrials and in their different types of sand-cement mortar ratio (1: 3) and (1: 5), the lower

the resistance to axial compression (f'm).

KEYWORDS:

Prism, Brick, Mortar, Masonry.
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INTRODUCCION

La necesidad de vivienda es bien conocida por todos aquellos con un instinto minimo de
supervivencia, el hombre, a lo largo de la historia ha resuelto este problema de distintas
formas desde cuevas improvisadas hasta edificios construidos con concreto, ahora, uno de
los elementos mas empleados para suplir esta necesidad es la albafiileria, sobre todo en
paises subdesarrollados y con mas precision en zonas donde no se puede acceder a

materiales de alta resistencia al paso de los afios y al azote del clima.

Al ser de facil acceso y de bajo coste de produccion y aplicacion, es empleada por sectores
de construccion tanto formal como informal, este Gltimo hace uso de unidades no aptas
ademés de emplear materiales nada adecuados para la formacion del mortero, elemento
fundamental para el asentado en la albafiileria, peor atn se designa el trabajo de hechura de

muros de albafiileria a personal de mano de obra no calificada.

En la ciudad de Arequipa sobre todo en zonas periféricas se realiza este trabajo informal,
dando como resultado construcciones defectuosas, que tal vez al momento de ser hechas no
ocasionen algun tipo de dafio, pero a lo largo del tiempo y con mas incidencia al registrarse
algn movimiento sismico es donde se expondran los errores cometidos al momento de
realizar la construccion de estos muros de albafiileria, poniendo asi en riesgo a los residentes

0 moradores ocasionales de estas pseudo edificaciones.

Por tal motivo nasce la necesidad de realizar un trabajo de investigacion que nos muestre
los intervalos en los que nos podemos mover como empleadores de esta técnica de
construccién que es la albafiileria, especificamente en el comportamiento que tendran las
pilas o prismas de albafiileria al variar el grosor del mortero, problema que es bastante usual

en el sector de construccion ya mencionado.
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CAPITULO 1
1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1. 1 Planteamientos de la investigacion
1. 1. 1 Realidad problemética

El Gltimo censo realizado por el INEI (2017), ha mostrado que el departamento de
Arequipa ha tenido un gran aumento de viviendas ocupadas, posicionada solo
después del departamento de Madre de Dios, superando a los departamentos de Ica,
Piura e incluso Lima, mostrando un crecimiento entre censos (2007 al 2017) de
33,2%.

Tabla N° 1: Peru: Viviendas particulares censadas con ocupantes presentes, segun
departamento, 2007

Con ocupantes presentes | Incremento Intercensal 2007-2017 Ta_sa_de
Departamento C P af crecm_nento
Censo 2007 2‘31870 Intercensal 'Xr:rlljeallo Var.Porc prome(do/loo) anual
Total 6400131 7698900 | 1298769 | 129877 20.3 1.9
Amazonas 89030 102 407 13 377 1338 15.0 1.4
Ancash 248398 295 899 47 501 4750 19.1 1.8
Apurimac 104787 120 548 15 761 1576 15.0 1.4
Arequipa 286 291 381 388 95 097 9510 33.2 2.9
Ayacucho 158 261 173 344 15 083 1508 9.5 0.9
Cajamarca 325399 376 223 50 824 5082 15.6 1.5
Callao 198 682 244 820 46 138 4614 23.2 2.1
Cusco 293 584 323572 29 988 2999 10.2 1.0
Huancavelica 111 275 102 996 -8279 -828 -7.4 -0.8
Huanuco 175534 189 813 14 279 1428 8.1 0.8
Ica 167 923 221 679 53 756 5376 32 2.8
Junin 287 035 324 075 37 040 3704 12.9 1.2
La Libertad 364 226 441 862 77 636 7764 21.3 2
Lambayeque 241 271 289 969 48 698 4870 20.2 1.9
Lima 1921949 | 2418047 | 496098 49 610 25.8 2.3
Loreto 170 831 189 526 18 695 1870 10.9 1.0
Madre de Dios 26 516 39 381 12 865 1287 48.5 4.0
Moquegua 47 557 56 457 8 900 890 18.7 1.7
Pasco 64 782 63 938 -844 -84 -1.3 -0.1
Piura 372 187 469 272 97 085 9709 26.1 2.3
Puno 353 838 386 671 32 833 3283 9.3 0.9
San Martin 167 587 210 790 43 203 4 320 25.8 2.3
Tacha 80 251 97 545 17 294 1729 21.5 2.0
Tumbes 48 638 60 902 12 264 1226 25.2 2.3
Ucayali 94 299 117 776 234772 2 348 24.9 2.2
Prﬁ‘i’g]];'i‘/de 1718091 | 2175200 | 457109 | 45711 26.6 2.4
Regién Lima 2/ 203 858 242 847 38 989 3899 19.1 1.8
1/ Comprende los 43 distritos de la provincia de Lima.
2/ Comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oyon y Yauyos

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda (2007 y 2017)
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Un caso parecido se da para las viviendas con ocupantes ausentes en donde Arequipa
se muestra tercera en el censo solo después de los departamentos de Moquegua y
Madre de Dios, superando a Tacna, Tumbes y Piura, con un crecimiento de 10,3 %
entre censos (2007 al 2017).

Tabla N° 2: Peru: Viviendas particulares censadas con ocupantes ausentes, segun
departamento, 2007 y 2017

Chin 2007 Canso 2007 interclenncsraeI:nZE(?(gg-2017 Tasa de
o) [0) imi
Departamento o] d?v?s:(:r?é?s i dfv?\e/!etr?ctjjs Promedio C;?’(gmé?j?;o
ocupantes . ocupantes . Intercensal
ausentes particulares ausentes particulares anual anual (%)
censadas censadas
Total 430 062 6.0 793 216 8.6 363154 36315 6.3
Amazonas 6 363 6.0 9 667 7.7 3304 330 4.3
Ancash 17 297 6.0 32 591 8.7 15 294 1529 6.5
Apurimac 11 852 9.1 16 612 10.2 4760 476 3.4
Arequipa 22 329 7.0 59 394 12.1 37065 3707 10.3
Ayacucho 23 084 11.6 34 984 14.3 11900 1190 4.2
Cajamarca 21 990 5.8 30.952 6.7 8962 896 3.5
Callao 7192 3.5 11.229 4.3 4037 404 4.6
Cusco 23523 7.0 43098 10.7 19575 1958 6.2
Huancavelica 14 312 10.2 18354 12.2 4042 404 2.5
Huanuco 16 443 7.9 23168 9.7 6725 673 3.5
Ica 15 300 8.3 26419 10.0 11119 1112 5.6
Junin 22 047 6.8 35539 8.9 13492 1349 4.9
La Libertad 16 582 4.2 36650 7.2 20068 2007 8.3
Lambayeque 8 951 3.5 21291 6.6 12340 1234 9.0
Lima 97 946 4.8 184526 6.7 86580 8658 6.5
Loreto 6 380 3.6 13328 6.5 6948 695 7.6
Madre de Dios 1854 6.5 5037 10.6 3183 318 10.5
Moquegua 3842 7.2 12067 16.1 8225 823 12.1
Pasco 5 507 75 11780 14.1 6273 627 7.9
Piura 11 402 29 27348 5.3 15946 1595 9.1
Puno 48 873 10.6 83559 15.1 34686 3469 5.5
San Martin 12 517 6.8 19474 8.1 6957 696 45
Tacna 8 088 8.4 20860 15.6 12772 1277 9.9
Tumbes 2181 4.2 5390 7.8 3209 321 9.5
Ucayali 4207 4.3 9899 7.5 5692 569 8.9
P“I’.V'”C'a de | 72960 41 148361 6.1 75392 7539 7.4
ima 1/
Region Lima 2/ | 24977 10.1 36165 11.1 11188 1119 3.8
1/ Comprende los 43 distritos de la provincia de Lima.
2/ Comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oy6n y Yauyos

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda (2007 y 2017)
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Este censo también nos mostré que el material predominante de construccion en
paredes de exterior es el ladrillo o bloque de cemento, siendo un total de 4 millones
298 mil 274 viviendas particulares para el afio 2017 las cuales representan el 55.8%
de las viviendas totales.

Tabla N° 3: Pera: Viviendas particulares con ocupantes presentes segiin material
predominante en las paredes exteriores, 1993, 2007 y 2017

Variacion Tasa de
Material predominante en las Censo Censo | Censo intercensal Incremento | crecimiento
paredes exteriores 1993 2007 2017 (2007-2017) anual promedio
Absoluto | % anual

Total 4427517 | 6 400 131 | 7698900 | 1298 769 | 20.3 129877 1.9
Ladrillo o blogue de cemento | 1581 355 | 2 991 627 | 4298274 | 1 306 647 | 43.7 130665 3.7
Piedra o sillar con cal o cemento | 54 247 33939 43170 9231 27.2 923 2.4
Adobe o tapia 1917 885 | 2229 715 | 2148494 | -81221 | -3.6 -8122 -0.4
Madera (pona,tornillo etc.) 310379 | 617742 | 727778 | 110036 | 17.8 11004 1.7
Quincha (cafia con barro) 207543 | 183862 | 164538 | -19324 |-10.5 -1932 -1.1
Piedra con barro 136964 | 106823 | 77593 | -29230 |-27.4 -2923 -3.1
Triplay,calamina,esteray otro | 219144 | 236423 | 239053 | 2630 il 263 0.1

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda (1993, 2007 y 2017)

55.8
Ladrillo o bloque de cemento

Adobe o tapia

Madera(pona,tornillo etc.)
m2017

m2007
" 1993

Triplay,calamina,estera y otro

Quincha (cafia con barro)

Piedra con barro

Piedra o sillar con cal o cemento

Grafico N° 1: Pera: Viviendas particulares segin material predominante en las
paredes exteriores, 1993,2007 y 2017

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda (1993, 2007 y 2017)
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Esto quiere decir que mas de la mitad de la poblacién utiliza para la construccion de
sus viviendas ladrillo o bloque de cemento, se confirma asi la importancia que ha

tomado este material en todo el Pera.

Especificamente el departamento de Arequipa aparece como la segunda regién con
un porcentaje de 81.9 % de viviendas que emplean ladrillo o bloque de cemento
(para el afio 2017) solo después de Lima y superando a Tacna y el Callao.

Tabla N° 4: Peru: Viviendas particulares con material noble predominante en las
paredes exteriores, segun departamento, 2007 y 2017

Aeyestarm f Tasa de
O Censo 2007 Censo 2017 Varl&ggg;_rzlgelr;:)ensal Inc;r(:runaelnto c;er?nr?eizril;o
Absoluto | % | Absoluto | % | Absoluto % anual
Total 3025566 | 47.3 | 4341444 | 56.4 | 1315878 43.5 131 588 3.7
Amazonas 10671 | 12.0| 17144 16.7 6473 60.7 647 4.9
Ancash 81844 | 329 | 115987 | 39.2 | 34143 41.7 3414 35
Apurimac 8 695 8.3 25224 209 | 16529 190.1 1653 11.2
Arequipa 226006 | 78.9 | 312212 |81.9| 86206 38.1 8621 3.3
Ayacucho 25074 | 158 | 45929 26.5 | 20855 83.2 2086 6.2
Cajamarca 46967 |14.4| 83632 22.2 | 36665 78.1 3667 5.9
Callao 136684 | 68.8 | 184290 | 75.3 | 47606 34.8 4761 3.0
Cusco 39408 | 134 | 80741 25.0 | 41333 104.9 4133 74
Huancavelica 6008 5.4 13 062 12.7 7054 117.4 705 8.1
Huénuco 36047 | 20.5| 55278 29.1 | 19231 53.3 1923 4.4
Ica 74488 | 44.4| 153558 | 69.3 | 79070 106.2 7907 7.5
Junin 104032 | 36.2 | 160989 | 49.7 | 56957 54.7 5696 4.5
La Libertad 128302 | 35.2 | 203977 | 46.2 | 75675 59.0 7568 4.7
Lambayeque 108742 | 451 | 158432 | 54.6 | 49690 45.7 4969 3.8
Lima 1508286 | 78.5 | 1993059 | 82.4 | 484773 32.1 48477 2.8
Loreto 49520 | 29.0| 67872 35.8 | 18352 37.1 1835 3.2
Madre de Dios 8611 325 | 21408 544 | 12797 148.6 1280 9.5
Mogquegua 25941 | 545 | 34306 60.8 8365 32.2 837 2.8
Pasco 18496 | 28.6| 25496 39.9 7000 37.8 700 3.3
Piura 152911 | 411 | 223929 |47.7 | 71018 46.4 7102 3.9
Puno 79798 | 22.6 | 121470 | 314 | 41672 52.2 4167 4.3
San Martin 52526 | 31.3| 103957 |49.3| 51431 97.9 5143 7.1
Tacha 59012 | 73.5| 79388 81.4 | 20376 34.5 2038 3.0
Tumbes 20465 |42.1| 31347 515 | 10882 53.2 1088 44
Ucayali 17032 |18.1| 28757 244 | 11725 68.8 1173 5.4
Provincia de lima 1/ | 1424280 | 82.9 | 1861339 | 85.6 | 437059 30.7 43706 2.7
Region Lima 2/ 84006 |41.2| 131720 |54.2 | 47714 56.8 4771 4.6
Nota: Material noble comprende ladrillo o bloque de cemento y piedra o sillar con cal o cemento.1/ Comprende los 43 distritos
de la provincia de Lima. 2/ Comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oyon
y Yauyos

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda (1993, 2007 y 2017)
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2007 2017
Provincia de Lima 1/ 856 | : Provincia de Lima 1/
Arequipa 819 | [ 1 Arequipa
Tacna 814 | | Tacna
Callao 753 | ! Callao
lca 893 [ Ica
Moquegua 60,8 h Moguegua
Lambayeque 5B 7 Lambayeque
Madre de Dios 54l Madre de Dics
Region Lima 2/ sab | 1 RegionLima2/
Tumbes 41,5 | Tumbes
Junin o7 | 1 Junin
San Martin K93 | San Martin
Piura 477 | ] Pura
La Libertad 1 462 La Libertad
Pasco

itk Pasco
39,2 Ancash

Ancash

l =
|
1 |
Loreto | k1) Loreto
Puno 1 314 Puno
Huanuco : 291 Huanuco
Ayacucho | 26,5 Ayacucho
Cusco 1 250 Cusco
Ucayali 1 244 Ucayali
Ca]am’arca Total 1 22 | Cajamarca
Apurimac 56,4% : 209 Apurimac
Amazonas I 16,7 Amazonas
Huancavelica 1 127 Huancavelica

Nota: Material noble comprende ladrillo o bloque de cemento y piedra o sillar con cal o cemento.
1/ Comprende los 43 distritos que conforman la Provincia de Lima.
2/ Comprende las provincias: Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochirf, Huaura, Oy6n y Yauyos.

Gréfico N° 2: Peru: viviendas particulares con material noble predominante en las
paredes exteriores, segun departamento, 2007 y 2017

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda (1993, 2007 y 2017)

VVemos pues como en la region de Arequipa predomina el ladrillo como material a
ser utilizado para la construccion de viviendas, esto debido a que es un material
accesible, de rapida produccion, muy versatil, de bajo costo y alberga distintas
ventajas como aislacion térmica, sonora, resistencia al fuego y gran capacidad para

soportar cargas, entre otras.

A pesar que el Ladrillo es un material muy popular, no todos los que construyen con
este material tienen acceso a mano de obra calificada ni ha materiales o unidades de
albafiileria de buena calidad, haciendo precario el modo en el que se construye,
especialmente en las zonas no centralizadas de la ciudad en donde existe mayor
pobreza y falta de informacién al momento de edificar.
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LaNTP E —0.70 nos dice que para el procedimiento de construccion de la albafiileria
se empleara mano de obra calificada ademéas de supervisar el cumplimiento de
algunas exigencias béasicas, una de estas hace mencion a la junta de mortero tanto
vertical como horizontal para el asentado de las unidades de albafileria la cual

deberia ser no menos de 10 mm y no mas de 15 mm.

Figura N° 1: Albadileria con junta de 1.5 cm de espesor
Fuente: Elaboracion propia
Esta mano de obra no calificada que es coman hoy en dia hace caso omiso a esta
exigencia basica, empleado morteros de distintos grosores desde 5 mm hasta 45 mm,

trayendo como consecuencia errores estructurales que mas adelante podrian

representar grandes riesgos para los ocupantes de estas edificaciones deficientes.
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Figura N° 2: Albafileria con junta de espesor variable

Fuente: Elaboracion propia

1. 1. 2 Formulacion del problema
Con la investigacion se busca la respuesta a las siguientes preguntas:
e Coémo influye el espesor de la junta de mortero en la resistencia a la
compresion axial de prismas de albafiileria?
e ,Cual o cuales de las combinaciones “espesor - dosificacion” son 10s

adecuados para la construccion de muros de albafiileria?

1. 1. 3 Justificacion

Justificacion social:

La relevancia social de esta investigacion ayuda a mitigar los problemas
estructurales que se originan en ausencia de conocimientos constructivos, mas ain
cuando se hace empleo dela autoconstruccién donde no se tienen controles
adecuados, ni parametros especificos en cuanto a mamposteria se refiere, es por esto
que obteniendo valores especificos para el grosor de junta de mortero atenuara este
problema que se sigue presentando en la actualidad.
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Justificacion Ambiental:

Los ensayos a realizarse no presentan en ninguna medida peligro alguno para la
naturaleza, dicho de otro modo, no genera impacto ambiental, ya que los elementos
a ser empleados son unidades de albafiileria cocida elaborados con materiales inertes,
asi como el cemento y la arena gruesa, no se utilizd ningln tipo de aditivo de
condicion quimica o similar por lo que no existe peligro de contaminacion alguno,

es por esto que se opta por elaborar este trabajo de investigacion.
Justificacion Economica:

La viabilidad de los trabajos realizados en esta investigacion esta representada por
un importe economico el cual ayuda a materializar los resultados a obtenerse, los
cuales seran de conocimiento publico, teniendo un alcance exponencial y de manera
gratuita, por lo que en comparativa el beneficio es Gnico y superior a la inversion
realizada, ya que los resultados vertidos aqui se pueden usar o replicar en beneficio

propio o del bienestar social.
Justificacion Tecnolégica:

Ya que la albafiileria 0 mamposteria es un procedimiento de construccion que se
realiza mecanicamente y con materiales propios de cada regién o localidad, es
pertinente tener datos que nos ayuden a realizar ajustes tanto para logra un disefio
estructural mas cercano a la realidad como a lograr una mejora en las técnicas propias
de asentado de muros de ladrillo de arcilla cocida, actualizando asi las diferentes

variables que intervienen en la albafiileria.
Justificacion Institucional:

Los aportes que se generen en esta investigacion representan una gran ayuda para
las siguientes investigaciones que se realicen en esta casa de estudios y en la
localidad de Arequipa, ya que los elementos a ser estudiados como son los ladrillos
de arcilla cocida, son de produccion local, incluyendo los materiales a ser utilizados
en el mortero, es por esto que el presente trabajo representa un antecedente a ser

tomado en cuenta en posibles investigaciones de condiciones similares.
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Justificacion Etica:

La honestidad vertida en esta investigacion estd comprometida con la integridad
cientifica que esta conlleva por lo que no existe intencion de perjudicar a aquellos
que quieran servirse de este trabajo, puesto que existe un sinceramiento franco en la
obtencion y procesamiento de datos, siendo asi que los datos obtenidos no afectaran
de manera alguna a los posibles receptores de dicha informacion.

