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RESUMEN

En Guatemala desde finales de los noventas existen en el mercado de la
construccion nuevos tipos de cementos nacionales y extranjeros, pudiéndose
mencionar cementos de uso general UGC y cementos de alta resistencia inicial
ARI etc., y recientemente cementos de mamposteria para mortero de
levantados (Pega Block). Debido a la poca informacion con que se cuenta
sobre las ventajas y aplicaciones de cada uno de estos, muchas veces no se
usan de la mejor manera, siendo causa de molestias técnicas y pérdidas
econdémicas al tener mezclas sobre- dosificadas que vuelven a las estructuras

muy rigidas ante eventos sismicos.

Por tal razén, se evalud el uso del cemento mezclado tipo UGC (ASTM
C-595, C-1157) y el cemento de mamposteria (ASTM C-91) marca Cementos
Progreso, por medio de procedimientos y especificaciones de las normas
COGUANOR y ASTM aplicables, en morteros realizados bajo las mismas
condiciones de trabajabilidad, ensayando prismas de mamposteria con los
mismos materiales a compresion, corte y adherencia, para esto se conté con el
apoyo de la Empresa Cementos Progreso y del Centro de Investigaciones de
Ingenieria de la USAC.

Los resultados obtenidos permiten clasificar tanto a los materiales

utilizados, asi como los morteros evaluados, segun las normas aplicables en

cada caso.
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OBJETIVOS

General

e Evaluar el uso de cementos mezclado UGC y de mamposteria en
morteros de levantado de acuerdo a las normas COGUANOR y ASTM

aplicables.

Especificos

1. Analizar los cementos mezclado UGC y de mamposteria utilizados (ASTM
C-91, C-595, C-1157),

2. Caracterizar las unidades de mamposteria utilizadas (COGUANOR 41
054).

3. Evaluar el uso de morteros elaborados con los dos tipos de cementos en
prismas de mamposteria (ASTM E-447 y E-519).
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INTRODUCCION

La industria cementera se encuentra entre los cinco sectores industriales
gue consumen mayor cantidad de energia a nivel mundial, esto ha provocado
avances en tecnologia y materiales en esta area, producto de presiones del tipo
ambiental y economico. El uso de adiciones es actualmente una de las
alternativas que mas utilizan los productores de cemento, para satisfacer estas
presiones; siendo Guatemala un pais con una enorme riqueza de materiales
puzolanicos naturales como tobas y cenizas volcanicas se debe de impulsar el

uso de estos.

Se evaluaron morteros elaborados con cementos mezclado tipo UGC y
de mamposteria pega block, ambos marca Cementos Progreso por medio de
procedimientos y especificaciones de las normas COGUANOR y ASTM

aplicables.

El capitulo uno presenta aspectos tedricos sobre la mamposteria,
componentes tipos y normativa aplicable, el capitulo dos incluye definiciones y
conceptos sobre morteros tipos, caracteristicas y normas existentes. En el
capitulo tres se amplia lo concerniente a cementos, tipos, hormas y ensayos, el
capitulo cuatro incluye teoria sobre las unidades de mamposteria tipos y

caracteristicas.

El tema de muros y prismas se presenta en el capitulo cinco, indicando
los ensayos que se pueden realizar a los mismos. En el capitulo seis incluye el
desarrollo experimental asi como los resultados obtenidos, por ultimo, el
capitulo siete contiene el analisis de resultados, al final se presentan las

conclusiones y recomendaciones del presente estudio.

XX






1. MAMPOSTERIA

1.1.Definicion

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 adhieren con mortero para formar

paredes o muros. (1)

Como mamposteria se entiende la elaboraciéon de estructuras mediante

la disposicion ordenada de unidades de mamposteria, cuyas dimensiones son

pequefias comparadas con las del elemento que se va a construir (muro,

boveda, etc.), y cuyo peso y tamafio depende del sistema de manejo que se

vaya a emplear (manual, equipo mecanico, equipo motorizado, etc.). (2)

1.2.Caracteristicas

Forma robusta de la estructura: la planta debe ser simétrica, regular y
compacta.

Cimentaciones sdélidas: conviene usar cimiento corrido y que este
reforzado de acuerdo al terreno.

Materiales de buena calidad: deben satisfacer las normas técnicas
aplicables, los morteros deben de poseer una resistencia adecuada de
acuerdo a la unidad de mamposteria que se utilicen.

Muros resistentes: las estructuras deben poseer una adecuada densidad
de muros, asi como relacién de esbeltez.

Aberturas bien distribuidas: debe ser lo mas pequefas posibles, alejadas
de las esquinas de los muros.

Elemento horizontales de confinamiento.

Elemento verticales de confinamiento.

Mantenimiento periddico.

1.3.Tipos



1.3.1. Segun el material
e Todo concreto

e Combinada con otros materiales

1.3.2. Segun su arquitectura
e Sencilla
e Con acabados

¢ Unidades con acabados

1.3.3. Segun su empleo en el edificio
1.3.3.1. Mamposteria reforzada o estructural

Es la mamposteria 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 tensidn 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.

1.3.3.2. 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.

1.3.3.3. Mamposteria simple
Es el tipo de mamposteria estructural sin refuerzo. Los esfuerzos
dominantes son de compresion los cuales deben contrarrestar los esfuerzos de
tensién producidos por las fuerzas horizontales. Los muros deben soportar tan
solo su propio peso y servir como division (particién) entre dos espacios.

1.4.Parametros mas importantes en el diseno de mamposteria



o Resistencia béasica a la compresion ' y.

° Resistencia basica al corte T'\o.
. Maodulo de elasticidad longitudinal Ep,.
° Médulo de corte Gy.

1.5.Elementos de la mamposteria
1.5.1. Unidades
Elementos que, en conjunto, se utilizan para elaborar una mamposteria.
Puede ser de diversos materiales piedra, barro, arcilla cocida, concreto, vidrio,

etc. Por lo general tienen forma de prisma rectangular.

1.5.2. Morteros

El mortero de pega es el elemento que une las unidades de mamposteria
a través de las juntas verticales y horizontales, en virtud de su capacidad de
adherencia. Debe tener una buena plasticidad y consistencia para poder
colocarlo de la manera adecuada y suficiente capacidad de retencion de agua
para que las unidades de mamposteria no le roben la humedad y se pueda
desarrollar la resistencia de la interface mortero-unidad, mediando la correcta

hidratacién del cemento del mortero.

1.5.3. Grout
Es una mezcla fluida de concreto para llenar cavidades, sin sufrir
segregacion de sus componentes, ademas deberdn de tener alta plasticidad

para permitir el vaciado y alto asentamiento.

1.5.4. Refuerzo

El refuerzo forma parte de la mamposteria, se requiere en multiples
casos y para diversidad de condiciones, por lo cual debe ser definido por el
disefiador, tanto en el tipo como en la cantidad. Por lo general, se colocan dos

tipos de refuerzo: de funcionamiento y de solicitacion. El primero hace posible el



funcionamiento del sistema como tal (conexiones entre muros o en los
elementos de bloque sin traba, etc.); el segundo tiene la funcién estructural de

absorber los esfuerzos de traccion, compresion y cortante, entre otras.

Los distintos tipos de refuerzo deben estar embebidos en mortero, para
que éste pueda transmitir los esfuerzos entre las unidades de mamposteria y el
refuerzo y viceversa; y para protegerlo de las condiciones atmosféricas

agresivas.

1.5.5. Cimientos
Complementa la lista de componentes de la construccion en
mamposteria estructural, las cargas llegan a la cimentacion en forma
uniformemente distribuida a lo largo de los muros del primer nivel, esta
caracteristica genera la necesidad de tomar estas cargas mediante unas pocas
alternativas de cimentacion.
e Cimentacion o zapatas corridas, de dimension uniforme a todo lo largo de
cada muro.
e Cimientos continuos, placas de cimentaciébn que ocupan toda el area
proyectada de la edificacion, normalmente recomendados cuando la
capacidad portante del terreno es muy baja, 6 cuando su compresibilidad

es muy alta

1.5.6. Muros
Elemento estructural de longitud o altura considerable con relacion a su

espesor, elaborado Unicamente con mamposteria.

1.5.7. Entrepisos



Las funciones o aportes estructurales de las placas aéreas de entrepiso

son principalmente:

e Soportar cargas verticales y conducirlas hacia los muros de apoyo.

e Repartir las fuerzas horizontales (de viento, de sismo o de
asentamiento), entre los muros de apoyo. Esta reparticion es realizada
segun las caracteristicas de la placa, asi :

o Sies muy rigida, horizontalmente, las reparte en proporcion a
la rigidez de los muros.
o Si la placa es flexible, horizontalmente, las reparte en

proporcion a las areas aferentes a cada muro de apoyo.

1.5.8. Losas

El sistema estructural de cubierta es de importancia especial en la
mamposteria estructural, desde el punto de vista de aporte a la estructura, la
cubierta puede ser:

e Placa

Vigas de amarre

1.6.Composicion

e Agua

e Agregado fino
e Cemento

e Aditivos

1.7.Normas y ensayos aplicables
1.7.1. ASTM

Alambre liso de acero para refuerzo de concreto. (ASTM A-82).

Alambre de acero para concreto armado. (ASTM A-496).



Barras corrugadas de acero al carbono para hormigén reforzado. (ASTM
A-615).

Especificaciones de los agregados para concreto. (ASTM C-33).
Unidades de concreto para mamposteria estructural (ASTM C-90)
Cemento para mamposteria. (ASTM C-91).

Agregados usados en morteros de mamposteria. (ASTM C-144).
Especificaciones del mortero para unidades de mamposteria. (ASTM C-
270).

Especificaciones estandar para agregados ligeros para unidades de
mamposteria de concreto (ASTM C-331).

Agregados para mortero de relleno utilizado en mamposteria. (ASTM C-
404).

Determinacion de la contraccion lineal por secado en unidades (bloques y
ladrillos), de concreto, para mamposteria. (ASTM C-426).

Lechadas (Grouts) para mamposteria. (ASTM C-476).

Especificaciones estandar para cementos hidraulicos mezclados (ASTM
C-595).

Métodos de ensayo para la evaluacion, en laboratorio y en obra de
morteros para unidades de mamposteria simple y reforzada. (ASTM C-
780).

Método para determinar la resistencia a la traccion indirecta en unidades
de mamposteria. (ASTM C-1006).

Muestreo y ensayo de concreto fluido ("Grouts™). (ASTM C-1019).

Método para la medicion de la resistencia a la adherencia por flexion de
la mamposteria. (ASTM C-1072).

Mortero premezclado (de larga duracion) para mamposteria. (ASTM C-
1142).

Método estdndar para la resistencia a compresidon de prismas de
mamposteria (ASTM C-1314).



Términos y definiciones sobre mamposteria de concreto. (ASTM C-1180,
C-1209, C-1232).

Resistencia a la compresion de prismas de mamposteria. (ASTM E-447).
Determinacion de la adherencia en prismas de mamposteria sometidos a
flexion. (ASTM E-518).

Método de ensayo para determinar la resistencia por adherencia entre el

mortero y las unidades de mamposteria. (ASTM E-592).

1.7.2. Guatemala

1.7.2.1. Normas AGIES
1.7.2.2. Normas COGUANOR

e NGO 41 001 Cementos hidraulicos mezclados. Terminologia y
especificaciones.

e NGO 41 004 Cementos hidraulicos mezclados. Muestreo.

e NGO 41001 Cal hidratada.

e NGO 41 022 Ladrillos de barro cocido. Especificaciones.

e NGO 41 023 Ladrillos de barro cocido. Toma de muestras.

e NGO 41 054 Bloques huecos de hormigdn para paredes o0 muros y
tabiques. Especificaciones.

e NGO 41 055 Bloques huecos de hormigdn para paredes 0 muros y
tabigues. Toma de muestras.

e NGO 41 066 Agregado o aridos. especificaciones de los

agregados para morteros de albafileria.






