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INTRODUCCION

Esta monografia "Estudio del comportamiento estructural de paredes de
mamposteria con bloques de arcilla reforzadas con fibras vegetales (abacd) y su
durabilidad" pretende como uno de los objetivos principales presentar una
alternativa para solucionar el problema de agrietamiento que actualmente sufren la
gran mayoria de las paredes de mamposteria en las edificaciones en nuestra
ciudad aunque frente a cargas externas y bajo condiciones normales el

agrietamiento es inevitable, el uso de fibras vegetales (abaca) tiene la finalidad de
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controlar las prolongaciones de las fisuras y por consiguiente transformar un

elemento con cierto grado de ductilidad

Se estudiard el comportamiento de paredes de mamposteria construidas con
bloques de arcilla usando el mortero fibro - reforzado (mortero + fibra de abacd)

para pegar los bloques y enlucir las paredes

Para mejorar los resultados en cuanto a dosificacion de los componentes del
mortero para la normalizacion de las pruebas, se usard el mortero producido por
Intaco S.A Pegablock

Las probetas obtenidas del mortero fibro reforzado se someteran a ensayos de
esfuerzos de flexion y se analizard ademéas el comportamiento de las paredes
construidas y enlucidas con mortero fibro reforzado a ensayos de compresion y

corte

Se determinara las ventajas del uso de este material como soporte estructural,

comparando los resultados con otros trabajos realizados anteriormente



CAPITULO 1: MORTERO
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CAPITULO 1: MORTERO

1. MORTERO

El mortero es la mezcla de uno o méas conglomerantes inorganicos o
aglomerante (no tiene por qué ser cemento), arido fino, agua y aditivos cuando se

necesite

Figura 1: Mortero

El producto obtenido de esta mezcla debe ser una masa plastica y trabajable
con el fin de que sea capaz de unir mampuestos como ladrillos, bloques de

hormigén y baldosas, entre si o con una base
Deben cumplir con los siguientes factores:

» Adaptabilidad formal: la mezcla se puede adaptar a cualquier superficie

y volumen, forma e intersticio

» Facilidad de aplicacién: es decir, que pueden ser aplicados ya sea

manualmente o por proyeccidn facilitando su maniobrabilidad al momento

de realizar un trabajo en obra

= Prestaciones disefiables: se puede elaborar un material que sea capaz de

cumplir las exigencias requeridas tanto en su dosificacion como

composicion



Estudio del comportamiento estructural de paredes de mamposteria con bloques de
arcilla reforzadas con fibras vegetales (abacd) y su durabilidad™

1.1. Clases de Morteros

Los morteros se clasifican segun:

= Su aplicacion

= El concepto

» Su método de fabricacion

» Industriales

= Segun el mddulo de finura de la arena

= Segun el tiempo de fraguado

= En funcion del tipo de conglomerante utilizado

= Morteros especiales

1.1.1 Morteros segun su aplicacién

Los morteros segln su aplicacién constructiva se clasifican en:

= Morteros para formacién de fabricas
= Morteros para solados

= Morteros de revestimiento

» Morteros de reparacion

= Morteros cola

= Morteros impermeabilizantes

1.1.2 Morteros seguin el concepto

Son aquellos que son producidos para cumplir con las propiedades tanto en su
composicion y dosificacion requeridas para una determinada obra. Se clasifican

en:

=  Morteros disefiados

= Morteros de receta o prescritos



Estudio del comportamiento estructural de paredes de mamposteria con bloques de
arcilla reforzadas con fibras vegetales (abacd) y su durabilidad™

1.1.2.1 Morteros disefiados

Son aquellos en los cuales el fabricante ha elegido la composicién y sistema de

fabricacién del mortero con el fin de satisfacer las demandas de los clientes

1.1.2.2 Morteros de receta o prescritos

Son aquellos que dependen de las proporciones de sus componentes para luego

ser fabricados con la composicion y propiedades requeridas
Se denominan segun el orden:
Conglomerante: arena
En el caso de morteros mixtos se suele ordenar asi:
Cemento: cal: arena

1.1.3 Morteros segun su método de fabricacion

La tecnologia de fabricacion de los morteros ha ido evolucionando con el paso

de los afios. De acuerdo a su método de fabricacion se clasifican en dos grupos:

=  Morteros hechos in situ

= Morteros industriales semiterminados

1.1.3.1 Morteros hechos in situ

Son aquellos formados por componentes primarios, dosificados, mezclados y

amasados con agua en la obra

1.1.3.2 Morteros industriales semiterminados

Existen 2 tipos:
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= Morteros pre dosificados
» Morteros premezclados de cal y arena

1.1.3.2.1 Morteros pre dosificados:

Son aquellos cuyos componentes basicos dosificados en una fabrica se
suministran en el sitio donde se los va a emplear y luego son mezclados segun los

requerimientos especificados y amasados hasta obtener una masa homogénea

1.1.3.2.2 Morteros premezclados de cal y arena:

Son aquellos morteros dosificados y mezclados que se les puede afiadir otro u

otros componentes especificados por el fabricante

1.1.4 Morteros industriales

Son aquellos que son elaborados en la fabrica y que luego son transportados al

sitio de la construccion
Estos morteros pueden ser:

=  Morteros himedos
= Morteros secos

1.1.4.1 Morteros humedos

Son mezclas ponderales de sus componentes primarios que pueden tener

adiciones en proporciones adecuadas.

Estos son amasados en fabrica con el agua necesaria hasta conseguir una

mezcla homogénea para su utilizacion.

Son morteros que requieren de retardadores para prologan su trabajabilidad



Estudio del comportamiento estructural de paredes de mamposteria con bloques de
arcilla reforzadas con fibras vegetales (abacd) y su durabilidad™

1.1.4.2 Morteros secos

Es un mortero preparado en una planta, donde se premezclan el conglomerante y la
arena, al que se le afade el agua en el momento de ser utilizado. Suele incorporar

aditivos para mejorar la plasticidad

1.1.5 Morteros segun el médulo de finura de la arena

Segln el modulo de finura de la arena se pueden clasificar en:

=  Morteros finos
=  Morteros medios

= Morteros gruesos

1.1.5.1 Morteros finos

Son aquellos que tienen un médulo de finura de 1.8 a 2.3, se usa para pafietes y

cielos rasos

1.1.5.2 Morteros medios:

Son aquellos que tienen un modulo entre 2.3 a 2.7 y se lo emplea para la pega

de mamposteria

1.1.5.3 Morteros gruesos:

Son aquellos cuyo modulo de finura esta entre 2.7 a 3.2 y se lo emplea para

pisos y rellenos para mamposteria
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1.1.6 Morteros segun el tiempo de fraguado

Se clasifican en fraguados lentos, normales o rapidos, aunque con el paso de
los afios se ha desarrollado los morteros de larga vida; que son aquellos que

pueden permanecer almacenados en estado plastico por muchas horas

Los morteros de larga vida mas comunes son:

= A 12 horas
= A 24 horas
= A 36 horas
= A48 horas
=  AG60 horas
= A72horas

1.1.7 En funcidn del tipo de conglomerante utilizado

Los morteros se agrupan en funcién del tipo de conglomerante utilizado. Estos

son.

= Morteros de cal

o  Morteros de cal aérea

o  Morteros de cal hidraulica
= Morteros de cemento

= Morteros mixtos

1.1.7.1 Morteros de cal

Los morteros de cal son morteros de fraguado y endurecimiento lento, generalmente de menor

resistencia que los elaborados con cemento, pero mucho mas trabajables y méas baratos
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1.1.7.2 Morteros de cemento

Los morteros de cemento son mas resistentes y se endurecen antes, aunque

tiene el inconveniente de que son menos trabajables

Los cementos que se emplean para este tipo de mortero son solo aquellos que

estan dentro de la categoria de menos resistentes

Se los usan cuando se va a utilizar con blogues de cemento ya que son

materiales afines

1.1.7.3 Morteros mixtos

Son aquellos en los que se emplea cemento y cal mezclados, sus caracteristicas
van a depender de sus proporciones teniendo una resistencia y plasticidad mas

parecida a la de uno u otro tipo
Estos alargan la duracién del fraguado y evitan las grietas por retraccion

1.1.8 Morteros especiales

Por sus caracteristicas particulares, se encuentran algunos tipos de morteros

especiales, estos son:

=  Morteros de cemento - cola
= Morteros refractarios
= Morteros aislantes

= Morteros ignifugos

1.1.8.1 Mortero de cemento - cola

Es el mortero empleado en la colocacion de pavimentos y alicatados que ha
sido elaborado a partir de cemento Portland y resinas artificiales, mezclado con

arena muy fina

10
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1.1.8.2 Morteros refractarios

Son aquellos que han sido elaborados para resistir altas temperaturas, se

utilizan como mortero de unién de los ladrillos refractarios.
Estan compuestos de cemento aluminoso y arena refractaria

1.1.8.3 Morteros aislantes

Es aquel que se obtiene con rocas volcanicas, se lo emplea para mejorar las

condiciones de aislamiento de diferentes elementos constructivos

1.1.8.4 Morteros ignifugos

Se los emplean para proteger del fuego diferentes materiales

1.2. Dosificacion de los componentes

Para preparar un mortero se deberdn establecer qué cantidad, en peso 0 en
volumen, interviene de cada componente en la mezcla, pero es mas aconsejable,

por ser mas exacta, realizarla en peso

1.2.1 Dosificacion en volumen

Este tipo de dosificacidn es inexacta ya que las cantidades de materiales que se
van a utilizar van a variar de acuerdo a la granulometria de los aridos, la relacién
de la mezcla, la forma de los &ridos, la compactacion de los componentes vy el

grado de humedad

Debido a que la pasta de aglomerante rellena los huecos del arido, el volumen
del mortero resultante no seré igual a la suma de los volimenes aparentes de los

componentes que se emplearon

11
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Para que no ocurra esto, hay que hallar el rendimiento de la mezcla con el

proposito de obtener la dosificacion adecuada

Generalmente se elaboran a partir de un solo conglomerante y la dosificacion se
indica con dos nimeros. El primero indica las partes en volumen de conglomerante y el

segundo las partes, también en volumen, del arido (arena)

En el caso de los morteros mixtos la dosificacion se indica con tres nimeros,

segun la relacién cemento, cal, arena.

1.2.2 Dosificacion en peso

Se la debe hacer por peso con el proposito de evitar conducir a grandes errores
al no tomar en consideracion el grado de compactacion de las particulas, el grado
de humedad de los agregados y el volumen absoluto de cada ingrediente. Solo el

agua y los aditivos se pueden dosificar con respecto a su volumen

El valor exacto de los materiales necesarios para preparar un metro cubico de
mortero se calcula determinando la densidad aparente del mortero fresco, para lo cual

se pesan probetas del mortero recién preparado, pesando los componentes

Conocido el peso de un metro cubico de mortero de una relacion dada de los
componentes, se precisaran las cantidades siguientes de cada uno de los componentes

para obtener un metro ctbico de mortero

1.3.  Componentes de los morteros tradicionales

Los morteros tradicionales estan compuestos por un aglomerante, arena y agua,

y en ocasiones de algun aditivo para conseguir las propiedades deseadas

Mientras mas agua tiene el mortero se obtienen peores resistencias mecanicas

12
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1.3.1 Materiales aglomerantes

Se clasifican en:

= Aglomerantes hidraulicos

= Aglomerantes aéreos

1.3.1.1 Aglomerantes hidraulicos

Son el cemento vy la cal hidraulica. Estos son los que se usan tradicionalmente

Son aquellos que ademéas de endurecer en el aire lo hacen también en presencia de

agua, e incluso sumergidos en ella

Figura 2: Cemento

1.3.1.2 Aglomerantes aéreos

Figura 3: Cal hidraulica

Son aquellos que no se pueden endurecer ni bajo el agua ni en algin medio

humedo sino solo ante la accién del aire. Entre estos tenemos:

" Yeso
= Cal apagada
»= Magnesia

13



Estudio del comportamiento estructural de paredes de mamposteria con bloques de
arcilla reforzadas con fibras vegetales (abacd) y su durabilidad™

1.3.2 Cemento

Es un aglomerante pulvurulento que se puede encontrar en estado natural o
fabricarse artificialmente por coccion de una mezcla de calizas y arcillas con un pequefio

porcentaje de yeso

! Holcim
Rocafuerte

Figura 4: Cemento

El cemento artificial mas utilizado es el Portland normal gris, blanco o
coloreado

Existen otros tipos de cementos a los que se le adiciona escorias de alto horno,
cenizas volantes, humo de silice, caliza, puzolanas, en distintos porcentajes, para

obtener determinadas caracteristicas

1.3.2.1 Clasificacion de los cementos

Existen cinco tipos de cementos:

= Tipo I: Normal

= Tipo Il: Moderado

= Tipo IlI: De rapido endurecimiento

»= Tipo IV: De bajo calor de hidratacion

» Tipo V: Resistente a los sulfatos
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1.3.3 Arena

La arena esta formada por un conjunto incoherente de granos de diversa forma

y composicion mineral

Puede proceder de la disgregacion natural de las rocas por la accion del aire, el
agua, etc. o bien, obtenerla artificialmente por machaqueo y molienda de las rocas
extraidas de cantera

La arena debe estar libre de materiales contaminantes, arcilla y de impurezas

organicas, ademas debe estar bien gradada

Figura 5: Arena

1.34 Agua

El agua utilizada, tanto para el amasado del mortero, como para sumergir 0 mojar
las piezas o superficies de adherencia, no debe contener ningin componente dafiino que

afecte a las propiedades del mortero

La dosificacién del agua depende de saber con exactitud la cantidad y
variacion de humedad en la arena, de la plasticidad, clima y aplicacion que se dé
al mortero de tal manera que si existe algun error se pueda determinar el sobrante

o faltante de agua de mezclado
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1.4.

