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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo estudiar la influencia que tiene el
enlucido en la resistencia de las paredes de mamposteria mediante la incorporacion del
mortero como un revestimiento de la pared. Para esto se fabricaron paredes a escala
en donde a un grupo de elementos se les aplicd un revestimiento de mortero en cada
lado de pared. Las paredes con enlucido y sin enlucido fueron sometidas a diferentes
ensayos para obtener las resistencias a compresion, traccion y flexion. Estos ensayos
buscan que las paredes se comporten de una manera similar a condiciones de cargas
reales sean estas gravitacionales o sismicas. Los resultados demuestran que las paredes
de mamposteria con enlucido tienen un mejor comportamiento y aportan una mayor
resistencia. Para el caso de cargas gravitacionales la diferencia no es muy grande; sin
embargo, en el caso del comportamiento sismico especificamente fuera del plano, la

diferencia si resulté significativa.

Palabras Claves: mortero, enlucido, mamposteria, ensayo de compresion diagonal.
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ABSTRACT

The objective of this investigation is to study the influence of plastering on the
resistance of masonry walls by incorporating cement base mortar as a wall coating. In
this sense, one fourth scale walls were built where a cement base mortar plastering was
applied to a group of elements on each side of the wall. The plastered and unplastered
walls were subjected to different tests to obtain the compressive, tensile and flexural
strengths. These tests aim to model the behavior of the walls for the expected load
condition like gravitational or seismic loads. The results show that plastered walls have
better behavior and provide greater resistance. In the case of gravitational loads, the
difference is not very important; but for the case of seismic behavior, especially out of

the plane, the difference is significant.

Keywords: mortar, cement base plaster, masonry, diagonal compression test.
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Introduccion

Antecedentes

Segun los autores Puneeth et al. (2016) la mamposteria es un material
compuesto que esta formado por piezas mampuestas (bloques, ladrillos, piedras, piezas
de barro y yeso) y mortero. EI uso de estas estructuras se da desde épocas remotas en
donde el hombre empieza a construir viviendas artificiales apilando piedras para crear

un lugar que le permita protegerse de los distintos factores climaticos y otras amenazas.

Con el paso del tiempo se implementd el uso de morteros de barro para poder
acomodar y asentar con mayor facilidad las piezas, creando estructuras de mayor altura
y con mayor rigidez. Hoy en dia el mortero es utilizado principalmente para unir las
piezas de mamposteria y sirve como revestimiento para las paredes, protegiéndolas de
los agentes climéticos y otorgandoles cierta resistencia.

Los autores Donduren et al. (2016) sefialan que la mayoria de las estructuras
en las zonas rurales y semirrurales de los paises en desarrollo y subdesarrollados estan
hechas de materiales de mamposteria. Segin datos del Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INEC, 2021), en las Estadisticas de Edificaciones (ESED) se muestra que
uno de los sistemas de construccion mas utilizados en todo el Ecuador es el de porticos
rellenos de mamposteria, superando con méas del 70% a otros sistemas constructivos
como paredes prefabricadas y muros portantes. “En Ecuador y muchos paises
latinoamericanos este sistema es ampliamente usado para la construccion de viviendas

unifamiliares de las zonas populares y otras edificaciones” (Cabrera, 2016, p.4).

A pesar de ser uno de los principales sistemas de construccion usados en el
Ecuador, la mamposteria es considerada frecuentemente como un material no
estructural de secundaria importancia y no se la contempla como objeto de estudio. La
realidad es que, este sistema de porticos rellenos de mamposteria si incide en el
comportamiento estructural de un edificio y lo puede hacer de manera perjudicial.
Parte de su comportamiento critico se da debido a la aplicacion de cargas fuera del

plano que se generan al momento de un evento sismico. Ecuador, al estar ubicado
2



dentro del cinturdn de fuego, se encuentra en una region con una alta actividad sismica,
un claro ejemplo de esto son las graves consecuencias que sufrieron la mayoria de las

edificaciones en la zona de Pedernales a causa del terremoto de abril del 2016.

Con estos antecedentes, se evidencia la necesidad de realizar esta
investigacion, en donde se haran ensayos a paredes de mamposteria elaboradas a
escala; unas contaran con un revestimiento de mortero que se denomina “enlucido” y,
otras estaran sin revestimiento; todo esto con el fin de comparar y dar a conocer de qué
manera el mortero beneficia a las estructuras de mamposteria, las caracteristicas

mecénicas que le otorga y la influencia directa en la resistencia de éstas.

Objetivo General
Establecer la influencia del enlucido en la resistencia y rigidez de paredes de

mamposteria no reforzada.

Obijetivo Especifico
e Medir la resistencia y rigidez de una pared de mamposteria en compresion
vertical, lateral y diagonal y la influencia del enlucido.
e Medir la resistencia y rigidez a flexion fuera del plano de una pared de

mamposteria y la influencia del enlucido.

Justificacion

Se busca medir cual es la influencia que tiene el enlucido en la resistencia de las
paredes de mamposteria, analizando su comportamiento mediante la realizacién de
diferentes ensayos; con el fin de tener una mejor idea de sus modos de falla e ir
avanzando en el desarrollo de nuevas tecnologias, para mejorar el comportamiento de

estos elementos no estructurales.

Alcance
Comparar los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los muretes con

enlucido y los resultados de los muretes sin enlucido.



DESARROLLO
CAPITULO 1

1. Marco Tedrico

En este capitulo se detallaran los conceptos y definiciones fundamentales que
serviran como base para el desarrollo del proyecto de investigacion; donde se
describirdn los materiales principales para la construccion de las paredes de
mamposteria, las normativas utilizadas para el estudio de las probetas y los ensayos

que se realizaran posteriormente.

1.1 Mortero

Sanchez (2001) define al mortero como la mezcla de un material aglutinante,
puede ser cemento portland u otros cementantes, un material de relleno (agregado fino
0 arena), agua y eventualmente aditivos, dependiendo del uso o la aplicacion que se le
quiera dar; esta mezcla, una vez endurecida, obtiene propiedades quimicas, fisicas y
mecanicas muy parecidas a las del concreto y su principal funcion es la de unir piezas

de mamposteria.

El mortero también es usado como una capa de revestimiento para los
elementos mampuestos, comunmente denominada “enlucido”. Tiene diferentes
funciones: sirve como proteccion de las paredes frente agentes externos tanto
climaticos como quimicos, les otorga rigidez y resistencia, permite dar un mejor

acabado y uniformidad.

1.1.1 Componentes del Mortero

Segun Crespo (2013) los componentes del mortero deben tener ciertas caracteristicas;
a continuacion, se especifican algunas de ellas:
— Conglomerantes o aglomerantes: se emplean cemento, yeso, cal y otros tipos

de materiales cementantes. En cuanto al cemento, normalmente se usan los



portland tipo | y IlI; el primero es un material de aplicacion general vy, el
segundo, posee resistencia a los sulfatos.

— Cargas minerales: se refiere a la arena que puede ser: fina o triturada; y debe
estar libre de contaminantes como: sales, arcilla o impurezas organicas.

— Agua: puede utilizarse cualquier tipo de agua potable, que esté libre de
sustancias contaminantes como aceites, acidos, sales o cualquier otra que

resulte dafiina.

1.1.2 Propiedades del Mortero

Los morteros presentan ciertas propiedades dependiendo del estado en que se
encuentren; puede ser en estado fluido o sélido. Sanchez (2001) los describe de la

siguiente manera:

a. Propiedades en estado Pléastico o Fluido

1. Manejabilidad: es una medida de la facilidad de colocacién de la mezcla.

Estéa relacionada con la consistencia o estado de fluidez de la mezcla.

2. Retencion _de agua: mide la habilidad del mortero para mantener su

plasticidad cuando esta en contacto con una superficie absorbente, como una
pieza de mamposteria.

3. Velocidad de endurecimiento: se refiere a los tiempos de fraguado inicial y

final de la mezcla, normalmente los limites estan entre 2 y 24 horas,

respectivamente.

b. Propiedades en estado sélido
1. Retraccion: este efecto se da principalmente por las reacciones quimicas de
hidratacidn de la pasta. Una solucion para reducir el efecto de retraccion es el
uso de arenas con texturas rugosas, que forman un esqueleto y no permiten los
cambios de volumen y el posible agrietamiento.
2. Adherencia: es la capacidad del mortero de absorber tensiones normales o

tangenciales a la superficie que une el mortero con la estructura.
5
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Resistencia: el mortero debe actuar como unién resistente entre las piezas de
mamposteria.

Durabilidad: es la resistencia a los agentes externos tales como las bajas

temperaturas, penetracion del agua, desgaste por abrasion, retraccion al secado,

entre otros.

Tipos de Mortero

Los morteros se pueden identificar de acuerdo a los materiales que lo

componen. Sanchez (2001) define tres tipos de mortero:

1.

Morteros calcareos: se refiere a los morteros que tienen como material
aglomerante a la cal; este material hace que sea uno de los morteros méas
manejables, pero con bajas resistencias debido a su baja velocidad de

endurecimiento.

Morteros de cal y cemento: a estos morteros también se les llama “morteros
de cemento rebajados”, ya que se sustituye parte del cemento por cal; sus
principales caracteristicas son una gran trabajabilidad, buena retencion de agua

y altas resistencias iniciales.

Morteros de cemento: su material base es el cemento y normalmente su uso
se da cuando se requieren resistencias iniciales altas o resistencias elevadas,

todo esto depende de la relacion agua-cemento que tenga la mezcla.