2. MORTEROS DE MAMPOSTERIA

2.1.Definicién
Pueden definirse como la mezcla de material aglomerante (cemento
Pértland 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 son ampliamente utilizados para pegar piezas de
mamposteria en la construcciéon de muros, o para recubrirlos, en cuyo caso se

le conoce como recubrimiento, repello o revoque. (1)

Mezclas de uno o mas conglomerantes inorganicos, aridos, agua y a

veces adiciones y/o aditivos. (3)

2.2.Generalidades
Las primeras estructuras de mamposteria fueron construidas con piedra
y morteros de barro; mas tarde vinieron los morteros de arcilla y luego se
descubrié que la cal producia un excelente aglomerante. EI mortero de cal y
arena fue usado en la construccion de mamposteria hasta poco antes de la

aparicion del cemento Poértland a mediados del siglo XIX.

El mortero ocupa entre el 10y 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 afadir 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. (2)

Ademas se adhiere al refuerzo de las juntas, a las amarras metalicas y a
los pernos anclados de tal modo que hace que actien 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 estdn 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.

2.3.Tipos
2.3.1. 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.

2.3.2. De acuerdo con el aglomerante que constituya el mortero

e Morteros calcareos: como es sabido, la cal es un plastificante y ligador
conocido desde la antigliedad, estas caracteristicas hacen del mortero de cal el
mas 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 aéreos son 1:2 para
repellos y 1:3 o 1:4 para mamposteria simple. Si la proporcidbn aumenta, el
mortero es mas pobre, pueden ocurrir contracciones y agrietamientos no
deseables, especialmente en repellos.

e Morteros de cemento Portland y cal: los morteros de cemento Pértland y
cal deben combinarse de tal manera que se aprovechen las propiedades
adhesivas de la cal y las propiedades cohesivas del cemento Pértland, 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 relacién 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 colocacién en obra se tenga el menor tiempo posible debido a
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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 dosificacién por partes de cemento y
agregado (1: n) la mayoria de las veces desconociéndose la resistencia que

dichos morteros obtendran una vez endurecidos. (ver tabla 1V)

2.3.3. Segun su aplicacién
2.3.3.1. Levantado
Conjuntamente con otros materiales, ladrillos o piedras, crean estructuras

resistentes, o como material de fijacion para baldosas, mosaicos, etc.

2.3.3.2. Acabados
Es un mortero con diferente cantidad de capas segun los componentes y
la funcidon que debe desempeniar. 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.

2.3.4. Segun el sistema de fabricacion
e Morteros industriales
e Morteros predosificados

e Morteros mezclados en situ

2.4.Caracteristicas
En Guatemala, la Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) 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 estandar para morteros de
mamposteria), en ella se definen los tipos de morteros: M, S y N, pueden ser
especificados por proporcion o por propiedades, pero en ningun caso por

ambas razones. EIl mortero en estado plastico debe fluir bien, ser trabajable,
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contar con una buena retencion de agua y mantener dichas propiedades por
largo tiempo, ademds, debe adherirse bien a las unidades de mamposteria y

ser consistente entre una preparacion de mezcla y otra.

El mortero especificado por proporcion debe cumplir con lo indicado en la
tabla |, basandose en las masas de los materiales de la tabla 1. Mientras que el
mortero especificado por propiedades debe cumplir con lo indicado en la tabla
[I. (ver tablas I, Il 'y 1I).

Tabla | Requerimientos para especificacion por proporciones

Proporciones por volumen
Cemento | Cemento de Proporcion
Mortero | Tipo | Pértland | mamposteria Cal de
o M|s!|N hidratada | agregados
mezclado
M 1 - - - Yy
S 1 | - | - [EMEYAY | No menos
Cemento- /21 de 2 ¥y no
Cal N 1 - |- - Entre; Y | mas de 3
1% - veces la
o) 1 ~ | | . |Ente 11 7+ | suma de los
y2% volimenes
m 1 1 - 11 — separados
Cementos —¢ ” S —~ de los
de materiales
albanileria E — I 1 — cementantes
o] -- - | -11 --

Fuente: referencia (4)

Tabla Il Peso de materiales

Material Peso Kg/m®
Cemento Pértland 1505
Cemento mezclado Peso impreso en la bolsa
Cemento de albaiiileria Peso impreso en la bolsa
Cal hidratada 640
Arena, seca y suelta 1280

Fuente: referencia (4)
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Tabla Ill Requerimientos para especificacidon por propiedades

Resistencia Retencion
ala d Contenido | Proporcién
. .. e agua .
Mortero | Tipo | compresion, minima de aire de
minima a 28 o maximo agregados
dias Kg/cm? °
M 175 75 19 No menos
Cemento- | S 126 75 19 de 2% yno
Cal N 53 75 21 mas de 3
[®) 25 75 21* veces la
M 175 75 o suma de los
Cementos |_S 126 75 * volimenes
= separados
de N 53 75
iy de los
albanileria 9] 25 75 *% materiales
cementantes

* Si hay refuerzo estructural, y el mortero es de cemento-cal, el
contenido maximo de aire es de 12%. ** Si hay refuerzo estructural, y
el morteros en de cemento de albafiileria, el contenido maximo es de

18%

Fuente: referencia (4)

Tabla IV Usos de los morteros de cemento

Proporcion Usos
1:1 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos
1:2 Para la impermeabilizacion y muros de tanques subterraneos.
' Rellenos
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos
1:4 Pega de ladrillos y bloques en muros. Muros finos
Muros exteriores: pega de ladrillos, bloques, baldosas y
1.5 mamposteria en general.
Muros no muy finos.
Muros interiores: pega de ladrillos, bloques, baldosas y
1.6y1:7 mamposteria en general.
Muros no muy finos.
. , Pega para construcciones que se demoleran pronto.
1:8y 1:9 I ) .
Estabilizacion de taludes en cimentaciones.

Fuente: referencia (2)
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2.5. Aporte estructural

Las zonas de contacto entre las piezas o piedras individuales constituyen
planos de debilidad para la transmision de esfuerzos de tension y de cortante.
La union entre las piedras individuales se realiza en general por medio de juntas
de morteros de diferentes composiciones. 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 traccién. Se puede concluir, entonces,
gue 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:

e Buena plasticidad para permitir el manejo manual.

e Impermeabilidad, facilitada por adicion de cal.

e Buena capacidad de retencion del agua mientras se cumple el proceso

de hidratacion del cemento.
e Uniformidad en:
o] Contenido de arena y cemento.

o Granulometria de la arena.

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.

2.5.1. Mortero de acabado

Un mortero de acabados (enlucidos) no tendra los mismos
requerimientos de desempefio que uno de levantado, de ahi que sus
proporciones y procesos de aplicacion son diferentes, para los primeros
interesan principalmente aspectos de estética, proteccion contra los agentes

ambientales, proteccidn contra vectores de enfermedades, retencion de agua,
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tiempos de fraguado, adherencia y una adecuada trabajabilidad, por lo que su
aporte estructural es poco dentro del muro. Generalmente, la resistencia a
compresion es el parametro de control més utilizado para evaluar morteros,
debido a la facilidad con que se realiza esta prueba, otras propiedades pueden
determinarse a partir de esta, como por ejemplo: la adherencia, el médulo de

elasticidad y resistencia a la traccion.

2.5.2. Mortero de 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 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.

2.5.3. Mortero de inyeccién
¢ Vinculacion del acero de refuerzo vertical con los blogques.
e Incremento de areas efectiva de la seccion del muro para soportar

esfuerzos cortantes horizontales.

2.5.4. Morteros para reparacion estructural

e Modificados con micro silice, disefiados para reparar concreto sometido a
cargas estructurales.

e Tienen médulo de elasticidad compatibles con el concreto estructural

e Excelente adherencia, compensacion de la retraccion y contienen un

inhibidor de la corrosiéon para asegurar su desempefio a largo plazo.
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2.5.5. Morteros de renovacion superficial

e Morteros mono componentes modificados con polimeros.

e Retraccion compensada y disefiados especificamente para restaurar
concreto e inhibir el deterioro antes de que ocurran dafios posteriores.

e Productos con bajo modulo de elasticidad para ofrecer resistencia al
agrietamiento e incorporar un inhibidor integral de corrosion para una

excelente durabilidad.

2.6. Normas y ensayos aplicables
2.6.1. Componentes
2.6.1.1. Cal
e ASTM C-207 “Standard Specification for Hydrated Lime for Masonry
Purposes” (Especificacion estandar para cal hidratada para usos en

mamposteria) indica los requisitos que debe cumplir la cal:

o] Finura

o] Estabilidad

o] Plasticidad

o] Retencidon de agua

o] Capacidad de incorporacién de arena

2.6.1.2. Cemento

Cemento Portland debe cumplir con la norma ASTM C-150“Standard
Specification for Portland Cement” (Especificacion estandar para cemento
Portland).

Cementos hidraulicos mezclados deben cumplir con la norma ASTM C-595
“Standard Specification for Blended Hydraulic Cements” (Especificacion
estandar para cementos hidraulicos mezclados).

Cementos de mamposteria deben cumplir con la norma ASTM C-91
“Standard Specification for Masonry Cement” (Especificacion estandar para

cemento de mamposteria).
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Tabla V Requisitos fisicos de cementos de mamposteria

Tipo de cemento de mamposteria N | S M
Finura, residuo en el tamiz
24 | 24 | 24
No. 325, maximo; %
Expansion al autoclave, maximo; % 1.0(10 |10
Tiempo de fraguado:
o . 2 15|15
Fraguado inicial minimo; hr
_ _ 24 | 24 | 24
Fraguado final maximo; hr
Resistencia a la compresién, minima; kg/cm?
35| 91 | 126
7 dias
63 | 147 | 203
28 dias
Contenido de aire en mortero, volumen; % 8 8 g
Minimo
o 21| 19 | 19
Maximo
Retencién de agua, flujo después de succién
_ T 70 | 70 | 70
como un porcentaje del flujo original, minimo

Fuente: referencia (3)

2.6.1.3. Agregados

La norma ASTM C-144 *“Standard Specification for Aggregate for
Masonry Mortar” (Especificacion estandar para agregados de morteros de
mamposteria) indica las requisitos que deben cumplir. Dentro de los factores
gue se toman en cuenta para su utilizacion, se tienen:

e El agregado fino utilizado en morteros de albafileria, revestimientos y
relleno debe de ser limpio y bien graduado. Su seleccién depende de la
disponibilidad de él en la zona (depdsitos aluviales, de cantera, etc.), costo de

explotacion y transporte y su comportamiento en el mortero en cuanto a
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consistencia, resistencia y tamafos existentes representados en el médulo de
finura.

e De la graduacion del agregado dependen en muy buena parte la
trabajabilidad y penetracién de humedad. Los moédulos de finura bajos requieren
MAas agua gue los gruesos para una misma consistencia, por lo cual se generan
morteros fragiles y porosos. Por otra parte, si se aumenta el médulo de finura,

para una consistencia dada, el contenido de cemento disminuye.

2.6.1.4. Agua
Generalmente se especifica que el agua para el hormigon debe ser

potable, sin embargo, hay casos en los que se debe utilizar agua de dudosa
calidad, se deben realizar ensayos en morteros segun la norma ASTM C-109,
con el agua en cuestidon y compararlos con otros realizados con agua destilada.
La norma ASTM C-94 acepta que la resistencia de las probetas realizadas con
el agua en estudio sea hasta un 90 % de la resistencia de las probetas patrén.
La funcion del agua dentro de la mezcla se puede definir de la siguiente
manera:

e Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

e Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.

e Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los

productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.
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Tabla VI Limites permisibles calidad de agua

Descripcion Limite permisible
Solidos en suspension 5 000 ppm méximo
Materia Organica 3 ppm maximo

Carbonatos y Bicarbonatos alcalinos

o 1 000 ppm maximo
(Alcalinidad total expresada en NAHCO?3)

Sulfatos (16n SO4) 600 ppm méaximo
Cloruros (16n Cl) 1 000 ppm maximo
Ph Entre 5.5y 8

2.6.1.5. Aditivos
La norma ASTM C-494 “Standard Specification for Concrete
Addmixtures” (Especificacion estandar de aditivos para concreto) indica las

propiedades que deben cumplir.

Tabla VII Tipos de aditivos quimicos, segun la norma ASTM C-494

Tipo Descripcion
A Aditivos reductores de agua
B Aditivos retardantes
C Aditivos acelerantes
D Aditivos reductores de agua y retardantes
E Aditivos reductores de agua y acelerantes
F Aditivos reductores de agua de alto rango
G Aditivos reductores de agua de alto rango y retardantes

Fuente: referencia (3)
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2.6.2. Morteros

Por lo regular se toman en cuenta propiedades en estado plastico y en
estado endurecido. Si un mortero cumple con dichas caracteristicas, fraguara y
endurecera dentro del tiempo y resistencia esperados. La norma que

generalmente se utiliza como referencia es la norma ASTM C-270.