Justificacion teorica:

Actualmente la norma técnica E — 0.70 de albafileria (2006), no cuenta con algin
tipo de registro o datos que nos ayuden a ver como varia la resistencia a la
compresion de pilas o prismas de albafiileria (f'm) segun el grosor de la junta del
mortero y segun el tipo de dosificacién que se emplee, siendo esta una de las
exigencias que no se respetan en la construccion, se realizan juntas de morteros de
grosores que no se recomiendan en la norma, teniendo un intervalo de grosores de
0.5a4.5cm.

Justificacion practica:

A través de esta investigacion se obtendran datos de los distintos grosores de junta
de mortero empleados en la albafiileria simple con unidades propias del
departamento de Arequipa, ayudando a vislumbrar posibles efectos en la resistencia
a la compresion axial de prismas (f'm) en el futuro con ayuda de las variables, grosor

de junta de mortero y la dosificacion del mortero.

1. 1. 4 Limitaciones

e Del tamafio de la muestra: la presente investigacion solo tomé dos tipos de
unidades de albafiileria las solidas industriales y artesanales propias del
departamento de Arequipa, especificamente de las ladrilleras “El diamante”
y “Asociacion Virgen de Chapi” respectivamente, es por ello que no se
pueden extender o generalizar los resultados obtenidos en esta investigacion
para otras unidades de albafiileria.

e De estudios previos de investigacion: existe poca documentacion
disponible y no actualizada sobre el tema de variacion de espesor de junta de
mortero en prismas de ladrillos de arcilla cocida, ademas de no tener trabajos
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realizados con insumos locales o regionales, por lo que se dificulta la toma
de referencias mas adecuadas para un trabajo idoneo.

e De los tipos de variaciones experimentales: En esta investigacion solo se
tomaron como variables la dosificacion cemento — arena especificamente
(1:3) y (1:5) y solo 5 grosores de junta de mortero (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0
cm), ademas de los dos tipos de ladrillo sélido, artesanal e industrial, por lo
que no se pueden extender los resultados obtenidos para otro tipo de
dosificacion u otro grosor de junta o de unidad de albafiileria, mas sin
embargo sirven de apoyo para investigaciones futuras.

e De la falta de datos disponibles: Al haber trabajado con unidades de
albafiileria artesanales cuya hechura se hace de forma empirica, estas no
poseen un control de calidad adecuado arrojando unidades deficientes por
motivos no cuantitativos como son las proporciones en voliumenes de sus
componentes, tiempo de coccion o secado irregular, etc. Deficiencias que no
tienen registro y estan ocultos en si mimos, causando errores aberrantes o

atipicos al momento de realizar ensayos con estas unidades de mamposteria.

Todos los resultados aqui vertidos pueden representar un antecedente a tenerse en
cuenta para realizar ajustes al disefio de un edificio en albafileria, y/o a tomar en
cuenta en futuras investigaciones relacionadas a la resistencia a la compresion axial

de pilas (f'm).

1. 2 Obijetivo de la investigacion

1. 2.1 Objetivo general
Determinar las consecuencias que surgen al momento de variar el espesor de
junta de mortero horizontales de una manera creciente, en la resistencia a la
compresion axial de prismas o también llamadas pilas de albafileria
constituidos por unidades solidas tanto artesanales como industriales con dos

distintas dosificaciones de mortero cemento - arena.
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1. 2. 2 Objetivos especificos

» Hacer el andlisis de las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos (alabeo,
absorcion, succion, variacion dimensional y resistencia a la compresion axial).

» Elaborar 160 prismas de albafileria de dos distintos tipos de unidades
(artesanales de 8 x 13 x 22 cm e industriales de 10 x 14 x 24 cm) y con dos
distintos tipos de dosificacion de mortero cemento — arena (1:3) y (1:5)

> Realizar el ensayo a compresion axial de los dos distintos tipos de unidades de
albafiileria.

» Realizar el ensayo a compresion axial de los prismas de albafiileria a los 14 y 28
dias de edad.

» Hacer el anlisis granulométrico de la arena gruesa, componente de los dos tipos
de mortero a emplear en distinta proporcion cemento arena (1:3) y (1:5).

» Elaborar y ensayar 12 cubos de mortero por cada tipo de dosificacion de mortero
cemento arena (1:3) y (1:5).

» Elaborar cuadros comparativos de los resultados obtenidos.

1. 3 Hipotesis

1. 3. 1 Formulacion de la hipotesis

Es probable que la resistencia a la compresion axial (f'm) de los prismas de
albafileria de unidades artesanales e industriales se vea disminuida cuando se

aumenta el espesor de las juntas de mortero.

a) Variable Independiente:
Espesor de la junta de mortero.
b) Variable Dependiente:

Resistencia a la compresion axial de los prismas de albafileria.
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1. 3. 2 Operacionalizacién de las variables

Tabla N° 5: Operacionalizacién de las variables

. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

- UNIDAD
TIPO DE DEFINICION
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL INDICADORES DE
MEDIDA
Material que se
emplea para
Espesor de la asentar las Espesor de iunta de
Independiente junta de unidades de P J cm
N mortero
mortero albafiileria tanto
horizontal como
verticalmente
Resistencia a Esfuerzo que
la soporta un Resistencia a la
compresion material al ser compresion axial ka/cm?
Dependiente axial de los | sometido a una del prisma de grem
prismas de carga constante albafiileria.
albafiileria. | de aplastamiento

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

- En el trabajo realizado por Casati, Monteagudo, Galvez y Al-Assadi el 2013 en
Madrid, Espaiia, titulado “Influencia del espesor de la junta de mortero en muros de
ladrillo sometidos a esfuerzos de compresion” se desarrolla un método no destructivo
para analizar la relacion que tiene el espesor de junta de mortero con los esfuerzos de
compresion que ejercen las cargas uniaxiales a los que han sido sometidos los
diferentes especimenes a ensayar.

Procedimiento:

Se ensayaron tres pilares por cada espesor cuyas dimensiones fueron de 235 x 235 X
800 mm y de igual manera tres muros por cada espesor de dimensiones de base de
0.75 x 1.15 m y una altura entre 650 y 830 mm, todos ellos con espesores de mortero
de 5,10y 15 mm.

El ladrillo empleado fue macizo de dimensiones de 235 x 108 x 37 mm, con estos se
realizaron tres probetas de 40 x 40 x 40 mm las cuales fueron sometidas a un ensayo
a compresion axial cuya resistencia fue de 60 MPa.

Para el mortero se empled cemento portland y arena silicea con un tamafio maximo
nominal de 1.5 mm, la relacion que se usé agua — cemento fue de 0.5 mientras que la
relacion cemento — arena fue de 1:6, para medir a resistencia a la compresion del
mortero se realizaron 3 probetas de dimensiones de 35 x 35 x 35 mm y cuyos
resultados fueron de 22.9 MPa.

Para la fabricacion de los pilares y muros se sumergieron los ladrillos en agua una
hora antes para que el ladrillo no le cause una pérdida de agua al mortero, ya que esto
puede causar una inadecuada adhesién en la union ladrillo mortero, las caras
superiores e inferiores de los muros y pilares se remataron con una capa de azufre de
20 mm.

Para ensayar los especimenes a compresion uniaxial se empled una maquina
servohidraulica de 2000 kN de capacidad, ademas para una correcta distribucién de
carga se empled un tablero de aglomerado de madera de 1 cm de grosor el cual fue
colocado entre la maquina y los pilares, para el caso de los muros se empled una viga
metalica HEB250, la carga que se aplico fue en escalones de 150 kN. (Casati, 2013)
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Resultados:

Los ensayos mostraron que a menor espesor de junta de mortero mayor sera el valor

de velocidad de pulso ultrasénico.
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Figura N° 3: VPU en funcion de la carga en pilares

Fuente: “Influencia del espesor de la junta de mortero en muros de ladrillo sometidos a esfuerzos de
compresion”- Casati, Monteagudo, Galvez y Al-Assadi (2013)
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Figura N° 4: VPU en funcién de la carga en muros

Fuente: “Influencia del espesor de la junta de mortero en muros de ladrillo sometidos a esfuerzos de
compresion”’- Casati, Monteagudo, Galvez y Al-Assadi (2013)

También se observo que al igual que la VVPU la carga de rotura aumenta a medida que
disminuye el espesor de junta de mortero.
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Tabla N° 6: Tensidn de rotura de las probetas ensayadas

o Junta Tensién de rotura (MPa)
(mm) Individual Media

5 20.5

Pilares 10 19.1 19.5
15 19.0
5 10.4

Muros 10 1.7 7.8
15 el

Fuente: “Influencia del espesor de la junta de mortero en muros de ladrillo sometidos a esfuerzos de
compresion”- Casati, Monteagudo, Galvez y Al-Assadi (2013)

Esto se observa especialmente en los muros a diferencia de los pilares en donde la

variacion entre cada espesor de junta de mortero no es mayor a 1 MPa.

- La investigacion titulada “Efecto de cinco variables sobre la resistencia de la
albafiileria”, realizada por Angel San Bartolomé y Mirlene Castro tiene como objetivo
analizar la forma en que influye la resistencia a la compresion axial (f'm) y diagonal
(v"'m) en pilas y muretes variando estos cinco pardmetros: cemento, arena, cal, espesor
de junta y el tratamiento del ladrillo antes del asentado.

Para tal motivo se mantuvo constante la calidad de la unidad (ladrillo de arcilla), la
mano de obra, la trabajabilidad del mortero, la edad a la cual se ensayaron los
especimenes (28 dias) y por ultimo la técnica de ensayo.

El ladrillo que se utilizo fue macizo del tipo King Kong de 18 perforaciones de
dimensiones de 23 x 12 x 9 cm, eliminando todas las unidades que presentaron algin
tipo imperfeccion o deterioro y asi evitar una mayor dispersion en los resultados.
Para la elaboracion del mortero se utiliz6 dos tipos de arena, gruesa y fina, la Gnica
que paso los requerimientos de la Norma ASTM C144 fue la arena gruesa, los
maodulos de fineza que arrojaron fueron, para la gruesa: 3.05 y para la fina fue de 0.99.
Se elaboraron dos tipos de mortero uno con cal hidratada y otro sin cal, este Gltimo se
hizo con una proporcion cemento - arena 1:4 en volumen, la proporcion utilizada por
el mortero con cal fue de 1:1:4. EI cemento utilizado también fue de dos tipos el

Portland tipo | y el Puzoléanico tipo IP. (San Bartolomé, 1994)
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Para saber la resistencia a la compresion del mortero se realizaron 5 probetas cubicas

de 5 cm de lado variando el cemento y la arena, se obtuvieron los siguientes resultados:

Mortero 1 (cemento Portland IP + arena gruesa) = 153 kg/cm?
Mortero 2 (cemento Puzolanico IP + arena gruesa) = 108 kg/cm?
Mortero 3 (cemento Portland IP + arena fina) = 65 kg/cm?

Mortero 4 (cemento Portland IP + cal + arena gruesa) = 133 kg/cm?

Mortero 5 (cemento Puzolanico IP + cal + arena fina) = 137 kg/cm?

Caracteristicas de los especimenes:
Se elaboraron 7 diferentes tipos de pilas cinco por cada tipo de 5 hiladas cada uno.
El Tipo 1 fue tomado como patron de referencia, para los Tipos 2, 3, 4, 5,6 se cambid

uno de los pardmetros y para el Tipo 7 se hizo una combinacién de variantes.

Tipo 1 (Patrén): Cemento Portland Tipo |
Arena Gruesa
Mortero sin cal
Tratamiento de la unidad: Regado 24 horas antes del asentado.
Espesor de Juntas: 1 cm
Tipo 2: Se cambio el cemento Portland Tipo | por cemento Puzolanico IP.
Tipo 3: Se cambid la arena gruesa del mortero por arena fina.
Tipo 4: Se realiz6 la inmersion de la unidad un instante antes de asentarla.
Tipo 5: Se utilizé mortero con cal 1:1:4 (cemento- cal-arena gruesa).
Tipo 6: Se cambid el espesor de la juntade 1 a2 cm.
Tipo 7: Combinacion de Variables: Cemento Puzolanico IP.
Arena Fina
Mortero con cal (cemento: cal: arena fina)
Inmersion de la unidad un instante antes de

asentarlo; espesor de Juntas: 1 cm
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Resultados de los ensayos:

La resistencia a la compresion axial (f'm) obtenida muestra que el Tipo 1: Patrén
obtuvo la mayor resistencia, mientras que las demas estan por debajo de esta, ademas
se visualiza una resistencia baja para el Tipo 6 en donde se aumentd la junta de mortero
a 2 cm, demostrando que a mayor sea el espesor de junta de mortero en pilas o prismas

de albafiileria menor seré la resistencia a la compresion axial.

Tabla N° 7: Resistencia a compresion f'm y Modulo de Elasticidad Ea

Tipo de Espécimen Fm o v =2
kg/cm? (%) | kg/cm?
Tipo 1: Patron 150 | 1.00 | 3.5 | 99644
Tipo 2: Cemento Puzolanico 114 | 0.76 | 5.4 | 88032
Tipo 3: Arena fina 105 | 0.70 | 6.0 | 82268
Tipo 4: Tratamiento de launidad | 114 | 0.76 | 5.0 | 88236
Tipo 5: Mortero con cal 128 | 0.85 | 8.0 | 94752
Tipo 6: Junta =2 cm 98 0.65 | 13.3| 79216
Tipo 7 : Mixto 69 | 0.46 | 29.3 | 65755

Fuente: “Efecto de cinco variables sobre la resistencia de la albaiiileria”- Angel

San Bartolomé y Mirlene Castro (1994)
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Gréfico N° 3: Resistencia a la Compresion vs Variable

Fuente: “Efecto de cinco variables sobre la resistencia de la albaiiileria - Angel

San Bartolomé y Mirlene Castro (1994)
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Se consideré como aceptable una diferencia de hasta 25 % respecto al Tipo Patron

Tabla N° 8: Diferencia respecto al Patron y su Calificacion

. DIFERENCIA
TIPO DE ESPECIMEN kgf/:mz RESPECTO CALIFICACION
AL PATRON
Tipo 1: Patron 150 0 OK
Tipo 2: Cemento Puzolanico 114 24 ACEPTABLE
Tipo 3: Arena fina 105 30 INACEPTABLE
Tipo 4: Tratamiento de la unidad | 114 24 ACEPTABLE
Tipo 5: Mortero con cal 128 14 ACEPTABLE
Tipo 6: Junta =2 cm 98 36 INACEPTABLE
Tipo 7 : Mixto 69 54 INACEPTABLE

Fuente: “Efecto de cinco variables sobre la resistencia de la albaiiileria”- Angel

San Bartolomé y Mirlene Castro (1994)

- El estudio realizado por Santos Salomén, Chura Flores titulado “Estudio del espesor
del mortero en muros de albaifiileria de arcilla cocida” tiene por objetivo determinar la
influencia del espesor de mortero en las propiedades de resistencia del muro de
albafiileria, especialmente en la resistencia a la compresion axial de pilas y muretes.
Los ladrillos utilizados para la elaboracion de las pilas fueron de dos tipos ambos de
arcilla cocida procedentes de la zona de huachipa, el primero fue un ladrillo industrial
King Kong de dimensiones de 9 x 13.5 x 24 perforado de 18 huecos, el segundo fue
un ladrillo King Kong macizo artesanal de dimensiones de 8.5 x 12.5 x 21.

Los ensayos a los que fueron sometidos estas unidades arrojaron los siguientes
resultados, para el ladrillo King Kong macizo industrial de 18 huecos se obtuvo una
variacion porcentual méaxima en dimension de -3.3%, un alabeo maximo de 4 mm,
un f'm respecto al area bruta de 114.8 kg/cm? y de 160.8 con respecto al area neta esta
unidad corresponderia al tipo V segun la ITINTEC 331.018 clasificando al ladrillo
como resistente y de una alta durabilidad apto para construcciones en condiciones de
Servicio rigurosas.

Para el ladrillo King Kong macizo artesanal se obtuvo una % de variacion maxima en
dimension de +4.7%, un alabeo maximo de 8 mm, un f'm de 71.13 kg/cm?, esta unidad

corresponderia al tipo 1l segin la ITINTEC 331.018 clasificando al ladrillo como poco
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resistente de baja durabilidad apto para construcciones en condiciones de servicio con
exigencias minimas.

La arena empleada para la elaboracion del mortero procedente de la molina arrojo los
siguientes resultados, un mddulo de fineza de 2.46 el cual se encuentra entre 1.6 y 2.5
de acuerdo a la norma E - 0.70, un contenido de humedad de 2.1%, el peso unitario
suelto fue de 1561.3 kg/m?, mientras que el peso unitario compactado fue de 1801.1
kg/m?, peso especifico de la arena 2.54 g/cm?.

El mortero tubo una proporcién de cemento — arena de 1:4, con una relacién agua
cemento de 1.25 aproximadamente ya que esta relacion da una buena trabajabilidad,
la resistencia a la compresién axial de las probetas cubicas de mortero ensayadas a los
28 dias fue de 127 kg/cm?.

Resultados de los ensayos.

Se observad que las pilas elaboradas con ladrillo macizo King Kong perforado con 18
huecos obtuvo mejores resultados en los ensayos de compresion axial debido a que
estas unidades presentan mayor resistencia y son de mejor calidad que las unidades
artesanales.

Respecto al espesor de la junta de mortero, al aumentar el grosor disminuye la
resistencia a la compresion axial en pilas (f'm) tanto para las pilas elaboradas con
ladrillo macizo industrial King Kong como para las elaboradas con ladrillo macizo
King Kong artesanal. (Santos Salomén, 1994)

Tabla N° 9: Resistencia a la Compresion Axial (kg/cm?)

ESPESOR DEL | RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL f'm (kg/cm?)
MORTERO EN | LADRILLO KING KONG LADRILLO KING KONG
LAS JUNTAS PERFORADO 18 MACIZO 8.5 X 12.5 X 21
(cm) HUECOS 9 X 134X 24
f'm % f'm %
0.5 61.7 97.3 47.9 96.2
1.0 63.4 100.0 49.8 100.0
15 62.3 98.3 -- --
2.0 50.5 79.7 39.1 78.5
3.0 40.2 63.4 354 71.1

Fuente: “Estudio del espesor del mortero en muros de albariileria de arcilla cocida”- Santos

Salomén, Chura Flores (1994)
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Se puede afirmar entonces que tanto para el ladrillo artesanal como industrial se
obtendréa los valores maximos a la resistencia a la compresion axial cuando el espesor
del mortero este entre los valores 0.5 y 1.5 cm, mientras que si este es superior a 1.5

cm disminuira la resistencia a la compresion axial.
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Gréfico N° 4: Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas

Fuente: “Estudio del espesor del mortero en muros de albariileria de arcilla cocida”- Santos

Salomon, Chura Flores
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2. 2 Bases tedricas
2. 2. 1 Aspectos generales

2.2.1.1. Caracteristicas basicas

La albafileria estd integrada por unidades que se pueden o no asentar con
mortero, en consecuencia, esta es un material estructural compuesto cuyas
unidades pueden estar débilmente adosadas o pegadas, esta particularidad esta
registrada y confirmada por diferentes ensayos y ademéas por multiples
experiencias, esto hizo que se pueda afirmar que la albafileria es un material
heterogéneo y anisotropico, que por naturaleza posee una elevada resistencia a
la compresidn gracias casi en su totalidad a la propia resistencia de la unidad de
albafiileria o también llamado ladrillo o bloque, teniendo un comportamiento
contrario para la resistencia a la traccion siendo estd muy reducida regida

principalmente por la adhesion que se da entre la unidad y el mortero.

