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RESUMEN

La presente investigacion contiene los conocimientos necesarios sobre las
propiedades fisicas y mecanicas que poseen los materiales (blocks y mortero)
por los que estdn conformados los prismas, sus clasificaciones segun las
normas y los materiales para la elaboracion de los mismos. Una de las
principales caracteristicas que debe cumplir un buen elemento de mamposteria
es gue cuente con las condiciones de resistencia y absorcion adecuada para
que cumpla con los requerimientos necesarios, para lo cual fue disefiado. La
fabricacion de prismas de mamposteria requiere la utilizacion de unidades de
blocks de buena calidad como de morteros, que garanticen resistencia a la
compresion. Debido a esto fue necesario realizar los respectivos ensayos para

cada elemento y verificar su calidad de acuerdo a las normas.

Para determinar la resistencia a compresion se realizaron 8 juegos de
prismas por cada empresa, de los cuales 5 juegos fueron nivelados con
neopreno y los otros 3 con azufre, para poder determinar si existen variaciones
de esfuerzos entre los diferentes métodos de nivelacion. De la resistencia en
general el 62 por ciento de todos los prismas ensayados con nivelacion de
neopreno poseen una resistencia a compresion (fmt) mayor a 10,3
megapascales como la norma estadounidense TMS 502-08 for the Unit
Strength Method estipula para primas fabricados con blocks con resistencia
minima a compresion de 13,1 megapascales equivalentes al tipo A, mientras
gue el 95 por ciento de los prismas nivelados con azufre poseen una resistencia

a compresion (fmt) mayor a 10,3 megapascales.
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Este incremento de carga en promedio de 3 megapascales se debe a que
el nivelado con neopreno genera una base rigida, haciendo que la aplicacion de
la carga axial no sea de igual forma en toda la superficie de los prismas,
mientras que, por medio de la nivelacion de azufre se llenan los vacios y
desniveles de la superficie de los prismas, generando que la aplicacion de la

carga axial sea de igual forma en todo el elemento.
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OBJETIVOS

General

Validar el ensayo de la determinacion de la resistencia a la compresion

de prismas de mamposteria.

Especificos

1. Determinar la resistencia a compresion de los prismas de mamposteria
(Pmt), por medio del método de ensayo de la Norma COGUANOR NTG
41051 h2.

2. Evaluar las fallas que presenten los prismas después de ser ensayados a

compresion utilizando en sus caras, superior e inferior, nivelacion con

azufre o apoyados en neopreno.

3. Determinar si el tipo de block utilizado influye en las caracteristicas fisicas

y mecanicas del prisma.

4. Analizar las variaciones que pueden presentar los prismas de las
diferentes fabricas al ser sometidos a esfuerzos de compresion, a través
de obtener el rango de esfuerzos soportados, tomando en cuenta las

cuatro fabricas estudiadas e individualmente.
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Identificar segiin Norma COGUANOR NGO 41054 las propiedades de los
diferentes tipos de blocks que fueron proporcionados por las diferentes

fabricas involucradas en este estudio.

Determinar el procedimiento correcto en la preparacion de los prismas de
mamposteria a ensayar segun la Norma COGUANOR NTG 41051 h2.
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INTRODUCCION

En el siguiente trabajo de investigacion se desarrollara la validacion de
ensayos de prismas de mamposteria de la Norma COGUANOR NTG 41051 h2,
utilizando blocks de concreto y mortero de pega. Para esto se consideraran las
propiedades fisico-mecanicas de los prismas de mamposteria por medio de

ensayos.

Asimismo, se determinard la resistencia a compresion de los prismas de
mamposteria (PFmt) para cada edad, con las mismas dimensiones de blocks de

concreto como de morteros de pega.

Esta investigacion tiene la finalidad de establecer la importancia de la
validacion de una norma al adaptarla al medio, para determinar el
procedimiento correcto y adecuado de los ensayos de prismas de mamposteria,

y asi obtener los resultados exactos.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Conceptos basicos

Una norma es una regla que debe ser respetada y que permite ajustar
ciertas conductas o actividades. Contiene especificacion técnica u otros criterios
precisos disefiados para ser usados uniformemente como regla general,

directiva o definicion.

Su adopcion asegura a todos los operadores una referencia clara en
términos de especificaciones técnicas, calidad, funcionamiento y confiabilidad.
Su objetivo es asegurar que los productos y los servicios son convenientes para

Su propodsito y son tanto comparables como compatibles.

1.1.1. Antecedentes

La industria de la construccién es, en todos los paises, un indicador del
desarrollo econémico y la prueba evidente de su evolucion. La capacidad de
construir representa tanto realizar lo nuevo, como reutilizar el potencial de lo ya
construido. El desarrollo de la construccion ha estado siempre ligado a la
disponibilidad de los materiales y de las técnicas que han determinado sus

caracteristicas y escala.

La construccion se ha realizado durante miles de afios con dos
materiales: piedra y ladrillos de barro cocido. La gran piramide de Giza (2 560
a.C.) fue, durante siglos, la estructura mas alta en el mundo, y en ella se puede

ver una de las contribuciones mas importantes para el disefio de cualquier



edificio: la modulacién; debido a que las piedras se cortaron en medidas que
permitieron su transporte y colocacion. Por esa razon, actualmente los
materiales de construccion estdn modulados para facilitar su montaje y evitar

desperdicios.

En la antigua Mesopotamia se trabajé con otro material: el ladrillo, con el
gue se construyeron las primeras ciudades. Ademas, al aplicar esmaltes al
ladrillo, se tuvo uno de los primeros ejemplos de integracion plastica. En
Mesoamérica la evidencia de las piramides revela una obsesion por lograr una
representacion de su universo simbolico en tres dimensiones, utilizando piedra

y ladrillos de barro.

En Roma se logré un adelanto impresionante con otro material que
parece casi milagroso; polvo mezclado con agua que se convierte en piedra: la
puzolana. Este material permitié la construccion de los principales edificios y
obras publicas de los romanos, especialmente del Panteén (125 d.C.), con una
boveda que aun asombra a los que lo visitan. Los limites de la piedra y del
ladrillo como materiales constructivos se concretaron en las catedrales del

gatico.

El paso siguiente fue la incorporacion del hierro en la construccion, con la
obra El Palacio de Cristal (1851) que logré resultados impresionantes; la
modulaciéon de los materiales; el primer proceso de prefabricacion: un
ensamblado en tiempo récord y el vidrio como material de construccion para

envolver al edificio.

Con ese antecedente aparecieron materiales nuevos: el acero y el
concreto armado. Con el acero se realizaron los primeros edificios verticales

con estructura independiente de los muros, que sigue siendo una manera



rapida y eficiente de construir. El concreto armado también ha permitido llevar al
material a su limite, tanto en resistencia como en las posibilidades de cobertura.

(Antonio Toca Fernandez, 2013)

Recinos Corado, José Osmaro (1998) realiz6 el estudio de Blocks
fabricados con ceniza volcanica y arena poémez, en el Centro de Investigaciones
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este estudio
realizado para la mejora de la resistencia de blocks de concreto, tuvo como
resultado, segin Norma COGUANOR NTG 41054, como tipo medio (masa seca
1680 kg/cm3 < Ps < 2000 kg/cm?) y clase A (uso estructural).

Marroquin Vasquez, Carlos Humberto (2000) desarrollo el trabajo:
Disefio de mezcla para mejorar la resistencia a compresion de blocks utilizando
polvo de piedra y arena pdmez, en el Centro de Investigaciones de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este trabajo tiene la finalidad
de mejorar la resistencia de los blocks de concreto por medio de la utilizacién
de polvo de piedra y arena pomez, los cuales tuvieron como resultado segun
Norma COGUANOR NTG 41054, como tipo medio (masa seca 1680 kg/cm3 <
Ps < 2000 kg/cm3) y clase B (uso general).

Alvarez Cruz, David Estuardo (2006) desarrollé el proyecto: Evaluacion
de blocks huecos de mamposteria fabricados con cementos mezclados con
escoria de hornos, en el Centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Este proyecto trata de reducir la
contaminacién, como el caso de la reutilizacion de la escoria generada en la
producciéon siderurgica, en diferentes aplicaciones como: estabilizacion de
suelos, pavimento para carreteras, fabricacion de cementos mezclados,

concreto y elementos premoldeados. Dichos blocks dieron como resultado



seguin Norma COGUANOR NTG 41054, como tipo liviano (masa seca menor a

1680 kg/cm?) y clase C (uso no estructural).

Estos proyectos de investigacion fueron realizados con la finalidad de
mejorar la calidad de los blocks de concreto utilizados en la construccion, como
su capacidad de resistencia a compresién, densidad y absorcion. Mejorando las
caracteristicas de los blocks se beneficiarian las construcciones que utilizan
estos materiales, brindandoles mayor capacidad a compresion y densidad, y
menos capacidad de absorcion para mantener las caracteristicas fisicas y

mecanicas de los blocks.

1.1.2. Normas COGUANOR

La Comision Guatemalteca de Normas es el Organismo Nacional de
Normalizacion segun el Decreto No. 1 523 del Congreso de la Republica del 05
de mayo de 1962 (COGUANOR), es una entidad adscrita al Ministerio de
Economia, cuya principal misién es la de proporcionar soporte técnico al sector
productivo y proteccidon al consumidor, por medio de la actividad de

normalizacion.

Este tipo de normas en Guatemala se utilizan como parametro para
verificar las propiedades que poseen los materiales que se utilizan en la
fabricacion para construccion, en este caso especifico son los prismas de

blocks de pémez, que se utilizan en mamposteria.



1.1.3. Validacioén

Es el acto documentado de probar que cualquier procedimiento, proceso,
equipo, material, actividad o sistema; conduce realmente a los resultados

esperados. Es realizar un conjunto de pruebas a manera de:

o Comprobar varios aspectos del comportamiento del método
o Establecer que sirve para el fin previsto
1.1.4. Prismas de mamposteria

Son elementos ensamblados de piezas de mamposteria con mortero de
pega, inyectadas o no de mortero de relleno, usado como espécimen de ensayo

para determinar las propiedades de la mamposteria.

Figura 1. Tipos de prismas de mamposteria

Prisma de Prisma de Prisma de Unidades Unidades Prismas reducidos por corte de
unidades unidades unidades huecas huecas huecas sierra previo de las unidades
solidas huecas llenadas con graut con graut

Fuente: elaboracion propia, con base en la Norma COGUANOR NTG 41051 h2. p. 8.



1.1.5. Blocks de concreto

Los blocks son materiales que se utilizan para la conformacion de
paredes o muros, que unidos con otros materiales, permiten la creacion de
ambientes cerrados. Un block es un elemento en forma de paralelepipedo
rectangular con uno o varios huecos. Esta constituido de diversos materiales,
los cuales deben proveerle al mismo propiedades fisicas y mecanicas para su

manejo y utilizacion.

1.1.5.1. Generalidades de los blocks

En Guatemala, la utilizacion de este elemento es bastante amplia: se
utiliza en todo tipo de construcciones, desde paredes hasta sofisticadas obras
en edificios. Debido a que, en su mayor parte se utilizan blocks de arena

pomez, permite un manejo practico debido a su peso liviano.

Adicionalmente posee otras propiedades, tales como: el servir de aislante
térmico y acustico, resistente a la intemperie y otras condiciones climaticas

propias del territorio.

Existen muchas empresas que se dedican a la produccion de este
material, el cual es catalogado como bondadoso, debido a que la fabricacion del
mismo ha contribuido a generar diversas fuentes de trabajo en el territorio
nacional. Cada una de estas empresas, utiliza diversos métodos de produccién
para la elaboracién del mismo, cuyas caracteristicas o propiedades fisicas y
mecanicas van a depender del proceso que se utiliza en cada fabrica, ya que
existen procesos semimecanizados y también lo ultimo en tecnologia, como son

los computarizados.



1.1.5.2. Clasificacion de los blocks

Existen varias formas y métodos de fabricar este producto. La diversidad
gue este en el mercado varié desde su forma y tamafio, hasta las propiedades
fisicas que posee; actualmente se fabrican blocks que satisfacen necesidades

decorativas y de gusto exigentes.

Debido a esta diversidad y para facilitar el estudio de los mismos dentro

del mercado guatemalteco, se clasifican de acuerdo a:

J Su forma y tamafio
o Sus propiedades mecanicas

o Los materiales que se utilizan para su elaboracion

1.1.5.2.1. De acuerdo a su formay tamafo

La forma del block mas comunmente utilizado es la del paralelepipedo
rectangular, aunque existen otras formas menos comunes como lo son los

blocks ergondmicos, que ya no poseen esa figura.

Las formas mas utilizadas son: los blocks sdlidos, huecos y solera o de
tipo U. Los primeros son utilizados principalmente en el area de occidente del
pais, ya que provee una resistencia mayor a los cambios climaticos tipicos de
esa region. Los blocks huecos son los que poseen el mayor porcentaje de
utilizacion en Guatemala. Poseen de uno a tres huecos, lo que permite un
aislamiento acustico y peso liviano. Los blocks de tipo U son utilizados en la
construccion de soleras y para ello poseen un hueco longitudinal, lo que permite
la colocacibn de armadura y mezcla de concreto, dandole una mejor

presentacion y facil elaboracién.



Los tamafios son diversos, el mismo va a depender del uso para el cual
sea fabricado. Estos se clasifican, de acuerdo a su figura volumétrica, en ancho,
alto y profundidad.

Actualmente, los més fabricados en el territorio guatemalteco son los que

poseen las siguientes dimensiones:

° 9x19x39 cm o0 10x20x40 cm
° 14x19x39 cm o0 15x20x40 cm
° 19x19x39 cm 0 20x20x40 cm

Figura 2. Isométrico de block de concreto

haN

Fuente: elaboracién propia, con base en el Catalogo de unidades de blocks de concreto

BLOCK DOBLE ESQUINA LISO

14x19x39 cm para levantado de muros con el sistema de mamposteria reforzada. p. 3.



Figura 3. Corte longitudinal del block de concreto

CORTE A-A

0,037
0,032 l 0,126 0,163 0,032
. e o o o

Fuente: elaboracion propia, con base en el Catalogo de unidades de blocks de concreto

14x19x39 cm para levantado de muros con el sistema de mamposteria reforzada. p. 3.

Figura 4. Vista de planta del block de concreto

PLANTA

0,39
L L ]
0,037
0,032 0,126 0,163 0,032
o o ) o o
m( S
o
[ ]
A *A
N g,/\
=
o
®
N
o 3
S

Fuente: elaboracién propia, con base en el Catalogo de unidades de blocks de concreto

14x19x39 cm para levantado de muros con el sistema de mamposteria reforzada. p. 3.
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Figura 5. Corte trasversal del block de concreto

CORTE B-B

0,032 0,076 0,032
o o o o

0,076

L4 'Y

0,036 0,068 0,036
. e o

Fuente: elaboracion propia, con base en el Catalogo de unidades de blocks de concreto

14x19x39 cm para levantado de muros con el sistema de mamposteria reforzada. p. 3.

Al igual que los blocks anteriormente mencionados, se suma una gran

variedad que se utilizan para ornamento tales como:

. Celosias
. Blocks de cara rustica

. Fachaletas

1.1.5.2.2. De acuerdo a sus propiedades

mecanicas
Al examinar las propiedades mecanicas de los blocks, a la que se le da

mayor prioridad en el medio, es a la resistencia a la compresion y el grado de

absorcidon que presenta, ya que estas determinan la clase segun su uso en la

10



construccién. Ambas dependen de la mezcla de los materiales que se utilizan,

asi como la calidad de cada uno de ellos.

Al utilizar una mezcla de cemento Portland, agua y arena pomez, la
combinacién del primer elemento con el segundo le proporciona la resistencia
mecénica a la compresion. Ya que el cemento Portland es un agente

hidroreactivo.

Es necesario que contenga la relacion adecuada de agua para lograr su

resistencia a la compresion.

La arena poémez le proporciona otras propiedades. Aparte de ser un
agente abundante en el medio, permite proporcionar un peso liviano al
producto, y se adapta facilmente a la combinacién con productos quimicos,

como colorantes, acelerantes de fraguado y eliminador de poros.

. Clase A

Uso estructural con baja absorcion de humedad, para uso en muros
exteriores o interiores que soportan carga por debajo o sobre el nivel del
suelo. Muros de contencién, muros de cimentacion, muros de division
gue soportan carga. Para edificaciones mayores de 100 metros
cuadrados de construccion, de uno o dos niveles. Para edificaciones de
mas de dos niveles se debe cumplir con los requisitos de disefio
estructural de la Norma AGIES NSE 7.4. Requisito para edificaciones de

mamposteria estructural (ver tabla I).
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Clase B

Uso general con mediana absorcion de humedad, muros exteriores o
interiores que soportan carga sobre el nivel del suelo, para edificaciones
con un area maxima de 100 metros cuadrados de construccion y
distribucién simétrica, de uno o dos niveles (ver tabla I). Los blocks
externos o expuestos deben usarse con recubrimiento protector contra

las inclemencias del tiempo.

Clase C

Uso no estructural con alta absorcion de humedad, muros exteriores o
interiores sobre el nivel del suelo, que no soportan carga, o que la
soportan en muros de edificaciones de un nivel, menores de 50 metros
cuadrados de construccion con distribucion simétrica. También para
muros colindantes entre terrenos. Si son muros exteriores debe
aplicarseles un recubrimiento o0 acabado protector contra las

inclemencias del tiempo (ver tabla I).

Tabla l. Clasificacion por esfuerzo, densidad y absorcién de los
blocks
Esfuerzo neto Absorcion
Clase Individual | 5 prom. Densidad Individual | 5 prom.

2113 > 133 D >2 000 <11 <10

=85 2100 1680<D <2000 <16,5 <15

> 56 =66 D <1680 <22 <20
kg/cm? kg/cm?® por ciento

Fuente: Norma COGUANOR NTG 41054.p 5y 6.
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1.1.5.2.3. De acuerdo a sus materiales

Al evaluar los blocks de acuerdo a sus materiales, la variedad de estos
aumenta sustancialmente, debido a que en el medio se utilizan diversos

materiales en diferentes combinaciones.

Los materiales mas comunes son: arena poémez, selecto, escoria

volcénica, arena de rio, polvo de piedra y piedras en pequefias dimensiones.

Las propiedades que posee cada uno de estos elementos contribuyen a
la formaciéon de un producto con propiedades mecanicas y caracteristicas
especiales, por ejemplo, proporcionan estética de acabado en esquinas o en las

caras de los mismos.

Otro de los materiales que ejerce diversas propiedades fisicas a los
blocks es el cemento. Actualmente existe variedad de tipos de cemento en el
mercado, los cuales permiten en algunos casos; un fraguado mas rapido o

permite elevar su resistencia a la compresion.

Las distintas mezclas de estos materiales actuan directamente en el
acabado y en las propiedades fisicas de los blocks, por lo que es de suma
importancia evaluar las proporciones de cada uno de estos para cumplir con las
especificaciones que se requieren para los diversos usos que se le den al

producto.
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1.1.6. Morteros de pega

El mortero es una mezcla natural o artificial de elementos cuyas
caracteristicas constructivas fundamentales sea, inicialmente, su plasticidad,
gue permite cierta trabajabilidad y moldeo segun el requerimiento, y que
posteriormente evidencie ganancia de elasticidad mientras endurece, accion
gue proporcionara un grado de resistencia mecanica (compresion); factores que
lo hacen util como material de construccion; generalmente estas mezclas deben
ser inorganicas y deben estar formadas por: material arido, aglomerante y
aditivos.

1.1.6.1. Propiedades del mortero

Dentro de las prestaciones que ofrece un mortero, se deben distinguir
dos etapas diferenciadas por su estado fisico, que se denominan estado fresco
y endurecido. La primera responde a la fase del mortero una vez mezclado y
amasado. Su duracion varia de acuerdo con el tiempo de fraguado requerido
por la proporcion que integra la mezcla, asi como por la temperatura, humedad,
y otros. En esta etapa el mortero es plastico y trabajable, lo que permite su
puesta en obra. Superada esta fase el mortero endurece hasta consolidarse.
Por ello, es preciso diferenciar diversas propiedades y exigencias en funcién del

estado en que se encuentre el mortero.