2.6.2.1. Manejabilidad

Es una medida de la facilidad de colocacion de la mezcla, en las
unidades de mamposteria o en revestimientos. Esta relacionada con la
consistencia, la cual se refiere al estado de fluidez del mortero. En general, se
acepta como medida de la manejabilidad el valor de fluidez de la mezcla,
obtenido en la mesa de flujo de acuerdo a la norma ASTM C-230 “Standard
Specification for Flow Table for Use in Tests of Hydraulic Cement”
(Especificacion estdndar de la mesa de flujo para el uso en ensayos de

cemento hidraulico).

2.6.2.2. Retencién de agua

Es una medida de la habilidad del mortero para mantener su plasticidad
cuando quede en contacto con una superficie absorbente, como una unidad de
mamposteria. Puede ser mejorada mediante la adicion de cal, dada su
capacidad plastificante, aunque hoy en dia se tienen otras alternativas
igualmente satisfactorias como el uso de aditivos plastificantes y agentes
incorporadores de aire.

La retencion de agua incide en la velocidad de endurecimiento y la
resistencia a la compresion del mortero ya que afecta la hidratacion del

cemento

2.6.2.3. Velocidad de endurecimiento
Los tiempos de fraguado inicial y final del mortero deben estar entre
limites adecuados, éstos dependen de diversos factores tales como las
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condiciones del clima, la composicién de la mezcla o la mano de obra. La
norma ASTM C-403 “Standard Test Method for Time of Setting of Concrete
Mixtures by Penetration Resistance” (Método de ensayo estdndar para el
tiempo de fraguado de mezclas de concreto por la resistencia a la penetracion),

da un método de ensayo para evaluar este parametro.

Figura 1 Control de trabajabilidad, en laboratorio morteros

--_
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Figura 2 Equipo ensayo retencion de agua en morteros
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3. CEMENTO

3.1.Definicion
La palabra cemento indica un material aglomerante que tiene
propiedades de adherencia y cohesion, las cuales le permiten unir fragmentos
minerales entre si, para formar un todo compacto con resistencia y durabilidad
adecuadas. Esta definiciébn no sélo abarca los cementos propiamente dichos,
sino una gran variedad de materiales aglomerantes como las cales, los asfaltos

y los alquitranes. (4)

El cemento se puede definir como un material con propiedades
adhesivas y cohesivas que le dan la capacidad de unir fragmentos solidos, para

formar un material resistente y durable. (2)

3.2.Tipos

3.2.1. Cemento Pértland

Se fabrica generalmente a partir de materiales minerales calcareos, tales
como caliza, alimina y silice, que se encuentran como arcilla en la naturaleza.
En ocasiones es necesario agregar otros productos para mejorar la
composicién quimica de las materias primas principales; el mas comun es el
oxido de hierro. Todo cemento Pdrtland que se utilice para la elaboracion de
morteros, debe cumplir con la norma ASTM C-150 “Standard Specification for
Portland Cement” (Especificacion estandar para cemento Pértland), que los

clasifica de la siguiente manera:

e Tipo I: destinado a obras en general, que le exigen propiedades
especiales.

e Tipo II: destinado a obras expuestas a la accion moderada de los
sulfatos y a obras en donde se requiere moderado calor de hidratacion.

o Tipo lll: desarrolla altas resistencias iniciales.
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e Tipos IV: desarrolla bajo calor de hidratacion.

e Tipo V: ofrece alta resistencia a la accion de los sulfatos.

3.2.2. Cementos hidraulicos mezclados

Es frecuente el uso de cementos a base de clinker Pértland y una
proporcion de otro material que aunque no tenga propiedades cementantes por
si mismo, las desarrolla cuando se mezcla con el Pértland, como las escorias
de hornos, puzolanas, cenizas volcanicas, etc. Estos cementos, hasta ciertos
limites en la proporcion del material a adicionar, resultan en cuanto a calidades
similares al cemento Pértland (pero no iguales), tienen especificaciones

similares a éste y se usan con o sin este.

Se encuentran definidos en la norma ASTM C-595 “Standard
Specification for Blended Hydraulic Cements” (Especificacion estandar para
cementos hidraulicos mezclados), la cual reconoce cinco tipos, para usos
generales y aplicaciones especiales, usando escoria de alto horno o puzolana,
con cemento Portland, clinker de cemento Pértland o cal hidratada, los cuales

son.

e Cemento Portland con escoria de alto horno.
e Cemento Pdértland puzolanico.

e Cemento de escoria.

e Cemento Portland modificado con puzolana.

e Cemento Pértland modificado con escoria.

3.2.3. Cementos de mamposteria

Son cementos que confieren a los morteros una elevada docilidad,
ademas de un mayor tiempo de fraguado que el usual. Tienen un poder de
retencion de agua elevado y se utilizan en la fabricacion de morteros de

albaiileria.
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Al final de la década de los 20, los fabricantes de cemento Pértland de
Estados Unidos, empezaron a formular combinaciones especiales de cementos
y plastificantes para la industria de la mamposteria. Estas se llamaron cementos
de mamposteria, materiales que generalmente se componen de alguno o varios
de los siguientes elementos:

e Cemento Portland, cemento hidraulico mezclado, cemento natural o cal
hidraulica.
e Cal hidratada.

e Caliza, creta, conchas calcareas, talco, escoria o arcilla

Estos materiales se seleccionan de acuerdo a su capacidad para impartir
trabajabilidad, plasticidad y retencion de agua a los morteros. Las
especificaciones, dadas en la norma ASTM C-91 “Standard Specification for
Masonry Cement” (Especificacion estandar para cemento de mamposteria),
pueden considerarse como medidas de control de calidad. Si un cemento de
mamposteria cumple con estos requisitos, el mortero que se prepare con el
mismo cumplira con las propiedades deseadas tanto en estado plastico como
en estado endurecido, si se elabora de una forma adecuada.

3.3.Caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas

3.3.1. Quimicas

Tabla VIII Limites de composicidon aproximada en 6xidos, Cemento
Pértland

Composicion quimica aproximada
Cemento Pértland (%)

Oxido Contenido (%)
CaO 60-67
SiO; 5-50

25



Contintia

AlL,O 3-8
Fe;0; 0.5-6.0
MgO 0.1-4.0
Alcalis 0.2-1.3

SO; 1-3

Fuente: referencia (1)

Tabla IX Caracteristicas de los compuestos quimicos del cemento

Caracteristicas de los compuestos quimicos del cemento

Silicato Silicato Aluminato | Aluminoferrito
Propiedad tricalcio dicalcio tricalcio tetracalcio
CsS C.S CsA C4,AF
Resistencia Buena Buena Pobre Pobre
Intensidad de . o o
. Media Lenta Réapida Rapida
reaccion
Calor . . .
Medio Pequefio Grande Pequefio
desarrollado
Resistencia a )
Buena Buena Pobre Media
los sulfatos
Fuente: referencia (1)
3.3.2. Fisicas y mecanicas
Dependen del estado en que se encuentre el cemento, son medidas por

. Cemento puro
) Pasta de cemento
° Mortero de cemento
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3.3.2.1. Peso especifico (densidad)

Es la relacidon existente entre la masa de una cantidad dada y el volumen
absoluto de esa masa, su valor varia poco, en el caso de cementos mezclados
y de mamposteria es menor. No es un indicador de la calidad del cemento,
pero a partir de ella se pueden deducir otras propiedades. Su utilidad principal
esta relacionada con el disefio y control de mezclas de concreto, entre los
métodos existentes para su evaluacion se pueden mencionar Le Chatelier,

Schumann, Candlot y el método del picnéGmetro.

3.3.2.2. Finura

La finura de molienda es una de las principales caracteristicas del
cemento, ya que esta intimamente ligada a su valor hidraulico, al aumentar la
finura el cemento se hidrata y adquiere resistencia con mayor rapidez, y
también se manifiesta mayor disposicién en sus particulas para mantenerse en
suspension en la pasta recién elaborada, lo cual es ventajoso para la cohesion,
manejabilidad y capacidad de retencion de agua en las mezclas, como
contrapartida una finura mas alta representa mayor velocidad de generacion de
calor y mayor demanda de agua de mezclado en el concreto, situacion no
deseable por que se traduce en mayores cambios volumétricos y posibles

agrietamientos en las estructuras.

El tamafio de los granos del cemento tiene una gran influencia sobre sus
propiedades, especialmente la velocidad de hidratacién, desarrollo de calor,
retraccion y aumento de la resistencia con la edad, aunque cementos mas finos
tiene mayor costo. Por estas razones, la finura es una propiedad vital y tiene

que ser producto de un control riguroso.

3.3.2.2.1. Superficie especifica
Se expresa por el area superficial de las particulas contenidas en un

gramo de material (superficie especifica) se mide en g/cm?.
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3.3.2.2.2. Finura tamiz No. 325
El método consiste en tamizar una muestra bajo la accién de un chorro
de agua a una presioén de 0.7 kg/cm? (10 psi) durante un minuto, se expresa

como el % que pasa respecto de una cantidad definida (1 gramo).

3.3.2.2.3. Turbidimetro Wagner
Consiste en medir de manera aproximada la distribucion del tamafio de
particulas del cemento por sedimentacion, se fundamenta en la variacion de la
turbidez de una suspension de cemento en un fluido, en funcion del tiempo y

aprovechando la ley de Stokes.

3.3.2.3. Consistencia normal

El conjunto de cemento, agua y aire se llama pasta, los cementos
pueden diferenciarse en los requerimientos de agua debido a su diferente
superficie especifica. Existe una determinada fluidez para la cual debe
agregarse cierta cantidad de agua, esta se llama consistencia normal. Se
expresa como un porcentaje en peso del cemento seco y suele variar entre 23 'y
33 % dependiendo de las caracteristicas del cemento, es complementaria de
otros ensayos como la determinacion de los tiempos de fraguado y estabilidad

del volumen; se mide por medio del aparato Vicat.

3.3.2.4. Fraguado del cemento
Se refiere al fendmeno donde la pasta de cemento se rigidiza hasta que
pasa de un estado plastico a uno sélido. Hay que indicar que fraguado no es
igual que endurecimiento, en este la pasta adquiere resistencia en el fraguado

no.
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3.3.2.5. Falso fraguado
Si el cemento cuando esta almacenado se expone a humedad, puede
ocurrir un falso fraguado en el cual el cemento se rigidiza a los pocos minutos

de iniciar la mezcla.

3.3.2.6. Estabilidad de volumen
Es la capacidad de la pasta de cemento de mantener su volumen

después del fraguado.

3.3.2.7. Resistencia mecanica
La resistencia a compresion del mortero de cemento es proporcional a la

gue se logra en concretos elaborados con este tipo de cemento en particular.

3.4.Normas y ensayos aplicables
e ASTM C-91 “Standard Specification for Masonry Cement” (Especificacion
estandar para cementos de mamposteria)..
e ASTM C-595 *“Standard Specification for Blended Hydraulic Cements”
(Especificacion estandar para cementos hidraulicos mezclados).
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4. UNIDADES DE MAMPOSTERIA

4.1.Definicién
Elemento que en conjunto, se utiliza para elaborar una mamposteria.
Puede ser de diversos materiales piedra, barro, arcilla cocida, concreto, vidrio,

etc. Por lo general tiene forma de prisma rectangular. (1)
Es el elemento individual prefabricado utilizado para construir
componentes y edificaciones de mamposteria. Puede ser un bloque de

concreto, un ladrillo de arcilla, un bloque de vidrio o un bloque de roca. (2)

Figura 4 Unidad de mamposteria

Cara supanior

+—— Extramo

Parad

"". L Cara inferior

e Cara superior en un bloque, es la cara que corresponde al extremo de los
tabiques, con espesor mayor. Es la que recibe el mortero de la junta para
poder asentar la hilada inmediatamente superior. Estd4 definida por la
longitud y el espesor de la unidad.

e Cara inferior en un bloque, es la cara que corresponde al extremo de los
tabiques, con espesor menor. Esta definida por la longitud y el espesor de la
unidad
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e Pared: cada una de las dos caras de una unidad, que hacen parte de las
caras del muro que conforman, cuando esté colocada en posicion normal,

se define por la longitud y la altura de la unidad.