Algunas veces sucede que la resistencia a la traccién que se da entre la union
mortero — unidad es mayor a la propia resistencia que ofrece la unidad, para
fines practicos se asumira que este tipo de resistencia es baja.

Estas caracteristicas sefialadas de heterogeneidad y anisotropia se aplican
también para aquellas unidades huecas que se unen 0 no con mortero y que se
rellenan con concreto liquido (Gallegos & Casabonne, 2005).

a) Heterogeneidad:

La albafileria o mamposteria esta compuesta por el mortero o argamasa y la
unidad o mampuesto cuya disposicion y trabazon que se le da hace que las
distintas resistencias a tracciéon que se dan ya sea la del mortero, la de la unidad
o0 la de la unién mortero — unidad tengan diferente magnitud. (Colacce et.al.,
2005)
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Figura N° 5: Tipos de arreglos en al albafiileria

Fuente: Conceptos Generales Albafileria, www.docplayer.es/72049899-Albanileria-

conceptos-generales.html

b) Anisotropia:

Segun la direccion de las cargas que se le apliquen a este material heterogéneo

que es la albafiileria, tendra un comportamiento diferente para cada solicitacion

de carga, esto quiere decir que no es igual la resistencia que ofrece la

mamposteria si se aplica una carga perpendicular a la base o si es paralela a esta.

(Colacce et.al., 2005)
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Figura N° 6: Momento paralelo y perpendicular a la junta

Fuentes: Colacce et.al., 2005

c) Resistencia a la compresion y resistencia a la traccion:

La albafileria presenta una elevada resistencia a compresion por lo que su
comportamiento ante cargas verticales perpendiculares a su base de asiento o a
cargas horizontales paralelas a su base de asiento es muy bueno, por otra parte,
no soporta fuerzas a traccion por lo que su resistencia a esta sera baja, es por
ello que se debe aprovechar de la mejor manera su resistencia a compresion.
(Colacce et.al., 2005)

Figura N° 7: Fuerza de compresion perpendicular a la
junta horizontal

Fuente: Elaboracion propia.
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2. 2. 1. 2. Adaptabilidad tecnoldgica

La albafileria es un material que a diferencia del acero o concreto es dificilmente
adaptable de pais a pais ya que este tiene significativas diferencias, su
componente el ladrillo puede variar segun el tipo de arcilla con la que se elabora,
mas aun se diferencia en las distintas técnicas constructivas que en la mayoria
de veces viene de muchos afios atrés, lo mismo pasaria con las configuraciones
estructurales que se le da que son propias de cada pais, todo esto en conjunto
hace que la albafiileria tenga que ser estudiada localmente y desarrollarse en el
mismo lugar, se debe rescatar que investigaciones foraneas sirven de apoyo para
las futuras investigaciones locales, sin embargo todos los ensayos que competen
respecto a definicion de propiedades, la eleccion de la mejor técnica de
construccion, los criterios para precisar un sistema estructural adecuado, en
consecuencia de lo anterior la norma y el reglamento, deben desarrollarse

localmente. (Gallegos & Casabonne, 2005)

2.2.1. 3. Variabilidad

La dispersion de valores que existe en la albafiileria depende de muchos factores
ya sean componentes como la arcilla o arena del mortero, o algln tipo de proceso
requerido para su elaboracion, esto hace que los ensayos realizados en las
unidades producidas reflejen valores diversos siendo uno de los materiales con

una gran dispersion. (Gallegos & Casabonne, 2005)
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Tabla N° 10: Coeficiente de variacion representativa de materiales de ingenieria

it N Coeficiente de variacion
(%)
Acero estructural Se refiere al material industrial 1
Concreto Medido en ensayos de testigos
a) Obra muy controlada 8
b) Obrasin control 25
Unidades de albaiileria Resistencia
a) Artesanales 25
b) Industriales 8
Dimensiones: largo
a) Artesanales 5
b) Industriales 1
Dimensiones: alto
a) Artesanales 8
b) Industriales 3
Mortero Adhesion 25
Concreto liquido Resistencia a la compresion 8
Albafiileria Medida en ensayos de compresion
en primas
a) Obras muy controladas 15
b) Obras sin control 30

Fuente: Gallegos & Casabonne (2005)

2. 2.1. 4. Durabilidad y mantenimiento

Las obras realizadas con albafiileria también necesitan una revisién periddica de
dafios para ayudar a detectar y en consecuencia a reparar los agrietamientos o la
destruccidn parcial de las unidades o del mortero, esto sera indispensable para
evitar las pérdidas que por el grado de deterioro podrian llegar a ser irreparables
y que muchas veces llegan a transformarse en una pérdida total. Las
edificaciones que estan disefiadas de manera correcta y que son afectadas por
sismos deben ser reparadas de modo tal que recuperen su estado estructural
inicial y no solo esconder o magquillar las grietas o fracturas. (Gallegos &
Casabonne, 2005)
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Figura N° 8: Albafiileria de unidades de arcilla, destruccion por la acciéon combinada
de sulfatos y humedad

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005

Figura N° 9: Albafileria de unidades silico-calcareas. Dafios severos ocasionados por
la accion erosiva del viento marino

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005

2. 2. 2 Elementos de la albafileria simple

2.2.2.1. Unidad de albaiileria

Todas las unidades que se utilizan en la construccion son basicamente tres
diferenciadas por el material con el que estan hechas, se tiene las de arcilla o
ceramicas, las de arena y cal o silico-calcareas y las de concreto, estas tomaran
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diferentes nombres segun el tamafio que tengan, si la unidad se puede manipular
y asentar con una sola mano se le denominara como ladrillo, en cambio si para

su manipulacién y/o asentado se utiliza ambas manos se le Ilamara bloque.

Las unidades de albafiileria las podemos clasificar segun el porcentaje de huecos
(alveolos o perforaciones) que estas tengan en la cara de asiento y segun la
disposicion que estas tengan, de esta manera tenemos (San Bartolomé, 1994):

a) Unidades solidas 0 macizas:

Son unidades de albafiileria empleadas para la construccion de muros portantes,
estas se identifican debido a que no tienen huecos o perforaciones, sin embargo,
también se puede Ilamar unidades solidas 0 macizas a aquellas que poseen un
area no mayor al 25 % de area de seccion bruta en perforaciones, huecos o
alveolos perpendiculares a su superficie de asiento. Estudios de excepcion han
demostrado que si se emplea unidades hasta con un 33% de huecos o

perforaciones su comportamiento se tornara fragil. (San Bartolomé, 1994)

g e J

Ke 2
-

Figura N° 10: Unidad solida

Fuente: Ladrillera EI Diamante

b) Unidades huecas:
Son unidades de albafiileria en donde el area neta en su cara de asiento es
menor al 75 % del area bruta. Los bloques de concreto vibrado entrarian en

esta clasificacion (San Bartolomé, 1994).
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Figura N° 11: Unidad Hueca

Fuente: Ladrillera El Diamante

¢) Unidades tubulares:
Son unidades de albafiileria en donde sus huecos, perforaciones o alveolos estan
dispuestos de forma paralela a su superficie de asiento. El ladrillo pandereta

usado en tabiqueria entra en esta clasificacion (San Bartolomé, 1994).

Figura N° 12: Unidad Tubular
Fuente: Ladrillera EI Diamante
d) Unidad apilable:

Es aquella unidad de albafiileria que posee alveolos y ademas no necesita de
mortero para ser apilada (Norma E.070, 2006).
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Figura N° 13: Unidad Apilable

Fuente: Pavigesa - pavimentos del Genil, S.A

- Clasificacion del ladrillo segun fines estructurales

Los ladrillos se pueden clasificar segun fines estructurales en cinco tipos los
cuales tienen una resistencia caracteristica a compresion que va desde los 50
kg/cm? hasta los 180 kg/cm? (Norma E.070, 2006).

Tabla N° 11: Clasificacion de la unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA RESITENCIA A LA
DIMENSION ALAVEO | " cOMPRESION
CLASE (Maxima en porcentaje) (Méximo en b M|n2|mo en MPa
Hasta Hasta Hasta mm) (kg/cm?) sobre area
100mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 16 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 15 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) 14 +3 2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2) +7 16 +4 8 2,0 (20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes.
(2) Blogue usado en la construccién de muros no portantes.
Fuente: NTP E.070 (2006)
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De acuerdo a la norma técnica peruana 331.017 los ladrillos se clasifican en:

Tipo I.- ladrillos que poseen una resistencia y durabilidad muy baja. Ideales para
construcciones de albafiileria que requieran condiciones de servicio con
exigencias minimas.

Tipo I1.- ladrillos de una resistencia y una durabilidad bajas son empleados para
construcciones de albafileria que requieran condiciones de servicio moderadas.
Tipo I11.- ladrillos de resistencia y durabilidad media apto para construcciones
de albafiileria de uso general.

Tipo IV.- ladrillos de resistencia y durabilidad altas utilizados en construcciones
de albafileria que requieran condiciones de servicio rigurosas.

Tipo V.- ladrillos de resistencia y durabilidad muy altas aptos para
construcciones de albafileria que requieran condiciones de servicio altamente
rigurosas (NTP 331.017, 2003).

2.2.2.2. Mortero

El mortero es una mezcla compuesta de aglomerante y agregado, basicamente
se compone de cemento portland tipo I, cal hidratada normalizada que puede
estar presente 0 no, arena gruesa y agua, el cemento y la cal hidratada cumpliran

la funcién del aglomerante mientras que la arena es un agregado inerte.

La funcion que cumple el mortero en la albafiileria es fijar o adherir las unidades
entre si corrigiendo las irregularidades que estas mismas poseen, ademas de

sellar las juntas evitando la penetracion de aire y de humedad.

El cemento proporciona la resistencia deseada a la mezcla, la cal evitara que el
agua se evapore de manera rapida, la arena en cambio proporciona estabilidad
en la mezcla ademas de atenuar la contraccién que se produce por el secado, por
Gltimo, el agua proporciona la trabajabilidad a la mezcla ademas de hidratar el
cemento. (San Bartolomé, 1994)
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Segun la NTP E.0.70, 2006, las proporciones volumétricas en estado suelto que

debe tener el mortero son las siguientes:

Tabla N° 12: Tipos de Morteros

COMPONENTES
TIPO |CEMENTO CAL ARENA VS0
P1 1 0a¥ 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0a% 4a5 Muros Portantes
NP 1% | === Hasta 6 Muros no Portantes

Fuente: NTP E.070 (2006)

La norma ademas menciona que la arena a emplear sera gruesa libre de material
organico y de sales, con las siguientes caracteristicas mostradas en la siguiente
tabla.

Tabla N° 13: Granulometria de la Arena Gruesa

Mallas ASTM % que Pasa

N° 4 (4.75 mm) 100

N° 8 (2.36 mm) 95 a 100

N°16 (1.18 mm) 702100

N° 30 (0.60 mm) 40a75

N° 50 (0.30 mm) 10a 35
N° 100 (0.15 mm) 2a15
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: NTP E.070 (2006)

Ademas, se debe cumplir las siguientes caracteristicas respecto a la arena gruesa

y su mezcla:

- No debe quedar retenido mas del 50 % de la muestra en dos tamices
seguidos.
- No se debe emplear arena de mar.

- El agua debe ser potable, libre de algin otro tipo de sustancia.
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2. 2. 3 Propiedades de la albanileria

2. 2. 3. 1. Propiedades de la unidad de albadileria

a. Resistencia a la compresion

La propiedad principal de la albafiileria es la resistencia a la compresion, cuando
esta indica valores altos es reflejo de la buena calidad para fines estructurales o
de duracion en el tiempo que poseen las unidades de albafileria por el contrario
si esta muestra valores bajos corresponderia a unidades de poca resistencia y
durabilidad, sin embargo, obtener o medir los datos de resistencia a la
compresion de manera adecuada se convierte en una tarea complicada debido a
que las unidades varian en cuanto a formay dimensién, principalmente en altura,
esto impide relacionar los resultados del ensayo de resistencia a la compresién
con la verdadera resistencia que provee la masa que compone el testigo, asi, el
efecto que ocasiona la forma y la esbeltez y ademas la restriccion de los
cabezales de la maquina a compresion modificarian el estado de los esfuerzos

de la unidad.

En conclusidn, la resistencia a la compresion que se mide en la actualidad en un
ensayo estandar es funcion de la propia resistencia de la masa, ademas de la
altura y forma del testigo, en consecuencia, los resultados obtenidos son un
indicador genérico del comportamiento estructural de aquellas unidades que
integran la albafiileria y que estan asentadas con mortero o llenas de concreto

liquido.

Parte del ensayo a compresion, permite cuando es posible y gracias a una
maquina adicional, medir la deformacién del testigo ante la aplicacion de cargas
controladas, con ellos se obtendran curvas completas de esfuerzo — deformacion
unitaria (Gallegos & Casabonne, 2005).
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Figura N° 14: Curvas normalizadas esfuerzo de compresion (f'b) vs deformacion
unitaria de unidades ensayadas en compresion

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005

b. Variabilidad dimensional

Esta propiedad nos ayuda a definir la altura que tendran las hiladas, ya que esta

es la dimension que presentan mayores variaciones, este cambio de espesor de

junta hace que la albafileria tenga una menor resistencia a compresion

(Gallegos & Casabonne, 2005).

Altura de
=9a12mm J+28 la hilada
/ . N
h‘,‘;‘f‘d | Unidad
grands mas chica

obtener buena adhesion.

relacién a la unidad promedio

J = Espesor minimo de la junta de mortero para

&= Variacién de las alturas de las unidades con

Figura N° 15: Determinacion de la altura de la hilada

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005
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c. Alabeo

Se produce algo similar a la variacion de dimensiones, ya que el alabelo
(concavidad o convexidad) que posee el ladrillo hace que el espesor de la junta
sea mayor a causa de esas irregularidades, ademas puede producir que el area
de contacto se reduzca al formarse vacios en las zonas alabeadas, también puede
producir fallas de traccion por la flexion que ejerce el peso de las hiladas

superiores en la unidad inferior. (Gallegos & Casabonne, 2005)
d. Succion

Es la caracteristica fundamental para definir la relacion que hay en la interface
de contacto entre el mortero y la unidad, por ende, la resistencia a la traccion de
la albafiileria. Aquellas unidades que tienen una succion excesiva de agua al
momento del asentado, haran que el mortero debido a la perdida rapida de agua
se deforme y endurezca, lo cual impedird un buen contacto con la cara de la
unidad proxima, esto se traduce en una adhesion incompleta dejando uniones

con baja resistencia y permeables al agua. (Gallegos & Casabonne, 2005)
e. Absorcion

Esta prueba tiene por objetivo indicar en términos simple cuanta agua es capaz
de absorber una unidad de albafiileria en un tiempo de 24 horas, es decir la
capacidad de absorcién de un ladrillo, para esto el ensayo se basa en sumergir
totalmente las unidades en el tiempo ya mencionado y se calcula el porcentaje
de absorcion o avidez de agua por diferencia de pesos de las unidades entre el
seco y el saturado. (NTP 399.613)

f. Area de vacios en unidades perforadas

El porcentaje de area de vacios que contiene una unidad de albafiileria nos
ayudara a identificarla como maciza o hueca, esto con fines limitantes de su uso,
ya que las dos no poseen la misma resistencia a la compresion por ende su uso
se restringe a ciertos pardmetros. (Norma E.070, 2006)
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g. Durabilidad

Uno de los principales aspectos de la durabilidad hace referencia al
intemperismo. El efecto que tiene la exposicion de las unidades de albafiileria a
la intemperie es dependiente del indice de intemperismo el cual sera equivalente
al producto del promedio anual de precipitacion invernal. Una de las maneras
maés adecuadas de medir la durabilidad ante el golpe del intemperismo severo es
someter a las unidades de albafiileria a ciclos de hielo y deshielo alternados.
(Gallegos & Casabonne, 2005)

2. 2. 3. 2. Propiedades de la albafiileria simple

a. Resistencia a la compresion.

v" Mecanismo de falla

En la albafileria actual, usualmente se observa que las unidades son mas
resistentes y rigidas que el mortero, esto nos lleva a deducir que el
agrietamiento vertical que aparece en los ladrillos se ve relacionado con la

deformacion lateral que sufre el mortero. (Gallegos & Casabonne, 2005)
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Figura N° 16: Esquema de agrietamiento tipico

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005
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Este fendmeno se debe principalmente a que la expansion lateral libre serad
mucho mayor en el mortero que en el ladrillo, en cambio en un prisma 0 muro
de albafiileria se deforman lo mismo debido a la friccion que existe entre ellos.
En resumen, el mortero en un prisma estard sometido a fuerzas de compresion
triaxiales, por otro lado, el ladrillo estard sometido a compresion uniaxial y

traccion biaxial. (Gallegos & Casabonne, 2005)

Figura N° 17: Esfuerzos en el ladrillo y en el mortero por efecto de la carga unitaria
axial

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005

v Relacion entre los prismas y los muros reales.

En la realidad, los muros a diferencia de los prismas presentan algun tipo de
amarre, ademas las alturas y esbelteces son mayores que la de los prismas. Sin
embargo, si el muro no sufre una falla previa ya sea por excentricidad de carga
0 inestabilidad, la forma de la falla que aparece en el muro es similar a la del
prisma, lo que se traduce en agrietamientos de seccion transversal.
Investigaciones previas han demostrado que los ensayos practicados a muros
a escala natural y debido a las restricciones de cabezales, y contando con un
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algun tipo de amarre, ademas de esbelteces usuales, han arrojado resistencias
a compresion equivalentes al 70 % de la resistencia a compresion del prisma

elaborado con los mismos materiales. (Gallegos & Casabonne, 2005)
b. Resistencia al corte o cizalla

Se produce al cargar los muros de albafiileria simple coplanarmente, es decir
en muros arriostrados y sometidos a cargas laterales y perpendiculares a su
plano, esto se puede observar en muros no portantes en ausencia de cargas

verticales (Gallegos & Casabonne, 2005).

a)

Comgpresidn

Figura N° 18: Ensayo en la caja de corte

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005
c. Resistencia a la traccién diagonal

Esta se determina por medio de métodos indirectos, se puede lograr aplicando
fuerzas de corte las cuales ocasionan falla de traccion diagonal o aplicando
compresiones diametrales que terminan en una traccion indirecta, el tipo de falla
que genera este ensayo es tipico en los muros que fallan debido a las fuerzas

ejercidas por un sismo. (Gallegos & Casabonne, 2005)
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Figura N° 19: Similitud de la falla en el ensayo de corte y en un sismo

Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005

2. 3 Definicion de términos basicos

2. 3.1 Segun la NTP E.0.70 — Albafiileria

- Albafileria 0 Mamposteria: es un material estructural que esta compuesto por
unidades de albafiileria las cuales son asentadas con mortero también vale decir
que son unidades de albafiileria apiladas integradas con concreto liquido.

- Albafileria no reforzada: o también llamada albafileria simple, es aquella
albafiileria que no lleva refuerzos, o en su defecto lleva refuerzos que no cumplen
con los requisitos minimos de la NTP E.070.