Especificaciones del mortero

Los morteros pueden contemplar una gran gama de propiedades Yy

caracteristicas, entre las cuales tenemos:

1.5.

Puede presentar minima y/o méxima fluidez

Se puede emplear arenas finas, medias 0 gruesas

Debe existir la minima retencion de agua

Poseer la minima resistencia a la flexion y compresion necesaria
Contenido minimo de aire incluido

Maéxima relacién agua - cemento

Se puede evitar agrietamiento por exceso de temperatura, por contraccién
en condiciones de baja humedad teniendo el maximo contenido de
cemento

Adicidn de cal hidratada

Minimo peso unitario

Tipos especiales de cemento o agregados

Brinda acabados especiales

Caracteristicas del mortero

El mortero presenta las siguientes caracteristicas:

151

Plasticidad
Resistencia a la compresion

Adherencia

Plasticidad

La plasticidad ayuda a lograr una buena union entre los elementos

constructivos cuando colocamos mampuestos asi como disminuir la penetracion

de agua en los cerramientos terminados
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1.5.2 Resistencia a la compresion

La resistencia debe ser lo mas elevada posible aunque es conveniente que sea

inferior a los elementos de albafiileria que va a unir.

Para obtener una resistencia éptima de un mortero para muros a los 28 dias se

puede emplear la siguiente combinacion:
Cemento - cal - arena: 1:1:7

Cemento - arena: 1:6 (Esta dosificacion necesita siempre de aditivos por

plasticidad)

1.5.3 Adherencia

La adherencia puede entenderse debida a la penetracion de la pasta del mortero en el
elemento de albafileria -mampuesto, sustrato provocada por la succion capilar que este
ejerce. Le proporciona la capacidad de absorber tensiones normales o tangenciales a la

superficie de la interface mortero - elemento de albafileria®

Los mecanismos de la adherencia actGan en ambas fases del mortero (fresco y
endurecido) proporcionando porosidad, rugosidad y una relacion directa entre la

resistencia a la compresion y la adherencia del mortero endurecido
La diferencia entre porosidad y permeabilidad es la siguiente:

La porosidad se presenta cuando por el fenomeno de la capilaridad, los vacios

existentes en un mortero pueden llenarse de liquido; en cambio la permeabilidad

1 .
CONSTRUCCION 1 MORTEROS. Edicion 2002 Uruguay. Facultad de arquitectura, 2-3. Recuperado de:

https://docs.google.com/viewer?a=v&g=cache:ndCP3uTET_cJ:www.farg.edu.uy/estructura/catedras/construccion/construc
cionl/MORTEROS.doc+caracteristicas+del+mortero&hl=es&gl=ec&pid=bl&srcid=ADGEESh1Y cPEjOhW6f84uHqquvr
5Bc54YxKyrOBEWXEXQNnfITLeQZq7RYmfCTZPYo0aVQ5Rh_IgBssU_xgxXI5GSBfusXcl7cQF-
9GnnNi1KQewu18wz98iM5aqfLMa8Inj2qlOFZ7-Bg&sig=AHIEtbTd3YWTiWbXrlvplu7VSVQzoqrczQ
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es la cantidad de agua que puede ingresar al mortero en una hora y a determinada

presion

1.6. Propiedades

Las propiedades de los morteros las dividimos en dos grupos:

= En estado fresco
= En estado endurecido

1.6.1 Propiedades en estado fresco

Son aquellas que permiten que el mortero sea trabajable y deformable

plasticamente bajo la accion de pequefios esfuerzos

Tabla 1: Propiedades en estado fresco

Estado Propiedad Consecuencias

FLUIDEZ Permite deslizar la cuchara y posicionar los

mampuestos

Depende que el mortero no se desintegre al
COHESION colocarse en la hilada, afecta la adherencia a
los mampuestos y su capacidad de soportarlos
FRESCO sin deformarse antes de endurecer.

Permite la trabajabilidad. EI agua no se debe
RETENCION perder por evaporacion o absorcién de los

mampuestos.

Fuente: CONSTRUCCION 1 MORTEROS. Edicién 2002 Uruguay. Facultad de arquitectura, 3. Recuperado de:
https://docs.google.com/viewer?a=v&qg=cache:ndCP3uTET_cJ:www.farq.edu.uy/estructura/catedras/construccion/construc
cionl/MORTEROS.doc+caracteristicas+del+mortero&hl=es&gl=ec&pid=bl&srcid=ADGEESh1Y cPEjOhW6f84uHqquvr

5Bc54YXKyrOBEWXEXQnfITLeQZq7RYmMfCTZPYo0aVQ5Rh_IgBssU_xgxXI5GSBfus5Xcl7cQF-
9GnnNNi1KQewu18wz98iM5aqfLMa8Inj2qlOFZ7-Bq&sig=AHIEtbTd3YWTiWbXrlvplu7VSVQzoqrczQ
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1.6.2 Las propiedades en estado endurecido

Son aquellas que adquiere el mortero luego que haber alcanzado la edad

necesaria para su resistencia mecanica

Tabla 2: Propiedades en estado endurecido

Estado Propiedad Consecuencia

Esta asociada a la durabilidad e

RESISTENCIA A impermeabilidad. Interviene en

LA
COMPRESION | Muro.

la resistencia mecanica del

Influye en la capacidad de
deformacion de la pared frente a

ENDURECIDO MODULO ) eate
DEFORMACION | Peduenas modificaciones
dimensionales
Estd ligada a la susceptibilidad
RETRACCION de figuracion de las juntas o
SECADO revoques debido al fendmeno de

la retraccion

Fuente: CONSTRUCCION 1 MORTEROS. Edicién 2002 Uruguay. Facultad de arquitectura. 2-3 Recuperado de:
https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:ndCP3uTET_cJ:www.farg.edu.uy/estructura/catedras/construccion/construc
cionl/MORTEROS.doc+caracteristicas+del+mortero&hl=es&gl=ec&pid=bl&srcid=ADGEESh1Y cPEjOhW6f84uHqquvr
5Bc54YxKyrOBEWXEXQnfITLeQZq7RYmfCTZPYo0aVQ5Rh_IgBssU_xgxXI5GSBfu5Xcl7cQF-
9GnnNNi1KQewu18wz98iM5aqfLMa8Inj2qlOFZ7-Bq&sig=AHIEtb Td3YWTiWbXrlvplu7VSVQzoqrczQ
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1.7. PegaBlock

Es un mortero fabricado y premezclado seco a base de cemento portland,
arenas con granulometria clasificada y aditivos que al agregarle agua esta listo
para usarse. Brinda una excelente trabajabilidad y adhesion

1.7.1 Ventajas

El pegablock presenta las siguientes ventajas:

= Solo se agrega agua y esta lista para usarse

= Calidad uniforme y consistente

= Componentes de alta calidad

= Se ofrece en proporciones dosificadas, completamente homogéneo
garantizando una excelente adherencia

= Facil de usar, resistente y econémico

= Facilita la estimacion de costos

= Brinda un mayor control de materiales

= Reduce el desperdicio por lo que se logra una mayor limpieza en el sitio de
trabajo

= Ahorro en tiempos de construccion, se evitan tiempos muertos

» Premezclado de fabrica que garantiza su composicién

» Reduce el tiempo de colocacion

* Reduce la mano de obra

= Contiene fibra de polipropileno para reducir la formacién de microfisuras
sin dar mal aspecto a los acabados

= Para uso en interiores y exteriores

= Menor costo de acabados por metro cuadrado
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1.7.2 Usos

Se emplea para unir elementos constructivos como bloques de concreto normal

o aligerado, ladrillo ya sea hueco o macizo, tabicdn con juntas de hasta 14 mm,

tabique, instalacion de tejas y para otros trabajos de albafiileria

1.7.3 Tipos de PegaBlock

Existen 3 tipos:

» TipoM
= TipoN
= Tipo S

1.7.3.1 Pegablok Tipo M

Es un mortero cementicio modificado con aditivos de alta calidad, se lo usa

para la instalacion de bloques de concreto y ladrillo de muy alta compresion en

interiores y exteriores, sobre y bajo nivel de tierra.

40 kg, 40x40 kg

Figura 6: Pegablock M
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1.7.3.1.1 Usos

Se lo puede usar para:

= Paredes de blogues de muy alta compresién
= Para mamposteria reforzada o sin refuerzo
= Paredes sujetas a esfuerzos laterales moderados de tierra y de viento

= Sobrey bajo nivel de tierra

= Exteriores e interiores

1.7.3.2 Pegablock Tipo N

Es un mortero cementicio modificado con aditivos de alta calidad, se emplea

en la instalacion de bloques de concreto y ladrillo de compresion moderada en

interiores y exteriores, sobre nivel de tierra.

Mortero para pegar
bloques y ladrillos

v
)
Q
]
3
o

x

Figura 7: Pegablock N

1.7.3.2.1 Usos

Se lo usa para:

= Paredes de blogues de compresion moderada

= Sobre nivel de tierra
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= Exteriores e interiores

= Para mamposteria reforzada o sin refuerzo

1.7.3.3 Pegablok Tipo S

Es un mortero cementicio modificado con aditivos de alta calidad que se
emplea para la instalacion de bloques de concreto y ladrillo de alta compresion en

interiores y exteriores, sobre y bajo nivel de tierra.

40 kg, 40x40 Kg

Figura 8: Pegablock S

1.7.3.3.1 Usos

Se lo emplea para:

= Paredes de blogues de alta compresion

= Para mamposteria reforzada o sin refuerzo

= Paredes sujetas a esfuerzos laterales moderados de tierra y de viento
= Sobre y bajo nivel de tierra

= Exteriores e interiores

1.7.4 Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es de 50 a 60 kg/cm? a 28 dias
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1.7.5

Forma de aplicacion

Se aplica PegaBlock de la siguiente manera:

1.7.6

Se debe limpiar el espacio donde se va a trabajar de tal manera que este

seco, libre de polvo y de cualquier sustancia contaminante

Prepare la cantidad que se va a emplear para un maximo de dos horas

Se mezcla el mortero con aproximadamente 8 a 9 litros de agua limpia de

tal manera que se obtenga una mezcla homogénea

Se deja reposar la mezcla por aproximadamente unos 5 minutos y se

vuelve a re mezclar antes de su uso

Aplicar una capa de mortero en la base, para luego ir colocando los

bloques en su sitio

Recomendaciones

Para este tipo de mortero se debe tomar en consideracion lo siguiente:

Se debe controlar el exceso de agua

Se debe emplear el agua sobre una superficie limpia e impermeable

No se debe aplicar el mortero fuera del rango de temperaturas del sustrato
(5 - 35°C)

No se debe preparar mas mezcla que se vaya a emplear en el lapso
siguiente de 40 minutos

Se debe evitar que se tenga contacto con el agua durante las cinco primeras

horas después de haber aplicado el mortero
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= Despues de 24 horas de aplicado el mortero se procede curar con agua 24
horas

= Se debe proteger el mortero contra la humedad durante su almacenamiento

= No alterar la composicién del mortero

= En ciertos casos se debe interponer una capa aisladora para evitar el
remonte capilar

= Se debe usar guantes de hule y lentes de proteccion para evitar contacto
con la mezcla

= No se recomienda que se emplee mortero en bases recubiertas con pintura,
cimientos, u otros materiales que perjudiquen la adherencia de la mezcla

con los bloques

1.7.7 Datos Técnicos

Son los siguientes:

Tabla 3: Datos técnicos del Pegablock (1)

Datos técnicos
Rendimiento promedio 7.5a8.0 ml por saco de 40 kg
Disponible: Gris
Presentacion: Saco de 40 kg
Tiempo de almacenaje: 6 meses en su empaque original y
sin abrir almacenado en un lugar
seco
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Tabla 3: Datos técnicos del Pegablock (2)

Datos técnicos

Resistencia a la comprension a 24 horas > 44 kg/cm®
Resistencia a la compresion a los 28 > 140 kg/em®
dias:
Adherencia sobre los blogues a las 24 > 0.2 N/mm?
horas:

Adherencia sobre los bloques a > 0.4 N/mm?
los 28 dias

26



CAPITULO 2: BLOQUES DE ARCILLA

27



Estudio del comportamiento estructural de paredes de mamposteria con bloques de
arcilla reforzadas con fibras vegetales (abacd) y su durabilidad™

CAPITULO 2: BLOQUES DE ARCILLA

2. BLOQUES DE ARCILLA

Los bloques de arcilla se los conoce también bajo el nombre de ladrillos de
arcilla o ceramicos, se fabrican sélidos, tubulares y perforados. Tienen forma de

prisma rectangular permitiendo al albafiil ser colocados con una sola mano

El formado se realiza por los métodos de moldeo, con la asistencia de presion

y por extrusion. Su textura puede ser:
Lisa: cuando se ha realizado el moldeo en moldes metéalicos.