1.1.4 Clasificacion de los Morteros

Segun la norma ASTM C-270, existen 5 clasificaciones de morteros:

1. Tipo M: tiene mayor contenido de cemento y se lo usa generalmente para
soportar grandes cargas de compresion; se lo aplica en estructuras ubicadas

por debajo del nivel del suelo como cimientos y muros de contencion.
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2. Tipo S: su resistencia a la compresion esta por debajo del tipo M vy, asi
mismo, su aplicacion se da para soportar la presion del suelo y estructuras por
debajo del mismo.

3. Tipo N: posee una resistencia a la compresion media y estd compuesto por
cemento, cal y arena. Normalmente se lo usa para pegar piezas de
mamposteria y enlucir paredes debido a su resistencia a condiciones
climaticas severas y altas temperaturas.

4. Tipo_O: tienen una resistencia a la compresion baja y una capacidad
estructural pobre; normalmente se los usa para el enlucido de paredes
interiores y posee una buena consistencia y facil aplicacion.

5. Tipo K: su resistencia es mucho menor a la del tipo O y se utiliza

principalmente para restaurar la mamposteria.

1.1.5 Pegablok

Para el presente trabajo de titulacion se propuso usar el mortero “Pegablok”,
como se observa en Figura 1. Este es un mortero cementicio tipo N prefabricado y

modificado con aditivos de alta calidad y cal hidratada.

Figura 1
Mortero Pegablok

" GINTACO

Fuente: INTACO
S.A (2022)



Se puede destacar tres principales usos:

Se lo puede usar en paredes de bloques sujetas a una compresién moderada.
Sirve para la union de piezas de mamposteria y para el enlucido de paredes
exteriores e interiores.

Se puede usar tanto en mamposteria reforzada o sin refuerzo.

El uso de este tipo de morteros tiene las siguientes ventajas:

Posee una alta retencién de agua que evita la necesidad de ajustar la
consistencia con agua durante la aplicacion.

Tiene una gran trabajabilidad, evita agrietamientos y fisuras en paredes.

Es una mezcla pre-dosificada; su calidad va a ser constante y solo depende de
la cantidad de agua que se le agregue.

Cumple las normas NTE INEN 2518 Tipo N, ASTM C 270 Tipo Ny ASTM
C 387.

Segun la ficha técnica de “Pegablok™ realizada por INTACO S.A. (2022), la

preparacion y aplicacion de este mortero se debe realizar siguiendo estos pasos:

1.

Antes de su aplicacion, la superficie que estara en contacto con el mortero debe
estar limpia y libre de polvo, procurando que la temperatura de esta no supere
los 30° C, al momento de aplicar el mortero.

Para el mezclado, se debe incorporar agua limpia al mortero de acuerdo con el
cuadro de dosificacion de agua dependiendo del area de aplicacion que se
tenga. Se debe mezclar hasta obtener un mortero plastico y homogéneo.

Para la aplicacion o colocacion, se debe tener lineas guias 0 maestras para tener
la hilada de bloques recta y se va colocando una capa uniforme de mortero
encima de los bloques.

Se asienta la siguiente hilada respetando las maestras y el nivel, se presiona en
direccion del blogue anterior y hacia abajo, se recogen los excesos de mortero
y se procede a verificar que las hiladas estén alineadas. Este proceso se repite
hasta alcanzar la altura requerida.

Se recomienda proteger las paredes de las lluvias y fuertes vibraciones y el
curado de las juntas se debe realizar 72 horas después de la instalacion.



El rendimiento del mortero de acuerdo al fabricante se resume en la Tabla 1;
su dosificacion de agua se presenta en la Tabla 2 y se detallan sus especificaciones

técnicas en la Tabla 3.

Tabla 1

Rendimiento del Pegablok

o _ el Cantidad de
q la junta saco
cm X cm)
40 kg
6 x 19 x 39 24 — 28
9x 19 x 39 20 - 23
10 mm
14 x 19 x 39 17-20
19 x 19 x 39 15-18
6 x 19 x 39 16 -19
9x19x 39 13-15
15 mm
14 x 19 x 39 11-13
19 x 19 x 39 10-12

Fuente: Ficha Técnica de INTACO S.A. (2022)

Tabla 2

Dosificacion de agua.

Dosificacion de agua Ecuador
Saco de 25 Kg 42La45L
Saco de 40 Kg 6.8La7.3L

Fuente: Ficha Técnica de INTACO S.A.
(2022)



Tabla 3
Especificaciones Técnicas del Pegablok

Requerimiento

Tipo N Resultado
- . INTE 06-03-
Informacién del Pegablok Tipo N 4:2010: NTE e eundor
INEN 2518;
ASTM C270
Flujo ASTM C 1437 % 110% +5%  110% + 5%
Contenido aire ASTM C 231 % < 14% 11
Retencion agua ASTM C 1506 % > 75% 84
Resistencia compresion a 28 dias 7 dias - 41
ASTM C 109 (Kgf/cm?) 28 dias >53 66

Fuente: Ficha Técnica de INTACO S.A. (2022)

Una vez analizados todos sus usos y ventajas, se determina que el Pegablok

sera el material utilizado como mortero de pega para las piezas de mamposteria; asi

mismo, para el enlucido de las paredes, debido a su facil preparacion y sus buenas

caracteristicas mecanicas, ademas de cumplir con las normas NTE y ASTM.

1.2 Mamposteria

Es un sistema de elementos mampuestos (bloques, ladrillos o piedras), unidas

por un aglomerante como el mortero. Esta union es muy importante ya que permite

que la pared resista la accion de diferentes tipos de cargas ya sean de gravedad, viento

0 sismo.

Las estructuras de mamposteria se pueden clasificar en tres grupos principales:

e Mamposteria no reforzada (porticos rellenos de mamposteria)

e Mamposteria confinada

e Mamposteria reforzada
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1.2.1 Comportamiento mecanico de las paredes de mamposteria

El presente trabajo de titulacion se enmarca en el comportamiento de los
porticos rellenos con mamposteria por lo que se procede a revisar los distintos

mecanismos de falla y propiedades mecanicas correspondientes a este sistema

1.2.2 Falla por Deslizamiento

La falla ocurre entre las piezas de mamposteria y el mortero debido a la falta
de adherencia entre las mismas, provocando el desprendimiento de una junta

horizontal, segln se observa en la Figura 2.

Figura 2

Falla por deslizamiento

L

S ——

Fuente: Edificaciones de

mamposteria para vivienda. (2003)
Pag (145)

1.2.3 Falla de Corte por Tension Diagonal

Durante esta falla la pared se ve sometida a esfuerzos de compresion a lo largo
de la diagonal en la cual se esta aplicando la carga y al mismo tiempo esta sometida a
esfuerzos de tension a lo largo de la diagonal perpendicular a la que se produce la

compresion.
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Esta falla se puede dar de tres maneras; la primera, Figura 3, es cuando la grieta
atraviesa completamente las piezas de mamposteria; es decir, que la resistencia a la
tension de las piezas es menor comparado con la resistencia de adherencia del mortero
con las piezas. El segundo modo de falla, Figura 4, se da cuando el agrietamiento se
produce en las juntas y sucede el efecto contrario a la primera falla. El tercer modo de
falla, Figura 5, es cuando la resistencia a la tension de ambas partes es la misma,

entonces el agrietamiento se da tanto en las juntas como en las piezas.

Figura 3 Figura 4
Falla por las piezas Falla por las juntas

Fuente: Edificaciones de Fuente: Edificaciones de
mamposteria para vivienda. (2003) mamposteria para vivienda.
Pag (113) (2003) Pag (113)

Figura 5

Falla mixta

R

g

Fuente: Edificaciones de
mamposteria para vivienda.
(2003) Pag (113)
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1.2.4 Falla por Flexocompresion

El agrietamiento se presenta en las esquinas o centro de las paredes esbeltas en

forma vertical, de acuerdo con lo que se observa en la Figura 6.

Figura 6
Falla por Flexocompresion

L

i

Fuente: Edificaciones de

mamposteria para vivienda.
(2003) Pag (145)

1.3  Elementos de Mamposteria

Las piezas de mamposteria son los elementos que componen la pared,
normalmente estas piezas son bloques prefabricados de forma prismatica. Se
diferencian entre si tanto por la materia prima utilizada, su forma geométrica y por los
diferentes procesos de fabricacion. Las principales materias primas utilizadas son el

cemento, la arcilla, barro y yeso, acompariadas de los agregados finos y gruesos.

Para este trabajo de titulacion se usaran bloques de piedra pémez (BPP), para
la elaboracion de las paredes de mamposteria. Las paredes seran construidas a escala
de un cuarto del tamafio real. Se utilizaron bloques de escala reducida de 10x5.5x5 cm,

tal como se muestra en la

Figura 7.
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El BPP se caracteriza por tener una textura rugosa y ser mas liviano en
comparacion con los bloques de hormigoén; lo que ayuda a tener una mejor adherencia

y manipulacion al momento de elaborar las paredes.

Con el fin de determinar las caracteristicas del bloque y evaluar sus

propiedades mecanicas, se deben realizar las siguientes pruebas:

1.3.1 Ensayo de Compresion de Bloques

Segun los autores Tena y Miranda (2003), la resistencia a compresion es uno
de los parametros mas importantes de una pieza de mamposteria desde el punto de
vista estructural. Se determina por medio del ensayo de compresion de la pieza entera

o de la mitad de ella.

Este ensayo se realiza siguiendo la norma ASTM C67 en donde se indica que
la carga de compresién se debe aplicar en direccion perpendicular a la superficie de
asiento y si esta superficie tiene irregularidades se debe colocar un recubrimiento de
mortero en la cara del bloque que estara en contacto con los cabezales de la maquina

para lograr que el contacto entre el bloque y los cabezales sea uniforme.