- Muro Portante: es aquel muro que esta disefiado y construido de tal manera que
permite transferir las cargas horizontales y verticales del nivel en el que se
encuentra a un nivel inferior 0 a la cimentacién, estos muros van a componer la
estructura del edificio y deben de poseer continuidad en todos los niveles.

- Mortero: es un material que se emplea para adherir de manera horizontal o vertical
a las unidades de albafiileria.

- Unidad de Albafileria: son ladrillo y bloques los cuales estdn compuestos ya sea
de arcilla cocida, de concreto o también de silice y cal.
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- Unidad de Albaiiileria Solida o0 Maciza: es aquella unidad de albafiileria cuya
seccion transversal en cualquier plano paralelo a su superficie de asiento lleva un

area que equivale a no menos del 70 % del area bruta del mismo plano.

2.3.2 Segun laNTP 331.017

- Arcilla: es un agregado de naturaleza terrosa o pétrea, el cual contiene silicatos de
aluminio hidratado esta serd de consistencia plastica si estd lo suficientemente
pulverizada e hidratada, se volveréa rigida al secarse y sera vidriosa al quemarse a
temperatura aproximadas a 1000 °C.

- Ladrillo: es una unidad de albafiileria producto del moldeado y prensado de la
arcilla la cual obtendra una forma prismatica, para luego ser cocida en un horno.

- Ladrillo artesanal: es aquel ladrillo que esta elaborado de manera manual, el
moldeado se hace a mano o con maquinas muy elementales, se emplea arena para
evitar la adherencia entre el molde y la arcilla, estos ladrillos se caracterizan por
sus grandes variaciones de dimensiones entre unidades.

- Ladrillo industrial: este ladrillo a diferencia del artesanal estd elaborado con
maquinarias complejas las cuales amasan moldean y prensan para asi obtener las
unidades de albafiileria, este se caracteriza por tener dimensiones uniformes entre

unidades.
2.4 Marco normativo

» Norma Técnica Peruana E.070 (2006) — Albafiileria

> Norma Técnica Peruana 331.017 (2003) — UNIDADES DEL ALBANILERIA.
Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Definiciones.

> Norma Técnica Peruana 399.613 (2017) — UNIDADES DEL ALBANILERIA.
Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

> Norma Técnica Peruana 399.607 (2018) — UNIDADES DEL ALBANILERIA.
Especificacién normalizada de agregados para mortero de albafileria.

> Norma Técnica Peruana 339.605 (2018) — UNIDADES DEL ALBANILERIA.
Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas
de albafileria.

> Norma Técnica Peruana 399.610 (2018) — UNIDADES DEL ALBANILERIA.

Especificacion normalizada para morteros. 2° edicion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO 3

3. MATERIAL Y METODOS

3. 1 Tipo de disefio de investigacion

La investigacion tiene una naturaleza experimental y descriptiva, ya que se van a
realizar ensayos de laboratorio en donde se describira las propiedades y caracteristicas
de las unidades de albafileria tanto artesanales como industriales. Es ademas
experimental, al variar el espesor de la junta de mortero de los prismas y someter estos

a compresion axial, es asi que se podra apreciar como es que varia su resistencia f'm.

3. 2 Material
3. 2. 1 Unidad de estudio

El prisma de albafileria es nuestra unidad de estudio, o también llamado pila,
elaborados con ladrillos de arcilla cocida artesanales e industriales, de espesores de
junta de mortero de (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0) cm y de dos tipos de mortero de

proporcion cemento — arena (1:3) y (1:5).
3. 2. 2 Poblaciéon y muestra

v’ Paoblacion: esta constituida por un total de 160 prismas, los cuales estan
divididos en dos grandes grupos de 80 prismas, cada uno diferenciado por el tipo
de mortero (1:3) y (1:5), estos dos grupos a su vez estan subdivididos ambos en 5
tipos segun el grosor de la junta de mortero (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0) cm, cada grosor
de junta posee 8 prismas los cuales seran ensayados a los 14 y 28 dias.

v' Muestra: en la norma de albafiileria E.070 capitulo 5 inciso 13.2 (a) y (b),
especifica que se debe realizar como minimo 3 prismas o pilas, en esta
investigacion se realizd 3 prismas con una edad de rotura de 14 dias y 5 prismas

con una edad de 28 dias.
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3. 3 Métodos
3. 3. 1 Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos

La técnica que se usd para la recoleccion de datos para esta investigacion fue la
observacion experimental ya que se tomaron datos en condiciones relativamente
controladas y ademas se hizo una manipulacion de la variable, en este caso el espesor

de junta de mortero.
Para el analisis de los datos recolectados se hizo uso de los siguientes instrumentos.

Tabla N° 14: Técnicas e Instrumentos a utilizar para la recoleccion de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos
Resistencia a compresion Cédula de recoleccion de datos
axial de prismas de 4 y/ »
N A . Observacion Maquina de compresion
ladrillos industriales y o
hidraulica

artesanales

_ Cedula de recoleccion de datos
Espesor de junta de

Observacion Vernier
Wincha

mortero

Fuente: Elaboracion propia (2022)

3. 3. 2 Procedimientos

Estos procedimientos fueron realizados en base a la NTP E.070 de albafiileria.
Unidades de albafileria

a. Se seleccionaron ladrillos de un mismo lote tanto para los de fabricacion
industrial (Ladrillera “El Diamante”) como para los de fabricacion artesanal
(Ladrillera “Asoc. Virgen de Chapi”).

b. Se realiz6 ensayos de resistencia a compresion axial (f'm ) para las unidades de
albafiileria.

c. Serealizaron los ensayos de absorcion, succion, alabeo y variacion dimensional,

para poder determinar las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria.
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Mortero

d. Se realizé el andlisis granulométrico para la arena gruesa.
e. Se realizaron testigos de forma cubica para los dos tipos de mortero P1 (1:3) y P2

(1:5) los cuales se ensayaron a compresion axial.

Prismas de albafileria

f. Se construyeron 8 prismas de tres hiladas cada una por cada espesor de junta de
mortero, tanto para las unidades industriales como artesanales, todas estas para
un solo tipo de mortero, haciendo un total de 160 pilas.

Tabla N° 15: Cantidad de prismas (artesanales e industriales) con diferentes
espesores que se elaborara

MORTERO P1(1:3) P2 (1:5)
SOLIDO SOLIDO SOLIDO SOLIDO
:Iljéiﬁlllal_E:RDli ARTESANALES | INDUSTRIALES | ARTESANALES | INDUSTRIALES
8x13x22 (cm) 10x14x24 (cm) 8x13x22 (cm) 10x14x24 (cm)
14 dias | 28 dias | 14 dias | 28 dias | 14 dias | 28 dias | 14 dias | 28 dias | SUBTOTAL
e=0.5cm 3 5 3 5 3 5 3 5 32
e=1.0cm 3 5 3 5 3 5 3 5 32
e=15cm 3 5 3 5 3 5 3 5 32
e=2.0cm 3 5 3 5 3 5 3 5 32
e=3.0cm 3 5 3 5 3 5 3 5 32
Total 160

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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CAPITULO 4

4. DESARROLLO

4. 1 Ensayos de laboratorio

Segln la NTP 399.613, se selecciond muestras que representen el lote del cual se hace
el estudio, estos especimenes a considerar deben tener color, textura y un tamarfio
uniforme, ademas estos no deben contener ningun tipo de impurezas como limos o

algin material que se asocie en el proceso de fabricacion.

Para la determinacion de las propiedades de las unidades de albafiileria la norma
recomienda ensayar un minimo de 10 unidades por cada lote de 50 millares (50 mil
unidades), se podra tomar un mayor numero de unidades a criterio propio. Para la
identificacion de estas unidades, las marcas no deben sobrepasar el 5 % del area
superficial de las caras de las mismas, para que asi puedan ser identificadas de manera

rapida y en cualquier momento.

4. 1. 1 Ensayos clasificatorios del ladrillo

Los ensayos para determinar las propiedades de las unidades de albafiileria con fines
de clasificacion son: variacion dimensional, alabeo y la resistencia a compresion

uniaxial.

4.1.1.1. Variacion Dimensional (NTP 399.613).

Esta propiedad define la altura del espesor de mortero, ya que debe de
considerarse la diferencia de altura g existe entre unidades proximas o mas
cercanas, la cual se afiade a la altura propia del espesor de junta.

Materiales:
- 20 unidades, 10 por cada tipo de ladrillo artesanal e industrial
Herramientas:

- Regla con precision de 1 mm
- Vernier

- Formato para recolectar datos (elaboracion propia)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

Procedimiento:
- Limpiar la unidad del polvo y de todo aquello que dificulte el procedimiento.
- Se toman 4 medidas por cada cara, desde el punto medio del borde en el que
limita la cara, tanto para la altura, el ancho y el largo.
- Como resultado de cada medicion se tomara el promedio de las 4 lecturas

previas por cada dimension alto largo y ancho.

Figura N° 20: Medida del largo y ancho del ladrillo industrial

Fuente: Elaboracion propia

[ f’tﬁ}//f.f,gf' P

Figura N° 22: Medida del Figura N° 21 Medida del
largo del ladrillo artesanal ancho del ladrillo artesanal
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.2. Alabeo (NTP 399.613).

El alabeo también va a definir el espesor de junta de mortero, al presentar algun
grado de concavidad o convexidad en su cara de asiento provoca muchas veces

que las juntas horizontales y verticales presentes vacios.
Materiales:

- 20 unidades, 10 por cada tipo de ladrillo artesanal e industrial.
Herramientas:

- Cufia de medicion metalica graduada al milimetro.
- Varilla metalica con borde recto o regla metalica.

- Formato para recolectar datos (elaboracion propia).
Procedimiento:

- Se prepara una superficie plana de acero o de vidrio lo suficientemente
grande en donde se reciben las unidades, las cuales se limpian Unicamente

con una brocha.
Medicion de concavidad:

- Se coloca la regla metalica diagonalmente encima de la superficie a ser
medida.

- Se coloca la cufia metalica en el lugar donde se da la mayor desviacion de la
linea recta y se procede a medir con precision al milimetro entero.

Medicion de convexidad:

- De la misma manera que en el procedimiento anterior se coloca la regla
metalica entre las esquinas opuestas del ladrillo.

- Se coloca en cada esquina entre la regla y el ladrillo una cufia metalica
buscando el apoyo entre la regla y la diagonal haciendo ademas que ambas
cufas tengan la misma medida.

- Se toma lectura de la medicion de las cufias al milimetro.
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Figura N° 24: Medida de la concavidad del ladrillo artesanal

Fuente: Elaboracion propia

B N

Figura N° 25: Medida de la convexidad del ladrillo artesanal

Fuente: Elaboracion propia
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4. 1. 1. 3. Resistencia a la compresion uniaxial f'b (NTP 399.613).

La resistencia a la compresion uniaxial de la unidad de albafileria (f'b) es la
propiedad mas importante de la albafiileria ya que de ella depende la buena o

mala calidad de esta.
Materiales:

- 10 mitades de ladrillos, 5 de cada tipo artesanal e industrial, estas no deben
presentar rajaduras ni astillas producto del corte.
- Yeso

- Cemento y agua
Herramientas:

- Regla milimetrada
- Espétula
- Molde de capping
- Badilejo

Equipo:
- Maquina de compresion hidraulica.
Procedimiento:

- Se aplica una capa delgada de una mezcla de yeso agua y cemento en ambas
caras de apoyo de los especimenes a ensayar (mitades de ladrillo) las cuales
con este capping deben quedar planas y paralelas entre si, para obtener una
superficie de contacto uniforme entre el ladrillo y el cabezal de la maquina a
compresion.

- Pasado 24 hrs. de la aplicacion del capping, las unidades se llevaran a ensayar
a la méaquina de compresion axial teniendo como base de asiento cualquiera de
las caras cubiertas con el capping, asegurandose que la mitad del ladrillo esté
centrado y alineado con el eje longitudinal del cabezal.

- Se procede a ensayar el testigo a una velocidad aproximada de 5 ton/min,
previamente se tomaron medidas de las dimensiones de las unidades

ensayadas.
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Figura N° 27: Elboraci()n del capping Figura N° 26: Elaboracion del capping

para la mitad de ladrillo industrial para la mitad de ladrillo artesanal
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figyra N° 28:_ Ensayo de_ Figura N° 29: Ensayo de
compresion de la mitad de ladrillo compresion de la mitad de ladrillo
para la unidad artesanal para la unidad industrial
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 30: Fallas tipicas después del ensayo de compresion en especimenes.

Fuente: Elaboracién propia

4. 1. 2 Ensayos no clasificatorios del ladrillo

Los ensayos con fines no clasificatorios de las unidades de albafiileria son:

- Succion.
- Absorcion.

- Area de vacios en unidades perforadas

4. 1.2.1. Succién o Periodo inicial de Absorcién. (NTP 399.613).
De esta propiedad depende la calidad de la adherencia que existe entre la
interface de contacto mortero ladrillo.
Materiales:

- 10 ladrillos, 5 de cada tipo artesanal e industrial.

- Agua.
Herramientas:

- Horno, Balanza
- Bandeja metalica
- Barra de apoyo

- Cronometro

- Rociador de agua

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM ¢ DE SANTA MARIA

Procedimiento:

- Se hace secar las unidades en el horno a una temperatura promedio de 110°C
por un tiempo de 24 horas.

- Se retiran del horno y se dejan enfriar hasta que tomen la temperatura
ambiente.

- Se procede hacer el registro del peso seco de todas las unidades.

- En una bandeja nivelada colocar las dos barras de apoyo y llenar de agua hasta
una altura de 3 mm aprox. por encima de las barras de apoyo.

- Colocar el ladrillo encima de las barras de soporte y mantener el nivel del agua
3 mm por encima de su base de asiento por un tiempo de 1 minuto, para esto
nos ayudaremos del rociador de agua y asi mantener el nivel.

- Después del minuto de succion, secar las unidades con un trapo himedo solo

superficialmente y registrar el peso humedo de las unidades.

Figura N° 31: Registro de los pesos de los especimenes después de enfriar
a temperatura ambiente

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 32: Control del nivel de agua para el ensayo de Succion

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 33: Registro de los pesos de los especimenes después
del periodo inicial de Absorcién (Succién)

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2. Absorcion. (NTP 399.613)

Esta prueba nos ayudara a saber que tanta agua pueda absorber una unidad en
un periodo de 24 horas.
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Materiales:

- 10 ladrillos, 5 de cada tipo artesanal e industrial.

- Agua potable.
Herramientas:

- Termémetro

- Balanza

- Horno

- Recipiente o baldes.

Procedimiento:

- Secar las unidades en el horno a una temperatura aproximada de 110° C por
un tiempo de 24 horas.

- Sacar las unidades y dejar enfriar las unidades hasta una temperatura ambiente
y registrar los pesos secos de los especimenes.

- Sumergir las unidades en los baldes llenos de agua la cual debe estar a una
temperatura de 15 a 30 °C, por un tiempo de 24 horas.

- Transcurrido el tiempo secar las unidades superficialmente y registrar los

pesos humedos de los ladrillos.

Figura N° 34: Secado al horno a Figura N° 35: Saturacion de las
temperaturas de 110°C de los ladrillos unidades artesanales e industriales, por
un periodo de 24 horas

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 36: Secado superficial de las Figura N° 37: Registro de los pesos de las
unidades unidades saturadas superficialmente secas
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

4.1. 2. 3. Area de vacios en unidades perforadas. (NTP 399.613).

La determinacion del porcentaje de area de huecos nos ayudara a distinguir entre

una unidad de albafileria maciza o hueca.
Materiales:

- 10 ladrillos de tipo industrial.
- Arena de Ottawa (estandar)

- Papel de superficie dura.
Herramientas:

- Varilla metalica con borde recto.
- Escobilla o brocha.
- Probeta graduada de 500 ml.

Procedimiento:

- Registrar las dimensiones del espécimen alto, ancho y largo.
- Colocar el papel en una base plana y encima de este el ladrillo de tal manera

que las perforaciones queden verticales.
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- Rellenar todas las perforaciones con la arena estandar dejando que caiga
libremente.

- Con ayuda de la varilla de borde recto enrazar la superficie superior, para
posteriormente remover con la escobilla los excesos que quedan encima de la
hoja y en el ladrillo.

- Levantar el ladrillo haciendo que la arena que esta en los huecos caiga dentro
de la hoja.

- Llevar esta arena a una balanza y registrar su peso con aproximacion de 0.5 g.

- Por otro lado, llevar una porcion de arena a la probeta graduada dejando que

caiga libremente hasta la marca de 500 ml, luego transferir esta arena a la

balanza y registrar su peso.

Figura N° 38: Rellenado de las Figura N° 39: Enrazado de superficie con

perforaciones con la arena estandar varilla recta
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 40: Se levanta el ladrillo Figura N° 41: Registro del peso de la

para que la arena caiga en la hoja de arena que quedo en las perforaciones de
papel los ladrillos
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 42: Registro del peso de 500 ml de arena graduada

Fuente: Elaboracion propia
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4. 1. 3 Resistencia a la compresion axial de prismas (pilas) de albafileria f'm.
(NTP 399.605).

Esta definira la resistencia a compresion axial de los especimenes (f'm), en esta
investigacion se realizaron 80 prismas para el tipo de ladrillo artesanal y 80 para el
industrial, cada uno de 3 hiladas. De estos 80 prismas, 40 de ellos se realizaron con
mortero cemento — arena (1:3) y los otros 40 con mortero cemento —arena (1:5) tanto
para el tipo industrial como artesanal, ademas se hizo variar el espesor de junta de
mortero en (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0,) cm parametro principal de la investigacion,
elaborando asi por cada tipo de espesor 3 especimenes que se ensayaron a los 14 dias
de edad y 5 especimenes a los 28 dias, con el objetivo de minimizar las desviaciones

en los resultados de compresion axial. Como se observa en la tabla N° 15

Materiales:

- 40 prismas de ladrillo artesanal con mortero tipo P1 (1:3) de espesores de
junta de mortero de (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0) cm.

- 40 prismas de ladrillo industrial con mortero tipo P1 (1:3) de espesores de
junta de mortero de (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0) cm.

- 40 prismas de ladrillo artesanal con mortero tipo P2 (1:5) de espesores de
junta de mortero de (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0) cm.

- 40 prismas de ladrillo industrial con mortero tipo P2 (1:5) de espesores de
junta de mortero de (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 3.0) cm.

Herramientas:

- Regla metalica milimetrada

- Vernier
Equipo:
- Maquina de compresién hidraulica.
Procedimiento (Construccion de los prismas de albafiileria):

- Una vez seleccionadas las unidades libres de fisuras, astillas o algun tipo de
defecto, se limpia de las impurezas superficiales y el polvo que esta puede

albergar.
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- Se debe sumergir los ladrillos 5 minutos antes del asentado debido a la
succion de agua que presenta el ladrillo y esta no afecte el contenido de agua
del mortero.

- Se verifico la verticalidad y la altura del mortero al momento del asentado
con la ayuda de una wincha, nivel de mano.

- Los dos distintos tipos de mortero P1 y P2 se realizaron segun las
proporciones volumétricas cemento arena (estado suelto) que indica la NTP
E 0.70 las cuales son (1:3) y (1:5) respectivamente.

- Luego almacenar por 14 y 28 dias segun la edad a la cual se va a ensayar el

espécimen.