4.2.Propiedades
e Resistencia a compresion
¢ Resistencia a traccion
e Modulo de elasticidad y relacion de Poisson

e Contenido de humedad y absorcion

4.3.Tipos
4.3.1. Block de concreto
El blogue o unidad de mamposteria de perforacion vertical, es un
elemento prefabricado de concreto, con forma de prisma recto y con una o0 mas
perforaciones verticales que superan el 25% de su area bruta. Se utiliza para
elaborar mamposterias (por lo general muros), y es responsable, en muy buena

medida, de las caracteristicas mecanicas y estéticas de dichas mamposterias.

Por su consistencia y resistencia, los bloques de mamposteria estructural
tienen un menor desperdicio que cualquiera de los otros elementos utilizados
para el levante convencional, constituyendo otro de los factores econémicos y
ventajosos en los proyectos de construccién. 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 mecénica del mortero y la
unidad, ésta debe tener una absorcion adecuada, compatible con el mortero.
De la adherencia mecanica entre las unidades y el mortero dependen las
resistencias a esfuerzos de cortante y de traccion. Se puede concluir, entonces,
gue esta propiedad es de importancia vital para el correcto funcionamiento de

muros sometidos a flexion o a cargas horizontales.
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Figura 5 Tipos de bloques huecos de concreto

Principales tipos de bloques existentes
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4.3.2. Ladrillo

Es un elemento prefabricado, con forma de prisma recto, macizo o con
perforaciones, generalmente verticales, que no superan el 25% de su area
bruta. Se utiliza para elaborar mamposterias (por lo general muros de fachada),
y es el responsable en muy buena medida, de las caracteristicas mecanicas y

estéticas de estas.
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4.3.3. Adobe

Unidad de mamposteria elaborada con barro y endurecida por secado,
sin coccion; palabra incorrectamente utilizada para denominar una unidad de
mamposteria de arcilla cocida, maciza o perforada vertical u horizontalmente, o
una unidad de mamposteria, de concreto y maciza. Posee excelente
aislamiento acustico y térmico pero pobre comportamiento ante eventos
sismicos, una de sus caracteristicas es su baja resistencia a tension, lo que se
traduce en agrietamientos por tension diagonal, por corte o verticales que

pueden conducir al colapso parcial o total de la estructura.

Figura 6 Construcciéon de mamposteria

4.4.Caracteristicas
4.4.1. Densidad
La densidad de las unidades de concreto para mamposteria depende,
fundamentalmente del peso de los agregados y del proceso de fabricacion
(compactaciéon 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

34



dependen directamente todas las demas caracteristicas de las unidades como
la resistencia a compresion, absorcion, permeabilidad, durabilidad y su
comportamiento al manipuleo durante la produccion, transporte y manejo en
obra; su capacidad de aislamiento térmico y acustico y las caracteristicas de su

superficie como la textura, el color, etc.

4.4.2. 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. Esta
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 compresiéon 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.

4.4.3. Absorcion

Es la propiedad del concreto de la unidad para absorber agua hasta
llegar al punto de saturacion. Estd directamente relacionado con la
permeabilidad de la unidad o sea el paso de agua a través de sus paredes. Los
limites para la absorcién varian segun el tipo de concreto con que esté
elaborada la wunidad 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 mas 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
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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.

4.4.4. Contenido de humedad

A diferencia de la absorcidon, 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
disminucién de su humedad, la colocacion de unidades muy humedas conlleva
su contraccién 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 se termina

el curado éstas se sequen y se conserven en dicho estado.

4.4.5. 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 contraccién 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.

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.
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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.

4.4.6. 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.

La absorcion del sonido se acentla en los bloques 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
arquitectonica de concreto absorben entre el 18% y el 69% del sonido,

dependiendo de la textura del concreto y del acabado de la superficie.

4.4.7. 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.

4.4.8. 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.
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4.4.9. 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
gue perjudiquen significativamente la resistencia 0 permanencia de la
construccion. Las unidades que se van a utillizar como base para un
recubrimiento posterior, deben tener una superficie con una textura lo

suficientemente abierta que permita una buena adherencia.

4.4.10. 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, alineacion de juntas, acabados adicionales, etc.). El sistema de
unidades de concreto para mamposteria es rigurosamente modular, y dado su
proceso de fabricacibn 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 lo 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:

e Dimensiones reales son las medidas directamente sobre la unidad en

el momento de evaluar su calidad.

e Dimensiones estandar son las designadas por el fabricante en su

catalogo o pliego (dimensiones de produccién)

e Dimensiones nominales son iguales a las dimensiones estandar mas

el espesor de una junta de pega, o sea 10 mm.
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4.5. Aporte estructural
Su principal aporte es la capacidad de soportar cargas verticales

(resistencia a compresion), otros son cerramientos, divisiones.

4.5.1. Unidad portante
Unidad que se pueden utilizar para elaborar mamposteria portante

(estructural) o mamposteria no portante (no estructural).

4.5.2. Unidad no portante
Unidad que se puede utilizar s6lo para elaborar mamposteria no portante

(no estructural)

4.6.Normas y ensayos aplicables

Unidades (bloques y ladrillos) de concreto. para mamposteria estructural.
(ASTM C-90).

Determinacion de la contraccion lineal por secado en unidades (bloques y
ladrillos), de concreto, para mamposteria. (ASTM C-426).

Método para determinar la resistencia a la traccion indirecta en unidades de
mamposteria. (ASTM C-1006).

NGO 41 022 Ladrillos de barro cocido. Especificaciones.

NGO 41 023 Ladrillos de barro cocido. Toma de muestras.

NGO 41 054 Bloques huecos de hormigdén para paredes o muros y
tabiques. Especificaciones.

NGO 41 055 Bloques huecos de hormigdén para paredes o muros y

tabigues. Toma de muestras.
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5. MUROS DE MAMPOSTERIA

5.1.Definicion
Elemento estructural de longitud o altura considerable con relacion a su

espesor, elaborado Unicamente con mamposteria. (1)

Es un cerramiento vertical de mamposteria tradicional, que sirve para
soportar y trasladar el peso de la cubierta hacia los cimientos o simplemente de
division, variando su funcién, segun su necesidad, en conjunto crea ambientes,
para satisfacer necesidades humanas, de proteccion a factores atmosféricos o
acusticos. (3)

5.2.Tipos
5.2.1. Segun su aspecto fisico

° Con aberturas
° Sin aberturas

5.2.2. Segun su funcién
5.2.2.1. Muro estructural de mamposteria
Muro que soporta, en su plano, carga adicional a la de su propio peso,

elaborado Unicamente con mamposteria.

5.2.2.2. 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 sblo para separar espacios,
elaborado Unicamente con mamposteria.
5.2.3. Segun su ubicacion
5.2.3.1. Muros exteriores
Las condiciones de exposicién en fachadas, fundaciones, etc., donde

podria haber presencia de agua al menos por un lado del muro, sea este
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portante 0 no, conlleva la necesidad de unidades de baja permeabilidad y
absorcion, 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.

5.2.3.2. 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

5.2.4. Segun su material
e De piedra.
e De adobe.
e De cafia 0 bambd.
e De ladrillo.
e De block.

5.3.Caracteristicas

e Desde la concepcion de los disefios, seleccionar el tipo de las
unidades a utilizar, para poder modular los muros segun su longitud, espesor y
altura (dimensiones).

e Hacer coincidir los ejes arquitecténicos con los estructurales, evitando
el manejo de ejes mudltiples para mayor facilidad constructiva y seguridad
estructural.

e Disefiar y dibujar completa en planta, la primera hilada de los muros, con
el fin de establecer las cantidades y caracteristicas de las unidades que se van

a utilizar en la obra y poder ofrecer una guia precisa para su construccion.
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e Dibujar la alzada de los muros. con el fin de verificar la modulacion de
las unidades a las necesidades de las alturas de puertas y ventanas, total del
piso y las dimensiones de los vanos.

e Aprovechar la modulacién de las unidades de mamposteria.

e Dentro de las celdas verticales de los muros elaborados con bloques, se
pueden colocar las conducciones eléctricas, hidrosanitarias y de
telecomunicaciones.

e Por las caracteristicas fisicas de las unidades, la mamposteria reforzada

provee al sistema un buen aislamiento térmico y acustico.

Tabla X Factores que afectan la resistencia a compresion de la

mamposteria

Factores que afectan la resistencia a compresion de la mamposteria fm
Caracteristicas o o _
_ Caracteristicas morteros Caracteristicas prismas
unidades
Resistencia Resistencia Colocacion
Absorcion Espesor Proceso de elaboracion
Humedad Relacion A/C Direccion de carga
Relacion altura- Caracteristicas de )
. Adherencia
espesor deformacion
Geometria Retenciéon de agua
Fuente (3)
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Figura 7 Levantado de muros, construccion de mamposteria

5.3.1 Prismas de mamposteria
Son elementos compuestos por uno 0 mas unidades de mamposteria,
unidos con algun tipo de mortero, uno encima del otro, que sometidos a cargas
de compresion, corte y fuerzas de adherencia permiten obtener la resistencia
caracteristica de la mamposteria evaluada, utilizando los materiales y mano de

obra similares a los que se usaran en obra.

Cuando se utilicen bloques huecos de concreto o ladrillo, debera de
tenerse especial cuidado con la consistencia y tipo de mortero, contenido de
humedad de las unidades, el espesor y tipo de junta asi como el relleno de los

huecos con concreto si fuera el caso (2 dias después de fundidos los prismas).

Para el disefio de estructuras de mamposteria, sometidas a cargas
laterales inducidas por vientos o movimientos sismicos, es necesario evaluar

adecuadamente la resistencia al corte.

5.3.2 Juntas de construccion
Deberan de ser disefiadas de manera conjunta con el muro, tienen la funcién de

dividir e independizar las diferentes hiladas o secciones, de forma tal que si
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estas sufren movimientos longitudinales debido a efectos de contraccion lo

hagan en forma independiente, evitando la aparicion de fisuras ocasionadas por

este efecto. Su disefio debera de considerar lo siguiente:

e Contraccion lineal por secado del tipo de blogue utilizados

e Contenido de humedad del bloque utilizado al momento de su
colocacion.

e Variables climaticas locales (humead relativa y temperatura
ambiental)

e La forma del muro y su vinculacion con otros elementos constructivos

5.4 Normas y ensayos aplicables

Métodos de ensayo para la evaluacién, en laboratorio y en obra, de
morteros para unidades de mamposteria simple y reforzada. (ASTM C-780).
Método para la medicion de la resistencia a la adherencia por flexion de la
mamposteria. (ASTM C-1072).

Método estdndar para la resistencia a compresion de prismas de
mamposteria (ASTM C-1314).

Método de ensayo para determinar la penetracion y la filtracion de agua, a
través de mamposteria. (ASTM E-514).

Determinacion de la adherencia en prismas de mamposteria sometidos a
flexion. (ASTM E-518).

Método de ensayo estandar para la tension diagonal (corte) en
ensamblados de mamposteria (ASTM E-519).

