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RESUMEN

La mamposteria sigue siendo el sistema constructivo mas utilizado en
nuestro medio, en proyectos como vivienda residencial, muros de contencién,
muros divisorios o combinados con estructuras de otros materiales (acero,
concreto), siendo sus principales componentes cementos, morteros, unidades
de mamposteria, grout, aditivos y acero de refuerzo. En  todo proyecto de
mamposteria hay que cuidar aspectos importantes, como el control de calidad
de los materiales a utilizar, contar con mano de obra con cierta experiencia y en
el disefio se deben de considerar aspectos de modulacion y distribucion de los
muros (carga y de relleno) asi como el funcionamiento del conjunto de la
estructura, de manera que se comporte adecuadamente ante requerimientos

de cargas verticales y horizontales.

El uso de unidades de mamposteria de concreto (blocks) ofrece ventajas
técnicas y economicas (modulacion, resistencia a compresién, caracteristicas
térmicas y acusticas, rapidez y economia en la construccion) pueden ser
perforadas o no, las unidades perforadas permiten usar grout (mezcla de
material cementicio y agua, con o sin agregados) para rellenarlas y lograr
continuidad en la estructura, para su control de calidad existen normas de la
American Society for Testing and Materials (ASTM) que especifican los
procedimientos y métodos de ensayo, en la mayoria de paises de América
Latina y algunos de Africa y Asia se utilizan como referencia estas normas.

En el presente estudio se evaluaron en el laboratorio en estado fresco y
endurecido grouts de mamposteria predosificados disponibles en Guatemala,
para lo cual se contd con el apoyo del Centro de Investigaciones de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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OBJETIVOS

General:

e Evaluar grouts para mamposteria predosificados en estado fresco y
endurecido de acuerdo a la norma ASTM C-476 “Especificacion Estandar
de Grouts para Mamposteria”.

Especificos:

1. Generar informacion sobre los diferentes tipos de grouts usados en la

construccion.

2. Obtener muestras de grout para mamposteria predosificados disponibles

en Guatemala.

3. Clasificar los materiales utilizados en el estudio de acuerdo a las normas
ASTM aplicables.

4. Evaluar grouts para mamposteria predosificados en estado fresco y
endurecido de acuerdo a las normas ASTM aplicables.
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INTRODUCCION

En Guatemala el control de calidad en la mamposteria es muy reducido
debido a la variabilidad en la mano de obra, materiales y procesos utilizados, el
conjunto mortero-unidad de mamposteria-grout-acero cobra especial relevancia
en virtud que es con base a su comportamiento que se toman o se obtienen los

principales criterios de disefio.

En el presente trabajo se identificaron y evaluaron grout pre dosificados
disponibles en Guatemala con base a procedimientos y especificaciones de las
normas ASTM aplicables, trabajo realizado en el Centro de Investigaciones de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El capitulo uno incluye aspectos teéricos sobre la mamposteria, como su
definicién, tipos, clasificacion, ensayos de laboratorio y otros. En el capitulo dos
se presentan conceptos sobre grout entre esta definicion, tipos, caracteristicas
y la normativa aplicable.

Dentro del capitulo tres se discuten aspectos relativos a grout para
mamposteria (lechada de relleno) de manera particular, como su definicidn,

tipos, materiales, caracteristicas y normativa aplicable.

El capitulo cuatro incluye el desarrollo experimental, presentandose la
metodologia utilizada y los resultados obtenidos en tablas y graficas. Por dltimo,
el capitulo cinco contiene el analisis de los resultados. Al final se presentan las

conclusiones y recomendaciones del estudio.

XVII






1. MAMPOSTERIA

1.1. Definicién

Se entiende por mamposteria el sistema constructivo por medio del cual
unidades formadas o moldeadas, por lo general lo suficientemente pequenas
para que una sola persona los manipule, se adhieren con mortero para formar

paredes o muros. (1)

Como mamposteria se entiende la elaboracién de estructuras mediante
la disposicion ordenada de unidades de mamposteria, cuyas dimensiones son
pequefas comparadas con las del elemento que se va a construir (muro,
bdveda, etc.), y cuyo peso y tamano dependen del sistema de manejo que se

vaya a emplear (manual, equipo mecéanico, equipo motorizado, etc.). (2)
1.2. Tipos

1.2.1. Segun el material

Todo concreto

Combinada con otros materiales

1.2.2. Segun su arquitectura

° Sencilla
° Con acabados
° Unidades con acabados

1.2.3. Segun su empleo en el edificio

1.2.3.1. Mamposteria simple
Es el tipo de mamposteria estructural sin refuerzo, los esfuerzos

dominantes son de compresién 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 divisién (particién) entre dos espacios.

1.2.3.2. 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 tensién 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.

Tabla | Elementos de la mamposteria reforzada

Elementos de la mamposteria reforzada

Unidades de arcilla

Unidades de perforacién vertical i
i Unidades de concreto
Muros de mamposteria

Convencional
Mortero de pega

Premezclado

Mezclado en obra

Grout
Planta
Refuerzo del muro Vertical (celdas)
Acero de refuerzo Horizontal (juntas)

Conectores (intersecciones)

1.2.3.3. 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. Mamposteria reforzada

Se fundamenta en el uso de unidades de mamposteria con perforacion
vertical, pegadas por medio de mortero reforzado internamente con acero de
refuerzo, cumpliendo con las especificaciones de analisis, disefio y construccion
apropiadas. Este sistema permite rellenar todas sus celdas con grout o bien
solo las que llevan refuerzo. La construccion se realiza de acuerdo a los
procedimientos comunes en mamposteria, aunque los muros pueden ser
prefabricados.

Figura 1 Arreglo de unidades de mamposteria y colocacion de refuerzo

Fuente: fotografia Eddy Bonilla, Formularios Standard, 2005

1.3.1. Consideraciones arquitectonicas

. Seleccionar desde el disefio el tipo de unidades a utilizar,
modulando los muros segun sus dimensiones, para obtener asi la
altura libre entre pisos, distribucién de espacios y espesor de
muros.



. Evaluar la posibilidad de obtener acabados en los muros interiores
y exteriores aprovechando las ventajas que ofrece la mamposteria
estructural a la vez conservando la funcién estructural del muro.

. Proyectar dimensiones de los vanos en funcién que sean multiplos
de la modulacion.

. Establecer la disponibilidad de los materiales definidos en el

diseno arquitectonico.

1.3.2. Consideraciones econémicas

No deberan de realizarse consideraciones de caracter econémico
especiales, en virtud de que sigue el mismo procedimiento de la mamposteria
tradicional, aunque deberan de considerarse las condiciones especificas del

medio y el precio de la mano de obra en particular.

1.4. Elementos de la mamposteria

1.4.1. 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.

1.4.2. 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.