Figura N° 43: Elaboracion de pilas o prismas de albafileria de ladrillo
artesanal y de ladrillo industrial, verificando la verticalidad y horizontalidad
de estas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 44: Control del espesor de junta de mortero
deseado en los prismas de albafileria

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento (Ensayo a compresion uniaxial):

- Se debe registrar las medidas de largo y ancho de las caras de contacto del
prisma que tendra con los cabezales de la maquina a compresion ademas de la
altura total del espécimen a ensayar.

- Colocar de manera centrada y alinear de forma longitudinal el espécimen con
el cabezal asegurandose que toda el area de este Ultimo este contacto con el
area del prisma.

- Luego ensayar a compresion el prisma a una velocidad promedio de rotura de
5 ton/min.

- Registrar la carga maxima que soporta el espécimen al momento de la rotura.
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Figura N° 45: Registro de las dimensiones de los especimenes a ensayar

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 46: Ensayo de Resistencia a la compresion de los prismas
de albafiileria

Fuente: Elaboracion propia
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4. 1. 4 Granulometria de la arena gruesa (NTP. E.070)

Este ensayo nos ayudara a determinar la distribucion del tamafio de las particulas
que posee el agregado fino, uno de los componentes del mortero, esta
distribucion traducida en el porcentaje que pasa en cada malla o tamiz debe
cumplir ciertos parametros definidos segin la NTP E.070. Ademas, se debe

cumplir que:

- No debe quedar retenido més del 50 % de la muestra en dos tamices seguidos.

- No se debe emplear arena de mar.
Materiales:

- 500 g de agregado (arena gruesa).
Herramientas:

- Bandeja.

- Escobilla de cerdas duras
Equipo:

- Balanza electronica con aproximacion de 0.1 g.
- Mallas (N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y N° 200).

- Agitador mecanico de mallas.
Procedimiento:

- Por cuarteo, tomar una muestra minima de 300 g de la arena gruesa en estado
seco.

- Se debe limpiar los tamices y colocar segun el orden siguiente (N° 4, 8, 16, 30,
50, 100 y N° 200).

- Se realiza el tamizado con ayuda del agitador mecanico.

- Registrar el peso del material retenido en cada malla.
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Figura N° 48: Registro del peso del

Figura N° 47: Ensayo de tamizado
material a ensayar

mecénico de la arena gruesa

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 49: Registro de los pesos

Figura N° 50: Registro del peso del
retenidos

material retenido en las mallas

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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4. 1. 5 Resistencia a la compresion axial de mortero de albafiileria (NTP
399.610).

Se determinard las resistencias a compresion solo del mortero ensayandolo de
manera directa empleando 6 especimenes por cada tipo de mortero, estos
tendran una forma cubica de aproximadamente 5 cm de arista, en esta
investigacion se realizaron 2 tipos de mortero con proporciones cemento — arena
P1(1:3) y P2 (1:5).

Materiales:
- 12 cubos de mortero, 6 por cada tipo (P1y P2).
Herramientas:

- Regla metalica milimetrada

- Vernier.

Equipo:

- Maquina de compresion hidraulica.
Procedimiento:

- Se debe engrasar los moldes antes del vaciado de estos.

- Con la mezcla ya hecha segun las proporciones volumétricas cemento arena
de los tipos de mortero P1 (1:3) o P2 (1:5) se coloca 2/3 de esta en el molde.

- Con ayuda de un pison se compacta el mortero, esto se hace en 2 series de 16
golpes cada una.

- Se completard con una segunda capa de mortero tratando que este rebase la
altura del molde y se apisonara de la misma manera que en la primera capa.

- Para que tenga un acabado prolijo y con una superficie plana se va a enrazar
la parte superior con ayuda de una varilla de borde recto.

- Desmoldar a las 24 horas y llevar a curar 28 dias.

- Después del curado registrar sus dimensiones de asiento con ayuda de un

vernier.
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- Llevar los cubos de mortero a la maquinan de compresion hidraulica y
ensayarlos a una velocidad de rotura aproximada de 1 ton/min y registrar la

carga maxima que soportan los especimenes.

Figura N° 51: Engrasado de moldes para Figura N° 52: Apisonado del
cubos de mortero mortero en los moldes
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 53: Curacion en agua de los cubos de
mortero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 54: Registro de las dimensiones de
los cubos de mortero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 55: Ensayo a compresion del
cubo de mortero

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5. 1 Ensayos de laboratorio

En el presente trabajo se realizaron los ensayos clasificatorios del ladrillo donde se

determinan caracteristicas fisicas, mecanicas y geomeétricas, segun las normas E. 070
y la NTP 399.613.

Las unidades a ensayar se obtuvieron de dos distintas fuentes, por un lado, los ladrillos

artesanales provenientes de la ladrillera “Asociacion Virgen de Chapi” del distrito de

Socabaya, mientras que el ladrillo Industrial se obtuvo de la ladrillera “El Diamante”.

Ademas, se respetd el nimero minimo de especimenes a ensayar por cada tipo de

ensayo segun la norma ya mencionada NTP 399.613 y para una mejor interpretacion

de resultados se descartaron aquellos datos atipicos o aberrantes que se obtuvieron en

los ensayos.
Tabla N° 16: Relacion de ensayos realizados
NUMERO DE MUESTRAS ENSAYADAS
N® ENSAYO LADRILLO. LADRILLO. ARENA | PRISMAS | CUBOS DE
ARTESANAL | INDUSTRIAL | GRUESA | (PILAS) | MORTERO
1.- Variacion
Dimensional 10 10 . ) )
2.- Alabeo 10 10 - - -
3.- | Resistenciaa
la Compresion 5 5 ] ) ]
de Unidades
(f'b)
4.- Succién 5 5 - - _
5.- Absorcion 5 5 - - -
6.- | Porcentaje de
Area de - 5 - - R
Vacios
7.- | Resistenciaa
la Compresion
de Primas i i il 160 unds -
(f'm)
8.- | Granulometria - - 1(500 g) - _
9.- | Resistencia a
la Compresion - - . - 15/(3 F(’)‘;r
del Mortero p

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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5. 1. 1 Ensayos clasificatorios del ladrillo

5.1.1. 1. Variacion Dimensional (NTP 399.613).

Para la obtencion de los resultados del ensayo de Variacion Dimensional se
siguieron los procedimientos mencionados en el item 4.1.1.1 segin norma. Estos

resultados obedecen a la siguiente ecuacion.

Ecuacién N° 1: Variacion Dimensional

- Deaprica- Dprom

A% *100

Dfabrica

Donde:
V (%) = variacion dimensional (%)
Drabrica = dimension proporcionada por el fabricante (cm).

Dprom = dimension promedio obtenida (cm)

Tabla N° 17: Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional del Largo - Ladrillo

Industrial
LARGO (cm)
CODIGO N°l | N2 | N°3 | Nea PROMEDIO | FABRICA |VARIACION

(cm) (cm) (%)

1-01 23.8 | 23.7 | 24.0 | 24.0 23.88 24.0 0.52
1-02 23.9 | 24.0 | 23.9 | 24.0 23.95 24.0 0.21
1-03 24.0 | 24.0 | 24.0 | 23.8 23.95 24.0 0.21
1-04 24.0 | 23.9 | 24.0 | 24.0 23.98 24.0 0.10
1-05 23.8 | 24.0 | 24.0 | 23.8 23.90 24.0 0.42
1-06 24.0 | 24.0 | 23.9 | 23.9 23.95 24.0 0.21
1-07 23.9 | 24.0 | 24.0 | 24.0 23.98 24.0 0.10
1-08 24.0 | 24.0 | 23.9 | 23.9 23.95 24.0 0.21
1-09 23.9 | 24.0 | 24.0 | 23.9 23.95 24.0 0.21
I-10 23.9 | 23.8 | 24.0 | 23.9 23.90 24.0 0.42
PROMEDIO 0.26

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 18: Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional del Ancho - Ladrillo

Industrial
ANCHO (cm)
CODIGO PROMEDIO | FABRICA |VARIACION

N°1| N°2 | N°3 |N°4 (cm) (cm) (%)

1-01 14.0| 14.0 | 13.8 [13.8 13.9 14.0 0.71
1-02 14.0| 14.0 | 14.0 [139 14.0 14.0 0.18
1-03 14.0| 13.9 | 14.0 [139 14.0 14.0 0.36
1-04 13.9| 14.0 | 14.0 [13.9 14.0 14.0 0.36
1-05 14.0| 14.0 | 13.9 [14.0 14.0 14.0 0.18
1-06 13.9| 13.9 | 14.0 [14.0 14.0 14.0 0.36
1-07 14.0| 14.0 | 14.0 [139 14.0 14.0 0.18
1-08 14.0| 13.9 | 139 [14.0 14.0 14.0 0.36
1-09 14.0| 14.0 | 14.0 [14.0 14.0 14.0 0.00
1-10 14.0| 14.0 | 13.9 [13.9 13.9 14.0 0.54
PROMEDIO 0.32

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 19: Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional del Alto - Ladrillo

Industrial
ALTO (cm)
CODIGO PROMEDIO | FABRICA | VARIACION

N°1 | N°2 | N°3 | N°4 (cm) (cm) (%)

1-01 10.0 | 10.0 | 10.0 | 9.9 0.98 10.0 0.25
1-02 99 | 99 [10.0 | 9.9 9.93 10.0 0.75
1-03 9.9 | 10.0 | 10.0 | 10.0 0.98 10.0 0.25
1-04 99 | 99 | 10.0 | 9.9 9.93 10.0 0.75
1-05 9.9 | 10.0 | 10.0 | 10.0 9.98 10.0 0.25
1-06 100 | 99 | 9.9 [10.0 9.95 10.0 0.50
1-07 100 | 10.0 | 9.9 | 9.9 9.95 10.0 0.50
1-08 10.0 | 10.0 | 9.9 |10.0 9.98 10.0 0.25
1-09 100 | 9.9 | 10.0 | 9.9 9.95 10.0 0.50
1-10 9.9 | 10.0 | 10.0 |10.0 9.96 10.0 0.38
PROMEDIO 0.44

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 20: Resultados del Ensayo de Variacién Dimensional del Largo - Ladrillo

Artesanal
LARGO (cm)
CODIGO PROMEDIO | FABRICA | VARIACION

N°1| N°2 | N°3 | N°4 (cm) (cm) (%)

A-01 219| 21.8 | 21.7 |21.8 21.8 22.0 0.91
A-02 22.2| 223 | 21.8 |21.9 22.1 22.0 -0.23
A-03 21.8| 21.9 | 22.0 |22.1 22.0 22.0 0.23
A-04 21.7| 21.6 | 21.7 |21.8 21.7 22.0 1.36
A-05 22.0( 219 | 220 |22.1 22.0 22.0 0.00
A-06 22.1| 222 | 21.9 |21.9 22.0 22.0 -0.11
A-07 220 22.1 | 220 |22.1 22.1 22.0 -0.23
A-08 21.8| 21.8 | 21.9 |22.0 21.9 22.0 0.57
A-09 21.7| 21.6 | 21.9 |22.0 21.8 22.0 0.91
A-10 22.3| 222 | 21.8 |21.7 22.0 22.0 0.00
PROMEDIO 0.34

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 21: Resultados del Ensayo de Variacién Dimensional del Ancho - Ladrillo

Artesanal
ANCHO (cm)

CODIGO PROMEDIO | FABRICA | VARIACION
N°1 | N°2 | N°3 | N°4 (cm) (cm) (%)
A-01 |128 (130|128 | 129 12.9 13.0 0.96
A-02 |129 (128|132 | 133 13.1 13.0 -0.38
A-03 | 126|132 | 130|128 12.9 13.0 0.77
A-04 |128 128|129 | 130 12.9 13.0 0.96
A-05 | 129|128 13.0 | 131 13.0 13.0 0.38
A-06 | 133|126 | 12.6 | 13.2 12.9 13.0 0.58
A-07 |128 (129|132 | 128 12.9 13.0 0.58
A-08 | 128|130 12.8 | 129 12.9 13.0 0.96
A-09 |129 130129130 13.0 13.0 0.38
A-10 | 127|131 | 127|129 12.8 13.0 1.25
PROMEDIO 0.64

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 22: Resultados del Ensayo de Variacién Dimensional del Alto - Ladrillo

Artesanal
ALTO (cm)
CODIGO PROMEDIO | FABRICA |VARIACION

N°1 | N°2 | N°3 | N°4 (cm) (cm) (%)

A-01 84 | 82 | 83 | 81 8.3 8.0 -3.13
A-02 82 | 80 | 78 | 7.7 7.9 8.0 0.94
A-03 78 | 7.7 | 78 | 7.9 7.8 8.0 2.50
A-04 79 | 80 | 79 | 7.7 7.9 8.0 1.56
A-05 77 | 78 | 79 | 80 7.9 8.0 1.88
A-06 83 81| 81| 79 8.1 8.0 -1.25
A-07 80 | 79 | 78 | 7.8 7.9 8.0 1.56
A-08 79 | 79 | 79 | 7.8 7.9 8.0 1.56
A-09 78 | 78 | 79 | 7.9 7.9 8.0 1.88
A-10 81 | 80 | 81 | 80 8.0 8.0 -0.31
PROMEDIO 0.72

Fuente: Elaboracién propia (2022)

5.1.1. 2. Alabeo (NTP 399.613).

Para la obtencion de los resultados del ensayo de Alabeo se siguieron los

procedimientos mencionados en el item 4.1.1.2 segin norma.

Tabla N° 23: Resultados del Ensayo de Concavidad y Convexidad del Ladrillo

Industrial
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
CARA CARA CARA CARA
CODIGO | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR |PROMEDIO

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

N°1 | N°2 | N°1 | N°2 N°1 | N°2 | N°1 | N°2
1-01 20 | 20 | 1.0 | 05 1.4 0 0 0 0 0.0
1-02 05 | 20 | 0.25|0.25 0.8 0 0 0 0 0.0
1-03 05 [125| 20 |1.75 1.4 0 0 0 0 0.0
1-04 20 | 20 | 15 [0.25 1.4 0 0 0 0 0.0
1-05 05 | 05 | 10 | 2.0 1.0 0 0 0 0 0.0
1-06 10 | 05 | 20 | 15 1.3 0 0 0 0 0.0
1-07 20 | 1.0 | 025] 05 0.9 0 0 0 0 0.0
1-08 10 | 20 | 20 | 05 1.4 0 0 0 0 0.0
1-09 1.0 | 175| 05 | 1.0 1.1 0 0 0 0 0.0
1-10 1.25| 15 | 1.0 | 0.0 0.9 0 0 0 0 0.0
1.2 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 24: Resultados del Ensayo de Concavidad y Convexidad del Ladrillo

Artesanal
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
CARA CARA CARA CARA
CODIGO | SUPERIOR | INFERIOR |PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
N°1 | N°2 | N°1 | N°2 N°1 | N°2 | N°1 | N°2
A-01 0.5 1 1 0.5 0.8 1 0 0 0 0.3
A-02 2.5 1 05 | 15 14 0 0 0 0 0.0
A-03 2 25 | 05 | 15 1.6 1 0 2 0 0.8
A-04 1 05 | 05 | 05 0.6 1 0 1 1.5 0.9
A-05 1.5 0 15 | 15 = 15 | 15 | 15 2 1.6
A-06 1 0.5 2 1.5 1.3 0 1 1 0 0.5
A-07 1.5 2 1 0.5 1.3 15 0 0 2 0.9
A-08 15| 15 | 05 | 25 1.8 n 0 1.5 0 0.6
A-09 0.5 1 25 | 05 1.1 0 1 2 0 0.8
A-10 25 | 25 | 05 1 1.6 1.5 2 1 0 1.1
1.2 0.7

Fuente: Elaboracion propia (2022)

5.1. 1. 3. Resistencia a la compresion uniaxial f'b (NTP 399.613).

Para la obtencion de los resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion
(f'b) se siguieron los procedimientos mencionados en el item 4.1.1.3 segun

norma. Estos resultados obedecen a la siguiente ecuacion.

Ecuacion N° 2: Resistencia a la Compresion

Axial de la Unidad de Albaiileria

Doénde:
f'b =resistencia a la compresion axial de la unidad de albafileria (kg/cm?).
F  =cargade rotura (kg).

area = area de contacto para la rotura (cm?).
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Tabla N° 25: Resultados del Ensayo a la Resistencia a la compresion (f'b) de las unidades
de Albafiileria Artesanal

RESISTENCIA A LA
coplco | D MENSIONES | pUERZA (F) | COMPRESION ('b)
5o A ] AREA (kg) (kglem?) | (MPa)
(cm) | (cm) | (cm?)
A-11 | 1330 | 10.60 | 140.98 | 923600 | 6551 6.42
A-12 | 1340 | 1070 | 14338 | 595500 | 4153 2.07
*A-13 | 13.00 | 11.00 | 143.00 | 467600 | 32.70 3.21
A-14 | 13.00 | 1110 | 14430 | 1032200 | 7153 7.01
*A-15 | 1300 | 10.90 | 141.70 | 3759.00 | 26,53 2.60
*) Datos Atipicos , N0 se tomaron en
gu)enta en el pfomedio o 2 59.53 5.84

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 26: Resultados del Ensayo a la Resistencia a la compresion (f'b) de las
unidades de Albafiileria Industrial

RESISTENCIA A LA
coplco | MENSIONES | pUERZA (F) | COMPRESION ('b)
I AN (ko) (kglem?) | (MPa)
(cm) | (cm) | (cm?

*1-11 11.70 | 14.20 | 166.14 19682.00 118.47 11.62
|-12 11.80 | 14.00 | 165.20 24542.00 148.56 14.57
|-13 12.00 | 14.10 | 169.20 24900.00 147.16 14.43
1-14 12.00 | 14.10 | 169.20 24864.00 146.95 14.41

*1-15 12.00 | 14.30 | 171.60 18632.00 108.58 10.65

*) Datos Atipicos , no se tomaron en

C(ugnta en el prr())medio PROMEDIO 147.56 14.47

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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5. 1. 2 Ensayos no clasificatorios del ladrillo

5.1.2.1. Succion o Periodo inicial de Absorcion. (NTP 399.613).

Para la obtencion de los resultados del ensayo de Succion se siguieron los
procedimientos mencionados en el item 4.1.2.1 segin norma. Estos resultados

obedecen a la siguiente ecuacion.

Ecuacion N° 3: Succion (Absorcion inicial)
Wh . Ws
=|—————] *200
Sow

Donde:

S = succion normalizada para un area de contacto de

aproximadamente 200 cm?.
W\, = peso saturado del espécimen (g).
W; = peso superficialmente seco del espécimen (g).
L = longitud del espécimen a ensayar (cm).

A =ancho del espécimen a ensayar (cm).

Tabla N° 27: Resultados del Ensayo de Succion del Ladrillo Industrial

PESO PESO

LARGO | ANCHO SUCCION
copIGo | ) SE(;;O SATURA(\QIBO@mm) (g/min/200 cm?)
I -06 238 138 | 33165 33915 45.6
I-07 23.8 139 | 3305.5 3388.0 50.1
I-08 23.8 139 | 33335 3412.0 475
I - 09 238 139 | 33145 3422.0 65.2
1-10 23.8 138 | 3328.0 34125 51.3

PROMEDIO 51.9

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 28: Resultados del Ensayo de Succion del Ladrillo Artesanal

PESO PESO ,

copigo | FARGO | ANCHO | spoh | saTuRADO@EBMM) | SUCCION

(cm) (cm) @ @ (9/min/200 cm?)
A-06 | 220 | 131 | 36695 37615 64.1
A-07 | 220 | 131 | 37035 3791.0 60.7
A-08 | 218 | 130 | 36825 3790.0 76.0
A-09 | 219 | 130 | 3669.0 37395 498
A-10 | 218 | 130 | 3599.0 3691.0 64.8
PROMEDIO 63.1

Fuente: Elaboracion propia (2022)

5.1.2.2. Absorcién. (NTP 399.613).

Para la obtencion de los resultados del ensayo de Absorcion se siguieron los
procedimientos mencionados en el item 4.1.2.2. segin norma. Estos resultados

obedecen a la siguiente ecuacion.