1.3.2 Ensayo de absorcién y coeficiente de saturacion

Los autores Gallegos y Casabonne (2005) indican que mediante este ensayo se
mide la absorcion de la unidad sumergida en agua limpia durante cinco y veinticuatro
horas, y el coeficiente de saturacion es la relacion entre la absorcion y la absorcion
méaxima, en donde la absorcién es la diferencia de peso entre la unidad mojada y la

unidad seca expresada en porcentaje del peso de la unidad seca.

Este ensayo se realiza siguiendo la norma ASTM C67 en donde se indica que
se debe obtener el peso seco de las unidades ensayadas y luego se obtienen los pesos
de las unidades sumergidas en los tiempos antes dados, se obtienen las diferencias y

se calcula la absorcion y el coeficiente de saturacion.
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1.3.3 Ensayo de dimensionamiento

Mediante este ensayo se obtiene una dimension promedio del elemento estudiado, para
esto segun los autores Gallegos y Casabonne (2005), el ensayo se debe efectuar sobre
una muestra representativa de por lo menos cinco unidades y consiste en medir todas
las dimensiones del elemento con una precision al milimetro, se deben tomar al menos

cuatro medidas de cada lado y se promedian los resultados.
1.4 Normativa

Debido a que las normas ecuatorianas se basan en normativas extranjeras, se prefirié

tomar como referencias las siguientes normas:

Las Normas Técnicas Complementarias para disefio y construccién de estructuras de
Mamposteria (NTCM-04) del Distrito Federal de México, en donde dentro del Tomo
I se explica el procedimiento para realizar las pruebas de compresion simple de

prismas y el ensayo de compresién diagonal para las paredes.

Las normas americanas de la ASTM (American Society for Testing and Materials):
— ASTM C67: Ensayo de compresion simple de blogues, ensayo de absorcion,
coeficiente de saturacion y dimensionamiento del bloque.
— ASTM C348: Ensayo a flexion de viguetas de mortero.
— ASTM C349: Ensayo a compresion del mortero.
— ASTM C1314: Ensayo de compresion simple de prismas.

— ASTM E519: Ensayo de compresion diagonal de paredes de mamposteria.
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CAPITULO 2

2. Ensayos realizados a bloques de piedra pomez

A continuacién, se muestra la forma y geometria de los bloques que seran

ensayados
Figura 7 Figura 8
Bloque de piedra pomez. Geometria del bloque.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Para todas las pruebas, la norma indica que los bloques y las muestras deben

estar completamente secas, por lo que se las coloc6 en un horno a 110°C durante 24

horas para.
Figura 9 Figura 10

Bloques a ensayar. Secado de bloques al horno.

B — 1

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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2.1 Ensayo de compresién simple

La norma ASTM C67 indica que, para probar la resistencia a compresion de
los bloques, se debe probar al menos cinco mitades de bloque que se encuentren

completamente secos, como se puede observar en la Figura 11.

Figura 11
Muestras de blogue para ensayo a compresion.

Fuente: Autor.

Se debe realizar un proceso de “capping” o refrentado, que consiste en la
aplicacion de una capa de mortero a la cara superior e inferior del blogue, con el fin de
nivelar las irregularidades de las caras de los blogues para que, al momento de realizar
el ensayo a compresion, la aplicacion de la carga sea sobre una superficie regular y los

esfuerzos se transmitan de manera uniforme.

La velocidad de la carga aplicada debe estar entre los 50 + 10 N/s y el tiempo

de duracion debe ser no menos de un minuto y no méas de dos minutos.
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Figura 12 Figura 13
Preparacion de mortero para capping. Capping a muestras de blogue.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Se realiza el proceso de capping a los bloques, como se muestra en la Figura
13y se espera 48 horas para que obtengan una resistencia adecuada; esto para poder

realizar el ensayo a compresion.
Figura 14 Figura 15

Blogues después del proceso de Ensayo de bloques a compresion.
refrentado. ‘

Fuente: Autor.

Fuente: Autor

Una vez realizado el ensayo a compresion de las muestras de los blogues, se
obtiene la carga ultima y se procede a calcular la resistencia a compresion con la

siguiente férmula:
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Ecuacion 1. Resistencia a la compresion del bloque

Donde:
e R, resistencia a compresion (Mpa)
e [ carga Ultima de la probeta (N)

e A:area sometida a la carga de compresion (mm?)

2.2 Ensayo de absorcion

El propoésito de este ensayo es determinar el porcentaje de absorcion y el
coeficiente de saturacién que tiene el bloque de piedra pémez; la norma ASTM C67

indica que para realizar este ensayo se deben efectuar los siguientes puntos:

e Las muestras consisten en cinco mitades de bloque que se encuentren
completamente secas.

e Antes de empezar el ensayo se debe pesar cada una de las muestras.

e Se debe sumergir las muestras en agua limpia a una temperatura que se

encuentre entre 20° C a 30° C.

Figura 16 Figura 17

Peso seco del bloque. Blogues sumergidos en agua.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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e Una vez que hayan transcurrido cinco horas se procede a sacar las muestras y
pesarlas para obtener un peso saturado a las 5 horas.

e Serealiza el mismo proceso después de transcurridas 24 horas; se las pesa 'y se
obtiene el peso saturado a las 24 horas.

e Este proceso de pesaje no puede demorar méas de 5 minutos para prevenir que
la muestra pierda agua.

Figura 18

Blogue saturado de agua después de 24h.

Fuente: Autor.

Una vez realizado este proceso, se calcula el porcentaje de absorcion y el

coeficiente de saturacién, con la ayuda de las siguientes ecuaciones:

Ws—Wd*

da

% Absorcién = 100

Ecuacion 2. Porcentaje de absorcion del bloque

Donde:
e W, peso seco del material (g)

e W,: peso saturado del material pasado 24 horas (g)
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Coeficiente de Saturacion

W524 - Wd

——— x 100
WSS - Wd

Coef.Saturacion =

Ecuacion 3. Coeficiente de saturacion del bloque

Donde:

e IW,: peso seco del material (g)
o W,,,: peso saturado del material pasado 24 horas ()

e IW,:: peso saturado del material pasado 24 horas (g)

2.3 Dimensiones del Bloque

La norma ASTM C67 especifica que, para realizar este ensayo de medicién de
las dimensiones del bloque, de acuerdo con lo observado en Figura 19, se debe utilizar
ya sea una regla de acero graduada con divisiones de 1 mm., o un calibrador de

precision gue tenga una escala que varie de 25 a 300 mm.

Figura 19

Dimensionamiento de bloques.

Vil THLN

Fuente: Autor.

Deben ser al menos cinco especimenes de prueba; a cada uno se le debe medir
el ancho, largo y alto, realizando cuatro mediciones por cada lado, tomando dos
medidas de cada extremo y otras dos medidas realizadas en el centro, estos valores se
registran y se promedian para obtener las medidas definitivas del bloque. Este proceso

de medicion se puede observar en la Figura 20 y Figura 21.
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Figura 20 Figura 21

Medicion del bloque. Medicion de la longitud del bloque.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

2.4 Elaboracion de las Probetas de Mortero y Pruebas Experimentales

Para la elaboracion de las probetas se cogié como muestra el mortero usado en
la construccion de las paredes de mamposteria, siguiendo las especificaciones técnicas
del mortero “Pegablok™; en donde se detalla que, para el saco de 40 Kg se deberia usar
un aproximado entre 6.8 a 7.3 litros. Para este proyecto se usé aproximadamente 6.5

litros de agua obteniendo, una mezcla homogénea y trabajable.
2.4.1 Elaboracion de las Probetas de Mortero

A la muestra del mortero se le realizaran ensayos a flexion elaborando 6
probetas, que se ensayaran a 28 dias siguiendo las recomendaciones dadas por la norma
ASTM C348-02. Para la realizacion de estos ensayos se utilizaron las siguientes
herramientas:

e Moldes metélicos.
e Barra apisonadora

e Mazo de goma

Los moldes metalicos tienen forma prismatica y son de 160x40x40 mm, antes
de colocar la mezcla dentro de los moldes se los debe engrasar para que al momento
de desmoldar las viguetas la mezcla no quede adherida al molde metélico, como se

muestra en la Figura 22.
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Figura 22
Moldes Metalicos para

viguetas.

Fuente: Autor.
2.4.2 Elaboracion de las viguetas

Siguiendo las instrucciones de la norma ASTM C348-02, se detalla el proceso
de elaboracion de las viguetas:

1. Se distribuye una capa de mortero de 20 mm de espesor en los tres moldes, es
decir hasta la mitad de estos.

2. Con la barra apisonadora se empieza a compactar la mezcla dandole 12 golpes
alrededor de todo el molde, esto para eliminar vacios y burbujas de aire
logrando evitar pérdidas de humedad del mortero.

3. Se coloca la segunda capa de mortero alcanzando toda la altura de los moldes.

4. Se vuelve a compactar la mezcla con el mismo procedimiento del paso 2.

5. Por ultimo, se enraza la superficie de cada molde procurando que quedo todo

nivelado.
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Figura 23

Viguetas de mortero

Fuente: Autor.

2.4.3 Curado de las probetas

Una vez terminado el proceso de elaboracién de las viguetas, se esperan 24

horas para que el mortero fragie y se endurezca y se procede a desmoldar las probetas.