Las propiedades relativas al estado fresco, se relacionan con la puesta
en obra e influirdn, principalmente, en el rendimiento y la calidad de la
ejecucion. Los requisitos derivados, por tanto, responden a las exigencias del

constructor y operarios.
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Las propiedades en estado endurecido son estipuladas por las
prescripciones de proyecto y por el cumplimiento de las exigencias, normativas

y reglamentarias.

Las propiedades del estado fresco son determinantes, pues influirdn en
gran medida en las prestaciones finales que ofrecera el mortero. Es necesario
subrayar que las caracteristicas de los morteros, tanto en estado fresco como
endurecido, dependen de su aplicacion de destino, de acuerdo con la

clasificacion reflejada anteriormente.

1.1.6.2. Tipos de mortero

Atendiendo a su endurecimiento, se pueden distinguir dos tipos de
morteros: los aéreos que son aquellos que endurecen al aire al perder agua por
secado y fraguan lentamente por un proceso de carbonatacion, y los hidraulicos
0 acuaticos que endurecen bajo el agua, debido a que su composicion les
permite desarrollar resistencias iniciales relativamente altas. Teniendo en

cuenta los materiales que los constituyen, pueden ser:
1.1.6.2.1. Segln su composicion
Los morteros se denominan segun sea el aglomerante. Asi se tienen
morteros de yeso, cal o cemento. Cuando intervienen dos aglomerantes se le

llama morteros bastardos, por ejemplo: cemento, cal y cemento-cal, entre otros.

Los morteros, como los aglomerantes, se clasifican en aéreos e

hidraulicos.
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Mortero de cemento

Es el mas empleado, se compone de arena y cemento Portland. Este
mortero tiene altas resistencias y sus condiciones de trabajabilidad son
variables de acuerdo a la proporcién de cemento, arena y agua usados.
Es hidraulico y debe prepararse teniendo en cuenta que haya el menor
tiempo posible entre el amasado y la colocacién; se acostumbra
mezclarlo en obra, revolviendo primero el cemento y la arena y después

adicionando el agua.

En el mortero de cemento al igual que en el concreto, las caracteristicas
de la arena, tales como la granulometria, modulo de finura, forma y
textura de las particulas, asi como el contenido de materia organica,

juegan un papel decisivo en su calidad.

En algunos casos, se emplean arenas con ligeros contenidos de limo o
arcilla, para darle mayor trabajabilidad al mortero, sin embargo, los

morteros fabricados con este tipo de arena no son muy resistentes.

Si el mortero tiene muy poco cemento, la mezcla se hace aspera y poco
trabajable, ya que las particulas de arena se rozan entre si, pues no
existe suficiente pasta de cemento que actle como lubricante. Por otro
lado, si el mortero es muy rico, es decir, con alto contenido de cemento,
es muy resistente pero con alta retraccion en el secado, o sea muy
susceptible de agrietarse; estos morteros muy ricos s6lo se usan en
obras de ingenieria que exijan altas resistencias, tales como muros de

contencién o cimientos.
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Tabla Il. Proporciones de los morteros de cemento

Mortero Usos
1:1 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos
12 Para impermeabilizaciones y pafietes de tanques
' subterraneos. Rellenos.
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos.
1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Pafietes finos.
15 Parietes exteriores. Pega para ladrillos y baldosines,
pafietes y mamposteria en general. Pafietes no muy finos.
16y 17 Pafietes interiores: pega para ladrillos y baldos_ines,
pafietes y mamposteria en general. Pafietes no muy finos.
Pegas para construcciones que se van a demoler pronto.
1:8y1:9 e, . .
Estabilizacion de taludes en cimentaciones.

Fuente: ttp://www.uclm.es/areal/ing_rural/Hormigon/Temas/Morteros.pdf.
Consulta: 25 de octubre de 2013.

Los morteros 1:1 a 1:3, son de gran resistencia y deben hacerse con

arena limpia.

Los morteros 1:4 a 1:6, se deben hacer con arena limpia o semi-lavada.

Para los morteros 1:7 a 1.9, se puede usar arena sucia, pues estos

tienen muy poca resistencia.
Los morteros se pueden clasificar en:
o) Morteros que tienen suficiente resistencia y por lo tanto pueden

soportar cargas a compresion, como sucede en la mamposteria

estructural.
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o) Morteros que mantienen unidos los elementos en la posicion

deseada, tal es el caso del mortero de pega.

o Morteros que proveen una superficie lisa y uniforme, estos son los

de revestimiento y revoque.

o Morteros que sirven para rellenar juntas entre diferentes elementos

constructivos.

Mortero de cal

Este resulta de la mezcla de sustancias como: agua, cal y arena. Las
caracteristicas de este mortero lo hacen claramente diferenciable de
otros tipos de mortero, es muy buscado por su maleabilidad y plasticidad,
sin embargo no propicia dureza a tiempos cortos. Existen dos tipos de
cal, la aérea, la cual es conocida como cal viva, y la hidraulica. La cal
hidraulica se diferencia de la aérea en que esta formada por muchos
silicatos, su comportamiento es muy parecido al cemento blanco, por lo
gue no es muy recomendada para la restauracion de edificaciones

antiguas.

La cal aérea tiene la ventaja de tener propiedades bioclimaticas
perdurables, lo que hace que se conserve en buenas condiciones por
mucho tiempo. Este material trae consigo un efecto de respiracion que
permite que la casa pueda controlar su temperatura interna, sin embargo,
para lograr mayores objetivos se recomienda que esté complementada
con materiales convencionales. Después de apagar la cal, esta se
almacena por un periodo de 6 meses en una bolsa, hay que destacar

gue mientras mayor sea ese periodo, mayor sera la calidad del producto
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resultante. Sin importar el tiempo que tenga la cal en este proceso no
deja de ser considerado un material caustico, capacitado para destruir

cualquier elemento organico que tenga contacto con él.

Mortero de cemento-cal

Son aconsejables cuando se busca gran trabajabilidad, buena retencion
de agua y alta resistencia, superior a la de los morteros de cal; en estos
se sustituye parte del cemento por cal, razén por la cual se les conoce

también como morteros de cemento rebajado.

Las relaciones de mezcla mas usadas, varian entre 1:2:6 y 1:2:10 de
cemento, cal y arena. El agua necesaria varia de acuerdo a la
composicion del mortero y a la consistencia deseada. Si el contenido de
cemento es alto, el mortero sera de alta resistencia y de poco tiempo
entre amasado y colocacidn, sera mas 0 menos trabajable y tiene una
contraccion del 3 por ciento si el mortero es seco; en cambio si el
contenido de cal es alto, tendra menor resistencia, sera mayor el tiempo
entre amasado y colocacion, sera mas plastico y permeable, pero tendra
mayor retraccion. Si el contenido de arena es alto, la resistencia
disminuira y sera poco trabajable, pero tendra poca retraccion. Por lo
anterior debe buscarse una combinacion adecuada a las condiciones de

obra.
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Tabla Ill. Clasificacion de morteros de pega para mamposteria
reforzada, segln resistencia ala compresion a 28 dias y dosificacion
(partes por volumen)

Resistencia a la

Tipo de - Cemento Cemento Agregado
compresion . Cal |,
mortero Portland | mamposteria fino suelto
(Mpa) | kg/cm? | (PSI)
PM 17,2 175 | 2500 1 1| 0,25
al 225a30
PL 17,2 175 | 2500 1 | 050

Fuente: Norma ASTM C-476. p. 271.

Tabla IV. Morteros de relleno (partes por volumen)
Tipo de relleno Cemento cal Agregado fino Agregado
Portland suelto grueso suelto
Relleno fino 1 0a0,1 2,25a3,0 -
Relleno grueso 1 0ao0,1 2,25a3,0 la?2

Fuente: Norma ASTM C-476. p. 272.

1.1.6.2.2. Segln su uso

El propésito principal de un mortero de pega en la mamposteria, es el de
unir las unidades de mamposteria en un ensamblaje que actia como un
elemento integral que tiene caracteristicas de comportamiento deseadas. El
mortero de pega influye en las propiedades estructurarles del ensamblaje de
mamposteria, a la vez que reduce su permeabilidad. EI mortero de pega de
mamposteria es comunmente usado para la unién de las unidades de

mamposteria en un elemento estructural Unico.
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Tabla V.

Proporciones del mortero por volumen

Resistencia .,
Partes de L . Retencion
. Partes de | minima promedio .
Tipo de | cemento L, minima de
cal por a compresion a Arena
mortero por , agua (por
volumen 28 dias .
volumen 5 ciento)
Mpa kg/cm
M 1 YVa 17,5 175,0 75 | No menor que
S 1| deVials 125 1250 75 2.25yno
*Sa 1 1 7,0 70,0 75 | mayor de 3.5
de 2 a veces la suma
N 1 1Ya 53 53.0 75 de los
de 1¥4 a volimenes de
© 1 2% 2.5 25,0 & cemento y cal

Fuente: Norma COGUANOR NTG 41050. p. 11.

Nota: cuando se coloca acero estructural en el mortero de cemento y cal, el

contenido maximo de aire debe ser del 13 por ciento

o Mortero tipo M

o Mortero de alta resistencia a la compresion

o Brinda mayor durabilidad en comparacion con los otros tipos de
morteros

o) Uso destinado a mamposteria sometida a grandes fuerzas de
compresion, acompafiadas de congelamiento, grandes cargas
laterales de tierra, vientos fuertes y temblores

o) Se recomienda su uso en estructuras en contacto con el suelo,

cimentaciones, muros de contencion, y otras estructuras
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o Mortero tipo S

o Posee mayor adherencia que otros morteros

o Uso en estructuras sometidas a cargas de compresion normales,
pero que a la vez requieran alta adherencia

o Debe usarse en casos donde el mortero es el Unico agente de

adherencia con la pared, como el revestimiento de ceramicos

) Mortero tipo Sa

o Posee mayor adherencia que otros morteros
o Uso en estructuras sometidas a cargas de compresion normales y
es utilizado en estructuras sobre el nivel del suelo

o Representa la mejor combinacion entre resistencia y trabajabilidad.

Nota: el mortero tipo Sa fue propuesto por la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES), debido al gran intervalo que existia de

resistencia a compresion entre los morteros tipo Sy el tipo N
o Mortero tipo N
o) Es un mortero de propésito general, utilizado en estructuras sobre

el nivel del suelo

o) Es bueno en enchapes, paredes internas y divisiones

O

Representa la mejor combinacion entre resistencia, trabajabilidad y
economia
o Las mezclas de este tipo alcanzan una resistencia a la compresion

cerca de 125 kg/cm?
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o Debe tenerse en cuenta que la mano de obra y los elementos de

albafiileria afectan esta resistencia

o Mortero tipo O

o Son morteros de baja resistencia y alto contenido de cal
o Son usados en construccion de vivienda de uno o dos pisos

o Es preferido por los albafiiles por su alta trabajabilidad y bajo costo

1.2. Metodologia

La realizacion de los ensayos de prismas de mamposteria consta de dos
procesos basicos: la fabricacion de los prismas, que estan conformados por la
produccion, curado y transporte, y los ensayos de los prismas como de los

materiales por los que esta conformado.
1.2.1. Fabricacién de prismas de mamposteria
Para la fabricacién de prismas se seguira el procedimiento indicado en la
Norma COGUANOR NTG 41051 h2 (determinacion de la resistencia a
compresion de prismas de mamposteria), la cual es de la siguiente forma:
1.2.1.1. Produccion
Es importante establecer un orden para la fabricacién de los prismas,

empezando por la adecuada seleccion de materiales, por los que estara

conformado, hasta el almacenamiento de los mismos.
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Los prismas deben ser fabricados con unidades de mamposteria
representativas de las usadas en la construccién. Si las unidades tienen
estrias 0 nervaduras que se proyecten 12,5 mm (%2 in) o mas, sobre la
superficie de la unidad, se debe remover tales estrias o nervaduras por
aserrado a ras con la superficie de la unidad en la base de la estria 0

nervadura.

Cuando los prismas se usan para el control o aseguramiento de la calidad
en la obra, debe registrarse la localizacion en la estructura que

corresponde al juego de prismas fabricado.

Construir un juego de prismas para cada combinaciéon de materiales y
para cada edad de ensayo, para los cuales se debe determinar la

resistencia a la compresion de la mamposteria.

Fabricar cada prisma sobre una bolsa abierta y estanca al agua,
suficientemente grande para envolver y sellar el prisma completamente.
Fabricar los prismas sobre una base plana y nivelada, en un lugar donde
puedan permanecer inalterables hasta que sean transportados para su

ensayo.

Fabricar los prismas como se indica en la figura 1, con las unidades
colocadas unas sobre otras. Orientar las unidades en el prisma en la
forma correspondiente a la de la construccion. Al momento de la
fabricacion de los prismas, las superficies de las unidades deben estar
libres de humedad. Cuando la correspondiente fabricacion es de
mamposteria de doble o mdltiple muro, teniendo dos o0 mas muros
compuestos de diferentes unidades o morteros, fabricar los prismas

representativos de cada diferente muro, y ensayarlos separadamente.
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Fabricar los prismas con unidades de tamafio completo o de longitud
reducida. Cualquier corte de sierra requerido debe ser efectuado en las
unidades, antes de la fabricacion de los prismas. Los contenidos de
humedad de las unidades usadas para fabricar los prismas, deben ser
representativos de los usados en la construccion. Los prismas
compuestos de unidades que contienen celdas independientes cerradas,
deben tener al menos una celda completa con un tabique de ancho
completo en cada extremo (ver figura 6). Los prismas compuestos de
unidades sin celdas independientes cerradas, deben tener una seccién
transversal lo mas simétrica posible, la longitud minima de los prismas
debe ser de 100 mm (4 in).

Figura 6. Corte del block de concreto

Unidades N Porciones de

descartadas (Lffa"ﬁad‘?“ unidades usadas
el corte sin . s
s para !a fabricacién
/ de prismas

Fuente: elaboracién propia, con base en la Norma COGUANOR NTG 41051 h2. p. 9.
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Nota 3: Cuando se usan unidades de mamposteria grandes, la experiencia ha
sefialado que reduciendo la longitud de tales unidades antes de la fabricacién
del prisma, hace que su manejo y transporte sea mas facil. Por lo tanto estos
prismas de unidades de longitud reducida son mas propicios para ser
cabeceados y ensayados apropiadamente. También es menos probable que el
prisma mas pequefio sea afectado por efectos de pandeo de placa durante el
ensayo, como se describe en la nota 8 de la presente norma, y por lo tanto
proveeran de una evaluacion mas exacta de la resistencia de los materiales en
el prisma de mamposteria. Por estas razones se estimula el uso de prismas de

longitud reducida.

o Fabricar los prismas con camas completas de mortero (en todos los
tabiques y paredes de las unidades) usar un mortero representativo del
usado en la construccion. Usar juntas de mortero y un método de
posicionar y alinear las unidades, que sea representativo del usado en la
construccion. Usar juntas de mortero cortadas al ras. Para prismas que
deben ser llenados con grout, remover todas las protuberancias o

rebabas de mortero hacia el espacio del grout.

o Fabricar los prismas de un minimo de dos unidades en altura con una

relacion de altura a espesor del prisma hp/tp, entre 1,3y 5,0.

o Inmediatamente después de la fabricacion del prisma, sellar la bolsa

estanca al agua alrededor del prisma.
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Figura 7. Fabricacion de prismas

Fuente: area de maquinas CII7/USAC.

Prismas llenados con grout.

o Cuando se usen los prismas para control o aseguramiento de
calidad en la obra, fabricar los prismas al mismo tiempo que la
correspondiente construccién y llenarlos con grout, cuando la
correspondiente construccion lleva grout. Si los prismas son usados
para otros propésitos, deben ser llenados con el grout a no menos

de 4h ni mas de 48 h después de su fabricacion.

o) Cuando la correspondiente construccion vaya a ser llenada con
grout consolidado, llenar también con grout consolidado los prismas
representativos. Usar un grout representativo del usado en la
construccion. Antes de colocarlo, remover las rebabas de mortero
del espacio del grout. Usar procedimientos de consolidacién o re-
consolidacion del grout representativos de los usados en la
construccién. Colocar el grout adicional en los prismas como sea
necesario, después de cada consolidacion. Enrasar el exceso y
acabar el grout de modo que quede nivelado con el tope del prisma
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y en contacto con las unidades en el perimetro del espacio del
grout. Los especimenes con grout no deben contener ningun

refuerzo.

o Cuando la correspondiente construccion vaya a ser parcialmente
llenada con grout, fabricar dos juegos de prismas, un juego llenado
con grout como se indica en 5.9.2 y dejar el otro sin él.

o Cuando se tengan unidades abiertas o prismas que contengan
grout entre muros similares que deben ser unidos por grout, usar
unidades similares de mamposteria como moldes para confinar el
grout mientras se coloca. Reforzar los moldes para evitar su
desplazamiento durante la colocacion del grout; colocarlo como se

indica en 5.9.2.

o Inmediatamente después de la operacién de colocacion del grout,

sellar la bolsa estanca al agua alrededor del prisma.

Mantener todos los prismas protegidos del congelamiento. No perturbar o
mover los prismas durante las primeras 48 horas después de su
fabricacion. Mantener los prismas en las bolsas estancas al agua hasta

las 48 horas antes de su ensayo.
Almacenar un termémetro de maximas y minimas con los prismas, y

registrar las temperaturas maximas y minimas experimentadas durante el

periodo inicial de 48 horas.
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1.2.1.2. Curado

La resistencia y adherencia del mortero de la junta y los blocks de
concreto, dependen de que el aglomerante logre el mayor grado de hidratacion
posible, por lo cual es necesario evitar que dicho mortero pierda el agua de

mezcla realizando el curado de los prismas.

o Después de la etapa inicial de 48 h de curado para prismas fabricados, es
muy importante mantener los prismas dentro de sus bolsas en un area
con una temperatura ambiente de 24°C + 8°C (75°F + 15° F), y asi no se
vea afectado las propiedades de los prismas debido a la humedad que
pueda captar o deshidratacion que puedan tener los mismos. Dos dias
antes de su ensayo, remover las bolsas estancas al agua y continuar con
el almacenaje de los prismas a una temperatura de 24°C * 8°C (75°F +

15° F) y una humedad relativa menor de 80 por ciento.

Figura 8. Curado de prismas

Fuente: area de maquinas CII7/USAC.
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e Paralos prismas obtenidos de los especimenes de mamposteria removidos
de la obra, es muy importante que se guarden en un lugar a una
temperatura de 24°C £ 8°F (75°C = 15° F) y una humedad relativa menor

de 80 por ciento, por lo menos durante dos dias antes de su ensayo.

e Los prismas no deben ser secados al horno o estar expuestos a
temperaturas que excedan los limites requeridos de las temperaturas para

su almacenaje, a cualquier tiempo anterior a su ensayo.

e No debe haber humedad visible presente en la superficie de los prismas al
tiempo de ensayo. Se debe extender el tiempo de almacenaje, tanto como
sea necesario para asegurar condiciones de superficie seca en los prismas,

al tiempo de su ensayo.

e Ensayar los prismas a la edad de 28 dias o0 a las edades designadas. Se
debe ensayar un juego de prismas a cada edad de ensayo. La edad de los
prismas se debe determinar desde el momento de inicio de la colocacion de
las unidades de mamposteria para prismas que no seran llenados con grout

y para los prismas llenados con grout desde el momento de su llenado.
1.2.1.3. Transporte
Todos los blocks fueron distribuidos uniformemente, y permanecieron en
el Centro de Investigaciones de Ingenieria hasta ser ensayados, siendo

transportados a la edad de 28 dias, cuando el mortero alcanza su maxima

resistencia.
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Figura 9. Transporte de prismas

Fuente: area de maquinas CII7/USAC.