1.4.3. Grout (lechada de relleno)
Es una mezcla fluida de concreto para llenar cavidades, sin sufrir
segregacion de sus componentes, ademas deberan de tener alta plasticidad
para permitir el vaciado y alto asentamiento.

1.4.4. Refuerzo
Se requiere en multiples casos y para diversidad de condiciones, por lo
cual debe ser definido por el disefiador, tanto el tipo como la cantidad. Por lo
general se colocan dos tipos de refuerzo:

. de funcionamiento: hace posible el funcionamiento del sistema
como tal (conexiones entre muros o en los elementos de bloque
sin traba, etc.)

. de solicitacion: tiene la funcién estructural de absorber los
esfuerzos de traccion, compresién 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.

1.4.5. Cimientos
Es una parte fundamental de la construccién en mamposteria estructural,
aqui las cargas llegan a la cimentacion en forma uniformemente distribuida a lo
largo de los muros. Esta caracteristica genera la necesidad de tomar estas
cargas mediante unas pocas alternativas de cimentacion.
. Cimentacion o zapatas corridas, de dimensién uniforme a todo lo
largo de cada muro.
. Cimientos continuos, placas de cimentacién que ocupan toda el
area proyectada de la edificacion, normalmente recomendados



cuando la capacidad portante del terreno es muy baja, cuando su
compresibilidad es muy alta.

1.4.6. Muros
Elementos estructurales de longitud o altura considerable con relacion a

su espesor, elaborado Unicamente con mamposteria.

1.4.7. Entrepisos

Las funciones o aportes estructurales de las placas aéreas de entrepiso
son principalmente:

. Soportar cargas verticales y conducirlas hacia los muros de apoyo.
. Repartir las fuerzas horizontales (de viento, de sismo o de
asentamiento), entre los muros de apoyo, segun las caracteristicas de la
placa, asi :

o Sies muy rigida, horizontalmente, las reparte en proporcién a

la rigidez de los muros.

o Si la placa es flexible, horizontalmente, las reparte en

proporcién a las areas cargadas de cada muro de apoyo.

1.4.8. 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:
. Placa

. Vigas de amarre



Figura 2 Construccion con mamposteria no reforzada

Fuente: fotografia Eddy Bonilla, Construccion aulas Colegio Evelyn Roogers, 2006

1.5. Caracteristicas

Cuando se trata de mamposteria y sobre todo cuando la estructura esta
ya en servicio, el conjunto cemento-mortero-unidades de mamposteria es el que
define su comportamiento bajos las condiciones del disefio y ante
requerimientos de cargas particulares, sus caracteristicas favorables y las
limitantes, deben ser tenidas en cuenta tanto por el disefnador como por el

constructor.
1.5.1. Ventajas del sistema de mamposteria reforzada
. Bajo costo de construccion, disminucién de desperdicios de
material de muros y acabados en virtud de la modulacion del
sistema, alta generacion de empleo.
. Alta velocidad de construccion, se evita la colocacidén de obra falsa

en virtud de que el refuerzo va colocado en la unidad de
mamposteria, permite utilizar entrepisos total o parcialmente

prefabricados



Se pueden aprovechar las perforaciones para instalacion de
ductos y cableado.
Por las caracteristicas fisicas de las unidades brindan propiedades

acusticas y térmicas.

1.5.2. Desventajas del sistema de mamposteria reforzada

Es necesario un riguroso control sobre materiales, mano de obra y
proceso constructivo, se deben de conocer bien las caracteristicas
de las unidades de mamposteria utilizadas.

Se requiere suficiente y balanceada cantidad y longitud de muros
en las dos direcciones ortogonales del edificio, no se pueden
modificar de manera indiscriminada los muros de carga en virtud
de su funcioén estructural.

En general se prefiere proyectar distancias cortas entre muros
adyacentes, para disefar placas de entrepiso econémicas, de
rapida y sencilla ejecucion.

No es conveniente su combinacion con otros sistemas
estructurales.

Por las caracteristicas del grout utilizado en las celdas, se dificulta

la modificacién, perforacion o que se clave en ellos.



Tabla Il Factores que afectan la resistencia a compresion de la

mamposteria

Factores que afectan la resistencia a compresion de la mamposteria m
Caracteristicas unidades Caracteristicas morteros Caracteristicas
prismas
Resistencia Resistencia Colocacion
Absorcion Espesor Proceso de elaboracion
Humedad Relaciona/c Direccion de carga
Relacién altura-espesor Caracteristicas de Adherencia
deformacion
Geometria Retencion de agua

Fuente: National Ready Mixed Concrete Association. ;Que, por que y como? Grout (lechadas de relleno). USA
1998.2.

1.6. Normas y ensayos aplicables

Las normas establecen un criterio objetivo que debe tener un producto,
proceso, sistema, persona o servicio; definen la seguridad, durabilidad,
habilidad, fiabilidad, mantenimiento e intercambiabilidad. En ellas se unifican
criterios respecto a determinadas materias y para la utilizacién de un lenguaje
comun en un campo de actividad concreto, es un pacto entre los fabricantes, los
proveedores, los trabajadores, los consumidores, los usuarios y el gobierno
donde se acuerdan las caracteristicas técnicas que debera reunir una persona,
un producto, un proceso, un sistema, o un servicio. La mayoria de paises
tienen normativa propia, donde se indican los procedimientos y especificaciones
para cada caso, la Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) es el
organismo regulador en este tema, también la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES) ha publicado algunas normas relativas
al grout para mamposteria, generalmente basadas en las normas de la
American Society for Testing and Materials (ASTM). Fomentar la cultura de la
seguridad, exigiendo que los materiales para construccién cumplan con las
normas vigentes en nuestro pais implica un gran esfuerzo, ya que se trata de
romper esquemas que como consumidores hemos tenido a lo largo de nuestra
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vida. En los proyectos de mamposteria se deben realizar ensayos a los

siguientes elementos y materiales:

. unidad de mamposteria (bloques)

. muretes de mamposteria

. mortero de pega

. mortero de relleno (grouting)

. acero de refuerzo

. elementos prefabricados para placas aéreas

10



2. GROUT

2.1. Definicion

Es una mezcla fluida de concreto para llenar cavidades, sin sufrir
segregacién de sus componentes, ademas deberan de tener alta plasticidad
para permitir el vaciado y alto asentamiento. (1)

Es un material fluido, autonivelante o eventualmente de consistencia
plastica que se utiliza para rellenar completamente espacios estrechos,
principalmente como relleno entre un anclaje y la perforacién, y entre una placa
base de una maquina o estructura y la fundacion sobre la que se apoya. Otras
aplicaciones tipicas son en estructuras de hormigdn postensado, para grouting
de cables tensados en sus ductos y para efectuar inyecciones de mortero. (2)

Figura 3 Aplicacion de grout para uniones de pedestales

Fuente: fotografia Eddy Bonilla, Novex Roosevelt, 2005
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2.2. Tipos

El grout se identifica de acuerdo al uso que tenga en particular, se
pueden mencionar las siguientes aplicaciones:

. Adherente para los cables de pretensado

. Barrenado de pilotes

. Para mamposteria

. Para prefabricados

. Estructuras de concreto postensado

. Inyecciones de mortero

Al endurecer, el grout debe ser capaz de transmitir uniformemente los
esfuerzos de la maquina o estructura hacia la fundacion, permitiendo el éptimo
funcionamiento de todo el conjunto. Una vez en servicio, experimenta tensiones

estaticas y dinamicas, que pueden ser uniaxiales, biaxiales o triaxiales.