Rugosa: cuando se ha realizado con moldes de madera arenados

Figura 9: Bloques de arcilla

2.1. Materia Prima

El componente principal que se emplea en la elaboracion de los bloques es la
arcilla. Esta compuesta de silice y alimina con cantidades variables de 6xidos

metalicos y otros ingredientes

2.2. Clasificacion de los bloques

Esta definida por los siguientes aspectos:
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= Eltipo de bloque
= El formato
= Lacalidad

= Laresistencia
Los bloques se pueden clasificar segun su:

» Clasificacion morfolégica
= Disposicion y porcentaje de orificios
= Clasificacion cualitativa

= Clasificacién térmica

2.1.1 Clasificacion morfolégica

Dentro de esta clasificacion tenemos tres tipos:

= Ladrillo normal
= | adrillo de mocheta

= Ladrillo aplantillado

2.1.1.1 Ladrillo normal

Es aquel que tiene la forma de un paralelepipedo recto

Figura 10: Ladrillo normal

2.1.1.2 Ladrillo de mocheta

Es aquel que posee un encaje rectangular en uno de sus angulos
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Figura 11: Ladrillo de mocheta

2.1.1.3 Ladrillo aplantillado

Es aquel gue presenta diferentes formas de acuerdo al molde que se emplee

Figura 12: Ladrillo Aplantillado

2.2.2 Clasificacion en funcion de la disposicion y porcentaje de orificios

Entre estos tenemos:

= Ladrillo macizo
= Ladrillo perforado

= Ladrillo hueco

2.2.2.1 Ladrillo macizo

Es aquel que no presenta orificios y si se llegase a presentar los tiene en su cara

mas grande.
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El volumen de orificios no debe superar un 10% el volumen de la pieza. Se lo

designa con la letra M

Figura 13: Ladrillo macizo

2.2.2.2 Ladrillo perforado

Es aquel que tiene agujerado el 10% de unas de sus caras, se la conoce con el

nombre tabla. Se los designa con la letra P

Figura 14: Ladrillo perforado

2.2.2.3 Ladrillo hueco

Es aquel que presenta agujeros en las caras laterales de la pieza, son muy

utilizadas
Se los designa con la letra H
Los ladrillos méas usados son:

= | adrillo doble hueco
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= | adrillo hueco sencillo

Figura 15: Ladrillo hueco

2.2.2.4 Ladrillo doble hueco

Presenta seis agujeros en la cabeza que pueden ser redondos o cuadrados con

un grosor entre 7.5y 10 cm

SeleStocls

Figura 16: Ladrillo doble hueco

2.2.2.5 Ladrillo hueco sencillo

Presenta tres agujeros en la cabeza de un grosor entre 3 y 5 cm, se los emplea

normalmente para hacer tabiques
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Figura 17: Ladrillo hueco sencillo

2.2.3 Clasificacion cualitativa

Existen dos clases de ladrillos:

= [ adrillo comUn

= Ladrillo de cara vista

2.2.3.1 Ladrillo comin

Es aquel que estd destinado a ser revestido para mejorar la adherencia del

revoco o de los tratamientos superficiales de un revestimiento

Figura 18: Ladrillo comun

2.2.3.2 Ladrillo de cara vista

Es aquel que tiene un mejor acabado superficial, debe tener una tonalidad
uniforme, sin manchas, sin ninguna imperfeccion
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Figura 19: Ladrillo de cara vista

2.2.4 Clasificacion térmica

Existen cuatro clases:

= Ladrillos santos

= Ladrillos escafilados
= Ladrillos recochos

= Ladrillos pardos

2.2.4.1 Ladrillos santos

Son aquellos cuyas piezas suelen estar torcidas y ennegrecidas mas de lo
habitual

2.2.4.2 Ladrillos escafilados

Son aquellos que estdn demasiado cocidos

2.2.4.3 Ladrillos recochos

Son aquellos que tienen el grado de coccion adecuado

2.2.4.4 Ladrillos pardos

Son aquellos que se han quedado crudos
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2.3. Dimensiones

Figura 20: Bloques 1

Tabla 4: Dimensiones de los bloques 1

Caod. Detalle Medida

Bloque Rasilla Rayada | 10 x 30 x 41
Bloque Rasilla Rayada | 07 x 30 x 41
Bloque Rasilla Rayada | 07 x 20 x 41
Bloque 4h Rayado | 08 x 20 x 41
Bloque 8h Rayado | 10 x 20 x 41

a A W N -

Figura 21: Bloques 2
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Tabla 5: Dimensiones de los bloques 2

Cad. Detalle Medida

6 Bloque 9h Rayado | 15x 20 x 41
7 Bloque 9h Rayado | 20 x 20 x 41
8 | Bloque 12h Rayado | 20 x 25 x 41

Tabla 6: Dimensiones de los bloques 3

Cad. Detalle Medida

9 | Bloque Rasilla Lisa | 07 x 20 x 41
10 Bloque 4h Rayado | 08 x 20 x 41
11 Bloque 8h Rayado | 10 x 20 x 41
12 Bloque 9h Rayado | 15x 20 x 41

OaDa®a®

Figura 22: Bloques 3
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Figura 23: Bloques 4

Tabla 7: Dimensiones de los bloques 4

Caod. Detalle Medida

13 | Blogue 1 Hueco | 08 x 07 x 30
14 | Bloque 2 Huecos | 13 x 07 x 30
15 | Bloque 2 Huecos | 13 x 10 x 30

Figura 24: Bloques 5
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Tabla 8: Dimensiones de los bloques 5

Cad. Detalle Medida

16 Bloque C. 3 Hueco | 09 x 06 x 19
17 | Bloque C. L. 4 Huecos | 09 x 06 x 29

Figura 25: Bloques 6

Tabla 9: Dimensiones de los bloques 6

Cod. Detalle Medida

18 | Bloque C. L. 3 Huecos | 09 x 10 x 19
19 | Bloque C. L. 4 Huecos | 09 x 10 x 29
20 | Bloque C. L. 6 Huecos | 09 x 10 x 39
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Figura 26: Bloques 7

Tabla 10: Dimensiones de los bloques 7

Caod. Detalle Medida

21 | Bloque Piscis (ML) | 05 x 09 x 29

Figura 27: Bloques 8
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Tabla 11: Dimensiones de los bloques 8 (1)

Cod. Detalle Medida

22 | Ornamental Modelo Redondo | 08 x 20 x 20
93 Ornamental Modelo Hoja 08 x 20 x 20
24 Ornamental Modelo Cuadrado 08 x 20 x 21

Tabla 11: Dimensiones de los bloques 8 (2)

Caod. Detalle Medida

22A | O. M. Redondo | 10 x 20 x 20

23A | O. M. Hoja 10x20x 21

24A | O.M. Cuadrado | 10 x 20 x 22

Figura 28: Bloque 9
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Tabla 12: Dimensiones del bloque 9

Cad.

Detalle

Medida

25

Bloque Tipo Viejo

05x 09 x 29

Figura 29: Bloque 10

Tabla 13: Dimensiones de los bloques 10

Cod. | Cant/m2 Medida

26 | 13x06x29 | 13x06x 29
27 | 13x05x29 | 13x05x29
28 | 13x10x29 | 13x10x29
29 | 10x08x29 | 10x08x 29
30 | 10x8.5x25|10x8.5x%x25
31 |10x10x29 | 10x10x 29
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Figura 30: Bloque 11

Tabla 14: Dimensiones de los bloques 11

Caod. | Cant/m2 Medida

32 57 113 x 06 x 29
33 40 13x8,5x29
34 34 13x10x 29
35 67 10 x 06 x 25
36 47 10x8.5x 25
37 40 10x10x 25

Figura 31: Bloque 12
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Tabla 15: Dimensiones de los bloques 11

Cod. Medida
38 113 x 06 x 29
39 13x8,5x 29
40 13x10x 29
41 10 x 06 x 25
41 10x85x25
43 10x10x 25

2.4. Ventajas

Los bloques de arcilla presentan las siguientes ventajas:

Figura 32: Ventajas de los bloques

» Permite tener ahorro en costos debido a la reduccion de secciones de
hierro y hormigdn en las estructuras

» Rapidez en la instalacion

= Permite tener reduccién de tiempo en la entrega de la obra

= El blogue de arcilla no es conductor de calor, no se quema y no se calcina

a altas temperaturas
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2.5.

Por su alta densidad es refractario a las radiaciones

No permite el paso del frio o del calor al interior de la vivienda

No se fragua ni absorbe humedad

No dafia la capa de 0zono

No sufren corrosion o dafios en areas donde hay humedad

Pueden emplearse en la construccion de departamentos, edificios, teatros,
hoteles, oficinas ya que el uso de los bloques de arcilla permite
independencia y aislamiento al ruido

Evitan enlucir y pintar las paredes ahorrando dinero y tiempo

Se pueden emplear como elementos decorativos

La resistencia a la compresion de los blogues de arcilla ha sido empleado
durante milenios para construir estructuras que van desde cabafias hasta
edificios de varias plantas y puentes enormes y viaductos

Los ladrillos de arcilla son inertes y no son propensos a la emision de
gases de los materiales voléatiles

Sus componentes no son toXicos

Tienen una gran resistencia al fuego lo que ayuda que no se queme cuando
estd expuesto a incendios forestales y ayudando a proteger de cualquier
elemento de combustible

Los blogues de arcilla tienen una larga vida, no necesitan de mucho
mantenimiento y se pueden reciclar para su reutilizacion o ser aplastados

para hacer caminos y carreteras superficiales

Fabricas de bloques de arcilla en la ciudad de Guayaquil

La Unica fabrica de bloques de arcilla en la ciudad de Guayaquil es Alfadomus

que tiene su planta en Petrillo
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CAPITULO 3: FIBRAS

3. FIBRAS

Las fibras se pueden encontrar en muchos paises en cantidades considerables

para ser usada en los diferentes campos de aplicacion

Con el paso de los afios y con el aumento en los costos de construccion y mano
de obra ha sido necesario buscar alternativas de solucién, por lo que se comenzé a
buscar nuevos materiales de construccion aprovechando los recursos disponibles

de cada zona

Hoy en dia las fibras son usadas como innovacion para el refuerzo del mortero

3.1. Fibras naturales

Cafiamo

Yite Hisal

Figura 33: Fibras naturales

El Comité Directivo Internacional (2005) adoptdé como definicion de fibras naturales
"aquellas fibras naturales renovables de origen vegetal o animal que se pueden
transformar facilmente en hilos para la fabricacion de textiles ”. Esta definicion excluye
las celulésicas sintéticas, la fibra lefiosa, los materiales sintéticos como el poliéster, las

pieles (de peleteria) que no pueden transformarse facilmente en hilados. Segan su origen,
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|
las fibras naturales pueden clasificarse en celuldsicas (de origen vegetal), proteinicas (de
origen animal), o minerales. Las fibras celul6sicas pueden ser pelos de semilla, como el
algodon; fibras blandas (tallo), como el lino; fibras de hoja, como el sisal, o fibras de
pericarpio, como la fibra de coco. Las fibras proteicas incluyen lanas y pelos; y
secreciones, como la seda. La Unica fibra mineral importante es el ashesto (amianto),
pero en la actualidad reviste poca importancia econémica debido a los problemas

sanitarios conexos?

3.1.1 ABACA

3.1.1.1 Laplanta

Foto 1: Planta Abaca

El abacé o también llamada el Cafiamo de Manila (Musa Textilis) es una planta

herbacea que pertenece a la familia Muséaceas.

