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RESUMEN

La edad estandar para ensayar |os especimenes de albafiileria es 28 dias, sin embargo, muchas
veces se necesita redlizar 1os ensayos a una menor edad, por o que este proyecto tuvo €l
objetivo de determinar coeficientes de correccidn de la resistencia a compresion axia y diagonal
de la abafiileria con edades de 3, 7, 14 y 21 dias, que permitan predecir la resistencia asociada a
la edad nominal de 28 dias. Con edta finalidad se ensayaron 30 pilas y 30 muretes, empleando
dos tipos de unidades de abafiileria: ladrillo de arcillay blogque de concreto vibrado.

1. INTRODUCCION

En @ proyecto de norma E-070 (Ref.3) se plantea evaluar la resistencia a fuerza cortante de los
muros de abafiileria en funcién de la resistencia a compresion diagonal de muretes, ali se
presenta resistencias para varios tipos de albafiileria tomando como edad nomind 28 dias, sin
embargo, cuando en obra se pretende corroborar los resultados especificados en los planos
estructurales, o cuando se utiliza una abafiileria no indicada en la Ref.3, se debera redizar
ensayos de control a la edad estdndar, la que se considera excesiva. Por ello es necesario que a
partir de ensayos a edades menores que la nomind (3, 7, 14 y 21 dias), se pueda estimar la
resistencia estdndar de la abafiileria, paralo cua habra que establecer factores de correccion.

Con la finalidad mencionada, se construyeron especimenes con ladrillos de arcilla 'y blogues de
concreto, con un espesor de junta de 1 cm, empledndose mortero embolsado 1:4, a fin de que su
dosificacion se mantenga constante y no interfiera en los resultados. Los especimenes con
bloques de concreto fueron rellenados con grout (concreto embolsado) con f'c = 140 Kg/ent.

2. CONSTRUCCION DE LOSESPECIMENES

Se construyeron 3 especimenes por cada edad en estudio. El proceso constructivo seguido se
detallan a continuacion.

2.1. Especimenes con Ladrillos de Arcilla

Las unidades, previamente escogidas y limpias, se regaron por un tiempo de 25 minutos un dia
antes del asentado, para que la succién en los ladrillos esté dentro de los limites recomendados
en laRef.1. Los muretes (Fotos 1y 2) fueron de 60x60 cm de lado y 12 cm de espesor, mientras
gue las pilas tuvieron una atura equivalente a 5 hiladas (50 cm).

Foto 1 Foto 2
Construccién de muretes Asentado de unidades



2.2. Especimenes con Bloques de Concreto

Los blogues (fabricados con una Rosacometa) se asentaron en su estado natural, previa
limpieza, por lo que ala mezcla de mortero embolsado se le afiadié cal hidratada y normalizada
para hacerla mas retentiva (Ref.2), obteniéndose una relacién cemento: cal: arenade 1. ¥z 4. Al
dia siguiente del asentado (Fotos 3 y 4), se limpiaron los dvéolos de los residuos de mortero
gue cayeron en su interior, para luego rellenarlos con grout compactado con una varilla (Foto 5,
la edad se contabilizd a partir de este instante). Los muretes fueron de 80x80 cm de lado y 14
cm de espesor, mientras que las pilas tuvieron una atura equivaente a 3 hiladas (60 cm).

Foto 3 Foto 4 Foto 5 -

Verificacion dela Colocacion de cuerda para Vaciado del arout
dturadelahilada laaineacion delahilada

3. ENSAYOS DE COMPRESION DIAGONAL

El equipo de ensayos consta de perfiles metdlicos, sobre
los que se montan una gata hidraulica en la esquina
inferior y una celda de carga en la esguina superior
diagonalmente opuesta del murete (Fotos 6 y 7). La carga
se aplicd a una velocidad de 1 ton/minuto (Ref.3) hasta la
rotura del murete, luego la carga Ultima fue dividida entre
el area bruta de la diagonal cargada, fara asi obtener la
resistencia a compresion diagona de cada murete (vm).

3.1. Muretes con Ladrillos de Arcilla Foto 6 Foto 7
Equipo de ensayo en Equipo de ensayo en
. L, . o w muretes con bloques ~ muretes con ladrillos
En la Fig.1 se muestra la variacion de la resistencia “vm de concreto de arcilla
con la edad del espécimen, asi como la curva de guste

(linea de tendencia) respectiva. 15
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Luego, utilizando la ecuacion correspondiente a la linea de tendencia, se obtuvieron las
resistencias para cada edad, las que relacionadas con la resistencia asociada a los 28 dias,
constituyen los coeficientes de correccion que aparecen en la Tabla 1.