2.3.  Produccién

De acuerdo al tipo y cantidad de grout que se necesite se puede mezclar
en obra, o bien se puede conseguir premezclado o predosificado en seco,
algunos requieren la combinacion de varios productos antes de su aplicacion.
Se llama grouting a la operacion de aplicacién del grout en su sitio, es un
eslabon fundamental en la operacion de una maquina, equipo o0 estructura,
puesto que su misidn es hacer de puente entre el elemento productivo y su

fundacion, permitiendo el 6ptimo funcionamiento de todo el conjunto.

Los materiales utilizados en su elaboracion son mezclas de cemento

hidraulico, agregados finos, agua y diversos aditivos quimicos y adiciones
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minerales, también los materiales epdxicos se utilizan desde hace varios afos
para confeccionar grout de gran calidad y rapida puesta en servicio,

presentando las siguientes caracteristicas:

. Grouts cementicios se presentan en forma de mezcla seca a la
que se le agrega el agua en obra. Son de rapido endurecimiento, alta
fluidez sin segregacién o exudacidén y exentos de retraccidn una vez
colocados en su sitio, por lo que se les utiliza en todo tipo de rellenos en
general.

. Grouts epo6xicos se presentan en tres componentes (dos liquidos y
uno en polvo), presentan cualidades adicionales respecto a los
cementicios, ya que otorgan resistencias mecanicas mayores a muy

corto plazo y una alta resistencia quimica.

Figura 4 Aplicacion de grout epdxico en cimentacion

Fuente: fotografia Eddy Bonilla, Novex Roosevelt, 2005
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2.4. Caracteristicas

El grout es un material fluido, autonivelante o eventualmente de
consistencia plastica que se utiliza para rellenar completamente espacios
estrechos, principalmente como relleno entre un anclaje y la perforacion, y entre
una placa base de una maquina o estructura y la fundacién sobre la que se
apoya, la consistencia del grout puede cambiar en virtud de las condiciones
climaticas en el lugar del proyecto.

Existen dos procedimientos generales en uso para colocar el grout: a
baja altura y en altura, para cumplir su funcion debe satisfacer los siguientes
requerimientos:

. Buena fluidez para facilitar la colocaciéon y asegurar un llenado

completo y una maxima area de contacto o superficie de apoyo.

. Libre de retracciones bajo placas o en las perforaciones.

. Exudacién y expansién controladas, lo que asegura la adherencia

y el traspaso de cargas.
. Baja inclusién de aire.
. Altas resistencias mecanicas. Una maquina en operacion puede

generar cargas de compresién, impacto, traccién, torsién y cizalle.

o Resistencia térmica.

. Resistencia ante sustancias agresivas.
. Rapida puesta en servicio.

. Facilidad de aplicacion.

. Rapido desarrollo de resistencias.

La seleccién cuidadosa del grout mas apropiado para cada aplicacién en
particular es de mucha importancia. Puesto que el costo del grouting suele ser
una muy pequena proporcién del costo total de instalacion de los equipos y
estructuras, se justifica plenamente el uso de productos de la mas alta calidad y

moderna tecnologia.
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Figura 5 Aplicacion de grout epoxico en anclaje de equipo

a

Fuente: Construccién de Silos de almacenaje en Planta Demagusa, Chimaltenango, Guatemala, 2002

2.5. Normativa aplicable

Las normas son documentos que contienen especificaciones técnicas
elaboradas por consenso de las partes interesadas: fabricantes, gobierno,
usuarios y consumidores; centros de investigacion y laboratorios; asociaciones
y colegios profesionales; agentes sociales, etc., estan basados en los
resultados de la experiencia y el desarrollo tecnolégico. Fomentar la cultura de
la seguridad, exigiendo que los materiales para construccién cumplan con las
normas vigentes en nuestro pais implica un gran esfuerzo, ya que se trata de
romper esquemas que como consumidores hemos tenido a lo largo de nuestra
vida. Para la industria de la construccién existe un gran nimero de normas
enfocadas principalmente a los productos, a los métodos de prueba en
laboratorio y para la coordinacion modular.

El boom de la construccion después de la |l Guerra Mundial impulsé el
desarrollo de nuevas tecnologias y materiales en esta actividad, permitiendo el

15



uso de la mamposteria reforzada rellenando los espacios de las unidades con
grout en nuevas aplicaciones, para esto fue necesario elaborar las normas que
permitieran evaluar las ventajas de este sistema constructivo. Los grouts de
aplicaciones especiales frecuentemente requieren modificaciones a los ensayos
normalizados, lo cual debe de discutirse al inicio del proyecto y anotarlo en las
especificaciones del mismo. Los productos de mala calidad, productos
comprados en el mercado informal y que no estén certificados; pueden ser los
principales culpables de la poca confiabilidad en términos de seguridad de

nuestras edificaciones privadas y publicas.
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3. GROUT PARA MAMPOSTERIA

3.1. Definicién

Mezcla de material cementante con o sin agregados o aditivos, a la cual
se le adiciona una cantidad suficiente de agua para lograr una consistencia

fluida o de bombeo sin segregacién de los materiales constituyentes. (1)

Mezcla de material cementicio (cementante) y agua, con y sin agregados,
dosificada para obtener una consistencia que permita su colocacién sin que se

produzca la segregacién de sus ingredientes. (3)

3.2. Tipos

El grout se utiliza para llenar espacios o cavidades y garantizar la
continuidad de los elementos de la construccién, algunas veces actiua con
capacidad estructural. La clasificacion mas utilizada se basa en el tamafo del
agregado que se pueda utilizar y las condiciones de los proyectos (normales o

congestionados de acero de refuerzo).

