CAPITULO |

EL OBJETO DE
CONOCIMIENTO



1.

EL OBJETO DE CONOCIMIENTO

1.1. EIl Problema

1.1.1. Antecedentes

Se entiende por mamposteria el sistema constructivo por medio del cual unidades
formadas o moldeadas, por lo general lo suficientemente pequefias para que una sola

persona los manipule, se adhieran con mortero para formar paredes 0 muros.

La experiencia internacional en construccion utilizando bloques de hormigén o
concreto, ha demostrado el excelente comportamiento de este sistema constructivo y
su adaptabilidad a cualquier tipo de edificacion. Sus propiedades tanto fisicas como
mecénicas, su versatilidad, unidas a su coste de fabricacion favorecen su utilizacion; a
la vez que su facilidad para cambiar formas, colores y texturas lo hace adaptable a

cualquier requerimiento.

El uso de unidades de mamposteria de concreto (blocks) ofrece ventajas técnicas y
econdmicas (modulacion, resistencia a compresion, caracteristicas térmicas y
acusticas, rapidez y economia en la construccion) pueden ser perforadas o no, las
unidades perforadas permiten usar grout (mezcla de material cementicio y agua, con o
sin agregados) para rellenarlas y lograr continuidad en la estructura. Para su control de
calidad existen normas que especifican los procedimientos y métodos de ensayo, en la
mayoria de los paises de América Latina y algunos de Africa y Asia se utilizan como
referencia las normas de la ASTM adaptandolas a la region. En nuestro pais el control
de calidad en la mamposteria es muy reducido debido a la variabilidad en la mano de
obra, material y procesos utilizados sobre estos materiales, ademas que las normativas
vigentes conforme a la mamposteria de bloques de concreto se refiere, no se encuentra

totalmente normado quedando una escases de informacion sobre este tema.

Es muy importante la indagacion de los materiales que se usan en otros paises y mas
aun si tenemos la disponibilidad de ellos en nuestro pais, de manera que podamos
adaptarlo a nuestra regién y dar un uso correcto a estos, sacandole provecho a los

materiales.



1.1.2. Planteamiento

El desaprovechamiento de la mamposteria simple de bloques de concreto como
elemento estructural en la construccion de edificaciones en nuestra region se debe

principalmente a:

¢ Insuficiente conocimiento sobre la utilizacion de los mampuestos.
e Poca investigacion de estructuras realizadas con este material.

e Escaso conocimiento sobre los mampuestos y sus resistencias caracteristicas.

Lo que acarrea como efectos de este problema, estructuras de sustentacidén sobre
dimensionadas, pudiendo cometerse errores en la construccién de una edificacion por
el escaso conocimiento sobre los mampuestos y sus resistencias caracteristicas, asi
también puede producirse inseguridad al decidir sobre el uso del bloque y limitacién

en la construccion de estructuras usando estos mampuestos.
Algunas de las soluciones posibles para enmendar el problema serian:

e Plantear y regular normativas que tomen en cuenta las propiedades de los
materiales y la mano de obra local.

e Normalizar los procesos industriales para la elaboracion de mampuestos y
morteros con caracteristicas estructurales.

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las piezas y mamposteria

estructural simple de bloques de concreto.

1.1.3. Formulacion

El planteamiento de este trabajo investigacion surge de la siguiente pregunta:
¢Como demostrar que la mamposteria simple de bloques de concreto, puede ser usada
para la conformacion de muros portantes, en la construccion de edificaciones de nuestra

region?

Considerando el tiempo dado para la investigacion se descarta realizar normativas que

tomen en cuenta las propiedades de los materiales y la mano de obra local, asi como



también no se podra normalizar los procesos industriales para la elaboracion de

mampuestos y morteros con caracteristicas estructurales.

Siendo la alternativa més viable la determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de las piezas y mamposteria estructural simple de bloques de concreto

comprobando su buen funcionamiento estructural como elemento de sustentacion.

1.1.4. Sistematizacion

Conforme avanzamos en tecnologia se van creando y modificando diversos materiales
con el fin de mejorarlos u optimizar su uso y la Unica manera de comprobar lo indicado,

es mediante pruebas o ensayos de laboratorio.

Es por eso que para comprender el comportamiento estructural de manera adecuada de
la mamposteria estructural simple de blogues de concreto se identifico la necesidad de
realizar un analisis de su comportamiento mecanico, ademas del analisis de los

siguientes puntos:

e Clasificar los productos (bloques) de acuerdo a sus caracteristicas como ser:
geometria, porcentaje de huecos, absorcion y resistencia mecanica.
e Forma de construccion de la mamposteria:
e Forma de apilado: Referente a la disposicién de los mampuestos en un
muro.
e Argamasas utilizadas
e Estudiar el comportamiento mecanico de los mampuestos en laboratorio y
realizar con los resultados graficos comparativos de resistencia.

e Difundir los resultados encontrados.



1.2. Objetivos

El presente trabajo de investigacion tiene los siguientes propésitos:

General.

e Determinar experimentalmente, a partir del elemento de ensayo (murete de
bloques de concreto) la resistencia a compresion y a compresion diagonal
(corte), usando mampuestos de dos fabricas diferentes disponibles en la
region, comprobando de esta manera que pueden ser usadas como elementos

portantes.

1.2.1. Especificos.

e Realizar una investigacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los
mampuestos, y las caracteristicas del mortero, a los efectos de identificar

compatibilidad con los mampuestos.

e Establecer los procedimientos y parametros a seguir para la correcta
elaboracion de los muretes de prueba para los ensayos a compresion y
compresion diagonal (corte).

e Comparar los resultados experimentales de la resistencia de la mamposteria
simple de bloques de concreto utilizando mampuestos de dos fabricas

diferentes.



1.3. Justificacion.

Las razones por las cuales se elabora este trabajo de investigacion son las siguientes:

1.3.1. Tebrica

El trabajo de investigacién propone en funcion de teorias existentes, verificar
experimentalmente el comportamiento mecéanico de la mamposteria estructural simple
de bloques de concreto que puede ser usado como elemento de sustentacion estructural

para dar paso a nuevas alternativas para la construccion.

1.3.2. Metodoldgica

El resultado de la investigacion permitird establecer una base para el uso vy
aprovechamiento de la resistencia y caracteristicas de la mamposteria estructural
simple bloques de concreto, realizando ensayos de laboratorio, seleccionando los
especimenes y efectuando la caracterizacion de materiales, de manera que sea posible
cuantificar la resistencia de la mamposteria verificando su buen funcionamiento frente
a las cargas en una estructura e introducir una informacion para la correcta aplicacion

de estos.

1.3.3. Practica

Préacticamente al introducir informacion comprobada experimentalmente sobre las
propiedades mecanicas y fisicas de las piezas y mamposteria estructural simple de
bloques de concreto comercializados en nuestra region, se logra ampliar nuestras
opciones al momento de plantear una estructura, dando mayor posibilidad de

aprovechar correctamente la mamposteria estructural simple de bloques de concreto.

1.4. Hipdbtesis

Como parte del método de este trabajo se planteara la siguiente hipétesis para responder

las preguntas de investigacion.



e Las resistencias caracteristicas a compresion y compresion diagonal (corte),
obtenidas de la mamposteria estructural simple de blogques de concreto de dos
huecos fabricado en Tarija, es efectiva y suficiente para su funcionamiento

Como muros portantes.

1.5. Alcance del estudio

1.5.1. Restriccionesy limitaciones

El campo del trabajo de investigacion estd delimitado solo a estudiar las caracteristicas
mecénicas de resistencia a compresion y compresion diagonal (corte) de la
mamposteria estructural simple de blogques de concreto, a través del analisis y disefio
de una muestra sometida a ensayos que determinen la capacidad portante de este tipo

de estructuras de fabrica.

1.6. Aspectos metodoldgicos

1.6.1. Tipo de estudio

El estudio se regira al estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de la mamposteria
estructural simple de bloques de concreto fabricado en Tarija. EI mismo quedara
delimitado en una linea de investigacion experimental cuasi empirica, ya que se tiene
como propdsito aprovechar las caracteristicas mecanicas de la mamposteria simple
para fines de uso estructural como elementos portantes, de manera que se implemente
una nueva forma de construccion y oriente hacia una cultura de uso de estructuras de

fabrica.

Se pretende comprobar resistencias y caracteristicas estructurales mediante ensayos en
laboratorio que se realizardn a manera de obtener resultados que verifiquen las

hipotesis.

Se realizara ensayos generales tales como:



e Seleccion de muestras (bloques de primera calidad).- Se hara una revision a las

muestras de mampuestos verificando que estas no se encuentren rajadas.

e Definicion de sus propiedades nominales.

e Se comprobard la uniformidad geométrica como dimensiones, planimetria,

escuadra y fisuras.

e Se prepararan las muestras de manera que se tendrd un control riguroso en

cuanto a: La superficie de contacto, alineado al pircar y curado de la muestra.

e Se realizara pruebas de compresiéon al mortero utilizado como junta de la

mamposteria a los 28 dias.

El conocimiento del comportamiento de la mamposteria sometida a solicitaciones de
compresion y compresion diagonal (corte) es importante para la resistencia de edificios
sometidos a fuerzas de compresion y fuerzas laterales, por lo que es necesario los

siguientes ensayos:

Determinacion de la resistencia a compresion de la mamposteria: La resistencia a

compresion de la mamposteria se calculara segun el area de contacto, mediante:

e Ensayos de compresion de muretes: Los muretes a ensayar se elaboraran
reflejando las condiciones y calidad de materiales y mano de obra que se
tendrdn en la construccién. La resistencia caracteristica a compresion se
calculara segun el area de contacto. Se considerara como edad de referencia los
28 dias.

Determinacion de la resistencia a compresion diagonal (corte) de la mamposteria:

Se puede delimitar de la manera siguiente:



e Ensayos a corte de muretes: La resistencia caracteristica al corte de la
mamposteria se calculara con relacion al area bruta correspondiente y se
utilizara para su disefio y control.

Se considerara como edad de referencia a los 28 dias. La resistencia se

determinara mediante ensayos a compresion diagonal de muretes.

1.6.2. Metodologia de investigacion

El tipo de metodologia que se utilizara en la realizacion de esta investigacion sera el
método cientifico, en vista que en dicho método se hace uso de un levantamiento de
informacion, donde se hace una recopilacion de sucesos y antecedentes que
dependiendo de su analisis se buscaran opciones de soluciones factibles o viables de
los problemas presentados; para el caso de este trabajo de investigacion, por ser de
indole novedoso en esta region, no se cuenta con suficiente informacion historica
disponible del caso especifico, ni un problema definido con importancia significante,
sin embargo de lo que se trata es de presentar un nuevo material disponible para
promover su uso en la industria de la construccion, por tanto se abordaran temas que
tengan relacion con el objeto de estudio de este trabajo en la basqueda de la viabilidad

técnica del uso de la mamposteria de bloques de concreto como elementos portantes.

La resistencia a compresion de la mamposteria se puede delimitar de dos maneras:

e Experimental

e Tedrica

En forma experimental, se efectuara mediante ensayos sobre sobre muretes de acuerdo
a lo indicado en la norma de referencia, y la forma tedrica se puede estimar a partir de

las resistencias a compresion de las piezas de mamposteria y del mortero.

Esta investigacion se desarrollara en tres etapas, en las cuales se tratara de abordar los
mas significativos criterios de experimentacion sobre bloques de concreto, asi como el

estudio de los morteros empleados en la mamposteria. Posteriormente se analizaran los



resultados obtenidos y se aplicara en la experimentacion de una manera conjunta de lo

anterior en la mamposteria de blogques de concreto.

1.6.2.1.Normativa aplicable.

Las normas establecen un criterio objetivo que debe tener un producto, proceso,
sistema, persona o servicio; definen la seguridad, durabilidad, habilidad, fiabilidad,
mantenimiento e intercambiabilidad. En ellas se unifican criterios respecto a
determinadas materias y para la utilizacién de un lenguaje comun en un campo de
actividad concreto, es un pacto entre los fabricantes, los proveedores, los trabajadores,
los consumidores, los usuarios y el gobierno donde se acuerdan las caracteristicas

técnicas que debera reunir.

La mayoria de paises tienen normativa propia, donde se indican los procedimientos y
especificaciones para cada caso. Para su control de calidad, existen normas como la
American Society for Testing and Materials (ASTM) que especifican los
procedimientos y métodos de ensayo, en la mayoria de paises de América Latina (entre
los cuales se encuentran México, Brasil, Argentina, Colombia y Guatemala) y algunos

de Africa y Asia se utilizan como referencia o son influenciadas por estas normas.

Para la comparacién y andlisis de los resultados se manejara las normas ASTM
correlacionando éstas a los elementos que forman la mamposteria de blogques de
concreto y complementando también asi a las NB (Normas Bolivianas), se usara de
respaldo también la norma el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 Parte III.

“Construcciones de mamposteria”.
1.7. Tratamiento de la informacion.

Una vez completada la recoleccion de datos se procedera a los computos matematicos

en el calculo de gabinete.



Se determinara la resistencia caracteristica a compresion estimada como el cuantil del
5% que no va a ser sobrepasada, en funcion al nimero de ensayos realizados. Los

parametros que influiran en el valor obtenido de resistencia son:

o Caracteristicas del bloque.
e Caracteristicas del mortero.
e Esbeltez del murete.

e Edad del murete.

e Espesor de la junta.
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MARCO TEORICO

2.1. Introduccion a la mamposteria estructural

Se entiende por mamposteria un sistema constructivo consistente en colocar unidades
de mamposteria formadas o moldeadas que por lo general son suficientemente
pequerias para que una sola persona los manipule (de ahi su nombre de mampuesto que
indica “puesto a mano”) tales como ladrillos, bloques, adobes o piedras, unidas unas
con otras usualmente por medio de morteros para conformar sistemas monoliticos tipo
muro, que pueden resistir acciones producidas por las cargas de gravedad o las acciones
de sismo o viento. El objetivo de los muros es garantizar la transmision de esfuerzos

entre las piezas individuales, sin fallas o deformaciones considerables.

Figura 2.1 Mamposteria

Desde el punto de vista de su resistencia a las cargas, la mamposteria puede ser:
estructural (portante), cuando los muros que conforma deben soportar tanto su propio
peso como las cargas horizontales y verticales actuantes sobre sus planos, no
estructural, cuando los muros deben soportar tan s6lo su propio peso y su funcién es
servir como division entre dos espacios. La mamposteria estructural también puede ser

utilizada como divisoria.

La mamposteria es un elemento el cual tiene buenas ventajas constructivas tales como
facilidad de construccidn, ademas de tener una muy buena resistencia bajo fuerzas
compresivas pero tienen una gran debilidad ante fuerzas de tensidn, ya que su
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resistencia ante esta es casi nula. Por esta razdn se comenz0 a reforzar la mamposteria

con barras de acero.

Pero para zonas con amenaza sismica baja, no es indispensable el refuerzo de estas con
barras de acero. Por lo tanto, aparte de usos no estructurales, la mamposteria es usada
principalmente como un material de construccion para miembros verticales sujetos a
cargas de gravedad y cargas menores laterales y deformaciones que pueden ser
resistidas por el peso de las paredes de mamposteria sin necesidad de usar refuerzo.

En todo proyecto de mamposteria hay que cuidar aspectos importantes, como el control
de calidad de los materiales a utilizar, contar con mano de obra con cierta experiencia
y en el disefio se deben de considerar aspectos de modulacion y distribucion de los
muros (carga y de relleno) asi como el funcionamiento del conjunto de la estructura,
de manera que se comporte adecuadamente ante requerimientos de cargas verticales y

horizontales.
2.2. Historia de la mamposteria

La historia de la mamposteria inicia cuando el hombre quiere protegerse de la

intemperie, animales salvajes, etc., dando lugar a la necesidad de contar con un refugio.

Las primeras viviendas, data la historia de 35000-12000 afios a.c. cuando un grupo de

cazadores comenzaron a construir refugios de huesos y pieles (Mezhirich, Ucrania).

Se construian refugios de diferentes materiales de acuerdo a los recursos naturales que
existian en el lugar. Una de las técnicas que principio hace miles de afios es la
mamposteria de piedra a la cual se le encontraron grandes cualidades, como la
resistencia a la intemperie (aire, agua, fuego, etc.), hasta la resistencia a los ataques de
enemigos como las murallas. Esta técnica se basa en la apilacién de piedras, que con el
tiempo se fue mejorando con la implementacion del mortero que facilitaba el acomodo

de las piedras.

Como en algunos lugares no se contaba con piedras naturales, se vieron en la necesidad
de elaborar piezas artificiales de tierra con agua, que las colocaban al sol para su secado,

y asi empez0 la fabricacion de piezas artificiales de mamposteria.
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Con el desarrollo de la mamposteria de piezas artificiales, morteros aglutinantes y la

implementacién del acero, se ha logrado el mejoramiento de las estructuras.