Para el proceso de curado se recomienda sumergir las probetas en agua saturada
de cal para tener una mejor compactacion y sellado del mortero; en cuanto a
temperatura ideal se recomienda que debe estar entre los 17° C a 23° C. Estas probetas

seran ensayadas a los 28 dias segun dice la norma.

2.5 Ensayo a flexion del mortero

Mediante este ensayo se logra determinar una medida de la resistencia a la
traccion por flexion del mortero, en donde se aplica una carga en el centro de la luz o

de la longitud de la viga para obtener la resistencia a la falla por momento de la vigueta.
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Figura 24
Esquema de Ensayo a Flexion.

10,005

] | |

007 7
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=40
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Vista frontal Vista lateral

Fuente: Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion. (2005)

Para realizar este ensayo, una vez cumplidos los 28 dias después de la fundicién
de las viguetas, se las retira de la piscina de curado para poder obtener las dimensiones

de cada una de ellas.

Figura 25
Viguetas de mortero Pegablok (PB)

Fuente: Autor.

25



Se coloca cada vigueta en el marco de ensayo tal y como se muestra en la
Figura 26, siguiendo el esquema dado y se empieza a aplicar la carga con una velocidad

de 50 + 10 N/s hasta la rotura, segun se observa en la Figura 27.

Figura 26 Figura 27
Marco de ensayo a Flexion de viguetas. Carga méaxima soportada.

Fuente: Autor. Fuente: Autor

Para calcular los esfuerzos a flexion se utiliza la siguiente ecuacion:

_M*c
7=

Ecuacion 4. Esfuerzo a flexion

Donde:

M_P*L _h I—b*h3
-y €=3 12

Con lo que se obtiene la ecuacion para calcular la resistencia a flexion de la

vigueta:

1.5*Ff*L
=

Ecuacidn 5. Resistencia a flexion
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Donde:
e Ry resistencia a flexion (Mpa)
e h: lado de la seccion cuadrada de la vigueta (mm)
e Fy: carga aplicada en la mitad de la vigueta (N)
L: distancia entre soportes (mm).

2.6 Ensayo a Compresion del Mortero

Para determinar la resistencia a la compresion del mortero se siguen las
especificaciones dadas por la norma ASTM C349, en donde se indica que el ensayo a
compresion se puede realizar posteriormente al ensayo de flexion.

Se debe utilizar las mitades de las viguetas que fueron ensayadas a flexién, que tienen
una seccion de 40x40 mm y una longitud variable. Estos remanentes son ubicados en
un marco de carga de compresion, como se muestra en la Figura 29; en donde se tuvo
que afiadir un suple para poder alcanzar la altura de 50mm; la norma sugiere que se

debe aplicar una velocidad de carga entre 50N/s y 500 N/s.

Figura 28. Figura 29

Falla por flexion en viguetas. Ensayo a compresion de mortero

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Una vez realizado el ensayado se obtiene la carga de falla de cada de una de
las probetas y se procede a calcular la resistencia a la compresion utilizando la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 6. Resistencia a compresion

Donde:
e R_:resistencia a compresion (Mpa)
e [F: Carga ultima de la probeta (N)

e A: area sometida a la carga de compresion (mm?)

2.7 Elaboracion de las Paredes de Mamposteria y Pruebas Experimentales

Se elaboraron 20 paredes de mamposteria para los ensayos de Compresion
Diagonal, Compresion Lateral y Flexion; de las cuales, 10 contaron con enlucido y las
otras 10, no. Ademas, se fabricaron 6 prismas de bloques para el ensayo de compresion
axial; de los cuales, 3 estuvieron sin enlucir y los otros 3 estuvieron enlucidos, como

se muestra en la Figura 31 y la Figura 32.

Las paredes y las pilas fueron hechas con bloques de 10x5.5x5 c¢cm y sus
dimensiones fueron de 32x32 cm sin el enlucido, y con enlucido alcanzaron un tamafio
de 33x33 cm; para las pilas las dimensiones fueron de 25x5 cm para aquellas sin
enlucido, y con el enlucido obtuvieron un tamafio de 26x6 cm. Los ensayos se

realizaron a los 28 dias, cuando los especimenes adquirieron la resistencia 6ptima.

Para la elaboracion de las pilas y paredes se utilizé un marco de madera que
sirvio como guia para poder levantar las hiladas de blogues en direccién recta. Se

engraso el marco para poder retirar las paredes, sin que se adhieran a la madera.

Antes de empezar a levantar las filas de bloques, se los humedecio para que
tengan una mejor adherencia y se procedié a ubicar la primera fila de bloques en la

parte inferior y se fue afladiendo el mortero en las juntas de estos. Se afiadié una capa
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de 10 a 12 mm de espesor aproximadamente en la parte superior de los blogues, para
pegar la segunda hilada; se procedio6 sucesivamente hasta obtener el tamafio requerido
de la pared. Durante estas actividades, con la ayuda de un nivel o una escuadra, se
verificd que los bloques estuvieran alineados y en direccion recta, evitando que se
creen curvas que provoquen que el elemento falle de una manera no deseada. Lo
mismo se realiza con las pilas de bloques.

Figura 30

Elaboracion de pared.

Fuente: Autor.

Una vez que la pared ya estd lista, se retiran los excesos de mortero en las juntas

para que tenga un buen acabado.

Figura 31 Figura 32
Prismas de bloques. Paredes de Mamposteria

2

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Se esperdé 24 horas para que la pared tenga cierta rigidez y sea mas
manipulable, para poder aplicar el enlucido con el mortero de Pegablok; se afiadio una
capa de mortero de 5mm de espesor aproximadamente de cada lado de pared y en los
filos se afiadid la misma cantidad, para que las paredes con enlucido alcancen las

dimensiones de 33x33x6 cm como se muestra en la Figura 33.

Figura 33

Paredes de Mamposteria enlucidas.

Fuente: Autor.

Como se indica en las especificaciones técnicas del mortero Pegablok, se
esperd 72 horas hasta que el mortero fragie, para poder empezar a humedecerlo e
hidratarlo; a fin de evitar la aparicion de fisuras, y asi alcanzar resistencias 6ptimas de

las juntas y del enlucido.

2.8 Cronograma de Elaboracion y Ejecucion de Ensayos

Para la correcta ejecucion de los ensayos, se elabor6 un cronograma para llevar
un control de la fecha en la que se elaboraron los especimenes y la fecha en la que se
debia ensayar las paredes y pilas. Los detalles de este cronograma se muestran en la
Tabla 4.

A cada tipo de espécimen se le asigndé una nomenclatura que se detalla a

continuacion:
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e CSE = Columnas sin enlucido

e CE = Columnas con enlucido

e PM-SE = Pared de Mamposteria sin enlucido

e PM-E = Pared de Mamposteria con enlucido

Tabla 4

Cronograma de elaboracién y rotura de especimenes.

... Cantidad de . Fechade  Fechade Fechade
Descripcion Especimenes Tipo de ensayo Elaboracion Enlucido Ensayo

CSE 3 Compresion Simple  4/7/2022 - 1/8/2022

CE 3 Compresion Simple  4/7/2022 5/7/2022  1/8/2022
Compresion

PM-SE 4 Diagonal 4/7/2022 - 1/8/2022
Compresién

PM-E 4 Diagonal 4/7/2022 5/7/2022  1/8/2022

PM-SE 3 Compresion Lateral ~ 26/7/2022 - 23/8/2022

PM-E 3 Compresion Lateral ~ 26/7/2022  27/7/2022  23/8/2022

PM-SE 3 Ensayo a Flexion 22/7/2022 - 19/8/2022

PM-E 3 Ensayo a Flexién 22/7/2022  23/7/2022  19/8/2022

Fuente: Autor.

2.9 Pruebas experimentales a paredes de mamposteria y bloques.

Para demostrar la influencia del enlucido en la resistencia de las paredes de

mamposteria, se realizaron los ensayos que se describiran en los siguientes apartados.

2.10 Ensayo de Compresion Axial Simple

Para la realizacion de este ensayo, se usard como guia la norma ASTM C1314-

14 y las Normas Técnicas Complementarias para disefio y construccion de estructuras

de Mamposteria (NTCM-04), del Distrito Federal de México.

Este ensayo consiste en medir la resistencia a la compresion de la mamposteria

mediante la construccion de prismas de bloques, que deberan estar formados por al

menos tres piezas sobrepuestas unidas con mortero y su relacién altura/espesor debe

estar comprendida entre 1.3y 5.
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Segln Gallegos y Casabonne (2005), estos prismas no necesitan ser curados;
lo que si es necesario, es que durante las primeras 24 horas requieren protegerse con
una tela humeda y luego se deberian ubicar bajo techo hasta que sean ensayados; lo

que normalmente se realiza a los 28 dias de edad.

Figura 34
Prismas para ensayo a compresion.
I * -—Maquin:'_::
D7_ compra
' A7
h Prisma Recubrimiento
h } /
hb=2 hWb=5 [ ‘ —l
a. Bloques b. Ladrillos c. Esquema del ensayo

Fuente: Albafileria Estructural. Gallegos & Casabonne (2005).

Se recomienda, al menos, realizar el ensayo a tres prismas y se lo realiza en
una maquina universal de compresion, aplicando un ritmo de carga controlado, hasta

que el prisma no admita mas carga.

Figura 35 Figura 36

Esquema real de ensayo a compresién Ensayo a compresién de prisma.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Con el andlisis del esquema del ensayo y una vez obtenidos los resultados de
las roturas, se procede a calcular la resistencia a la compresion del prisma con las

férmulas que se mostraran, dependiendo de la norma se vaya a utilizar.