3.2.1. Grout fino (lechada fina)
Se usa cuando se tiene un espacio de 0.64 cm ('4”) o0 mas entre el acero
de refuerzo y la unidad de mamposteria, utiliza inicamente agregado fino.
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morteros, concretos y grout

Tabla lll Granulometrias recomendadas de agregado fino para

Especificacion de granulometria agregado fino (% que pasa)
Tamiz No. Morteros Concretos Grout

3/8” 100 100 100

4 100 100 100

8 95 -100 95 - 100 80-100

16 70-100 70-100 50-85

30 40-75 40-75 25-60

50 10-35 20-40 10-30
100 2-15 10-25 2-10
200 0-0 0-10 --

Fuente: Salamanca Correa Rodrigo. La tecnologia de los morteros. 2002.

3.2.2. Grout grueso (lechada gruesa)
Se usa cuando se tiene un espacio de 1.3 cm ('2") 0 mas entre el acero
de refuerzo y la unidad de mamposteria, utiliza agregado fino y adicionalmente
agregado grueso hasta un tamano maximo nominal de 0.99 (3/8”).

3.3. Produccion

De acuerdo al tipo y cantidad de grout que se necesite, se puede mezclar
en obra o bien se puede conseguir premezclado en seco o pre dosificado, los

usos del producto pueden ser:

. Fundicion de pines de refuerzo vertical.
. Fundicion de soleras.
. Fundicion de vigas formadas con block.
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La necesidad inherente de calidad en materiales premezclados, impulsé
el desarrollo de bolsas preparadas que tuvieran el peso, dosificacion correcta y
calidad en los agregados, que en obra es complicado controlar. Algunas de las

ventajas que ofrecen los productos premezclados en seco o pre dosificados en

planta son:
. Control de bodega.
. Mejor calidad de agregados (no contaminados).
. Peso exacto.
. Facil transporte.
. Limpieza en obra.
. Control del rendimiento de la bolsa.
. Ahorro en tiempo de mano de obra.
. Granulometria adecuada de los agregados.

Tabla IV Granulometria agregados para diferentes tipos de grouts

Granulometria agregados para grouts (% que pasa)
Tamafo de tamiz | Grout fino Grout grueso
V2 100 100
3/8 85-100 90-100
4 10-30 20-55
8 0-10 5-30
16 0-5 5-10
30 0-0 0-5

Fuente: Salamanca Correa Rodrigo. La tecnologia de los morteros. 2002.

3.4. Materiales
El grout para mamposteria es una mezcla de materiales cementicios,

agregados (fino y gravilla), aditivos y suficiente agua para que fluya facilmente,

sin segregaciones, dentro de los huecos o cavidades de los bloques.
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3.4.1. Cemento
La eleccién del cemento mas adecuado en cada caso tiene gran

influencia técnica y econémica en las mezclas. Ante una gran variedad de
cementos disponibles es preciso distinguir en términos de la resistencia
mecanica desarrollada y la durabilidad que presentan con el tiempo ante los
diversos agentes agresivos. Se pueden usar los tipos de Cemento Portland que

cumplen con lo especificado en las normas ASTM C-150 o C-595.

3.4.2. Aditivos
Debido a que el grout se encoge a medida que endurece por la pérdida

inicial de agua y por la hidratacion del cemento, se hace necesario el uso de
aditivos para compensar esta situacion, también en climas frios se puede
considerar el uso de un acelerante. Cuando se utilizan aditivos y/o adiciones,
se aprobaran previamente por parte de la direccién de obra y en cualquier caso
se garantizard que no afectan de forma negativa a la durabilidad de los
materiales componentes ni a cualquier otra propiedad.

Tabla V Tipos de aditivos quimicos (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: Sanchez de Guzman Diego. Tecnologia del concreto y del mortero, 2001.

3.4.3. Agregados
Los agregados cumpliran de forma general las especificaciones

contenidas en las normas aplicables en relaciéon a las caracteristicas fisicas,
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quimicas y mecanicas. El tamafo maximo ir4 en funcién de las dimensiones de
los huecos a rellenar y del recubrimiento necesario de las armaduras, no siendo
aconsejable el uso de tamanos superiores a 2.0 cm aconsejandose de forma
general los tamanos de 1.0y 1.2 cm.

3.5. Caracteristicas

La mezcla se adhiere a las unidades de mamposteria y al acero de
refuerzo para favorecer el funcionamiento estructural del muro, aumenta la
resistencia del muro y ayuda a la transmision de esfuerzos, ademas mejora
algunas de sus propiedades como el aislamiento acustico y térmico y la
resistencia al fuego del muro. Puede ser prescrito por resistencia o por
dosificacion (en peso o en volumen) y debe contener so6lo el agua suficiente
para obtener la resistencia especificada y la adecuada docilidad. Muchas veces

se confunden los términos mortero y grout pero tienen diferencias bien claras.

Tabla VI Diferencias entre morteros y grout para mamposteria

Diferencias entre las mezclas de morteros y grout para mamposteria

Caracteristica Mortero Grout

. Es esencial para su Debe tenerlo en un porcentaje que no sobrepase
Agregado fino . .
elaboracion la cantidad de cemento

. . Fluidez 105-115 % mesa de . . .
Consistencia flui Necesaria para su facil colocacion
ujo

.. L Generar adherencia entre Servir de relleno dentro de las unidades de
Funcidn/servicio .
elementos mamposteria

Fuente: Rochelle Jaffe. La Mezcla en Mamposteria. Entendiendo el mortero y la mamposteria. 2004.
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3.5.1. Resistencia a compresion

Debe medirse a los 28 dias de edad en probetas moldeadas con las
unidades de mamposteria que se utilizaran en el proyecto (ASTM C-1019), el
valor del f'cgout debe ser compatible con la resistencia a compresion de la
mamposteria f'm, se recomienda un rango entre 1.5y 2.0 (Manual del Ingeniero

Civil, Tomo II, Cuarta Edicién)

Figura 6 Elaboracion de probetas resistencia a compresion grout en obra

Fuente: Angel San Bartolomé. Estudio experimental de cuatro alternativas para impedir la falla por deslizamiento en los

muros de albaiileria armada. 2000.

3.5.2. Fluidez
Debe tener las caracteristicas de una emulsién para que penetre en

todas las cavidades del muro. Los factores que determinan la trabajabilidad son
la altura para el vertido de la lechada, absorcién de las unidades y las

condiciones climaticas.
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3.5.3. Consistencia

Debe tener una elevada trabajabilidad, dependiendo del tamafno del
agregado utilizado, debe ser tal que asegure que los huecos se llenen

completamente, cuando el grout se coloca.

Figura 7 Diferentes grados de consistencia en mezclas para mamposteria
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Fuente: National Ready Mixed Concrete Association. ;Que, por que y como? Grout. 1998.