Grandes avances se llevaron a cabo durante los siglos XVI1I1 y XIX, intensos cambios
tecnoldgicos condujeron a una salida de piezas de mamposteria mas creciente, a una
calidad mas alta y mas constante y a precios mas bajos. La energia de vapor, el
perfeccionamiento del horno, el desarrollo de molinos, trituradoras, mezcladoras,
extrusoras, prensas mecanicas y demas mecanizaron la tarea ardua de fabricacion de
piezas de mamposteria que inicialmente se hacia a mano. Pero el cambio mas
importante llevado a cabo fue la implementacion de métodos cientificos en la
produccion de la mamposteria, que indudablemente condujo a resultados mas

racionales que con el método puramente empirico que se llevaba en el pasado.
Entre otros se mencionan los siguientes avances tecnoldgicos:

En 1976 Parker (Gran Bretafia) patenta el “Cemento romano”, este cemento era
basicamente una cal hidraulica; en 1824 Joseph Aspdin (Gran Bretafia) patenta el
cemento Portland; entre 1820 y 1830 en Europa es inventada la maquina para extruir
ladrillos de arcilla; por el afio 1825 Brunel (Gran Bretafia) inicia el uso de la
mamposteria reforzada; el horno de produccién continda es inventado en Dinamarca
en el afio 1839; el bloque de concreto es patentado por Gibbs (Gran Bretafia) en 1850.
El bloque de concreto era sélido hechos a mano en cimbras de madera, muy pesado ya
que era elaborado de un tamafio muy grande, y por ello dificil de manejar. A finales
del siglo XIX se ideo hacer el bloque hueco, observando que sus propiedades
continuaban siendo satisfactorias a pesar de los huecos y desde ese momento los

bloques sélidos empezaron a desaparecer.

En Francia Lambot inventa el concreto armado en el afio 1850; el ladrillo silico-
calcéreo es patentado en 1866 (Gran Bretafia); Monier patenta el concreto armado en
1867 (Francia); en 1880 en Alemania se comienza la produccion industrial del ladrillo
silico-calcareo y en Francia por el afio 1889 Cottancin patenta la mamposteria
reforzada.
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En 1900 se patentaron los principios basicos de una maquina productora de bloques.
Este primer proceso comercial para elaborar bloques de concreto se atribuye a Harold
S. Palmer. La maquina productora de bloques era manual, en la que se llenaban los
moldes a pala y se picaba la mezcla para un mejor acomodamiento de las particulas del
concreto, se producian alrededor de 80 bloques por hora. Este método predomino entre
los afios 1904 a 1914.

En 1920, se realizaron en los Estados Unidos investigaciones sobre la mamposteria
reforzada. A raiz de estas investigaciones se desarrolld en 1924, la norma de la ciudad
de Nueva York, esta reglamentaba la construccion de edificaciones con muros de carga

en mamposteria reforzada, hasta de 12 pisos de altura.

Alrededor de 1938 aparecieron las maquinas con un sistema vibrador, lo que produjo

bloques de mejor consistencia y textura.

Las técnicas de curado para los bloques de hormigdn también progresaron; se
reemplazé el curado al aire con; curado con vapor de agua, curado con vapor de presion

atmosférica, curado con vapor a alta presion (autoclave) y sistemas de curado con calor.

En la actualidad se combina la experiencia y la moderna tecnologia, se fabrican
diferentes clases de piezas, morteros de pega, refuerzo de acero y sistemas
estructurales, bajo el continuo avance de la ciencia y con los requisitos exigidos por
normas de disefio y construccion como pruebas de laboratorio y de campo para
garantizar indices adecuados de calidad.

Como dato ilustrativo, puede sefialarse que s6lo en EE.UU. y Canada se producen mas
de 5.000 millones de unidades equivalentes al blogue 20 x 20 x40, destinados a una
gran variedad de aplicaciones, tales como edificacién de viviendas, mamposteria
estructural en edificios de gran altura, tabiques divisorios, chimeneas, piletas de

natacion, silos, muros de sostenimiento, cdmaras subterraneas y barreras sonicas, etc.

También como un ejemplo practico podemos observar la fig. 2.2. Que muestra una

edificacion de blogues de concreto construida en Tarija, una de las pocas estructuras
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hechas de este material, pero lo que asimismo comprueba el buen uso que se le puede
dar a los bloques.

Figura 2.2 Edificacién hecha de mamposteria de bloques de concreto

2.3. Tipos de muros
Se pueden clasificar estos segun diferentes aspectos:
2.3.1. Segun su funcioén
La mamposteria se cataloga segun su sistema: Estructural y No Estructural.
2.3.1.1.Muro estructural de mamposteria

Muro que soporta, en su plano, carga adicional a la de su propio peso, elaborado
Gnicamente con mamposteria. La mamposteria estructural se clasifica de la

subsiguiente manera.
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v" Mamposteria reforzada

Es la mamposteria que esta conformada por unidades de perforacion vertical, con
refuerzo embebido en celdas rellenas, conformando un sistema monolitico. También
tiene refuerzo horizontal cada cierto numero de hiladas. El refuerzo se usa para resistir
la totalidad de las fuerzas de tension y ocasionalmente, para resistir los esfuerzos de
compresion y cortante que no pueda resistir la mamposteria simple. Los muros que la
conforman deben soportar tanto su propio peso como las cargas horizontales y

verticales actuantes sobre sus planos.

Figura 2.3 Mamposteria Reforzada

En las celdas verticales se permite la inyeccion total o parcial de mortero de relleno
(Grouting) de acuerdo con caracteristicas particulares de disefio dependiendo de la
capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico. Al conjunto de celda

rellena con mezcla y reforzada se denomina “Dovela”.
v" Mamposteria confinada

Es la mamposteria con elementos de concreto reforzado (vigas y columnas de amarre),

en su perimetro, vaciados después de construir el muro de mamposteria simple.
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Figura 2.4 Mamposteria confinada
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v" Mamposteria simple o no reforzada

Es el tipo de mamposteria estructural sin refuerzo, consiste en muros construidos con
base en piezas de mamposteria unidas por medio de mortero. Los esfuerzos dominantes
son de compresion los cuales deben contrarrestar los esfuerzos de tensién producidos
por las fuerzas horizontales. Son débiles a los sismos por lo que solo se recomienda su
construccion en regiones con poca sismicidad y que se encuentren dentro de zonas de

amenaza sismica baja

Figura 2.5 Mamposteria Simple

2.3.1.2.Muro no estructural de mamposteria

Muro que no tiene que soportar, en su plano, carga diferente a la de su propio peso, que
por lo general esta dispuesto s6lo para separar espacios, elaborado Unicamente con

mamposteria.



18

2.3.2. Segun su ubicacion

v Muros exteriores
Las condiciones de exposicion en fachadas, fundaciones, etc., donde podria haber
presencia de agua al menos por un lado del muro, sea este portante o no, conlleva la
necesidad de unidades de baja permeabilidad y absorcién, con el fin de impedir la
entrada de agua a través del muro. Desde el punto de vista de la resistencia, no se
presenta como factor critico, siempre y cuando soporte la intemperie y sea estable con

el tiempo.

v Muros interiores
En muros interiores o particiones, las condiciones son las minimas, pues se entiende
que ni desde el punto de vista de cargas ni desde el hidraulico o térmico se van a
presentar solicitaciones importantes. En estas condiciones merece un cuidado especial
la uniformidad y estabilidad dimensional de las unidades, con el fin de reducir la
cantidad de materiales de acabado y evitar la fisuracion de los muros por separacion de

las unidades y el mortero.
2.3.3. Segun su material

e De piedra

e De adobe

e De cafia 0 bambu
e Deladrillo

e De block

2.4. Patrones de colocacién (Aparejo)

La disponibilidad de blogues en diferentes dimensiones permite combinarlos para
obtener diversos tipos de aparejos, lograndose paramentos de distintas texturas
arquitectonicas, que hacen aun mas interesante la utilizacion del bloque de hormigon.
Las figuras siguientes muestran algunos ejemplos de aparejos simples utilizando

bloques enteros y medios blogues.
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Los patrones de colocacion comunmente usados en nuestro medio son los presentados

en la figura 2.6.

Figura 2.6 Aparejo de unidades

aparejo normal {frabado, cuatropeado) aparejo apilado (de petaca)

En bloques huecos el aparejo mas habitual es la trabada, teniendo en cuenta la
coincidencia vertical de las paredes longitudinales y verticales para transmision de

esfuerzos y de alveolos para la posibilidad de armado.

Otros aparejos en los que se muestra en fachada la cara menor o lateral entre ambas, se

aprecian en la figura 2.7.

Figura 2.7 Aparejos poco usuales

> |- ({J Z
b) De cabeza Wﬂ,\ P

El aparejo dependera del espesor necesario que deba tener el muro para soportar las

solicitaciones.
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2.5. Juntas segun su material

Antes de que el mortero de junta se endurezca, pero que sea capaz de resistir la presion

de un dedo, se procede a darle el acabado a la junta.

Ademés de la calidad estética, el acabado de las juntas es importante para darle
impermeabilidad al muro. Existen acabados de juntas recomendables para exteriores e

interiores.

Figura 2.8 Diferentes tipos de juntas de mortero

a) Concava e) Lisa
£ i [
b)EaV f) Rectangular
L,_ 2l 4 . el B S po SRS AR S S BTN Y
/ |
b B R T P I |~_->— 52 - Y ey
c) Intemperizada g) Extruida
‘fg.';‘:.,;-'_,'._.:qiv P - e < LN
d) Concava profunda g) Biselada

La figura 2.8. muestra ejemplos de juntas de mortero usadas comdnmente. Cada junta
proporciona diferente apariencia arquitectonica a la pared. Sin embargo algunas juntas
proporcionan una resistencia pobre a la intemperie como se dijo anteriormente, se debe
tener cuidado en la eleccion del tipo de junta. La junta concava y en V es la mas
hermética y resistente contra el agua. La junta intemperizada y la junta concava
profunda se comportan satisfactoriamente. La junta lisa, la rectangular, la biselada y la

extruida no son resistentes al agua y no deberian ser usadas en paredes exteriores.
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Para paredes interiores se pueden usar el que se desee, no existe restriccion en la forma

de las mismas, siempre y cuando no alteren la capacidad portante del muro.

Para el acabado de las juntas se utilizan ranuradores fabricados especificamente para

cada tipo de junta, consistentes en varillas o perfiles de hacer, aluminio o madera,

ligeramente angulados en sus extremos y cuya geometria exterior por el lado convexo,

corresponde al tipo de acabado.

2.6. Ventajas de la mamposteria de bloques de hormigon

El uso de unidades de mamposteria de hormigon ofrece ventajas técnicas y econdémicas

(modulacion, resistencia a compresion, caracteristicas térmicas y acusticas, rapidez y

economia en la construccion), las unidades perforadas permiten usar grout (mezcla de

material cementicio y agua, con o sin agregados) para rellenarlas y lograr continuidad

en la estructura. El sistema de mamposteria de blogques de concreto presenta grandes

ventajas de orden econdmica y operativa como las mencionadas a continuacion:

Dada la modulacion y las estrictas tolerancias de fabricacion de las unidades,
se disminuyen los desperdicios de material de muros y de cavados, permitiendo
aplicar directamente sobre los muros, estucos delgados o pinturas, a aprovechar
las texturas y colores naturales de las unidades corrientes o de las que tienen
caracteristicas arquitectonicas.

Los elementos de cierre (fachada) pueden ser portantes, brindando la doble
funcién estructural y arquitectonica.

Dentro de las celdas verticales de los muros elaborados con bloques, se pueden
colocar las conducciones eléctricas, hidrosanitarias y de telecomunicaciones.
Ademas se eliminan, en gran cantidad, las perforaciones de los muros, las
reparaciones y los desperdicios, lo que reduce mano de obra, fijaciones y
materiales de reparacion.

Permite utilizar entrepisos total o parcialmente prefabricados, lo que da mayor
velocidad al proceso constructivo y la disminucion de costos por la reduccion

en la utilizacién de encofrados y obra falsa.
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Se eliminan vigas y pilares: Esto trae como consecuencia que las cargas lleguen
a las fundaciones mas distribuidas (en los muros) por lo que las tensiones van
a ser menores.

En obras debidamente disefiadas se puede construir toda la estructura con un
solo material (la mamposteria), reduciendo el nimero de proveedores y el
manejo de materiales y equipos.

El uso del blogue de hormigon implica una reduccion apreciable en la mano de
obra con respecto a otras mamposterias, especialmente por el menor nimero de
unidades que se coloca por metro cuadrado; asi como una menor cantidad de
mortero a emplear en la construccion del muro, teniendo una gran velocidad y
eficienciaen la construccion de los muros, por lo cual, muchos casos se reducen
los costos por menos actividades, equipos y mano de obra.

Facilidad de Capacitacion de la Mano de obra: Los obreros pueden aprender
rapidamente la forma de trabajar con bloques y su rendimiento es mucho mayor.
Como sistema estructural y constructivo se puede emplear desde viviendas de
bajo costo de uno o dos pisos, hasta edificios de gran altura y costo
(dependiendo esto de la resistencia de los blogues de hormigén), pasando por
los de uso industrial, comercial, hotelero, hospitalario, educativo, etc., siempre
con grandes beneficios econémicos.

Répida ejecucion de Estructura: En mamposterias portantes, se reducen los
tiempos de construccidn puesto que no se requiere esperar tiempos de fraguado
de una estructura de hormigén armado convencional, eliminando también los
encofrados.

Posee buena durabilidad, la mamposteria (no armada) no presenta problemas
de corrosion como las estructuras de hormigén armado, por lo cual se obtienen
mayor durabilidad.

Estética: La uniformidad de los elementos hace que las superficies de los muros
resulten lisos y regulares, pudiéndose dejarlos sin revoque. En el caso de que
se quiera revocar la pared, se tendra un ahorro en el volumen del material de
revoque, por la mencionada regularidad de los bloques, que requiere un menor

espesor de revoque. También se pueden utilizar bloques texturizados
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decorativos o bloques de color, mejorando el aspecto estético del muro
eliminando el revoque.

e Cuando se combinan las caracteristicas estructurales y arquitectonicas de la
mamposteria de concreto, se obtienen estructuras duraderas, de muy bajo
mantenimiento y de gran apariencia.

e Permite disefiar para un gran aislamiento térmico y acustico, ya que los bloques
poseen perforaciones cercanas al 50 % de su area bruta, brindando camaras de
aire aislantes para ambos factores, ya que se pueden llenar con materiales de
caracteristicas adecuadas para tal fin.

e Resistencia al fuego: La resistencia al fuego es mayor que con otros tipos de
estructuras, tanto de hormigén armado como de madera.

e Existe una disminucion en los acabados y una utilizacion racional del cemento.
2.7. Desventajas de la mamposteria de blogues de hormigon

Como desventajas relativas del sistema de mamposteria de concreto se pueden anotar

las siguientes, algunas de las cuales se convierten en beneficio para el usuario:

e Por ser un sistema diferente al de porticos y a otros de muros (incluyendo otros
tipos de mamposteria), es indispensable estudiarlo e identificar sus
caracteristicas, para no incurrir en ligerezas en cuanto al manejo y
funcionamiento de sus materiales (unidades, morteros, etc.), con el fin de
eliminar los defectos recurrentes.

e Requiere controles de calidad rigurosos y sistematicos que, aunque
especificados, rara vez se ejecutan para otros sistemas constructivos

e Precisa de un disefio arquitecténico con una rigurosa modulacién de muros,
tanto vertical como horizontal, por lo que las condiciones arquitectonicas son
mas restrictivas. Se necesitan ciertas condiciones de regularidad y simetria.

e Tiene un peso ligeramente mayor que el de los edificios de porticos de concreto

con particiones livianas o de mamposteria de arcilla.