Para la norma ASTM C1314-14:

e Para calcular la resistencia a compresion de los prismas, una vez ensayados y
obtenido la carga Gltima soportada por cada prisma, se divide esta fuerza para
el area sometida a compresion de cada uno y, utilizando los factores de
correccion de esbeltez C de la Tabla 5, se multiplica el esfuerzo obtenido por
el factor de correccién para encontrar la resistencia a compresion de cada
prisma.

e Paraobtener una resistencia general de cada grupo de prismas, simplemente se
promedian las resistencias de cada uno.

F,

chzzc*C

Ecuacion 7. Resistencia a compresion
de prismas segiin ASTM C1314-14

Donde:

® R, resistencia a compresion de un prisma (Mpa)
e [F.: carga Ultima soportada por el prisma (N)

e A: &reasometida a la carga de compresion (mm?)
e (: factor de correccidn de esbeltez.

Para la norma NTCM 04:

e Las especificaciones de la norma NTCM 04 son parecidas a las de la ASTM
C1314-14; las resistencias de cada prisma se obtienen dividiendo la carga
Gltima para el area a compresion y se multiplica por su correspondiente factor

de correccion de esbeltez C.
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Ecuacion 8. Resistencia a compresién
de prismas segiin NTCM 04.

Donde:
e fu: resistencia a compresion de un prisma (Mpa)
e [.: carga Gltima soportada por el prisma (N)
e A: &reasometida a la carga de compresion (mm?)

e (: factor de correccion de esbeltez.

La diferencia de este método con el anterior es que para obtener la resistencia

promedio del grupo de prismas, se debe utilizar la siguiente formula:

. fm
fm_1+2.5cm

Ecuacion 9. Resistencia a compresion del
grupo de prismas segiin NTCM 04.

Donde:
e fm: resistencia a compresion del grupo de prismas
e fm: promedio de las resistencias a compresion de los prismas (Mpa)

e C,,,: coeficiente de variacion de la resistencia a compresion de los prismas de
mamposteria, que en ningln caso se tomara inferior a 0.15.

Para ambas normas existen factores de correccion de esbeltez para las

resistencias de acuerdo con la relacion altura/espesor.

Tabla 5
Factores de correccion segun relacion h/b del prisma.

Factor de correccion de la esbeltez (C) vs esbeltez (h/b) del prisma

Prisma h/b 1.3 15 2 2.5 3 4 5

Factor de correccion C
. . 1 1. 1. 1.1 1.22
segun ASTM C1314 0.75 086 04 07 >
Factor de correccion C

- - . - . 1 1.
segun NTCM 04 0.75 0.9 05

Fuente: Autor.
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2.11 Ensayo de Compresién Lateral

No existe ninguna normativa que detalle o especifique como se debe realizar
este ensayo, por lo que se tomo como guia el ensayo de compresion axial; se ensayaron
seis muretes cuadrados, tres muretes sin enlucir de 32x32x5 mm y tres muretes

enlucidos de 33x33x6 mm.

El ensayo consiste en aplicar una carga axial sobre las paredes, pero esta vez,
se las ubicaron en direccion opuesta, simulando que la fuerza aplicada sea de forma
lateral; es decir, la carga esta siendo aplicada en direccion paralela a las juntas y en
direccion perpendicular a uno de los lados cortos del bloque que seria lo opuesto al
ensayo de compresion axial simple. A continuacion, se muestra un esquema de lo

explicado en la Figura 37.

Figura 37
Esquema de ensayo de

compresion lateral.

Fuente: Autor.

Para poder ensayar las paredes se tuvo que pulir los lados en donde se iba a
aplicar la carga como se muestra en la Figura 38 para que la superficie sea uniforme y

estable.
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Figura 39

Figura 38 .
Colocacion de paredes en la prensa

Pulida de lados con ) o
hidraulica siguiendo el esquema dado.

irregularidades.

Fuente: Autor
Fuente: Autor

Para calcular la resistencia a compresion lateral de las paredes se utilizo la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 10. Resistencia a compresion
lateral.

Donde:

e R resistencia a compresion lateral de la pared (Mpa)
e [.: Carga Ultima soportada por la pared (N)

e A: area sometida a la carga de compresion (mm2)

2.12 Ensayo de Compresién Diagonal

Segun los autores Gallegos y Casabonne (2005), este ensayo es uno de los
mas utilizados para determinar la resistencia al corte o resistencia a la traccion
diagonal, debido a la similitud de la forma de falla del ensayo con la forma de falla
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de ciertos muros de edificaciones ante acciones sismicas, de acuerdo como se observa

en la Figura 40.

Figura 40

Similitud de la falla en el ensayo de compresién diagonal y en un sismo.

a) Ensayo

Fuente: Albafileria Estructural (Gallegos y Casabonne, 2005).

Para realizar este ensayo, se tomo como referencia las normas ASTM E519 y
las Normas Técnicas Complementarias para disefio y construccion de estructuras de
Mamposteria (NTCM-04) del Distrito Federal de México.

Ambas normas indican que, por lo menos, es necesario ensayar 3 muretes que
tengan el mismo tamafio, el mismo tipo de material de mamposteria, mismo mortero
y hayan sido construidas por el mismo maestro albafiil y ser&n ensayados a los 28
dias de edad.

El ensayo consiste en cargar diagonalmente el murete con una carga de
compresion creciente y a un ritmo controlado hasta la rotura; para esto, se debera
utilizar dos moldes, como se muestra en la Figura 41, que se acoplen a las esquinas
superior e inferior para que la carga sea aplicada uniformemente sobre la superficie

de falla.
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Figura 41
Esquema de ensayo de

compresion diagonal.

Fuente: Autor.

Dentro de este ensayo, las paredes pueden fallar de tres maneras. La primera
es cuando la grieta atraviesa completamente las piezas de mamposteria; es decir, que
la resistencia a la tension de las piezas es menor comparado con la resistencia de
adherencia del mortero con las piezas. EIl segundo modo de falla se da cuando el
agrietamiento se produce en las juntas y sucede el efecto contrario a la primera falla.
En el tercer modo de falla, la resistencia a la tensién de ambas partes es la misma,

entonces el agrietamiento ocurre tanto en las juntas como en las piezas.

Una vez obtenidas las cargas Gltimas, para calcular la resistencia al corte de

las paredes se siguen los dos procesos indicados en las normas antes mencionadas;

Para la norma ASTM E519;

0.707 * P,
Se= =g —
n

Ecuacién 11. Resistencia al corte de la
pared segiin NTCM 04.

Donde:

e S,: resistencia al corte sobre el area neta (Mpa)
e P,: Carga tltima de rotura (N)
e A, area neta del espécimen (mm?), calculada de la siguiente manera:
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w+ h
e () o

Ecuacion 12. Area neta de la pared.

Donde:

w: ancho de la pared (mm)

h: altura de la pared (mm)

t: espesor del espécimen (mm)

n: proporcion del area con relacion al area bruta de las unidades.

Para la norma NTCM 04;

Esta normativa indica que primero se debe obtener la media de la resistencia
a compresion diagonal de los muretes, es decir, se obtiene el esfuerzo de corte
de cada murete dividiendo la carga ultima para el area neta y estos resultados

son promediados.

Ecuacién 13. Media de la resistencia a
compresion diagonal de los muretes.

Donde:
e 7, mediade la resistencia al corte de todos los muretes (Mpa)

e P,: carga ultima de rotura (N)

e A, areaneta del espécimen (mm?).

Una vez que se obtuvo la media de los esfuerzos, se procede a calcular la

resistencia a compresion diagonal de los muretes con la siguiente formula:
Um
1+25¢,

Ecuacion 14. Resistencia a compresion
diagonal de los muretes seglin NTCM 04.

*

Um
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Donde:

e U, resistencia a compresion diagonal de las paredes mamposteria. (Mpa)
e U, media de la resistencia al corte de todos los muretes (Mpa)
e C,: coeficiente de variacion de la resistencia a compresion diagonal de los

muretes, que en ningun caso se tomara inferior a 0.20.

2.13 Ensayo a Flexion de las Paredes

Este ensayo es uno de los méas importantes porque representa una forma de

falla fuera del plano provocada por la accion de cargas sismicas.

Figura 42 Figura 43
Mecanismo de respuesta sismica de un Falla por flexion fuera del plano.
edificio.

LY

' e~ More pronounced

H response at higher
levals

\

Fuente: Seismic Design  Guide
Fuente: Earthquake-Resistant Design (Astroza, 2011

of Masonry Buildings. (Tomazevic,
1999)

Para ensayar las paredes a flexion se realizé un proceso similar al ensayo a
flexion de las viguetas de mortero. Se apoy0 la pared en sus extremos sobre dos
vigas W'y se soldd un tubo circular hueco con una placa de acero que fue ubicada en
el centro de la pared, con esto se logro simular el esquema a flexion de las viguetas,
en donde se tenian dos rodillos de apoyo en los extremos y un rodillo en el centro
que era el encargado de transmitir la carga por todo su ancho. A continuacién, se

muestra el esquema explicado.

Este ensayo fue realizado en el Centro de Investigacion en Ingenieria
Estructural Sismo-Resistente (CEINVES), se utilizo una gata hidraulica ENERPAC
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que tiene una capacidad de 15 Ton y un mandémetro ENERPAC G4039L que alcanza
a medir hasta 10000 psi.

Figura 44

Ensayo a flexion de paredes de mamposteria.

Fuente: Autor.