Método de ensayo para determinar la resistencia por adherencia entre el

mortero y las unidades de mamposteria. (ASTM E-592).
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6 DESARROLLO EXPERIMENTAL

6.1 Definicion campo de estudio
El objetivo principal del estudio es evaluar el uso de cemento mezclado
UGC y cemento de mamposteria, en morteros de levantado aplicados sobre
unidades de mamposteria definidas. Los materiales y elementos que se
utilizaron en el estudio fueron los siguientes:
e Cemento mezclado tipo UGC marca Cementos Progreso (CUGC)
e Cemento de mamposteria (Pega Block) tipo S ASTM C-91, marca
Cementos Progreso (CPB)
e Arenaderio
e Mortero de cemento (MC)
e Mortero de mamposteria (MM)
e Block de 35 kg/cm?, tamafio nominal 14x19x39 cm
e 1 block de 35 kg/cm?
e Prismas de mamposteria (PMC y PMM)

6.2 Caracterizacién de materiales
6.2.1 Cementos
Se utlizaron dos tipos de cementos (cemento mezclado y de
mamposteria), fueron evaluados en el laboratorio de cementos del Centro
Tecnologico de Cementos Progreso, cumpliendo con las especificaciones de las
normas ASTM aplicables para cada caso. Se consideran adecuados para
propositos del estudio.
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Tabla Xl Resultados fisico mecanicos cementos CPB

ESPECIFICACIONES ASTM C-91

PARAMETRO RESULTADOS
N S M ESPECIFICACIONES
ASTM C-595
Fineza por Tamiz Maximo Maximo Maximo
No. 325 12.48
0 8 24 24 24
(% Retiene) No especifica
Expansién en
Autoclave (%) 0.03 1.0 1.0 1.0
Superficie No No
Especifica 5264 e . No especifica No especifica
; 2 especifica especifica
Blaine (cm®/g)
Consistencia 9 NO. . Nq ) No especifica 10 + 1 mm la penetracién
Normal (mm) especifica especifica
Inicial: Inicial: No Inicial: No Inicial: No
menos de menos de menos de --
270 120 min. 90 min. 90 min.
*Fraguado
Gillmore (min.)
Final: Final: No Final: No Final: No
mas de 24 mas de masde 24 -
380 horas 24 horas horas
1dia 46 No aplica No aplica No aplica No especifica
(47.1)
3dias 9.1 No aplica No aplica No aplica Minimo 13.0 (133)
Resistencia a la (93.0)
Com,\ﬁlr,es'on M'g'TO: Minimo: 9.0 | Minimo: 12.4
a 7 dias - Minimo 20.0 (204.0)
(kg/cm?) 13.3
(136.0) (34.7) (91.8) (126.4)
Minimo: | MITIMO: | yinimes 20,0
28 dias 184 ’ ’ Minimo 25.0 (255.0)
(187-. 4) (63.2) (147.9) (204)
Retencién de Minimo: Minimo: Minimo: "
agua % 75 No especifica
70 70 70

*Este ensayo se realiza al cemento de mamposteria.

Ver apéndice 1
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Tabla XIl Resultados fisico mecanicos cementos CUGC

ESPECIFICACIONES ASTM C-91

PARAMETRO RESULTADOS
N S M ESPECIFICACIONES
ASTM C-595
Fineza por o o o
Tamiz No. 325 5.80 Méximo | Madmo | Maximo
0, i .
(% Retiene) No especifica
Expansién en
Autoclave (%) -0.01 1.0 1.0 1.0
Superficie
o No No No i
Especifica 4403 e e o No especifica
Blaine (cm?/g) especifica especifica especifica
Consistencia No No No L
Normal (mm) ° especifica especifica especifica 10+ 1 mm la penetracion
Inicial: Inicial: No Inicial: No Inicial: No Inicial: No menos de 45
menos de menos de menos de ’ min
) 200 120 min. 90 min. 90 min. '
Fraguado Vicat
(min.)
Final: Final: No Final: No Final: No
mas de 24 mas de masde 24 Final: No méas de 7 horas
320 horas 24 horas horas
1 dia - No aplica No aplica No aplica No especifica
3dias 18.2 No aplica No aplica No aplica Minimo 13.0 (133)
Resistencia a la (185.7)
coml\ﬁlrpesmn Mlngo: Minimo: 9.0 | Minimo: 12.4
a 7 dias : Minimo 20.0 (204.0)
(kg/cm?) 225
(228.2) (34.7) (91.8) (126.4)
Minimo: | MImimo: | yinimo: 20,0
28 dias 330 ) ) Minimo 25.0 (255.0)
(335.8) (63.2) (147.9) (204)
Retencién de Minimo: Minimo: Minimo: -
agua % - No especifica
70 70 70

Ver apéndice 2
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6.2.2 Blocks COGUANOR 41 054 (ver apéndice 2)

Las propiedades fisicas y mecénicas de mayor interés de las unidades
son su resistencia a compresion y tensién, médulo de elasticidad, contenido de
humedad y absorcion, de acuerdo a los objetivos del estudio Unicamente se
evaluaron la resistencia a compresion, densidad y absorcion, se utilizaron

blocks enteros y mitades.

Tabla Xlll Resultados blocks enteros (fc = 35 kg/cm?)

Resultados analisis blocks enteros (f'c = 35 kg/cm?, 14x19x39 cm)
Resistencia a
.. Densidad Absorcion
No. Masa (kg) compresion 3
2 (kg/m’) (%)
MPa (kg/cm?)
1 11.38 45.0
2107.0 7.5
2 11.48 44.0
3 11.67 48.0
2118.0 7.4
4 11.56 46.0
5 11.64 50.0
2123.0 7.3
6 11.48 40.0
7 11.54 42.0
2127.0 7.6
8 11.76 43.0
9 11.62 45.0
2153.0 6.9
10 11.68 49.0

Ver apéndice 3
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Tabla XIV Resultados " blocks (f'c = 35 kg/cm?)

Resultados analisis "2 blocks (f'c = 35 kg/cm?, 14x19x19 cm)

Resistencia a
. Densidad Absorcioén
No. Masa (kg) compresion 3
2 (kg/m’) (%)
MPa (kg/cm?)

1 6.27 4.6 (47.0)
2150.0 7.0

2 6.25 4.6 (47.0)

3 6.23 4.9 (50.0)
2129.0 7.3

4 6.19 4.6 (47.0)

5 6.22 5.0 (51.0)
2135.0 7.2

6 6.30 5.0 (51.0)

7 6.34 5.3 (54.0)
2127.0 7.3

8 6.16 4.5 (46.0)

9 6.18 4.7 (48.0)
2133.0 7.3

10 6.08 4.0 (41.0)

Valor
_ 6.2 4.7 (43.1) 2135.0 7.2
promedio

Ver apéndice 3

6.2.3 Morteros (ASTM C-270)
Entre las principales propiedades del mortero se tienen la adherencia
unidad-mortero, su consistencia y retencion, la resistencia a compresion no

tiene influencia alta dentro del comportamiento estructural de la mamposteria

6.2.3.1 Proporciones
Para los dos morteros se fijaron los mismos criterios en cuanto a su
dosificacion, mezclado, manejo y curado, segun fuera el caso de laboratorio y

campo.
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6.2.3.2 Trabajabilidad
Se tomaron las cantidades de materiales utilizados en campo, se
replicaron en el laboratorio buscando un valor para la trabajabilidad entre 110

+/- 5 %, obteniéndose resultados similares para laboratorio y campo.

6.2.3.3 Retencidén de agua
Se tomaron las cantidades de materiales utilizados en campo, se
replicaron en el laboratorio buscando el valor para la retencion de agua
obteniéndose resultados similares para laboratorio y campo en el Cemento
UGC (50.0%, 49%) y mayor retencion de agua para cemento Pega Block en
laboratorio y campo (70% y 66%) .

6.2.3.4 Contenido de aire
Se tomaron las cantidades de materiales utilizados en campo, se
replicaron en el laboratorio para obtener los resultados de campo para los

morteros.
Tabla XV Tipos de morteros evaluados
Rendimiento
i Relacion No. de
Tipo de | Froporcion Trabajabilidad % o (bl )
alc ocks
mortero Volumen °
pegados)
Laboratorio Campo | Laboratorio | Campo Campo
MC 1:3 110£5 113 66.0 70.0 45 unidades
MM 1:3 110£5 115 73.0 63.0 45 unidades
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Tabla XVI Resultados morteros laboratorio y campo

Parametro

Trabajabilidad

Retencion de

Contenido de

Resistencia a

Tipo de 2
(%) Agua (%) Aire (%) compresion MPa (kg/cm®)
mortero
Campo
Campo | Laboratorio | Campo | Laboratorio | Campo | Laboratorio
7 dias 21 dias
17.0
MC 123 49.0 50 55 8.1 11.4 (116.2)
(173.3)
1105
MM 108 66.0 70 45 8.3 46(46.8) | 71 (72.1)

Ver apéndice 4

6.2.4 Prismas (Ver apéndice 6)

Fueron construidos con una configuracion de tres bloques de alto por un

blogue de ancho, utilizandose mitades en la hilera intermedia (traslapados). Los

prismas de friccion y adherencia tuvieron la misma configuracion, dejandose

una separacion de 6.5 cm entre las mitades.

Figura 8 Ensayo de prismas
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6.2.4.1 Ensayo de prismas a compresion (ASTM E-447)

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

. 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, o0 ambos.

. 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.

Su valor debe calcularse como el cociente entre la carga maxima y el
valor del area de la seccién transversal, cuando el prisma tenga los huecos
llenos, se debera de utilizar el valor del area bruta, con los hueco vacios se
utilizara el area de contacto. Entre los factores que la pueden afectar tenemos
los siguientes:

o Tipo y geometria de las unidades.

. Caracteristicas del mortero.

o Humedad y absorcion de las unidades.

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

pueden producir fallas por aplastamiento.
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Figura 9 Prisma ensayo a compresion

Férmula para calcular la resistencia a compresion:

fp=

Donde:

fp = esfuerzo de compresion Gltimo, en kg/cm?

F = carga de compresion ultima, en kg

Ab = area neta del blogue, en cm?

Tabla XVII Resultados carga ultima prismas a compresiéon

. Promedio
Tipo Edad Resultados carga ultima kgs carga
pri‘;;a (dias) p 5 3 4 5 ultima
(k9f)
7 *11339.80 | 14288.20 | 16782.90 | 17916.90 18143.70 16782.93
PMC
28 *14514.96 | 16556.12 | 16782.92 | 18143.70 | *19504.47 | 17160.91
7 *9979.00 10432.60 | 11566.60 | 13154.20 | *13607.80 | 11717.80
PMM
28 *14514.96 | 15195.35 | 15195.35 | 15875.73 15875.73 15535.54

*Nota: Valores fuera del promedio.
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Tabla XVIII Resultados promedio resistencia a compresion prismas

Ti Valor Valor resistencia a Valor resistencia
ipo
dp Edad carga compresion compresion
e
) (dias) ultima area bruta area Neta
prisma ) )
(kgy) Kg/cm kg/cm
7
PMC 16782.93 30.74 47.95
28 | 17160.91 31.43 49.03
7
PMM 11717.80 21.46 33.48
28 | 1553554 28.45 44.39

Figura 10 Falla ensayo a compresion prismas

6.2.4.2 Ensayo de prismas a corte (ASTM E-519)
Este método de ensayo esta referido en la norma ASTM E-519
“Standard Test Method for Diagonal Tension (Shear) in Masonry
Assemblayes” (Método de ensayo estandar para la tension diagonal (corte) en

ensamblados de mamposteria). Generalmente los esfuerzos a corte estan
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combinados con los esfuerzos a compresion producidos por cargas muertas u

otras acciones, por lo tanto se evaluan considerando el efecto de los esfuerzos

de compresion en la direccion normal a las juntas horizontales.

Figura 11 Ensayo prisma a corte

Tabla XIX Resultados ensayo de corte prismas

Tipode | Edad Resultados carga ultima kg; Promedio carga
prisma (dias) 1 2 3 4 5 ultima (kgy)
7 *3179.00 | 3468.00 | 3612.50 | 3901.50 | *4335.00 3660.67
PMC 28 *4335.00 | 4624.00 | 4624.00 | 4913.00 | *5202.00 4720.33
7 *2745.50 | 2890.00 | 3179.00 | 3468.00 | *3757.00 3179.00
PMM 28 *2890.00 | 3179.00 | 3179.00 | 3612.50 | *3757.00 3323.50

*Nota: Valores fuera del promedio.
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Tabla XX Resultados promedio resistencia al corte prismas

Valor Promedio Valor

Tipo de Edad e Esfuerzo de

. . carga ultima
prisma (dias) (kgy) corte
o (kglcm2)

7 3660.67 3.70
PMC 28 4720.33 4.77
7 3179.00 3.21
PMM 28 3323.50 3.36

6.2.4.3 Ensayo de prismas adherencia

Figura 12 Ensayo adherencia prismas

La fuerza de adherencia se determing, segun la siguiente ecuacion:
Fh = Eg* Ae
Donde:
Fh = carga lateral, en Kg.
Eg = esfuerzo del gato hidraulico

Ae = area del embolo gato
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El esfuerzo de adherencia se obtiene de dividir la Fh entre el area total de

contacto entre el mortero y el block.