24

e Dado que todos los muros en principio son estructurales (portantes), no se
pueden modificar indiscriminadamente los espacios interiores de los edificios,
suprimiendo algunos de ellos total o parcialmente.

e Provee, al igual que los edificios de muros de concreto, muros de gran dureza
que dificultan su modificacion o que se perfore o se clave en ellos.

e Por ser un sistema de muros portantes, tiende a generar estructuras regulares y
repetitivas de apariencia pesada, con lo cual debe trabajar el arquitecto para
sacar provecho de los materiales y hacerlas mas dindmicas, o aprovecharlas
para edificaciones repetitivas

e La falta de conocimiento para su correcta utilizacién, es un punto crucial, pues
existen grandes restricciones por la falta de conocimiento. Otro punto
importante es que en general el ingeniero se enfrenta a proyectos ya disefiados
por arquitectos, en los cuales no se tuvieron en cuenta condiciones de simetria
gue permitan su construccion en mamposteria estructural, por lo cual se suele
pasar a la clasica solucion de hormigon armado.

e Los fabricantes en general no brindan buena informacidon sobre las propiedades
de los blogues como su resistencia a la compresion.

e El proyecto de mamposteria estructural debe estar integrado con los proyectos
de sanitaria y eléctrica, por lo que se necesita una buena coordinacion entre
profesionales de distintas areas. Es comdn que una vez levantados los muros,
el electricista haga canaletas en donde su conciencia le dicte para pasar los
cables, reduciendo asi el espesor del muro. En las estructuras de hormigon
armado esto no es problema, pero en una estructura de muro portante si, por lo
que las canalizaciones tanto para eléctrica como para sanitaria deberan estar

previstas de antemano.

2.8. Normas aplicadas

Para el control de calidad existen normas como lo es la American Society for Testing
and Materials (ASTM) que especifican los procedimientos y métodos de ensayo, y en

la mayoria de los paises de América Latina y algunos de Africa y Asia se manejan
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como referencia esta norma pero adaptadas a las condiciones de la region y a la mano

de obra.
Las normas que se usaran como guias para evaluar los muretes son:

= Meétodo estandar para la resistencia a compresion de prismas de mamposteria
(ASTM C-1314).

= Prismas de Blogues de Hormigon para Mamposteria Estructural — Preparacion
de Probetas y ensayos a compresion (NB 1220045)

= Reglamento CIRSOC 103 Parte 1l - Construcciones de Mamposteria.

2.9. Elementos de la mamposteria de bloques de concreto

2.9.1. Unidades (bloques de concreto)

El blogue de concreto es una unidad de mamposteria por lo general con uno o varios
huecos, aunque también disponible en forma sélida, que se fabrica con los siguientes
ingredientes: Agua, cemento Pdrtland, cementos mezclados y diversos tipos de
agregados, como lo son, arena, grava, piedra triturada, cenizas volcanicas, pomez,
diferentes tipos de cuentas de plastico y escorias, estos son moldeados en formas

especiales, vibrados o a presién mecanica.

En conjunto, se utilizan para elaborar una mamposteria. Por lo general tienen forma de

prisma rectangular.

La ventaja con este tipo de unidad de albafileria es que por su tamafio proporciona una
economia en el tiempo de ejecucion, en la utilizacién de mano de obra y en la cantidad
de mortero necesaria, lo que conduce a un abaratamiento del costo de produccion,

ademas reduce el nimero de juntas.

Utilizando este material se economiza la construccion debido a que se elimina el
revoque, tanto exterior como interior. Aplicando al exterior dos manos de pintura de
cemento portland, que puede adquirir varios colores, asegura suficiente

impermeabilidad.
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Cuando se aplican revoques, la homogeneidad de los paramentos hace economizar una
considerable cantidad de mezcla. Llenando los huecos con granulado volcanico, se
puede aumentar el aislante térmico. Como estos huecos son demasiado grandes, su
poder de aislamiento es muy reducido; en cambio se van creando numerosos huecos de

tamafio mas pequefio, el aislamiento aumenta en forma favorable.

Estas unidades de concreto utilizadas en el disefio y la construccion de estructuras de
mamposteria deben cumplir con las normas y especificaciones dispuestas por la norma
de nuestro pais (NB 1220035).

2.9.1.1.Caracteristicas
v" Densidad

La densidad de las unidades de concreto para mamposteria depende, fundamentalmente
del peso de los agregados y del proceso de fabricacion (compactacion dada a la

mezcla); y en menor grado de la dosificacion de la mezcla.

Se debe buscar que la densidad sea siempre la maxima que se pueda alcanzar con los
materiales, dosificaciones y equipos disponibles, pues de ella dependen directamente
todas las demas caracteristicas de las unidades como la resistencia a compresion,
absorcion, permeabilidad, durabilidad y su comportamiento al manipuleo durante la
produccién, transporte y manejo en obra; su capacidad de aislamiento térmico y

acustico y las caracteristicas de su superficie como la textura, el color, etc.

v' Resistencia a la compresion

Es la principal cualidad que deben tener las unidades de mamposteria y varia con el
tipo de mamposteria que con ellas se vaya a elaborar. Estd especificada para ser
alcanzada a los 28 dias de producidas las unidades, sin embargo se pueden utilizar a
edades menores cuando se tenga un registro sobre la evolucion de la resistencia de
unidades de iguales caracteristicas. Se pueden especificar resistencias a compresion
mayores cuando lo requiera el disefio estructural, en cuyo caso se debe consultar a los

proveedores locales por la disponibilidad de este tipo de unidades.
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Figura 2.9 Esquema de aplicacién de carga en blogues

N
P\?\'

P
GP?

La norma ASTM C 140 determina que en la maquina de compresion debe tener una
exactitud de +1,0% del rango de carga esperado, se debera colocar una placa superior
de transferencia de carga de metal endurecido, debe estar firmemente unida al cabezal

superior de la maquina, como se describe en la figura 2.10.

Figura 2.10 Elementos utilizados en el ensayo de compresion de bloques de hormigén

-| e _I - ——— Cabeazal esférico
e }=———— Placa superior
- I—- —— Placa adicional
supencr de carga

" Placa adicicnal
il infaricr de carga

—=— Flaca inferior

Fuente: ASTM C 140-03

Cuando las dimensiones de la placa superior no fuesen suficientes para cubrir
adecuadamente la pieza, se debe recurrir al uso de placas adicionales de acero para la
aplicacion de la carga de compresion, el espesor total de la placa segun la NB 1220036

por cada apoyo debe ser de 50 mm como minimo.
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v" Absorcion

Es la propiedad del concreto de la unidad para absorber agua hasta llegar al punto de
saturacion. Esta directamente relacionado con la permeabilidad de la unidad o sea el
paso de agua a través de sus paredes. Los limites para la absorcidn varian segun el tipo
de concreto con que esté elaborada la unidad y su valor se determina mediante el ensayo

correspondiente.

Es importante tener los menores niveles de absorcion posibles, ya que a mayor
absorcion de las unidades, éstas sustraen méas agua del mortero de pega y de inyeccién,
reduciendo o anulando la hidratacién del cemento en la superficie que los une, con lo

cual se pierde adherencia y se originan fisuras.

Por el contrario, unidades totalmente impermeables evitan el intercambio de humedad
y la creacion de una superficie de adherencia, dando como resultado uniones de baja
resistencia, que se manifiestan como fisuras y que son permeables al agua. Una
absorcion baja reduce el ingreso de agua dentro de la masa de la unidad y, por ende, el
de materiales contaminantes arrastrados por ésta, por lo cual se convierte en un

requisito de calidad para la durabilidad.

Porcentaje de absorcion promedio para:
Categoria de

aplicacién (CA) Agregado denso y Agregado ligero,

normal, en % en%

Fuente: NB 1220035

El valor de la absorcion de agua de cada pieza, en %, se calcula por la siguiente formula:
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a="2"1%100 (2-1)

Donde:

a=absorcion total, en %.

mi=masa de la pieza secada en horno, en g.

my=masa de la pieza saturada con superficie seca, en g.
v Contenido de humedad

A diferencia de la absorcidn, el contenido de humedad no es una propiedad del concreto
de la unidad como tal sino un estado de presencia de humedad dentro de la masa del
mismo, entre la saturacion y el estado seco al horno. El control del contenido de
humedad de las unidades es fundamental pues, dado que el concreto se expande y se
contrae con el aumento o disminucion de su humedad, la colocacién de unidades muy
himedas conlleva su contraccion posterior y la aparicion de fisuras. Lo anterior implica
que es indispensable mantener los menores contenidos de humedad posibles en las
unidades en todo momento, para la cual es necesario que, una vez terminado el curado

éstas se sequen y se conserven en dicho estado.

Si el ambiente en la obra es muy seco, la unidad puede perder mas humedad por lo cual

se podra encoger mas y se tendra mas fisuracion.

Este potencial se disminuye si la humedad ambiente es mayor, el contenido de humedad
permitido disminuye directamente con el contenido de humedad ambiente, para cada

nivel de contraccion lineal por secado.
v"Aislamiento acustico

Después de chocar con un muro las ondas de sonido son parcialmente reflejadas,
absorbidas y transmitidas en cantidades variables, dependiendo de la clase de superficie
y la composicion del muro. El estudio de estas caracteristicas es de suma importancia
en el disefio de teatros y auditorios, hoteles, hospitales, viviendas, escuelas y oficinas,

en donde los ruidos de habitaciones adyacentes y del exterior son inaceptables.
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Debido a las perforaciones verticales de los blogues de concreto, su area neta
transversal varia entre el 40 % y 50 % del area bruta, lo que proporciona cdmaras
aislantes que pueden ser reforzadas en su funcién al rellenarlas con materiales como

espuma, fibra de vidrio, etc.

La absorcion del sonido se acentla en los blogues de concreto con textura abierta y
disminuye, hasta en un 3%, cuando han sido recubiertos con acabados lisos que
contribuyen a cerrar los poros. Los muros de mamposteria arquitecténica de concreto
absorben entre el 18% y el 69% del sonido, dependiendo de la textura del concreto y

del acabado de la superficie.
v" Acabado y apariencia

Todas las unidades deben estar sanas y no deben tener fisuras ni otros defectos que
interfieran con un proceso de colocacion de la unidad apropiado, o que perjudiquen
significativamente la resistencia o permanencia de la construccién. Las unidades que
se van a utilizar como base para un recubrimiento posterior, deben tener una superficie

con una textura lo suficientemente abierta que permita una buena adherencia.
v' Caracteristicas dimensionales

La variabilidad en las dimensiones de las unidades de mamposteria altera el espesor
del muro y del mortero de pega, modificando las caracteristicas estructurales
constructivas (apariencia final del muro, niveles de enrase, alineacién de juntas,
acabados adicionales, etc.). El sistema de unidades de concreto para mamposteria es
rigurosamente modular, y dado su proceso de fabricacion las medidas son muy precisas
y constantes Sin embargo, deben estar dentro de ciertos limites pues variaciones entre
celdas de moldes o el desgaste de los mismos, pueden dar lugar a diferencias entre

unidades supuestamente iguales.

Las dimensiones de una unidad de mampostearia estan definidas como su espesor,
altura, ancho y longitud. Para cada una de ellas existen tres tipos de dimensiones, segun

el proposito:
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e Dimensiones reales son las medidas directamente sobre la unidad en el
momento de evaluar su calidad.

e Dimensiones especificada son las designadas por el fabricante en su catalogo o
pliego (dimensiones de produccion)

e Dimensiones nominales son iguales a las dimensiones estandar mas el espesor

de una junta de pega, o0 sea 10 mm.

v"Aislamiento térmico

El aislamiento térmico es otra de las caracteristicas que ofrecen los muros de
mamposteria de concreto y es inversamente proporcional a la densidad del concreto de
las unidades. Adicionalmente, las perforaciones de los bloques funcionan como

camaras aislantes, pues el aire es menos conductor térmico que el concreto.

De manera similar que para el aislamiento acustico, también se pueden rellenar las
perforaciones con materiales que, por lo general, cumplen ambas funciones; o se
pueden aprovechar las celdas que se conforman en los muros de bloques para permitir
la circulacion de aire por su interior y aliviar la carga de almacenamiento térmico el
muro; o, en sistemas cerrados, para ganar térmica bajo laminas de vidrio en colectores

solares.
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v Resistencia al fuego

La resistencia al fuego de un muro esta relacionada con el disefio y dimensiones de las
unidades de mamposteria, el tipo de agregados empleados en su fabricacion, la relacion

cemento/agregados, el método de curado del concreto y su resistencia.
v Contraccion lineal por secado

Refleja el grado de sensibilidad dimensional de la unidad a los cambios de humedad en
su interior. Una unidad con una contraccion lineal por secado mayor que otra se
expande mas al humedecerse y se encoge mas al secarse que otra con un valor menor.
La contraccion lineal por secado es una caracteristica del concreto de las unidades de
mamposteria dada por sus materiales (tipo y granulometria de los agregados, tipos y

cantidad de cemento, etc.), dosificacion y procesos de fabricacion y curado.

2.9.1.2.Resistencia caracteristica aplicando la desviacién normal para control
de calidad.

El valor de la resistencia caracteristica a compresion (fbk) de los bloques de hormigén,

debe ser determinado a partir de la siguiente expresion:
fok = fom — to (2-2)
Donde:
fom = ES la resistencia promedio, expresada en MPa
o = Desviacion tipica de la muestra

t = Coeficiente de distribucion de Student segun tabla 2.1. Esta distribucion

corresponde al cuantil del 5 %
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N 6 7 8 9 10 12 14 16

t 1,9432 1,8946 | 1,8595 | 1,8331 | 1,8125 | 1,7823 | 1,7613 | 1,7459
N 18 20 22 24 26 28 30 >32

t 1,7341 1,7247 | 1,7171 | 1,7109 | 1,7056 | 1,7011 | 1,6973 1,65

Fuente: NB 1220035

Las formulas estadisticas necesarias para obtener la resistencia caracteristica son las

siguientes:

o = (x1+x2+ .......... _,_xn) (2-3)

n

X1, X2,.ven... ,xn valores de resistencia a compresion resultantes de cada ensayo.

n= Numero de muestras ensayadas.

o= J(xl_fbm)2+(x2_fbm)2+ ............ +(n—fbm)? ( 5_4 )
n-1
2.9.1.3.Aporte estructural

Su principal aporte es la capacidad de soportar cargas verticales (resistencia a

compresion), otros son cerramientos, divisiones.

v Unidad portante

Unidad que se puede utilizar para elaborar mamposteria portante (estructural) o

mamposteria no portante (no estructural).

4 Unidad no portante
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Unidad que se puede utilizar sélo para elaborar mamposteria no portante (no

estructural)
2.9.1.4.Clasificacion de bloques de hormigon

Los bloques se clasifican de acuerdo a distintos criterios y al conjunto de las

combinaciones de los mismos.
Los criterios para la clasificacion de bloques de hormigon son:

Criterio N°1: Categoria de Aplicacion

Tabla 2.3 Categoria de aplicacién

| Muros exteriores portantes, sin revestimiento

1 Muros exteriores portantes, con revestimiento

2 Muros interiores portantes, con o sin revestimiento

1 Muros exteriores de cerramiento no portantes, sin revestimiento

1 Muros exteriores de cerramiento no portantes, con revestimiento

2 Muros interiores de cerramiento no portantes, con o sin revestimiento

Fuente: NB 1220035

Criterio N°2: Categoria resistente (RE)

La categoria resistente indica la resistencia caracteristica a compresion de acuerdo a la

categoria de aplicacion.

Tabla 2.4 Resistencia a compresion segun categoria de aplicacion
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Fuente: NB 1220035

Criterio N°3: Acabado superficial (AC)

» Acabado liso “S”: Los bloques deben tener acabado liso y las caras expuestas
no deben presentar fisuras ni desportilladuras. Su aplicacién es recomendada
para muros sin revestimiento.

* Acabado rugoso “G”: Los bloques destinados a ser revestidos deben presentar
rugosidad suficiente para lograr una adecuada adherencia con el mortero de

revestimiento.

Criterio N°4: Peso volumétrico (PV)

+ Bloque Liviano “L”: Con peso volumétrico menor a 1680 Kg/m?®.
+ Blogue Medio “M”: Con peso volumétrico comprendido entre 1680 Kg/m®y
2000 Kg/m®,

* Bloque Normal “N”’: Con peso volumétrico mayor a 2000 Kg/m3.

Criterio N°5: Agregado grueso utilizado (AG)

« Agregados densos, con peso volumétrico mayor a 1900 Kg/m?.
+ Agregados normales, con peso volumétrico comprendido entre 1200 Kg/m® a
1900 Kg/m?.

« Agregados ligeros, con peso volumétrico menor a 1200 Kg/m?.
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2.9.1.5.Normas aplicadas
Las normas mas usadas o consultadas son:

e ASTM C-90 (Unidades de concreto para mamposteria estructural)

e NB 1220035 (Bloques de hormigén para mamposteria-
Requisitos)

e NB 1220036 (Bloques de hormigdn para mamposteria- Método
de Ensayo).

2.9.2. Morteros

La palabra mortero se deriva de la expresion latina mortarius, con que se designa el
caldero que se usé para cocer la cal. Se entiende por mortero un material plastico
apropiado para cerrar juntas de asiento y verticales, también las que quedan entre
piedras desiguales o irregulares, y conseguir mediante un proceso de fraguado un
cuerpo resistente a la compresiéon. Los morteros asimismo sirven para alisar las

superficies de paredes, o para proteger fachadas con poca resistencia a la intemperie.