Una vez obtenidas las cargas Ultimas soportadas por cada pared, con la ayuda
de la hoja de calibracion se realizo la conversion de unidades del Sistema Inglés al

Sistema Internacional, para poder trabajar con unidades consistentes.
Para calcular la resistencia a flexidn se utiliza la siguiente ecuacion:

1.5*Ff*L
f = h3

Ecuacién 14. Resistencia a flexion

Donde:
* Ry:resistencia a flexion (Mpa)
e h:espesor de la pared(mm)

e F¢:carga aplicada en la mitad de la pared(N)

L: distancia entre soportes. (mm)
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CAPITULO 3
3. Resultados

Se detallaran los resultados de las pruebas realizadas a todos los especimenes;
primero se describirdn los obtenidos a partir de las pruebas realizadas a los
materiales, para después detallar los resultados de los ensayos realizados a las paredes

de mamposteria.

3.1 Resultados de las Pruebas realizadas a los Bloques de Piedra Pomez.
3.1.1 Resultados de Ensayo a Compresion

Tabla 6
Resultados obtenidos de los ensayos a compresion de los bloques

de piedra pémez.

p Resistencia Promedio
Probeta Carga (N) Area(mm2)

(Mpa) (Mpa)
B-1 23616 2500 9.45
B-2 24606 2500 9.84
B-3 23785 2500 9.51 9.54
B-4 22978 2500 9.19
B-5 24250 2500 9.70
Desviacidén Estandar o 0.25

Fuente: Autor.

Como se muestra en la Tabla 6 la resistencia a compresion promedio del bloque fue
de 9.54 MPa, encontrandose un poco por debajo de la resistencia a compresion que
sefiala la norma INEN 3066 que, para bloques usados en mamposteria estructural, la
resistencia debe ser de 12.4 MPa.
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Figura 45

Resistencia a compresion de bloques.

Resistencia a compresion (MPa)

0.00

Resistencia a compresidn de bloques

Fuente: Autor.

9.84
10.00 9.45 9.51 9.19
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
B-1 B-2 B-3 B-4

3.1.2 Resultados de Porcentaje de Absorcion y Coeficiente de Saturacion del

Bloque

Tabla 7

Porcentaje de Absorcion de blogque de piedra pémez

Muestra Peso saturado Peso seco Peso Humedo % Absorcion
(g) (g) (g)

M-1 220.78 195.32 25.46 13.04
M-2 213.33 186.24 27.09 14.55
M-3 208.08 180.76 27.32 15.11
M-4 224.95 197.20 27.75 14.07
M-5 210.66 180.72 29.94 16.57
Promedio 14.67

Des. Estandar o 131

Fuente: Autor.
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Como se muestra en la Tabla 7 la absorcion promedio del bloque después de 24 horas
es de un 15% extra que su peso seco que se considera adecuado, ya que el limite es

un <20% extra que su peso seco.

Tabla 8

Coeficiente de saturacion del bloque de piedra pomez

Muestra Peso saturado (g) Peso seco (g) Coef.. .
5horas 24 horas Saturacion

M-1 218.68 220.78 195.32 1.09
M-2 212.51 213.33 186.24 1.03
M-3 206.94 208.08 180.76 1.04
M-4 223.39 224.95 197.20 1.06
M-5 209.1 210.66 180.72 1.05

Promedio 1.06

Des. Estandar ¢ 0.02

Fuente: Autor.
3.1.3 Resultados de ensayo de dimensionamiento

Tabla 9

Resultados de mediciones realizadas a blogues

Dimensiones Promedio

Muestra
Largo (mm) Ancho (mm) Alto(mm) Peso (g)
M-1 101.75 51.76 54.45 336.85
M-2 101.68 50.80 55.94 365.20
M-3 101.39 51.26 55.89 353.36
M-4 100.80 51.02 56.03 374.88
M-5 101.51 51.04 56.24 387.78

101.43 51.17 55.71 363.61

Fuente: Autor.
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3.2 Resultados de las pruebas realizadas al mortero de “Pegablok”
3.2.1 Resultados de ensayo a flexion

Tabla 10

Resultados de ensayo a flexion de vigas de mortero “Pegablok”.

Probeta Edad (Dias) Carga(N) Resistencia (Mpa) Promedio (Mpa)

M1 1616 3.79
M2 28 1469 3.44 3.74
M3 1703 3.99

Desviacion Estandar o 0.28

Fuente: Autor.

A continuacién, en la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos de los

ensayos a compresion del mortero de Pegablok.

Tabla 11

Resultados de ensayo a compresion de mortero “Pegablok”.

. A Resistencia P di
Probeta Edad (Dias) Carga(N) rea esistencia romecio

(mm2) (Mpa) (Mpa)
M1-1 20,069 2000 10.03
M1-2 21,594 2000 10.80
M 2-1 19,192 2000 9.60

M 2-2 28 19,924 2000 9.96 1004
M 3-1 19,686 2000 9.84
M 3-2 20,056 2000 10.03
Desviacion Estandar o 0.40

Fuente: Autor.
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Figura 46
Resultados de resistencia a compresion del mortero “Pegablok”.

Resistencia a compresion del mortero

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0% | —
M 1-1 M 1-2 M 3-1 M 3-2

0%

Resistencia a compresion (MPa)

M 2-1 M 2-2
Viguetas de mortero

Fuente: Autor.

En la

Figura 46 se muestran las resistencias a compresion del mortero “Pegablok” en
donde se obtiene un promedio de 10.04 MPa. Este resultado es casi el doble de lo
estipulado en la norma INEN 2518 (2010), en donde sefialan que para un cemento
usado para mamposteria Tipo N la resistencia a compresion debe ser 5.2 MPa
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3.3 Comparacion entre la resistencia a compresion del blogue y la resistencia

a compresion del mortero.

Figura 47

Resistencia a compresion del bloque vs resistencia del mortero

Resistencia a compresion
Bloque vs Mortero

11
——— 10.80
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2
c
o
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£ 10.04
£ 9.84
o
e —L 960
@ 95
‘S
c
2 9.19
2 o
o

8.5

[l Resistencia Bloque O Resistencia Mortero

Fuente: Autor.

En la Figura 47 se realiza una comparacion entre las resistencias a compresion del
blogue y el mortero. Como se puede observar la resistencia del mortero es mayor
teniendo como promedio 10.04 MPa y una resistencia maxima de 10.80 MPa,
mientras que la resistencia promedio del blogue es de 9.54 MPa y alcanza una

resistencia maxima de 9.84 MPa.

3.4 Resultados de las Pruebas realizadas a las Paredes de Mamposteria

Estos resultados serviran para definir el comportamiento estructural de los
diferentes elementos de albafileria frente a la accion de distintos casos de carga que
tratan de asemejarse lo mejor posible a las fallas que tienen las paredes frente a
acciones de cargas reales. Este comportamiento es el resultado de la interaccién de
todos sus componentes: bloque, mortero y enlucido; sometidos a cargas iguales a las

del ensayo.
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3.5 Resultados del Ensayo de Compresion Axial Simple

Este ensayo se realizo6 siguiendo dos normativas; la norma americana ASTM
C1314-14y la norma mexicana NTCM 04. A continuacion se detallan los resultados

obtenidos siguiendo las indicaciones de ambas normas.
3.5.1 Resultados bajo la norma ASTM C1314-14

Tabla 12
Resistencia a compresion de prismas segun ASTM C1314-14

< . . Factor de Resistencias Resistencia
Carga Area Resistencia

Probeta correccion de Corregidas Promedio
(N) (mm2) (Mpa) esbeltez (C) (Mga) (Mpa)

PM-SE1 12000 5000 2.40 2.93

PM-SE2 10000 5000 2.00 2.44 2.64
PM-SE3 10500 5000 2.10 137 2.56

PM-E1 16200 6050 2.68 3.27

PM-E2 17900 6050 2.96 3.61 3.46
PM-E3 17400 6050 2.88 3.51

Fuente: Autor.

Figura 48

Resistencia a compresion de prismas segun norma ASTM C1314-14

Resistencia a compresion de prismas (ASTM C1314)
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2.20

B Prismas sin Enlucido [ Prismas con Enlucido

Fuente: Autor.
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3.5.2 Resultados bajo la norma NTCM 04

Tabla 13

Resistencia a compresion de prismas segun NTCM 04

Resistencias Media delas Resistenciaa

Probeta C(all\'ga (:1';:32) Rezli\;t:ar;cia Corregidas  resistencias  compresion
(Mpa) (Mpa) (Mpa)

PM-SE1 12000 5000 2.40 2.52

PM-SE2 10000 5000 2.00 2.10 2.28 1.65

PM-SE3 10500 5000 2.10 2.21

PM-E1 16200 6050 2.68 2.81

PM-E2 17900 6050 2.96 3.11 2.98 2.17

PM-E3 17400 6050 2.88 3.02

Fuente: Autor.

En la Tabla 13 para el calculo de la resistencia a compresion corregida de los prismas

se debe multiplicar las resistencias de cada prisma para un factor de correccion de

esbeltez, que en este caso es 1.05, se obtiene la media de las resistencias y por Gltimo

se calcula la resistencia a compresion utilizando la ecuacion 9.

Figura 49

Resistencia a compresion de prismas segin norma NTCM 04

Resistencia a compresion de prismas (NTCM 04)
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Fuente: Autor.

B Prismas sin Enlucido [ Prismas con Enlucido
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3.6 Comparacion entre la Resistencia a Compresion de los Prismas segun la
Norma ASTM C1314-14 vs Norma NTCM 04.

Figura 50
Resistencia a compresion de los prismas segun la norma ASTM
C1314-14 vs norma NTCM 04.