El método de ensayo depende del tamarno del agregado que se utiliza en
la mezcla:

. Grout fino: la consistencia se determina mejor con el cono de
fluidez (ASTM C-939), si este da un resultado mayor de 35 segundos se

puede medir con la mesa de flujo con la variacion de 5 golpes en 3

segundos.
Grout grueso: evaluarlo con el cono de Abrams (ASTM C-143) con

asentamientos entre 20-28 cm.
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Figura 8 Ensayos consistencia grout fino

I 7

Fuentes: fotografia Eddy Bonilla y Estudio experimental de cuatro Alternativas para impedir la falla por
deslizamiento en muros de albanileria armada. Pera. 2003.

Figura 9 Ensayo consistencia grout grueso

Fuente: Estudio experimental de cuatro Alternativas para impedir la falla por deslizamiento en
muros de albanileria armada. Peru. 2003.
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3.5.4. Adherencia
Debe permitir la unidbn mecanica entre el relleno y las unidades de

mamposteria, la cual crece al reducirse la relacién a/c.

3.5.5. Retencién de agua

Es una medida de la habilidad del grout para mantener su plasticidad
cuando quede en contacto con una superficie absorbente (como una unidad de
mamposteria), se utiliza el mismo procedimiento que para morteros de
mamposteria. La retencidén de agua incide en la velocidad de endurecimiento y
la resistencia a la compresion ya que afecta la hidratacién del cemento,
adquiere mayor importancia en el caso de que las unidades utilizadas presenten
una alta absorcién (deben de tener un contenido de humedad adecuado,
himedas no mojadas), puede ser mejorada mediante la adicién de aditivos
plastificantes y agentes incorporadores de aire.

Figura 10 Equipo de ensayo retencion de agua

Fuente: fotografia Eddy Bonilla, Laboratorio Cementos Progreso, 2009
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3.6. Normativa aplicable

En Guatemala la Comisién Guatemalteca de Normas (COGUANOR) y la
Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES) han
publicado normativa sobre el uso de grout en construccion, principalmente
como lechada de relleno. En 1980 la American Society for Testing and
Materials (ASTM) revis6 la norma ASTM C-476 dirigida a regular lo relativo al
grout para mamposteria reforzada y sin reforzar, en 1984 fue publicada la
norma ASTM C-1019, a continuacion se presentan normas de la ASTM:

. ASTM C 185-99 Método estandar para contenido de aire de
morteros de cemento hidraulico.

. ASTM C-404 Especificacion Estandar Para Agregados de Grouts
para Mamposteria.

. ASTM C-476 Especificacion Estandar de Grouts para
Mamposteria.

. ASTM C-939 Método de Ensayo de Flujo de Grout Predosificado
(método del cono).

o ASTM C 940-R03 Método de Ensayo de expansion y sangrado de
mezclas de grout para agregado de concreto pre colocado en
laboratorio.

o ASTM C 941-02 Método de Ensayo de retencion de agua de
mezclas de grout para agregado de concreto pre colocado en
laboratorio.

. ASTM C-942 Método de Ensayo Estandar de Resistencia a
Compresion de Grout Predosificado (en laboratorio).

o ASTM C-1019 Muestreo y Ensayo de Grouts de Mamposteria.
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL

4.1. Definicion muestra de estudio

Se evaluaron grouts para mamposteria pre dosificados disponibles en el
mercado nacional, para esto se seleccionaron 6 de las principales empresas
que comercializan y elaboran productos para la construccion, se elaboré una
boleta de campo con el objeto obtener informacion sobre el tipo de mezclas pre
dosificadas que manejan, principalmente lo relativo a grouts para mamposteria

(lechada de relleno), las muestras fueron facilitadas por las empresas visitadas.

Tabla VII Resultados encuesta disponibilidad de grout mercado nacional

Muestra estudio
Productos pre dosificados y/o premezclados
en seco
Empresa
consultada
Morteros Concretos Grout

1 X X X
2 X X
3 X X
4 X X X
5 X
6 X X
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4.1.1. Grout para mamposteria predosificados disponibles en

Guatemala
De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la mayoria de
empresas manejan morteros y concretos, la disponibilidad de grout es reducida
pues unicamente se obtuvieron dos muestras, las que fueron facilitadas por las
fabricantes, se trasladaron al Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC

para su andlisis, se identificaron de la siguiente manera:

J MG1 (mezcla grout empresa 1)

. MG4 (mezcla grout empresa 4)

4.1.2. Normativa aplicable

De acuerdo a los objetivos del presente estudio se siguieron los
procedimientos y especificaciones de la norma ASTM C-476, a continuacion se
presentan las normas de uso regular para agregados y mezclas de concreto

aplicables.
Tabla VIII Normas aplicables
Norma Aplicaciéon
ASTM C-33 Especificacion estandar para agregados para concretos.
Método estandar de ensayo resistencia a compresion de especimenes
ASTM C-39 L
cilindricos de concreto.
Método de ensayo estandar para asentamiento de concreto de cemento
ASTM C-143 o
hidraulico.
Practica estandar para elaboracion y curado de especimenes de
ASTM C-192 .
ensayo en el laboratorio.
Método de ensayo estandar para contenido de aire en mezclas de
ASTM C-231 ] »
concreto fresco por el método de presion.
Método estandar de ensayo para temperatura de mezclas de concreto
ASTM C-1064 i
de Cemento Pértland frescas.
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4.2. Caracterizacion de grouts

Los ensayos se realizaron en el Centro de Investigaciones de Ingenieria
USAC, en la Seccién de Agregados y Concretos donde se cuenta con el equipo

y personal calificado.

4.2 1. Informaciéon muestras

Los materiales se presentan premezclados en seco (combinados), con

base al contenido del saco se definen los siguientes criterios para cada

muestra:
. Fraccién gruesa (retenido tamiz No. 4)
. Fraccion fina (pasa tamiz No. 4)

A continuacion se presenta la informacion o recomendaciones del

fabricante impresa en el saco del producto.
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Figura 11 Dosificacion materiales MG1

Dosificacion materiales MG1

B Fraccion gruesa

B Fraccion fina

Figura 12 Dosificacion materiales MG2

Dosificacion materiales MG4

@ Fraccion gruesa

B Fraccion fina
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Figura 13 Material retenido tamiz No. 4

Material retenido tamiz No. 4
48.0

47.0 -

46.0 -

45.0 -

BEMG1
BEMG2

44.0 -

43.0 -

Valor material retenido
%

42.0 -

41.0 -

Tipo de muestra

4.2.2. Caracterizacion materiales

Los materiales vienen premezclados en seco, no se identifica el tipo de
cemento utilizado en cada muestra, no presentan ningun grado de hidratacion.