Su apariencia es similar a la de una planta de banano pero sus usos y

propiedades son diferentes

2 http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/740/1/1372.pdf
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Tuvo su origen en Filipinas hasta que después de la Segunda Guerra Mundial
el ejército japoneés se vio en la necesidad de buscar nuevos lugares de produccion
de la fibra; siendo nuestro pais uno de los favorecidos por tener las condiciones

requeridas para su cultivacion

3.1.1.2 Lafibra

La fibra abaca proviene de la base ensanchada de las hojas que conforman el seudotallo, esta
formada por células largas y delgadas que forman parte de la estructura de soporte de la hoja,
estd compuesta mayormente por77% de celulosa y 9% de lignina. El abacéa es valorado por sus
magnificas propiedades (resistencia, longitud, brillo)

3 A \l
Foto 2: Fibra Abaca

3.1.1.3 Clasificacién

Su nombre cientifico es Musa Textilis Nee y pertenece a la familia Musaceae

de las monocotiledédneas.
Comprende numerosas especies nativas de los trépicos himedos.
Las diferentes clases de fibras se diferencian por:

» Elcolory laforma de las flores

= Por el tamafio y forma del seudotallo

= Por el rendimiento y calidad de la fibra
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= Por su resistencia a las enfermedades y adaptacion a las condiciones

ecoldgicas

3.1.1.4 Propiedades

El abacd presenta las siguientes propiedades:

» Es valorada por su gran resistencia mecénica, flotabilidad y resistencia al
dafo por agua salada

» Presenta cierta acidez cuando es utilizada como nucleos en cable

= Las fibras son poligonales y de paredes celulares delgadas

» Presenta un brillo natural y su color depende de qué zona de la planta ha
sido extraida siendo asi; la fibra de mejor calidad la de color blanco que es
la Gltima capa que se obtiene al extraerse y la de menor calidad la de color
negro que es la primera

= Las mejores clasificaciones del abaca son finas, brillantes, de un color

habano claro y muy fuertes

3.1.1.5 Variedades

Las variedades mas cultivadas son:

=  Tangongun
= Bangulanon

* Maguindanao
Tambien se cultivan otras variedades como:

= Pacol: cuyo nombre cientifico es Musa Balbiciana

= Canton: es un hibrido de M. textilis con M. balbiciana

3.1.1.6 Morfologia

La planta de abacd presenta las siguientes diferencias morfoldgicas:
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= Se parece a la planta de platano o banano

* Puede alcanzar una altura de 6 m

= Tiene un tallo subterrdneo con numerosas raices pequefias y superficiales

= Una planta adulta puede estar formada por una macolla de 30 o mas
hijuelos de diferentes edades

» El seudotallo es més delgado y erecto

» Los seudotallos estan formados por las bases superpuestas de las hojas
fuertemente apretadas

= Las hojas son pequefias y angostas

» Los I6bulos exteriores del caliz tienen pequefios ganchos que semejan
cuernos

= Los frutos son pequefios de 5 a 10 cm de largo, angulosos, con tres
costados y curvados hacia arriba cuando maduran

= Los frutos no son comestibles

» La pulpa es duray contiene numerosas semillas negras

= Las fibras estan constituidas por paquetes de célula de esclerénquima de
2.5 a 12 mm de longitud

= Las haces de fibras pueden alcanzar una longitud de 1.5a 3.0 m

» Los haces varian de color desde blanco a amarillo rojizo, son livianos,
fuertes y lustrosos

= Las fibras son tres veces mas fuertes que las del algodén y dos veces mas

fuertes que la mayoria de las fibras de sisal

3.1.1.7 Climay suelo

La planta de abacd crece mejor en climas tropicales humedos, no soporta

periodos cortos sin lluvias o irrigacion, pero tampoco los encharcamientos

La temperatura promedio anual debe ser de 27°C A 29°C y nunca por debajo
de 21°C

Las plantas de abaca crecen en forma lenta en altitudes mayores de 500 m

sobre el nivel del mar, requieren un suelo fértil, suelto y bien drenado
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3.1.1.8 Cultivo

Se acostumbra cubrir el suelo con otro tipo de cultivo con el fin de controlar la
maleza dotando de productos alimenticios, reduciendo los costos de
mantenimiento de las plantaciones, disminuyendo la evaporacion y protegiendo el

suelo de la erosiéon

3.1.1.9 Cosecha

= La primera cosecha se realiza después de los 18 0 24 meses de la
plantacién

»= Si los tallos son demasiados jévenes o muy viejos, la fibra es de baja
calidad

= Cuando aparecen las primeras flores en la inflorescencia se puede cortar el
tallo

= Cada 4 0 6 meses se puede volver a cortar los tallos luego de la primera
cosecha

= Alos 7 a8 afios de edad las plantas obtienen la maxima produccion

= Se debe cortar la maleza que hay alrededor de la planta antes de proceder a
cortarla

= Luego se procede a cortar las hojas del abaca

= Se corta los tallos cerca del suelo en un plano inclinado

i 17'«_1*'

Foto 3: Tallos seleccionados para el corte
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= Se obtiene de manera manual la fibra de los tallos

Foto 5: Extraccion de fibra 1
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Foto 6: Fibra

Foto 7: Extraccion de la fibra

= Se separan las capas de las bases de las hojas y se las cortan en tiras de 5 a
8 cm de ancho
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Foto 8: Fibras cortadas

= Las tiras pasan a traves de un descortezador que consiste en una navaja
finamente aserrada y presionada por un poste con resorte, contra un bloque

de madera

Foto 9: Fibras trasladadas al descortezador
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Foto 10: Fibras en el descortezador

Foto 11: Desechos de la fibra

= Las tiras de las capas externas del tallo producen fibras de tonalidad

marron claro
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= Las tiras de capas interiores dan como resultado fibras mas finas y mas

blancas
= Despues de extraidas las fibras se secan al sol, se clasifican en grado y se

entregan a los diferentes puntos de ventas

Foto 13: Fibras secadas al sol
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3.1.1.10 Usos

Antiguamente era usado en aparejos de barcos, y en la elaboracion sobres

resistentes de papel manila

El papel hecho de la pulpa de la fibra se la usa para filtros de cigarrillos, bolsas

de té y en la elaboracién de papel moneda

Hoy en dia, se sigue usando para hacer cordeles, sogas, telas para sacos, en

ropa, cortinas, pantallas y tapiceria de abaca.

Esta fibra brinda resistencia, longevidad y tolerancia a la exposicién frente al

agua salina siendo empleada en la fabricacion de redes de pesca

Adicionalmente, se considera una excelente materia prima en el proceso de papel de
seguridad y de alta calidad, como papel para billetes, pafales, servilletas, papel
higiénico, filtros para maquinaria, textiles para hospitales (mandiles, gorras, guantes) y

cables de conduccién eléctrica®

Se lo emplea también como elemento decorativo de color natural y en la
fabricacion de muebles, brindando ambientes relajados y frescos, inspirados por la

mezcla entre lo rustico y lo clésico

3.1.1.11 Beneficios ambientales

El abaca se puede emplear en plantaciones anteriores de monocultivo y en
zonas de selva himeda tropical intercalada con la palma de coco con el propdsito
de rehabilitar la biodiversidad de la zona

® http://www.abacaphilippines.com/abaca.php?go=about&show=uses
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Tambien puede controlar los problemas de erosidén y sedimentacion en las

zonas costeras que son importantes para la cria de pescados de mar

Ayuda a mejorar la capacidad de retencion de agua del suelo previniendo con

ello inundaciones y deslizamientos de tierra

Se puede emplear los materiales de desecho del abacd como fertilizantes

organicos
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CAPITULO 4: PRUEBAS EXPERIMENTALES DEL
COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REFORZADO CON
FIBRAS VEGETALES

4. ENSAYO A FLEXION

Para la realizacion de este ensayo se procedié a tomar 30 probetas, de las

cuales 12 corresponden a mortero y 18 de mortero con fibras

Se tomard como guia la Norma ASTM C-348-97 que se encuentra en el anexo A

4.1. Nomenclaturas

La nomenclatura que se emple6 para la identificacion de las probetas y de las

paredes esta en funcion de las fechas del moldeo

Tabla 16: Nomenclatura de las pruebas a flexion

Tipo Descripcion Nomenclatura

1 Mortero Fecha: 12 MP

2 Mortero + Fibra Fecha: | 18 MP+F

En donde:
MP: mortero

MP+F: mortero + fibra
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4.2.

Dosificacion

Para la elaboracion de las probetas se tomo material de la mezcla que estaba

realizando el maestro de obra

4.3. Cronograma de elaboracion de probetas

Tabla 17: Cronograma de las probetas lera parte

Mes | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Ene/12 1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 6 12 13 14 15
6 MP+F MP
16 17 18 19 20 21 22
Sacar del Sacar del
agua 7 agua 7 dias 11
dias 9 En EN
23 24 25 26 27 28 29
Sacar del Sacar del
agua 14 agua 14 dias
dias 9En 11 En
E/Feb 30 31 1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
Sacar del Sacar del
agua 28 agua 28 dias
dias 9En 11 En
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Tabla 18: Cronograma de las probetas 2da parte

Mes Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
May/12 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
6 6
MP+F | MP+F
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27

Los ensayos de las demas probetas que se emplearan para conocer la

durabilidad del mortero con la fibra abaca se realizaran en un periodo de 1 afio 6

meses. En la siguiente tabla se detalla el cronograma para estas muestras:

Tabla 19. Cronograma de las probetas para conocer la durabilidad

Dias Molde Sacar del agua
3 meses | 7 Mayo 2012 | 7 Agosto 2012
6 meses | 7 Mayo 2012 | 7 Noviembre 2012
12 meses | 8 Mayo 2012 8 Mayo 2013
18 meses | 8 Mayo 2012 | 8 Octubre 2013
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4.4. Elaboracion de las probetas

Para la elaboracion de las probetas se siguieron los siguientes pasos:

= Se procedi6 a pesar y mezclar los materiales que intervienen en la mezcla

hasta obtener una masa homogénea

Foto 14: Mezcla

= Se limpia el molde donde se va a tomar las muestras con ayuda de un

desmoldante (aceite)

Foto 15: Limpieza del molde de la probeta
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Foto 16: Molde listo para usarse

= Se procede a coger el material que va a servir para las muestras

Foto 17: Colocacion de la mezcla en el molde

= Se llena las probetas de la mezcla con ayuda del bailejo
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Foto 18: Colocacion de la mezcla en el molde

= Se elimina las burbujas de aire o vacios existentes golpeando alrededor del
molde metalico con un martillo de goma
= Con la ayuda del bailejo luego se enraza la superficie eliminando con ello

cualquier excedente de mezcla

Foto 19: Moldeo realizado de MP+F
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Foto 20: Moldeo de MP

4.1.1 Curado y desmoldado de las probetas

El mortero se deja reposar por un periodo de 24 horas con el propésito de que
haya fraguado completamente para luego ser curado en agua durante 7, 14 y 28

dias; y alos 3, 6, 12 y 18 meses y ser desmoldado en los dias y meses respectivos

Foto 21: Muestras luego de 24 horas

66



Estudio del comportamiento estructural de paredes de mamposteria con bloques de
arcilla reforzadas con fibras vegetales (abacd) y su durabilidad™

Foto 22: Desmoldeo de las muestras MP+F

Foto 23: Desmoldeo de las muestras MP
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Foto 24 Curados de los moldes MP+F

Foto 25: Curado de los moldes MP

Luego se procede a realizar los ensayos a flexion de las diferentes probetas
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4.5. Ensayo a flexion de las probetas

Para la realizacion de los ensayos a flexidn se procede a retirar las probetas del
sitio donde las teniamos curando

Luego se la lleva a la maquina de ensayo y se procede a aplicar la carga a
velocidad constante hasta que el elemento falle. Una vez que suceda esto se
registra la méxima carga que ha soportado

Foto 26: Maquina de ensayo de probetas

4.5.1 Resultados de los ensayos

Se procedio a ensayar a los 7, 14 y 28 dias.