Antes de proceder a la transportacion de los prismas de mamposteria
fabricados y los especimenes de mamposteria removidos de la obra, se
debe amarrar y/o sujetar cada prisma 0 espécimen para prevenir que
puedan ser daflados durante su manejo y transporte. Asegurar los prismas
y especimenes para prevenir su tableo, trepidacion o volteo durante su

transportacion.

Transportar los prismas y especimenes de mamposteria de acuerdo con la
practica de la Norma ASTM C1532.

Para los especimenes de mamposteria removidos de la obra y después de
gue hayan sido transportados al laboratorio, proceder a obtener prismas de
mamposteria de los mismos, usando los procedimientos dados en la
practica de la Norma ASTM C1587.
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1.2.2. Ensayos

Para la verificacion del estado de los elementos que componen los
prismas de mamposteria y los elementos trabajando en conjunto, se realizaran

ensayos en los blocks de concreto, morteros de pega y prismas.

1.2.2.1. Blocks

Estan dentro de la categoria de mampuestos que en obra se manipulan a
mano, y son especialmente disefiados para la albafiileria confinada y armada.
Los blocks de concreto se emplean en la construccion de muros para viviendas,
parapetos, muros de contencion, sobre cimientos, entre otros elementos de
construccion. La albafileria confinada con blocks de concreto, de manera
similar que cuando se utiliza ladrillo ceramico, requiere de vigas y columnas de
confinamiento. En el caso de la albaiileria armada con blocks de concreto, se
requiere de acero de refuerzo vertical regularmente distribuido a lo largo del
muro, en los alvéolos de las unidades por su parte; el acero de refuerzo
horizontal, cuando es necesario se aloja en las juntas, pudiendo los blocks

presentar o no detalles para su colocacion.

La ventaja con este tipo de unidad de albafiileria es que, por su tamafio,
proporciona una economia en el tiempo de ejecucion, en la utilizacion de mano
de obra y en la cantidad de mortero necesaria, lo que conduce a un
abaratamiento del costo de produccion, ademas reduce el nimero de juntas. La
transmision de calor a través de los muros es un problema que se presenta en
las zonas calidas y en las frias, siendo asi mas conveniente el empleo de
cavidades con aire en el interior de los muros permitiendo que se formen

ambientes mas agradables
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1.2.2.1.1. Propiedades fisicas

Una propiedad fisica es una caracteristica que puede ser estudiada
usando los sentidos o algun instrumento especifico de medida. Estas se
manifiestan basicamente en los procesos fisicos como cambios de estado,
cambios de temperatura, cambios de presion, entre otras. Las propiedades
fisicas que poseen los blocks de concreto son:

e Densidad: la cual permite determinar si un block es pesado o liviano,
ademas indica el indice de esfuerzo de la mano de obra o de equipo

requerido para su manipulacion desde su fabricacién hasta su asentado.

e Absorcion: la absorcion del agua se mide como el paso del agua,
expresado en porcentaje del peso seco, absorbido por la pieza sumergida
en agua. Esta propiedad se relaciona con la permeabilidad de la pieza, con
la adherencia de la pieza y del mortero y con la resistencia que puede

desarrollar.

e Eflorescencia: son concentraciones, generalmente blanquecinas que
aparecen en la superficie de los elementos de construccién, tales como:
ladrillos, rocas, concretos, arenas y suelos, debido a la existencia de sales.
El mecanismo de la eflorescencia es simple; los materiales de construccion
expuestos a la humedad en contacto con sales disueltas, estan sujetos a
fendmenos de eflorescencia por capilaridad al posibilitar el ascenso de la
solucion hacia los parametros expuestos al aire; alli el agua se evapora
provocando que las sales se depositen en forma de cristales que

constituyen la eflorescencia.
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1.2.2.1.1.1. Normas

COGUANOR NGO 41056 h1: blocks huecos de hormigdn para paredes o
muros y tabiques. Determinacion de las dimensiones, humedad y absorcion de
agua. En esta norma se establecen los procedimientos que se deben seguir en
los ensayos para determinar las dimensiones, humedad y la absorcién de agua
gue poseen los blocks huecos de hormigon.

COGUANOR NGO 41054: blocks huecos de hormigdn para paredes o
muros, y tabiques. Especificaciones. Esta norma permite clasificar los blocks
huecos de hormigdn, ya que establece los requisitos que estos deben cumplir

para su utilizacion.

De estas normas se utilizan las siguientes expresiones en los calculos

de absorcion y densidad:
Absorcion maxima absoluta

my, —m
Ab, .y = ————x 1000
Mpym — Mgy

Absorcion maxima en porcentaje

m —m
Ab,.xpor ciento = —hum__7sec 100

mSBC
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Densidad aparente

S

m
=— 5% %1000

Dens,
pr
Mpym — Mgg

Donde:

Ab,,,«x = absorcién maxuna absoluta, en kg/m3
Ab,.xpor ciento = absorcién maxima en porcentaje
Dens,,, = densidad aparente, en kg/m3

mp,n = masa del espécimen humedo, en kg

mg.. = masa del espécimen seco

mg, = masa del espécimen suspendido y sumergido en el agua, en kg

Promedio

Desviacion estandar

Coeficiente de variacion de Pearson

o
V==x100
X
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Donde:

X = promedio
z X = suma de los datos

N = ntmero de datos
o = desviacion estandar
X; = cada uno de los datos

V = coeficiente de variacion de Pearson
1.2.2.1.2. Resistencia a compresion

La propiedad mecéanica de resistencia a la compresion de los blocks de
concreto, es el indice de calidad mas empleado para albafiileria y en ella se
basan los procedimientos para determinar la resistencia de los elementos
estructurales. La resistencia a compresion se determina mediante la aplicacion
de una carga sobre la unidad en la misma direccion en que trabaja en el

elemento (axial).
1.22.1.21. Normas

COGUANOR NGO 41056 h2: blocks huecos de hormigén para paredes o
muros Yy tabiques. Determinacion de la resistencia a la compresion. En esta
norma se establecen los procedimientos que se deben seguir para determinar la

resistencia a la compresion de los blocks huecos de hormigon.

A partir de esta norma se utilizan las siguientes expresiones, para la

determinacién de la resistencia a compresion de los blocks:
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Area bruta

Ab = largo X ancho

Resistencia a compresion

Rb = F
~ Ab
Donde:
Ab = 4rea bruta del block, en cm?
Largo = largo en cm del block
Ancho = ancho en cm del block
Rb = resistencia a compresion, en Kg/cm?
F = carga maxima a la rotura, en Kgf
Promedio
_ X
¢ ZX
N

Desviacion estandar

-2
°= N
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Coeficiente de variacion de Pearson

V=2 %100
X

Donde:

X = promedio
Z X = suma de los datos

N = ntmero de datos
o = desviacion estandar
X; = cada uno de los datos

V = coeficiente de variacion de Pearson
1.2.2.2. Morteros de pega

El mortero de pega de mamposteria es un material versatil capaz de
satisfacer una variedad de requisitos. La relativamente pequefia porcion de
mortero por unidad de area de mamposteria, influye significativamente en el

comportamiento total de esta.

El propdsito principal de un mortero de pega en la mamposteria, es el de
unir las unidades en un ensamblaje que actia como un elemento integral que
tiene caracteristicas de comportamiento deseadas. El mortero de pega influye
en las propiedades estructurales del ensamblaje de mamposteria, a la vez que

reduce su permeabilidad.
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1.2.2.2.1. Propiedades fisicas

Los morteros de pega de mamposteria tienen dos distintas e importantes
propiedades: aquellas de los morteros en estado pléstico y las de los morteros
endurecidos. Las propiedades del mortero en estado plastico, determinan la
adecuacion de la construccion de mamposteria y, a su vez, estan relacionadas
con las propiedades del concreto endurecido, y por lo tanto con los elementos
estructurales terminados. Las propiedades de los morteros plasticos que ayuda
a determinar su adecuacion constructiva, incluyen su trabajabilidad y retencion
de agua. Las propiedades del mortero endurecido que ayudan a determinar el
comportamiento final de la mamposteria, incluyen la adherencia, durabilidad,

elasticidad y resistencia a la compresion.

1.2.2.2.1.1. Normas

COGUANOR NGO 41020 h4 cal hidratada: determinacion del aire
atrapado en los morteros. Esta norma tiene por objeto establecer el método
para la determinacion del aire atrapado en un mortero preparado con cal
hidratada.

ASTM C-91 Standard specification for masonry cement. (Especificacion
estandar para cementos de mamposteria). Esta especificacion cubre tres tipos
de cementos de mamposteria utilizados cuando se requieren cementos de

mamposteria.

ASTM C-109 Standard test method for compressive strength of hydraulic
cement mortars (using 2-in or 50-mm cube specimens). (Método de prueba
estdndar para resistencia a compresion de morteros de cemento hidraulico

(usando probetas cubicas de 2 pulgadas o 50 milimetros)).
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Este método de prueba cubre la determinacién de la resistencia a
compresion de mortero de cemento hidraulico, usando probetas cubicas de 2
pulgadas o 50 milimetros.

ASTM C-270 Standard specification for morter for unit masonry.
(Especificacion estandar para mortero para unidades de mamposteria). Esta
especificacién cubre morteros para usar en la construccién de estructuras de
unidades de mamposteria reforzada y no reforzada. Se cubren cuatro tipos de
morteros en cada una de dos especificaciones alternativas: (1) especificaciones

de proporciones y (2) especificaciones de propiedades.

De estas normas se utilizan las siguientes expresiones para la

determinacion de las propiedades de los morteros de pega:
Densidad del mortero libre de aire

(W + W, + W3+ V)
AR
P, TP, TR

+ Vy,
Volumen de aire atrapado en el mortero
W
A=100-—2=

Donde:

D = densidad del mortero libre de aire, en g/cm?3
W, = masa del cemento Portland,en g

W, = masa de la cal hidratada,en g
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W; = masa delaarena,en g

Vw = volumen de agua en cm3

P, = densidad relativa del cementeo Portland

P, = densidad relativa de la cal hidratada

P; = densidad relativa de la arena

A = volumen de aire, en por ciento

W,, = masa de 400 cm?® de mortero,en g

Tabla VI. Masas unitarias y densidades relativas aparentes
Material Masa unitaria, kg/m3 | Densidad relativa
(Ib/ft®) aparente
Cemento Portland 1 506 (96) 3,15
Cal hidratada 801 (50) 2,30
Arena Ottawa mezclada 1281 (80) 2,65

Fuente: COGUANOR NGO 41020 h4. p. 3

Retencion de agua

we=

Donde:

F¢

x 100
3

Wg = valor de retencion de agua, en por ciento

F; = trabajabilidad antes de la succion

F¢ = trabajabilidad después de la succion
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Resistencia a compresion

f'c = F
Y
Donde:
f'c = resistencia a compresion, en kg/cm?
F = carga de compresidn, en kg
Ac = area del cubo (25.8064 cm?)
Promedio
_ X
g = 2%
N

Desviacion estandar

2 =X)?
o= /N

Coeficiente de variacion de Pearson

V=2x100
X
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Donde:

X = promedio
Z X = suma de los datos

N = nimero de datos
o = desviacipon estandar
X; = cada uno de los datos

V = coeficiente de variacion de Pearson
1.2.2.3. Prismas

Son elementos ensamblados de blocks de concreto con mortero de pega,
usado como espécimen de ensayo para determinar las propiedades de la

mamposteria.
1.2.2.3.1. Resistencia a compresion

La propiedad mecanica de resistencia a la compresiéon de los prismas de
mamposteria es el indice de calidad, basado en los procedimientos para
determinar la resistencia de los elementos estructurales. La resistencia a
compresion se determina mediante la aplicacion de una fuerza de compresion

sobre la unidad del prisma en la misma direccién en que trabaja en el elemento.
1.2.2.3.1.1. Normas

COGUANOR NTG 41051 h2: determinacion de la resistencia a
compresion de prismas de mamposteria. Esta norma tiene por objetivo
establecer el método para la determinacion de la resistencia a la compresion de

prismas de mamposteria.
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Se utilizan de esta norma, las siguientes expresiones para la

determinacion de la resistencia a compresion de los prismas de mamposteria.

Area efectiva

Ae = A — A,

Resistencia a compresion

Donde:

Ae = 4rea efectiva del block, en cm?

A1 = &rea total del block, en cm?

A, = 4rea vacia del block, en cm?

f.« = resistencia a compresion del prisma de mamposteria, en kg/cm?

F = carga maxima a la rotura, en kgf

Promedio

Desviacion estandar
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Coeficiente de variacion de Pearson

V=2 %100
X

Donde:

X = promedio
Z X = suma de los datos

N = ntmero de datos
o = desviacion estandar
X; = cada uno de los datos

V = coeficiente de variacion de Pearson
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2. MARCO EXPERIMENTAL

2.1. Ensayos de laboratorio

La caracteristica fundamental que observara cualquier laboratorio, es que
las condiciones ambientales estaran, especialmente controladas Yy
normalizadas, con la estricta finalidad que ningun agente externo pueda
provocar algun tipo de alteracion o desequilibrio en la investigacion que se lleva
a cabo alli, asegurandose asi una exhaustiva fidelidad en términos de

resultados.

2.1.1. Ensayos delos materiales a usar

Con el ensayo de los materiales deben determinarse los valores de
resistencia, verificarse las propiedades y establecerse el comportamiento de
aquellos bajo la accion de las influencias externas. En los ensayos fisicos se
determina, generalmente la forma y dimensiones de los cuerpos, peso
especifico y densidad, contenido de humedad, entre otros; y en los mecanicos

la resistencia a compresion.

2.1.1.1. Ensayos de los bloques de concreto

En la fabricacion de blocks de concreto, es importante tener un control
del producto que se ofrece, ya que existe una serie de variables que puede
afectar la calidad final de un block, por lo mismo es recomendable realizarles
ensayos, ya que estos permiten determinar si el producto tiene las

caracteristicas deseadas.
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2.1.1.1.1. Propiedades fisicas

Se tomaron 3 blocks de cada fabrica con edades mayores de 28 dias, se
calcularon sus propiedades fisicas tales como la geometria, densidad y
absorcion, los cuales tienen influencia significativa en el comportamiento del
cédigo de buenas practicas o para la construccién con vida util prolongada, con
un sistema como se muestra en la figura 10. Obteniendo los resultados de las
tablas VIl a la XIV.

Figura 10. Determinacion de propiedades fisicas de los blocks

c. Blocks sumergidos d. Secado al horno

Fuente: area de méaquinas ClI7/USAC.
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Tabla VII.

Promedio de medidas principales, fabrica 1

X o V (%)
Largo (cm) 38,93 0,12 0,30
Ancho (cm) 14,07 0,07 0,47
Alto (cm) 21,93 0,07 0,32
Masa (kg) 18,97 0,32 1,70

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla VIII.

densidad aparente, fabrica 1

Promedio de absorcion maxima, contenido de humedad y

X o V (%)
Absorcién maxima (kg/cm?®) 145,42 2,87 1,98
Absorcion maxima (%) 6,69 0,27 3,99
Contenido de Humedad (%) 3,41 0,38| 11,27
Densidad Aparente (kg/cm®) | 2 175,31 43,31 1,99

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla IX. Promedio de medidas principales, fabrica 2
X o V (%)
Largo (cm) 39,04 0,02 0,05
Ancho (cm) 13,92 0,05 0,37
Alto (cm) 21,97 0,08 0,35
Masa (kg) 18,40 0,33 1,81

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.




Tabla X. Promedio de absorcion maxima, contenido de humedad y

densidad aparente, fabrica 2

X o V (%)

Absorcion maxima (kg/cm?®) 145,84| 12,03| 8,25
Absorcion maxima (%) 6,94 0,67 9,70
Contenido de Humedad (%) 2,72 0,74| 27,27
Densidad Aparente (kg/cm®) | 2 102,49| 33,76| 1,61

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XI. Promedio de medidas principales, fabrica 3
X o V (%)
Largo (cm) 38,91 0,02 0,05
Ancho (cm) 13,88 0,02 0,14
Alto (cm) 21,98 0,02 0,09
Masa (kg) 19,08 0,03 0,15

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XII. Promedio de absorcion maxima, contenido de humedad y

densidad aparente, fabrica 3

X o V (%)

Absorcién méaxima (kg/cm?®) 154,24| 6,18 4,01
Absorcion maxima (%) 7,35| 0,28| 3,83
Contenido de Humedad (%) 3,62| 0,61] 16,81
Densidad Aparente (kg/cm®) | 2097,71| 11,14 0,53

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.
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Tabla XIlI. Promedio de medidas principales, fabrica 4

X o V (%)
Largo (cm) 38,91 0,05 0,13
Ancho (cm) 13,82 0,11 0,78
Alto (cm) 21,93 0,04 0,18
Masa (kg) 18,13 0,17 0,94

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XIV. Promedio de absorcion maxima, contenido de humedad y

densidad aparente, fabrica 4

X z V (%)

Absorcién maxima (kg/cm?®) 199,00/ 6,17 3,10
Absorcion maxima (%) 11,29 0,44| 391
Contenido de Humedad (%) 4,39| 1,05| 23,94
Densidad Aparente (kg/cm®) | 1763,55| 20,73| 1,18

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.

2.1.1.1.2.

Se tomaron 3 blocks de cada fabrica con edades mayores de 28 dias, se
ensayaron con un sistema como se muestra en la figura 11. Tomando lecturas

de las cargas a la falla del block, obteniendo los resultados de esfuerzos de las

tablas XV a la XVIII.
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Figura 11. Ensayo a compresion de blocks

Fuente: area de maquinas CII7/USAC.

Tabla XV. Resistencia a compresion promedio, fabrica 1
X o V (%)
Resistencia a
compresion 137,50 2,30 1,67
(kg/cm?)

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XVI. Resistencia a compresion promedio, fabrica 2
X z V (%)
Resistencia a
compresion 92,86 4,98 5,36
(kg/cm?)

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.
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Tabla XVII. Resistencia a compresion promedio, fabrica 3
X z V (%)
Resistencia a
compresioén 98,96 3,93 3,97
(kg/cm?)

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XVIII. Resistencia a compresion promedio, fabrica 4

X o V (%)
Resistencia a
compresion 152,70 21,75 14,25
(kg/cm?)

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XIX. Resumen esfuerzo, densidad y absorciéon
-y Esfuerzo neto X | Densidad X | Absorcion X
fabrica 3
(kg/cm?) (kg/cm®) (%)
fabrica 1 137,49 2 175,33 6,69
fabrica 2 92,86 2 103,33 6,91
fabrica 3 98,96 2 088,33 7,38
fabrica 4 152,70 1763,67 11,29

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.

2.1.1.2. Ensayos del mortero de pega

Los morteros son materiales de construccion de uso cada vez mas

extendido y especializado dentro de la edificacién, cuyas caracteristicas y
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prestaciones son diferentes segun sea el uso para el que estan disefiados;
siendo necesario para garantizar que su empleo y propiedades respondan a los
fines previstos, llevar a cabo un control de calidad en obra.

2.1.1.2.1. Propiedades de los morteros
Se utilizé la dosificacion del mortero con base en su adecuada
trabajabilidad, por medio de esta dosificacion se realizaron los ensayos de
contenido de aire y retencion de agua como se muestran en las figuras 12, 13 y

14. De estos ensayos se obtuvieron los resultados de la tabla XX.

Figura 12. Ensayo de flujo del mortero

c. Colocacién del material en la mesa deflujo d. Toma de medidas de radios

Fuente: area de morteros CII7/USAC.
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Figura 13. Ensayo de contenido de aire del mortero

o L. R

- e LN A SR E
a. Llenado de tara con la mezcla del mortero b. Toma de pesos de tara y tara + mortero

Fuente: area de morteros CII7/USAC.

Figura 14. Ensayo de retencién de agua del mortero

Fuente: Area de morteros ClI7/USAC.