Tablal
Coeficientes de Correccién por Edad delos Muretes con Ladrillos de Arcilla
Edad (dias) 3 7 14 21 28

Resistenciaen lalinea detendencia 1015 | 10.77 | 11.74| 12.76 | 13.79
Factoresdecorreccion deresistencia 135 (125 | 115 | 105 1.00

En la Fig.l se aprecia que la
resistencia crece con la edad, debido
a incremento de la adhesion entre €
mortero y las unidades, lo que se
reflgo en e modo de fdla: desde
una fala por adherencia en la
interfase  ladrillo-mortero en los
primeros dias de edad (Foto 8),
hasta una falla por traccidn
diagona, atravesando los ladrillos,
alos 28 dias de edad (Foto 9).

Foto 8 Foto 9

Murete con ladrillo de Murete con ladrillo
arcilla. Edad: 3 dias dearcilla. Edad: 28d

3.2. Muretes con Blogues de Concreto

Por problemas ocurridos con los materiales empleados en la construccién de los especimenes
con 28 dias de edad, que dieron lugar a resistencias muy bajas, los especimenes originales
fueron reemplazados por un espécimen tedrico cuya resistencia fue adoptada agregando 5% ala
resistencia promedio de los especimenes con 21 dias de edad, luego empleando la ecuacion de la
linea de tendencia (Fig.2), las resistencias para las distintas edades se determinaron para después
hallar los factores de correccion que aparecen en la Tabla 2.
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Tabla?2
Coeficientes de Correccion por Edad de M uretes con Blogues de Concreto
Edad (dias) 3 [ 7] 14 [ 21 28

Resistenciaen lalinea detendencia 5771889 1311 | 15.77 16.85
Factoresdecorreccion deresistencia | 290 1.85| 1.25 | 1.05 1.00




La resistencia estuvo determinada en gran
parte por la adherencia entre las unidades, €
mortero y € grout. La falla en los muretes
de menor edad se present6 de manera
escalonada (Foto 10), mientras que en los
muretes de mayor edad, la fala fue diagona
(Foto 11), debido a que la adherencia
bloque-mortero-grout, y por lo tanto la
resistencia del murete, se incremento.

Foto 10 Foto 11
Murete de Bquues Murete de Bloques
de 3 dias de 21 dias

4, ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL

El equipo de ensayo consistio de una gata colocada en la parte inferior y una celda de carga en
la parte superior, montadas sobre un marco
compuesto por perfiles metdlicos (Fotos 12 'y 13).

Lavelocidad de carga fue de 5 ton/minuto (Ref.3).
El ensayo se redizd hasta la rotura de la pila,
anotandose en cada caso la carga Ultima, la que
dividida entre e @rea transversa bruta proporciona
laresistencia a compresion axia de cada pila (fm).

4.1. Pilas con Ladrillosde Arcilla

A partir de los resultados de |os ensayos se obtuvo Foto 12 Foto 13
laFig.3, con su linea de tendencia respectiva. Pilas con ladrillos de Pilas con bloques de
arcills concretc
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Luego, utilizando la ecuacion correspondiente a la linea de tendencia, se obtuvieron las
resistencias para cada edad, las que relacionadas con la resistencia asociada a los 28 dias,
constituyen los coeficientes de correccion que aparecen en la Tabla 3.

Tabla3
Coeficientes de Correccion por Edad de las Pilas con Ladrillos de Arcilla

Edad (dias) 3 7 14 21 28
Resistenciaen lalineadetendencia | 55.36 | 69.31 | 87.50 | 97.75 | 100.08
Factoresdecorreccion deresistencia | 1.80 | 140 | 1.15 | 1.00 1.00
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La fdla en las pilas se produce por la interaccion ladrillo-mortero. Al
comprimirse la pila, € mortero que es menos rigido que d ladrillo, se
expande laterdmente en mayor proporcion, pero, como debe existir
compatibilidad de desplazamientos laterades, se produciran tracciones
laterales en @ ladrillo que originan grietas verticales en la pila. En la
Fig.3 se aprecia & incremento de la resistencia conforme se incrementa
laedad de lapila.