En construccidn se da el nombre de mortero a una mezcla de uno o dos conglomerantes
(yeso, cal o cemento) y arena. Amasada con agua, la mezcla da lugar a una pasta
plastica o fluida que después fragua y endurece a consecuencia de unos procesos

quimicos que en ella se producen.

Reciben su nombre en funcion del aglomerante que se utilice para prepararlos. Asi hay
morteros de yeso (muy poco comunes), morteros de cal, morteros de cemento o

morteros de cal y cemento.

El mortero se adhiere a las superficies mas o menos irregulares de los ladrillos o

bloques y da al conjunto cierta compacidad y resistencia a la compresion.

Pueden definirse como la mezcla de material aglomerante (cemento Portland y/u otros
cementantes), un material de relleno (agregado fino o arena), agua y eventualmente

aditivos, con propiedades quimicas, fisicas y mecanicas similares a las del concreto y
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son ampliamente utilizados para pegar piezas de mamposteria en la construccion de
muros, o para recubrirlos, en cuyo caso se le conoce como recubrimiento, repello o

revoque.

El mortero ocupa entre el 10 y 20 % del volumen total de material de una pared de
mamposteria, sin embargo, su efecto en el comportamiento de esta es mayor que lo que
indica este porcentaje. Estéticamente, puede afiadir un colorido adicional o un acabado
muy particular a las paredes. Funcionalmente, el mortero liga las unidades de

mamposteria y sirve de sello para impedir la penetracion de aire, agua y vectores.

Ademaés se adhiere al refuerzo de las juntas, a las amarras metélicas y a los pernos
anclados de tal modo que hace que actlen conjuntamente. Para la construccion y
aplicaciones de cargas, el comportamiento del mortero incide tanto como la resistencia

de las piezas de mamposteria y la mano de obra.

Las propiedades estructurales de la mamposteria estan sujetas en general a dispersiones
elevadas debido al poco control que puede ejercerse sobre las caracteristicas de los
materiales constructivos y sobre el proceso de construccion que es en general

esencialmente artesanal.
2.9.2.1.Caracteristicas del mortero

El mortero en estado plastico debe fluir bien, ser trabajable, contar con una buena
retencion de agua y mantener dichas propiedades por largo tiempo, ademas, debe
adherirse bien a las unidades de mamposteria y ser consistente entre una preparacion

de mezclay otra.
v Trabajabilidad

Es la propiedad esencial del mortero en estado plastico, mediante la cual puede ser
manipulado y esparcido con facilidad sobre la cara superior de las paredes de las
unidades de mamposteria, las salientes de las mismas y alcanza un contacto intimo y
completo con las irregularidades de la superficie de estas. Lo opuesto a un mortero

plastico es un mortero aspero.
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La trabajabilidad esté directamente relacionada con la plasticidad e indirectamente con
la viscosidad, la cohesion, y la densidad. La trabajabilidad de un mortero es facilmente
reconocible por un buen albafiil, pero no existe ensayo para cuantificarlo ni para medir
sus caracteristicas. Comunmente se acepta como medida de la trabajabilidad el ensayo

de fluidez o flujo de la mezcla.
v Retencién de agua

Esta propiedad le permite al mortero conservar el agua necesaria para la hidratacion
del cemento en ambientes como las superficies de las unidades de mamposteria. La
retencion de agua se mejora con la adicion de un retenedor de agua, e incide mucho en
la rata de endurecimiento y en la resistencia final del mortero. Una mezcla incapaz de

retener el agua no permite la hidratacion de sus materiales cementantes.
2.9.2.2.Caracteristicas del mortero endurecido

v Resistencia a la compresion de morteros
Este método de prueba provee un medio para determinar la resistencia a compresion
del cemento hidraulico y otros morteros, y los resultados pueden ser utilizados para
determinar el apego con las especificaciones. EI método consiste en probar a
compresion cubos de mortero de 2 pul. (50 mm), los cuales son apisonados en 2 capas.
Los cubos son curados un dia en los moldes y luego desmoldados e inmersos en agua

con cal hasta ser ensayados.

Teniendo en cuenta la dispersion de resistencias a compresion del mortero a los 28 dias
de edad de las probetas, dada por las variaciones en los materiales y en el proceso de
elaboracion del mortero y probetas, se debe calcular el mortero para una resistencia un
poco mayor que la requerida en el disefio, esto con el fin de asegurar que la resistencia

promedio del mortero este por encima de la de disefio.

El ensayo de compresion consiste en tomar una muestra y llenar un molde en forma de
cubo de 5 cm de arista con un procedimiento establecido, dejarlo fraguar durante 28

dias en condiciones controladas y ensayarlo a compresion simple (se establecen
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también ensayos de cubos a los 7 y 14 dias para determinar la relacién resistencia vs
tiempo de fraguado).

La resistencia a la compresion se la obtiene con la siguiente formula segin la ASTM
C-109 (Método de prueba estandar para resistencia a la compresién de morteros de

cemento hidraulico “"usando especimenes de 2 plg o de 50 mm"):

fm =

| o

(2-5)
Donde:

fm= Esfuerzo o resistencia a la compresion en, MPa.

P= Carga maxima total en, KN o N.

A= Area de la superficie cargada (5 cm x 5 cm) en, cm? o mm?.

La tolerancia de tiempo en relacion al momento de la rotura, en funcion de la edad de

la probeta se muestra en la tabla 2.5.

Edad de rotura Tolerancia
24 h 1h
3 dias 2h
7 dias 4h
14 dias 6h
28 dias 8h
91 dias 24 h

Fuente: NB 1220039

v" Adherencia
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Para lograr una adherencia adecuada es necesario que la superficie de las unidades de
mamposteria sea de textura lisa y abierta. Para permitir la union mecéanica del mortero
y la unidad, esta debe tener una absorcion adecuada, compatible con el mortero. Como
ya se dijo, las unidades muy absorbentes sustraen el agua del mortero y no permiten la
hidratacion del cemento en la superficie que los une. Por el contrario, unidades
totalmente impermeables impiden la creacion de una superficie de contacto. Es
importante también que el mortero tenga la suficiente plasticidad y la retencion de agua
necesaria para que no se debilite la unién con la unidad, que debe ser tan intima como

sea posible.

De la adherencia mecéanica entre las unidades y el mortero dependen las resistencias a
esfuerzos de cortante y de traccion. Se puede concluir, entonces que esta propiedad es
de importancia vital para el correcto funcionamiento de muros sometidos a flexion o a

cargas horizontales.

La adherencia se puede mejorar con morteros que tengan una apropiada dosificacion,

buen manejabilidad y que sean colocados adecuadamente.
v Durabilidad

Es la resistencia del mortero a los agentes exteriores sin presentar deterioro de sus
condiciones fisicas con el tiempo. Esta intimamente relacionada con su densidad y con

el contenido de cemento, por lo cual es muy importante observar las dosificaciones.
2.9.2.3.Tipos de mortero

v" De acuerdo al medio

e Aéreos, que endurecen bajo la influencia del aire al perder agua y fraguan
lentamente por un proceso de carbonatacion.
e Hidraulicos, que endurecen bajo efecto del agua, desarrollan resistencias

iniciales relativamente altas.

v De acuerdo con el aglomerante que constituya el mortero
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e Morteros calcareos: Como es sabido, la cal es un plastificante y ligador
conocido desde la antigiiedad, estas caracteristicas hacen del mortero de cal el
més manejable de los conocidos. Sin embargo no pueden esperarse de él altas
resistencias iniciales, debido a su baja velocidad de endurecimiento. Las
proporciones cal-agregado mas usadas en morteros aereos son 1:2 para
repellos y 1:3 o 1:4 para mamposteria simple. Si la proporcion aumenta, el
mortero es mas pobre, pueden ocurrir contracciones y agrietamientos no
deseables, especialmente en repellos.

e Morteros de cemento Pdrtland y cal: Los morteros de cemento Pértland y cal
deben combinarse de tal manera que se aprovechen las propiedades adhesivas
de lacal y las propiedades cohesivas del cemento Portland, es importante tener
en cuenta que cada adicion de cal incrementa la cantidad de agua de mezclado
necesaria.

e Morteros de cemento: Sus condiciones de trabajabilidad son variables de
acuerdo con la relacion agua-cemento usada. La fabricacion de este mortero,
que es hidraulico ha de efectuarse de un modo continuo, de manera que entre
el mezclado y la colocacidn en obra se tenga el menor tiempo posible debido
a lo rapido del fraguado del cemento. Por ello se acostumbra a mezclar en obra
primero el cemento y el agregado y luego se afiade el agua. Lo acostumbrado
en el uso de morteros de cemento es la dosificacion por partes de cemento y
agregado (1: n) la mayoria de las veces desconociéndose la resistencia que

dichos morteros obtendran una vez endurecidos.
v Segun su aplicacion

> Levantado

El caso de los morteros de levantado si tienen aporte estructural mas significativo,
teniendo requerimientos de cargas de compresion, corte, adherencia y tension. Su
trabajabilidad, tiempos de fraguado, retencion de agua entre otras caracteristicas son

diferentes, ademas es importante conocer la unidad de mamposteria donde se aplicaran
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para que exista un adecuado comportamiento entre estos dos elementos. A

continuacion se presenta el aporte estructural del mortero de levantado:

e Unidn de bloques.
e Resistencia a la compresion igual o mayor que la de los bloques.

e Otros aportes como impermeabilidad, estética.

> Acabados

Es un mortero con diferente cantidad de capas segln los componentes y la funcion que
debe desempefiar. Para interiores solo tiene como finalidad dar mejor terminacion, para
exteriores ademas de dar mejor terminacion también da impermeabilidad y protege las

paredes de los agentes climaticos.

v" Segln normativa

En Bolivia, el Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad (IBNORCA) es el
organismo encargado de la normalizacién, aunque en el tema de morteros generalmente
se aplica la norma ASTM C-270 “Standard Specification for Mortar for Unit
Masonry” (Especificacion estdndar para morteros de mamposteria), en ella se definen
los tipos de morteros: M, S, N y O, pueden ser especificados por proporcion o por
propiedades, para lo cual la seleccion de un tipo particular de mortero se da

generalmente en funcién de las necesidades del elemento estructural acabado.

Tipo M: Es una mezcla de alta resistencia que ofrece mas durabilidad que otros
morteros. Use este tipo para mamposteria reforzada o sin refuerzo sujeta a grandes
cargas de compresion, accion severa de congelacion, a las cargas laterales de tierra,
vientos fuertes o temblores. Debido a su durabilidad superior, el tipo M debe usarse en
estructuras en contacto con el suelo tales como cimentaciones, muros de contencion,

aceras, tuberias de aguas servidas y pozos.
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Tipo S: Alcanza a la resistencia de adherencia, la mas alta que un mortero puede
alcanzar. Use el tipo S para estructuras sujetas a cargas compresivas normales, que a la
vez requieren a la resistencia de adherencia. También use el tipo S donde el mortero es
el Unico agente de adherencia con la pared, como en el caso de revestimientos de

terracota o baldosas de barro cocido.

Tipo N: Es un mortero de propdsito general a ser utilizado en estructuras de
mamposteria sobre el nivel del suelo. Es bueno para enchapes de mamposteria, paredes
internas y divisiones. Este mortero de mediana resistencia representa la mejor

combinacion de resistencia, trabajabilidad y economia.

Tipo O: Es un mortero de baja resistencia y mucha cal. Uselo en paredes y divisiones
sin carga, y para el revestimiento exterior que no se congela cuando esta humedo. El
mortero tipo O se usa a menudo en residencias de uno y dos pisos. Es el favorito de los
albafiiles porque tiene excelente trabajabilidad y bajo costo.

Los morteros M, Sy N son los apropiados para utilizar en mamposteria estructural por

recomendacion de la norma.

A continuacion se muestra en la tabla 2.6 que muestra la dosificacion de los morteros
por proporcion y la tabla 2.7 la clasificacion de morteros, segn su resistencia a la

compresion a 28 dias y segun dosificacion (partes por volumen o por peso).

Proporcidn por volumen (materiales cementantes)
Cemento Cemento de | Cemento de Cal Razén de agregados
Portlan o || hidr medi n
Mortero || tipo ortland o mortero | Mamposteria id a'tada © ( e.d!dos ©
cemento macilla de condiciones de
mezclado (M| S| N M| S | N cal humedad y sueltos)
M 1 Y
No menosque 2y
S 1 arriba’a’ || no mas de 3 veces
Cal - arriba % a la suma de los
Cemento N 1 1% voliumenes
arriba 1% a separados de los
0 1 2% materiales
cementantes.
M 1 1
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M 1
S % 1
Cemento de S 1
mortero
N 1
0 1
M 1 1
M 1
Cementode | S % 1
mamposteria| g 1
N 1
Fuente: ASTM C270-07
Promgd|o m‘lnlmo Retencion de | Contenido de Razon de‘agregados
. de resistencia a la . (medidos en
Mortero tipo ., Agua, % aire, % L.
compresion a los 28 minimo Maximo condiciones de
dias, psi (MPa) humedad y sueltos)
M 2500 (17,2) 75 12
Cal - S 1800 (12,4) 75 12
Cemento N 750 (5,2) 75 14¢
C
© 350 (2.4) > 14 No menos que 2 %y
M 2500 (17,2) 75 12 no mas de 3 veces la
Cemento de S 1800 (12,4) 75 12 suma de los
mortero c volumenes
N 750 (5,2) /5 14 separados de los
0] 350(2,4) 75 14°¢ materiales
M 2500 (17,2) 75 18 cementantes.
Cementode | S 1800 (12,4) 75 18
mamposteriall N 750 (5,2) 75 20°
0 350 (2,4) 75 20°

¢ Cuando el refuerzo estructural es incorporado en el mortero de cal — cemento, el maximo contenido de aire sera 12%

P Cuando el refuerzo estructural es incorporado en mortero de cemento para mamposteria, el maximo contenido de aire sera

18%.
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Fuente: ASTM C270-07
2.9.2.4.Agregados

Los agregados finos llamados arenas o aridos, son todos aquellos materiales que
teniendo una resistencia propia suficiente (resistencia de grano), no perturban ni
afectan las propiedades y caracteristicas del mortero y garantizan una adherencia
suficiente con la pasta endurecida de cemento. En general, la mayoria son materiales
inertes, es decir que no desarrollan ningun tipo de reacciones con los demas
constituyentes del mortero, especialmente con el cemento; sin embargo, hay algunos
cuya fraccion mas fina presenta actividad en virtud de sus propiedades hidraulicas,
colaborando con el desarrollo de la resistencia mecénica caracteristica del mortero,
tales como las escorias de alto horno, los materiales de origen volcanico en que hay

silice activo, y el ladrillo triturado, entre otros.

Pero otros que presentan elementos nocivos o eventualmente inconvenientes que
reaccionan afectando la estructura interna del mortero y su durabilidad, como por
ejemplo los que presentan compuestos sulfurados, los que contienen particulas
pulverulentas mas finas o aquellos que se encuentran en descomposicién latente como

algunas pizarras.
v Tipos de agregados
De acuerdo con el origen de los agregados, se pueden clasificar de la siguiente manera:

a) Agregados naturales: Son todos aquellos que provienen de la explotacion de
fuentes naturales, tales como depositos de arrastres fluviales (arenas de rio) o
de glaciares (canto rodado) y de canteras de diversas rocas y rocas naturales. Se
pueden aprovechar en su granulacién natural o triturandolos mecanicamente,
segun sea el caso, de acuerdo con las especificaciones requeridas.

b) Agregados artificiales: Estos se obtienen a partir de productos y procesos
industriales tales como: Arcillas expandidas, escorias de alto horno, Clinker,
limaduras de hierro y otros. Por lo general son més ligeros o pesados que los

ordinarios.
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v Propiedades de los agregados

La norma que especifica las propiedades de los agregados es la ASTM C144-03
“Standard Specification for Aggregate for Masonry Mortar” (Especificacion estandar
para agregados de morteros de mamposteria). Las propiedades a cumplir con dicha

norma son:

a) El agregado fino utilizado en morteros de albafileria, revestimientos y relleno
debe de ser limpio y bien gradado. Su seleccion depende de la disponibilidad de
él en la zona (depdsitos aluviales, de cantera, etc.), costo de explotacion y
transporte y de su eventual comportamiento en el mortero en cuanto a
consistencia, resistencia y tamafos existentes representados en el modulo de
finura

b) De la graduacion del agregado depende en un alto porcentaje la trabajabilidad
y la penetracion de humedad. Los médulos de finura bajos requieren mas agua
que los gruesos para una misma consistencia, por lo cual se generan morteros
fragiles y porosos. Por otra parte, si se aumenta el modulo de finura, para una
consistencia dada, el contenido de cemento disminuye.

c) Por lo general las arenas naturales (depoésitos, sedimentarios, rios, etc.)
producen morteros de resistencias mas altas que las de cantera, obtenidas por
medio de voladura, o por trituracion, siendo este efecto mas notorio en morteros

pobres de cemento

La granulometria es una propiedad fisica de los agregados que trata de la distribucion
de los tamarios de las particulas que constituyen una masa de agregados; se determina
mediante el analisis granulométrico que consiste en dividir una muestra representativa
del agregado en fracciones de igual tamafio de particulas; la medida de la cuantia de

cada fraccion se denomina como granulometria.
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Figura 2.12 Juego de tamices

El analisis granulométrico consiste en hacer pasar el agregado a través de una serie de
tamices (Figura 2.12), que tienen aberturas cuadradas y cuyas caracteristicas deben de
ajustarse a la norma (ASTM C 136). Actualmente la designacién de tamices se hace de
acuerdo a la abertura de la malla, medida en milimetros o micras. Los siete tamices
estdndar ASTM C 33 para agregado fino tienen aberturas que varian desde la malla N°
100 (150 micras) hasta 9.52 mm

La granulometria y los limites de granulometria, se expresan usualmente como

porcentajes de material que pasa cada malla.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones relativas
de los agregados asi como los requisitos de agua y de cemento, la trabajabilidad,
capacidad de bombeo, porosidad, etc. Las variaciones de granulometria pueden afectar
seriamente a la uniformidad. En general, aquellos agregados que no tienen una gran
deficiencia o exceso de cualquier tamafio y tienen una curva granulométrica suave

produciran los resultados mas satisfactorios.