Se realizaron cubos para su ensayo a compresién como se ve en la
figura 15, realizando 3 cubos para las edades de 3, 7 y 28 dias, obteniendo los

resultados de esfuerzos de las tablas XXI.
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Figura 15. Ensayo a compresion del mortero

a. Fabricaciéon de cubos

C.Eﬁayo a compresion d. Fallas de cubos
Fuente: area de morteros y maquinas CIlI7/USAC.
Mega block (CEMIX)
Tabla XX. Trabajabilidad, contenido de aire y retencién de agua del
mortero

Ensayo Resultado (%)
Trabajabilidad del mortero 105
Contenido de aire, volumen 5
Retencion de agua 73

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.
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Resistencia a compresion

Tabla XXI. Resistencia a compresion promedio del mortero
Edad Peso X | Area X | Carga X | Resistencia X | Resistencia X
(dias) (9) (cm?) (kg) (MPa) (PSI)
3 269,00 25,55/ 601,67 2,30 333,33
7 281,07 25,38 830,00 3,20 463,33
28 273,67| 25,52| 1680,00 6,43 933,33

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.

2.1.2. Ensayos delos prismas de mamposteria
Los prismas tienen la resistencia a compresion, como una propiedad

mecanica muy importante, porque se relaciona con la resistencia del
mampuesto y el mortero de pega utilizado en su fabricacion, mientras mayor
sea su resistencia, aumenta proporcionalmente la resistencia del elemento
estructural.
2.1.2.1. Resistenciaacompresion

Se fabricaron 5 juegos de prismas para las cuatro fabricas, siendo
ensayadas a la edad de 28 dias con nivelacion de neopreno como se puede
observar en la figura 16, obteniendo los resultados de las tablas XXII, XXIV,

XXVI'y XXVIII.
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Figura 16. Ensayo a compresion de prismas nivelados con neopreno

a. Nivelacién de prisma con neopreno b. Ensayo a compresion del prisma
Fuente: area de maquinas CII7/USAC.
Ademas se realizaron 3 juegos de prismas con nivelacion de azufre para
las cuatro fabricas, siendo ensayadas a la misma edad de 28 dias como se

puede ver en la figuras 17, obteniendo los resultados de las tablas XXIII, XXV,
XXVIl'y XXIX.

Figura 17. Ensayo a compresion de prismas nivelados con azufre

/\, -

a. Nivelacién de prismas con azufre b. Ensayo a compresion de prismas

Fuente: area de maquinas CII7/USAC.
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Tabla XXII. Resistencia a compresion de prismas nivelados con
neopreno, fabrica 1
Edad del Resistencia
Carga max FC .
Juego ensayo (ka) Holt compresion | o (MPa) V (%)
(dias) g PP neta (MPa)
1 28| 44 149,66 1,05 15,04 1,08 7,18
2 28| 40823,31 1,05 13,91 1,24 8,91
3 28| 43998,46 1,05 14,99 1,61 10,75
4 28 39 462,54 1,05 13,45 1,74 12,97
5 28| 38252,96 1,05 13,04 4,21 32,28

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XXIII. Resistencia a compresion de prismas nivelados con
azufre, fabrica 1
Edad del Caraa max Resistencia
Juego ensayo ?k ) FC Hpl/tp | compresiéon | o (MPa) V (%)
(dias) g neta (MPa)
1 28 47 627,20 1,06 16,25 1,88 11,57
2 28 52 163,12 1,06 17,79 1,55 8,71
3 28 45 510,43 1,06 15,52 3,41 21,95

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.
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Tabla XXIV. Resistencia a compresion de prismas nivelados con

neopreno, fabrica 2

Edad del Caraa max Resistencia
Juego ensayo (gk ) FC Hp/tp | compresion | o (MPa) V (%)

(dias) g neta (MPa)

1 28 31 600,27 1,06 11,37 1,33 11,67

2 28 31 146,68 1,06 11,21 0,80 7,17

3 28 30 088,29 1,06 10,82 1,79 16,54

4 28 27 971,53 1,06 10,06 0,83 8,30

5 28 30 390,69 1,06 10,93 1,27 11,66

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XXV. Resistencia a compresion de prismas nivelados con

azufre, fabrica 2

Edad del Caraa max Resistencia
Juego ensayo (gk ) FC Hp/tp | compresion | o (MPa) V (%)
(dias) g neta (MPa)
1 28 43 696,06 1,06 15,71 1,97 12,56
2 28 43 242,47 1,06 15,54 2,78 17,92
3 28 40 974,51 1,06 14,72 0,57 3,89

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.
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Tabla XXVI. Resistencia a compresion de prismas nivelados con
neopreno, fabrica 3
Edad del Caraa max Resistencia
Juego ensayo (gk ) FC Hp/tp | compresién | o (MPa) V (%)
(dias) g neta (MPa)
1 28 39 008,94 1,06 12,60 0,29 2,27
2 28 35 531,40 1,06 11,48 1,39 12,09
3 28 39 160,14 1,06 12,65 0,99 7,85
4 28 39 764,93 1,06 12,85 0,60 4,63
5 28 39 916,13 1,06 12,89 0,78 6,08

Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.

Tabla XXVII. Resistencia a compresion de prismas nivelados con
azufre, fabrica 3
Edad del Caraa max Resistencia
Juego ensayo ?k ) FC Hpl/tp | compresiéon | o (MPa) V (%)
(dias) g neta (MPa)
1 28 51 255,94 1,06 16,56 1,19 7,16
2 28 46 115,22 1,06 14,89 0,37 2,45
3 28 46 417,62 1,06 14,99 1,93 12,85

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.
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Tabla XXVIII.

Resistencia a compresion de prismas nivelados con

neopreno, fabrica 4

Edad del Caraa max Resistencia
Juego ensayo (gk ) FC Hp/tp | compresion | o (MPa) V (%)
(dias) g neta (MPa)
1 28 25 854,77 1,06 8,25 0,44 5,30
2 28 24 493,99 1,06 7,81 0,77 9,82
3 28 25 703,57 1,06 8,20 0,55 6,70
4 28 23 889,20 1,06 7,62 1,03 13,54
5 28 25 098,78 1,06 8,00 1,31 16,40
Fuente: elaboracion propia, basado en el informe de laboratorio.
Tabla XXIX. Resistencia a compresion de prismas nivelados con
azufre, fabrica 4
Edad del Caraa max Resistencia
Juego ensayo ?k ) FC Hp/tp | compresion | o (MPa) V (%)
(dias) g neta (MPa)
1 28 38,555.35 1.06 12.30 0.43 3.52
2 28 33,565.84 1.06 10.70 0.88 8.19
3 28 38,101.76 1.06 12.15 0.95 7.83

Fuente: elaboracién propia, basado en el informe de laboratorio.
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2.2. Interpretacion de resultados

A continuacién se hace una interpretacién de los resultados obtenidos,
para cada uno de los materiales utilizados en la fabricacion de los prismas de

mamposteria, asi como de los mismos prismas.

2.2.1. Bloques de concreto

Se ensayaron tres bloques por fabrica, tomando el promedio de estos
como el resultado de resistencia y de area neta. El detalle y analisis de los

resultados obtenidos se muestra a continuacion:

. Fabrica 1

Segun la tabla XV los resultados de las unidades de blocks ensayados a
compresion, se puede observar una resistencia con una media de 137.50
kg/cmz, una desviacion de 2,30 kg/cm? y una variacion de 1.67 por ciento
de resistencia del conjunto de blocks. El porcentaje de absorcion tuvo una
media de 6,69 por ciento y una densidad con una media de 2 175,31
kg/cm?® de acuerdo a la tabla VIII. Por los resultados que se obtuvieron de
esfuerzo, porcentaje de absorcion y densidad, estos se clasifican de clase
A segun la Norma COGUANOR NTG 41054.

Para la geometria de los blocks, se deben trabajar medidas nominales y
medidas reales. Las medidas principales: alto, ancho y largo, los bloques
individuales tienen medidas con variacion de +3mm como se puede
observar en la tabla VII, por lo que se encuentra dentro del rango que
indica la Norma NTG-41054.
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Fabrica 2

Segun la tabla XVI, los resultados de las unidades de blocks ensayados a
compresion, se puede observar una resistencia con una media de 92,86
kg/cmz2, una desviacién de 4,98 kg/cm? y una variacion de 5.36 por ciento
de resistencia del conjunto de blocks. El porcentaje de absorcién tuvo una
media de 6,94 por ciento y una densidad con una media de 2 102,49
kg/cm?® de acuerdo a la tabla X. Por los resultados que se obtuvieron de
esfuerzo, estos se clasifican de clase B segun la Norma COGUANOR
NTG 41054.

Para la geometria de los blocks se deben trabajar medidas nominales y
medidas reales. Las medidas principales: alto, ancho y largo, los boques
individuales tienen medidas con variacion de +3mm como se puede
observar en la tabla IX, por lo que se encuentra dentro del rango que
indica la Norma NTG-41054.

Fabrica 3

Segun la tabla XVII los resultados de las unidades de blocks ensayados a
compresion, se puede observar una resistencia con una media de 98.98
kg/cm2, una desviacion de 3.93 kg/cm? y una variacion de 3.97% de
resistencia del conjunto de blocks. El porcentaje de absorcién tuvo una
media de 7.35% y una densidad con una media de 2,097.71 kg/cm® de
acuerdo a la tabla XII. Por los resultados que se obtuvieron de esfuerzo,
estos se clasifican de clase B segun la Norma COGUANOR NTG 41054.

Para la geometria de los blocks, se deben trabajar medidas nominales y

medidas reales. Las medidas principales: alto, ancho y largo, los boques
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individuales tienen medidas con variacion de +3mm como se puede
observar en la tabla Xl, por lo que se encuentra dentro del rango que
indica la Norma NTG-41054.

. Féabrica 4

Segun la tabla XVIII, los resultados de las unidades de blocks ensayados
a compresion, se puede observar una resistencia con una media de
152,70 kg/cmz?, una desviacion de 21,75 kg/cm? y una variacion de 14,25
por ciento de resistencia del conjunto de blocks. El porcentaje de
absorcion tuvo una media de 11,29 por ciento y una densidad con una
media de 1 763,55 kg/cm® de acuerdo a la tabla XIV. Por los resultados
gue se obtuvieron de porcentaje de absorcion y densidad, estos se
clasifican de clase B segun la Norma COGUANOR NTG 41054.

Para la geometria de los blocks se deben trabajar medidas nominales y
medidas reales. Las medidas principales: alto, ancho y largo, los boques
individuales tienen medidas con variacion de +3mm como se puede
observar en la tabla IX, por lo que se encuentra dentro del rango que
indica la Norma NTG-41054.

En resumen se puede observar en la tabla XIX que solo los blocks de

una fabrica cumplen con las propiedades de tipo A, y el resto tienen las

propiedades para ser blocks tipo B.
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2.2.2.  Mortero de pega

A partir de los resultados de los ensayos obtenidos de la tabla XXI se
verificO que el mortero utilizado en la elaboracion de los prismas mostro
resistencia a la compresién promedio de 6,43 MPa a los 28 dias de edad, un
contenido de aire de un 5 por ciento y una retencién de agua del 73 por ciento
de acuerdo a la tabla XX, segun la resistencia a compresion del mortero la
Norma COGUANOR NTG 41050 lo clasifica como mortero tipo N con un
contenido de aire menor al maximo permitido. En lo que es la retencién de agua
es menor que el minimo que permite la norma, lo cual significa que el mortero
no tiene la capacidad de retener el contenido de agua minima que requiere del
75 por ciento y lo deja escapar hacia el soporte, haciendo su curado

indispensable para su correcto fraguado.

Segun los resultados de trabajabilidad del mortero de la tabla XX se
verificO que la dosificacion de la mezcla posee un flujo del 105 por ciento, y
conforme a la Norma ASTM C-109 la fluidez del mortero debe estar en un rango
de 105 a 115 por ciento, indicando que la dosificacion utilizada es la adecuada

para que el mortero muestra una buena manejabilidad y sea sencillo su uso.

2.2.3. Prismas

Se analizaron 5 juegos de prismas por cada fabrica, de los cuales fueron
nivelados con neopreno para ser ensayados, ademas se realizo el andlisis de 3
juegos de prismas por cada fabrica nivelados con azufre, a partir de los
resultados obtenidos en los ensayos realizados en la presente investigacion, se

obtuvieron los siguientes datos.
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Los prismas fueron fabricados con unidades de mamposteria usadas en
la construccién de la misma clase sobre una bolsa abierta y estanca al agua,
suficientemente grande para envolver y sellar el prisma por completo para su

curado.

A la hora de realizar el ensayo se les aplicé una carga a una velocidad
conveniente a los prismas fabricados hasta un cuarto de la carga esperada, la
cual se obtuvo de la resistencia a compresion de los blocks individuales. La
carga restante se le aplico de forma uniforme hasta su falla como lo indica la
Norma COGUANOR NTG 41051 h2.

° Fabrica 1

Con los datos obtenidos de la tabla XXIl de los 5 juegos de prismas
nivelados con neopreno, se puede observar una resistencia a compresion
(Pmt) mayor a 10,3 MPa como la Norma estadounidense TMS 502-08 for
the Unit Strength Method estipula para blocks con resistencia minima a
compresion de 13,1 MPa equivalentes a clase A del sistema
guatemalteco. Con los 3 juegos nivelados con azufre de la tabla XXIII se
puede apreciar un incremento de 2 MPa en la resistencia a compresion
en comparacion del sistema de nivelacion con neopreno, esta

comparacion de resultados se puede apreciar en la figura 18.

67



Figura 18. Grafica de resistencia a compresion de juegos de prismas,

fabrica 1

Ensayo a compresion
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Juegos de prismas
Fuente: elaboracion propia, con base en resultado de ensayos.
o Fabrica 2

Con los datos obtenidos de la tabla XXIV de los 5 juegos de prismas
nivelados con neopreno, se puede observar que el 80 por ciento de los
juegos poseen una resistencia a compresion (fmt) mayor a 10,3 MPa
como la Norma estadounidense TMS 502-08 for the Unit Strength Method
estipula para blocks con resistencia minima a compresiéon de 13,1 MPa
equivalente al tipo A, siendo en este caso los blocks utilizados en los
juegos de prismas de tipo B de 8,3 MPa. Con los 3 juegos nivelados con
azufre de la tabla XXV se puede apreciar un incremento de 4 MPa en la
resistencia a compresion en comparaciéon del sistema de nivelacion con
neopreno, esta comparacion de resultados se puede apreciar en la figura
19.
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Figura 19. Grafica de resistencia a compresion de juegos de prismas,
fabrica 2
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Fuente: elaboracion propia, con base en resultado de ensayos.
o Fabrica 3

Con los datos obtenidos de la tabla XXVI de los 5 juegos de prismas
nivelados con neopreno, se puede observar una resistencia a compresion
(Pmt) mayor a 10,3 MPa como la Norma estadounidense TMS 502-08 for
the Unit Strength Method estipula para blocks con resistencia minima a
compresion de 13,1 MPa equivalente al tipo A, siendo en este caso los
blocks utilizados en los juegos de prismas de tipo B de 8,3 MPa. Con los
3 juegos nivelados con azufre de la tabla XXVII se puede apreciar un
incremento de 3 MPa en la resistencia a compresion en comparacion del
sistema de nivelacién con neopreno, esta comparacion de resultados se

puede apreciar en la figura 20.
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Figura 20. Grafica de resistencia a compresion de juegos de prismas,

fabrica 3
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Fuente: elaboracion propia, con base en resultado de ensayos.
o Fabrica 4

Con los datos obtenidos de la tabla XXVIII de los 5 juegos de prismas
nivelados con neopreno, se puede observar una resistencia a compresion
(Pmt) menor a 10,3 MPa como la Norma estadounidense TMS 502-08 for
the Unit Strength Method estipula para blocks con resistencia minima a
compresion de 13,1 MPa equivalente al tipo A, siendo en este caso los
blocks utilizados en estos juegos de prismas de tipo B de 8,3 MPa. Con
los 3 juegos nivelados con azufre de la tabla XXIX se puede apreciar un
incremento de 3 MPa en la resistencia a compresion en comparacion del
sistema de nivelacién con neopreno, obteniendo una resistencia mayor a
10,3 MPa, esta comparacion de resultados se puede apreciar en la figura
21.
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Figura 21. Grafica de resistencia a compresion de juegos de prismas,

fabrica 4
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Fuente: elaboracion propia, con base en resultado de ensayos.

Analizando la resistencia de todos los prismas ensayados, se puede
observar en la figura 22 que el 62 por ciento de los prismas con nivelacion de
neopreno poseen una resistencia a compresion (fmt) mayor a 10,3 MPa como
la Norma estadounidense TMS 502-08 for the Unit Strength Method estipula
para blocks con resistencia minima a compresion de 13,1 MPa equivalente al
tipo A, ademas presentan una menor capacidad a compresién en comparacion
de los prismas nivelados con azufre que soportan en promedio 3 MPa mas que

los nivelados con neopreno.

Este incremento de carga se debe a que el nivelado con neopreno
genera una base rigida haciendo que la aplicacion de la carga axial no sea de
igual forma en toda la superficie de los prismas, creando que los esfuerzos se

generen solo en ciertos puntos y fallen. Mientras que por medio de la nivelacion
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de azufre se llenan los vacios y desniveles de la superficie de los prismas
generando que la aplicacién de la carga axial sea de igual forma en todo el
elemento, esto hace que los esfuerzos se distribuyan en toda la superficie y sea
soportada por toda la unidad del block.

Figura 22. Grafica de comparacion de resistencia a compresion de

prismas
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Fuente: elaboracion propia, con base en resultado de ensayos.

Nota: La resistencia a compresion de los prismas se calculé a partir del area

neta obtenida del promedio de los ensayos de los blocks de cada fabrica.
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CONCLUSIONES

Para la resistencia a la compresion de la mamposteria (fmt), el 73 por
ciento de los prismas fue mayor a 10,3 MPa como lo indica la Norma
estadounidense TMS 502-08 for the Unit Strength Method para primas

fabricados con blocks del tipo A.

Los prismas nivelados con azufre presentaron un promedio mayor de 3
MPa de resistencia a la compresion que los nivelados con neopreno,

debido a la carga axial, fue mejor distribuida por la nivelacion con azufre.

Los prismas nivelados con azufre presentaron fallas de cono y traccion
indirecta en un 39 por ciento, y de separacion de pared externa de unidad

en un 59 por ciento.

Los prismas que fueron nivelados con neopreno presentaron fallas de
cono y traccion indirecta en un 15 por ciento, y de separacion de pared

externa de unidad en un 85 por ciento.

Las caracteristicas fisicas y las propiedades mecanicas del elemento
final, dependen de la buena calidad de los materiales usados en la

elaboracién de los prismas.
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En los esfuerzos a compresion que soportaron los prismas de las cuatro
fabricas evaluadas existe una variacion de un maximo de 19,33 MPa y un
minimo de 6,50 MPa. Entre las mismas fabricas existen también
diferentes rangos de variacion, de la fabrica 1 varia de 19,33 MPa hasta
9,74 MPa, de la fabrica 2 varia de 18,76 MPa hasta 8,81 MPa, de la
fabrica 3 varia de 17,57 MPa hasta 10,39 MPa y de la fabrica 4 varia de
13,17 MPa hasta 6,50 MPa.

De las muestras evaluadas, la fabrica 1 fue la Gnica que cumplié con los
tres parametros de blocks tipo A; y las otras tres presentaron parametros
de blocks tipo B segun la Norma COGUANOR NTG 41054.

El procedimiento para la fabricacion de los prismas se realizd bajo las
especificaciones técnicas que indica la Norma COGUANOR NTG 41051
h2, debido a que todos los especimenes estuvieron en perfectas
condiciones antes de ser ensayados y no presentaron deterioro alguno en

su fabricacién, curado y transporte.
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RECOMENDACIONES

La calidad de los materiales constituyentes de los prismas (mortero y
blocks) deben ser evaluados previo a su utilizacion en la fabricacion de

los prismas y que cumplan con lo que establecen las normas.