4.2.2.1. Agregado

El agregado es diferente para cada muestra, el contenido se pasoé por el
tamiz No. 4 para separar la fraccion gruesa y fina, luego se caracteriz6 la

fraccién gruesa (retenido tamiz No. 4), se identificaron de la siguiente manera:

. A-MG1 (agregado mezcla grout empresa 1)

. A-MG4 (agregado mezcla grout empresa 4)
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Tabla X Resultados caracterizacion agregados

Caracterizacion agregados
Tipo de muestra
Parametro evaluado
A-MG1 A-MG4
Peso especifico 2.55 2.69
(g/cm®)
Peso unitario 1514.3 1515.7
compactado (kg/m®)
Peso unitario suelto 1374.3 1398.60
(kg/m’)
% de vacios 40.6 43.4
% de absorcion 0.83 0.34
T ~ (. 1.0 0.64
amano maximo
agregado (cm) (%) (Va”)
Granulometria Segun disefio | Segun disefio

4.2.3. Mezclas

Todas las mezclas fueron elaboradas a mano (procedimiento y manejo
igual) a efecto de que esto no fuera variable, se evalu6 la trabajabilidad (entre
8-10”) de acuerdo a lo indicado por el fabricante, se elaboraron especimenes

cilindricos para evaluar la resistencia a compresion de cada grout.
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Tabla XI Dosificacion mezclas grouts

Dosificacion mezclas grouts

Parametro evaluado

Tipo de mezcla

MG1 MG4

Cantidad material
premezclado en seco (kg) 75.0 60.0
Agua (1) 16.0 14.0
Relacion agua/material 0.21 0.23

Figura 14 Dosificacion mezclas

-

—_ it 111 PRI i1 11
SLanudadademateriales ®Lantdaddeagua

MG

B Cantidad de materiales
B Cantidad de agua

19%

81%
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4.2.3.1. Estado fresco

Tabla XIl Resultados caracterizacion grouts

Caracterizacion grouts

Parametro evaluado

Tipo de mezcla

MG1 MG4
Ambiente 215 21.5
Temperatura 2C "g‘:zﬁ'ta 240 vas
Asentamiento (cm) 25.4 241
Contenido de aire % 3 4
Masa unitaria kg/m’ 2130.0 21129

Figura 15 Masa unitaria mezclas

Valores masa unitaria

kg/m®

Resultados masa unitaria

mezclas grout

2135.0 4
2130.0 |
2125.0 1
2120.0 |
2115.0
2110.0
2105.0
2100.0

Tipo de mezcla
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4.2.3.2. Estado endurecido

La elaboracion, curado y ensayo de las muestras fueron iguales, a efecto

de que esto no fuera variable, las probetas para resistencia a compresion se

elaboraron con moldes cilindricos y se ensayaron a 1, 7 y 28 dias.

Tabla Xlll Resultados resistencia a compresion

Resultados resistencia a compresion MPa (kg/cm®)

Edad (dias)
1 7 28
Tipo de
mezcla
Esfuerzo Promedio Esfuerzo Promedio Esfuerzo Promedio
MPa MPa o MPa MPa o MPa MPa o
(kg/lcm?) | (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
22.6
9.5 (96.6) 18.5(188.2) (230.4)
8.6 18.1 235
MG1 8.2 (83.2) 0.78 | 18.1(184.7) 0.31 239; 4 23.4 (238.3) | 0.46
(87.4) (185.0) (239.4)
23.2
8.1 (82.5) 17.9 (182.2) 232.7)
18.7
5.9 (59.8) 13.4 (136.8) (190.4)
6.2 18.8
MG4 6.6 (67.6) 0.36 | 13.6 (139.0) (11:670) 0.36 11993;03 0.15
(63.2) : (193.3) (192.2)
18.9
6.1 (62.2) 14.1 (144.2) (192.8)
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Figura 16 Resultados resistencia a compresion

Valoresresistencia a compresion

MPa

Resultados Resistencia a compresion
25

20 / /

15 / ——MG1
//./ —=-MG4

10

'y

5

0

1 7 28
Edad (dias)

Figura 17 Resistencia a compresion MG1

Resistencia a compresion MG1

Resistencia a compresion (Mpa)

uf'cdisenio MG1 ®{'¢28 dias MG1
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Tabla XIV Resultados correlacion

Coeficiente de

Tipo de mezcla .
variacion

y =0.470x + 11.04

MG R2 =0.792

y = 0.408x + 8.001

WG4 R2=0.833
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Dosificacién

Entre las ventajas de las mezclas premezcladas en seco, se tienen
calidad uniforme y controlada, fluidez y trabajabilidad Optima, facilidad de

manejo, minimo desperdicio y trabajo limpio.

El contenido de agregados (fino y/o grueso) define las muestras
evaluadas, de acuerdo a los resultados obtenidos MG1 y MG4 son grout finos
(tamafo méaximo del agregado 1.3 cm (%s”)), el contenido de material que pasa
tamiz No. 4 (fraccidén gruesa) es MG1 (50.7 %) > MG4 (43.6 %).

5.2. Materiales

Se consideran adecuados para su uso en mezclas de grout para

mamposteria, el cemento no presenta senales de hidratacion.

5.2.1. Agregado (fraccién gruesa)

5.2.1.1. Peso especifico

De acuerdo a los resultados obtenidos, A-MG1 (2.55) < A-MG4 (2.69), lo
que significa mayor carga muerta en la estructura, menor rendimiento de las

mezclas, pero también mayor resistencia mecanica.

5.2.1.2. Peso unitario

Depende del tamaro, granulometria, forma y textura de los agregados, de
acuerdo a los resultados obtenidos para el peso unitario compactado (valor Gtil
en el disefio de mezclas) A-MG1 (1514.3 kg/m®) < A-MG4 (1515.7 kg/m®). El
peso unitario suelto (valor util para el manejo de agregados) A-MG1 (1374.3
kg/m®) < A-MG4 (1398.6 kg/m®).
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5.2.1.3. Porcentaje de vacios

De acuerdo a los resultados obtenidos, A-MG1 (40.6) < A-MG4 (43.4),
condicion que hay que considerar al momento de utilizar los productos.

5.2.1.4. Porcentaje de absorcion

De acuerdo a los resultados obtenidos, A-MG1 (0.83) > A-MG4 (0.34),
condicion que hay que considerar al momento de utilizar los productos.

5.2.1.5. Granulometria (tamafio maximo del agregado)

De acuerdo al disefio del fabricante, las granulometrias se consideran
adecuadas para su uso en mezclas de grouts para mamposteria, el tamano
maximo del agregado es para MG1 (1.0 cm (3£”)) y MG4 0.6 cm ('4")

respectivamente, de acuerdo al disefio particular de cada producto.

5.3. Evaluacion de mezclas de grout
5.3.1. Estado fresco

5.3.1.1. Relacién agua/cemento

La relacion a/c debera ser considerada en la mezcla para alcanzar la
resistencia deseada, el agua que se utiliza en exceso debera ser absorbido por
las unidades de mamposteria utilizadas en cada obra, como no se cuenta con el
valor del contenido de cemento se utilizd la relacibn agua/materiales
premezclados en seco. De acuerdo con los resultados obtenidos MG1 (21.0 %)
< MG4 (23.0 %), se consideran adecuadas para el estudio.