Resistencia a compresion de prismas
Norma ASTM C1314 vs NTCM 04

Prismas con Enlucido
3.46

Prismas sin Enlucido
2.64

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Resistencia a compresion (MPa)

ONTCMO04 MEASTMC1314

Fuente: Autor.

En la Figura 50 se hace una comparativa de la resistencia a compresion de prismas
con y sin enlucido de acuerdo a las dos normas utilizadas. Se obtuvo que para ambas
normas los prismas con enlucido alcanzan una mayor resistencia, pero se puede
observar que los resultados de la norma Mexicana (NTCM-04) son inferiores a los
de la norma americana ASTM C1314-14, debido a que en la norma mexicana la
resistencia media a compresion de los prismas es dividido para un factor de

correccion de variacion de resistencias.
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3.6.1 Falla de prismas por aplicacion de carga axial

Figura 51 .
» ) Figura 52
Falla por compresion simple de )
Falla en la parte superior

prisma sin enlucido.

Fuente: Autor. Fuente: Autor

En la Figura 51 y Figura 52, se muestran las fallas de los prismas sin enlucido. Se
observa que la falla se da por aplastamiento de los bloques debido a que el mortero
es mas rigido que el bloque; en vez de tener esfuerzos a tensién en ambos ejes como
se muestra en la Figura 53 (b) el blogue pasa a sufrir una compresion triaxial y el
mortero sufre una compresion axial con tension lateral en ambos ejes como se

muestra en la Figura 53 (c).

Figura 53

Comportamiento del bloque y mortero debido a la carga axial.

Stress Stress

(a) (b) (c)
Fuente: (Khorasaniy Kabir, 2022)

50



Figura 54 Figura 55
Rotura por compresion simple de Falla por compresion simple de

prisma con enlucido. prisma con enlucido.

Fuente: Autor

Fuente: Autor.

Si se analiza la Figura 55 y Figura 55, se observa que lo primero que falla es el
recubrimiento de mortero alrededor de todo el prisma; otorgandole una mayor rigidez
y resistencia; restringiendo de cierta forma los esfuerzos tensionales que sufre el

bloque y obligando a que lo primero que falle sea el mortero.

3.7 Resultados del ensayo de compresion lateral
Tabla 14

Resistencia de paredes de mamposteria frente a compresion lateral.

< Resistencia Resistencia

Probeta Edad (Dias) Carga(N) Area(mm?) Promedio
(Mpa) (Mpa)

PM-SE 1 65300 16000 4.08
PM-SE 2 28 66450 16000 4.15 4.09
PM-SE 3 64800 16000 4.05
PM-E 1 80000 18150 4.41
PM-E 2 28 79500 18150 4.38 4.38
PM-E 3 79000 18150 4.35

Fuente: Autor.
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Figura 56
Resistencia a compresion lateral de las paredes.

Resistencia a compresion lateral

Paredes con Enlucido 4.38

Paredes sin Enlucido -

3.95 4.00 4.05 4.10 4.15 4.20 4.25 4.30 4.35 4.40 4.45

Resistencia a compresién lateral (MPa)

Fuente: Autor.
3.7.1 Falla de Paredes por Compresion Lateral

Figura 57 Figura 58
Falla por compresion lateral. Desprendimiento de hilada de bloque.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Si se analiza la Figura 57 y Figura 58, la rotura se da en las juntas, causando la
separacion entre el bloque y el mortero; ademas se pudo observar que existié un
pequefio pandeo de la pared; mientras que en la pared enlucida, el revestimiento de
mortero ayudd a que la pared trabaje como un solo elemento; primero se dio la rotura
del enlucido y luego se pudo observar que la falla fue conjunta; es decir, que la fisura

se dio tanto en las juntas como en el bloque.

3.8 Resultados del Ensayo de Compresion Diagonal

Este ensayo se realiz6 siguiendo dos normativas; la norma americana ASTM
E519 y la norma mexicana NTCM 04. A continuacion, se detallan los resultados

obtenidos siguiendo las indicaciones de ambas normas.

3.8.1 Resultados bajo la norma ASTM E519

Tabla 15

Resultados del ensayo de compresion diagonal segiin norma ASTM E519.

Area Neta Resistencia Resistencia

Probeta Edad (Dias) Carga (N) (mm2) (Mpa) Promedio
(Mpa)

PM-SE 1 26100 16000 1.15
PM-SE 2 28 27500 16000 1.22 1.16
PM-SE 3 24900 16000 1.10
PM-E 1 37200 18150 1.45
PM-E 2 28 37900 18150 1.48 1.48
PM-E 3 38500 18150 1.50

Fuente: Autor.
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Figura 59

Resultados del ensayo de compresion diagonal segin norma ASTM E519.

Resistencia a compresion de diagonal (ASTM E519)

1.60

150 1.50
t ]11.48
1.45

1.40

1.30
120 1.22

1.15
1.10 1.10

1.00

Resistencia a compresién (MPa)

B Paredes sin Enlucido [ Paredes con Enlucido

Fuente: Autor.

3.8.2 Resultados bajo la norma NTCM 04

Tabla 16

Resultados del ensayo de compresion diagonal segin norma NTCM 04

Resistencia Resistencia a

Probeta (IIE)di::i) Carga (N) A;i?ﬂ':':)ta Rezll\;t:ar;ua Promedio  compresion
(Mpa) (Mpa)

PM-SE 1 26100 16000 1.63

PM-SE 2 28 27500 16000 1.72 1.64 1.09
PM-SE 3 24900 16000 1.56

PM-E 1 37200 18150 2.05

PM-E 2 28 37900 18150 2.09 2.09 1.39
PM-E 3 38500 18150 2.12

Fuente: Autor.
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Figura 60
Resultados del ensayo de compresion diagonal segin norma NTCM 04

Resistencia a compresion de diagonal (NTCM 04)

2.15
—— 2.12
; " ] 2.09
— 205 —— 2.05
&
£
c 195
o
o
g 185
S
m
B 175
g 1.72
g
g 165 1.63
o
1.55
1.45
B Paredes sin Enlucido [ Paredes con Enlucido
Fuente: Autor.
3.8.3 Falla de paredes por compresion diagonal
Figura 61 Figura 62
Falla por compresién diagonal Falla por compresién diagonal
de pared sin enlucido. de pared con enlucido.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Si se analiza el agrietamiento de las paredes mostrado en la Figura 61 y Figura 62, se
observa que se da de la misma manera; se presenta un tipo de patron que tiene forma
de escalera, que sigue la direccidn de las juntas de mortero; la diferencia esté en que,
en las paredes sin enlucir una vez que se dio la rotura de la pared, se dividi6 en dos
mitades; mientras que, en las paredes con enlucido una vez que se dio la falla, la pared
permanecio un tiempo unida y ciertos bloques se empezaron a agrietar hasta separarse

completamente, aportandole mas resistencia a la pared.

3.9 Comparacion entre la resistencia a compresion diagonal de las paredes
segun la norma ASTM E519 vs norma NTCM 04.

Figura 63
Resistencia a compresion diagonal de las paredes segun la norma ASTM
E519 vs norma NTCM 04

Resistencia a compresion diagonal de paredes
Norma ASTM C1314 vs NTCM 04

1.39
Prismas con Enlucido
1.48

1.09
Prismas sin Enlucido
1.16

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
Resistencia a compresion (MPa)

ONTCMO4  @EASTMES19

Fuente: Autor.
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3.10 Resultados del ensayo a flexion

Tabla 17
Resultados del ensayo a flexion a paredes de mamposteria

Probeta  Edad (Dias) Carga (N) Resistencia Promedio

(Mpa) (Mpa)
PM-SE 1 1935 5.81
PM-SE 2 28 1548 4.64 5.16
PM-SE 3 1677 5.03
PM-E 1 3612 8.47
PM-E 2 28 3225 7.56 8.06
PM-E 3 3483 8.16

Fuente: Autor.

Figura 64

Resistencia a flexion de las paredes de mamposteria.

Resistencia a Flexion

Paredes con Enlucido 8.06

0.00 100 200 300 400 500 600 700 800 9S.00

Resistencia a Flexion (MPa)

Fuente: Autor.
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3.10.1 Falla de Paredes a Flexion

Figura 65 Figura 66
Falla a flexion de pared sin enlucido. Falla a flexion de pared con enlucido.

Fuente: Autor. Fuente: Autor.

3.11 Comportamiento de las paredes de mamposteria
Figura 67
Comparacion entre el comportamiento de las paredes de mamposteria con

enlucido y sin enlucido.

Comportamiento de Paredes de Mamposteria sometidos a ensayos de
compresion
5.00

4.50 4.38

4.00 4.09
3.50 ° 3.46

3.00
=0==Pared sin
2.50 2.64 Enlucido

o= Pared con
2.00 Enlucido

1.48
1.50 o

Resistencia ultima (MPa)

1.00 1.16

0.50

0.00

2= RS T

Compresién Compresién Compresién
axial diagonal lateral

Fuente: Autor
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En la Figura 67 se muestra las resistencias que tienen las paredes sometidas a carga
axial con respecto a la orientacion en la que fue aplicada la carga. Dentro de este
trabajo de investigacion se obtuvo que el mortero tiene mas resistencia a la compresion
que el bloque como se muestra en la Figura 47, es por esto que las resistencias maximas
se obtiene en compresion lateral en donde el mortero es el que falla primero por
traccion y no compresion axial; en donde el bloque es el que falla primero debido a
que el mortero tiene mayor rigidez. Si se compara estos resultados con los resultados
de los ensayados realizados por los autores Gallegos y Casabonne (2005) expuestos en

la

Figura 68, se puede observar que la resistencia a compresion axial es la mayor debido
a que en su estudio la resistencia del bloque es mayor que la de los morteros, mientras
que la resistencia a compresion diagonal sigue estando por debajo de la resistencia a

compresion axial.