Los prismas deben estar conformados por bloques de la misma clase y
procedencia, para que no se introduzcan variables adicionales que
afectaran los resultados de la resistencia a compresion de los prismas

gue servira para el posterior disefio de las estructuras.

El mortero de pega que se utiliza para la fabricacion de prismas debe
tener una consistencia plastica para que la trabajabilidad de la mezcla
haga facil su uso y, que este mortero tenga una resistencia a compresion
minima de 1,2 y no mayor a 1,5 de la resistencia a compresion de los

blocks utilizados en la elaboracién de los prismas.

El procedimiento de curado debe ser el adecuado; asi como el
almacenaje y trasporte de los prismas, de tal manera que los mismos no

sufran ningun deterioro.

Se deben realizar varias repeticiones de ensayos para tener datos mas

confiables sobre la resistencia a compresién del prisma (f mt).

La movilizacion de los prismas se debe realizar a los 28 dias de edad,
para no generar alguna imperfeccion en el elemento que modifique su

comportamiento.
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APENDICE

LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME DE ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE EN MORTERONO o ° s 4
NTG 41003 h3 (ASTM C-185)

O.T. No. 32617 S.C. No. - 305
HOJA 111

INTERESADO:  José Pedro Suntectn Zecefia,Camé No. 2010 20658.

. Trabajo de graduacion "Validacion del Método de ensayo de la Norma
FROVECTO: COGUANOR NTG 41051 h2.
DIRECCION: 10 Calle 20-21, zona 17.

FECHA: 27 de mayo de 2014
RESULTADOS:
ENSAYO RESULTADO
Contenido de Aire , volumen 5%

Para el ensayo de contenido de aire en morteros, la norma ASTM C-185, especifica la fluidez en un rango de
87.5% % 7.5%, al dejar caer la mesa de flujo 10 veces, utilizando la siguiente proporciéon de material: 2000 g
de la mezcla de Mega Block (cemix) Tipo Sa, dosificado con 415 mi de agua, la cual es requerida por la
proporcion segun los materiales secos, se obtuvo un contenido de aire, volumen de 5%.

Segun la norma COGUANOR NTG 41050, especificaciones de morteros de pega para unidades de
mamposteria el contenido de aire maximo es de 12%.

OBSERVACIONES:
a) Material proporcionado por el interesado.
b) La mezcla corresponde a: Mega Block (cemix) Tipo Sa.

ATENTAMENTE,

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 N
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracién propia.
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N ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RETENCION DE AGUA EN MORTER&SO o ° s 5
NORMA ASTM C-1506 S

O.T. No. 32617 S.C. No. - 306
HOJA 111

INTERESADO: José Pedro Suntecin Zecefia,Camé No. 2010 20658.
Trabajo de graduacion "Validacion del Método de ensayo de la Norma

PROYECTO:  5GUANOR NTG 41051 h2.
DIRECCION: 10 Calle 20-21, zona 17.
FECHA: 27 de mayo de 2014
RESULTADOS:
ENSAYO RESULTADO
Retencién de agua 73%

Segun la norma ASTM C-1508, especifica la fluidez en un rango de 110% + 5%, utilizando la siguiente proporcion
de material: 1000 g de la mezcla de Mega Block (cemix) Tipo Sa, dosificado con 205 ml

de agua, la cual es requerida por la proporcion segin los materiales secos, se obtuvo una fluidez de 110%.
Luego de el procedimiento de succién de agua, se obtiene una fluidez final de 80%, con retencion de

agua de 73%.

La norma ASTM C-1506, especifica que la retenciéon de agua fluctia en un rango entre 72% a 88%.

Segun la norma COGUANOR NTG 41050, especificaciones de morteros de pega para unidades de

mamposteria la retencion de agua minima es de 75%.

OBSERVACIONES:

a) Material proporcionado por el interesado.
a) La mezcla corresponde a: Mega Block (cemix) Tipo Sa.

ATENTAMENTE,

A7

4 54

,/ 7 7
Inga. Dil
Jefa Seccién de Agregados. Concretd’y Morteros
; 00\l

Vo.Bo

cv.

UL USAC 2
<1t

SECCION DE AGRET
MORTEROS
CONCRETOS Y @5
k/L_/J’.‘—’-‘_'—j FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracién propia
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zn CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME DE ENSAYO A COMPRESION DE MORTEROS
NTG 41003 h4 (ASTM C-109)

S.C.-191 O.T.No. 32617
HOJA 112
INTERESADO: José Pedro Suntecin Zecefia,Camné No. 2010 20658.
PROYECTO: Trabajo de graduacién "Validacion del Método de ensayo de la Norma COGUANOR
NTG 41051 h2.
DIRECCION: 10 Calle 20-21, zona 17.
FECHA: 29 de abril de 2014

I. DETERMINACION DE TRABAJABILIDAD DEL MORTERO

ENSAYO FLUJO

Trabajabilidad del mortero 105%

* Segun la norma ASTM C-109, especifica la fluidez en un rango de 105 a 115%. Utilizando la siguiente proporcién
de material: 2000 g de la mezcla de Mega Block (cemix) Tipo Sa, dosificado con 410 ml
de agua, la cual es requerida por la proporcion segun los materiales secos, se obtuvo una fluidez de 105%.

* Se trabajo con una temperatura de 22° C y una humedad de 70%.

* Con esto se concluye que el material cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-109.

II. RESISTENCIA A LA COMPRESION

No.cugo | FECHADE | S0P | Pesota Area o] Carga [kg] RESI:‘;E.NCUA RESIISLE”NCM
1 11/03/2014 3 269.20 25,654 630.00 2.40 350
2 11/03/2014 3 269.60 25,503 595.00 230 330
3 - | 11032014 3 268.20 25.503 580.00 220 320
4 11/03/2014 7 280.90 25.301 840.00 330 480
5 | 11032014 7 281.40 25.249 830.00 320 460
6 11/03/2014 7 280.90 25,604 820.00 3.10 450
7 11032014 | 28 27230 25.301 1,680.00 6.50 940
8 11032014 | 28 27550 25.553 1,620.00 6.20 900
9 11032014 | 28 27320 25.705 1,740.00 6.60 960

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta. 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitpifcii. usac edu.gt

Fuente: elaboracion propia

81



] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

HOJA 2/2
Ill. RESISTENCIA A LA TENSION
No. FECHADE | EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA
BRICKETA | HECHURA | endias Peso [g] Area fom) Carga [1b] Mpa Ib/plg?
1 11/03/2014 3 133.40 6.733 175.00 1.20 170
2 11/03/2014 3 132.70 6.527 140.00 1.00 150
3 11/03/2014 3 131.80 6.250 180.00 1.30 190
4 11/03/2014 7 135.60 6.000 190.00 1.40 200
5 11/03/2014 7 136.40 6.072 195.00 1.40 200
6 11/03/2014 7 135.40 6.248 225.00 1.60 230
7 11/03/2014 28 132.20 6.200 280.00 2.00 290
8 11/03/2014 28 133.60 6.250 265.00 1.90 280
9 11/03/2014 28 130.90 6.199 280.00 2.00 290
OBSERVACIONES:

a) La mezcla corresponde a: Mega Block (cemix) Tipo Sa.

b) Muestras ensayadas en maquina universal BALDWIN LIMA HAMILTON con capacidad de 60,000 kg.
c) Dial utilizado para lectura de cargas: 3,000 kg.

d) Proporcién de disefio de mezcla: 1: 0.205

ATENTAMENTE,

Directorp CI'USAC

ﬁj TSECCION DE <¥1SECCION DE AGREGADOS |
) CONCRETOS Y MORTERQS J

il CIl/ USAC (5
' &

cv.

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp/icii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO:

ASUNTO:
PROVEEDOR:
FECHA:

TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

BLOCKS

INFORME No. 352-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658

PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”
ENSAYO DE BLOCKS A COMPRESION.

R e

GUATEMALA, 14 DE JULIO DE 2014,

O.T. No. 32614

ANTECEDENTES
€l estudiante JOSE PEDRO SUNTECUN ZECERA con numero de carne No. 2010-20658 de la carrera de Ingenieria Civil, solicito a

este Centro de

de

ieria que se

ensayo de

2 12 blocks, los ensayos en cuestion son parte

del trabajo de tesis: “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”

RESULTADOS
Resultados Blocks
ESFUERZO NETO ABSORCION
Clase INDIVIDUAL S PROM DENSIDAD INDIVIDUAL S PROM
A 2113 2133 0>2,000 s11 <10
B 285 2100 1,680 < D 2,000 €165 <15
C 256 266 D< 1,680 s22 s20
kg/em? kg/em® %
FABRICA 1
1
Identificacién Medidas (cm) Peso (Kg) Abs % f f
Mdadadiand Largo Ancho Altura Neta (kg/em?) Bruto (kg/em?) kg/em®
13.29 6.45
39.00 14.13 18.80 135.41 75.90 2,214
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, PESADO
Esfuerzo Neto: Clase A Densidad: Clase A Abs %: Clase A
2
Identificacion Medidas (cm) Peso (Kg) Abs % fi Esf
cesssrnans Largo Ancho Altura Neta (kg/cm?) Bruto (kg/cm?)
12.645 6.98
38.80 14.00 1893 139.97 77.87
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, PESADO
Esfuerzo Neto: Clase A Densidad: Clase A Abs %: Clase A
3
Medidas (cm) Peso (Kg) Abs % Esfi Esf d
Largo Ancho Altura Neta (kg/cm?) Bruto (kg/em?) kg/em®
12975 6.63
39.00 14.07 18.90 137.10 76.26 2,183

BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, PESADO

Tel. (502) 24189100. Extensién: 1595

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO:

ASUNTO:

FABRICA 2

4

BLOCKS

INFORME No. 352-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”
ENSAYO DE BLOCKS A COMPRESION

O.T. No. 32614

Identificacion

Medidas (cm)

Peso (Kg)

Abs %

¢

wrrnsssnnn

Largo

Altura

1145

39.07

13.97

18.87

m

Neta (kg/em?)

Bruto (kg/cm?)

kg/em®

87.95

46.36

2,066

BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE B, PESADO

S

Esfuerzo Neto: Clase B

Densidad: Clase A

Abs %: Clase A

Identificacién

Medidas (cm)

Peso (Kg)

Abs %

"

sesesennne

Largo

Ancho

Altura

11.97

39.03

1393

19.00

6.44

Neta (kg/em?)

Bruto (kg/cm?)

kg/em®

97.90

52.47

2,110

BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE B, PESADO

6

Esfuerzo Neto: Clase B

Densidad: Clase A

Abs %: Clase A

Identificacion

Medidas (cm)

Peso (Kg)

Abs %

sereerenes

Largo

Ancho

Altura

11.97

39.03

13.87

6.58

Neta (kg/cm?)

Bruto (kg/em?)

kg/em’

92.74

49.30

2,134

BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE B, PESADO

Esfuerzo Neto: Clase B Densidad: Clase A Abs %: Clase A

Centro de igaci de ieria, Cll

Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2
Tel. (502) 24189100, Extensién: 1595

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

BLOCKS
O.T. No. 32614
INFORME No. 352-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”
ASUNTO: ENSAYO DE BLOCKS A COMPRESION

FABRICA 3
7
Identificacién Medidas (cm) Peso (Kg) Abs % sfi f Densidad
sessssenes Largo Ancho Altura . ’s Neta (kg/cm?) Bruto (kg/em?) Kkg/em’
13. .54
38.90 13.87 19.03 97.47 58.05 2,086
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE B, PESADO
Esfuerzo Neto: Clase B Densidad: Clase A Abs %: Clase A
8
Identificacion Medidas (¢m) Peso (Kg) Abs % fi
ssvsessace Largo Ancho Altura Neta (kg/cm?) Bruto (kg/em?) kg/em’
13.205 7.03
38.90 13.87 19.03 96.00 5719 2,097
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE B, PESADO
Esfuerzo Neto: Clase 8 Densidad: Clase A Abs %: Clase A
9
Identificacién Medidas (cm) Peso (Kg) Abs % f Esft Densid:
[ Largo Ancho Altura e rs Neta (kg/cm?) Bruto (kg/em?) kg/em’
3893 | 1390 | 1907 ’ ’ 103.42 61.29 2,082
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE B, PESADO

Esfuerzo Neto: Clase B Densidad: Clase A Abs %: Clase A

Centro de igach de Ingenieria, Cll
Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2
Tel. (502) 24189100. Extension: 1595

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

BLOCKS
O.T. No. 32614
INFORME No. 352-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”
ASUNTO: ENSAYO DE BLOCKS A COMPRESION

FABRICA 4
10
Identificacion Medidas (cm) Peso (Kg) Abs % f Esfi Densidad
[ largo | Ancho | Altura Neta (kg/cm?) Bruto (kg/cm?) kg/em’
11345 10.96
3887 13.87 19.00 167.28 101.86 1,763
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, MEDIO
Esfuerzo Neto: Clase A Densidad: Clase B Abs %: Clase A
11
Identificacién Medidas (cm) Peso (Kg) Abs % Esfi fi Densidad
esesnsssse Largo Ancho Altura Neta (kg/cm?) Bruto (kg/em?) kg/em’
11.23 1179
38.90 13.70 19.00 127.70 77.62 1,743
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, MEDIO
Esfuerzo Neto: Clase A Densidad: Clase 8 Abs %: Clase B
12
Identificacion Medidas (cm) Peso (Kg) Abs % Esfy Esfy Densidad
sassersoee largo | Ancho | Altura Neta (kg/cm?) Bruto (kg/em?) kg/em®
11.565 111
38.97 13.90 1893 163.12 97.91 1,785
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, MEDIO

Estuero Neto: Clase A Densidad: Clase 8 Abs %: Clase B
2 Atentamente,

Pe Le6n Rodriguez

ale y Productos Manufacturados Vo.Bo.

Inga. Telma
DirectoralC.1.I.

Centro de Investigaciones de Ing ci
Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2
Tel. (502) 24189100. Extension: 1595

Fuente: elaboracion propia
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FACULTAD DE INGENIERIA

m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRISMAS

O.T. No. 33100
INFORME No. 351-M

INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658

PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”

ASUNTO: ENSAYO DE COMPRESION EN PRISMAS DE MAMPOSTERIA.

PROVEEDOR: AEARATREEERRRE RN EREA RS

FECHA: GUATEMALA, 14 DE JULIO DE 2014.

ANTECEDENTES

El estudiante JOSE PEDRO SUNTECUN ZECERNA con numero de carne No. 2010-20658 de la carrera de Ingenieria
Civil, solicito a este Centro de igaciones de Ingenieria que se reali ensayo de compresién a 56 prismas de

fa, los yos en ¢ i6n son parte del trabajo de tesis: “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO
DE LA NORMA COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”

RESULTADOS
Resultados prismas por juego
FABRICA 1
¢ Neopreno
Edad del Carga max Resistencia
Juego ensayo r(gkg) FC Hp/tp |compresion c V(%)
(dias) neta (MPa)
1 28 44,149.66 1.05 15.04 1.08 7.18
2 28 40,823.31 1.05 13.91 1.24 891
3 28 43,998.46 1.05 14.99 1.61 10.75
4 28 39,462.54 1.05 13.45 1.74 12.97
5 28 38,252.96 1.05 13.04 4.21 32.28
e Azufre
Edad del Carga max Resistencia
Juego ensayo ';gkg) FC Hp/tp | compresion ¢ V(%)
(dias) neta (MPa)
1 28 47.627.20 1.06 16.25 1.88 11.57
2 28 52,163.12 1.06 17.79 1.55 8.71
3 28 45,510.43 1.06 15.52 341 21.95
Centro de Investigaciones de Ing .Cll

Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio TS, Nivel 2
Tel. (502) 24189100. Extension: 1595

Fuente: elaboracion propia
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FACULTAD DE INGENIERIA

m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRISMAS

O.T. No. 33100
INFORME No. 351-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO: TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”
FABRICA 2
e Neopreno
Edad del Carga max Resistencia
Juego ensayo l}gkg) FC Hp/tp | compresion c V(%)
(dias) neta (MPa)
1 28 31,600.27 1.06 11.37 1.33 11.67
2 28 31,146.68 1.06 11.21 0.80 7.17
3 28 30,088.29 1.06 10.82 1.79 16.54
4 28 27,971.53 1.06 10.06 0.83 8.30
5 28 30,390.69 1.06 10.93 1.27 11.66
e Azufre
Edad del Carga max Resistencia
Juego ensayo r(gkg) FC Hp/tp | compresion o V(%)
(dias) neta (MPa)
1 28 43,696.06 1.06 15.71 1.97 12.56
2 28 43,242.47 1.06 15.54 2.78 17.92
3 28 40,974.51 1.06 14.72 0.57 3.89
<SS
g
i
]
|
|
Centro de Investigaciones de jeria, Cll

Ciudad Universitaria, Zona 12. Edigdo T5. Nivel 2
Tel. {502) 24189100. Extension: 1595

Fuente: elaboracion propia
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FACULTAD DE INGENIERIA

m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRISMAS

0.T. No. 33100
INFORME No. 351-M
INTERESADOQ: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)"

FABRICA 3
* Neopreno
Edad del Carsa max Resistencia
Juego ensayo r(;;;} FC Hp/tp | compresion L] V(%)
(dias) neta (MPa)
1 28 39,008.94 1.06 12.60 0.29 2.27
2 28 35,531.40 1.06 11.48 1.39 12.09
3 28 39,160.14 1.06 12.65 0.99 7.85
4 28 39,764.93 1.06 12.85 0.60 4.63
3 28 39.916.13 1.06 12.89 0.78 6.08
Azufre
Edad del Resistencia
Juego ensayo Car;:g:g)max FC Hp/tp |compresién a V(%)
(dias) neta (MPa)
1 28 51,255.94 1.06 16.56 1.19 7.16
2 28 46,115.22 1.06 14.89 0.37 2.45
3 28 46,417.62 1.06 14,99 1.93 12.85
|
Centro de Investigaciones de Ingenieria, Cil i - )
Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2 e

Tel. (502) 24189100. Extensidn: 1585

Fuente: elaboracion propia
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FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

m CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

PRISMAS

O.T. No. 33100
INFORME No. 351-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRISMAS DE MAMPOSTERIA)"
FABRICA 4
e Neopreno
Edad del Carega max Resistencia
Juego ensayo I'(gkg) FC Hp/tp |compresién o V(%)
(dias) neta (MPa)
1 28 25,854.77 1.06 8.25 0.44 5.30
2 28 24,493.99 1.06 7.81 0.77 9.82
3 28 25,703.57 1.06 8.20 0.55 6.70
4 28 23,889.20 1.06 7.62 1.03 13.54
5 28 25,098.78 1.06 8.00 1.31 16.40
e Azufre
Edad del Carga max Resistencia
Juego ensayo r(gkg) FC Hp/tp | compresién o V (%)
(dias) neta (MPa)
1 28 38,555.35 1.06 12.30 0.43 3.52
2 28 33,565.84 1.06 10.70 0.88 8.19
3 28 38,101.76 1.06 12.15 0.95 7.83
| for) |
1%
& Qw /%
USNe 2 /
Centro de | de Ingenieria, Cll s

Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2
Tel. (502) 24189100, Extensién: 1595

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRISMAS

INFORME No. 351-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECERA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA COGUANOR NTG 41051 H2