La granulometria adecuada de los agregados corresponde a la dada en la tabla 2.8
teniendo en cuenta que no se debe contener mas del 50 % del material retenido en dos

tamices consecutivos y nomas del 25 % entre el tamiz N° 50 y el tamiz N° 100.
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Dimensiones de abertura Porcentaje que pasa
del tamiz Arena natural Arena Manufacturada

4,75 mm (N2 4) 100 100

2,36 mm (N2 8) 95a100 95a100
1,18 mm (N2 16) 70a100 70a100
600 pm (N2 30) 40a75 40a75
300 pm (N2 50) 10a35 20a40
150 pm (N2 100) 2a15 10a 25

75 pm (N2 200) 0a5 0al0

Fuente: NB 1220047

Vale recalcar que la tabla 2.8 presentada anteriormente expuesta en la NB 1220047 es
idéntica a la que se tiene en la ASTM C270.

Si el agregado estd completamente dentro de los limites de gradacion recomendados
implica que tiene una granulometria que garantiza la presencia de todos los tamafios
para conformar un mortero con buena trabajabilidad y adherencia. En caso contrario si
la arena es muy fina se consiguen morteros fragiles y permeables; y si es muy gruesa

se disminuye la trabajabilidad.
2.9.2.5.Caracteristicas del agua

En relacion con su empleo en el mortero, el agua tiene dos diferentes aplicaciones:
como ingrediente en la elaboracion de las mezclas y como medio de curado de las
estructuras recién construidas. En el primer caso es de uso interno como agua de

mezclado, y en el segundo se emplea exteriormente.

El agua como se menciond anteriormente influye en la trabajabilidad de la mezcla

ademas de hidratar el cemento.

Se puede definir como aquel componente del mortero, en virtud del cual, el cemento
experimenta reacciones quimicas que le dan la propiedad de fraguar y endurecer para

formar un sélido unico con los agregados.
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El agua es el liquido que esta presente de manera importante en la elaboracién de
concretos y/o morteros, mezclas, en el lavado de agregados, curado y riego de concreto;
por consiguiente debe ser un insumo limpio, libre de aceite, &cidos, alcalis, sales y, en
general de cualquier material que pueda ser perjudicial, segin el caso para el que se

utilice.
2.9.2.6.Cemento

El cemento se puede definir como un material con propiedades adhesivas y cohesivas
que le dan la capacidad de unir fragmentos sélidos, para formar un material resistente
y durable.

2.9.2.7.Aporte estructural

Las zonas de contacto entre las piezas individuales constituyen planos de debilidad para

la transmision de esfuerzos de tension y de cortante.

La resistencia a la compresion del mortero incide en la capacidad del muro para
transmitir cargas de compresion y es un indicativo de la resistencia a esfuerzos de corte

y a esfuerzos de traccion.

De la adherencia mecanica entre las unidades y el mortero dependen las resistencias a
esfuerzos de cortante y de traccion. Se puede concluir, entonces, que esta propiedad es
de importancia vital para el correcto funcionamiento de muros sometidos a flexion o a

cargas horizontales. En general los morteros deberan de contar con:

Buena plasticidad para permitir el manejo manual.

» Impermeabilidad, facilitada por adicion de cal.

» Buena capacidad de retencion del agua mientras se cumple el proceso de
hidratacion del cemento.

« Uniformidad en:

o Contenido de arena y cemento.

o Granulometria de la arena.
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Debido a los costos que representan los morteros de mamposteria dentro de cualquier
proyecto se debera tener un adecuado control de calidad en materiales y mano de obra.

2.9.2.8.Normas aplicables

La norma que generalmente se utiliza como referencia es la norma ASTM C-270 pero
ademés de esta se usa el ofrecido por el Instituto Bolivianos de Normalizacion y
Calidad (IBNORCA):

+ ASTM C-270 Especificaciones del mortero para unidades de
mamposteria

« NB 12220037 Morteros de junta para mamposteria de bloques de
hormigdn, revestimiento de muros, cielos rasos y pisos -
Requisitos.

« NB 1220047 Aridos para morteros de junta de mamposteria de
blogues de hormigén y revestimiento para muros y techos —
Requisitos.

+ ASTM C 109 Método De Prueba Estandar Para La Resistencia A
La Compresién De Morteros De Cemento Hidraulico (Usando
Especimenes De 2 Pulgadas O De [50 Mm])

2.10. Caracteristicas de la mamposteria de bloques de concreto

La mamposteria agrupa los elementos antes descritos por lo que la variabilidad de sus
propiedades es mayor que la de sus componentes individuales. Sin embargo es la
funcion en conjunto la que mas importa y para disefio el pardmetro basico que se utiliza

es la resistencia a la compresion de la mamposteria a los 28 dias de su fabricacion.
2.10.1. Resistencia Bésica a la Compresion

La forma mas comun para determinar la resistencia a la compresion de la mamposteria,
es mediante pruebas de compresién en pilas de blogues de hormigén pegados con

mortero uno sobre otro.
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El comportamiento y la forma de falla del prisma depende de la interaccion bloque —
mortero. El bloque y el mortero por ser materiales diferentes, ante un mismo esfuerzo

de compresion se deforman lateralmente de manera distinta.

Si se utiliza este procedimiento de ensayos sobre pilas, el valor de la resistencia basica
a la compresion o’mo de la mamposteria podra tomarse igual que la resistencia
caracteristica o’mk, la cual, a su vez, se determinara considerando que su valor debe ser
alcanzado en el 95 % de los ensayos realizados sobre el nimero de especimenes (pilas)

que luego se especifica.

La resistencia 6’mo de la mamposteria se determinaré a la edad para la cual se espera

sera solicitada a su capacidad maxima. Se consideran 28 dias como edad de referencia.

Los muretes de mamposteria deberan elaborarse reflejando, tanto como sea posible, las
condiciones y calidad de materiales y mano de obra gque se tendran efectivamente en la
construccion. En este aspecto, se tendran especialmente en cuenta la consistencia y el
tipo de mortero, el contenido de humedad de los mampuestos y los espesores de las

juntas.

Su valor debe calcularse como el cociente entre la carga maxima y el valor del area de
la seccion transversal, cuando el prisma tenga los huecos llenos, se debera de utilizar
el valor del area bruta, con los huecos vacios se utilizara el area de contacto. Entre los

factores que la pueden afectar tenemos los siguientes:

e Tipoy geometria de las unidades.
e Caracteristicas del mortero.

e Humedad y absorcion de las unidades.

La falla tipica son grietas verticales entre las unidades producidas por las
deformaciones transversales (Figura 2.13), si se tienen unidades con resistencia baja se

pueden producir fallas por aplastamiento.
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w3 i}

Férmula para calcular la resistencia a compresion en muretes:
0'm=— (2-6)

Donde:

o’ = Esfuerzo de compresion ultimo, en Kg/cm?.
F = Carga de compresion ultima, en Kg.

An = Area neta del murete, en cm?.

La resistencia caracteristica a la compresion de la mamposteria (Reglamento CIRSOC
103 Parte I11) se determinara mediante la siguiente expresion:

i = Om(1—1,80) (2-7)
Donde:
o’k = Resistencia caracteristica a la compresion de la mamposteria.
o', = Promedio de las resistencias determinadas mediante los ensayos.
6 = Coeficiente de variacion, cuyo valor no podra ser menor que 0,12.

6=fé>0,12 (2-8)
Gm
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o = Desviacion tipica de la muestra. Se obtiene con la formula (2-4) expresada

anteriormente.

También se puede determinar la resistencia a la compresion de la mamposteria

mediante otros procedimientos expuestos en el Reglamento CIRSOC 103 Parte I1I.
v" Resistencia de mampuestos y morteros tipificados

Cuando no resulte posible la ejecucién de ensayos sobre pilas, la resistencia basica a la
compresion de la mamposteria, podra determinarse en base a la resistencia

caracteristica fok de los mampuestos utilizados y al tipo de mortero empleado.

Tabla 2.9 Proporciones de los morteros segun la préactica actual

1:0: 3 (Cementicio puro)
E (Elevada) 15
1:%:3
| (Intermedia) 1:%:4 10
1:1:5
N (Normal) 5
1:1:6

Fuente: Reglamento CIRSOC 103 Parte 111

La correlacion entre la resistencia basica a la compresion ¢’,,,, de la mamposteria, la
resistencia caracteristica fox de los mampuestos y el tipo de mortero, se establecera

mediante la siguiente expresion:

' mk = fm * for (2-9)
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Donde:
o’ mr = Resistencia bésica a la compresion de la mamposteria (MPa).
fvrx = Resistencia caracteristica a la compresion de los mampuestos utilizados (MPa).

fm = Factor de correlacion entre ¢’,,, Y fok. €l cual depende de los tipos de mampuestos

y morteros utilizados, y cuyos valores se indican en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Factor fm de correlacion entre 6’mo Y fok

Bloques huecos

0,55 0,50 0,45
portantes de hormigon

Fuente: Reglamento CIRSOC 103 Parte 111

v" Valores indicativos

Este procedimiento consiste en adoptar los valores normativos de la resistencia basica

a la compresion o’,,, de la mamposteria, indicados en la Tabla 2.11, en funcién de los

tipos usuales de mampuestos y morteros.

En este caso no se requieren determinaciones experimentales, pero deberan tomarse las
precauciones necesarias para obtener en la obra, las caracteristicas minimas exigidas

para los materiales a utilizar.

Tabla 2.11 Valores de ¢’,,,; en funcion de los tipos usuales de mampuestos y morteros




55

Bloques huecos portantes de
hormigén Tipo | (6,5 MPa) 6 3 2,5 1,5
Il (5 MPa)

Fuente: Reglamento CIRSOC 103 Parte 111
2.10.2. Resistencia basica a la compresion diagonal (corte)

El ensayo de compresion diagonal de muretes de mamposteria se efectta aplicando una

carga de compresion segun la diagonal del murete (figura 2.14), hasta llegar a la rotura.

La resistencia béasica de corte debe calcularse como el cociente entre la carga de

agrietamiento diagonal y el area bruta de la seccion diagonal del murete.

Figura 2.14 Compresion diagonal en murete

Los muros de mamposteria estan generalmente disefiados para resistir cargas axiales.
Sin embargo en muchas ocasiones resultan sometidos a solicitaciones en el plano y

fuera de él como consecuencia de cargas laterales tales como sismos. La resistencia en
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el plano esta dada por la resistencia a corte de la junta de mortero y por la friccion
debida a la carga vertical.

* Dependiendo de la forma de construccién de las juntas de mortero (Figura
2.15.(a))
*  Rotura por traccion diagonal (Figura 2.15. (b))

(a) T

La falla por deslizamiento a través de las juntas de mortero, es una falla fuera del plano,
en la que aparecen fisuras a lo largo de las juntas horizontales de mortero y se produce
cuando la resistencia de los mampuestos es alta en comparacion con la resistencia de
adherencia del mortero con las piezas, por lo que el agrietamiento ocurre en el elemento
débil que en este caso es la junta. EI segundo modo de falla es una falla en el plano,
caracterizado generalmente por una fisura de traccion diagonal. Este tipo de falla se da
normalmente cuando la resistencia a traccion de los mampuestos es baja en relacion

con la resistencia de adherencia del mortero con los mampuestos.

Los especimenes se ensayaran, en general, a la edad de 28 dias, la cual se considera

como edad de referencia.

Como ya se dijo antes la resistencia a compresién axial del murete (¢’,,,,), Se obtiene
dividiendo la carga de rotura entre el area neta de la unidad de albafileria (hueca o

solida), mientras que la resistencia a corte puro de un murete (tm) Se determina
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dividiendo la carga diagonal de rotura entre el 4rea bruta de la diagonal cargada (“D t”
en la Fig.2.16), que es lo mismo que dividir la carga diagonal proyectada en la direccion

de las hiladas entre el area bruta de la hilada (“L t””) en muretes cuadrados.

Figura 2.16 Resistencia al corte

_r Tz
Tm = ot Tm = g
Tw = 0,707+ — (2-10)

La resistencia caracteristica al corte tmk de la mamposteria se determinard mediante la

siguiente expresion:

Tk = Tm(1 — 1.8 6) (2-11)
Donde:
Tmk = Resistencia caracteristica al corte de la mamposteria.

T, = El promedio de las resistencias al corte determinadas mediante los ensayos de

compresion diagonal.
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6 = EI coeficiente de variacion, cuyo valor no podra ser menor que 0,12. Para este

coeficiente se usa la ec. (2-8).

o = Desviacion tipica de la muestra. Se obtiene con la formula (2-4) expresada

anteriormente.

Otro procedimiento usado para la obtencion de la resistencia basica al corte segun el
Reglamento CIRSOC 103 Parte 11 es:

v" Valores indicativos

Cuando no resulte posible la ejecucion de ensayos a la compresion diagonal de muretes
de mamposteria, se adoptaran los valores normativos indicados en la Tabla 2.12,

correspondientes a los tipos usuales de mampuestos y morteros.

Deberan tomarse las precauciones necesarias para obtener en obra, las caracteristicas

minimas exigidas para los materiales a utilizar.

Valores de 7,, en MPa

Tipo de mortero
Tipo de mampuesto

Resistencia Resistencia Resistencia
Elevada (E) Intermedia (1) Normal (N)
Bloques huecos portantes de
hormigdn Tipo | (6,5 MPa) 6 Il 0,35 0,30 0,25
(5 MPa)

Fuente: Reglamento CIRSOC 103 Parte 111
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
3.1 Resumen de la investigacion

En el presente capitulo se describe el proceso para la elaboracion y recopilacion de
datos de los ensayos realizados en el laboratorio necesarios para el desarrollo de la

investigacion.

Este trabajo forma parte de un proceso experimental llevado a cabo en la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho, cuyo
objetivo es determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la mamposteria simple

de blogues de hormigdn cuyos mampuestos son producidos en la ciudad de Tarija.

En esta etapa de la investigacion se caracterizo el blogue de hormigdn con dimensiones
especificas de 19x19x39 cm, de largo, ancho y alto, piezas con las cuales se

construyeron los especimenes de mamposteria.

Se hizo una revision de la materia prima utilizada por los diferentes productores de la
ciudad, a partir de la cual se seleccionaron 2 fabricas (Hormiblock y Concretec) para
su estudio. Se adquirieron piezas en numero suficiente para los ensayos tanto de ellas
como del conjunto pieza-mortero. A las piezas se les determino las dimensiones (NB
1220036), la absorcion total (NB 1220036) y la resistencia a compresion que segln
especificaciones de la norma (NB 1220036) ser mayor a 6 MPa para ser considerado
estructural. Cada propiedad de las piezas se comprobd utilizando una muestra de
acuerdo a lo recomendado por la norma por lo que se usé 8 piezas por productor para
la prueba de resistencia a la compresion y por ende el anlisis dimensional, y para la
determinacion de la absorcién del bloque de hormigén se usé 3 blogues por cada

fabrica.

En la mamposteria se le examind la resistencia a compresion y su resistencia a
compresion diagonal (corte). Para la obtencion de la resistencia a compresion se
construyeron 7 muretes por productor. Cada murete se construyo con 3 piezas enteras
y 3 medias piezas usando como elemento aglutinante el mortero, con espesor de 1cm

aproximadamente. Para la determinacion de la resistencia a compresion diagonal
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(corte) también se elabord 7 muretes por productor y con la misma cantidad de bloques
de hormigon.