A los 7 dias, los resultados son los siguientes:

Foto 27: Falla del elemento MP a los 7 dias
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Foto 28: Falla del elemento MP+F a los 7 dias

Tabla 20: Resultados de las pruebas a los 7 dias

Probetas | Carga (KN)

11-01-2012 0,56

11-01-2012 0,44

9-01-2012 0,41

9-01-2012 0,45
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Tabla 21: Resultados de las pruebas a los 14 dias

Probetas | Carga (KN)

11-01-2012 0,64

11-01-2012 0,68

9-01-2012 0,49

9-01-2012 0,45

Tabla 22: Resultados de las pruebas a los 28 dias

Probetas | Carga (KN)

11-01-2012 0,89

11-01-2012 0,91

9-01-2012 0,52

9-01-2012 0,57
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Foto 29: Falla del elemento MP+F a los 28 dias

Foto 30: Falla del elemento MP a los

45.2 Célculo del esfuerzo a flexion

Para el calculo del esfuerzo a flexion empleamos la siguiente formula:
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De donde:

Rf: es el esfuerzo a flexion

M: es el momento méximo

I: inercia
Si:
Pl h3
M= . b o
12
b=h
Obtenemos que:
1,5 Pl
7= e
Tabla 23: Resultados de ensayos a los 7 dias
Dias de Fecha de Probetas Fuerza | Resistencia | Resistencia
curado | elaboracion (KN) ala flexion | promedio
(Mpa) (Mpa)
7 11-01-2012 MP 1 0,56 1,58 1,41
7 11-01-2012 MP 2 0,44 1,24
7 9-01-2012 MP+F 1 0,41 1,15 1,21
7 9-01-2012 MP +F 2 0,45 1,27
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Tabla 24: Resultados de los ensayos a los 14 dias

Dias de Fecha de Probetas Fuerza Resistencia | Resistencia
curado | elaboracion (KN) a la flexion | promedio
(Mpa) (Mpa)
14 11-01-2012 MP 1 0,64 1,80 1,86
14 11-01-2012 MP 2 0,68 1,91
14 9-01-2012 MP+F 1 0,49 1,38 1,33
14 9-01-2012 MP +F 2 0,45 1,27
Tabla 25: Resultados de los ensayos a los 28 dias
Dias de Fecha de Probetas Fuerza Resistencia | Resistencia
curado | elaboracion (KN) a la flexion | promedio
(Mpa) (Mpa)
28 11-01-2012 MP 1 0,89 2,50
2,53
28 11-01-2012 MP 2 0,91 2,56
28 9-01-2012 MP+F 1 0,52 1,46
1,53
28 9-01-2012 MP + F 2 0,57 1,60
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Tabla 26: Cuadro de resistencia de las probetas a los 7 dias

Probetas | Resistencia
MP 1 1,58
MP 2 1,24

MP+F 1 1,15

MP +F 2 1,27

Resistencia a los 7 dias

M Resistencia a los 7 dias

0 T 1 1 1
MP 1 MP2 MP+F1 MP+F2

Tabla 27: Cuadro de resistencia de las probetas a los 14 dias

Probetas | Resistencias
MP 1 1,8
MP 2 1,91
MP+F 1 1,38

MP + F 1,27
2
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Resistencia a los 14 dias
2
1,5
1 [ Resistencia a los 14 dias
0,5
0
MP 1 MP2 MP+F1 MP+F2

Tabla 28: Cuadro de resistencia de las probetas a los 28 dias

Probetas | Resistencias
MP 1 2,5
MP 2 2,56
MP+F 1 1,46
MP + F 1,6
2

Resistencia a los 28 dias

2,5

1,5 M Resistencia a los 28 dias

0,5

MP 1 MP2  MP+F1 MP+F2
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CAPITULO 5: CONSTRUCCION DE LAS PAREDES DE
PRUEBA

5. PAREDES DE PRUEBA

Para la realizacion de los ensayos a cortante y a compresion diagonal se
construirdn 17 paredes en total, de las cuales 14 corresponden al mortero con fibra
y 3 de solo mortero

Se procedio a la construccion de 6 paredes de mortero con fibra y 3 de mortero

para ser ensayados en la primera etapa del trabajo

De las 6 paredes de mortero con fibra, 3 son para el ensayo a cortante y las 3

restantes para el ensayo de compresion diagonal

Las 3 paredes de solo mortero serviran para comparar que caracteristicas

adicionales brinda el empleo de las fibras en las paredes de mamposteria

Las 8 paredes restantes (4 para el ensayo a cortante y 4 para el ensayo a
compresion diagonal) se construiran luego de haber culminado los ensayos

respectivos con el fin de analizar su durabilidad en los meses respectivos

Las dimensiones de las paredes son de 1.30 m x 1.30 m y las dimensiones del

bloque de arcillaes de 10 x 20 x 41 cm

5.1. Curado del Abaca

= EIl abaca se procedié a cortar cada 3 cm con el fin de lograr una buena
maniobrabilidad en el momento que se vaya a realizar la mezcla para la

construccién de las paredes.
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A
1

Foto 31: Fibra cortada en pedazo de 3 cm

= Una vez que ha sido cortada se la cura con vinagre y se la deja por un

periodo de 24 horas

Foto 32: Curado de la fibra
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= Luego se trata la fibra lavandola con agua varias veces y cada cierto
numero de lavada se le va midiendo con papel PH hasta que nos dé un PH
neutro (PH=7)

Foto 33: Lavado de la fibra

= Se la pone al sol hasta que se seque por completo y una vez de esto, ya

esta lista para ser usada

Foto 34: Secado de la fibra

80



Estudio del comportamiento estructural de paredes de mamposteria con bloques de
arcilla reforzadas con fibras vegetales (abacd) y su durabilidad™

5.2. Dosificacion de las fibras en el mortero

La dosificacion que se emple0d para cuantificar la fibra que va a ser utilizada

por cada saco de pegablock se la realiz6 de la siguiente manera:

8g = X — x:5177,77 g fibra/saco |

1800 g 4000 g

Una vez obtenida la dosificacion se procede a elaborar las paredes de
mamposteria mezclando todos los materiales; para ello se emple6 una cajoneta de
madera ya que la mezcla se la realiz6 a mano con el propésito de que no existan ni

desperdicios de material ni que haya el riesgo que se seque la mezcla

Foto 35: Pesado de la fibra
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5.3. Procedimiento por hiladas

Se fue deshilachando la fibra a mano con el propoésito de tener una mezcla
homogénea con el pegablock. Una vez que ya estaban uniformes ambos
materiales se procedid a colocar el agua en base a la experiencia del albafiil

Se armd el soporte que sirve de apoyo a las paredes y luego de esto se procedio
a colocar una capa de mortero para dar inicio al levantamiento de la primera

hilada de bloques

Se comenzé a unir los blogues con una capa de mezcla de 1 cm de espesor y se
iba verificando su verticalidad. Se retiraba los excesos de mortero y se les iba
dando un buen acabado a las juntas para garantizar la impermeabilidad de las

paredes.

Al siguiente dia se procedio al enlucido de las mismas. Se les dio el acabado

con una regleta metalico y se le saco los filos tanto verticales como horizontales

5.4. Cuidado de las paredes

Las paredes se construyeron entre el edificio del laboratorio de estructuras
"CEINVES" y una bodega que existe atrds del mismo. Se las ubico en este sitio
como proteccion ante cualquier eventualidad que pueda hacer que se dafien o se

rompan las paredes

Para brindar una mayor seguridad se le hizo un pequefio cerramiento al lugar

para que nadie ajeno al trabajo tenga acceso a esta zona
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Foto 36: Proteccion de las paredes

5.5. Traslado de las paredes

El traslado de las paredes se realizé con ayuda de tres personas, para ello se
empled unas bandas que servian de amarre manteniendo inmovil a la pared y con
ayuda de unos tubos metalicos se las iba rodando hasta llegar al tecle, donde se
procedio a alzarlas y deslizarlas para luego someterlas a los diferentes ensayos de

corte y compresion diagonal

. ] —
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5.6. Programacion de ensayos

Para la realizacion de los ensayos se construyo 6 paredes de mortero con fibra
y 2 paredes de mortero, de los cuales se utilizaron 3 paredes de mortero con fibra
y 1 de mortero para el ensayo de corte y 3 paredes de mortero con fibra y 1 de
mortero para el ensayo de compresion diagonal. Estos ensayos se los realizo a los
28 dias

La segunda etapa corresponde a la construccion de 8 paredes con fibras, de
ellas 4 son para el ensayo de cortante y 4 para el ensayo de compresion diagonal.

Estas paredes seran ensayadas a los 3, 6, 12 y 18 meses

Conforme se van rompiendo las paredes se procede a tomar las lecturas en el

gato hidraulico

5.7. Nomenclatura de las paredes

Para llevar a cabo los diferentes ensayos se procedié con la siguiente

nomenclatura con el propésito de realizarlos de una manera ordenada. Estas son:

Tabla 29: Nomenclatura de las paredes

Nomenclatura Descripcion
MP - CO Pared de mortero (Ensayo de corte)
MP+F - CO Pared de mortero + fibra (Ensayo de corte)
MP - CD Pared de mortero (Ensayo de compresién diagonal)
MP+F -CD | Pared de mortero + fibra (Ensayo de compresion diagonal)
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5.8. Cronograma de elaboracién y rotura de paredes

Se elabord el siguiente cronograma:

Tabla 30: Cronograma de elaboracion y rotura de las paredes (1era Parte)

Pared Fecha de Fecha de Fecha de Fecha de Tipo de
armado champeado enlucido rotura prueba
1MP - CO 12 Ene/12 13 Ene/12 14 Ene/12 25 Feb/12 Corte
2MP - CD 12Ene/12 13 Ene/12 14 Ene/12 25 Feb/12 | Compresiond
3MP+F-CO 9 Ene/12 10 Ene/12 11 Ene/12 18 Feb/12 Corte
4 MP+F-CO 9 Ene/12 10 Ene/12 11 Ene/12 25 Feb/12 Corte
5MP+F- CO | 9Ene/12 10 Ene/12 11 Ene/12 25 Feb/12 Corte
6MP+F -CD 9 Ene/12 10 Ene/12 11 Ene/12 25 Feb/12 | Compresion d
TMP+F -CD 9 Ene/12 10 Ene/12 12 Ene/12 25 Feb/12 | Compresiond
8MP+F -CD 9 Ene/12 10 Ene/12 12 Ene/12 25 Feb/12 | Compresiond
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CAPITULO 6: PRUEBAS EXPERIMENTALES DE LAS
PAREDES DE MAMPOSTERIA

6. PRUEBAS EXPERIMENTALES

Las pruebas experimentales que se van a realizar son las de corte y de

compresion diagonal

6.1. Pruebas de resistencia al corte

Para llevar a cabo esta prueba, se procede a colocar la pared dentro del portico
y se la asegura colocando elementos rigidos apoyados sobre placas que se
encuentran entre la pared y el portico con el propdésito de evitar que el elemento se

desplace o gire en la esquina opuesta

Se coloca el gato hidraulico en una de sus caras y el deformimetro para luego ir
tomando las lecturas de las deformaciones hasta que el elemento falle.

El esquema de la prueba de corte es el siguiente:

Punto de deformacién

R=P de la medicion ch 5

S i

i—‘

Celda de

carga

R=P

Figura 33: Esquema de prueba de corte
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R=P

P—» P—»

No No

«—R=P

Si

R=P

[ Rep

Figura 34: Especificacion del montaje del sistema

6.1.1 Montajey ejecucion

Para la realizacion de este ensayo se coloca la pared en forma rectangular

dentro del portico apoyada sobre el suelo.

Luego se coloca el gato hidraulico en la cara izquierda de la pared en la parte
lateral superior y en la parte inferior derecha unos apoyos con el fin de que no se

produzca ningan desplazamiento

El gato hidraulico a utilizar es el ENERPAC RC-156 con capacidad de 15

Toneladas
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Foto 38: Montaje del ensayo de corte

Foto 39: Gato hidraulico Enerpac RC - 156

6.1.2 Resumen de fuerzas a corte

Se tomo las diferentes lecturas con el gato hidraulico en PSI para las 4 paredes
que se ensayaron, luego con la ayuda de la tabla de calibracion del sistema
hidraulico del gato se las convirti6 a las wunidades de kg-f
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Tabla 32: Cargas de pruebas de corte

Paredes | Carga leida (Psi) | Carga Real (KN) | Carga Real (Kgf)

IMP - CO 5600 88,6 9034,68
3MP+F-CO 5200 77,4 7892,60
4MP+F-CO 5000 71,8 7321,56
5MP+F- CO 6400 69,0 7036,04

6.1.3 Fallas de las paredes a ensayos de corte

Foto 40: Falla a corte de pared MP+F
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Foto 41: Falla a corte de la pared MP

6.2. Pruebas de resistencia a la compresion diagonal

Este ensayo consiste en colocar la pared en forma romboidal para luego
montarla sobre unas bases rectangulares que se ubicaron una en el extremo

inferior y otra en el superior

Se procede a aplicar la carga ejercida por el gato hidraulico de manera axial en
la parte superior de la pared con el propésito de que se genere una reaccion

opuesta de igual magnitud en el extremo inferior hasta que el elemento falle

El esquema para esta prueba es el siguiente:
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lP Punto de medicién de la

4-|_ deformacion ch 5

Celdade «——1

Carga

Figura 35: Esquema de ensayo

de compresion diagonal

6.2.1 Montaje y ejecucion

Se procede a aflojar los pernos de la viga superior del pértico para que pueda

ingresar la pared en forma romboidal

Una vez de que esté la pared con sus respectivas bases rectangulares se coloco
el gato hidraulico al pértico de reaccion de donde se le aplicara las cargas de

manera manual hasta que el elemento falle
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Foto 42: Pared sometida a compresion diagonal

6.2.2 Resumen de fuerzas a compresion diagonal

Las fuerzas obtenidas para las 4 paredes sometidas a compresion diagonal son

las siguientes:

Tabla 33: Cargas del ensayo a compresién diagonal

Paredes | Carga leida (Psi) | Carga Real (KN) | Carga Real (Kgf)

2MP - CD 6800 94,2 9605,72
6MP+F-CD 6200 85,8 8749,16
TMP+F-CD 4400 60,6 6179,48
8MP+F- CD 4400 60,6 6179,48
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6.2.3 Fallas de las paredes a compresion diagonal

Foto 43: Pared MP+F a compresion diagonal

Foto 44: Pared MP a compresion diagonal
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CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo de grado es conocer el comportamiento y
durabilidad de paredes de mamposteria elaboradas con mortero prefabricado

pegablock y fibra vegetal abaca (Tanto para pegar bloques y enlucir paredes)

Debido al uso de la fibra vegetal este trabajo requiere de mas tiempo del que
disponemos, por lo que las conclusiones que se presentan a continuacion son las

obtenidas durante este periodo de tiempo:

= La fibra abaca fue curada con un &cido orgénico (vinagre blanco) con el
proposito de obtener un PH neutro evitando de esta manera cualquier

afectacion a la fibra y que tenga mayor durabilidad

= El precio de la fibra es bajo que practicamente no incide en el costo de una
pared con mortero hidréaulico tradicional

= Al realizar los ensayos de las probetas a flexién se pudo determinar que la
presencia de la fibra en el mortero lo hace un material menos resistente
pero mas ductil ya que no se separaron en 2 mitades como si sucedié con

las de mortero sin fibra

= Para la construccion de las paredes se empled una dosificacion de 177,7 g
fibra/ saco y se procedié a su respectivo curado con el fin de evitar las
fisuras propias del endurecimiento del mortero

= Se ensayaron las paredes tanto a corte como a compresion diagonal con el

gato hidraulico ENERPAC RC-156 con capacidad de 15 T
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En el ensayo de corte se pudo determinar que las paredes con mortero mas
fibra resisten un 18% menos que la de mortero y ademas que las fisuras no

se prolongaron evitandose el desmoronamiento de las paredes

El ensayo de compresion diagonal se obtuvo que las paredes de mortero
con fibra resistieron un 27% menos que las construidas con mortero
pegablock y que las fisuras solamente se detuvieron en las partes extremas

a diferencia de la otra pared que se partié en dos

Comparando los resultados obtenidos para ensayos de corte y compresion
diagonal con los de la tesis de la Ing. Stefany Alcivar hechas con paredes
de bloques de cemento (PMF - C1= 7033,64 kgf; PMF - C2= 7319,06 kgf)
se obtuvo que las primeras tenian una mayor resistencia al corte y una

resistencia similar a la compresion diagonal

La disminucion de resistencia en las probetas y en las paredes de mortero
pegablock mas fibra se debe a que la fibra de abacé hace que estos se

comporten de una manera mas ddctil, permitiendo mayores deformaciones
Se determind que la aplicacién de la fibra a la mezcla para enlucido de las

paredes ayudo para que no exista ningn desmoronamiento evitandose las

pérdidas de vidas humanas si llegase a ocurrir algin sismo
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Se debera realizar los ensayos correspondientes a la segunda etapa con el fin de
observar la durabilidad de la fibra ya que no se conoce si que la fibra esté presente

por tiempo indefinido
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ANEXO A: DESIGNACION ASTM C-348-97:

METODO DEL ENSAYO UNIVERSAL PARA

ESFUERZO A FLEXION DE MORTEROS DE
CEMENTO HIDRAULICO
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ANEXO A: DESIGNACION ASTM C-348-97: METODO DEL
ENSAYO UNIVERSAL PARA ESFUERZO A FLEXION DE
MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO

ALCANCE

Este método de ensayo cubre la determinacion del esfuerzo a flexion de
morteros de cemento hidraulico. Los valores declarados en unidades Sl son

contemplados con la norma

Valores en unidades Sl se obtendran por mediciones en unidades del sistema
internacional o por conversion apropiada, usando las reglas de conversion y
redondeo dados por la norma IEEE/ASTM SI 10, de medidas hechas en otras

unidades

Esta norma no pretende cubrir todas de las preocupaciones concernientes a la
seguridad, ni cualquier otra, asociada con su uso. Es de responsabilidad del
usuario de esta norma establecer la seguridad apropiada

RESUMEN DEL METODO DE ENSAYO

El mortero de la prueba usado consta de una parte de cemento y 2,75 partes de
arena por unidad de masa. El volumen del agua para cementos Portland son
mezclados con los radios agua-cemento especificados. Los prismas de la prueba,
de 40 por 40 por 160 mm son moldeados por [tamping] en dos capas. Se curan un

dia en los moldes y desmoldados al dia siguiente para su curado

IMPORTANCIA Y USO

Este método de ensayo proporciona un medio para determinar la fuerza de

flexion de morteros del cemento-hidraulico. Las porciones de los testigos del
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mortero probados a flexion por este método son usados para la determinacion de

fuerza de compresién de acuerdo con Método de ensayo C349

APARATO

Pesos, aparatos de pesado y graduaciones de vidrio, conformaran las secciones

del aparato segun el método de ensayo C 109/C 109M

Mezclador, recipiente y paleta, un mezclador mecéanico eléctricamente
manejado del tipo con paleta y recipiente de mezclado, como esta especificado en
la seccion del aparato del ensayo C 305

MOLDES DE ESPECIMENES

Los moldes de los testigos seran de 40 por 40 por 160 mm, estaran disefiados
de tres en tres en un mismo molde y se disefiaran de tal manera que se amoldaran
con sus ejes longitudinales en una posicién horizontal. Se haran los moldes de un
metal duro, que no sea atacada por el mortero de cemento, y con una dureza
Rockwell de no menos de HRB 55.

Las partes de los moldes seran marcadas por juegos Yy, cuando sean

ensambladas, estara firmemente ajustadas y seguramente sostenidas juntas.

Los lados de los moldes estardn lo suficientemente rigidos para prevenir
derrames o alabeos. Las caras del interior de los moldes deberan ser superficies
completamente planas con una variacién permisible, en cualquier linea de
superficie de 50 mm, de 0,03 mm para moldes nuevos y 0,05 mm para moldes
usados. La distancia entre lados opuestos serd 40 +-0,13 mm para moldes nuevos
y 40+-0,3 mm para moldes usados. La altura de los moldes serd& 40 mm con
variaciones permisibles de de +0.25 y -0,15 mm para moldes nuevos y +0.25 y -
160+- 2,5 mm. La longitud interior de los moldes estara entre 160 +- 2,5 mm. El
angulo entre caras interiores adyacentes y los planos superiores e inferiores del
molde estaran entre 90 +- 0.5, medidos a puntos un poco alejado de las

intersecciones de las caras. La placa de la base sera de aproximadamente 10 mm
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de espesor con una superficie plana de 200 por 180 mm con una variacion

permisible en cualquier linea de superficie de 50 mm de 0,03 mm

La espéatula se hard de un material no absorbente, no abrasivo, tal como un
compuesto de caucho con una dureza de 80 +-10 o hecha de madera de roble
dando la propiedad no absorbente mediante la inmersién durante 15 min. en
parafina a aproximadamente 200°C (392°F). La cara de la espétula sera de 22 por

85 mm

La espatula se disefiara siguiendo la guia de la espatula y se hara de metal con
una dureza rockwell de no menos que HRB 55 que no sea atacada por el mortero

de cemento

Se usara el método del punto central de carga en la realizacion de las pruebas
de flexion de los testigos. El aparato usado se disefiara de tal manera que las
fuerzas aplicadas al espécimen seran solo verticales y aplicadas sin excentricidad.
El aparato para realizar pruebas de flexion en testigos de mortero se disefiard
tratando de incorporar los principios siguientes:

e La distancia entre apoyos y puntos de aplicacién de la carga quedaran
constante

e La carga normal se aplicara a la superficie cargada del espécimen de tal
manera que evite toda la excentricidad de carga

e La direccidn de las reacciones debe ser paralela a la direccion de la carga
aplicada durante la prueba

e La carga debe ser aplicada a una frecuencia uniforme para evitar una
ruptura repentina

e La maquina para realizar pruebas de compresién usada como el aparato
para realizar pruebas de flexion, del tipo hidraulico conforme a los
requisitos mostrados en método de pruebas ASTM C 1097 C 109M

MATERIALES

Arena normal graduada: la arena usada para realizar testigos de prueba serpa
arena silicia natural, conforme con la especificacion ASTM C 778
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NUMERO DE ESPECIMENES

Tres 0 mas testigos podran ser elaborados para cada periodo de prueba

PROCEDIMIENTO

El proporcionamiento, consistencia y mezcla del mortero normal estara de

acuerdo con la seccion del procedimiento de método de la Prueba ASTM C 109
Se determinara la fluidez de acuerdo con el método de la Prueba ASTM C 109

Inmediatamente luego de la realizacion de la prueba de fluidez, retornar el
mortero de la mesa flujo al recipiente de mezclado. Rapidamente comenzar a
introducir la espatula abajo del lote del mortero y remover cualquier residuo que
estuviera en los lados del recipiente de mezclado y entonces mezclar nuevamente

el lote entero 15 s a velocidad media

Cuando una parada doble se hace inmediatamente para especimenes
adicionales, la prueba de fluidez se omite y el mortero se puede quedar en el
recipiente de mezcla por 90 s sin cubrir

Empezar a moldear los testigos dentro de un lapso total de tiempo de no mas

de 2 min. Y 30 s después de la realizacién de la mezcla de la parada del mortero

Uniformemente distribuir una capa de mortero aproximadamente de 20 mm de
espesor en cada uno de los tres moldes con la espatula. Entonces se compacta la
mezcla de mortero en cada molde con doce golpes de la espatula aplicado en tres
rondas de cuatro golpes cada una, se debe completar los doce golpes en
aproximadamente 15 s. Para cada golpe sostener la espatula en posicion horizontal
25 mm sobre el nivel del mortero y entonces empujar directamente con fuerza
suficiente para sacar fuera una cantidad pequefia de mortero bajo la superficie de
espatula. Llenar los moldes con mortero distribuyendo uniformemente y
compactar en la misma manera como la tapa del fondo. Entonces quite el exceso
de mortero sobre los moldes a lo largo de toda la longitud de ellos, luego de esto

dejar  reposar los  testigops para su  posterior  desmoldamiento
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Almacenar los especimenes de la prueba de acuerdo con Método de la Prueba
C 109/ C 109M

DETERMINACION DEL ESFUERZO A FLEXION

Probar los especimenes inmediatamente después de ser retirados del gabinete

himedo en el caso de especimenes de 24 h

Almacenar en agua en el caso de otros especimenes. Todos los especimenes de
prueba designados para determinado tiempo de curado se romperan dentro de la
tolerancia permisible denotada abajo:

Tabla 34: Tolerancia admisible para la determinacion del esfuerzo a flexion

Edad de la prueba | Tolerancia permisible (h)
24 horas +-1/2
3 dias +-1
7 dias +-3
28 dias +-12

Limpiar cada testigo a una condicién de superficialmente seco, y quitar
cualquier grano de arenas sueltas o incrustaciones en las caras que estaran en
contacto con las superficies de la presién de los puntos de apoyo y aplicacion de la
carga. Chequee estas caras, si hay una curvatura apreciable, se deben allanar las

superficies o desechar el espécimen

Centrar el pedestal en la placa de la base de la maquina directamente abajo del
centro de la cabeza esférica superior y poner la placa de presion. Ate el aparato
del centro-carga a la cabeza esférica. Vuelva el espécimen en su lado con respecto
a su posicién como en el molde y posicionarlo en los apoyos del aparato de

ensayos. La linea del centro longitudinal del espécimen estard directamente sobre
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el punto medio de ambos apoyos. Ajuste el aparato de carga de manera que su
borde de la presion este precisamente a angulos rectos de la longitud del prisma y
paralelos a su cara superior. Tenga cuidado en asegurarse de que el contacto entre
el especimen y el borde de la carga sea continuo cuando la carga sea aplicada.
Aplique la carga a razén 2640 +- 110 N (600 +- 25lbf/min) que debera ser
indiciada dentro de una exactitud de +- 1%, en un dial gradud con incrementos de
no méas de 44 N (101bf). Estimar el méximo de carga total cerca de 22 N (51bf)

CALCULO

Registrar el maximo de carga total indicada por la maquina de ensayos y
calcular el esfuerzo de flexion (por el tamafio del particular de espécimen y

condiciones de prueba descritas) en MPa como sigue:
S=0,0028P
Donde:
S= esfuerzo a flexion (MPa)
P= carga total maxima (N)