O.T. No. 33100

Tel. (502) 24189100. Extension: 1595

Fuente: elaboracion propia
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(DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”
FABRICA 1 :
* Neopreno
Prisma Edad Ancho Alto La-ngltud Area Carga Rniﬂ_enda
No. | delensayo | Promedio Promedio | promedio neta méxima Rel Hp/tp | FC Hp/tp compresion neta Modo de falla
(dias) (cm) (em) (em) (em®) (kg) (MPa)
1 28 14.08 3858 39.00 30346 | 4127691 274 1.05 14.07 7B
2 28 14.03 3855 3898 30346 | 4354487 275 1.05 1485 B
3 28 14.05 3803 3895 30346 | 4762720 27 1.05 1620 7BA
P 28 14.00 3838 3898 | 30346 | 4445205 274 1.0 15.15 7A
5 28 14.03 3835 39.00 303.46 37,19457 273 1.05 1267 A
6 28 14.08 3838 39.05 30346 | 4082331 273 1.05 1390 7AB
7 28 14.05 38.40 39.00 303.46 40,82331 273 1.05 13.90 7A
8 28 14.10 38.55 39.00 30346 | 4173050 273 1.05 1421 7A
9 28 14.10 3848 3903 | 30346 | 4944157 273 1.0 1684 7A
10 2 14.03 38.55 39.10 | 30346 | 4309128 275 105 14.69 7BA
" 28 14.10 39.05 39.05 | 30346 | 3356584 277 1.06 11.46 A
12 28 14.05 38.30 39.08 | 30346 | 41,730.50 273 1.05 1421 78
3 28 14.05 3878 3900 | 30346 | 3401943 2.76 106 11.61 1BA
14 28 14.05 3853 3905 | 30346 | 2857632 274 1.0 9.74 7B
15 28 14.00 3845 39.08 303.46 52,163.12 275 1.05 17.78 3A
*  Azufre
P 2:::: ,3':.'3';., pr::':dlo m..; A"‘(‘ e i | Re Hpitp | FCHpitp mm neta | Modo de
(dias) (cm) (em) (em) (kg) (MPa)
1 28 14.00 3863 39.00 30346 | 4263768 276 106 14.54 7A
2 2 14.00 38.70 39.00 30346 | $3.523.90 276 1.06 1826 3A
3 28 14.00 3855 39.00 303.46 46,720.01 275 1.06 1593 7A
4 28 14.03 38.50 3898 30346 4762720 275 1.05 1623 3A
5 28 14.00 3860 39.03 303.46 52,163.12 276 1.06 17.79 7A
6 28 14.03 3858 3898 303.46 56.699.05 275 1.06 1933 A
7 28 14.03 3865 39.03 303.46 $5,791.86 276 1.06 19.03 7A
3 23 14.00 38.58 39.03 30346 | 3583380 276 106 1222 3A
14.00 38.70 39.00 303.46 44.905.64 276 1.06 1532 - 7'}
7l yAVS
il Centro de Investig de Ingenieria, CIi .\
{ Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2 J




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRISMAS
0O.T. No. 33100
INFORME No. 351-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”
FABRICA 2
*  Neopreno
Prisma | Fdad del Ancho Alto Longitud | Area Carga Resistencia Modo de
No. ensayo promedio promedio | promedio | neta méixima Rel Hp/tp | FC Hp/tp |  compresi6n neta . falla
(dias) (em) (em) (em) (em?) (kg) (MPa)
16 28 1390 39.00 3900 | 28826 | 2902991 2381 1.06 1045 78
17 28 14.00 39.05 39.00 28826 | 29937.10 29 1.06 10.77 7A
18 28 1398 39.03 39.03 28826 | 35.833.80 279 1.06 1289 7A
19 28 13.93 39.08 3898 | 28826 | 2857632 281 1.06 10.29 7A
20 28 1398 39.13 3898 28826 | 32,658.65 230 1.06 1175 7B
21 28 13.98 3923 39.05 | 28826 | 32205.06 281 1.06 11.60 7AB
2 28 14.00 3895 3900 | 28826 | 3401943 | 278 1.06 1223 7B
23 28 14.00 3893 39.00 28826 | 24.49399 278 1.06 881 7A
2% 28 13.98 38.83 39.03 | 28826 | 3175147 278 1.06 1141 7B
2% 28 1398 3890 3895 | 28826 | 2857632 2.78 1.06 1028 7B
2% 2 1398 3898 39.00 | 28826 | 2540117 279 1.06 9.14 7BA
27 2% 1398 3885 39.03 28826 | 29937.10 278 1.06 10.76 A
28 2% 1398 3883 3898 28826 | 28,122.73 278 1.06 10.11 7A
2 28 14.00 3890 39.00 | 28826 | 34.473.02 278 1.06 1239 7A
30 2 14.00 3893 3900 | 28826 | 2857632 278 1.06 1027 78
*  Azufre
Edad del Ancho Alto Longitud Carga Resistencia
Prsma | ensayo | promedio | promedio | promedi A‘;'n':)"‘ méxima | RelHpitp | FCHptp | compresién neta | Modo d¢
(dias) (cm) (cm) (em) (kg) (MPa)
0 28 1390 38.75 3895 28826 | 49.895.16 279 1.06 17.95 74
1 28 13.90 3885 39.00 28826 3946254 2719 1.06 14.20 IA
2 - 28 13.95 38.65 3893 28826 | 4173050 277 1.06 14.99 7A
13 28 13.95 38.80 3898 28826 | s2,06312°| 278 1.06 18.76 7A
14 28 13.95 3855 39.00 28826 39,008.94 276 1.06 14.01 7A
15 28 13.95 38.70 3895 288.26 38,555.35 2 1.06 13.86 SA
16 28 13.93 3853 3898 28826 3946254 2 1.06 1418 TA
" 2 14.00 3878 3895 28826 | 4263768 27 1.06 15.32 7A
18 28 13.93 3865 39.00 28826 | 4082331 278 1.06 1467 7A
Centro de Investigaciones de Ingenieria, Cll i
Ciudad Universitaria, Zona 12. Edfficio T5, Nivel 2 HE S
Tel. (502) 24189100. Extension: 1595 *d )
P <

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRISMAS
0O.T. No. 33100
INFORME No. 351-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECERA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”
FABRICA 3
«  Neopreno
" Edad del Ancho Alto Longitud | Carga Resistencia
Pooma | ensayo | promedio | promedio | promedio "';:‘-'})'" méxima "':j: FCHpip | compresion | Modo de
: (dias) (cm) (cm) (cm) (kg) P neta (MPa)
31 28 13.83 3930 3890 32188 | 3900894 | 284 106 12,60 7A
2 2 1393 3960 38.90 32188 | 3810176 | 284 1.06 1231 A
33 2 13.90 3925 3890 32088 | 3991613 | 282 106 1288 7 AB
34 28 13.85 3945 38.90 32188 | 4036972 | 285 106 13.05 7A
35 2 13.88 39.88 3893 32188 | 3401943 | 287 106 11.01 7B
3 28 1390 3923 3890 32188 | 3220506 | 282 1.06 1039 74
3 28 13.90 39.38 3890 32188 | 3810176 | 283 106 1230 3A
38 2 13.90 39.45 3890 32188 | 3674098 | 2384 1.06 1187 7A
2 28 13.90 3928 3893 32088 | 4263768 | 283 106 13.76 7A
© 28 13.90 3940 3890 32188 | 3810176 | 2583 1.06 1231 78
o 28 13.88 39.55 3890 32188 | 3946254 | 283 1.06 1276 IA
o 28 1388 3948 3893 32188 | 4173050 | 2385 1.06 1349 TA
e 28 1390 39.60 3890 32188 | 4263768 | 285 1.06 1378 78
“ 2 13.90 3925 3890 32188 | 3810176 | 282 1.06 1230 7A
- 2 13.90 3943 3890 32188 | 3900894 | 284 1.06 1260 7A
*  Azufre
Edad del Ancho Alto Longitud Resistencia
ensayo | promedio | promedio | promedio A"(';‘n':)"‘ - ‘S;’_"(w Rel Hp/tp | FCHp/tp | compresion | Modo d¢
(dias) (em) (em) (em) neta (MPa)
. 28 13.80 39.40 3893 32188 47,173.61 236 106 1525 7A
28 13.83 39.10 38.90 32188 52,163.12 283 1.06 16.84 6A
2 13.83 3910 | 3893 32188 5443108 283 1.06 1757 IA
28 13.88 3915 3893 32188 47,173.61 282 106 1522 3A
28 1390 3933 38.98 32188 44,905.64 283 1.06 14.50 7A
28 13.88 39.18 3893 32188 46,266.42 282 1.06 1493 3A
2 13.83 39.10 3893 32188 47,627.20 283 1.06 1538 7A
28 13.85 39.45 3890 32188 39916.13 285 1.06 1290 3A
28 1390 3935 3890 32188 51,709.53 283 1.06 16.70 7A |
e
« Frouy, T —
w o, | N . .
e 1 Centro de 9 de Ing ci
LI/ 3§ Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2 J
SAC &1 Tel. (502) 24189100. Extension: 1595 g
o“q“ Sr!

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRISMAS
0.T. No. 33100
INFORME No. 351-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)"”
FABRICA 4

* Neopreno

P’:’:‘ E:.:;: : ..A“.: p et fo s "(:‘ m,‘;“ -C:xi'g. Rel Hp/tp | FC Hpitp m Modo de falla

: (dias) (em) (cm) (em) (kg) neta (MPa)
46 28 13.80 39.08 38.90 32573 | 2585477 | 283 106 825 3A
47 28 13.80 3893 3893 32573 | 2440399 | 282 106 781 7B
48 28 13.80 39.10 38.83 32573 | 2721554 283 1.06 869 7A
49 28 13.83 39.10 3888 32873 | 2267962 283 1.06 724 7AB
50 28 13.80 39.08 3888 32573 | 2721554 | 283 1.06 868 7A
st 28 13.83 39.00 3890 32573 | 2338680 | 282 1.06 7.52 7A
52 28 13.80 3888 3890 32573 | 2449399 | 2% 1.06 781 3B
s3 28 13.80 3883 3890 32573 | 2494758 | 281 1.06 795 7A
54 28 13.78 3888 3893 32573 | 2766903 | 282 1.06 882 7A
55 28 1378 39.03 3888 3573 | 2676195 | 283 1.06 8.54 7A
56 28 1385 3888 3888 32573 | 2041166 | 281 1.06 6.50 7AB
57 28 1383 3888 3885 32573 | 2449399 | 281 1.06 7.81 7A
s8 28 13.78 3893 3885 32573 | 2676195 283 1.06 8.54 7B
59 28 1388 3893 38.88 273 | 212273 | 281 1.06 896 7AB
60 28 1383 3888 3890 32573 | 2041166 | 281 1.06 651 7A

/

Centro de g genieria, Cll

Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2
Tel. (502) 24189100. Extension: 1595

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PRISMAS
O.T. No. 33100
INFORME No. 351-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PRISMAS DE MAMPOSTERIA)"
* AZUFRE
Edad del Ancho Alto | Longitud A
rea neta | Carga max Resistencia compresién | Modo de

ensayo prom prom prom Rel Hp/tp FC Hp/tp

(dias) (cm) (cm) (em) (em?) (kg) neta (MPa) falla
28 1388 3913 3888 32573 3855535 282 1.06 1229 6A
28 1385 3915 3888 325.73 3719457 283 1.06 11.87 3A
28 13.83 39.05 38.85 32573 39.916.13 282 1.06 1273 7A
28 1383 3888 3888 32573 36,740.98 281 1.06 1.71 3A
28 1385 3918 38.88 32573 32.205.06 283 1.06 1027 TA
28 1385 3895 3890 32573 3175147 281 1.06 10.12 3A
28 13.88 3890 3888 32573 3764817 280 1.06 11.99 3A
28 13.80 39.10 38.88 32573 41,276.91 283 1.06 1317 2A
28 1383 3915 3883 32573 35,380.20 283 1.06 11.29 3A

® *Modo de falla; cédigo segin norma coguanor 41051 h2 pagina 16

/ Atentamente,

\/ .

/

i

b'(lz\hristian De Ledn Rodrigui
: i6n'Metales y Productos Manufacturados

Vo.Bo. Seareciy
Inga. Telma Maritela Cano Morales

Directord C.LI.

Centro de

de

ia, Cli

Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2
Tel. (502) 24189100. Extensién: 1595

Fuente: elaboracion propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

BLOCKS

O.T. No. 33452
INFORME No. 378-M

INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658

PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”

ASUNTO: ENSAYO DE BLOCKS A COMPRESION.

PROVEEwR: R )

FECHA: GUATEMALA, 4 DE AGOSTO DE 2014.

ANTECEDENTES

El estudiante JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA con numero de carne No. 2010-20658 de la carrera de Ingenieria Civil, solicito a
este Centro de igaciones de que se reali ensayo de p 2 04 blocks, los ensayos en cuestion son parte

del trabajo de tesis: “VAUDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”

RESULTADOS
ESFUERZO NETO ABSORCION

Clase | INDIVIDUAL| 5PROM DENSIDAD INDIVIDUAL S PROM
A 2113 2133 D>2,000 s11 <10
B 285 2100 1,680 D < 2,000 $165 $15
C 256 266 D<1,680 s22 <20

kg/em? kg/em’ %
Fuente: Norma COGUANOR NTG 41054
1
ificaci Absorcion
den cion idas en cms ke % Esfuerzo D
esnesensns | LAMBO | Ancho | Altura 12.975 673 neta (kg/em2) | bruto (kg/cm2) kg/m3
38.93 14.03 18.90 142.88 79.13 2195
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, PESADO
Esfuerzo Neto: Clase A Densidad: Clase A Abs %: Clase A
2
2 Peso | Absorcion
Kentiicacide medidas en cms Kg. % Esfuerzo Esfuerzo Densidad
bruto
sessesnses | L3rg0 | Ancho | Altura | 1) ggq 6.67 neta (kg/cm2) (kg/cm2) kg/m3
) 39.03 | 13.97 18.90 13033 66.78 2167
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, PESADO
Esfuerzo Neto: Clase A Densidad: Clase A Abs %: Clase A
Centro de | igaci de ieria, Cll

Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2
Tel. (502) 24189100. Extensién: 1595

Fuente: elaboracién propia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

BLOCKS

O.T. No. 33452
INFORME No. 378-M
INTERESADO: JOSE PEDRO SUNTECUN ZECENA, CARNE 201020658
PROYECTO:  TRABAJO DE GRADUCACION “VALIDACION DEL METODO DE ENSAYO DE LA NORMA
COGUANOR NTG 41051 H2 (DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PRISMAS DE MAMPOSTERIA)”

ASUNTO: ENSAYO DE BLOCKS A COMPRESION.
PROVEEDOR: HARAERARAR AR RNt a
FECHA: GUATEMALA, 4 DE AGOSTO DE 2014.
3
N Absorcion
identificacién idas en cms Peso Kg. % Esfuerzo Esfuerzo Densidad
Largo | Ancho | Alura | . . 743 neta (kg/cm2) bruto (kg/cm2) kg/m3
38.97 | 13.93 | 19.03 122.35 69.32 2129
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, PESADO
Esfuerzo Neto: Clase A Densidad: Clase A Abs %: Clase A
4
i Absorcidn
Identificacién didas en cms Peso Kg. " f Esfuerzo Densidad
wessssssss | L3O | Ancho Altura 11.275 1058 neta (kg/cm2) bruto (kg/cm2) kg/m3
3893 | 1383 19.00 121.56 7335 1780
BLOQUE HUECO DE HORMIGON CLASE A, MEDIO

Esfuerzo Neto: Clase A Densidad: Clase B Abs %: Clase A

Atentamente,

dn Metales y Productog Manufacturados Vo.Bo.

Centro de Investigaciones de Ingenieria, Cll
Ciudad Universitaria, Zona 12. Edificio T5, Nivel 2
Tel. (502) 24189100. Extensién: 1595

Fuente: elaboracion propia
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ANEXOS

NORMA COGUANOR

TECNICA NTG 41051 h2
GUATEMALTECA

Método de Ensayo. Determinacion de la resistencia a la
compresion de prismas de mamposteria.

Esta norma es esencialmente equivalente a la norma
ASTM C1314-09, la cual fue revisada con el conocimiento
y experiencia de los integrantes del CTN de Concreto.

Adoptada Consejo Nacional de Normalizacién:

Edificio Centro Nacional de Metrologia Referencia
Calzada Atanasio Azul 27-32, zona 12
Teléfonos: (502) 2247-2600
Fax: (502) 2247-2687
www.mineco.gob.gt
info-coguanor@mail.mineco.gob.gt

Comisiéon Guatemalteca de Normas
Ministerio de Economia
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Prélogo COGUANOR

La Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) es el Organismo Nacional de
Normalizacion, creada por el Decreto No. 1523 del Congreso de la Republica del 05
de mayo de 1962. Sus funciones estan definidas en el marco de la Ley del Sistema
Nacional de la Calidad, Decreto 78-2005 del Congreso de la Republica.

COGUANOR es una entidad adscrita al Ministerio de Economia, su principal mision
es proporcionar soporte técnico a los sectores publico y privado por medio de la
actividad de normalizacion.

COGUANOR, preocupada por el desarrollo de la actividad productiva de bienes y
servicios en el pais, ha armonizado las normas internacionales.

El estudio de esta norma, fue realizado a través del Comité Técnico de
Normalizacién de Concreto (CTN Concreto), con la participacion de:
Ing. Emilio Beltranena

Coordinador de Comité

Ing. Luis Alvarez Valencia
Representante Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala

Ing. Héctor Herrera
Representante COGUANOR

Ing. Sergio Sevilla
Representante CIFA

Ing. Joaquin Rueda
Representante MIXTO LISTO

Arq. Luis Fernando Salazar
Representante Facultad Arquitectura-USAC

Ing. Roberto Chang Campang
Representante AGIES

Ing. Marcelo Quifidnez
Representante FORCOGUA

Ing. Otto Leonel Callejas
Representante MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA

Ing. Rommel Ramirez
Representante CEMEX

Continua
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Ing. José Estuardo Palencia
Representante PROQUALITY

Ing. Ramon Torres
Representante TECNOMASTER, S.A.

Ing. Javier Quifidnez
Representante CONCYT

Gabriel Granados
Representante PRECSA

Ing. Victor Ngjera
Representante SIKA
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COGUANOR NTG 41051 h2 5/27
1. OBJETO

1.1  Este método cubre los procedimientos para la construccién y ensayo de
prismas de mamposteria y los procedimientos para determinar la resistencia a
compresion de la mamposteria f.,, usada para determinar el cumplimiento con la
resistencia a compresion especificada de la mamposteria, f'm. Cuando este método
se usa para propoésitos de investigacion, los procedimientos de fabricacion y de
ensayo de prismas de esta norma sirven como una guia y proveen los parametros
necesarios de control.

1.2 Este método de ensayo también cubre los procedimientos para determinar la
resistencia a la compresién de prismas obtenidos de especimenes removidos de la
obra.

1.3  Los valores indicados en unidades Sl o en unidades del sistema inglés Libras-
pulgadas, se debe considerar como el estandar separadamente. Los valores
indicados en cada sistema pueden no ser equivalencias exactas; por lo tanto cada
sistema debe ser usado independientemente del otro. La combinacién de valores en
los dos sistemas puede resultar en una no conformidad con esta norma.

1.4  Esta norma no tiene el propdsito de indicar todas las medidas de seguridad si
las hubiere asociadas con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma el
establecer las practicas apropiadas de seguridad y salubridad ocupacional y
determinar la aplicabilidad de las limitaciones regulatorias antes de su uso.

2. DOCUMENTOS CITADOS

2.1 Normas NTG (ASTM):

NTG 41010 h1 Método de ensayo. Andlisis granulométrico de los agregados

(C 136) finos y gruesos.

NTG 41052 Método de ensayo. Determinacion del asentamiento del

(C 143) concreto de cemento hidraulico.

NTG 41031 Agregados para morteros de mamposteria. Especificaciones.

(C 144)

NTG 41054 Bloques huecos de concreto. Especificaciones

NTG 41055 Método de ensayo. Determinacién de resistencia a compresion

de bloques huecos de concreto.
(C67) Métodos de ensayo. Muestreo y ensayo de ladrillos de barro

cocido.
Continua
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(C 270) Morteros de pega de unidades de mamposteria.
Especificaciones.

(C 476) Graut para mamposteria. Especificaciones.