Para el mortero utilizado en la elaboracion de muretes se us6 un mortero tipo S que por
su resistencia a la compresion son usadas en mamposteria segun las especificaciones
de lanorma de ASTM C-270 y el método de ensayo para la determinacion de morteros
de cemento hidraulico fue guiado por la ASTM C-109. Se tomaron muestras de nueve
cubos y se ensayaron tres a los 7 dias, tres a los 14 dias y tres a los 28 dias, para observar

la evolucién de la resistencia en el mortero.

Los procedimientos desarrollados para cada ensayo en laboratorio fueron los
establecidos por el Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad (IBNORCA), las
Pruebas Estdndar Americanas Para Ensayos y Materiales (ASTM) y el Reglamento
CIRSOC 103 Parte Il Construcciones de Mamposteria.

Recoleccion y preparacion de los materiales

Los muros de mamposteria de piezas artificiales estan formados basicamente por dos
elementos, por un lado piezas prismaticas que forman los bloques, y por otro el mortero

que se utiliza para unir dichas piezas prismaticas.

Todos los materiales manipulados para la realizacion de los muretes son obtenidos en

nuestra region.
v BLOQUES HUECOS DE CONCRETO:

Los bloques usados para el estudio fueron conseguidos de dos fabricas disponibles en
la region, de manera que se pueda efectuar una comparacion del material que

encontramos en nuestro medio, como son las fabricas de:

+ CONCRETEC
+ HORMIBLOCK

Los cuales ofrecen los siguientes productos:
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CONCRETEC
Producto Dimensiones {cm) Rendimiento Pes.o
A B C Promedio (Kg)
Bloque 10x20x40 9,0 |139,00(19,00| 12 pza/m? 9,6 ]_ Para )
Bloque 12x20x40 12,0/39,00(19,00| 12 pza/m? 10,4 cerramiento
Bloque 15x20x40 14,0(39,00|19,00| 12 pza/m? 14,3 ]- Portante
Bloque 20x20x40 19,0(39,00|19,00| 12 pza/m? 16,0
Medio bloque 10x20x20 | 9,0 |19,00|19,00| 25 pza/m? 4,8
Medio bloque 12x20x20 |12,0(19,00|19,00| 25 pza/m? 5,2
Medio bloque 15x20x20 |14,0|19,00|19,00| 25 pza/m? 7,1
Medio bloque 20x20x20 |19,0|19,00|19,00| 25 pza/m? 8,0
Bloque U 12X20X40 11,0(39,00|19,00| 12 pza/m? 9,9
Bloque U 15X20X40 14,0(39,00|19,00| 12 pza/m? 13,6
Bloque U 20X20X40 19,0(39,00|19,00| 12 pza/m? 13,0

Fuente: Elaboracién Propia

HORMIBLOCK
Dimensiones (cm .
Producto (cm) Rendimiento Peso Promedio
A| B C (Kg)
Bloque 20x20x40 19,0 | 39,00 | 19,00 12 pza/m? 14.0
Medio bloque ,
20%20x20 19,0 19,00 | 19,00 | 25 pza/m 7,0

Fuente: Elaboracion Propia

Los bloques huecos de hormigon usados para la investigacion de ambas fabricas en
estudio son los bloques de 20x20x40 teniendo en cuenta que este tiene una funcion

estructural.

La NB 1220035 Bloques de Hormigdn para Mamposteria — Requisitos, especifica que
los bloques deben estar integros, libres de rajaduras, crateres, desportilladuras y otros
defectos que interfieran con el adecuado colocado del bloque en la mamposteria o

perjudiquen en la resistencia o estabilidad de la edificacion.
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Asi también se deberd caracterizar los bloques y verificar que estos se encuentren
dentro de los rangos permitidos por la norma para su uso estructural.

v' ARENA

La arena se la extrajo de la comunidad de Santa Ana y fue ensayada para verificar que
esta cumpla con la granulometria exigida por la NB 1220047 que a su vez tiene como
referencia a la ASTM C 144, donde especifica que el agregado fino utilizado en

morteros de albafileria, revestimientos y relleno debe de ser limpio y bien graduado.

Los limites que debe cumplir la granulometria se encuentran en la tabla 2.9 y los

resultados del tamizado se encuentran en el anexo D.

Figura 3.17 Arena de la comunidad de Santa Ana

v" CEMENTO

Para la elaboracion de mortero de junta se usd cemento de la empresa Soboce, cuya
produccion en la region lo realiza la Planta de Cemento EI Puente, situada a 100 km.
de la ciudad de Tarija, cubre los mercados del sur del pais, especificamente los

departamentos de Tarija y Potosi.

Siendo una empresa de gran demanda departamental el cemento usado en la
investigacion es el Cemento El Puente IP 30, que es un Cemento Portland con
Puzolana, Tipo IP, Categoria resistente Media, con resistencia a la compresion de
30MPa a 28 dias en mortero normalizado  de  cemento.

Se caracteriza por su menor calor de hidratacion, menor figuracion y retraccion térmica,
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mejor trabajabilidad, mayor resistencia a ataques quimicos, menor reaccion

alcali/agregado, mayor impermeabilidad, mayor durabilidad.

3.3 Caracterizacion de los materiales

3.3.1 Ensayos en los bloques
3.3.1.1 Analisis Dimensional

Siguiendo los requerimientos de la NB 1220035, las dimensiones especificadas de alto

y largo no deben diferir en £ 3 mm y en el ancho no deben diferir £ 2 mm.

Figura 3.18 Obtencién de las dimensiones del bloque de hormigén

Para la obtencidn del largo, ancho y alto la NB 1220036 especifica que se debe realizar
por lo menos tres medidas en puntos distintos de cada cara para cada medicién de la

pieza, con precision de 1 mm.

Espesor minimo de las paredes:

Figura 3.19 Espesor de las paredes del bloque de hormigén
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epl = Espesor de pared longitudinal
ept = Espesor de pared transversal
epr = Espesor de pared de rigidizacion

Se realiz6 dos medidas en cada pared longitudinal del bloque y una medida en cada
pared transversal. Las medidas se deben obtener de la cara que presenta el menor
espesor de las paredes, con precision de 1 mm. El espesor minino longitudinal
corresponde al promedio de las mediciones efectuadas en los espesores de las paredes
longitudinales. Se procedio de la misma manera para determinar el espesor minimo

transversal.
Dimensiones de los huecos:

Se realizaron dos mediciones perpendiculares entre si, en el centro de cada hueco del
bloque, siendo una en direccion longitudinal del bloque y otra en la direccion
transversal, tomada en la cara que presenta el mayor espesor de sus paredes (cara

superior del blogue), con precision de 1 mm.

Cara con mayor espesor de paredes

Thi , Tha
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Ln1, Ln2: Dimension longitudinal del hueco
Thi1, Th2: Dimension transversal del hueco

Obtenidos estos valores podemos sacar lo que es el area neta para la obtencion de la

resistencia a compresion del bloque.

Figura 3.21 Obtencidn de &rea bruta y area neta

o)
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a). Area bruta b) Area neta

3.3.1.2 Absorcion

Este ensayo permite la determinacion del porcentaje de absorcion de blogues.
El valor de absorcidon brinda una idea de la cantidad de agua que absorbe la

unidad.

Se saturan los especimenes de ensayo durante 24 h, se obtiene el peso aparente en
agua a temperatura entre 15 y 25 °C (peso sumergido). Después se debe drenar el
espécimen y secar la superficie con un pafio, de manera que se tome el peso

saturado.

Se seca el espécimen en el horno durante 24 h a una temperatura de entre 110°y

115°C y se obtiene el peso seco.
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Figura 3.22 Bloque sumergido en piscina

Para obtener el porcentaje de absorcion de los bloques de hormigén se usé 3 unidades

de cada fabrica.

El porcentaje de absorcion que se obtuvo cumple con lo establecido y recomendado
por la norma NB 1220035.

3.3.1.3 Resistencia mecénica a compresion del bloque de hormigén

Uno de los pardmetros mas importantes de una pieza desde el punto de vista estructural
es su resistencia a compresion, determinada mediante el ensayo directo a compresion

de la pieza.

Se realizd un muestreo de la produccion de piezas para mamposteria destinada a la
investigacion, a fin de estudiar en particular la resistencia de las piezas. Se uso 8 piezas

por fabrica como lo indica la norma.

Para la ejecucién del ensayo es necesaria una prensa de laboratorio en la que la carga

de rotura del boque sea como maximo el 75% de la carga maxima nominal de la prensa.
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Figura 3.23 Prensa utilizada para
rotura de bloques de hormigén

Se deben refrentar las piezas a fin de garantizar la distribucion uniforme de la carga de
compresion. En el refrentado se debe aplicar pastas 0 morteros capaces de resistir las
tensiones de compresion del ensayo.

Figura 3.24 Pieza con refrentado de cemento-
arena-yeso

Se refrentd las piezas con compuesto de cemento-arena-yeso cuya mezcla tenia
proporciones iguales (1:1:1), y el espesor de este no debe exceder los 5 mm.

Cabe recalcar que el refrentado debe estar completamente seco al momento del ensayo
a compresion.
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Las piezas deben ser ensayadas de modo que la carga de compresion aplicada este en
la direccidn del esfuerzo que debe soportar el bloque de la mamposteria es decir en

sentido perpendicular a la cara de asiento.

Como las dimensiones de los platos de apoyo de acero de la prensa no eran suficientes
para cubrir adecuadamente la pieza refrentada se recurrio al uso de placas auxiliares de
acero para la aplicacion de la carga de compresion (Figura 3.9), el espesor total de
placas por cada apoyo fue de 50 mm, lo minimo recomendado por la NB 1220036.

La muestra debe ser colocada en la prensa de modo que el centro de gravedad de la

superficie de contacto coincida con el eje de aplicacion de carga de los platos de apoyo.

Figura 3.25 Pieza preparada para
ensayar a compresion axial

“4n
Todos los valores obtenidos en laboratorio cumplen con lo exigido en la NB 1220035

puesto que los blogques de hormigdn tienen resistencias mayores a 6 MPa por lo que

clasifican como un tipo |, para ambas fabricas.

3.3.2 Ensayo del mortero
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3.3.2.1 Granulometria de la arena

El procedimiento para el desarrollo de esta prueba esta acorde a las especificaciones de
la norma ASTM C-144. Utilizando un juego de tamices se hizo pasar una muestra de
arena para identificar la graduacion de la misma y verificar si era adecuada para ser
empleada en la elaboracion de morteros, ya que su funcion es determinante en cuanto

a la trabajabilidad y a la disminucidn de los efectos por contraccion.

Los aridos para su uso en morteros de junta, deberan cumplir una granulometria exigida
por la NB 1220047 mostrada en la tabla 2.8 dependiendo si la arena que se va a usar es

natural o manufacturada.

El andlisis granulométrico consiste en hacer pasar el agregado a través de una serie de
tamices que tienen aberturas cuadradas y cuyas caracteristicas deben ajustarse a la

norma.

Figura 3.26 Tamices para granulometria de arena

3.3.2.2 Resistencia mecanica a compresion del mortero

La dosificacion por volumen utilizada para el mortero fue de 1:3 (cemento, arena) con
la cantidad de agua suficiente para que el mortero sea trabajable. Esta dosificacion es

la recomendada para mortero en elementos estructurales.
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Para esta prueba se siguieron parcialmente los lineamientos especificados en la norma
ASTM C-109 (Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico), es decir se tomd como referencia para manejar los
tipos de aparatos y los procedimientos a seguir para la elaboracién de especimenes
cubicos de 2 plg por lado, los que serviran para realizar el ensayo a compresion a los
28 dias.

Figura 3.27 Cubos para ensayo

Se cubre ligeramente la cara interior de los moldes con aceite mineral o con una grasa
liviana. Las caras de las superficies de contacto de las mitades de cada molde también
se cubren con una capa fina de aceite mineral. Después de ensamblar los moldes, se
retira el exceso de aceite o grasa de las caras interiores y de las superficies superior y
del fondo del molde. Se colocan los moldes sobre una placa de base plana no absorbente
que haya sido cubierta con una capa fina de aceite mineral. Sobre las lineas de contacto
exteriores de los moldes y las placas de base, se aplica una cera similar a la cera micro
cristalina, de tal manera que se produzcan unas juntas impermeables al agua entre los

moldes y las placas de base.

Los cubos son curados segun la NB 1220039 de 48 h £ 24 h en los moldes y después
deben desenmoldarse e inmersos en agua a una temperatura de 23 °C + 5°C hasta el

momento de ensayo.
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Las roturas son realizadas a la edad de 28 dias y la tolerancia de tiempo en relacion al
momento de la rotura que esta en funcién a la edad de la probeta se debe cumplir como

lo indica la tabla 2.5.

Figura 3.28 Ensayo a compresion de cubos de mortero

Para cada periodo de ensayo especificado se debe preparar un minimo de tres
especimenes para la rotura a compresion. Por lo que se decidié preparar 9 cubos de
mortero, tres se rompieron a los 7 dias, tres a los 14 dias y los ultimos tres a los 28 dias.

La resistencia obtenida a los 28 dias fue de 12,70 MPa por lo que se clasifica como un

mortero tipo S, segun la ASTM C-270, la cual es recomendada para mamposteria.

Elaboracién de las muestras

Los muretes de bloques huecos de hormigdén fueron elaborados y sometidos a

ensayados de compresion y compresion diagonal, en el Laboratorio de Maderas de la
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Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho de la ciudad de Tarija.

El espécimen consiste en un murete de 600 x 600 mm?, constituido por 3 hiladas de un
bloque de hormigén y un medio bloque; el espesor del muro es de 190 mm. Las juntas
horizontales y verticales tienen un espesor de 10 mm. Las dimensiones nominales del

blogue hueco de hormigén son de 20x20x40 cm.

La norma ASTM E-447 “Standard Test Method for Compressive Strength of
Laboratory Constructed Masonry” (Método de ensayo estandar para la resistencia a
la compresién de mamposteria construida en laboratorio), cubre dos pruebas de

compresion de prismas de mamposteria:

e Método A — Para determinar datos comparativos en la resistencia a compresion
de prismas de mamposteria fabricados en laboratorio con cada unidad de

mamposteria diferente o tipo de mortero, o ambos.

e Método B — Para determinar la resistencia a compresion de mamposteria
construida en el sitio de trabajo con los mismos materiales y mano de obra a

utilizarse, en una estructura en particular.

Los muretes fueron construidos siguiendo el método B, reflejando, tanto como sea
posible, las condiciones y calidad de los materiales y mano de obra que se tendran

efectivamente en la construccion.

Los muretes construidos deben protegerse y transportarse de manera tal que se eviten

los golpes y caidas.

En el proceso de construccion, primero se seleccionaron los bloques de hormigon
eliminando los que tenian rajaduras y esquinas defectuosas, luego se limpiaron con una
escobilla. Para el asentado se colocd una capa de mortero que cubrié toda la superficie
de asiento y luego se asentd el bloque. Con una plomada se control6 la verticalidad y

con un escantillon se controld la altura de cada hilada (Figura 3.13).
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Figura 3.29 Elaboracion de los muretes

Los muretes de prueba tendran una longitud, de al menos una vez y media la longitud
de una piezay el nimero de hiladas necesarias, para que la altura, sea aproximadamente
igual a la longitud como lo indica la teoria. Condicidn que se cumple en la probeta de
ensayo Yya que su longitud, es de una pieza y media. También se cumple la semejanza

entre altura y longitud.

Los bloques se colocan con las paredes mas gruesas hacia arriba, para contar con mayor

superficie de contacto del mortero.

Para la fabricacion de los especimenes se ha utilizado un mortero de cemento y arena
remolida, sin cal ni aditivos. EI mortero se elaborara con la cantidad de agua minima

necesaria para obtener una pasta manejable.

El mortero debe ser representativo del que se empleara en la construccién. Se debe usar
un espesor de junta y un método de alineamiento y posicionamiento de las juntas,
correspondiente al que se tiene en la construccion. El espesor adecuado del mortero
usado para erigir el murete es de 1 cm pudiendo en algunos casos tener un poco mas

de lo especificado.

Todos los muretes fueron fabricados sobre tableros de conglomerado de 1 cm de
espesor (minimo recomendado por la norma NB 1220045) previamente nivelados y

con las dimensiones necesarias para contener toda la seccién de contacto del murete.
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El numero de muretes ensayados son de 7 por cada fabrica y se romperan pasados los
28 dias.

Curado de los especimenes

Los prismas deben permanecer intactos el tiempo estipulado en las condiciones de la
obra temperatura y humedad que cuando se conformaron. El curado debe ser del mismo

tipo y por el mismo periodo del que se realiza en la obra.