5.3.1.2. Temperatura

La temperatura depende del aporte calorifico de cada uno de sus

componentes, grouts con temperaturas mayores requieren mas agua de
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mezclado para determinado asentamiento. De acuerdo con los resultados
obtenidos MG1 (24.0°C) > MG4 (23.5 °C), influyen el tipo de cemento y las

condiciones ambientales al momento de la mezcla.

5.3.1.3. Consistencia

El valor de la trabajabilidad, depende de las dimensiones del elemento,
tipo de armado y medio de puesta en obra, se necesita una fluidez adecuada
para que pueda distribuirse uniformemente en los muros sin segregarse. De
acuerdo con los resultados obtenidos MG1 (25.4 cm) > MG4 (23.5 cm) estan
dentro del rango fijado 20.3-25.4 cm (8-10”), por lo que se consideran
adecuados para el estudio.

5.3.1.4. Masa unitaria

Su valor depende de los agregados, su granulometria y proporciones
dentro de las mezclas, en menor escala la relacion a/c. De acuerdo a los
resultados obtenidos, MG1 (2130.0 kg/m®) > MG4 (2112.9 kg/m?).

5.3.1.5. Contenido de aire

Durante los procesos de dosificacion y mezclado se introduce un
volumen de aire variable en cantidad, forma y tamafo de las burbujas, este
puede ser liberado por medio de una adecuada compactaciéon. Se relaciona
con la porosidad de cada tipo de agregado, tener en cuenta que el contenido
de aire reduce la resistencia del grout pero ayuda a su manejo y colocacion. Se
evaluo6 por medio del método de presidn, de acuerdo a los resultados obtenidos,
MG1 (3.0 %) < MG4 (4.0 %) cumplen con las especificaciones de la norma
ASTM C-231.
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5.3.2. Estado endurecido

5.3.2.1. Resistencia a compresion

La resistencia del grout debe ser compatible con las resistencias de los
materiales de los muros, la resistencia de la mamposteria estara restringida,
principalmente por la resistencia de los bloques. De acuerdo a los resultados
obtenidos para las dos mezclas, fc 1 dia < f'c 7 dias < f'c 28 dias, MG1 tiene
valores mayores en todas las edades, MG1 (8.6, 18.1 y 23.4 MPa) > MG4 (6.2,
13.7 y 18.8 MPa) respectivamente. Para las dos mezclas los valores de f'c a 28
dias se consideran altos en relacidén a la resistencia de la mamposteria, para
MG1 f'c 28 dias = 1.7 f'c de disefo, lo que puede afectar el comportamiento de
la estructura.
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CONCLUSIONES

Para comprender el comportamiento de la mamposteria es necesario
conocer los materiales utilizados, principalmente del conjunto

cemento-mortero-unidad de mamposteria.

La resistencia de la mamposteria depende del conjunto de los
materiales utilizados, la resistencia a compresion del grout debe ser
mayor que la de la unidad de mamposteria f'cgrout = 1.4 f'c block
utilizado).

Los proveedores de grouts deben de facilitar informacién técnica
sobre sus productos a los interesados, las especificaciones deberan
estar basadas en la resistencia a compresion y la consistencia. Solo
MG1 ofrece especificaciones impresas en sus sacos.

La consistencia utilizada en las mezclas se considera adecuada para
grouts para mamposteria (permite la colocacién y facilita alcanzar los
valores de resistencia considerados).

Las mezclas evaluadas tiene casi el mismo valor de peso unitario,
hay que darle la consistencia adecuada a cada mezcla que permita
su manejo adecuado.

La granulometria de las muestras analizadas depende del criterio del
fabricante (disefio), MG1 y MG4 tienen igual tamafio maximo de

agregado grueso. De acuerdo al tamafo y granulometria de los
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materiales de cada mezcla, los grouts (premezclados en seco)
evaluados son del tipo grout fino.

De acuerdo a lo indicado por el fabricante, MG1 alcanza el valor
especificado para el contenido de aire (3.0 %) y sobrepasa el f'c de
disefio en un 70 %.

Los valores de resistencia a compresién obtenidos para las dos
mezclas, se consideran altos en relacibn a la resistencia de la

mamposteria.
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RECOMENDACIONES

Impulsar otros estudios en mamposteria dado que es el sistema

constructivo que mas se utiliza en Guatemala.

El uso de materiales pre-dosificados y premezclados en seco ayuda a
reducir los costos dentro de los proyectos de ingenieria civil, aunque
deben de conocerse sus caracteristicas para su uso.

Para alcanzar la resistencia adecuada a las mezclas es necesario un
adecuado control de calidad sobre el personal y la dosificacion,

mezclado, manejo y curado de los materiales.

Cuando se utiliza grout grueso es necesario darle un proceso de
vibrado a las mezclas por algin medio adecuado que facilite su

colocacion.

Cuando se evalue la resistencia a compresion, se deben de obtener
las muestras fundidas en las unidades de mamposteria a utilizar en el

proyecto.

En la practica se debe evaluar la resistencia a compresién por medio
de probetas fundidas con las unidades de mamposteria que se

utilicen en el cada proyecto.

El tipo de grout que se utilice, debe seleccionarse en base a las
caracteristicas de los materiales y el disefio considerados.
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APENDICES

1. Boleta de campo

TRABAJO DE GRADUACION

“ESTUDIO COMPARATIVO DE GROUTS PARA MAMPOSTERIA
PREDOSIFICADOS DISPONIBLES EN GUATEMALA, DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM C-476-08”

BOLETA DE CAMPO No. ___

ANALISIS OFERTA DE GROUT PREDOSIFICADO

1. Generales
1.1. Nombre de la empresa
1.2.  Direccion
1.3. Nombre de la persona entrevistada
1.4. Puesto en la empresa
1.5. Fecha

2. Productos elaborados
2.1.  Prefabricados de concreto Sl NO
2.2. Concreto premezclado Sl NO
2.3. Mezclas pre dosificadas/premezcladas Sl NO
2.3.1. Morteros
2.3.1.1. Tipos

2.3.2. Concretos Sl NO

2.3.3. Grouts Sl NO
2.3.3.1. Tipos
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2.

Informe de laboratorio

FACULTAD DE INGENIERIA

e CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RESISTENCIA DE CILINDROS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39