Ecuacién N° 4: Absorcion

(Wy- Ws)

S

ABS= *100

Donde:
ABS = absorcion del espécimen (%).
WhH = peso humedo del espécimen (g).

Ws = peso seco del espécimen (g).
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Tabla N° 29: Resultados del Ensayo de Absorcion del Ladrillo Industrial

PESO PESO 5

CODIGO | SECO HOMEDO | ABSORCION

(%0)
(9) (9)

|- 06 3303.0 3848.0 165
- 07 3309.0 38535 16.5
- 08 3338.0 3878.5 16.2
- 09 3308.0 38515 16.4
- 10 3316.0 3860.5 16.4
PROMEDIO 16.4

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 30: Resultados del Ensayo de Absorcion del Ladrillo Artesanal

PESO PESO 3

CODIGO | SECO HOMEDO | ABSORCION

(%0)
(9) (9)

A -06 3757.0 43115 14.8
A -07 3642.0 41825 14.8
A -08 3632.0 4183.0 15.2
A-09 3668.0 4266.5 16.3
A-10 3507.0 4081.0 16.4
PROMEDIO 155

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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5. 1. 2. 3. Area de vacios en unidades perforadas. (NTP 399.613).

Para la obtencion de los resultados del ensayo de Area de Vacios en unidades
perforadas se siguieron los procedimientos mencionados en el item 4.1.2.3.

segun norma. Estos resultados obedecen a las siguientes ecuaciones.
Ecuacion N° 5: Volumen de arena contenido en espécimen

_500ml,
E WP E

Donde:
Ve = volumen de arena que se encuentra en el espécimen de ensayo (ml).
Wp = peso de 500 ml de arena contenido en probeta graduada (g).

WE = peso de arena que se encuentra en el espécimen de ensayo (g).

Ecuacion N° 6: Porcentaje de Area de Vacios

Vb 48
Ayacios™ \TL _1—6 100

Dénde:
Avacios = porcentaje de area de vacios (%).
Ve =volumen de arena que se encuentra en el especimen de ensayo (ml).

VL =volumen del ladrillo (cm®)
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Tabla N° 31: Volumenes promedios obtenidos del Ladrillo Industrial

conico | R oo [PROMED oruven
(cm) (cm) (cm)
A-01 23.88 13.90 9.98 3310.33
A-02 23.95 13.98 9.93 3321.91
A-03 23.95 13.95 9.98 3332.67
A-04 23.98 13.95 9.93 3319.43
A-05 23.90 13.98 9.98 3331.67
A-06 23.95 13.95 9.95 3324.32
A-07 23.98 13.98 9.95 3333.75
A-08 23.95 13.95 9.98 3332.67
A-09 23.95 14.00 9.95 3336.24
A-10 23.90 13.93 9.96 3315.59

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 32: Resultados del Ensayo de Porcentaje de Vacios del Ladrillo Industrial

PESO DE 500 ml PESODE | yoL UMEN | AREA DE
comiee| REARENABER ARENAEN | e ARENA | VACIOS
PROBETA ESPECIMEN
(ml) (%)
(9) (@)

A-01 828.5 2109.5 1273.08 24.0
A-02 783.0 2126.5 1357.92 255
A-03 825.0 2133.0 1292.73 242
A-04 792.0 2061.0 1301.14 245
A-05 807.1 2112.5 1308.66 245
A-06 814.0 2118.0 1300.98 245
A-07 788.5 2129.75 1350 51 253
A-08 799.3 2097.0 1311.77 246
A-09 821.1 2086.75 1270.70 23.8
A-10 788.0 2115.25 1342.16 253
PROMEDIO| 246

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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5. 1. 3 Resistencia a la compresion axial de prismas (pilas) de albafileria f'm.
(NTP 399.605).

Para la obtencién de los resultados del ensayo de Resistencia a la compresion
axial de Prismas se siguieron los procedimientos mencionados en el item 4.1.3.

segln norma. Estos resultados obedecen a la siguiente ecuacion.

Ecuacion N° 7: Resistencia a la Compresion Axial de los Prismas de Albafileria

Donde:
f'm = resistencia a la compresion axial de los prismas albafiileria (kg/cm?)
F  =carga de rotura (kg).

area = area de base de apoyo del espécimen (cm?).

Tabla N° 33: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albaiiileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 0.5 cm

DIMENSIONES Correccion | fM | fm
. CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por L) | {09
N H L A g | em?d) | (kglem?) | (HIA) | Esbeltez S GC
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01| 25.40 | 21.50 | 13.00 | 9705.00 | 279.50 | 34.72 1.95 0.724 25.12 2.46
02 | 25.60 | 21.70 | 12.70 | 8908.00 | 275.59 | 32.32 2.02 0.732 23.67 | 2.32
03 | 26.00 | 21.50 | 13.00 | 9338.00 | 279.50 | 33.41 2.00 0.730 24.39 2.39
PROMEDIO | 2439 | 2.39

Desviacion
estandar 0.73 0.07
fm 2367 | 2.32

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 34: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 1 cm

DIMENSIONES Correccién m , f'm
. CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por g |- (M=)
A L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
*01 | 26.50 [21.70 | 12.80 | 11035.00 | 277.76 | 39.73 2.07 0.740 29.39 2.88
02 | 26.00 {21.60 | 13.00 | 9716.00 | 280.80 | 34.60 2.00 0.730 25.26 2.48
03 | 26.20 [21.70 | 13.00 | 8741.00 | 282.10 | 30.99 2.02 0.732 22.69 2.22
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 23.97 2.35
Desviacion
estandar 1.82 0.18
f'm 22.15 2.17

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 35: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albanileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 1.5 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

e - A~ CARGA | AREA | fm | Esheltez Por (k%fcg‘) ('\c":pé‘)

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (kg) ) | G| (e Eean Esbeltez | Esbeltez

01 | 26.50 | 21.70 | 13.00 | 13710.00 | 282.10 | 48.60 2.04 0.735 35.74 3.50

02 | 27.00 | 21.80 | 13.10 | 12506.00 | 285.58 | 43.79 2.06 0.739 32.34 3.17

*03 | 27.20 | 21.60 | 12.80 | 7320.00 | 276.48 | 26.48 2.13 0.748 19.79 1.94

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 34.04 3.34
Desviacion

estandar 2.40 0.24

f'm 31.64 3.10

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 36: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 2 cm

DIMENSIONES ., fm m
Correccion (kglem?) | (Mpa)
0 CARGA | AREA f'm Esbeltez Por

A L N (kq) ©md) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle Clo
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 |28.20 | 21.70 | 13.00 | 11290.00 | 282.10 | 40.02 2.17 0.754 30.16 2.96
02 |28.30 | 21.80 | 13.10 | 9969.00 | 285.58 | 34.91 2.16 0.752 26.27 2.58
*03 | 28.20 | 21.90 | 13.20 | 13534.00 | 289.08 | 46.82 2.14 0.749 35.07 3.44
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 28.21 2.77

Desviacion
estandar 2.76 0.27
f'm 25.46 2.50

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 37: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albanileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 3 cm

DIMENSIONES Correccién f'm fm
2

N H T A | CARGA | AREA | fm |Esbelte Por (k%/cén) ('\(":pg)

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (kg) @) | Geeny )| (A Sl Esbeltez | Esbeltez

01 | 30.00 | 21.70 | 13.00 | 10102.00 | 282.10 | 35.81 2.31 0.773 27.68 2.71

*02 | 30.30 | 21.80 | 13.00 | 8979.00 | 283.40 | 31.68 2.33 0.776 24.60 2.41

03 |30.00 | 21.70 | 13.10 | 10200.00 | 284.27 | 35.88 2.29 0.771 27.65 2.71

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 27.67 2.71
Desviacion

estandar 0.02 0.00

f'm 27.64 2.71

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 5: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial corregidos por
esbeltez de los Prismas de Unidades de Albafileria de ladrillo artesanal a los 14 dias de
edad con mortero de proporciones cemento arena (1:3).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 38: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 0.5 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

v 6 T | CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por (k%:/ccm) ('\g"?)

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (kg) @) | Gy | (R Sasali Esbeltez | Esbeltez

*01 | 30.4 | 23.8 | 14.0 | 5981.00 | 333.20 | 17.95 2.17 0.754 13.53 1.33

02 | 30.2 | 23.8 | 14.0 | 8302.00 | 333.20 | 24.92 2.16 0.752 18.74 1.84

03 | 30.6 | 23.8 | 14.0 | 9619.00 | 333.20 | 28.87 2.19 0.756 21.82 2.14

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 20.28 1.99
Desviacion

estandar 2.18 0.21

f'm 18.10 1.77

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~ve== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE LR -eAToLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

Tabla N° 39: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 1 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
Correccion (kg/em?) | (Mpa)
o CARGA | AREA fm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez G Gie
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 315 | 23.8 | 14.0 | 15755.00 | 333.20 | 47.28 2.25 0.765 36.17 3.55
02 | 319 | 23.8 | 14.0 | 15339.00 | 333.20 | 46.04 2.28 0.769 35.40 3.47
*03 | 31.6 | 23.8 | 14.0 | 18067.00 | 333.20 | 54.22 2.26 0.766 41.53 4.07
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 35.79 3.51
Desviacion
estandar 0.55 0.05
f'm 35.24 3.46

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 40: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 1.5 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

N T T T & | CARGA | AREA | fm | Esheltez Por b | it

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (ko) ey | Geenr) |- (G S Esbeltez | Esbeltez

01 | 33.3 | 23.8 | 14.0 | 21376.00 | 333.20 | 64.15 2.38 0.783 50.23 4.93

*02 | 32.8 | 23.8 | 14.0 | 23990.00 | 333.20 | 72.00 2.34 0.778 56.02 5.49

03 | 33.0 | 23.8 | 14.0 | 19305.00 | 333.20 | 57.94 2.36 0.780 45.19 4.43

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 47.71 4.68
Desviacion

estandar 3.56 0.35

f'm 44.15 4.33

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 41: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 2 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
Correccion (kg/em?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 34.3 | 23.8 | 14.0 | 18669.00 | 333.20 | 56.03 2.45 0.793 44.43 4.36
*02 | 34.4 | 23.8 | 14.0 | 21923.00 | 333.20 | 65.80 2.46 0.794 52.24 5.12
03 | 345 | 23.8 | 14.0 | 18500.00 | 333.20 | 55.52 2.46 0.795 44.14 4.33
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 44.29 4.34
Desviacion
estandar 0.21 0.02
f'm 44.08 4.32

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 42: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 3 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

N T T T & | CARGA | AREA | fm | Esheltez Por b | it

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (ko) ey | Geenr) |- (G S Esbeltez | Esbeltez

01 | 36 | 23.8 | 14.0 | 15114.00 | 333.20 | 45.36 2.57 0.816 37.00 3.63

02 | 36.2 | 23.8 | 14.0 | 14045.00 | 333.20 | 42.15 2.59 0.819 34.52 3.38

03 | 358 | 23.8 | 14.0 | 15972.00 | 333.20 | 47.94 2.56 0.813 38.95 3.82

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 36.82 3.61
Desviacion

estandar 2.22 0.22

f'm 34.60 3.39

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 6: Resumen de las Resistencias a la Compresion axial corregidos por
esbeltez de los prismas de albafiileria de ladrillo Industriales a los 14 dias de edad con
mortero de proporciones cemento arena (1:3).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 43: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 0.5 cm

DIMENSIONES e m f'm
) Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
S I N (kg) cmd | (kgfem?) | (H/A) | Esbeltez S GC
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 25.0 | 21.5 | 13.0 | 7077.00 | 279.50 | 25.32 1.92 0.719 18.21 1.79
*02 | 25.3 | 21.5 | 13.0 | 9971.00 | 279.50 | 35.67 1.95 0.722 25.77 2.53
03 | 25.0 | 214 | 13.0 | 7123.00 | 278.20 | 25.60 1.92 0.719 18.42 1.81
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 18.31 1.80
Desviacion
estandar 0.14 0.01
f'm 18.17 1.78

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 44: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 1 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
Correccion (kg/em?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 25.7 | 21.7 | 12.7 | 7667.00 | 275.59 | 27.82 2.02 0.733 20.40 2.00
02 | 26.0 | 21.8 | 13.0 | 8708.00 | 283.40 | 30.73 2.00 0.730 22.43 2.20
*03| 26.2 | 21.0 | 12.8 | 10613.00 | 268.80 | 39.48 2.05 0.737 29.08 2.85
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 21.42 2.10
Desviacion
estandar 1.44 0.14
f'm 19.98 1.96

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 45: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albanileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 1.5 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

N T T T & | CARGA | AREA | fm |Esbeltez| Por taens | b

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (kg) @) been) |- (R Salt Esbeltez | Esbeltez

*01| 27.0 | 21.8 | 13.0 | 10733.00 | 283.40 37.87 2.08 0.741 28.05 2.75

02 | 27.0 | 21.8 | 13.0 | 9749.00 | 283.40 34.40 2.08 0.741 25.48 2.50

03 | 26.8 | 21.7 | 12.8 | 9878.00 | 277.76 35.56 2.09 0.743 26.43 2.59

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 25.96 2.55
Desviacion

estandar 0.67 0.07

f'm 25.29 2.48

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 46: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 2 cm

DIMENSIONES ., fm m
Correccion (kglem?) | (Mpa)

. CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por g
N A A (kq) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez cle Clo
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 28.0 | 21.8 | 13.0 | 9094.00 283.40 32.09 2.15 0.752 24.12 2.36
*02 | 28.0 | 21.8 | 13.0 | 7016.00 283.40 24.76 2.15 0.752 18.61 1.82
03 | 285 | 21.7 | 12.9 | 9034.00 279.93 32.27 2.21 0.759 24.50 2.40
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 24.31 2.38

Desviacion

estandar 0.27 0.03
f'm 24.04 2.36

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 47: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albanileria de Unidades Artesanales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 3 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

N T T T & | CARGA | AREA | fm |Esbeltez| Por taens | b

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (kg) @) been) |- (R Eea iz Esbeltez | Esbeltez

*01| 29.8 | 21.9 | 13.0 | 7714.00 | 284.70 27.10 2.29 0.771 20.89 2.05

02 | 30.0 | 22.0 | 13.0 | 8661.00 | 286.00 30.28 2.31 0.773 23.41 2.30

03 | 30.0 | 21.9 | 13.0 | 8841.00 | 284.70 31.05 2.31 0.773 24.01 2.35

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 23.71 2.33
Desviacion

estandar 0.42 0.04

f'm 23.29 2.28

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 7: Resumen de las Resistencias a la Compresion axial corregidos por
esbeltez de los prismas de albaiiileria de ladrillo Artesanales a los 14 dias de edad con
mortero de proporciones cemento arena (1:5)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 48: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 0.5 cm

DIMENSIONES o f'm f'm
Correccion (kglem?) | (Mpa)

o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
S I I (kg) cmd) | (kgfem?) | (H/A) | Esbeltez S GC
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 31.0 | 23.8 | 14.0 | 12709.00 | 333.20 | 38.14 2.21 0.760 28.99 2.84
02 | 30.9 | 23.8 | 14.0 | 10942.00 | 333.20 | 32.84 2.21 0.759 24.92 2.44
*03 | 31.0 | 23.8 | 14.0 | 14568.00 | 333.20 | 43.72 2.21 0.760 33.23 3.26
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 26.96 2.64
DesYIaCIon 287 028

estdndar
f'm 24.08 2.36

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 49: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 1 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
Correccion (kg/em?) | (Mpa)
\ CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por g
A L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez G Gie
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 32.6 | 23.8 | 14.0 | 15450.00 | 333.20 | 46.37 2.33 0.776 35.98 3.53
*02 | 32.3 | 23.8 | 14.0 | 11557.00 | 333.20 | 34.68 2.31 0.773 26.81 2.63
03 | 32.0 | 23.8 | 14.0 | 18490.00 | 333.20 | 55.49 2.29 0.770 42.73 4.19
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 39.36 3.86
Desviacion
estandar 417 0.47
f'm 34.58 3.39

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 50: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 1.5 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

N T T T & | CARGA | AREA | fm | Esheltez Por b | it

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (ko) ey | Geenr) |- (G S Esbeltez | Esbeltez

01 | 32.6 | 23.8 | 14.0 | 13346.00 | 333.20 | 40.05 2.33 0.776 31.08 3.05

*02 | 33.0 | 23.8 | 14.0 | 12055.00 | 333.20 | 36.18 2.36 0.780 28.22 2.77

03 | 334 | 23.8 | 14.0 | 13922.00 | 333.20 | 41.78 2.39 0.784 32.76 3.21

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 31.92 3.13
Desviacion

estandar 1.18 0.12

f'm 30.73 3.01

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 51: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 2 cm

DIMENSIONES ., fm fm
Correccion (kg/em?) | (Mpa)
o CARGA | AREA fm Esbeltez Por
N Hop L A (kg) M) | (kgem?d) | (H/A) | Esbeltez ¢.C c.C
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 340 | 23.8 | 14.0 | 12318.00 | 333.20 | 36.97 2.43 0.790 29.21 2.86
02 | 344 | 23.8 | 14.0 | 12332.00 | 333.20 | 37.01 2.46 0.794 29.39 2.88
03 | 341 | 23.8 | 14.0 | 12745.00 | 333.20 | 38.25 2.44 0.791 30.26 2.97

PROMEDIO | 29.62 2.90

Desviacion
estandar 0.56 0.06
fm 29.05 2.85

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 52: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Industriales a los 14 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 3 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

N T T T & | CARGA | AREA | fm | Esheltez Por b | it

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (ko) ey | Geenr) |- (G S Esbeltez | Esbeltez

01 | 359 | 23.8 | 14.0 | 11410.00 | 333.20 | 34.24 2.56 0.814 27.88 2.73

02 | 356 | 23.8 | 14.0 | 11900.00 | 333.20 | 35.71 2.54 0.809 28.91 2.83

*03 | 36.0 | 23.8 | 14.0 | 9962.00 | 333.20 | 29.90 2.57 0.816 24.39 2.39

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 28.39 2.78
Desviacion

estandar 0.73 0.07

f'm 27.67 2.71

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 8: Resumen de las Resistencias a la Compresion axial corregidos por
esbeltez de los prismas de albafiileria de ladrillo Industrial a los 14 dias de edad con
mortero de proporciones cemento arena (1:5).