Tabla XXI Resultados ensayo de adherencia prismas

Resultados ensayos adherencia en prismas

Promedio
Resultados fuerza de adherencia (kgs) fuerza

Tipo de Edad adherencia

prisma (dias) 1 2 3 4 5 (kgy)

7 863.53 863.53 863.53 863.53 *914.40 863.53
PMC 28 *990.58 | 1015.98 | 111758 | 1168.38 | *1269.97 1100.65
7 *507.92 609.50 609.50 609.50 609.50 609.50
PMM 28 *609.59 685.79 685.79 711.19 *761.98 694.26

*Nota: Valores fuera del promedio.

Tabla XXII Resultados promedio resistencia adherencia prismas

Fuerza de
Tipo de ] Esfuerzo de
Edad (dias) | adherencia )
prisma adherencia(kg/cm®)
(kgy)
7 863.53 15.42
PMC
28 1100.65 19.65
7 609.50 10.88
PMM
28 694.26 12.40
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Materiales
711 Cementos

Los cementos utilizados cumplen con las especificaciones de las normas
ASTM aplicables para cada uno, su uso debiera estar orientado de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas particulares. EI cemento
mezclado de uso general en la construccion UGC (CUGC) es producido por la
empresa Cementos Progreso (ASTM C-595), tiene adicion de puzolanas que
permiten usarlo en morteros de mamposteria con resultados aceptables pero
bajo las proporciones y condiciones adecuadas, se puede mencionar que Su
resistencia mecanica alcanza valores mas altos que los cementos de
mamposteria a la misma edad, por lo que su uso puede estar condicionado por
el tipo de unidad de mamposteria utilizada y las condiciones del proyecto. De
acuerdo a lo indicado en el trabajo de Graduacion del Ing. Walter Alvarez (2007)
la mayoria de morteros elaborados con este tipo de cemento en el area
metropolitana de Guatemala estan sobre dosificados, con valores de resistencia
a compresiéon arriba de los 34.3 MPa (350 kg/cm?), esto puede hacer al
conjunto cemento-mortero-unidad de mamposteria demasiado rigido y poco
deformable, con la pérdida econémica que esto significa en los proyectos.

El cemento de mamposteria Pega Block (CPB) es producido por la
empresa Cementos Progreso (ASTM C-91), tiene poco tiempo de estar en el
mercado nacional, esto hace que los usuarios no conozcan las ventajas que
ofrece al tener caracteristicas fisicas, mecénicas y quimicas particulares para
Su uso en morteros de levantado y en otras aplicaciones de mamposteria. Su
resistencia mecanica es menor que la del CUGC, pero cumple con un mortero
tipo S ASTM C-91, dado los valores obtenidos, el conjunto cemento-mortero-

unidad de mamposteria puede funcionar de mejor manera al ser menos rigido y

61



con mayor capacidad de deformacion, asimismo la retencion de agua en el

mortero se puede beneficiar al usar estos cementos.

7.1.1.1 Resistencia a compresion

De acuerdo a los resultados obtenidos el valor de la resistencia a
compresion del CUGC es mayor al CPB, el fc a los 28 dias del CUGC 33.0
MPa (336.0 kg/icm2) y el CPB 18.4 MPa (187.4 kg/cm2), esto tiene el
inconveniente en el CUGC que el conjunto cemento-mortero-unidad de
mamposteria se puede volver demasiado rigido y con poca capacidad para
deformarse, sin embargo en las proporciones y condiciones adecuadas puede
ser de utilidad esta caracteristica.

7.1.1.2 Finura
De acuerdo a los resultados obtenidos el valor de finura en el tamiz No.
325, el CUGC (94.20%) mayor al del CPB (87.52%), a mayor finura mejor
resistencia a compresion (mayor inversion de energia) y mayor demanda de

agua y viceversa.

7.1.1.3 Tiempos de fraguado
De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de fraguado, el
CUGC (inicial 200 minutos y final 320 minutos) tiene tiempos menores a los del
CPB (inicial 270 minutos y final 380 minutos), tiempos de fraguado mas altos
significan mayor posibilidad de manipular el mortero al momento de su
aplicacion, caracteristica necesaria en la mamposteria y sobre todo en los

procesos de levantado y acabado de muros.

7.1.1.4 Consistencia normal
El porcentaje de agua para consistencia normal, para el CUGC (29.9 %)

es menor que el del CPB (32.9 %), valores que estan de acuerdo a las
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caracteristicas de cada tipo de cemento. Mayor demanda de agua significa

menor resistencia a compresion y mayores tiempos de fraguado.

7.1.2 Blocks de concreto
Los blocks utilizados cumplen con los requerimientos de la norma
COGUANOR 41 054, asi como con la resistencia ofrecida por el fabricante
(35.0 kg/cm?), su textura y resistencia se ve reflejada en los resultados de los
ensayos de adherencia de prismas, el valor de absorcion (7.2 %) y densidad
(2135.0 kg/m®) obtenidos indican una gran absorcién de agua influida en el

mortero y un peso considerable.

7.1.3 Morteros

Las caracteristicas del mortero influyen en las propiedades de la
mamposteria de deformabilidad y adherencia, ya que ejerce un efecto de
restriccion en la deformacion lateral de las unidades, induciendo un estado
triaxial de esfuerzos mejorando su resistencia. De la adherencia mecanica
entre las unidades y el mortero dependen las resistencias a esfuerzos de
cortante y de traccion. La resistencia a compresion del mortero no evalGa su
principal funcién, que es servir como union entre las unidades, de ahi su
desventaja de utilizarla como pardmetro de referencia para su uso.

Los dos morteros fueron elaborados con la misma proporcion 1:3
volumen (de uso regular en Guatemala), materiales y en condiciones iguales,
contandose con el apoyo de un albafil (el mismo para las dos mezclas), del
Centro Tecnoldgico de Cementos Progreso.

7.1.3.1 Relacion alc y trabajabilidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos el MC tiene valores de relacién a/c
campo (66%), laboratorio (73%) y el MM en campo (70.0%), laboratorio (63.0) y,
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medidos los dos por medio de la mesa de flow y del equipo de campo para
medir trabajabilidad, mayor demanda de agua significa menor resistencia a
compresion y mayores tiempos de fraguado, también permite que el mortero
pueda ser manipulado durante mas tiempo, condicion necesaria en
mamposteria dados los procesos que involucra. La trabajabilidad fue similar
para laboratorio y campo quedando dentro del rango 110 £ 5 % indicado en la
norma ASTM C-270 para el control de morteros en laboratorio.

7.1.3.2 Contenido de aire

El contenido de aire es importante para el mortero plastico y endurecido,
por ello la importancia de su medicion en obra. El contenido de aire
recomendable para la construccion es de maximo 12%. Los resultados tanto de

campo como laboratorio cumplen con este requisito.
7.1.3.3 Retencion de agua

La retencion de agua es uno de los factores de mayor importancia en la
mamposteria ya que esta nos permite tener mas tiempo abierto para colocar
unidades de mamposteria vemos en los resultados que el MM (70%) tiene

mayor retencién de agua que el MC (50%).
7.1.3.4 Resistencia a compresion

La resistencia a compresion esta influida por las condiciones de campo,
siendo mejores en laboratorio por tener ambiente controlado y proporciones

normadas.

7.1.4 Prismas
Los prismas fueron elaborados y ensayados con los mismos materiales
en condiciones iguales, contandose con el apoyo de un albaiiil (el mismo para
todos los prismas) y del personal del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

De la adherencia mecanica entre las unidades y el mortero dependen las
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resistencias a esfuerzos de cortante y de traccién, si la mamposteria presenta

una pérdida de rigidez y resistencia rapida, la falla se presenta por cortante o

por tension diagonal; es una falla de tipo fragil. Si la pérdida de rigidez y

resistencia es gradual, la falla se presenta por flexion y es de tipo ductil. El

comportamiento de la mamposteria se caracteriza por dos efectos importantes:
. Respuesta fragil de las unidades de mamposteria a traccion

. Debilidad introducida por las juntas de morteros.

7.1.41 Compresion

Esta falla depende de la interaccion de piezas y mortero: las piezas
restringen las deformaciones transversales del mortero induciendo en éste,
esfuerzos de compresion en el plano transversal. El tipo de falla obtenido fue la
formacion de grietas en el sentido vertical, producidas por deformaciones
transversales, para ambos tipos de prismas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de prismas a
compresion, se presentaron valores mas altos para el CUGC para ambas
edades, esto nos indica un sobre disefio del mortero a continuacion se

presentan los resultados de carga ultima:

e PMC: 16782.93 Kgsa 7 diasy 17160.91 Kg; a 28 dias.
e PMM: 11717.80 Kgs a 7 dias y 15535.54 Kg; a 28 dias

71.4.2 Corte
El valor del cortante depende de la resistencia a la adherencia y la
resistencia a friccion entre las juntas de mortero y las unidades, el modulo a
cortante de la mamposteria depende principalmente de los siguientes factores:
. Tipo de unidad.
o Clase de mortero.

° Contenido de humedad de las unidades cuando se colocan.
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Debido a estas condiciones el caso de cortante puro no tiene aplicacion
practica en la mamposteria, la resistencia a corte de la mamposteria se evalla
considerando el efecto de los esfuerzos a compresion en la direcciéon normal a
las juntas horizontales. Los esfuerzos de corte ocurren de manera combinada
con los esfuerzos de compresion generados por las cargas muertas u otras

acciones y se incrementan con la aplicacién de estos esfuerzos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de prismas a corte,
se presentaron valores mas altos para el CUGC para ambas edades,
registrandose los siguientes resultados para la carga ultima a corte a 7 y 28
dias para PMC (3660.67 kgr y 4720.33 kgr) y PMM (3179.00 kgr y 3323.50 Kkgy)

respectivamente

71.43 Adherencia
Parametros que pueden afectar la adherencia entre las unidades de

mamposteria y el mortero de levantado, relacionados con los materiales

utilizados:
. Unidades: porosidad, taza inicial de absorcion de agua, rugosidad
de la superficie, contenido de humedad y la reactividad quimica.
. Mortero: caracteristicas de la arena, relacibn agua-cemento,

retencion de agua, contenido de agua y uso de aditivos.
La adherencia tiene varios aspectos que hay que considerar dentro su
evaluacion, estos son los siguientes:
e Tension de la adherencia.
e Extensién de la adherencia (punto de adherencia).
e Textura de la unidad de mamposteria y calidad del mortero
El tipo de falla obtenido fue la formacion de grietas en el sentido
horizontal, en el &rea de contacto entre el mortero y el block. De acuerdo a los

resultados obtenidos en el ensayo de prismas a adherencia, se notd la
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diferencia entre los dos cementos evaluados siendo los valores mas altos para
el CUGC para ambas edades, registrandose los siguientes resultados para la
fuerza de adherencia a 7 y 28 dias para PMC (863.53 kgsy 1100.65 kgr) y PMM
(609.5 kgry 694.26 kgr) respectivamente. La textura de las unidades utilizadas,
la calidad del block y la falta de un curado adecuado afectaron este resultado ya

gue presentaba una superficie poco rugosa y alta absorcion.

7.2 Costos

Se utilizaron los mismos materiales y mano de obra en el estudio, siendo
las principales causas de variacion en sus costos el precio de los cementos,
dado que las proporciones y materiales fueron los mismos para los dos
morteros y prismas evaluados.

De acuerdo a los costos calculados en las condiciones del estudio de los
prismas a compresion, corte y adherencia, fue el cemento el material que
influyo mas en el costo de los prismas pero también influyo la arena, siendo los
PMC (CUGC) los que tuvieron el costo mas alto con una diferencia de Q 22.70
con respecto a los PMM (CPB) de acuerdo al precio/kilogramo de cemento
utilizado, esto debido al desperdicio al construir los prismas.

Tabla XXIll Costos de materiales

Costos materiales utilizados prismas PMC. PMM

_ N Costo unitario Costos totales de
_ ) Cantidad utilizada (kg) . .
Tipo de material materiales (Q) prismas (Q)
CUGC CPB CUGC CPB PMC PMM
CUGC (42.5Kg) Q 52.64
21.2 19.0 26.30 20.90
CPB (38Kg)Q 41.72
Agregado fino Q 53.6 53.6 (0.022 84.00
: 77.70 — 3%
150.00/m3 (0.022 m?) m?) S77.70 = 3%
583.10 (desperdicio)
Blocks (60 unidades)
60 60 272.40 =560.4
Q4.54
% Blocks (60 unidades)
60 60 200.40
Q3.34
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CONCLUSIONES

. El cemento mezclado UGC cumple con las especificaciones de las
normas ASTM relacionadas a los morteros de mamposteria (ASTM C-91,
C-595, C-1157), pero sus caracteristicas fisico mecanicas son mayores,
ya gue este cemento esta sobre disefiado para utilizarse en mamposteria,
en cambio el pega block esta disefiado para que cumpla con estas

normas.