Figura 3.30 Curado de muretes

3.4.1. Resistencia a compresion en muretes

La resistencia de disefio a compresion de la mamposteria se estimd experimentalmente
con el ensayo de 7 muretes de bloques de concreto, y se ensayaron a la edad de 28 dias,

la cual se considera como edad de referencia.

Los muretes fueron refrentados en sus extremos con una pasta de yeso. La capas de
refrentado deben colocarse por lo menos 24 horas antes de efectuar el ensayo.

Se transportaron los muretes desde el lugar de construccion hacia el laboratorio

evitando sacudidas, saltos y volteos.
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Se limpiaron las caras superior e inferior de la maquina de ensayo y del espécimen. Se
coloco el espécimen en la maquina de ensayo apoyandolo en la plancha inferior y se

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

Figura 3.31 Ensayo a compresion simple

3.4.2. Resistencia a compresion diagonal (corte) en muretes

El ensayo a la compresion diagonal de muretes de mamposteria se efectuara aplicando

una carga de compresion segun una diagonal del murete, hasta llegar a la rotura.

Durante el ensayo, la carga vertical genera esfuerzos de tension crecientes que se
orientan perpendicularmente a la direccion de carga. Este campo de esfuerzos de
tension conduce a la falla del murete a lo largo de una grieta aproximadamente vertical

entre las dos esquinas cargadas.
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Figura 3.16 Ensayo a compresion diagonal o corte
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Las especificaciones dimensionales de los muros que fueron empleados en el ensayo
de compresion diagonal se establecieron a partir de la condicién de que el tamafio del
espécimen fuera representativo de un ensamble de mamposteria de escala natural y que
pudiera ser adaptado a las caracteristicas de la maquina universal de pruebas disponible
para el ensayo en el laboratorio. Se tuvieron en cuenta también recomendaciones de
investigaciones extranjeras que indican que los muros deben presentar una longitud de
al menos una vez y media la longitud de la pieza y el nimero de hiladas necesario para
que la altura sea aproximadamente igual a la longitud. Bajo las consideraciones
anteriormente expuestas, fueron establecidas como dimensiones de los muros para el
ensayo de compresion diagonal, una longitud de 60 cm, 60 cm de alto y espesor igual

al de las piezas.

Para distribuir la carga de compresion en las esquinas del murete, se debe emplear un
par de cabezales suficientemente rigidos para aplicar la carga de modo uniforme. En

ningun caso los cabezales deben cubrir mas de la primera hilada del murete (fig. 3.17).
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Figura 3.17 Colocacion del cabezal en la esquina del murete

P P
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Si el cociente entre el lado menor y el mayor es menor o igual que 0,9, se debe desechar

la probeta.
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ANALISIS DE RESULTADOS
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4. ANALIS DE RESULTADOS

4.1 Datos obtenidos

De los ensayos realizados en el laboratorio se obtuvo los siguientes resultados de los
diferentes ensayos hechos en los componentes de la mamposteria como también la

mamposteria en si.
4.1.1 Andlisis dimensional del bloque de hormigon

Procedencia: HORMIBLOCK

Promedio del largo del bloque de hormigon: 390,5 mm
Tolerancia en el largo del bloque =3 mm 0,5 mm CUMPLE! !N

Promedio del alto del bloque de hormigén: 187,2 mm
Tolerancia en el alto del bloque + 3 mm 2,8 mm CUMPLE!!!I

Promedio del ancho del bloque de hormigon: 190,7 mm
Tolerancia en el ancho del bloque + 2 mm 0,7 mm CUMPLE!!N

Fuente: Elaboracion Propia

el et Ctr

Promedio de espesor minimo de pared (mm) 28,8 28,5 28,6

Fuente: Elaboracién Propia

El espesor minimo de paredes longitudinales y transversal debe ser de por lo menos
25 mm segln la NB 1220035  CUMPLE!!!

Dimensiones de los huecos:

Segun la NB 1220035, los blogues huecos para la categoria de aplicacion estructural,
la menor dimension del hueco Th debe obedecer el siguiente requisito:

T, = 110mm



Fuente: Elaboracion Propia
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Th= 130,50 MM w——u Th= 13,05 cm CUMPLE!!!
Lhr= 143,00 MM s Lh= 14,30 cm
Porcentaje de vacios:
%vacio= 50,12 %
Procedencia: CONCRETEC
Promedio del largo del bloque de hormigon: 398,9 mm
Tolerancia en el largo del bloque + 3 mm 8,9 mm NO CUMPLE!!!!
Promedio del alto del bloque de hormigén: 186,0 mm
Tolerancia en el alto del bloque + 3 mm 4,0 mm NO CUMPLE!!!!
Promedio del ancho del bloque de hormigon: 192,1 mm
Tolerancia en el ancho del bloque + 2 mm 2,1 mm CUMPLE!!!

Cabe recalcar que la fabrica, especifica en su catalogo, que las medidas pueden variar

en un = 10 % y tomando en cuenta esto se tiene que:

Largo del bloque: 2,28 % CUMPLE!N!
Alto del blogue: 2,10 % CUMPLE!!

e et Ctr
Promedio de espesor minimo de pared (mm) 28,9 28,9 33,9

Fuente: Elaboracion Propia

El espesor minimo de paredes longitudinales y transversal debe ser de por lo menos

25 mm segun la NB 1220035  CUMPLE!!!

Dimensiones de los huecos:
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Segun la NB 1220035, los bloques huecos para la categoria de aplicacion estructural,

la menor dimension del hueco Ty debe obedecer el siguiente requisito:

Ty, = 110mm

Th= 131,50 mMm s Tr= 13,17 cm  CUMPLE!!!

Lo= 146,00 mMm wp L= 1455 cm

Porcentaje de vacios:

%vacios= 50,00 %

Para ver mayor detalle sobre el analisis dimensional de los bloques de concreto ver

anexo A.

4.1.2 Porcentaje de absorcion del bloque de hormigén
Procedencia: HORMIBLOCK

%a=6,468% CUMPLE!!
El porcentaje de absorcion segin la NB 1220035 debe ser < 10%
Procedencia: CONCRETEC
%a=9,260% CUMPLE!!
El porcentaje de absorcion segiin la NB 1220035 debe ser < 10%
Para mayor detalle sobre la absorcion de los blogues de hormigdn ver anexo B.

4.1.3 Compresion de morteros de cemento hidraulico en especimenes cubicos de
2” ASTM C-109.
Se obtuvo 9 especimenes los cuales se ensayaron a diferentes edades para observar la

evolucion de la resistencia de los morteros.
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25,00 101,94 10,00
2 7 26,50 108,05 10,60
3 7 23,30 95,01 9,32

30,20 123,14 12,08
5 14 30,10 122,73 12,04
6 14 30,10 122,73 12,04

31,50 128,44 12,60
8 28 31,70 129,26 12,68
9 28 32,10 130,89 12,84

Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo como resultado una resistencia final de 12,70 MPa clasificando como un

mortero tipo S segun la ASTM C-270.

Para mayor detalle sobre la resistencia a compresion del mortero de junta ver anexo

E.
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La resistencia a la compresion se la obtuvo ensayando 8 bloques de concreto de cada

empresa en estudio. Para la obtencion de una confiable resistencia caracteristica se

analizé los datos registrados del laboratorio decidiendo anular los valores extremos de

estos resultados. Teniendo como resultado una resistencia caracteristica a compresion

indicada en la siguiente tabla:

Procedencia

Resistencia Caracteristica a

la Compresion fi

Clasificacion de aplicacion

segun la norma NB 1220035

HORMIBLOCK

8,339

Tipo |

CONCRETEC

7,178

Tipo |

Fuente: Elaboracion

Propia

Para mayor detalle sobre la resistencia a compresion de los bloques de hormigdn ver

anexo C.

4.1.5 Resistencia a la compresién de muretes

Procedencia: HORMIBLOCK

Del ensayo de siete muestras se obtuvo los siguientes resultados:

Area Areade | Cargade
. Alto Ancho | Espesor
DENOMINACION bruta | contacto | RoturaP
(cm) (cm) (cm)
(em?) (em?) (KN)
1 60 60 19 1140 568,7 358,3
2 60 60 19 1140 568,7 280,80
3 60 60 19 1140 568,7 363,50
4 60 60 19 1140 568,7 374,90
5 60 60 19 1140 568,7 353,90




1 0,63 6,30
2 0,49 4,94
3 0,64 6,39
4 0,66 6,59
5 0,62 6,22
6 0,49 4,92
7 0,64 6,42

6 60 60 19 1140 568,7 280,00
7 60 60 19 1140 568,7 365,00
Fuente: Elaboracion Propia
- -7 5 2 5 2 5 2
Desviacion: (x1=0m) + (2 =0"m) + et (Xy = ')

8

n—1
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c= 0,0719

Coeficiente de variacion:

o
5:,:>0,12

m

0,1204 > 0,12 CUMPLE!!
Resistencia caracteristica a compresion:

o =0, (1—188)

mk

Tmk = 0468 KN/cm?

Omk = 4676 MPa

Procedencia: CONCRETEC

Del ensayo de siete muestras se obtuvo los siguientes resultados:
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Area | Areade Carga de
. Ancho | Espesor
DENOMINACION || Alto (cm) bruta | contacto Rotura P
(cm) (cm)
(cm?) (cm?) (KN)
1 60 60 19 1140 570 318,50
2 60 60 19 1140 570 250,00
3 60 60 19 1140 570 362,00
4 60 60 19 1140 570 310,60
5 60 60 19 1140 570 286,00
6 60 60 19 1140 570 275,60




|| 7 ‘ 60 ‘ 60 ‘ 19 ‘1140‘ 570 ’ 287,00

1 0,559 5,588
2 0,439 4,386
3 0,635 6,351
4 0,545 5,449
5 0,502 5,018
6 0,484 4,835
7 0,504 5,035

[ fomede [ o ] s |

Fuente: Elaboracion Propia

—\2 —\ 2 —\ 2
DeSVIaCI()n o= (xl—O'm) +(x2—o'm) -|-+(xn_o-m)
n—1
c= 0,0630

Coeficiente de variacion:

o
§=—

> 0,12

)

Om

0,1203 > 0,12 CUMPLE!!

Resistencia caracteristica a compresion:

0 e =0 (118 8)
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) j—
Omk =

0,410 KN/ cm?

)

Imk= 4103  MPa

Para mayor detalle sobre la resistencia a compresion de los muretes de bloques de

hormigon ver anexo F
416 Resistencia al corte de muretes
Procedencia: HORMIBLOCK

La resistencia al corte de cada murete ensayado se determinara dividiendo la proyeccion
de la carga de rotura sobre la direccion paralela a las hiladas, por el area bruta de la

seccidn transversal del murete segln la misma direccion.

7, =0,707+—

Donde:
P= Carga de rotura (KN)
t= Espesor del murete (cm)

d= Alto o ancho del murete (cm)
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) Ancho Espesor Area de Carga de
DESIGNACION | Alto (cm)
(cm) (cm) contacto (cm?) | Rotura P (KN)

HOR-1 60,0 60,0 19 1140 114,70

HOR-2 60,0 60,0 19 1140 85,50

HOR-3 60,0 60,0 19 1140 101,50

HOR-4 60,0 60,0 19 1140 70,60

HOR-5 60,0 60,0 19 1140 89,40

HOR-6 60,0 60,0 19 1140 97,00

HOR-7 60,0 60,0 19 1140 78,00
DESIGNACION | tm (KN/cm?) | tm (MPa)

HOR-1 0,071 0,711

HOR-2 0,053 0,530

HOR-3 0,063 0,630

HOR-4 0,044 0,438

HOR-5 0,055 0,555

HOR-6 0,060 0,602

HOR-7 0,048 0,484

Promedio 0,056 0,564

Fuente : Elaboracion Propia

Desviacion:

-

Coeficiente de variacion:

(6 = T)? + (@ = )2 o

veeees (xn — m)z

n—1
c= 0,00922
o
6=—>0,12

Tm



88

0,1634 > 0,12 CUMPLE!!

Resistencia caracteristica al corte:
T = Tm(1— 1.8 6)

Tme = 0,0398  KN/cm?

fmk= 03982 Mpa

Procedencia: CONCRETEC

La resistencia al corte de cada murete ensayado se determinard dividiendo la proyeccion
de la carga de rotura sobre la direccién paralela a las hiladas, por el area bruta de la

seccion transversal del murete segin la misma direccion.

=0,707 =
Fm d=t
Donde: P
P= Carga de rotura (KN)
t= Espesor del murete (cm)



d= Alto o ancho del murete (cm)

) Espesor Area de Carga de
DESIGNACION | Alto (cm) || Ancho (cm)
(cm) contacto (cm?) | Rotura P (KN)
CON-1 60 60 19 1140 69,80
CON-2 60 60 19 1140 81,50
CON-3 60 60 19 1140 58,90
CON-4 60 60 19 1140 69,50
CON-5 60 60 19 1140 89,60
CON-6 60 60 19 1140 77,00
CON-7 60 60 19 1140 79,50

DESIGNACION || tm (KN/cm?)| tm (MPa)
CON-1 0,043 0,433
CON-2 0,051 0,506
CON-3 0,037 0,365
CON-4 0,043 0,431
CON-5 0,056 0,556
CON-6 0,048 0,478
CON-7 0,049 0,493

Promedio 0,047 0,466

Fuente: Elaboracion Propia

Desviacion: \/(xl — )2+ (g —Tpp)2 A oo oo (X, — Tp) 2
o
n—1

c= 0,00618
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Coeficiente de variacion:

o
6=—>0,12

Tm

0,1327 > 0,12 CUMPLENIN

Resistencia caracteristica al corte:

Ty = (1~ 180)

T = 0,0355  KN/cm?

tmk = (03546 Mpa

Para ver mayor de talle sobre la resistencia a compresion diagonal (corte) de los

muretes de bloques de hormigdn, ver anexo G
Informacion Generada

Se realiz6 un muestreo de 2 blockeras de la ciudad de Tarija, con el objeto de
determinar las propiedades fisicas y mecénicas de la mamposteria de piezas de bloques
de dimensiones nominales 40x20x20 cm vy las propiedades mecénicas de la
mamposteria de bloques de concreto. En base a los resultados de los diferentes ensayos

se observa que:

El anélisis dimensional realizado a las unidades de la mamposteria (blogues de
concreto), cumplen con los requerimientos de calidad exigidos cumpliendo con la
tolerancia en las dimensiones méaximas permitidas por la NB 1220035, de largo ancho
y alto para la empresa de Hormiblock, sin embargo la empresa Concretec no cumple
con el rango de variacion de £3 mm, de alto y el largo descrito en la norma pero cabe

recalcar que la empresa en su catalogo de productos indica que las dimensiones de los
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productos pueden variar en un 10% y tomando en cuenta esto sus medidas de alto y

largo estan dentro de lo que la empresa indica.

Los espesores minimos de las paredes longitudinales y transversales de los bloques de
concreto deben ser de por lo menos 25 mm exigido por la NB 1220035 lo cual se

cumple para ambas empresas.

Asi también se exige que los bloques huecos para la categoria de aplicacion 1y 11, la

menor dimension del hueco Tn debe obedecer el siguiente requisito:

T, = 110mm

Lo cual ambas empresas cumplen con lo exigido.

El bloque para ser considerado como blogue hueco debera tener un area neta de la cara
de asiento equivalente 0 menor al 50 % del area bruta, lo cual es exigido "para que

cuyos huecos tengan las dimensiones suficientes para ser llenados con hormigén fluido

(grout).

HORMIBLOCK:

% VACIOS=50,12 % Area neta= 49,88% <50% CUMPLE!!!
CONCRETEC:

% VACIO0S=50,00 % Area neta= 50 % <50% CUMPLE!!

Por el analisis dimensional realizado podemos ver que los bloques de concreto de
ambas fabricas cumplen con los rangos permitidos por la norma en cuanto a sus

dimensiones se refiere.

El siguiente paso fue obtener el grado de absorcion de las piezas:
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Porcentaje de absorcion de los
bloques de concreto

10,000 9,260

8,000

6,468

6,000 -

4,000 -

% De Absorcion

2,000 -

0,000 -
HORMIBLOCK CONCRETEC

Grafica 4.1. Comparacion del % de absorcion de dos empresas de bloques de concreto

En la gréfica 4.1. se puede observar que ambas empresas estan bajo el rango exigido
por la norma que es menor a 10%, mas sin embargo hay que tener en cuenta que la

empresa Concretec estd mas préxima al limite que se marca como maximo permitido.

La absorcion es una de las propiedades mas importantes de las piezas que conforman
la mamposteria ya que en gran medida de ella depende la adherencia entre pieza y
mortero y por lo tanto también influye de manera importante en la resistencia a
compresion diagonal de la mamposteria, especialmente cuando se tienen piezas de alta

resistencia.