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 53: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 0.5 cm

DIMENSIONES iy m f'm
) Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
S I N (kg) cmd | (kgfem?) | (H/A) | Esbeltez S GC
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 25.4 | 220 | 129 | 6328.00 | 283.80 | 22.30 1.97 0.726 16.18 1.59
02 | 25.0 | 22.0 | 13.0 | 6872.00 | 286.00 | 24.03 1.92 0.719 17.28 1.69
*03| 25.2 | 21.8 | 12.7 | 7750.00 | 276.86 | 27.99 1.98 0.728 20.37 2.00
04 | 25.0 | 21.7 | 129 | 6078.00 | 279.93 | 21.71 1.94 0.721 15.66 1.54
*05| 25.0 | 21.7 | 12.8 | 5358.00 | 277.76 | 19.29 1.95 0.723 13.96 1.37
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 16.37 1.61
Desviacion
estandar 0.85 0.08
f'm 15.55 1.52

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 54: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 1 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
i Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
*01| 26.3 | 22.0 | 13.0 | 8733.00 | 286.00 | 30.53 2.02 0.733 22.39 2.20
*02 | 26.2 | 21.9 | 12.7 | 7917.00 | 278.13 | 28.47 2.06 0.739 21.03 2.06
03 | 255 | 216 | 12.7 | 6582.00 | 274.32 | 23.99 2.01 0.731 17.54 1.72
04 | 26.0 | 21.9 | 13.0 | 5937.00 | 284.70 | 20.85 2.00 0.730 15.22 1.49
05 | 25.8 | 21.8 | 13.0 | 6396.00 | 283.40 | 2257 1.98 0.728 16.43 1.61
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 16.40 1.61
Desviacion
estandar 1.16 0.11
f'm 15.24 1.49

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla N° 55: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 1.5 cm

DIMENSIONES Correccion f'm f'm
2

N T T T & | CARGA | AREA | fm | Esheltez Por tadm ) b

2 2 . .

(cm) | (cm) | (cm) (ko) ey | Geenr) |- (G S Esbeltez | Esbeltez

*01 | 27.0 | 21.9 | 13.0 | 11122.00 | 284.70 | 39.07 2.08 0.741 28.94 2.84

02 | 26.8 | 215 | 129 | 8639.00 | 277.35 | 31.15 2.08 0.741 23.08 2.26

03 | 26.8 | 21.8 | 12.9 | 9595.00 | 281.22 | 34.12 2.08 0.741 25.28 2.48

*04 | 26.6 | 22.0 | 12.9 | 5435.00 | 283.80 | 19.15 2.06 0.739 14.15 1.39

05 | 26.7 | 22.0 | 13.0 | 9025.00 | 286.00 | 31.56 2.05 0.738 23.27 2.28

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 23.88 2.34
Desviacion

estandar 1.22 0.12

f'm 22.66 2.22

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 56: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 2 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
i Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 275 | 21.5 | 128 | 8725.00 | 275.20 | 31.70 2.15 0.751 23.80 2.33
*02 | 27.7 | 21.5 | 13.0 | 10286.00 | 279.50 | 36.80 2.13 0.748 27.54 2.70
*03 | 275 | 22.0 | 12.6 | 11779.00 | 277.20 | 42.49 2.18 0.756 32.11 3.15
04 | 27.0 | 21.3 | 13.0 | 9527.00 | 276.90 | 34.41 2.08 0.741 25.49 2.50
05 | 27.8 | 21.6 | 13.0 | 8394.00 | 280.80 | 29.89 2.14 0.749 22.40 2.20
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 23.90 2.34
Desviacion
estandar 1.54 0.15
f'm 22.35 2.19

Fuente: Elaboraciéon propia (2022)

Tabla N° 57: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albanileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 3 cm

DIMENSIONES Correccién 'm , f'm
. CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por (kgiem?) | (Mpa)
R L L (kg) M) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez S e
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
*01| 29.0 | 21.6 | 13.0 | 8083.00 | 280.80 | 28.79 2.23 0.762 21.94 2.15
*02 | 29.0 | 22.0 | 13.2 | 9895.00 | 290.40 | 34.07 2.20 0.758 25.81 2.53
03 | 29.1 | 21.6 | 12,9 | 10083.00 | 278.64 | 36.19 2.26 0.766 27.71 2.72
04 | 29.0 | 21.9 | 125 | 9481.00 | 273.75 | 34.63 2.32 0.775 26.83 2.63
05 | 29.0 | 21.9 | 12.7 | 10049.00 | 278.13 | 36.13 2.28 0.770 27.81 2.73
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 27.45 2.69
DesYIacmn 054 0.05
estandar
f'm 26.91 2.64

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 9: Resumen de las Resistencias a la Compresion axial corregidos por
esbeltez de los prismas de albafiileria de ladrillo Artesanal a los 28 dias de edad con
mortero de proporciones cemento arena (1:3).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 58: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 0.5 cm

DIMENSIONES e m f'm
) Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
S I N (kg) cmd) | (kgfem?) | (H/A) | Esbeltez S GC
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 30.6 | 23.8 | 14.0 | 12188.00 | 333.20 | 36.58 2.19 0.756 27.65 2.71
*02 | 31.0 | 23.8 | 14.0 | 7749.00 | 333.20 | 23.26 2.21 0.760 17.67 1.73
*03| 30.7 | 23.8 | 14.0 | 9057.00 | 333.20 | 27.18 2.19 0.757 20.58 2.02
04 | 30.7 | 23.8 | 14.0 | 10358.00 | 333.20 | 31.09 2.19 0.757 23.53 2.31
05 | 31.0 | 23.8 | 14.0 | 10225.00 | 333.20 | 30.69 2.21 0.760 23.32 2.29
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 24.84 2.44
Desviacion
estandar 2.44 0.24
f'm 22.39 2.20

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 59: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 1 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
i Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
*01| 31.2 | 23.8 | 14.0 | 19359.00 | 333.20 | 58.10 2.23 0.762 44.27 4.34
02 | 31.3 | 23.8 | 14.0 | 16539.00 | 333.20 | 49.64 2.24 0.763 37.87 3.71
*03| 31.2 | 23.8 | 14.0 | 13895.00 | 333.20 | 41.70 2.23 0.762 31.78 3.12
04 | 31.4 | 23.8 | 14.0 | 17366.00 | 333.20 | 52.12 2.24 0.764 39.82 3.90
05 | 315 | 23.8 | 14.0 | 17302.00 | 333.20 | 51.93 2.25 0.765 39.72 3.90
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 39.14 3.84
Desviacion
estandar 1.10 0.11
f'm 38.04 3.73

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla N° 60: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 1.5 cm

DIMENSIONES p 'm f'm
; Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
R L O LN (kg) €M) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez S o
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
*01| 32.4 | 23.8 | 14.0 | 15575.00 | 333.20 | 46.74 2.31 0.774 36.18 3.55
02 | 325 | 23.8 | 14.0 | 18376.00 | 333.20 | 55.15 2.32 0.775 42.74 4.19
03 | 329 | 23.8 | 14.0 | 18511.00 | 333.20 | 55.56 2.35 0.779 43.28 4.24
04 | 33.0 | 23.8 | 14.0 | 19025.00 | 333.20 | 57.10 2.36 0.780 44.54 4.37
*05| 32.8 | 23.8 | 14.0 | 25274.00 | 333.20 | 75.85 2.34 0.778 59.01 5.79
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 43.52 4.27
Desviacion
estandar 0.92 0.09
f'm 42.60 4.18

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 61: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 2 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
i Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 33.7 | 23.8 | 14.0 | 22361.00 | 333.20 | 67.11 2.41 0.787 52.82 5.18
02 | 34.0 | 23.8 | 14.0 | 19550.00 | 333.20 | 58.67 2.43 0.790 46.35 4.55
*03 | 34.0 | 23.8 | 14.0 | 18135.00 | 333.20 | 54.43 2.43 0.790 43.00 4.22
*04 | 335 | 23.8 | 14.0 | 29234.00 | 333.20 | 87.74 2.39 0.785 68.87 6.75
05 | 33.7 | 23.8 | 14.0 | 20322.00 | 333.20 | 60.99 241 0.787 48.00 4.71
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 49.06 4.81
Desviacion
estandar 3.36 0.33
f'm 45.70 4.48

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla N° 62: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:3) con grosor de junta de 3 cm

DIMENSIONES Correccién 'm , f'm
, CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por (kgfem) | (Mpa)
N“| Hop Lo A (kg) (cm?) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez €.C c.C
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
*01 | 36.0 | 23.8 | 14.0 | 25447.00 | 333.20 | 76.37 2.57 0.816 62.30 6.11
02 | 35.9 | 23.8 | 14.0 | 16218.00 | 333.20 | 48.67 2.56 0.814 39.63 3.89
03 | 355 | 23.8 | 14.0 | 12610.00 | 333.20 | 37.85 2.54 0.808 30.57 3.00
04 | 359 | 23.8 | 14.0 | 18539.00 | 333.20 | 55.64 2.56 0.814 45.30 4.44
05 | 35.8 | 23.8 | 14.0 | 14485.00 | 333.20 | 43.47 2.56 0.813 35.32 3.46
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 37.71 3.7
DeS\{iacién 6.27 061
estdndar
f'm 31.44 3.08

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 10: Resumen de las Resistencias a la Compresion axial corregidos por
esbeltez de los prismas de albafiileria de ladrillo Industrial a los 28 dias de edad con
mortero de proporciones cemento arena (1:3).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 63: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 0.5 cm

DIMENSIONES e m f'm
) Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
S I N (kg) cm?) | (kgfem?) | (HIA) | Esbeltez S GC
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 25.2 | 21.9 | 13.0 | 7802.00 | 284.70 | 27.40 1.94 0.721 19.77 1.94
02 | 25.0 | 21.8 | 13.0 | 8066.00 | 283.40 | 28.46 1.92 0.719 20.47 2.01
03 | 24.7 | 22.0 | 13.1 | 7505.00 | 288.20 | 26.04 1.89 0.714 18.59 1.82
04 | 255 | 21.8 | 13.0 | 7369.00 | 283.40 | 26.00 1.96 0.725 18.84 1.85
*05 ] 25.0 | 21.8 | 12.8 | 6429.00 | 279.04 | 23.04 1.95 0.723 16.67 1.63
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 19.42 1.90
Desyiacién 0.86 0.08
estandar
f'm 18.55 1.82

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 64: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 1 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
i Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 255 | 215 | 12.8 | 9334.00 | 275.20 | 33.92 1.99 0.729 24.72 2.42
02 | 26.0 | 22.0 | 13.0 | 8226.00 | 286.00 | 28.76 2.00 0.730 21.00 2.06
*03| 26.8 | 21.9 | 12.8 | 11730.00 | 280.32 | 41.85 2.09 0.743 31.10 3.05
*04 | 26.8 | 21.5 | 13.0 | 6004.00 | 279.50 | 21.48 2.06 0.739 15.87 1.56
05 | 26.1 | 21.0 | 13.0 | 9502.00 | 273.00 | 34.81 2.01 0.731 25.45 2.50
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 23.72 2.33
Desviacion
estandar 2.39 0.23
f'm 21.33 2.09

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla N° 65: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albanileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 1.5 cm

DIMENSIONES Correccién 'm , f'm
. CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por (kgiem?) | (Mpa)
R L L (kg) M) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez S e
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 27.0 | 21.7 | 12.9 | 10317.00 | 279.93 | 36.86 2.09 0.743 27.38 2.69
*02 | 26.8 | 21.8 | 13.0 | 7760.00 | 283.40 | 27.38 2.06 0.739 20.22 1.98
03 | 27.0 | 21.7 | 12.8 | 9404.00 | 277.76 | 33.86 2.11 0.745 25.23 2.47
04 | 26.8 | 21.5 | 12,7 | 8890.00 | 273.05 | 32.56 2.11 0.745 24.27 2.38
05 | 265 | 21.8 | 12.6 | 9900.00 | 274.68 | 36.04 2.10 0.744 26.83 2.63
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 25.93 2.54
DeS\{iacién 143 014
estandar
f'm 24.50 2.40

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 66: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 2 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
i Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 275 | 220 | 12.8 | 8639.00 | 281.60 | 30.68 2.15 0.751 23.03 2.26
*02 | 28.0 | 21.5 | 12.8 | 6815.00 | 275.20 | 24.76 2.19 0.756 18.73 1.84
*03 | 28.0 | 21.7 | 12.8 | 7727.00 | 277.76 | 27.82 2.19 0.756 21.04 2.06
04 | 275 | 215 | 125 | 8758.00 | 268.75 | 32.59 2.20 0.758 24.70 2.42
05 | 28.0 | 21.3 | 125 | 9403.00 | 266.25 | 35.32 2.24 0.764 26.97 2.64
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 24.90 2.44
Desviacion
estandar 1.98 0.19
f'm 22.93 2.25

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla N° 67: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albanileria de Unidades Artesanales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 3 cm

DIMENSIONES Correccién 'm , f'm
, CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por (kgfem) | (Mpa)
N“| Hop Lo A (kg) (cm?) | (kglem?) | (HIA) | Esbeltez €.C c.C
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 29.0 | 21.8 | 13.0 | 8321.00 | 283.40 | 29.36 2.23 0.762 22.38 2.19
02 | 30.2 | 21.8 | 13.0 | 8158.00 | 283.40 | 28.79 2.32 0.775 22.32 2.19
03 | 295 | 21.5 | 13.0 | 8122.00 | 279.50 | 29.06 2.27 0.768 22.31 2.19
*04 | 29.7 | 215 | 12.7 | 10658.00 | 273.05 | 39.03 2.34 0.777 30.34 2.98
*05| 29.3 | 21.7 | 13.0 | 9623.00 | 282.10 | 34.11 2.25 0.766 26.11 2.56
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 22.34 2.19
DeS\{iacién 0.04 0.00
estdndar
f'm 22.29 2.19

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 11: Resumen de las Resistencias a la Compresion axial corregidos por
esbeltez de los prismas de albafiileria de ladrillo Artesanales a los 28 dias de edad con
mortero de proporciones cemento arena (1:5).

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 68: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 0.5 cm

DIMENSIONES e m f'm
2

v 6 T A | CARGA | AREA | fm | Esbeltez Por (k%:/cg“) ('\é"?)

2 2 0 c

(cm) | (cm) | (cm) (k) )| Genr) | (s S Esbeltez | Esbeltez

01 | 30.7 | 23.8 | 14.0 | 8369.00 | 333.20 | 25.12 2.19 0.757 19.01 1.86

02 | 30.5 | 23.8 | 14.0 | 9437.00 | 333.20 | 28.32 2.18 0.755 21.38 2.10

03 | 30.7 | 23.8 | 14.0 | 10680.00 | 333.20 | 32.05 2.19 0.757 24.26 2.38

*04 | 305 | 23.8 | 14.0 | 7675.00 | 333.20 | 23.03 2.18 0.755 17.39 1.71

05 | 30.6 | 23.8 | 14.0 | 8022.00 | 333.20 | 24.08 2.19 0.756 18.20 1.78

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 20.72 2.03
Desviacion

estandar 2.72 0.27

f'm 17.99 1.76

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 69: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 1 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
i Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 32.0 | 23.8 | 14.0 | 16661.00 | 333.20 | 50.00 2.29 0.770 38.50 3.78
*02 | 32.0 | 23.8 | 14.0 | 21576.00 | 333.20 | 64.75 2.29 0.770 49.86 4.89
*03 | 32.0 | 23.8 | 14.0 | 20869.00 | 333.20 | 62.63 2.29 0.770 48.23 4.73
04 | 32.0 | 23.8 | 14.0 | 18127.00 | 333.20 | 54.40 2.29 0.770 41.89 411
05 | 32.1 | 23.8 | 14.0 | 17629.00 | 333.20 | 52.91 2.29 0.771 40.79 4.00
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 40.39 3.96
Desviacion
estandar 1.75 0.17
f'm 38.67 3.79

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla N° 70: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 1.5 cm

DIMENSIONES Correccion m m
2

N T T T & | CARGA | AREA | fm | Esheltez Por (k%fcg‘) ('\S%‘)

2 2 . 5

(cm) | (cm) | (cm) (ko) ) | Geew) |y Sl Esbeltez | Esbeltez

01 | 33.0 | 23.8 | 14.0 | 21144.00 | 333.20 | 63.46 2.36 0.780 49.50 4.85

02 | 32.8 | 23.8 | 14.0 | 20660.00 | 333.20 | 62.00 2.34 0.778 48.24 4.73

*03 | 32.8 | 23.8 | 14.0 | 18897.00 | 333.20 | 56.71 2.34 0.778 44.12 4.33

04 | 329 | 23.8 | 14.0 | 20041.00 | 333.20 | 60.15 2.35 0.779 46.85 4.59

*05| 33.0 | 23.8 | 14.0 | 15808.00 | 333.20 | 47.44 2.36 0.780 37.01 3.63

(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 48.20 4.73
Desviacion

estandar 1.32 0.13

f'm 46.88 4.60

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 71: Resultados de la Resistencia a la Compresion axial de los Prismas de
albafileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 2 cm

DIMENSIONES ., fm f'm
i Correccion (kglem?) | (Mpa)
o CARGA | AREA f'm Esbeltez Por
AN L N (kg) cmd) | (kglem?) | (H/A) | Esbeltez Cle cle
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 34.0 | 23.8 | 14.0 | 19262.00 | 333.20 | 57.81 243 0.790 45.67 4.48
*02 | 34.0 | 23.8 | 14.0 | 15627.00 | 333.20 | 46.90 2.43 0.790 37.05 3.63
03 | 34.0 | 23.8 | 14.0 | 18252.00 | 333.20 | 54.78 2.43 0.790 43.27 4.24
*04 | 34.1 | 23.8 | 14.0 | 11612.00 | 333.20 | 34.85 2.44 0.791 27.57 2.70
05 | 34.0 | 23.8 | 14.0 | 18676.00 | 333.20 | 56.05 2.43 0.790 44.28 4.34
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 44.41 4.35
Desviacion
estandar 1.20 0.12
f'm 43.21 4.24

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla N° 72: Resultados de la Resistencia a la Compresién axial de los Prismas de
albafiileria de Unidades Industriales a los 28 dias de edad, con dosificacion cemento:
arena (1:5) con grosor de junta de 3 cm

DIMENSIONES Correccién f'm , fm
N H T s | CARGA | AREA | fm | Esbelte Por (k%/%") ('\(":f’g)
(kg) (cm?) | (kglcm?) | (H/A) Esbeltez
(cm) | (cm) | (cm) Esbeltez | Esbeltez
01 | 36.0 | 23.8 | 14.0 | 13290.00 | 333.20 39.89 2.57 0.816 32.54 3.19
02 | 358 | 23.8 | 14.0 | 13396.00 | 333.20 40.20 2.56 0.813 32.67 3.20
03 | 35.7 | 23.8 | 14.0 | 13376.00 | 333.20 40.14 2.55 0.811 32.56 3.19
*04 | 358 | 23.8 | 14.0 | 12989.00 | 333.20 38.98 2.56 0.813 31.68 3.11
*05| 35.7 | 23.8 | 14.0 | 15042.00 | 333.20 45.14 2.55 0.811 36.61 3.59
(*) Datos Atipicos , no se tomaron en cuenta en el promedio PROMEDIO | 32.59 3.20
DeS\{iacién 007 001
estandar
f'm 32.52 3.19

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 12: Resumen de las Resistencias a la Compresion axial corregidos por
esbeltez de los prismas de albafiileria de ladrillo Industrial a los 28 dias de edad con
mortero de proporciones cemento arena (1:5).

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE L R-caoLicA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

5. 1. 4 Granulometria de la arena gruesa (NTP. E.070)

Para la obtencion de los resultados del ensayo de Granulometria se siguieron los

procedimientos mencionados en el item 4.1.4. segin norma.