(C 780) Método de ensayo. Ensayos para la evaluacién de morteros de

pega para unidades de mamposteria simple y reforzada, en las
etapas de pre construccion y de construccion.

(C1019) Método de ensayo. Muestreo y ensayos del graut.

(C 1093) Practica para la acreditaciéon de agencias de ensayos para
mamposteria.

(C 1532) Practica para la seleccidon, remocién y envio de unidades de
mamposteria y de especimenes de mamposteria de
construcciones existentes.

(C 1552) Practica para el cabeceo de unidades de mamposteria,
unidades relacionadas y prismas de mamposteria para ensayos
de compresion.

(C 1587) Practica para la preparacion de unidades de mamposteria y de
especimenes de mamposteria removidos de la obra, para su
ensayo.

(E 105) Practica para el muestreo probabilistico de los materiales.

(E111) Método de ensayo. Determinacién del médulo de Young,

modulo tangente y médulo cuerda.

3. TERMINOLOGIA
3.1 Definiciones.

3.1.1 Juego - El Juego constituido de por lo menos tres prismas fabricados con los
mismos materiales y ensayados a la misma edad.

3.2 Notificaciones — Simbolos

3.2.1 f'm — El esfuerzo de compresion especificado de la mamposteria, conocido
también como la resistencia a la compresion especificada de la mamposteria.

3.2.2 f'm — El esfuerzo de compresién de la mamposteria conocido también como
resistencia a la compresién de la mamposteria.

Continua
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3.2.3 hp - Altura del prisma.

3.2.4 tp — Espesor o menor dimension lateral actual del prisma.

4. SIGNIFICADO Y USO

4.1 Este material de ensayo provee un medio para verificar que los materiales de
mamposteria usados en la construccion den por resultado una mamposteria que
cumpla con la resistencia especificada de compresion.

4.2 Este método provee un medio para evaluar las caracteristicas de la
resistencia a la compresion de la construccion de mamposteria en la obra, a través
del ensayo de prismas obtenidos de esa construccion, cuando se muestrean de
acuerdo con la norma (ASTM C1552). Las decisiones que se tomen en la
preparacion de tales prismas removidos de la obra para su ensayo, determinar su
area neta y para la interpretacion de los resultados de los ensayos de compresion,
requieren de un criterio profesional.

4.3 Si este método se usa como una guia para realizar investigaciones para
determinar los efectos sobre la resistencia a la compresion de la mamposteria, de
los varios parametros de la construccion y ensayo de los prismas, se deben registrar
e informar las desviaciones respecto a este método de ensayo. Tales prismas de
investigacion no deben ser usados para verificar el cumplimiento con una resistencia
a la compresién especificada de la mamposteria.

NOTA 1 — El laboratorio que realice este método de ensayo debe ser evaluado de acuerdo con la
practica ASTM C1093.

4.3.1 En el apéndice X2 se incluye una guia de informacion al investigador en
aspectos relacionados con los materiales, la fabricaciéon de prismas y el andlisis.

5. FABRICACION DE LOS PRISMAS DE MAMPOSTERIA

5.1 Los prismas deben ser fabricados con unidades de mamposteria
representativas de las usadas en la construccion. Si las unidades tienen estrias o
nervaduras que se proyecten 12.5 mm (V2 pulg) o mas, sobre la superficie de la
unidad, se debe remover tales estrias o nervaduras por aserrado a ras con la
superficie de la unidad en la base de la estria 0 nervadura.

Cuando los prismas se usan para el control o aseguramiento de la calidad en la
obra, debe registrarse la localizacién en la estructura que corresponde al juego de
prismas fabricado.

NOTA 2 - Los cédigos de construccién o las especificaciones del proyecto, pueden requerir de un
juego de prismas para un area dada de metros cuadrados (o pies cuadrados) de construccion. Al
registrarse la localizacién en la estructura que corresponde a un determinado juego de prismas, se
permite que los resultados de los ensayos sean atribuidos a esa porcion particular de la estructura.

Continua
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5.2  Construir un juego de prismas para cada combinacién de materiales y para
cada edad de ensayo, para los cuales se debe determinar la resistencia a la
compresion de la mamposteria.

5.3 Fabricar cada prisma sobre una bolsa abierta y estanca al agua,
suficientemente grande para envolver y sellar el prisma completamente. Fabricar los
prismas sobre una base plana y nivelada, en un lugar donde puedan permanecer
inalterables hasta que sean transportados para su ensayo.

5.4 Fabricar los prismas como se indica en la figura 1, con las unidades
colocadas unas sobre otras. Orientar las unidades en el prisma en la forma
correspondiente a la de la construccién. Al momento de la fabricacién de los
prismas, las superficies de las unidades deben estar libres de humedad. Cuando la
correspondiente fabricacion es de mamposteria de doble o mdltiple muro, teniendo
dos o mas muros compuestos de diferentes unidades o morteros, fabricar los
prismas representativos de cada diferente muro, y ensayarlos separadamente.

WSIRNNNIN NN
\\:\!‘&\! ma!\i@

4

Prisma de

Prisma de Prisma de . Unidades Unidades
unidades sélidas unidades huecas unidades huecas huecas huecas con
llenadas con graut
graut

Prisma reducidos
por corte de sierra previo
de las unidades

Figura 1. Fabricacion de prismas de mamposteria

5.5 Fabricar los prismas con unidades de tamafo completo o de longitud
reducida. Cualquier corte de sierra requerido debe ser efectuado en las unidades,

Continua
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antes de la fabricacion de los prismas. Los contenidos de humedad de las unidades
usadas para fabricar los prismas deben ser representativos de los usados en la
construcciéon.  Los prismas compuestos de unidades que contienen celdas
independientes cerradas, deben tener al menos una celda completa con un tabique
de ancho completo en cada extremo (Ver figura 2). Los prismas compuestos de
unidades sin celdas independientes cerradas, deben tener una seccién transversal lo
mas simétrica posible, la longitud minima de los prismas debe ser de 100 mm (4
pulg).

NOTA 3 - Cuando se usan unidades de mamposteria grandes, la experiencia ha sefalado que
reduciendo la longitud de tales unidades antes de la fabricacién del prisma, hace que su manejo y
transporte sea mas facil. Por lo tanto estos prismas de unidades de longitud reducida son mas
propicios para ser cabeceados y ensayados apropiadamente. También es menos probable que el
prisma mas pequefio sea afectado por efectos de pandeo de placa durante el ensayo, como se
describen en la Nota 8, y por lo tanto proveeran de una evaluaciéon mas exacta de la resistencia de
los materiales en el prisma de mamposteria. Por estas razones se estimula el uso de prismas de
longitud reducida.

Porciones de unidades usadas
para la fabricaciéon de prismas ...

4

r ’

/‘ ) /

. Z
Unidades descartadas -
_{ fo~ Localizacién

del corte

\\ sin sierra
. |

( y

FAS L.

¥ % //

Figura 2. Reduccion de unidades huecas previo a la fabricacion de prismas

Continua
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5.6  Fabricar los prismas con camas completas de mortero (en todos los tabiques
y paredes de las unidades) usar un mortero representativo del usado en la
construccion. Usar juntas de mortero y un método de posicionar y alinear las
unidades, que sea representativo del usado en la construccion. Usar juntas de
mortero cortadas al ras. Para prismas que deben ser llenados con graut, remover
todas las protuberancias o rebabas de mortero hacia el espacio del graut.

5.7  Fabricar los prismas de un minimo de dos unidades en altura con una relacién
de altura a espesor del prisma hp/tp, entre 1.3 y 5.0.

5.8 Inmediatamente después de la fabricacion del prisma, sellar la bolsa estanca
al agua alrededor del prisma.

5.9 Prismas llenados con graut.

5.9.1 Cuando se usen los prismas para control o aseguramiento de calidad en la
obra, fabricar los prismas al mismo tiempo que la correspondiente construccion y
llenarlos con graut cuando la correspondiente construccion lleva graut. Cuando los
prismas sean usados para otros propdsitos, los prismas deben ser llenados con el
graut a no menos de 4 h ni mas de 48 h después de su fabricacién.

5.9.2 Cuando la correspondiente construccion vaya a ser llenada con graut
consolidado, llenar también con graut consolidado los prismas representativos. Usar
un graut representativo del usado en la construcciéon. Antes de colocar el graut,
remover las rebabas de mortero del espacio del graut. Usar procedimientos de
consolidacién o re-consolidacion del graut representativos de los usados en la
construccién.  Colocar el graut adicional en los prismas como sea necesario,
después de cada consolidaciéon. Enrasar el exceso y acabar el graut de modo que
quede nivelado con el tope del prisma y en contacto con las unidades en el
perimetro del espacio del graut. Los especimenes con graut no deben contener
ningun refuerzo.

5.9.3 Cuando la correspondiente construccién vaya a ser parcialmente llenada con
graut, fabricar dos juegos de prismas, un juego llenado con graut como se indica en
5.9.2 y dejar el otro sin graut.

5.9.4 Cuando se tengan unidades abiertas o prismas que contengan graut entre
muros similares que deben ser unidos por graut, usar unidades similares de
mamposteria como moldes para confinar el graut mientras se coloca. Reforzar los
moldes para evitar su desplazamiento durante la colocacién del graut. Colocar el
graut como se indica en 5.9.2.

5.9.5 Inmediatamente después de la operacién de colocaciéon del graut, selle la
bolsa estanca al agua alrededor del prisma.

5.10 Mantener todos los prismas protegidos del congelamiento. No perturbar o
mover los prismas durante las primeras 48 horas después de su fabricacion.

Continua
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Mantener los prismas en las bolsas estancas al agua hasta las 48 horas antes de su
ensayo.

5.11 Almacenar un termémetro de maximas y minimas con los prismas, y registrar
las temperaturas maximas y minimas experimentadas durante el periodo inicial de
48 horas.

6. OBTENCION Y TRANSPORTE DE LOS PRISMAS DE MAMPOSTERIA

6.1 Para los especimenes de mamposteria removidos de la obra, seleccionar y
remover los especimenes de acuerdo con la practica (ASTM C1532).

6.2 Antes de proceder a la transportacién de los prismas de mamposteria
fabricados y los especimenes de mamposteria removidos de la obra, se debe
amarrar y/o sujetar cada prisma o espécimen para prevenir que puedan ser
dafiados durante su manejo y transporte. Asegurar los prismas y especimenes para
prevenir su tableo, trepidacion o volteo durante su transportacion.

6.3 Transportar los prismas y especimenes de mamposteria de acuerdo con la
practica ASTM C1532.

6.4 Para los especimenes de mamposteria removidos de la obra y después de
que hayan sido transportados al laboratorio, proceder a obtener prismas de
mamposteria de los mismos, usando los procedimientos dados en la practica ASTM
C1587.

7. CURADO

7.1 Después de la etapa inicial de 48 h de curado para prismas fabricados,
mantener los prismas dentro de sus bolsas en un area con una temperatura
ambiente de 24°C + 8°C (75°F + 15°F). Dos dias antes de su ensayo, remover las
bolsas estancas al agua y continuar con el almacenaje de los prismas a una
temperatura de 24°C + 8°C (75°F + 15°F) y una humedad relativa menor de 80 %.

7.2  Para los prismas obtenidos de los especimenes de mamposteria removidos
de la obra, guardarlos en el laboratorio a una temperatura de 24°C + 8°F (75°C + 15°
F) y una humedad relativa menor de 80 %, por al menos dos dias antes de su
ensayo.

7.3 Los prismas no deben ser secados al horno o estar expuestos a temperaturas
que excedan los limites requeridos de las temperaturas para su almacenaje, a
cualquier tiempo anterior a su ensayo.

7.4 No debe haber humedad visible presente en la superficie de los prismas al
tiempo de ensayo. Se debe extender el tiempo de almacenaje tanto como sea
necesario para asegurar condiciones de superficie seca en los prismas, al tiempo de
Su ensayo.

Continua
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7.5 Ensayar los prismas a la edad de 28 dias o a las edades designadas. Se
debe ensayar un juego de prismas a cada edad de ensayo. La edad de los prismas
se debe determinar desde el momento de inicio de la colocacion de las unidades de
mamposteria para prismas que no seran llenados con graut y desde el momento de
iniciar el llenado con graut para prismas llenados con graut.

8. MEDICIONES Y DETERMINACION DEL AREA NETA

8.1  Medicion de los prismas — Como se indica en la Figura 3 medir la longitud y el
ancho en los extremos de las caras superior e inferior de los prismas, al mas
cercano 1 mm (0.05 pulg). Determinar la longitud y ancho, promediando las 4
medidas en cada dimension. Medir la altura del prisma al centro de cada cara, al
mas cercano 1 mm (0.05 pulg). Determinar la altura promediando las 4 medidas
efectuadas.

Figura 3. Localizacion de medidas del prisma

8.1.1 Para prismas obtenidos de especimenes de mamposteria removidos de la
obra, hacer mediciones adicionales como sea necesario para documentar la
condicion y las medidas del espécimen.

NOTA 4 - Los prismas obtenidos de especimenes de mamposteria removidos de la obra, pueden

tener diferentes tamanos, formas y configuraciones. Estas variaciones son el resultado de diferentes
Continua
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formas de unién y practicas de uso del mortero, la presencia de refuerzo y otros accesorios, en
conjuncién con el tiempo de servicio de la mamposteria y de las técnicas empleadas para remover los
especimenes de los ensambles de muros. Estas variaciones pueden dar lugar a crear un prisma de
medidas no uniformes en su longitud o en su seccién transversal. Por lo tanto, a menudo se requiere
de mediciones adicionales para documentar adecuadamente la condicién del prisma y comunicar tal
condicién a los lectores del informe del ensayo.

8.2 Area transversal neta:

8.2.1 Prismas fabricados — Tomar el area transversal neta de los prismas no
llenados con graut, como el area transversal neta de las unidades de mamposteria,
determinada por medicién directa o de una muestra representativa de unidades de
mamposteria ensayadas de acuerdo con el método descrito en NTG 41054 para
unidades de mamposteria de concreto y con el método ASTM C67 para
mamposteria de arcilla. Si para fabricar el prisma se utilizan unidades cortadas,
determinar el area transversal neta de unidades adicionales cortadas de forma
similar. Determinar el area transversal neta de los prismas llenados con graut
multiplicando la longitud por el ancho del prisma. (Ver 8.1)

NOTA 5 — El area neta definida por los métodos NTG 41054 para unidades huecas de concreto es
usualmente ligeramente diferente de la minima area transversal neta, porque las paredes y tabiques
de las unidades son tipicamente cénicos o ahusados.

8.2.1.1 Considerar las unidades de mamposteria de arcilla cuya area transversal
sea por lo menos el 75 % de su area transversal total, como unidades 100 % sélidas.

8.2.2 Prismas obtenidos de especimenes de mamposteria removidos de la obra.
Usar los métodos identificados anteriormente para determinar el area transversal
neta. El &rea neta para prismas obtenidos de especimenes de mamposteria
removidos de la obra, se considera que esta minima area portante. Si los prismas
no son de una longitud o ancho uniforme, a lo largo de la altura del espécimen, asi
las superficies de mortero no estan suficientemente llenas, usar un criterio
profesional para determinar el area minima de apoyo que existe para el prisma, para
cualquier localizacién que tenga.

NOTA 6 — Mientras para los prismas fabricados se requiere que las unidades estén bien encamadas
en mortero, los prismas obtenidos de especimenes de mamposteria removidos de la obra, vendran
frecuentemente con cama de mortero solo las paredes externas de las unidades para tales prismas, si
se remueve cualquier mortero en la parte superior e inferior de las superficies de apoyo para lograr en
un apoyo total de la seccion de la unidad, la seccion transversal minima tipicamente ocurrird en una
junta de mortero intermedia. Para secciones con cama en las caras de las paredes de la unidad, un
método efectivo para calcular el area transversal neta minima de apoyo es el siguiente: multiplicar la
longitud medida del prisma en la cama de mortero localizada, por la suma de los espesores de la
cama de mortero de las paredes externas de las unidades de mamposteria. Dado que las paredes
de las unidades de mamposteria huecas son usualmente coénicas o ahusadas los espesores de la
cama de mortero en la parte superior de la unidad y en la parte inferior de la unidad pueden ser
diferentes. En tal caso se recomienda usar el menor espesor de las dos camas de mortero para el
calculo. Obtener acceso para medir el espesor de las paredes de la unidad es frecuentemente dificil
o imposible. La medicién de unidades de mamposteria similares y representativas o de otras partes
del prisma es una opcién y realizando mediciones después de terminado el ensayo es otra opcion.
Se recomienda referirse a los métodos de ensayo ASTM C67 y NTG 41054 para métodos
recomendados para la medicién del espesor de las paredes y tabiques de las unidades.
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9. CABECEO

9.1 Cabeceo de los prismas. Cabecear los prismas de acuerdo con la practica
ASTM C1552.

10. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE LOS PRISMAS

10.1 Equipo de ensayo. La maquinaria de ensayos debe tener una exactitud de
mas 0 menos 1 % sobre todo el rango anticipado de carga. La platina superior debe
ser un bloque de metal endurecido con apoyo esférico y firmemente sujeto al
cabezal superior de la maquina. El centro de la esfera debe quedar al centro de la
superficie conformada para su asiento esférico, pero debe estar libre para girar en
cualquier direccion y su perimetro debe tener al menos una holgura de 6.3 mm ("2 de
pulg) de la cabeza, para poder acomodar especimenes cuyas superficies de apoyo
no sean paralelas. El diametro de la platina superior (determinada de acuerdo con el
apéndice A 1.3) debe ser de por lo menos 150 mm (6 pulg). No se requiere que
haya una placa de metal endurecido bajo el espécimen, pero se ha encontrado que
su empleo minimiza el desgaste sobre la platina inferior de la maquina de ensayo.

10.1.1 Cuando el area de apoyo de las platinas superior o inferior es insuficiente
para cubrir el area del espécimen, debe colocarse entre la platina y el espécimen
cabeceado una sola placa de apoyo de acero con un espesor de por lo menos igual
a la distancia del borde de la platina a la esquina mas distante del espécimen. La
longitud y el ancho de la placa de acero debe ser de por lo menos 6 mm (' pulg)
mayor que la longitud y ancho de los prismas.

10.1.2 Las superficies de la platina o de la placa que va en contacto con el
espécimen, deben tener una dureza de HRC 60 (BHN 620). Las superficies de la
platina y de la placa no se desviaran de una superficie plana por mas de 0.03 mm
(0.001 pulg) en cualquier dimensién de 150 mm (6 pulg).

NOTA 7 - El anexo A1 incluye una guia para determinar el espesor requerido de la placa, basada en
las configuraciones del espécimen de ensayo y de la maquina de ensayo.

NOTA 8 - Las investigaciones efectuadas han senalado que el espesor de las placas de apoyo tiene
un efecto significativo sobre la resistencia de los prismas de mamposteria, cuando el area de apoyo
de la placa no es suficiente para cubrir el area del espécimen. El pandeo de la placa da por resultado
distribuciones de esfuerzos no uniformes que influyen en los mecanismos de falla de los especimenes
ensayados. Las resistencias a compresion de los ensayos tipicamente se incrementan con el
aumento de espesor de la placa y con la reduccién de su distancia a la esquina mas distante del
espécimen. Algunos laboratorios incluyen ensayos que limitan la posibilidad de eliminar por completo
el pandeo de la placa. Por lo tanto los requerimientos de espesor de la placa sefialados en 10.1
estan destinados a proveer un nivel adecuado de compresién de modo que los resultados de los
ensayos de compresion se conformen a los limites de factibilidad del laboratorio de ensayo.

10.2 Colocacion del prisma en la maquina de ensayo. Limpiar las caras de apoyo
de las platinas, las placas de apoyo y el espécimen de ensayo. Colocar los
especimenes de ensayo sobre la platina o placa de apoyo inferior. Alinear los dos
ejes centroidales del espécimen con el centro del empuje de la maquina de ensayo.
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Al llevar la platina superior con apoyo esférico o la placa de apoyo a contacto con el
espécimen, rotar la porcién movible de la platina superior, suavemente con la mano
para asegurar un asiento uniforme.