INFORME No. S. C. - 636 O.T. No. 24966
HOJA 1/4
INTERESADO: Eddy Antonio Bonilla Hernandez Carné No. 1990 - 12578
ASUNTO: ENSAYO A COMPRESION
PROYECTO: Trabajo de Graduacion: "Estudio comparativo de los grouts para mamposteria
predosificados disponibles en Guatemala, de acuerdo a la Norma ASTM C-476-08"
DIRECCION:  2a. Calle 2-5 zona 12 Colonia Guajitos
FECHA: 09 de julio de 2009.
o |o@ @ < <
x X X| W< = = % O O O
(i ' a o
2s |2 g <> | =z | cluNDROREPRESENTATIVO | 5 | £ § ik i)
Jo || E5 | W DE LA FUNDICION 62| ==z 5e e
5o |58 82 | 2 L < u ? 2 @ =
. - & T < o b
o o s a Q L L
z z< O © x
1 125-07] 08/06/09 1 Control de Calidad 4,015 | 10,990 59,77 850,14
2 126-07| 08/06/09 1 Control de Calidad 3,99 | 10,937 67,60 961,47
3 127-07| 08/06/09 1 Control de Calidad 4,010 | 10,990 62,16 884,15
4 128-07| 08/06/09 | 7 Control de Calidad 4,080 | 11,067 136,76 1945,10
5 129-07| 08/06/09 | 7 Coritrol d;é Calidad 4,078 | 11,070 139,03 1977,44
6 130-07] 08/06/09| 7 Control de Calidad 4,050 | 10,960 144,24 2051,52
7 131-07] 08/06/09 | 28 Control de Calidad 4,083 | 11,083 190,41 2708,26
8 132-07] 08/06/09 | 28 - Controi de Calidad 4,062 | 11,067 193,34 2749,96
9 133-07] 08/06/09 | 28 Control de Calidad 4,060 | 11,083 192,76 2741,70

OBSERVACIONES : El interesado proporciono:

» Material en Proporcion Premezclada.
© « Manufacturado Grupo Forte.

Atentamente,

Vo.Bo. N4 N4
Inga. Telma\Waricela Cario‘Merales”
Directara CII/USAC

Nuevos Teléfonos:

Centro de Investigaciones de Ingenieria ¢,
Tels. (502) 2418-8000 ext. 86221 y 86209
Directos: (502) 2418-9115 - 2418-8121
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FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2
Pigina web: http://cii.usac.cdu.gt
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EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DRDEQICTENCIA NE I
NEJIY | SINVIA Wi Wi

NORMA ASTM C-39
INFORME No. S. C. - 635 O.T. No. 24966
HOJA 1/1

INTERESADO: Eddy Antonio Bonilla Hernandez Carné No. 1990 - 12578
ASUNTO: ENSAYO A COMPRESION
PROYECTO: Trabajo de Graduacion: "Estudio comparativo de los grouts para mamposteria

predosificados disponibles en Guatemala, de acuerdo a la Norma ASTM C-476-08"

DIRECCION:  2a. Calle 2-5 zona 12 Colonia Guajitos

FECHA: 09 de julio de 2009.
o o < <
2 || wg |3 = lg. | ¢ S
z3 |z 2l <2 = | CILINDRO REPRESENTATIVO g s 55 w T i S
Ja |dg| 5§ e DE LA FUNDICION a<| sz = n S
[S)e] [ONS) b} 9( w < uw A » =
o sc@| LT 3 - ol w i
z z9g w x -
1 [116-07| 08/06/09 | 1 Control de Calidad | 4,220 | 10,937 96,57 1373,53
2 |117-07 08/06/09] 1 Control de Calidad 4,235 | 11,020 83,23 1183,73
3 |118-07 08/08/09 | 1 Control de Calidad 4,250 | 10,910 82,49 1173,21
4 |119-07] 08/06/09| 7 Control de Calidad 4,260 | 10,940 188,20 2676,74
5 |120-07| 08/06/09| 7 Control de Calidad 4,270 | 10,973 184,66 2626,40
6 |121-07 08/06/09| 7 Control de Calidad 4,270 | 10,977 182,15 2590,71
7 |122-07 08/06/09 | 28 Control de Calidad 4255 | 11,083 | 230,37 3276,66
8 |123-0708/06/09| 28 | . Control de Calidad 4268 | 10,983 | 239,38 3404,70
9 |124-07] 08/06/09| 28 |. " Control de Calidad 4236 11,083 | 232,73 3310,10
OBSERVACIONES : El interesado proporciono:

o Material en Proporcion Premezclada.
* Manufacturado Mixto Listo.

Vo.Bo. ; /
inga. Teima Marisgla Cang’Moraies” Nuevos Teléfonos:
Directora §II/USAC — Centro de Investigaciones de Ingenieria -
) Tels. (502) 2418-8000 ext. 86221 y 86209 “reypn @
Directos: (502) 24189115 - 2418-9121

m.c.

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt
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>0_Mm0>_uo GRUESO PARA CONCRETO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

INFORME No. PROYECTO: Trabajo de Graduacién: "Estudio comparativo de los
. grouts para mamposteria predosificados disponibles en Guatemala, de
INTERESADO: S.C. - 497 acuerdo a la Norma ASTM C-476-08"
Eddy Antonio Bonilla Hernandez Muestra: Fecha: O.T. No. Lab.
Carné 1990 - 12578 Agregado Grueso 1/4" 09/07/2009 24966 Concretos
No.50 No.16 No.8 No.4 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 21/2" 3"
CARACTERISTICAS FISICAS: ) ) , ) ) ) , ) ) ) 100
Peso Especifico 2,69 %0
R . 3
Peso Unitario (kg/m’) is18l \ LIMITES ASTM C-33 %
Peso Unitario Suelto (kg/ BJ 1398,57 \ \ T |
TABLA #6 (19.0 2 9.5 mm)
Porcentaje de Vacios 43,44 | i W
Porcentaje de Absorcion 0,34 3 60 m/w
% tamiz200 | e \ \ GRAFICA DEL MATERIAL s &
% Desgaste por Sulfato de Sodio | ---------- \\ \ A 40 %
% Desgaste por Abrasion =~ | --------- \ o >
% Particulas Planas y alargadas | ---------- y \
\ 1 20
10
0
300 1,18 236 4,75 9,5 12,5 19 25 375 50 63 75
OBSERVACIONES: Tamarfio en Milimetros
*Muestra proporcionada por el interesado.
Tamiz No. 3/4" 12" 3/8" No.4 No.8 No.16 | -
% Que pasa 100,00 100,00 99,92 23,03 == - -
p«wﬁo»go\,\@
N 23
| J—
Vo.Bo. / Q SECCION @
, Nuevos Teléfonos: Inga. Dila Yanét Me 2 SR ool E
. *Centro de Investigaciones de Ingenieria Jefa S " ° .
Tels. (502) 2418-8000 ext. 86221 y 86209 2E S SIS G e Strerpin, &
fAL

Directos: (502) 2418-9115 - 2418-9121 MALR T e,
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