Tabla N° 73: Datos del analisis granulométrico del Arena Gruesa

Peso Inicial 500.00 g
Tamices Peso Retenido Error Error
(9) (9) (%)

3/8" 0.0

Nro.4 0.0

Nro.8 30.5

Nro.16 110.3

Nro.30 140.1 0.5 0.1
Nro.50 110
Nro.100 80.1
Nro.200 20.5

Fondo 8.0

Total 499.5

Fuente: Elaboracion propia (2022)

e Como se obtuvo un error de 0.5 g lo que corresponde a un 0.1%, se realiza una

correccion a dicho resultado obteniendo asi los calculos finales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE |

TESIS UCSM

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

Tabla N° 74: Resultados corregidos del analisis granulométrico de la Arena Gruesa

Peso Porcentaje Porcentaje
. Porcentaje
Tamices Retenido _ Y s Ao Pasante
Retenido (%)
© (%6) (%)
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro.4 0.00 0.00 0.00 100.00
Nro.8 30.57 6.11 6.11 93.89
Nro.16 110.37 22.07 28.19 71.81
Nro.30 140.17 28.03 56.22 43.78
Nro.50 110.07 22.01 78.24 21.76
Nro.100 80.17 16.03 94.27 5.73
Nro.200 20.57 4.11 98.39 1.61
Fondo 8.07 1.61 100.00 0.00
Total 500.00 100.000
Fuente: Elaboracién propia (2022)
w n9:38% 3 8 5 3 g § §
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Grafico N° 13: Curva Granulométrica de la Arena Gruesa

Fuente: Elaboracion propia
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e Modulo de fineza:

Fo >%ret. acum.(3/8"+N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100)
- 100

b (0.00+0.00+6.11+28.19+56.22+78.24+94.27)
- 100

MF =2.6

5. 1. 5 Resistencia a la compresion axial de mortero de albafileria (NTP 399.610).

Para la obtencion de los resultados del ensayo de compresion axial de mortero
de albafiileria se siguieron los procedimientos mencionados en el item 4.1.5.

segun norma. Estos resultados obedecen a la siguiente ecuacion.

Ecuacion N° 8: Resistencia a la Compresion Axial del Mortero

r
NS —
area
Donde:
f  =resistencia a la compresion axial del mortero (kg/cm?).

F  =carga de rotura (kg).

area = area de contacto para la rotura (cm?).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Tabla N° 75: Resultados del Ensayo a la Resistencia a la Compresion en Cubos de
Mortero, Dosificacién cemento: arena (1:3)

RESISTENCIA A LA

DIMENSIONES FUERZA (F) COMPRESION

CODIGO z
L A AREA (kg) (kg/em?) (MPa)

(cm) | (cm) | (cm?)
01 5.00 | 5.00 | 25.00 3170.00 126.80 12.43
02 510 | 520 | 26.52 3283.00 123.79 12.14
03 500 | 5.00 | 25.00 4113.00 164.52 16.13
04 510 | 5.10 | 26.01 3901.00 149.98 14.71
05 500 | 5.20 | 26.00 3120.00 120.00 11.77
06 490 | 530 | 25.97 4076.00 156.95 15.39
(*) Datos Atipicos , N0 se tomaron en PROMEDIO | 140.34 13.76
cuenta en el promedio

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 76: Resultados del Ensayo a la Resistencia a la Compresién en Cubos de
Mortero, Dosificacion cemento: arena (1:5)

RESISTENCIA A LA
OIS D'MENS'ON',ES FUERZA (F) COMPRESION
N I e (k) (kglem?) | (MPa)
(cm) | (cm) | (cm?)
01 5.10 5.10 26.01 2531.00 97.31 9.54
*02 5.10 5.10 26.01 1746.00 67.13 6.58
03 510 | 510 | 26.01 2461.00 94.62 9.28
04 5.10 5.10 26.01 2434.00 93.58 9.18
05 5.10 5.10 26.01 2461.00 94.62 9.28
*06 500 | 510 | 25.50 2243.00 87.96 8.63
*) Datos Atipicos , no se tomaron en
E:u)enta en el pFr)omedio PREMEDIO 95.03 9.32

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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5. 1. 6 Resumen de resultados de las resistencias a la compresion axial de los
prismas de albafiileria.

5.1.6. 1. Comportamiento de la resistencia a la compresion axial de los
prismas de albafiileria a través del tiempo.

Tabla N° 77:
EDAD 14 DIAS 28 DIAS
LADRILLO ARTESANAL | INDUSTRIAL | ARTESANAL | INDUSTRIAL
DOSIFICACION | 1:3 1:5 1:3 1:5 1:3 1:5 1:3 1:5
ESPESOR(cm) f'm(kg/cm?) f'm(kg/cm?)

0.5 23.67 | 18.17 | 18.10 | 24.08 | 15.55 | 18.55 | 22.39 | 17.99

1 22.15 | 19.98 | 35.24 | 3458 | 15.24 | 21.33 | 38.04 | 38.67

1.5 31.64 | 2529 | 44,15 | 30.73 | 22.66 | 2450 | 42.60 | 46.88

2 2546 | 24.04 | 44.08 | 29.05 | 22.35 | 22.93 | 45.70 | 43.21

3 27.64 | 23.29 | 34.60 | 27.67 | 2691 | 22.29 | 31.44 | 32.52

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 14: Evolucion de la Resistencia a la Compresion (f'm) a traves del tiempo de los
Prismas de ladrillo Artesanal con mortero de proporcién cemento arena (1:3).
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Grafico N° 15: Evolucidn de la Resistencia a la Compresion (f'm) a traveés del tiempo
de los Prismas de ladrillo Artesanal con mortero de proporcién cemento arena (1:5).

Fuente: Elaboracion propia
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Graéfico N° 16: Evolucién de la Resistencia a la Compresion (f'm) a través del tiempo de
los Prismas de ladrillo Industrial con mortero de proporcion cemento arena (1:3).

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 17: Evolucion de la Resistencia a la Compresion (f'm) a través del tiempo
de los Prismas de ladrillo Industrial con mortero de proporcion cemento arena (1: 5).

Fuente: Elaboracion propia
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5. 1. 6. 2. Comparacion de las resistencias a la compresion axial de prismas de
albafiileria segun la proporcién cemento arena.

Tabla N° 78: Resistencias a la Compresion axial de los prismas de albafiileria en
funcion de la proporcién cemento arena.

MORTERO 1:3 1:5

LADRILLO ARTESANAL | INDUSTRIAL | ARTESANAL | INDUSTRIAL
EDAD 14 28 14 28 14 28 14 28
ESPESOR(cm) f'm(kg/cm?) f'm(kg/cm?)

0.5 23.67 | 1555 | 18.10 | 22.39 | 18.17 | 18,55 | 24.08 17.99
1 22.15 | 1524 | 35.24 | 38.04 | 19.98 | 21.33 | 34.58 38.67
15 31.64 | 22.66 | 44.15 | 4260 | 25.29 | 24.50 | 30.73 46.88
2 2546 | 22.35 | 44.08 | 45.70 | 24.04 | 22,93 | 29.05 43.21
3 27.64 | 2691 | 34.60 | 31.44 | 23.29 | 22.29 | 27.67 32.52

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Gréfico N° 18: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion (f'm) de los Prismas
de ladrillo Artesanal segun el tipo de mortero, a una edad de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 19: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion (f'm) de los Prismas

de ladrillo Industrial segun el tipo de mortero, a una edad de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N° 20: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion (f'm) de los Prismas
de ladrillo Artesanal segun el tipo de mortero, a una edad de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 21: Comportamiento de la Resistencia a la Compresion (f'm) de los
Prismas de ladrillo Industrial segun el tipo de mortero, a una edad de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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5. 1. 7 Discusion de resultados.

1. Segun los resultados obtenidos en las Graficas N° 14 y N°16, la resistencia
f'm en prismas de unidades artesanales con mortero de proporcion cemento
arena (1:3) disminuye a través del tiempo(desde los 14 hasta los 28 dias),
mientras que la f'm en prismas de unidades industriales con mortero de
misma proporciéon (1:3) se mantiene, esto podria explicarse tomando en
cuenta que las unidades artesanales tienen un mayor porcentaje de succion
que las industriales, por ende, extraen el agua del mortero disminuyendo su
resistencia y a la vez la resistencia de las pilas o prismas.

2. La resistencia f'm en los prismas elaborados con unidades artesanales con
mortero de proporcion cemento arena (1:5) disminuye a través del tiempo
levemente en la mayoria de espesores, mientras que para los prismas
elaborados con unidades industriales con mortero de misma proporcion (1:5)
aumenta de manera significativa a los 28 dias, esto se debe a que las unidades
de albafiileria industriales, tienen menor capacidad de succion,
manteniéndose la humedad de su mortero a diferencia de lo que sucede con
las unidades artesanales las cuales como apreciamos en el punto anterior
extrae rapidamente agua de su mortero; Graficas N° 15y N° 17.

3. En los Graficos N° 18 y N° 19, observamos tanto para los prismas de
unidades artesanales como de industriales con proporcion cemento arena
(1:3) que la resistencia f'm es superior a la de proporcion (1:5) a los 14 dias
de edad, mientras que la f'm a los 28 dias de edad (Graficas N° 20 y N° 21),
en los prismas de unidades artesanales elaborados con proporcion cemento
arena (1:5) superan ligeramente a los de proporcion (1:3) en la mayoria de
espesores, por otro lado los prismas elaborados con unidades industriales
presentan una resistencia f'm similar para los dos tipos de mortero y en todos
sus espesores de junta a los 28 dias (Grafica N°21), mientras que los
elaborados con unidades artesanales a los 28 dias (Grafica N°20), presentan
una f'm distinta para sus dos tipos de mortero, esto podria deberse a la
irregularidad que tienen las unidades artesanales tanto en dimensiones,
resistencia de unidad f'b. capacidad de succion y absorcion, homogeneidad
de materiales, etc., deficiencias que las unidades industriales han disminuido
notablemente.
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4. De los puntos anteriores se puede decir que la resistencia que tiene el mortero
No influye en la resistencia del prisma, sin embargo, es determinante para
esta, la calidad de la unidad y por ende la resistencia de la unidad de
albafileria con la que se construye f'b.

5. La Grafica N° 20 refleja la naturaleza irregular que puede ocasionar las
unidades de albariileria artesanal arrojando resultados con anomalias o
puntos excepcionales, esto puede subsanarse aumentando el ndmero de
ensayos de testigos para disminuir el sesgo particular de estos.

6. El factor determinante para la clasificacion de las unidades de albafiileria fue
el de la resistencia a la compresion axial (f'b) (Tabla N° 25 y N° 26) ya que
la variacion dimensional y alabeo clasifican a los dos tipos de unidades
(artesanales e industriales) en ladrillo clase V sin embargo la resistencia (f'b)
hace la diferencia colocando a la unidad artesanal como tipo | con una
resistencia de (59.53 kg/cm2) y a la unidad industrial como tipo IV con una
resistencia de (147.50 kg/cm?2), reflejando asi la calidad de cada una, la cual
afectard directamente en la resistencia alcanzada por los prismas de
albafiileria.

7. Podemos decir de los resultados obtenidos, que un espesor de junta de
mortero adecuado para la construccion es el de 1.5 cm con dosificacion
cemento arena de (1:5).

8. La curva del andlisis granulometrico (Grafico N° 13) de la arena gruesa se
acerca al limite inferior establecido por la NTP E 070, en donde el porcentaje
pasante en las mallas N° 8 y N° 16 se acerca al limite inferior, sin embargo,
se considera el andlisis granulométrico en lineas generales como aceptable.

9. El mddulo de fineza obtenido es de 2.6 acercandose al valor maximo
recomendado por la NTP E.070 (MF=2.5), considerando que la curva
granulométrica estd dentro de los limites establecidos de la norma, se

considera el Modulo de fineza de la arena como aceptable.
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CONCLUSIONES

1. La consecuencia de la variacion del espesor de junta de mortero causa que la
resistencia a la compresion (f"'m) aumente desde un valor bajo o minimo de espesor
de junta de mortero pasando a su valor maximo de resistencia f'm en 1.5 cm de
espesor de junta y disminuyendo la (f'm) nuevamente a un valor minimo o bajo.

2. Lahipotesis que se asevera en esta investigacion es correcta, pues, la resistencia a la
compresion axial (f'm) disminuye desde un valor optimo de espesor de junta de
mortero el cual es de 1.5 cm de espesor, corroborando las recomendaciones sobre el
espesor de junta de mortero realizadas en la NTP E.070.

3. Las curvas de esfuerzo (f'm) vs espesor que se dibujan en todos los casos tienen una
forma acampanada, obteniendo en la meseta de estas curvas los valores maximos del
esfuerzo, a los cuales les pertenece los valores de 1.5 y 2.0 cm de espesor.

4. El espesor de junta de mortero que logra la mayor resistencia a la compresion axial
(f'm) a los 28 dias de edad tomando en cuenta los prismas de unidades artesanales
como industriales, es el de 1.5 cm de espesor elaborado con unidades industriales
con mortero de proporciones cemento arena (1:5), el cual alcanza una resistencia
(f'm) de 46.88 kg/cm2, congruente con las altas resistencias propias de las unidades
de albafiileria industrial. (Grafico N° 21)

5. Un valor excepcional es el que se registra en las resistencias alcanzadas en prismas
de unidades de albafiileria artesanales, a una edad de 28 dias, el correspondiente a
un espesor de 3.0 cm con mortero de proporciones cemento arena (1:3), arrojando
un valor maximo de resistencia (f'm) de 26.91 kg/cm2, producto de las variaciones
de la misma unidad de albafiileria empleada en la elaboracion de estos prismas.
(Grafico N° 20)

6. El valor méaximo de resistencia a la compresion axial (f'm) a los 28 dias de edad en
los prismas elaborados con unidades artesanales obviando el resultado excepcional
mencionado en el punto anterior, es de 24.50 kg/cm2 correspondiente a un espesor
de junta de mortero de 1.5 cm, con proporcion cemento arena (1:5).
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7. Tanto para los prismas o pilas elaborados con unidades artesanales e industriales, el
mortero que arrojo resistencias mas altas fue el de proporcion cemento arena (1:5) a
una edad de 28 dias. (Grafico N° 20) y (Grafico N° 21)

8. Lavariacion del espesor de junta de mortero influye en la resistencia a la compresion
(f'm) haciendo que esta aumente desde un valor minimo de espesor pasando a su
valor maximo en 1.5 cm de altura y disminuyendo nuevamente a un valor minimo.

9. La variacion dimensional para los dos tipos de ladrillo (artesanal e industrial) no
sobrepasa el 1 % en ninguna de sus dimensiones clasificandolos (solo por esta
consideracion) como ladrillos tipo V.

10. Para las unidades industriales y artesanales la concavidad es la mismas (1.2 mm) sin
embargo solo el ladrillo artesanal presenta convexidad (0.7 mm).

11. El ensayo de absorcion para las unidades industriales fue de 16.4 %, mientras que
para las unidades artesanales significo un decremento de casi el 1% dando un 15.5
% de porcentaje de absorcion, no existiendo una diferencia notable entre estos.

12. La succién o periodo inicial de absorcion en cambio si muestra una diferencia
significativa colocando al ladrillo artesanal (63.1 g/min/200 cm) por encima del
industrial (51.9 g/min/200 cm), este dato se debe tomar en cuenta para el riego de
las unidades antes del asentado.

13. El ladrillo Industrial soporta mayores cargas de compresion (147.56 kg/cm?)
mostrando un mejor comportamiento ante el ladrillo artesanal (59.53 kg/cm?), este
factor influye directamente en la resistencia a la compresion de las pilas o prismas.

14. El area de vacios o0 huecos que posee la unidad industrial es de 24.6% por lo que su
seccidn transversal solida posee un area mayor al 70 % clasificandolo como una
unidad solida 0 maciza ideal para muros portantes.

15. Los ensayos clasificatorios (Variacién dimensional, alabeo y resistencia a la
compresion de unidades (f'b)) realizados en el presente trabajo, clasificaron al
ladrillo artesanal como tipo I, mientras que el ladrillo industrial se clasifica como
tipo 1V.

16. Se elaboraron 160 prismas con éxito segun las especificaciones de la norma NTP
399.605 tanto para los elaborados con unidades artesanales e industriales en todas

sus variantes de mortero y de espesores segin Tabla N° 15.
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17. El espesor que alcanzo mayor resistencia a los 28 dias (f'm) fue el de 1.5 cm (46.88
kg/cm?) para los prismas elaborados con unidades industriales con proporcion
cemento arena (1:5), para el caso de prismas con unidades artesanales el espesor de
junta de mortero con mayor resistencia fue el de 3.0 cm con (26.91 kg/cm?) de
proporciones cemento arena (1:3).

18. La correccidn por esbeltez (H/A) en el célculo de la resistencia a la compresion de
prismas (f'm) representa un decremento significativo de hasta un 25 %, este
significara una disminucion considerable en la resistencia (f'm) final.

19. La curva granulométrica de la arena gruesa se establece dentro de los parametros que
indica la norma de albafileria, por lo que la hace util para la elaboracion de mortero.

20. EI mortero que alcanzo mayor resistencia a la compresion fue el de proporciones
cemento arena (1:3) con un valor 140 kg/cm? por encima del mortero de
proporciones (1:5) que solo alcanzo 95 kg/cm? esta resistencia no afecta

proporcionalmente a la resistencia alcanzada por los prismas de albafiileria.
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RECOMENDACIONES

1. Al momento de realizar los ensayos, se debe trabajar en un ambiente controlado para
que factores externos a nuestra investigacion como la humedad del ambiente la
temperatura del recinto, la exposicién al sol y demas, no altere de sobremanera los
resultados de los distintos ensayos que se van a ejecutar.

2. Al tener un gran nimero de especimenes y ensayos a realizar, una codificacion clara
y simplificada nos ayudara a identificar rapidamente los especimenes sujetos de
ensayos, eliminando errores de duplicacion o suplantacion de datos, los cuales son
comunes en situaciones de descuido.

3. Se debe realizar ensayos de resistencia a compresion en prismas con un ndmero
mayor de variables, para asi complementar el trabajo de investigacion y tener un
mayor entendimiento del comportamiento que surge al variar estos factores.

4. En el caso de prismas(pilas) elaborados con unidades artesanales se debe realizar
una comparacién entre pilas con unidades que poseen un alabeo exagerado o de
consideracion con las que no poseen alabeo o es minimo, para saber el efecto que
causa estas unidades en la resistencia a la compresion final de los prismas.

5. Ensayar un minimo de 5 especimenes por tipo de prisma, ya que el ensayo puede
arrojar resultados atipicos o aberrantes los cuales deben eliminarse, posteriormente
esto nos dara un mayor entendimiento del comportamiento de los especimenes en el
ensayo, el estudio serd mas confiable entre mas datos se obtenga.

6. Se debe tomar en cuenta al momento de analizar los resultados de los ensayos, los
comportamientos de los materiales empleados durante la ejecucion de la
investigacion ya que estos nos proporcionan un mayor entendimiento de los
resultados esperados o de los resultados excepcionales que se presentaran.

7. Los resultados obtenidos en esta investigacion solo son validos con los materiales
con los cuales se desarroll6 la presente, no se puede generalizar ni extender a otro
tipo de materiales, procedimientos o variantes de mortero, por lo que se recomienda
tomar este trabajo como base de investigacion mas no aplicar las conclusiones
vertidas aqui sin los respectivos ensayos previos.

8. Realizar un nUmero mayor de ensayos a los considerados en esta investigacién para

ampliar la muestra y conseguir resultados mucho mas confiables.
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Fuente: Elaboracion propia
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