10.3 Aplicacion de la carga.

10.3.1 Para prismas fabricados, aplicar la carga inicial al prisma hasta un cuarto de
la carga esperada, a una velocidad conveniente. Aplicar la carga restante a una
velocidad uniforme en no menos de 2 min, ni mas de 4 min.

10.3.2 Para prismas obtenidos de especimenes de mamposteria removidos de la
obra aplicar la carga inicial a los prismas hasta un cuarto de la carga esperada, a
una velocidad conveniente. Aplicar la carga restante a una velocidad constante en
no menos de 2 ni mas de 4 min.

10.3.3 Si el modo de falla no puede ser determinada una vez se alcanza la carga
maxima, continuar cargando el espécimen hasta que su forma de falla sea
identificable. Registrar la carga maxima aplicada y anotar el modo de falla.

10.4 Observaciones — Describir el modo de falla, lo mas completamente posible o
ilustrarlo, o hacer ambas cosas, ilustrando con dibujo esquematico o fotografias de la
fisuracion y descascaramientos observados. Notar si la falla en un lado o un
extremo del prisma antes de la fractura en el lado o extremo opuesto del prisma.
Identificar el modo de falla usando la Figura 4.
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Figura 4. Esquemas de modos de falla de los prismas de mamposteria.
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11. CALCULOS

11.1 Resistencia del prisma de mamposteria — calcular la resistencia de cada
prisma de mamposteria dividiendo la maxima resistencia de compresién de cada
prisma por el area seccional nata de ese prisma y expresar el resultado a los mas
cercanos 69 kPa (10 psi).

11.1.1 Cuando se tengan juegos de prisma llenados con graut o juegos de prisma sin
graut, calcular las resistencias a compresion de los prismas separadamente para el
juego llenado con graut y para el juego sin graut.

11.1.2 Cuando un juego de prisma se ensaye para cada muro componente de un
muro compuesto de varios muros, calcular la resistencia a compresion del prisma
para cada muro individual.

11.2 Resistencia a Compresion de la Mamposteria

11.2.1 Calcular la relacién hp/tp para cada prisma usando la altura y la menor
dimension lateral de ese prisma. Determinar el factor de correccion de la Tabla 1. Si
la relacion de la altura del prisma a su espesor se encuentra entre los valores hp/tp
de la Tabla 1, determinar el correspondiente factor de correccion por interpolacion
lineal entre los valores dados.

11.1.2 Cuando un juego de prisma se ensaye para cada muro componente de un
muro compuesto de varios muros, calcular la resistencia a compresion del prisma
para cada muro individual.

11.2 Resistencia a Compresion de la Mamposteria

11.2.1 Calcular la relacién hp/tp para cada prisma usando la altura y la menor
dimensioén lateral de ese prisma. Determinar el factor de correccién de la Cuadro 1.
Si la relaciéon de la altura del prisma a su espesor se encuentra entre los valores
hp/tp de la Tabla 1, determinar el correspondiente factor de correccion por
interpolacién lineal entre los valores dados.

11.2.2 Multiplicar la resistencia del prisma de mamposteria por el factor de
correccion para el respectivo prisma.

11.2.3 Calcular la resistencia a compresion de la mamposteria f.,; para cada juego de
prisma, promediando los valores obtenidos.

12  INFORME
12.1 Para prismas fabricados, informar lo siguiente:
12.1.1 El nombre de los equipos responsable de la fabricacion, transporte y ensayo

de los prismas.
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12.1.2La designaciéon de cada prisma ensayado y la descripcion del prisma,
influyendo su ancho, alto y longitud; la relacién hp/tp; el tipo de mortero; y el graut y
unidad de mamposteria usados en su fabricacién.

12.1.3 Para control o aseguramiento de calidad en obra, la localizaciéon en la
estructura que corresponde a los prismas como se registra en 5.1.

12.1.4 La temperatura maxima y minima experimentada por los prismas durante las
primeras 48h después de su fabricaciéon y su llenado con graut.

12.1.5 La edad del prisma al tiempo de su ensayo.

12.1.6 La carga maxima de compresion resistida por cada prisma en Newtons, o
libras fuerza.

Cuadro 1. Factores de correccion de altura a espesores para Resistencia a
Compresion de Prismas de Mamposteria

hp/tp® 1.3 1.5 2.0 25 3.0 4.0 5.0

Factor de correccion 0.75 0.86 1.0 1.04 1.07 1.15 1.22

A Relacién de altura y la menor dimensién lateral del prisma

12.1.7 El area de las secciones transversales neta de cada prisma en milimetros
cuadrados o pulgadas cuadradas y el método usado para calcular dicha area.

12.1.8 Las observaciones durante el ensayo de cada prisma, de acuerdo con 10.4.
12.1.9 El diametro (o didmetro proyectado, si aplicable) del cabezal de apoyo
esférico de la maquina de ensayo, el espesor requerido de la placa superior de
apoyo, en base del tamaro del espécimen, y el espesor usado para la placa superior
de apoyo.

12.1.10 Las dimensiones de la platina inferior de la maquina de ensayo, el espesor
requerido para la placa inferior de aployo, en base del tamafia del espécimen
ensayado, y el espesor de la placa inferior de apoyo usada.

12.1.11 La resistencia a la compresion de cada prisma calculada al mas cercano 69
kPa (10psi). (Ver 11.1).

12.1.12 La resistencia a la compresién de la mamposteria; fni, para cada juego de
prisma, calculada al mas cercano 69 kPa (10 psi). (Ver 11.2)

12.2 Para los prismas obtenidos de especimenes de mamposteria removidos de la
obra, informar lo siguiente:
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12.2.1 El nombre del equipo que realizé el ensayo.

12.2.2 Nombre del grupo que realizo la remocién del espécimen en la obra, y su
transportacion.

12.2.3 La designacion, fotografia y descripciéon detallada de la condicion de cada
prisma previo a su cabeceo. La descripcion de las condiciones deben sefalar todos
los detalles que puedan influenciar la interpretacion de los resultados y deben incluir
las siguientes como minimo:

12.2.4 Las observaciones sobre el ensayo de cada prisma como se indica en 10.4.

12.2.5 El didametro (o diametro proyectado si aplicable), del cabezal de apoyo
esférico de la maquina de ensayo, el espesor requerido de la placa superior de
apoyo en base del tamario del espécimen y el espesor usado para la placa superior
de apoyo.

12.2.6 Las dimensiones de la platina inferior de la maquina de ensayo, el espesor
requerido de la placa inferior de apoyo, basado en el tamafo del espécimen
ensayado y el espesor de la placa inferior de apoyo usada.

12.2.7 La resistencia a la compresién de cada prisma calculada al mas cercano 69
kPa (10 psi): (Ver 11.1).

12.2.8 La resistencia a la compresién de la mamposteria fmt para cada juego de
prisma, calculada al mas cercano 69 kPa (10 psi), (Ver 11.2).

NOTA 9 - Las practicas (ASTM C1532) y (ASTM C1587) incluyen items del informe requerido,
relacionados con la seleccién, remocién y envio de los especimenes de mamposteria de la
construccion en la obra, asi como de la preparacién de los prismas para el ensayo a compresion. Se
debe considerar hacer referencia a esos informes, o incluir la informacién de los mismos en el informe
de la ASTM C1314 sobre los especimenes de mamposteria removidos de la obra.

13. PRECISION Y SESGO

13.1 Dada la variedad de materiales y combinaciones de materiales involucrados,
no se hace ninguna declaracién o sesgo para este método. No se cuenta con
suficientes datos de todos los materiales y combinaciones de materiales, para
permitir el desarrollo de declaraciones y de sesgo.

14. DESCRIPTORES

14.1 Resistencia a la compresion de la mamposteria; resistencia del prisma de
mamposteria; resistencia a la compresion especificada de la mamposteria.
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ANEXO
(Informacion Obligatoria)

A1 - DETERMINAR LOS REQUISITOS DE ESPESOR DE LAS PLACAS DE
APOYO PARA EL ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION.

A1.1 Alcance. Este anexo provee informacion adicional para asistir en la
determinacion de los requisitos del espesor de las placas de apoyo para el ensayo
de resistencia a la compresién, indicados en 10.1.

A1.2 Equipo para el ensayo — La figura 1.1 indica la localizacion del equipo de
ensayo referenciado, como se usa para el ensayo de compresion de los prismas de
mamposteria.

A1.3 Determinacion del diametro de la platina superior como se indica en la figura
A1.2 el diametro de la platina superior considerado en este método es igual a la
maxima dimension horizontal medida a través del circulo creado por la porcién
esférica de la platina superior. (Este diametro medido a menudo sera diferente del
actual diametro geométrico de la esfera, basado en su cultura). Si la platina
superior incluye una seccioén no-esférica manufacturada integralmente con el cabezal
esférico, de una misma pieza de acero, el diametro de la platina superior se
considera igual al didmetro del asiento esférico en la cara superior de la platina
superior, mas espesor de la seccién no esférica (tpl). Sin embargo, el diametro de la
platina superior no debe ser mayor que la minima dimensioén horizontal de la platina
superior.

A1.4 Distancia del borde de la platina a la esquina mas alejada del espécimen. —
Determinar la distancia entre el borde de la placa a la esquina méas alejada del
espécimen, como sigue:

A1l.4.1Localizar el centro de masa del espécimen y marcarlo en el tope del
espécimen.

A1.4.2Determinar al mas cercano 3mm (% pulg) la distancia del centro de masa del

espécimen a la esquina o borde mas lejano del espécimen de ensayo. Registrar
esta distancia como A.

A.1.4.3 La distancia de la platina a la esquina o borde mas alejado del especimenes
obtiene de la siguiente ecuacion:

D=A-DPL (A1.1)

2
Doénde:
d= distancia de la platina a la esquina mas alejada del espécimen de ensayo en
mm (pulg) y
A= distancia del centro de masa del espécimen a la esquina mas alejada del

espécimen de ensayo mm (pulg).
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Figura A1.1 Equipo usado para el ensayo a compresion

Figura A1.2. Diametro de la platina superior

Dénde:

Dss = diametro medido del asiento esférico

DpL = diametro calculado de la platina superior
WerL= Minimo ancho medido de la platina superior
tr,= Espesor medido de la platina superior

119

Si esta pieza es integral
con la esfera,

Dre. = Dss + trL

Si es separada,

De. = Dss
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Figura A1.3 Distancia de la platina a la esquina mas alejada del espécimen de
ensayo
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APENDICES
(Informacion no obligatoria)
X.1 EJEMPLO DE INFORME DEL ENSAYO

X.1.1 Lafigura X.1.1 es un ejemplo del informe del ensayo

NTG 41051h2 ASTM C1314)
Informe de ensayo

Resistencia de la Compresién de
prisma de mamposteria.

Nombre Cliente:

Informe No.
Fecha

Nombre lab. Ensayos:

Direccion:

Proyecto (ldentificacion)
Prisma (ldentificacion)

Direccion:

23/27

Resistencia a la compresion especificada de la mamposteria:

Detalles del prisma

No. de camas (juntas) de mortero
No. De unidades de mamposteria
usadas

Fecha fabricacion

Fecha de llenado con graut

Fecha de removido de la obra

Fecha de envio al laboratorio

Fecha de ensayo

Prisma fabricado por

Temperatura Max/Min (primeras 48h)

Informacién del Mortero
Proveedor/ Preparador
Tipo de mortero (descripcién)

Informacién de la Maquina de ensayo

Diametro del asiento esférico
Espesor requerido de platinas superior

Espesor requerido de platina inferior

Detalles de la unidad de mamposteria

Proveedor de las unidades
Medida de las unidades

Descripcién de configuracién de la
unidad

Area neta (unidades huecas)

Tipo de unidades

Informacion del graut
Proveedor/Preparador

Tipo de Graut (descripcién)

Asentamiento del graut (ASTM C143)

Método de consolidacion

Espesor usado de platinas
superior
Espesor usado de platinas Inferior
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Propiedades del prisma ensayado
Prism Edad | Ancho Alto Longitud | Area | Carga Densid Rel FC Resist Modo de
a al prom Prom prom neta | maxim Compr Hp/tp Hp/tp compr falla xx
No. Ensay mm mm mm mm? | a (kg) neta Neta
o MPa MPa
(dias)

*Factor de correccion alto/ espesor tomado del Cuadro 1de NTG 41051h2 ASTM

C1314

**Referirse a la Figura 4 de NTG 41051h2 (ASTM C1314) e informar nimero
correspondiente de modo de falla.

Resistencia a la compresion de la mamposteria fni=  Mpa
(Promedio de juego de 3 prismas)

Firma y Nombre del
Director del Laboratorio

Figura X1.1 Ejemplo de informe de ensayo

Co
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X2.1  Alcance — El método de ensayo NTG 41 ---- (ASTM C1314) fue desarrollado
como un instrumento para verificar las propiedades de los materiales que estan
siendo usados en la construccion con la finalidad de determinar el cumplimiento con
las resistencias a compresién especificadas. La seccién sobre su significacion y uso
también sugiere que el siguiente método puede ser utilizado con fines de
investigacion. Este apéndice provee una guia adicional en aspectos de relativos a
las materiales de construccion y a los analisis que deben ser considerados por el
investigador, asi como informacién adicional cuya inclusién deberia ser considerada
en el informe de investigacion. Las siguientes sugerencias son dadas solamente
como una guia y no deben ser consideradas como aplicables a todos los proyectos.

X2.2 Materiales de mamposteria — El investigador deberia seleccionar materiales
que sean relevantes para el propdsito de la investigacién. La investigacion deberia
controlar aquellas propiedades cuyos efectos son objeto de estudio, y debera
permitir una variacion representativa de las otras propiedades del material. Usar la
siguiente informacion para seleccionar los materiales y para determinar las
propiedades de aquellos materiales que seran usados para la fabricacién de
prismas.

X2.2.1 Unidades de mamposteria

La practica E105 incluye procedimientos de muestreo al azar como un método
alterno, de muestreo a los métodos de ensayo individuales de productos, se
recomienda como minimo la evaluacion de las siguientes propiedades de las
unidades:

X2.2.1.1 Unidades de arcilla cocida

Determinar e informar las dimensiones, el porcentaje de vacios la resistencia a la
compresion, la velocidad inicial de absorcién, y las absorciones a 5h y 24h de
acuerdo con los métodos de ensayo de ASTM C67, comparar resultados con las
especificaciones aplicables, para su clasificacion y conformidad.

X2.2.1.2 Unidades de concreto para mamposteria

Determinar e informar las dimensiones, el area neta, la absorcién, de la densidad y
la resistencia a la compresién de acuerdo con los métodos de ensayo de las normas
NTG41054 y NTG 41055. Comparar los resultados con las especificaciones
aplicables, para su clasificacién y conformidad.

X2.2.2 Mortero
A menos que se requiera de otra manera, usar alguno de los tipos de mortero
especificados en la especificacion (ASTM C270). Si se decide el uso de la
especificacion (ASTM C270), establecer las proporciones de la mezcla,
determinando las propiedades fisicas del mortero mezclado en el laboratorio al flujo
especificado de acuerdo a los procedimientos dados en la especificacion (ASTM
C270). Previo a mezclar el mortero para la fabricacion de los especimenes de
mamposteria y sin tener en cuenta si se estd usando la especificacion por
proporciones o por propiedades, verificar que las proporciones especificadas o
establecidas sean usadas y controladas. Informar sobre los actuales constituyentes
Continua
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y proporciones usadas. A menos que la consistencia del mortero sea una variable
que esta siendo estudiada, mezclar el mortero a la consistencia tipica en la
construcciéon. Informar cdmo, cuando y dénde proviene el mortero muestreado.
Como minimo informar las siguientes propiedades del mortero:

X2.2.2.1 Consistencia
Método de ensayo (ASTM C780), Anexo 1

X2.2.2.2 Contenido de Aire
Método de ensayo (ASTM C780), Anexo 5

X2.2.2.3 Resistencia a la compresion.
Método de ensayo (ASTM C780), Anexo 6

X2.2.3 Agregados para mortero.

X2.2.3.1 Contenido de humedad de arena.

Previo a la dosificacion, determinar e informar el contenido de humedad de la arena.
Calcular la cantidad de agua incluida en la arena. Si fuera necesario, ajustar los
pesos de arena para alcanzar la proporcién por volumen deseable para los
materiales. Informar sobre cualquier ajuste que haya sido hecho a los pesos de
arena, derivados de la humedad en la arena.

X2.2.3.2 Analisis granulométrico.

Determinar e informar la graduaciéon de la arena usando el método de ensayo NTG
41010h1 (ASTM C136). Comparar la graduacion con los requisitos de la
especificacion NTG 41031 (ASTM C144).

X2.2.4 Graut

A menos que se requiera de otra forma, usar un graut grueso o un graut fino de
acuerdo con la especificacion (ASTM C476), y a menos que se requiera de otra
forma, usar el método de las proporciones de la especificacion (ASTM C476).
Alternativamente puede usarse el método del requisito por resistencia al especificar
el graut de acuerdo con la especificacion (ASTM C476) si lo que se desea es un
valor meta de resistencia. Si fuera necesario preparar varias mezclas de prueba
para determinar las proporciones de materiales requeridas para producir la
resistencia deseada del graut. Previo a mezclar el graut para la fabricacion de los
especimenes de mamposteria y sin tener en cuenta si se estd usando la
especificacién por proporciones o por resistencia, verificar que las proporciones
especificadas, sean usadas y controladas. Informar sobre los actuales
constituyentes y proporciones usadas. A menos que la consistencia del graut sea
una variable que esta siendo estudiada, mezclar el graut a una consistencia tipica en
la construccion, de 203 a 279mm (8 a 11 pulg) de asentamiento. Como minimo
informar las siguientes propiedades del graut:

X2.2.4.1 Asentamiento
Método de ensayo NTG 41052 (ASTM C143).
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X2.2.4.2 Resistencia a la compresion
Método de ensayo ASTM C1019

X2.3 Manejo y curado

X2.3.1 Fabricar y almacenar los prismas como se requiere en la presente norma.
Si los métodos de curado no son una variable en estudio por la investigacion y
cuando los prismas no sean curados en bolsas de plastico de acuerdo con esta
norma, almacenar los especimenes en un area con una temperatura de 24+8°C
(75+15°F) y una humedad relativa de 30 a 70% y que esté libre de corrientes de aire.

X2.3.2 Monitorear e informar la temperatura y la humedad relativa del ambiente
circundante a todo lo largo del periodo de curado.

X2.4 Ensayo de prismas de mdltiples secciones verticales de muro. Aplicar
deformédmetros o galgas de adecuada sensibilidad transversalmente a través de la
junta y vertical de unién a media altura del espécimen, para detectar la formacién de
grietas en el plano de la junta vertical de unién (se han encontrado que las galgas de
alambre adheridas son adecuadas para este propdsito). Las medidas de la
formacién transversal a través de las juntas (?) en muros de doble o mdltiple
seccion, son esenciales para determinar si existe un plano débil a lo largo de una
junta vertical continua, tal como una junta vertical que pueda desarrollar
deformaciones significativas de traccién, indicando la posibilidad de potenciales
agrietamientos prematuros. Informar las deformaciones medidas durante el ensayo.

X2.5 Determinacion del médulo de elasticidad — Cuando sea requerido, determinar
el médulo de elasticidad de acuerdo con el método de ensayo (ASTM E111). Seguir
el método, lo mas que sea posible. Plotear los valores obtenidos y determinar e
informar el médulo de elasticidad cuerda para valores adecuados de esfuerzo y
deformacién usando puntos extremos de 0.05 y de 0.33 del maximo esfuerzo a la
compresion de cada prisma. En caso de muros de doble seccion vertical, también
plotear el esfuerzo de compresién contra la deformacién transversal medida a través
de la junta vertical de union.

-- Ultima linea --
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