4.2. Pilas con Bloques de Concreto

Ta como se explicd en € acdpite 3.2, los resultados correspondientes a Fto >
las pilas con 28 dias de edad tuvieron que descartarse, reemplazandolos Pilade ladrillos de
en este caso por una pilatedrica con resistencia 5% mayor que € valor
promedio de las pilas con 21 dias de edad. En la Fig.4 aparece la linea
de tendencia respectivay en la Tabla 4 los factores de correccion.
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Tabla4
Factores de Correccion por Edad de las Pilas con Blogues de Concreto
Edad (dfas) 3 7 | 14 | 21 | 28

Resistenciaen lalineadetendencia | 46.25( 59.91 | 77.37 | 86.63 | 87.69
Factoresdecorreccion deresistencia | 1.85 | 145 | 1.10 | 1.00 | 1.00

En este caso la fala es una combinacion de los efectos
producidos tanto en las juntas de mortero como en € grouit.
El mortero ocasiona é mismo efecto que en las pilas con
ladrillos de arcillac agrietamiento vertica, mientras que €
grout a ser comprimido se expande lateramente
provocando € desprendimiento de las caras laterales de los
blogques (Fotos 13 y 14). Por lo tanto, € incremento en la
resistencia de la pila se debe a incremento de la rigidez y
resistencia del mortero y del grout.

) Foto 14
Pilade Bloques Pila de Bloques
Edad: 28 dias Edad: 21 dias

Foto 13



5. CONCLUSIONES

Como era ohvio, las resistencias a compresion axia de las pilas y a compresién diagonal de
los muretes, se incrementan con la mayor edad del espécimen. Sin embargo, |os factores de
correccion para normalizar la resistencia a una edad nomina de 28 dias no son Unicos, Sno
gue dependen del tipo @ ensayo (Figs. 5y 6), y en & caso del ensayo de compresion
diagonal, dependen ademés dd tipo de unidad de abafiileria que se utilice (Fig.5).

Fig.5. Coeficientes de Correccion por Edad de los Muretes
Sujetos a Compresion Diagonal
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En laFig.5 se observa que la abafiileria con ladrillos de arcilla adquiere a los 3 dias de edad
un gran porcentaje (74%) de su resistencia a fuerza cortante nominal, a diferencia del 34%
acanzado por la dbafiileria con bloques de concreto vibrado rellenos con grout.

En la Norma E070 vigente (Ref.4), se especifica que la resistencia a compresiéon axia de
las pilas ensayados a los 7 dias de edad, puede incrementarse en un factor de 1.1 para
obtener la resistencia a la edad nominal de 28 dias, en este proyecto se obtuvo para los 7
dias de edad un factor de 1.4 que difiere 27% respecto a especificado en la Ref 4.

Enlas Figs.5y 6, se observa que a partir de una edad de 14 dias, |os factores de correccion
tratan de uniformizarse, mientras que para edades menores (3 y 7 dias, donde incluso €
manipuleo para aplicar € capping puede afectar a espécimen) estos factores son muy
elevados. Adicionamente, en los ensayos de compresion diagona pudo observarse que la
forma de fala dependia de la edad del espécimen (Fotos 8vs.9 y 10 vs. 11). Por estas
razones se concluye que la edad minima que deben tener los especimenes de albarileria
(pilas 0 muretes) es 14 dias.



Coeficientes de Correccidon de Resistencia

EnlaTabla5 se presenta los factores de correccion con la finalided de escaar resultados de
ensayos redizados a edades menores que la nominal, pero mayores que 14 dias, ya que como se
indico en la conclusion anterior, los resultados para las edades de 3 'y 7 dias no son confiables.

Tablab
Factores de Correccion de Resistencia por Edad de Pilasy Muretes
EDAD 14 dias | 21dias

Muretesen LadrillosdeArcilla 115 105
Cor_npreson Bloques de Concreto 125 105

Diagonal
Pilasen Ladrillosde Arcillay 110 100

Compresion Axial Bloques de Concreto

Linea Futura de investigacion

Es recomendable realizar mas ensayos para asi obtener mejores valores de los factores de
correccion por edad de las probetas, ya que en este trabgjo se tuvo e inconveniente de no contar
con una mayor cantidad de materiales, por lo que la muestra para cada edad fue pequefia (3
especimenes), mientras que en la Ref.3 se especifica 5 especimenes por cada tipo de ensayo.

En € caso de los especimenes con blogques de concreto vibrado, fabricados con una maquina
Rosacometa, se recomienda redlizar ensayos utilizando unidades que no presenten las
irregularidades que tuvieron las empleadas en este trabgjo (con superficies de asentado muy
diferentes, una lisay la otra rugosa), que afectaron la adherencia bloque-mortero; aparte que los
especimenes con 28 dias de edad habian sido construidos con materiales defectuosos (bolsas de
mortero y de grout caducadas), por |0 que esos resultados fueron eiminados reemplazandolos
por un espécimen tedrico que siguiendo la linea de tendencia obtenida con los especimenes de 3,
7, 14 y 21 dias de edad, le correspondia una resistencia aproximadamente igua a 1.05 veces la
resistencia promedio asociada a |os especimenes con 21 dias de edad.
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