ESPECIMENES DEFECTUOSOS Y RETEST

Especimenes de prueba que son obviamente defectuosos o que por el resultado
de sus esfuerzos difieren por més de 10% del valor del promedio de todos los
especimenes de la prueba hechos de la misma muestra y probados en un mismo
periodo no se considerara para determinar el esfuerzo a flexion. Si después de
desechar especimenes o valores de esfuerzos, si quedaran menos de dos valores

para determinar el esfuerzo a flexion en cualquier periodo dado se haré un retest

PRECISION

Las declaraciones de la precision siguientes son aplicables cuando un resultado

de la prueba es el promedio del esfuerzo a flexion de por lo menos tres testigos
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moldeados de una sola parada de mortero y ensayados al mismo tiempo de
curado. Esto es aplicable a morteros realizados con cemento tipo I, 1A, IS, 1l

probados a 3, 7, 0 28 dias

PRECISION DE VARIOS LABORATORIOS

El coeficiente de variacion se ha encontrado estar alrededor de 8,4%. Por
consiguiente, los resultados de una sola parada ensayados por dos laboratorios

diferentes no deben diferir por mas de 23,8% de su promedio

PRECISION DE UN SOLO LABORATORIO

El coeficiente de variacion de un solo laboratorio se encuentra por 5,1%. Por
consiguiente, los resultados de dos paradas de mortero hechas con los mismos
materiales o en el mismo dia o dentro de la misma semana no deben diferir el uno

del otro por més de 14,4% de su promedio
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ANEXO B: DESIGNACION ASTM - C1314-01: PRUEBA
ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO
A LA COMPRESION DE PRISMAS DE MAMPOSTERIA

ALCANCE

Esta prueba cubre procedimientos de construccion y ensayos de prismas de
mamposteria y procedimientos para determinar el esfuerzo de compresion, y
determinar relaciones con el esfuerzo de compresion especifico. En vista de que
este test se usa con propositos de investigacion la construccion y procedimientos
de la prueba dentro de los limites sirve como una pauta y proporciona parametros

de control

CONSTRUCCION DE PRISMAS DE ALBANILERIA

Estructurar un juego de prismas por cada combinacion de materiales y cada
edad de la prueba a la que la fuerza de compresion sera aplicada, los bloques
utilizados en la elaboracién de los prismas de mamposteria deberan ser

representativos de los que se van a usar en edificaciones

Construya los prismas en una base nivelada. Construya los prismas en un sitio

donde quedarian sin ser motivos hasta que sean transportados para su ensayo
ESTRUCTURACION DE LOS PRISMAS

Se debe orientar las unidades en el prisma como en la construccion
correspondiente. Al tiempo de la elaboracién del prisma, las superficies de las

unidades deben estar libres de humedad

La longitud de los prismas de mamposteria puede ser reducida a una unidad
individual por medio de un corte de las unidades antes de la elaboracion del

prisma de mamposteria. La longitud minima de prisma serd 4 in 0 100 mm
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Se deben elaborar los primas de mamposteria con camas de mortero llenas.
Este prisma de mamposteria se debe elaborar con un mortero similar al utilizado
en construcciones. Usualmente el espesor de la junta del mortero y el método de
posicionamiento y alineacion de las unidades, deben ser el mismo utilizado en
construcciones. Del mismo modo se deben eliminar los excesos en las juntas del
mortero asi como las de los costados de los prismas puesto que podrian influir en
los resultados

Se debe elaborar los primas con un minimo de dos unidades de alto y una
relacién altura - espesor, hp/tp, entre 1,3 y 5,0. Donde hp representa la altura del

prismay tp la dimension lateral del mismo

Inmediatamente luego de la construccion de los prismas de mamposteria,

cerrar la bolsa para mantener la humedad constante alrededor del prisma

PRISMAS LLENOS DE MORTERO

Donde la construccién correspondiente a ser llenos de mortero, la lechada de
los prismas debe ser realizada no antes de 24 horas ni mas de 48 horas precedidas
a la elaboracion de los prismas de mamposteria. Se debe utilizar una lechada
representativa de la lechada usada en las construcciones correspondientes. Antes
de poner la lechada, se quitard las gotas del mortero de la lechada de

espaciamiento. Grouted prismas no contendran refuerzo

TRANSPORTE DE LOS PRISMAS DE MAMPOSTERIA

Antes de transportar los prismas de mamposteria, se debe atar cada prisma para
prevenir dafios durante la manipulacion y transporte. Se deben aseguran los
prismas de mamposteria para prevenir efectos desagradables, dafios, o ladeados de

la cima durante su transporte
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CURADO

Después de las 48 horas iniciales de curado, se debe mantener los primas de

mamposteria en una area con una temperatura de 75 +- 15° F (24 +- 8°C)

Los primas de mamposteria se deberan probar a una edad de 28 dias 0 a
diferentes edades designadas con anticipacion a la prueba y se debera ensayar un
juego de prismas de mamposteria para cada edad. La edad de los primas sera
considerada desde su elaboracion en los prismas de mamposteria vacios, y desde
el dia de la inclusion de la lechada para las unidades de mamposteria rellenas de

mortero

PREPARACION PARA EL ENSAYO

Para la medicion de los prismas de mamposteria se mide la longitud, altura y
ancho a los bordes de la cima y caras del fondo de los prismas con una exactitud
de 0,05 in 0 1,3 mm. Para determinar la longitud y ancho se deberan tomar 4
lecturas de cada dimensién y promediar las cuatro medidas tomadas, el valor a

obtener sera el considerado para los calculos a realizar

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

APARATO DE ENSAYO

La maquina de ensayos tendra una exactitud de mas o menos 1,0% encima del
rango de carga. El plato superior debera estar sobre un asiento esférico de metal
firmemente ligado al centro de la cabeza superior de la maquina. El centro de la
esfera quedara al centro de la superficie sostenida en su asiento esférico pero sera
libre de moverse en cualquier direccién, y su perimetro tendra por lo menos 1/4
in. (6,3 mm) para poder acomodar los especimenes cuyas superficies no estén en

paralelo
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Para instalar el prisma de mamposteria en la maquina de prueba hay que
limpiar las caras de los platos de presion, y el espécimen de prueba. Luego se debe
posicionar el espécimen de la prueba en el plato de presion inferior. Alinear
ambos ejes centroidales del espécimen con el eje central de la maqguina de
compresion. Como el plato superior es regulable se debe acomodar el plato
superior para que asiente gentilmente sobre la parte superior del prisma de
mamposteria hasta lograr un asiento uniforme de este plato sobre el espécimen

La aplicacion de la carga al prisma debe ser estimada como la mitad de la
carga esperada a una velocidad conveniente. Aplique la carga restante a una

frecuencia uniforme en no menos que 1 min ni méas de 2 min

Describe el tipo de falla como sea posible ilustrarla, luego se determinan los
modelos de falla y se realiza un boceto u se obtiene una fotografia. Se nota el tipo
de falla ocurrida en los lados y en la parte inferior de los prismas de mamposteria

antes de obtener la falla para luego identificarlos

CALCULO DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Se toma el area de la seccion neta de los prismas de mamposteria sin relleno
asi como el &rea neta de las unidades de mamposteria (bloques)

Calcular cada fuerza del prisma de mamposteria dividiendo la fuerza maxima
de compresién de cada prisma para el area neta de la seccién de ese prisma y

expresar el resultado lo mas cercano a 10 psi (69 kPa)

Se deben calcular por separados los dos juegos de prismas de mamposteria, los

gue no estan rellenos y los que si tienen relleno

FUERZA DE COMPRESION DE MAMPOSTERIA

Se debe calcular el radio hp/tp proporcionado por cada prisma usando la altura
y por lo menos una dimension lateral de ese prisma. Luego se determina el factor

de correccion de la tabla. Si el radio proporcionado por los prismas se encuentran
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entre los valores de la tabla, determinar el factor de correccion correspondiente
por interpolacion lineal entre los valores dados

Multiplicar la fuerza obtenida en el ensayo del prisma de mamposteria por el
factor de correccion del prisma respectivo

Calcular la fuerza de compresion del prisma de mamposteria (fmt) para cada
grupo de prismas de mamposteria y promediar los valores obtenidos
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METODO DE LA PRUEBA STANDARD PARA
TEST DE CONDUCCION DE ESFUERZOS
PARA PANELES UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
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ANEXO C: DESIGNACION ASTM C 72-98: METODO DE LA
PRUEBA STANDARD PARA TEST DE CONDUCCION DE
ESFUERZOS PARA PANELES UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

CARGA TERRIBLE: Evaluacion de materiales de la parte exterior en un marco

de madera normal

ALCANCE

Este método de la prueba mide la resistencia de tableros, teniendo un marco de
madera normal, con materiales tales como tabla estructural aislante,
contrachapado, yeso, tableros, etc. a una carga terrible tal como se impondria por
vientos sobre una pared orientada a 90° del tablero. Se piensa proporcionar un
procedimiento fiable, uniforme para determinar la resistencia a carga terrible
provista por esos materiales como normalmente son empleado en la construccion
de un edificio. Desde que se emplea un marco normal, la ejecucidn relativa de la

parte exterior es el objetivo de la prueba

Se conduce esta prueba con ideas regularizadas, procedimientos de carga y
métodos para medir deflexion, tanto como los detalles para asegurar su
reproduccion real en el marco. Se le adicionan las recomendaciones de los
fabricantes de la parte exterior para atar la parte exterior del marco y para

informar el comportamiento del espécimen encima de su rango entero de uso

En la aplicacion de los resultados, se tomara en cuenta cualquier variacion en
la construccion y concesion debidamente detallada o condiciones de la prueba en

servicio real
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ESPECIMENES DE PRUEBA

TAMANO Y NUMERO

El espécimen de la prueba seré construido como debe: 2,4 por 2,4 (8 ft por 8 ft)
y se construird el marco y un minimo de tres tableros de cada construccion se
probard. Es la intencion de este procedimiento y de la prueba evaluar el efecto de
endurecimiento del material de la parte exterior; por consiguiente, se construira
tan cercanamente como sea posible. Se construiran nuevos marcos para cada test.
Todos los miembros del marco estaran entre 12 % y 15% y no variara mas del 3%

del volumen de la humedad inicial cuando se prueba el tablero

APLICACION DEL ESPECIMEN DEL ENSAYO

El método de aplicar el forro exterior sera precisamente como especificé el
fabricante. Se recomendara el espacio de broches. Se manejaran broches para el
forro exterior solo fuera del montante de cada esquina. La importancia de la
atadura de forro exterior al marco no puede ser sobreestimada. Diferencias de los
bordes, producen angulos entre el broche y el forro exterior produciendo efectos
apreciables en los resultados de prueba. A menos que por otra parte, se manejen
broches perpendiculares a la superficie del forro exterior con el centro de cada

broche especificando la distancia del borde del forro exterior

APARATO

El aparato debera ser ensamblado. Se medird la carga por medio de una
maquina de comprobacion, o un dinamOmetro atado a cables que cargan
espécimen, o0 en unién con una gata hidraulica usada para aplicar la carga. Las
paredes esenciales del aparato de comprobacién exclusivo del marco de la carga,

se describe de la siguiente manera:
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BASE Y MARCO DE CARGA

El panel de prueba se atara a una madera o plato del acero que esta atado
rigidamente a la base del marco de carga en tal manera que cuando se atormenta el
tablero, el forro exterior no dara en el marco de carga. Este miembro estaria de
cualquier seccion conveniente cruzada, pero estara por lo menos tan largo como el
tablero y no mas grande en anchura que el espesor del marco 89 mm (3 %zin). Se
proporcionardn medios para atar la parte inferior del tablero firmemente a este

miembro.