Es importante tener la menor absorcidn posible en el bloque, pues mientras mayor sea,
mas agua succionara del mortero de pega, y se puede reducir la hidratacion del cemento
en la superficie que los une, perdiendo adherencia y originando fisuras. Por el contrario,
bloques totalmente impermeables evitan el intercambio de humedad y la creacion de
una superficie de adherencia, resultado en uniones de baja resistencia, con fisuras

permeables al agua.

Una absorcion baja reduce la entrada de agua y de contaminantes en el bloque,

mejorando su durabilidad. Como la absorcion es inversamente proporcional a
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resistencia a la compresion, por lo general es mayor para las unidades de menor

resistencia.

El pardmetro fundamental para poder clasificar al bloque como estructural es su

resistencia a la compresion que se muestra en la siguiente gréafica:

Resistencia a la compresion de
blogues de concreto (MPa)

9 000 8,339
: 7
1% 8,000 7,178
5 7,000 :
S 6,000
o 5,000 SR S
S
Z g 4,000
& 2 3,000
®
§ 2000
S 1,000
(8]
g 0,000 . ‘ .
2 HORMIBLOCK CONCRETEC NORMA NB
& 1220035

Grafica 4.2. Comparacion de resistencias a compresion de dos empresas de bloques de concreto con la NB
1220035

La resistencia a compresion de los mampuestos se determind por medio de una

compresion uniforme del mismo en sentido perpendicular a la cara de asiento.

Ambas empresas de bloques tienen una resistencia caracteristica por encima de la
exigida por la NB 1220035, que es mayor a 6 MPa siendo lo necesario para considerar
estructural a un bloque de concreto, clasificandolo a ambos como bloques clase 1.
Teniendo una mayor resistencia la empresa de Hormiblock, esto puede ser también

causado a que el porcentaje de absorcion de esta empresa es menor que la de Concretec.

La resistencia a la compresion de la mamposteria simple de bloques de hormigon se la
obtuvo de la forma mas comuan y por lo tanto la mas confiable, que es mediante las
pruebas de resistencia en el laboratorio con muretes formados con las pieza de blogues

de concreto, pegadas con mortero, pero también se determiné mediante otros métodos
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indicativos con el fin simplemente de tener valores de comparacion, mostrados en el

grafico 4.3.
Resistencia a la compresion de muretes
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Grafica 4.3. Comparacion de resistencias caracteristicas a compresion por diferentes métodos de obtencion.

La rotura de los muretes se da a valores menores que la rotura de mampuestos aislados.
Esto es causado debido a que el fendmeno generado en ambos casos es diferente (figura
4.1)). Su comportamiento y los modos de falla ante cargas axiales, dependen de la
interaccion de piezas y mortero; las piezas y el mortero tienen caracteristicas esfuerzo-
deformacion diferentes, por lo tanto, al ser sometidos al mismo esfuerzo, se produce
una interaccion entre ambos, que consiste en que el material menos deformable, en este
caso los bloques de concreto, restringe las deformaciones transversales del material
mas deformable (el mortero), introduciéndole esfuerzos de compresion de direccion
transversal. Por el contrario, en el material menos deformable, se introducen esfuerzos
transversales de traccion, que disminuyen su resistencia respecto a la que se obtiene en

el ensayo de compresién simple del material aislado.
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En resumen podemos decir que mientras los mampuestos aislados fallan por
compresion, los prismas o muretes fallan por traccion del mampuesto debido a la

interaccidn mampuesto — mortero.

c) Esfuerzos actuantes en el mortero

a) Falla tipica por traccion lateral

En el ensayo a compresion de muretes de mamposteria el modo de falla mas comin es
el conocido como falla por traccién lateral, es decir, a través de grietas verticales en las
piezas producidas por las deformaciones transversales incrementadas por el efecto de
las deformaciones del mortero en las juntas (figura 4.1.). Cuando este agrietamiento
vertical se vuelve excesivo, se producen la inestabilidad del elemento y su falla. Para
piezas de baja resistencia, la falla se presenta por aplastamiento en compresion de las
piezas mismas, lo cual no ocurrié en los elementos ensayados en laboratorio. El
aplastamiento del mortero generalmente no ocasiona la falla cuando los esfuerzos son
puramente axiales, ya que éste, cuando se aplasta, es retenido por friccion por las

piezas, y el conjunto puede soportar cargas mayores, salvo que el mortero sea muy
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pobre en comparacion con las piezas (que no es el caso puesto que el mortero tiene una

resistencia mayor al bloque de hormigon).

Para observar el comportamiento al corte de la mamposteria de bloques de concreto se
realizd el ensayo a compresion diagonal dando como resultado los valores expresados

en la grafica 4.4.
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Grafica 4.4. Comparacion de resistencias caracteristicas a compresion por diferentes métodos de obtencion.

En el caso de la mamposteria simple el esfuerzo resistente a la tension es mucho menor

que el esfuerzo resistente a la compresién de la mamposteria.

En el grafico 4.4. se puede observar que los resultados de ambas empresas de los
ensayos de laboratorio a compresién diagonal son mayores a los valores indicativos en

el Reglamento CIRSOC 103 Parte 11l Construcciones de Mamposteria.

En la figura 2.14 se muestran los principales tipos de falla de la mamposteria en un
ensayo de compresion diagonal. ElI primer modo de falla mostrado en la figura
corresponde a aquel en que el agrietamiento se produce en las juntas, y se produce
cuando la resistencia de las piezas es mayor en relacion con la resistencia de adherencia

del mortero con las piezas, por lo que el agrietamiento ocurre en el elemento débil que
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en este caso es la junta. En la figura 2.14. puede verse que un segundo modo de falla
es cuando el agrietamiento diagonal atraviesa las piezas. Este tipo de falla normalmente
se da cuando la resistencia a la tension de las piezas es menor en relacion con la
resistencia de adherencia del mortero con las piezas. Finalmente, cuando el esfuerzo
resistente a la tension de las piezas es semejante a la adherencia entre piezas y mortero,
se da un modo de falla mixto en que el agrietamiento diagonal se da tanto en las piezas

como en las juntas.

Para analizar los resultados de la resistencia a compresion diagonal (corte) de los
muretes de blogues de concreto, se tiene que tener en cuenta que las variables que
afectan a ésta son: El tipo de bloque, (rugoso o liso), el tipo de mortero, y la adherencia
bloque-mortero.

Viendo los resultados de la grafica 4.4. y observando los tipos de falla de las dos
empresas (ver anexos A), se logra ver que los muretes conformados por la empresa
Hormiblock lograron mayor adherencia entre mampuesto-mortero que la empresa de
Concretec, esto puede ser debido a que la adherencia se ve favorecida cuando el
mortero penetra en las perforaciones y rugosidades de la unidad, y al observar el
acabado de las piezas, la empresa de Hormiblock tiene una superficie de asiento méas
rugosa e irregular en comparacion de la empresa de Concretec, lo que pudo haber

generado mayor adherencia del mortero y por ende mayor resistencia a cortante.

En general, los muretes de ambas empresas en estudio presentaron patrones de
agrietamiento similares en ambos casos ya que se pudo observar que ambas tenian un

patron de agrietamiento mixto.

Para observar el detalle fotografico de todo el procedimiento y ensayos realizados en

laboratorio ver el anexo H.
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4.3 Contrastacion de hipdtesis

De acuerdo a los resultados obtenidos y al analisis realizado a lo largo de la
investigacion, se ha dado respuesta a la hipétesis planteada, confirmando que la
resistencia caracteristica a compresion y compresion diagonal (corte), de la
mamposteria simple de bloques de concreto, de las empresas de Hormiblock y

Concretec, pueden ser usados para la conformacién de muros portantes.

Ambas empresas, segun el analisis realizado sobre la resistencia a la compresion de los
blogues de concreto de perforaciéon vertical (hueco), clasifican como elementos
portantes tipo I, es decir que tienen valores mayor a los 6 MPa exigidos por la NB
1220035.

El Reglamento CIRSOC 103 Parte 111 especifica que para todos los edificios de mas de
7 m de altura o de mas de 2 pisos, se requerira que los blogues de hormigon tengan una
resistencia caracteristica a compresion no menor que 8,5 MPa. Teniendo en cuenta esta
especificacion y los resultados de la resistencia a compresion de los bloques de
hormigon de ambas empresas en estudio, solo se recomienda su uso para edificaciones

de hasta 2 pisos.

Ademas, cabe recalcar, que las propiedades mecanicas de la mamposteria simple de
bloques de hormigdn ensayadas en laboratorio (compresion y corte), estan por encima
de los valores indicativos mostrados en el Reglamento CIRSOC 103 Parte Il
“Construcciones de Mamposteria”, lo cual nos sirve como pauta para creer que los

resultados son aceptables.
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4.4 Conclusiones y recomendaciones

441

Conclusiones

Luego del analisis hecho a los bloques de hormigon se vio que la uniformidad
es una caracteristica que depende en gran medida del proceso de fabricacion,
es una condicién sumamente importante que deben cumplir los bloques de
hormigon no solamente en lo referido a sus dimensiones, sino también en
cuanto a su calidad, textura superficial y terminacion. Los bloques de hormigon
de ambas empresas (Hormiblock y Concretec) se encuentran de acuerdo a la
norma NB 1220035 y la NB 1220036, que en nuestro pais esta establecida por
el IBNORCA. Sus caras son perfectamente paralelas, sus angulos de 90° y sus
medidas dentro de la tolerancia maxima que admite la norma.

La absorcidn es el indice que representa el grado de compacidad o porosidad
del blogue de hormigon, por lo que esta caracteristica, junto con la resistencia
a la compresion, determinan la durabilidad del bloque y su posibilidad de ser
empleados en muros exteriores sin revestimientos.

Los bloques de hormigén en estudio (Hormiblock y Concretec), son
clasificados como elementos estructurales del tipo I, puesto que ambos tienen
una resistencia a la compresién mayor de 6 MPa que es lo que establece como
requisito para ser considerados portantes por la NB 1220035.

El propésito primordial del mortero en la mamposteria es pegar las unidades de
mamposteria en un ensamble que actia como un elemento integral teniendo las
caracteristicas deseadas de desempefio funcional como la resistencia a la
compresion. ElI mortero influye en las propiedades estructurales del ensamble,
ya que al disminuir la resistencia a compresién del mortero de pega, disminuye
asimismo la resistencia a compresion de la mamposteria, sin embargo cuando
la resistencia de los bloques es inferior a la de los morteros con alta resistencia
no influye de manera significativa sobre la resistencia a compresion de la

mamposteria.
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La mamposteria, es un material compuesto, heterogéneo, constituido por dos
materiales de caracteristicas distintas: Las unidades (bloques de hormigén) y
las juntas de mortero. Su comportamiento mecanico es muy complejo, y es
funcién de las caracteristicas mecanicas de las unidades y del mortero que la
componen.

La resistencia a compresion de la mamposteria es directamente proporcional a
la resistencia la compresion de los bloques. Aumentar la resistencia a
compresion de los bloques, es la manera més eficiente de acrecentar la
resistencia a compresion de la mamposteria.

La resistencia en cortante de la mamposteria es muy variable y depende de
caracteristicas particulares de cada combinacion de piezas y morteros. No es
posible dar reglas simples para su determinacion. Este debe hacerse con
ensayos para los materiales especificos.

Las condiciones de construccion y mano de obra tienen un gran efecto en el
comportamiento mecanico de la mamposteria simple de bloques de concreto.
La mamposteria de bloques de hormigdn tiene su propia técnica constructiva
que debe ser cuidadosamente respetada.

Las juntas horizontales y verticales actGan dentro de la mamposteria como
planos de falla, ya que la interfase unidad-mortero tiene una unién débil.

Se ha comprobado que los bloques de hormigdn como sistema constructivo es
excelente, ya que sus innumerables ventajas lo hacen un elemento muy versatil;
y por mencionar algunas podemos decir que su comportamiento térmico lo hace
muy adecuado en climas tropicales y calidos. Podemos decir también que al
irse formando las paredes de bloques estas permiten el tener una gran facilidad
para poder canalizar en su interior las instalaciones de un edificio.

A partir de la construccion con bloques de hormigdn se obtiene una reduccion
apreciable en la mano de obra con respecto a los sistemas tradicionales, tanto
por la simplificacién de tareas como por el menor nimero de unidades a
colocar. Esto ultimo, implica ademas que la cantidad de mortero de asiento a

utilizar disminuye enormemente.
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La uniformidad en la textura y dimensiones de los bloques da como resultado
un paramento homogéneo gue necesita un escaso tratamiento superficial, lo que
se traduce nuevamente en economia de mano de obra y materiales.

Las arenas carentes de granos finos producen morteros asperos y de escasa
trabajabilidad que impiden lograr juntas impermeables; mientras que las de
granulometria muy fina exigen una mayor cantidad de agua de mezclado, dando
por resultado morteros de inferior resistencia, Si no se aumenta
proporcionalmente la cantidad de cemento, a efectos de mantener la relacion
agua/cemento adecuada.

La normativa al respecto es muy variada en los distintos paises. Aunque en
nuestro pais se cuenta con normativas, se puede decir que en lo que refiere a
mamposteria estructural con bloques de concreto, estas se hallan inconclusas
por lo que se buscd respaldo en normas extranjeras. El desarrollo que se
presentd sigue lo estipulado en la norma Argentina CIRSOC 103 cuyas
prescripciones se consideran muy adecuadas a la realidad constructiva de
nuestro medio, para asi poder completar la investigacion.

Mediante un analisis de costos, se comprueba que una edificacion hecha de
mamposteria de bloques de concreto, resulta mas econdémica en su
construccidn, a comparacion de una estructura tradicional, en un porcentaje de

7,39 % aproximadamente.

Recomendaciones

Para el disefio de estructuras de mamposteria de bloques de concreto, se
aconseja usar un factor de seguridad de 0,85; luego de la obtencién de la
resistencia caracteristica de la mamposteria, obteniendo un valor mas
conservador.

Todos los bloques deben estar sanos y no deben tener fisuras ni otros defectos
que interfieran con el proceso de colocacion o que perjudiquen la resistencia o

permanencia de la construccién. Las fisuras menores debidas al método de
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fabricacion, o las desportilladuras menores que resultan de los métodos de
manipulacion en el despacho y en la entrega, no son motivo de rechazo.
Ademés de que el blogue sea de buena calidad, es necesario emplear las
herramientas apropiadas para la manipulacion y colocacion de las piezas, de no
ser asi las piezas podrian fisurarse o llegar a ser mal colocadas, arriesgando asi
la funcionalidad de la mamposteria.

Conocer las caracteristicas y propiedades que deben cumplir los bloques de
concreto permite obtener un mejor criterio a la hora de seleccionar los que
utilizara en obra.

El espesor de la junta es también muy importante en lo que refiere a la
mamposteria estructural, por lo que se debe tratar de que esta tenga 1 cm de
espesor puesto que mientras mas sea el espesor de la junta es menor su
confinamiento, por lo que es susceptible a roturas bajas aun teniendo los
bloques y el mortero resistencias altas.

El mortero para las juntas debe ser de calidad adecuada para obtener
mamposteria de buena resistencia y juntas impermeables a la accion de las
lluvias sin necesidad de usar revoques o revestimientos protectores en los
paramentos exteriores.

Una granulometria adecuada reduce en la practica la segregacion de los
materiales del mortero plastico, como también su contenido de agua y mejora
su trabajabilidad. Por todo lo cual se obtiene un mortero mas trabajable y que
mantiene su plasticidad por méas tiempo.

El manejo y transporte de los blogues de concreto se debe hacer con cuidado,
para evitar su deterioro o dafio. El transporte se puede realizar unidad por
unidad o en cubos armados

El albafiil debe haber sido ilustrado para esta actividad especifica, conocer los
principios de este sistema constructivo y las caracteristicas de sus materiales,
ya que la calidad final del muro y su apariencia dependen, en gran parte, de la
habilidad del albafiil, asimismo, la adherencia entre bloque—mortero se reduce
si se tiene una mano de obra deficiente caracterizada por periodos de tiempo

prolongados entre la colocacion del mortero y los bloques, juntas de mortero
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incompletas, movimientos para plomar y nivelar los bloques, y el uso de
mortero endurecido.

En general, para trabajos de investigacion que se desarrollen posteriormente y
relacionados al area de la mamposteria estructural, se aconseja llevar a cabo
una investigacion acerca de los morteros, en el cual se considere el factor
econdémico ya que al utilizar las dosificaciones que sugiere la ASTM C-270,
con dosificaciones con cal podrian obtener resultados de mucho interés en el

campo de la mamposteria para observar sus distintas variaciones.
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