. En el comportamiento de la mamposteria es necesario conocer los
materiales utilizados, principalmente del conjunto cemento-mortero-
unidad de mamposteria, ya que estdn afectadas por los materiales y

mano de obra.

. Los morteros elaborados son recomendables para mamposteria, pero se
tiene que combinar con una buena unidad de mamposteria, block, y

arena.

. El cemento de mamposteria, ya que éste da mas tiempo abierto para la

colocacion de unidades.

. El costo de los prismas es mayor para PMC (CUGC) debido al costo del

cemento.

. El tipo de falla a compresion en prismas fueron grietas verticales, en el
ensayo a corte se presentaron grietas diagonales y en adherencia la falla

se dio en la junta de mortero-unidad de mamposteria.

. El valor del cortante depende de la resistencia a la adherencia y la

resistencia a friccion entre las juntas de mortero y las unidades.

. La textura superficial de las unidades, influye en el comportamiento a la

adherencia del conjunto cemento-mortero-unidad de mamposteria.
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9. Las propiedades de deformaciéon de la mamposteria deben evaluarse
sobre muros escala natural, debido a que los prismas solo
representan el comportamiento de las juntas horizontales, sin tener

en cuenta las juntas verticales y la trabazon entre las unidades.

10.De la adherencia mecéanica entre las unidades y el mortero dependen

las resistencias a esfuerzos de cortante y de traccion
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RECOMENDACIONES

Impulsar otros estudios en mamposteria dado que es el sistema constructivo

gue mas se utiliza en Guatemala.

En los disefios de mamposteria, utilizar las especificaciones y los criterios de

durabilidad adecuados con base a la ubicacion del proyecto.

Dado que el valor de la resistencia a compresion de la mamposteria
depende principalmente de las unidades, calidad del mortero y su
interaccion, en este tipo de estudios el control sobre la mano de obra y
calidad de los materiales es preponderante para alcanzar resultados

confiables.

Se recomienda en mamposteria darle la importancia necesaria al grosor de
la ciza, la aplicacion de una presion de asentado de la unidad sobre el
mortero, contribuye de manera importante a aumentar la tension de
adherencia (al forzar al agua del mortero a entrar en los poros de la unidad),
a maximizar la extensiéon de contacto entre la unidad y el mortero, a

homogenizar la adherencia entre todas las interfaces.

La condicion de humedad de las unidades, es un factor a controlar en obra,
por lo que es recomendable humedecerlas antes de usarse, sin que esto

signifique saturarlas.

Utilizar morteros dosificados de acuerdo a los requerimientos particulares de
cada proyecto (tipo de unidad, cargas consideradas en el disefio, otros),
considerar el conjunto cemento-mortero-unidad de mamposteria, dado que
uno sobre dosificado puede causar retraccidbn u otros inconvenientes de

servicio.

La relacion a/c utilizada en los morteros es béasica para tener un

comportamiento mecanico adecuado.
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8. La resistencia a compresion del mortero no evalta su principal funcion, que
es servir como union entre las unidades, de ahi su desventaja de utilizarla

como parametro de referencia para su uso.

9. El valor de la resistencia a compresion de la mamposteria depende
principalmente de las unidades, calidad del mortero y su interaccion
(conjunto cemento-mortero-unidad de mamposteria), debido a que estos

tienen diferentes caracteristicas esfuerzo-deformacion.

10.Para el ensayo a corte se recomienda evaluar el sistema empleado dado
que puede influir en el resultado si no se aplica la carga de la manera

adecuada para este ensayo.
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APENDICE 1

Informe analisis fisico quimico cemento UGC.
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CEMENTOS PROGRESO S. A. oT: 1 10086-1
CENTRO TECNOLOGICO FECHA: .
15 Av.18-01 Zona 6, La Pedrera PAGINA: 1
Carite Tasusidglio Tel: 2286 - 4178 Fax: 2286 - 4181
INFORME DE ENSAYO
ANALISIS FiSICO Y QUIMICO DE CEMENTO
Cliente: CENTRO TECNOLOGICO Muestra: CEMENTO UGC
Direccion: Procedencia: -
B Contacto: FRANCISCO FELIPE Periodo de Ensayo: Dic-07
_“Teléfono: Analista(s): HC
REPORTE DE ENSAYOS FISICOS EN CEMENTO
i NORMA ASTM C 187 c191 C 266 c 151 C 451 C 185
Cons. |y 4 o varalvicat iniciall Vicat Final| S | Giimore | % Expan. | . F!5° | contenido |% H;0 para Flﬂ' ey
MLUESERA FECHA SIS Normi B <o i) | (min) | "™ | Einal (min) | Autoctave | 9449 | ao aire (%)| cont.aire | (% wiw
{mm) (min) (%) Cemento)
CEMENTO UGG 2007-12:04|  9.00 205 200 | 3200 : - | it - - B
§ NORMA ASTM C 188 C 1437 c 109 Ca30 | C204 | C1506
I MUESTRA FECHA | Doneided FL?wwmm i RS TR O 'r:um:za‘zs. ﬁ’ ng:cmn
| 9o’ | Comento) [P FLOW 44 3d 7d 28d 56d | %PASA | (cmiig) | deH0
CEMENTO UGC  |eoozzesl - | 111 | 295 2641 | 3245 | 4775 - 9420 | 4403 2
: REPORTE DE ENSAYOS QUIMICOS EN CEMENTO"
MUESTRA %S0, | %ALO, | %Fe,0, | %CaO | %MgO | %K.0 | %NaO | %SO ;;o.g %TOTAL | %RI™

*Los oxidos g
** |0 (Pérdida al Fuego) y RI (Residuo Insoluble) de acuerdo a la norma ASTM C 114

difraccién de Rayos X en el laboratorio de Control de Calidad de Cementos Progreso.

—_————————

Observaciones:

por el cliente. Prohibida la

Los r dos p en este hacen

reproduccién total o parcial de éste infome, sin la autorizacién del CETEC.

SGL-CT-CE-IE-01/Rev. §
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APENDICE 2

Informe analisis fisico quimico cemento mamposteria.
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=, CEMENTOS PROGRESO S. A. oT: 10086-2
SRR, CENTRO TECNOLOGICO FECHA: -
T . 15 Av.18-01 Zona 6, La Pedrera PAGINA: 1
gl ot g Tel: 2286 - 4178 Fax: 2286 - 4181
| INFORME DE ENSAYO
'- ANALISIS FiSICO Y QUIMICO DE CEMENTO
Cliente: CENTRO TECNOLOGICO Muestra: CEMENTO PEGABLOCK
Direccién: Procedencia: . @w
Contacto: FRANCISCO FELIPE Poriodo de Ensayo: Dic-07 PSS T
Teléfono: Analista(s): HC e
REPORTE DE ENSAYOS FISICOS EN CEMENTO
NORMA ASTM C187 c191 C 266 c151 C 451 c185
FLOW para
Cons. Vicat Gillmore Falso % H,0
% H,0 Vicat Final Gillmore = % Expan. Contenido cont. aire
MUESTRA FECHA | Normal Inicial Inicial Fraguado para cont. -
(mm) | PRGN | o) (min) (min) |8l (min)| Autoctave | 0T | de aire ()| P, S % 1
CEMENTO PEGABLOCK | 2007-12-04|  9.00 329 - 5 270 380 0.03 5 = -
NORMA ASTM c 188 C 1437 c109 C430 | C204 | C1506
Densidad | FLOW (% RESISTENCIA A COMRESION FINEZA | SUP. ESP. %
MUESTRA FECHA N wiw M0 g TAMIZ 325, BLAINE | Retencion
9fem” | coamento) |PA™ 1d 3d 7d 28d S6d | %PASA | (cmlg) | deH0
CEMENTO PEGABLOCK | 2007-12-04 - 112 51.96 670 1322 1935 2665 - 87.52 5246 75
REPORTE DE ENSAYOS QUIMICOS EN CEMENTO*
MUESTRA %SI0; | %ALO; | %Fe0, | %Ca0 | %MgO | %K.0 | %NaO | %S0, m %TOTAL | %RI~
“Los Gxidos g

= LOI (Pérdida al Fuego) y RI (Residuo Insoluble) de acuerdo & la norma ASTM C 114,

de Rayos X en el laboratorio de Control de Calidad de Cementos Progreso,

Observaciones:

Los resultados presentados en este informe hacen

reproduccién total o parcial de éste infome, sin la autorizacién del CETEC.

alas P por el cliente. Prohibida la
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APENDICE 3

Informe analisis fisico blocks.
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S,
SEEEER
oT 10085-5

cementos
PROGRESOO FECHA 2008-01-09

INFORME

CLIENTE: Centro Tecnoldgico

CONTACTO: Francisco Felipe

PROYECTO: Tesis

ENSAYO: Densidad y Absorcién

FECHA: 2007-Nov-14

RESULTADOS
Den Absorcion
MUESTRA (km o
Block entero 2107 7.5
Block entero 2118 7.4
Block entero 2123 7.3
Block entero 2127 7.3
Block entero 2153 6.9
Medio block 2150 7.0
Medio block 2129 7.3
Medio block 2135 7.2
Medio block 2127 Fi
Medio block 2133 7.3
Atentamente,
\| ?. \ p j »
Ing. Mario de Leon
Laboratorio de Agregados Jefe de Laboratorio
MDL/cf

15 Avenida 18-01, Zona 6 C.A. PBX: 2286-4100 Fax: 2338-9112/13
www.cementosprogreso.com
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cementos | oT 10085-1
PROG RBE SO FECHA 2008-01-09
CLIENTE: Centro Tecnoldgico
CONTACTO: Francisco Felipe
MUESTRA: Block de 35 kg/cm?®
PROYECTO: Tesis
ENSAYO: Resistencia a Compresion.
RESULTADOS
Resistencia
Bloque Medidas (cm.) Masa Compresion Fecha | Fecha Edad
No. AnchoXAltoXLargo kg N/mm? | kg/cm? | Hechura Rotura Dias

1 14x19x39 11.384 4.401 45 - 2007-11-24 -

2 14x19x39 11.480 4.294 44 - 2007-11-24 -

3 14x19x39 11.667 4.673 48 - 2007-11-24

4 14x19x39 11.559 4.472 46 - 2007-11-24 =

5 14x19x39 11.641 4.922 50 - 2007-11-24 =

Atentamente,
" 'k f
b U/A{ i(/___k,’éé;‘z“
Ing. Mario de Ledn

Laboratorio Jete de Laboratorio
MDL/cf

15 Avenida 18-01, Zona 6 C. A. PBX: 2286-4100 Fax: 2338-9112/13
www.cementosprogreso.com
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S,
Y

_ oT 10085-2
cementos FECHA 2008-01-09
PROGRESO
INFORME
CLIENTE: Centro Tecnolégico
CONTACTO: Francisco Felipe
MUESTRA: Medio block de 35 kg/cm?®
PROYECTO: Tesis
ENSAYO: Resistencia a Compresion.
RESULTADOS
~ Resistencia
Bloque Medidas (cm.) Masa Compresion Fecha Fecha Edad
No. AnchoXAltoXLargo kg N/mm? | kg/cm? | Hechura Rotura Dias
6 14x19x39 6.273 4.645 47 - 2007-11-24 -
7 14x19x39 6.251 4.655 47 E 2007-11-24 -
8 14x19x39 6.225 4.933 50 - 2007-11-24 -
9 14x19x39 6.186 4.591 47 - 2007-11-24 -
10 14x19x39 6.218 5.036 51 - 2007-11-24 -
Atentamente,
N g e
“Ing. Mario de Leén
Laboratorio Jefe de Laboratorio
MDL/cf