SOSTENIMIENTO ABAJO

Un sostenimiento abajo se proporcionara para superar la tendencia a levantarse
un extremo del tablero para superar la tendencia a levantarse un extremo del
tablero cuando se aplica la carga. Se proporcionaran platos y rodillos entre el
espécimen de la prueba y el sostenimiento abajo de manera que la cima del
espécimen se puede deslizar horizontalmente con respecto a la base sin
interferencia innecesaria del sostenimiento abajo porque la cantidad de tensién en
los rodamientos del sostenimiento abajo tienen un efecto en los resultados de la

prueba

CARGA DEL APARATO

La carga debe ser aplicada al espécimen en un incremento de 89 por 89 mm
(3,5 por 3,5 in) firmemente hecha a los platos superiores del tablero. La carga sera
una fuerza de compresion contra el final de la madera atada al plato superior.
Cuando se usa una maquina de prueba, se pueden usar poleas; cables y poleas se
usan para transmitir el movimiento vertical de la tension de la maquina al

movimiento horizontal del espécimen

Las guias laterales se proporcionaran de manera que el espécimen se deforma

en un plano. Los rodillos deben servir para reducir la friccién al minimo. Las
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guias laterales se ataran firmemente al marco de la carga. Los platos para los

rodillos serian de hasta 300 mm (12 in) en longitud

DEFORMIMETROS

Se proporcionaran para medir el desplazamiento de las partes diferentes del
tablero durante la prueba. Se grabaran las lecturas al menos de 0.25 mm (0,01 in),
se mostraran las ubicaciones de los deformimetros tanto en la parte inferior
izquierda como inferior derecha y en las esquinas superiores. ElI deformimetro
inferior izquierdo que se ata al montante medira cualquier rotacion del tablero, el
deformimetro inferior derecho cualquier deslizamiento del tablero y el
deformimetro inferior derecho cualquier deslizamiento del tablero y el
deformimetro superior derecho superiores el total de los otros dos mas la
deformacion del tablero. Por consiguiente, la deflexion horizontal del tablero a
cualquier carga es la lectura el dial derecho superior menos la suma de las lecturas

del otro dos

PROCEDIMIENTO

APLICACION DE CARGA

Aplicar la carga continuamente a lo largo de toda la prueba a una velocidad
constante del movimiento del aparato cargante usado. La velocidad recomendada
para la realizacion de la prueba debera ser de tal manera que la carga de 3,5 kN
(790 Ibf) se completarad en no menos de 2 min. La carga de 7,0 a 10,5 kN (1570 a
2360 Ibf) es la carga del total y la falla empleara la misma velocidad que la usada
anteriormente. Se debe dar la velocidad utilizada en el reporte de la prueba
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PROCEDIMIENTO DE CARGA

Cargar los especimenes en tres fases a 3,5, 7,0 y 10,5 kN (790, 1570 Y 2360

Ibf a una carga uniforme

Después de la carga de 3,5 kN (790 Ibf) en el espécimen, se debe quitar toda de
la carga y cualquier deflexion residual denotada el tablero. Entonces cargar el
espéecimen a 7,0 KN (1570 Ib) y de nuevo quitar la carga y notar cualquier cambio
adicional; después de esto incrementar la carga a 10,5 kN (2360 Ibf), y remover la
carga de nuevo notando algun cambio en el especimen. Aplicar la carga
continuamente por cada uno de los incrementos de carga especificados, para
obtener datos de carga - desviacion. Obtenga estos datos por lo menos cada 900 N
(200 Ibf) de carga. Se debe obtener las deflexiones durante el ciclo de carga y, si

se desea, durante el ciclo de la descarga también

Después de cargar el espécimen como se especificéd cargar de nuevo hasta la
falla o hasta que la deflexion total del panel sea 100 mm (4 in). Obtenga lecturas

de deflexion para los mismos intervalos de carga como se usé por las otras cargas

CALCULOS E INFORMES

DEFORMACIONES

Para cada deformimetro u otro aparato de medicién, calcular el movimiento
bajo cada carga terrible como la diferencia entre las lecturas cuando se aplica la
carga y las lecturas iniciales al inicio de la prueba. Calcule lecturas fijas como la

diferencia entre las lecturas cuando se quita la carga y las lecturas iniciales

DATOS DE PRESENTACION

Informar deflexiones a 3,5, 7,0 y 10,5 (kN) (790, 1570 Y 2360 Ibf) y después

de la carga a estas cantidades. Presentar las curvas carga - deflexion obtenidas
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durante la carga a la falla y a 3,5, 7,0 y 10,5 kN en forma de una gréfica.
Incluyendo la carga maxima y cualquier observacion presentada en la conducta
del panel durante la prueba y falla. Exprese las deflexiones residuales como
porcentajes de las deflexiones producidas en milimetros o pulgadas. Si el
espéecimen falla, describir el plano de falla visible. Describa en el informe el tipo
de forro exterior usado, el método de aplicar el forro exterior, el tipo y espacio de
broches, y el método velocidad de carga empleado

INFORME

Mostrar los resultados de cada uno de las pruebas graficamente, dibujar las

cargas como ordenadas y las deformaciones como abscisas para cada test.

Se haran por lo menos tres especimenes por cada prueba, y se mostraran los
resultados por cada prueba en la misma grafica. Promediar los tres valores para
cada deformacion y dibujar este promedio a lapiz en la grafica. Las curvas carga -
deformacion seran lineas continuas. Aunque no se designa el espécimen particular
por cada punto en la grafica registrarlos en las hojas de los datos del laboratorio.
Si se obtienen las lecturas bajo grandes cargas para algunos especimenes que para
otros, dibujar todos los valores, pero dibujar las curvas sélo a los valores

promedio por lo que hay tres valores
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA

DE GUAYAQUIL
CEINVES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

FECHA: 25 de febrero del 2012
SISTEMA: ENERPAC RC-156/ 15 Ton
LECTOR: Manometro ENERPAC G4039L /0 - 10000 psi

EQUIPO DE CALIBRACION: Prensa CONTROLS C47L4 / Ser. No 99102662 Cap.
2000 kN

PARED: 1IMP-CO

Cargaleida | Carga real Carga leida | Carga real

(psi) promedio (Psi) promedio
(kN) (kN)
200 1.8 3000 41,0
400 4,6 3200 43,8
600 7,4 3400 46,6
800 10,2 3600 49,4
1000 13,0 3800 52,2
1200 15,8 4000 55,0
1400 18,6 4200 57,8
1600 214 4400 60,6
1800 24,2 4600 63,4
2000 27,0 4800 66,2
2200 29,8 5000 69,0
2400 32,6 5200 71,8
2600 35,4 5400 74,6
2800 38,2 5600 774
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Carga real promedio (kN)
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Carga Real (kN)= Lectura (Psi) * 0,014 -1

Validez: Un afio
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA

DE GUAYAQUIL
CEINVES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

FECHA: 18 de febrero del 2012
SISTEMA: ENERPAC RC-156/ 15 Ton
LECTOR: Manometro ENERPAC G4039L /0 - 10000 psi

EQUIPO DE CALIBRACION: Prensa CONTROLS C47L4 / Ser. No 99102662 Cap.
2000 kN

PARED: 3MP+F-CO

Cargaleida | Carga real Carga leida Carga real

(psi) promedio (psi) promedio
(kN) (kN)
200 18 2800 38,2
400 4,6 3000 41,0
600 7,4 3200 43,8
800 10,2 3400 46,6
1000 13,0 3600 49,4
1200 15,8 3800 52,2
1400 18,6 4000 55,0
1600 21,4 4200 57,8
1800 24,2 4400 60,6
2000 27,0 4600 63,4
2200 29,8 4800 66,2
2400 32,6 5000 69,0
2600 354 5200 71,8
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Carga real promedio (Kn)
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Validez: Un afio
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DE GUAYAQUIL
CEINVES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

FECHA: 25 de febrero del 2012
SISTEMA: ENERPAC RC-156/ 15 Ton
LECTOR: Manometro ENERPAC G4039L /0 - 10000 psi

EQUIPO DE CALIBRACION: Prensa CONTROLS C47L4 / Ser. No 99102662 Cap.
2000 kN

PARED: 4AMP+F-CO

Cargaleida | Carga real Carga leida Carga real
(psi) promedio (psi) promedio
(kN) (kN)
200 1,8 2800 38,2
400 4,6 3000 41,0
600 7,4 3200 43,8
800 10,2 3400 46,6
1000 13,0 3600 49,4
1200 15,8 3800 52,2
1400 18,6 4000 55,0
1600 21,4 4200 57,8
1800 24,2 4400 60,6
2000 27,0 4600 63,4
2200 29,8 4800 66,2
2400 32,6 5000 69,0
2600 35,4
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Carga real promedio (kN)
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Validez: Un afio
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA

DE GUAYAQUIL
CEINVES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
FECHA: 25 de febrero del 2012
SISTEMA: ENERPAC RC-156/ 15 Ton
LECTOR: Mandmetro ENERPAC G4039L / 0 - 10000 psi

EQUIPO DE CALIBRACION: Prensa CONTROLS C47L4 / Ser. No 99102662 Cap.
2000 kN

PARED: 5MP+F-CO

Carga leida | Carga real Carga leida Carga real

(psi) promedio (psi) promedio
(kN) (kN)
200 18 3400 46,6
400 4,6 3600 49,4
600 7,4 3800 52,2
800 10,2 4000 55,0
1000 13,0 4200 57,8
1200 15,8 4400 60,6
1400 18,6 4600 63,4
1600 214 4800 66,2
1800 24,2 5000 69,0
2000 27,0 5200 71,8
2200 29,8 5400 74,6
2400 32,6 5600 77,4
2600 35,4 5800 80,2
2800 38,2 6000 83,0
3000 41,0 6200 85,8
3200 43,8 6400 88,6
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Validez: Un afio
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA

DE GUAYAQUIL
CEINVES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
FECHA: 25 de febrero del 2012
SISTEMA: ENERPAC RC-156/ 15 Ton
LECTOR: Mandmetro ENERPAC G4039L / 0 - 10000 psi

EQUIPO DE CALIBRACION: Prensa CONTROLS C47L4 / Ser. No 99102662 Cap.
2000 kKN

PARED: 2MP+F-CD

Carga leida Carga real Carga leida Carga real
(psi) promedio (kN) (psi) promedio (kN)
200 1,8 3600 49,4
400 4,6 3800 52,2
600 7,4 4000 55,0
800 10,2 4200 57,8
1000 13,0 4400 60,6
1200 15,8 4600 63,4
1400 18,6 4800 66,2
1600 21,4 5000 69,0
1800 24,2 5200 71,8
2000 27,0 5400 74,6
2200 29,8 5600 77,4
2400 32,6 5800 80,2
2600 354 6000 83,0
2800 38,2 6200 85,8
3000 41,0 6400 88,6
3200 43,8 6600 91,4
3400 46,6 6800 94,2
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA

DE GUAYAQUIL
CEINVES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
FECHA: 25 de febrero del 2012
SISTEMA: ENERPAC RC-156/ 15 Ton
LECTOR: Mandmetro ENERPAC G4039L / 0 - 10000 psi

EQUIPO DE CALIBRACION: Prensa CONTROLS C47L4 / Ser. No 99102662 Cap.
2000 kN

PARED: 6MP+F-CD

Carga leida | Carga real Carga leida Carga real
(psi) promedio (psi) promedio
(kN) (kN)
200 18 3400 46,6
400 4,6 3600 49,4
600 7,4 3800 52,2
800 10,2 4000 55,0
1000 13,0 4200 57,8
1200 15,8 4400 60,6
1400 18,6 4600 63,4
1600 214 4800 66,2
1800 24,2 5000 69,0
2000 27,0 5200 71,8
2200 29,8 5400 74,6
2400 32,6 5600 77,4
2600 35,4 5800 80,2
2800 38,2 6000 83,0
3000 41,0 6200 85,8
3200 43,8
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Carga real promedio (kN)
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA

DE GUAYAQUIL
CEINVES

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
FECHA: 25 de febrero del 2012
SISTEMA: ENERPAC RC-156/ 15 Ton
LECTOR: Mandmetro ENERPAC G4039L / 0 - 10000 psi

EQUIPO DE CALIBRACION: Prensa CONTROLS C47L4 / Ser. No 99102662 Cap.
2000 kKN

PARED: 7TMP+F-CD

Cargaleida | Carga real Carga leida Carga real

(psi) promedio (psi) promedio
(kN) (kN)
200 18 2400 32,6
400 4,6 2600 35,4
600 7,4 2800 38,2
800 10,2 3000 41,0
1000 13,0 3200 43,8
1200 15,8 3400 46,6
1400 18,6 3600 49,4
1600 21,4 3800 52,2
1800 24,2 4000 55,0
2000 27,0 4200 57,8
2200 29,8 4400 60,6

140



Carga real promedio (kN)
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amfumSeriesl

0 1000 2000 3000 4000 5000
Carga leida (Psi)

Carga Real (kN)= Lectura (Psi) * 0,014 -1

Validez: Un afio
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
FECHA: 25 de febrero del 2012
SISTEMA: ENERPAC RC-156/ 15 Ton
LECTOR: Mandmetro ENERPAC G4039L / 0 - 10000 psi

EQUIPO DE CALIBRACION: Prensa CONTROLS C47L4 / Ser. No 99102662 Cap.
2000 kKN

PARED: 8MP+F-CD

Cargaleida | Carga real Carga leida Carga real

(psi) promedio (psi) promedio
(kN) (kN)
200 18 2400 32,6
400 4,6 2600 35,4
600 7,4 2800 38,2
800 10,2 3000 41,0
1000 13,0 3200 43,8
1200 15,8 3400 46,6
1400 18,6 3600 49,4
1600 21,4 3800 52,2
1800 24,2 4000 55,0
2000 27,0 4200 57,8
2200 29,8 4400 60,6
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Carga real promedio (kN)

y:ﬂn14y-1

wmpmmSeriesl

0 1000 2000 3000 4000 5000
Carga leida (Psi)

Carga Real (kN)= Lectura (Psi) * 0,014 -1

Validez: Un afio
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