15 Avenida 18-01, Zona 6 C.A. PBX: 2286-4100 Fax: 2338-9112/13
www.cementosprogreso.com
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oT 10085-3
cementos | FECHA 2008-01-09
PROGRESO
CLIENTE: Centro Tecnoldgico
CONTACTO: Francisco Felipe
MUESTRA: Block de 35 kg/cm?
PROYECTO: Tesis
ENSAYO: Resistencia a Compresion.
RESULTADOS
Resistencia
Bloque Medidas (cm.) Masa Compresion Fecha Fecha Edad
No. AnchoXAltoXLargo kg N/mm? | kg/lcm? | Hechura Rotura Dias
11 14x19x39 11.480 3.918 40 - 2007-11-24 -
12 14x19x39 11.540 4.128 42 - 2007-11-24 -
13 14x19x39 11.760 4.249 43 - 2007-11-24 B
14 14x19x39 11.620 4.414 45 - 2007-11-24 -
15 14x19x39 11.680 4.764 49 - 2007-11-24
Atentamente,
C V Pvaze
Ing. Mario de Ledn
Laboratorio Jefe de Laboratorio
MDL/cf

15 Avenida 18-01, Zona 6 C. A. PBX: 2286-4100 Fax: 2338-9112/13
www.cementosprogreso.com
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oT 10085-4
cementos | FECHA 2008-01-09
PROGRESO
INFORME
CLIENTE: Centro Tecnoldégico
CONTACTO: Francisco Felipe
MUESTRA: Medio block de 35 kg/cm?
PROYECTO: Tesis
ENSAYO: Resistencia a Compresion.
RESULTADOS
Resistencia
Bloque Medidas (cm.) Masa Compresion Fecha Fecha Edad
No. AnchoXAltoXLargo kg N/mm? | kg/em? | Hechura Rotura Dias
16 14x19x19 6.300 4.961 51 3 2007-11-24 -
17 14x19x19 6.340 5.263 54 2 2007-11-24
18 14x19x19 6.160 4.467 46 - 2007-11-24
19 14x19x19 6.180 4.670 48 - 2007-11-24 .
20 14x19x19 6.080 4.006 41 £ 2007-11-24 -
Atentamente,
el L_L,é’ ALETS
it (=2 VAV i
et e
~ Ing. Mario de Ledn
Laboratorio Jefe de Laboratorio
MDL/cf

15 Avenida 18-01, Zona 6 C. A. PBX: 2286-4100 Fax: 2338-9112/13
www.cementosprogreso.com
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APENDICE 4

Informe ensayos morteros de campo.
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APENDICE 5

Informe analisis agregado fino.
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cermennttos
PROGRESO’
oT 10086
FECHA 2007-11-30
INFORME
CLIENTE: Centro Tecnoldégico
CONTACTO: Francisco Felipe
PROYECTO: Tesis Francisco Felipe
ENSAYO: Densidad Relativa y Absorcion, Materia Organica, MUS,
MUC. y MUSH.
RESULTADOS
Densidad
MUESTRA Relativa Ab";;d's“
(g/cc)
Arena 2.41 3.10
Materia Orgénica (Color): #2
MUS (kg/m”): 1246
MUC (kg/m®): 1460
MUSH (kg/m®): 1124
Atentamente,
i )! 4 0.
ng. Marid de Ledn

Laboratorio de Agregados Jefe de Laboratorio

MDL/cf

15 Avenida 18-01, Zona 6 C. A. PBX: 2286-4100 Fax: 2338-9112/13
www.cementosprogreso.com
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APENDICE 6

Informe prismas de mamposteria.
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pmmm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME TECNICO NO. E - 03- 2008 O.T. 23074
" Pagina: 1 de 10

INTERESADO: JUAN FRANCISCO FELIPE GUARAN

ASUNTO: ENSAYOS DE COMPRESION DE MAMPOSTERIA
FECHA!: MAYO DEL 2008
GENERALIDADES:

El interesado presento varios prismas de mamposteria elaborados con dos diferentes
tipos de mwrtero. Para ser ensayados a compresion, corte y adherencia en el Centro ae
Investigaciones de Inaenieria.

Generalidades del Block: Se utilizaron blocks de 35 kg/cm? con dimensiones generales
de 14x19x39 cm

ENSAYO DE PRISMAS A COMPRESION:

Procedimiento De Ensayo:

Se coloca el prisma en el marco de carga debidamente nivelado verticalmente,
para aplicarle carga vertical (compresion) en su seccion transversal. La carga se aplica
gradualmente hasta observar el tipo de falla y la carga en la que ocurre hasta llegar al
colapso. Los prismas se ensayaron a 7 y 28 dias de edad.

CARGA AXIAL

bbbl

F

ENSAYO A COMPRESION

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://fcilusac.cdu.gt
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23074

Pagina: 2 de 10

RESULTADOS:
7DIAS
5 Esfuerzo Modulo de
Esfuerzo Ultimo ) e
TIPO DE MORTERO Carga Ultima (Kg/cm?) Kisa Ultimo Elasticidad
(Kg) (Kg/cm?) Area |(Kg/cm?)
Bruta
Lm bliNetase s b
99/79.03 18.28 62.86 | 13707.46
MORTERO DE 10432 63 19.11 65.71 | 14330.53
CEMENTO 11566.61 | 21.18 72.86 | 15888.20
PEGABLOCK 13154.18 24.09 82.86 | 18068.93
13607.77 24.92 85.71 18691.99
11339.81 20.77 71.43 15576.66
14288.16 26.17 90.00 | 19626.59
et e 16782.92 30.74 105.71 23053.46
CEMENTO UGC ; 7 - 3
17916.90 32.81 112.86 | 24611.13
18143.70 33.23 114.29 | 24922.66
28 DIAS
. Esfuerzo Modulo de
Carga Ultima Estéerzotiigmo Ultimo Elasticidad
TIPO DE MORTERO g (Kg/cm?) Area
(Kg) (Kg/cm?) (kg/cm?)
Bruta
Area Neta
14514.96 26.58 91.43 | 19938.13
MORTERO DE 15195.35 27.83 95.71 20872.73
CEMENTO 15195.35 27.83 95.71 20872.73
PEGABLOCK 15875.73 29.08 100.00 | 21807.33
15875.73 29.08 100.00 | 21807.33
14514.96 26.58 91.43 | 19938.13
16556.12 30.32 104.29 | 22741.93
amoo™ 16782.92 30.74 105.71 23053.46
CEMENTO UGC : : E :
18143.70 33.23 114.29 | 24922.66
19504.47 35.72 122.86 | 26791.86

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt
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GRAFICA 7 DIAS
CARGA ULTIMA (Kgf) VRS PRISMA
20000 —— . I A
B 18000 /_ —
§ 16000
P 4
BT gy
10000
8000
1 2 norhems 4 5
—+—PEGABLOCK —=—UGC J
GRAFICA 28 DIAS
CARGA ULTIMA (Kgf) VRS. PRISMA
20000.00 4 = e = 3
= -
& 1900000 —MM ————————— W SR
< o
S 1800000 ————— ————
'g 17000.00 |
<
16000.00 *
g s
& 15000.00 e L2
14000.00 .
1 2 3 4 5
No Prisma
[ —+— PEGABLOCK —a—UGC |

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.cdu.gt
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ENSAYO PRISMAS A CORTE:

Procedimiento de ensayo: Se coloca el prisma en el marco de carga sobre una esquina
formando la linea vertical con la esquina opuesta. La carga se aplica gradualmente en la
esquina superior hasta observar el tipo de falla y la carga en la que ocurre hasta llegar al
colapso. Los prisma se ensayaron a 7 y 28 dias.

— BASE DE METAL

. —®BASE DE METAL

RESULTADOS:
7 DIAS - y T P O S,

TIPO DE Carga Ultima | Esfuerzo Corte

MORTERO (Kg) (Kg/cm?)
2745.50 2.77
MORTERO DE 2890.00 2.92
CEMENTO 3179.00 3.21
PEGABLOCK 3468.00 3.50
3757.00 3.79
3179.00 3.21
MORTERO DE 3468.00 3.50
CEMENTO UGC 3612.50 2 58
3901.50 3.94
4335.00 4.38

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pégina web: hitp://ciiusac.edu.gt
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28 DIAS
TIPO DE Carga ultima Esfuerzo corte
MORTERO (Kg) (Kg/cm?)
2745.50 2.77
MORTERO DE 2890.00 2.92
CEMENTO 3179.00 3.21 |
PEGABLOCK 3468.00 3.50
3757.00 3.79
3179.00 3.21
MORTERO DE 3468.00 3.50
CEMENTO 3612.50 ; 3.65
UGC 3901.50 3.94
4335.00 4.38

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt
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GRAFICA 7 DIAS
FUERZA CORTE (Kgf) VRS. PRISMA
E 4500.00 +——— J e
B 400000
j =
§ _/ / |
Poicm et W
é 3000.00 = =t |
2
2500.00 : "
1 2 3 40 B
No Prisma [—+—uec .
= PEGABLOCK
GRAFICA 28 DIAS
FUERZA DE CORTE (Kgf) Vrs. PRISMA
5500.00
E 5000.00 +——— /—V’/_’,...--‘
- 8 450000 e ——
‘S’ 4000.00 i
|
3500.00 - /‘-_‘_-_-_‘_H_. -
w
2 300000 | — o —— — =3
2500.00 : .
1 2 3 4 e UBC
No. Prisma —a— PEGABLOCK

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirccto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Piigina web: hitp://cil.usac.edu.gt
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ENSAYO PRISMAS DE ADHERENCIA

Procedimiento De Ensayo: Se coloca el prisma dentro del marco para aplicarle una carga
vertical de confinamiento (para este caso igual a cero debido a la evaluacion de la
adherencia sin friccion) y cargas laterales a los costados hasta que los elementos se
desplacen, tomando Unicamente la lectura al colapso. l.os prismas se ensayarona 7'y 28

dias.
Gato
—
Gato | Gato
o o
RESULTADOS:
7 Dias
TIPO DE Esfuerzo de Adherencia
F de Adh i
MORTERO uerza de Adherencia (Kg) (Kq/cm?)
507.92 9.07
MORTERO DE 609.50 10.88
CEMENTO 609.50 10.88
PEGABLOCK 609.50 10.88
609.56 10.89
863.53 15.42
.53 .
MORTERO DE i?; Z 3 12 42 ____
CEMENTO UGC : 12.42
863.53 15.42
914.40 16.33

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Péagina web: hittp:/cii.usac.edu.gt

102



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME TECNICO NO. E - 03- 2008

O.T. 23074
Pagina: 8 de 10

28 Dia
I\-;rg;?I'EREO Fuerza de Adherencia (Kg) f:;‘:i:; deiadierendy
609.59 10.89
MORTERO DE 685.79 12.25
CEMENTO 685.79 1225
PEGABLOCK 711.19 12.70
761.98 13.61
7 990,58~ £ 11769
onfos Tl et ST
CEMENTO UGC 28 19
1168.38 20.86
1269.97 22.68

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
i Bk HMN:WH’ 3 5‘. s

e e S R
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GRAFICA 7 DIAS
FUERZA ADHERENCIA(Kgf) VRS PRISMA
950.00 T
900,00 "
g 95000 Lt = -
o X 80000
T ™ 750.00
E" 2 70000
2 g 650.00
v = 600.00 —
< 550.00 o
500.00
450.00
1 2 3 4 5
No. Prisma —e— pegablock
—-— Ugc
GRAFICA 28 DIAS
FUERZA ADHERENCIA(Kgf) VRS. PRISMA
1350.00 = B RV N e
'3 1250.00 : .
] /
o 1150.00
2 1050.00 alee e e P
© % ' -———
ﬁ < 950.00 =
o 850.00 =8
4] 750.00 S e e Iz~
2 650.00 {————— T
i 550.00
1 2 3 4 e
— pegablocﬂ
No Prismia
—-—Ugc

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Tclﬂ'am dirl.‘ﬂn 2476-3992. I.‘lanl.l M‘ME\I‘L 1.501. mx. 241'6-3993 :

—ahon sl
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ANALISIS DE RESULTADOS:

Las areas del block son las siguientes:

AREAS DEL BLOCK
'AREA BRUTA 546 cm? sl
AREA NETA 350 cm?
AREA CORTF <2 199015 em? | s
AREA CONTACTO MORTERQ - 56-cm2 1

r,

La calidad del block tubo influencia en los resylt_addsi‘ por lo que sé recomienda evaluar
con varios tipos de block. '

El block tenia poca capacidad de adherencia con el mortero.

Vo. Bo.

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: hitp://cilusac.edugt .
: 4 i ! e a8
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