Figura 68
Resistencia a la compresion vs orientacion de la

carga con la hilada.

15 & Ladillo de arcilla 1
M Ladrlle de arcilla 2
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n
T

h
—

o

o

%
&

]
=it
3

45 s0*
Angule © (en grados)

Fuente: Albafiileria Estructural. (Gallegos y Casabonne, 2005).
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Figura 69
Comportamiento de las paredes de mamposteria con enlucido y sin

enlucido.

Comportamiento de Paredes de Mamposteria

8.06

Flexion

L. 4.38
Compresion Lateral
.09

Compresion simple

Compresién Diagonal 1.48
1.16

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

OPared con Enlucido M Pared sin Enlucido

Fuente: Autor.

Como se muestra en la Figura 69, el enlucido ayuda a las paredes de mamposteria en
todos los tipos de falla analizados; la influencia que tiene frente a cargas de compresion
no es muy alta. Sin embargo, frente a cargas actuantes fuera del plano, tiene una mayor
incidencia; esto es relevante, ya que el Ecuador se encuentra en una region con
constante actividad sismica y estos resultados nos demuestran lo importante que es el

enlucido en las paredes mamposteria.



CONCLUSIONES

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad conocer cual es el factor o grado
de resistencia que le aporta el enlucido a las paredes de mamposteria; esto se pudo
realizar mediante el ensayo de dos grupos de paredes hechas a escala; el primer grupo
es simplemente la pared sin ningun tipo de revestimiento y el segundo grupo es la
pared revestida o enlucida con mortero de “Pegablok”. Los dos grupos fueron
sometidos a pruebas, los que permitieron comparar, de la manera més real y precisa
posible, su comportamiento bajo las cargas sometidas en el ensayo, con el
comportamiento que tienen las paredes frente a las cargas soportadas en situaciones
reales. Las conclusiones que se presentan a continuacién se han hecho en funcion de
los resultados obtenidos en dichas pruebas; los que proporcionan una idea de como se
comportan las paredes y el grado de resistencia que les aporta el enlucido.

— Los resultados a compresion de los prismas muestran que la resistencia
promedio de los elementos enlucidos supera por un 24% a la resistencia de los
prismas que no tienen enlucido; demostrando asi que, el enlucido es un factor
que ayuda al comportamiento de las paredes de mamposteria frente a la
aplicacion de cargas axiales perpendiculares a las hiladas de los bloques; es
decir, que aporta en la resistencia de las paredes frente a la accién de cargas
gravitacionales que son las mas predominantes.

— Para el ensayo de compresion lateral, las paredes con enlucido alcanzaron una
resistencia a la compresion un 7% mayor que la resistencia de las paredes sin
enlucido.

— EI ensayo de compresion diagonal esta relacionado directamente con la
resistencia al corte de las paredes de mamposteria; esta es una de las
propiedades méas importantes porque estd ligada con la resistencia de las
paredes contra cargas laterales en el plano. En este caso, las paredes con
enlucido alcanzaron una resistencia a la compresion un 22% mayor que la
resistencia de las paredes sin enlucido.

— El ensayo a flexién es uno de los mas importantes debido a su influencia en la
resistencia frente a cargas que se dan fuera del plano como el caso de las cargas
sismicas; la resistencia a flexion de las paredes con enlucido fue un 36% mayor

que la resistencia de las paredes sin enlucido, debido a que el enlucido actua
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como una membrana que hace que la pared actie como un solo elemento y
restringe el desplazamiento, causado por cargas fuera del plano de sus

componentes.

62



RECOMENDACIONES

Los resultados de estos ensayos demuestran que el enlucido puede mejorar el
comportamiento de estos elementos, adicionalmente se complementa con otras lineas
de investigacion de la facultad en cuanto a la posibilidad de utilizar el enlucido para
mejorar el comportamiento de estas paredes mediante la incorporacién de fibras

vegetales a la mezcla de mortero.
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GLOSARIO

Mamposteria: es un material compuesto que esta formado por piezas mampuestas y

mortero.

Aglomerante: son materiales que al hidratarse tienen la capacidad de unir elementos

entre sf.

Compresion triaxial: se da cuando un elemento es sometido a presiones laterales y

axiales
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ANEXOS

. -
DESCRIPCION

CONSTRUCCION Y REVESTIMIENTO DE PAREDES

PEGABLOK® TIPO N

Mortero para pegar blogues de compresion moderada

) MODO DE EMPLEO

Pegablok® Tipo M es un mortero cementicio modificado con aditives
de alta calidad, especialments formulado para la instalacion de
bloques de concreto y de amila de compresion mederada en
interiores y exteniones, sobre nivel de tiema.

Usos

= Paredes de blogues de compresion moderada.
+ Sobre nivel de tierma.

- Esteriores e inteforss.

- Para mamposteria reforzada o sin refusrzo.

VENTAJAS

- Resistencia a la compresion superior a 53 kglem® (5.2 MPa o 740
psi) a los 28 dias.

- Alts retencidn de agua que evita la necesidad de ajustar la

consistencia con agua durants 3 aplicacion.

Gran trabajabilidad; consistencia plastica.

Evita agristamientos y fisuras en paredes.

Excelente adherencia, no descuelga

Facilita dar un mejor acabado a la junta.

Versus los moreros hechos en obra: mayor rapidez. memor

desperdicio, mayor limpieza, menor esfuerzc  fisico, mayor

productividad y ahormo en costos.

Mezcla predosificada: calidad constante.

Dwraderc: contiens arena de afia calidad y limpia. Mo contiene

arena de mar ni de rio.

= Cumple las nomas MTE IMEN 2518 Tipo N, ASTM € 270 Tipo N y
ASTMC 387,

f RENDIMIENTO (Cantidad de blogues)

Mamposteria de concreto

Dimensiones ded Espesorde  Cantidad de blogues por saco
bloque (cm x cm x cm) la junta 25 kg 40 kg
Gx15x33 15-18 24 -2
9x18x39 12—14 20—-23
4% 19 %38 amm 101z 17-20
19x19x 35 5-11 15 -1E
6x19x39 i0-12 16 —15
9x19x33 E-39 13 =15
14%19x% 39 1§ mm 7—-3 11-13
10 19% 38 57 10 —12
Mamiposteria de arcilla
Dimensiones del Canfidad de bloques por saco
bloque ([cmxcmxem)  de lajunta 25kg 40 kg
TEdTxa 12-12 20-22
axitxa 10 mm 8—-10 1£4-18
10x20 % 40 1-12 18-20
TEdtxa a-9 13-15
EE IR 15 mm 6-7 a-11
10 %20 x 40 7—-B 12-13

Un saco de 40 kg de Pegablok™ Tipo 5 produce aproximadamente
20 litros de marters. Los rendimientos son aprosimados y varian de
acuerdo con el ancho de la junta y las dimensiones del bloque.
Estos datos se ofrecen solaments como una guia.

DOSIFICACION DE AGUA

Diosificacion de agua Ecuador
Sacode 25 kg £2La45L
| Sacode 40 kg | B.ELav.3L |

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

La superficie que vaya a estar en contacto con Pegablok® Tipo N
debe estar limpia. bien adherida y libre de polve, aceite, grasa, cem,
pintura. efiorescencia y cualquier oiro contaminante. Evite que la
temperatura de |a superficie supere los 30 *C en =l momento de
colocar el moren. Limpie los lados de los bloques para asegurar
una buena adherancia con el mortero.

MEZCLADO

ARada Pegablok® Tipo M al agua limpia de acusrdo con 2l cuadro de
desificacion de agua. Mézclelos hasta oblener un mortero plastico y
homogénss.

COLOCACION

Establezca las guias para la instalacion y extienda una capa
uniforme de Pegablok® Tipo M en la base. Asiente cada uno de los
blogues sobre una capa uniforme de moriem respetando el aplomo y
el mivel. Cada blogue debe tener morters en la junta vertical antes de
ser instalado. Presione hacia abaje y hacia el blogue colocado
anteriormente. Recoja el exceso de morero de la junta. Verifigue
constantemente 2l alineamiento de la pared. Dé acabade a las juntas
con un sisador cuando el morters haya obtenido una leve dureza.
Proteja este producto de la lluvia y de vibraciones fueres por un
minimao de & horas.

LIMPIEZA

Lave las hemamientas con agua y jabon, luege de su uso.

CURADO

Se recomienda empszar &l curado con agua a pariir del dia siguients
después de la colocacion y extenderdo por 72 horas.

PRESENTACIONES DISPONIBELES

25 kg y40 kg

[ Gris |

www. INTACO.com
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mmms TECNICOS

I RECOMENDACIONES

Cumple las normas ASTM C 270, Tipo M; NTE INEN 2518, Tipo N;
INTE CB1, Tipo N; ASTM C 387; INTE C106.

Fhjo ASTM C 1437 110% £ 5%
Contenido aire ASTM C 231 = 14%
Retencion agua ASTM C 1506 = 75%
Resistencia compresicn a 23 dias ASTM C 108 =52 MPa

Mota: En prusbas de laboratono comidas por INTACO, Pegablok®™ Tipo
M sometido a camara de humedad por 12 meses no mostrd ningdn
deterioro. Por el contrario, su resistencia con respecto a la de los 28
dizs se vio incrementada.

& CONTRIBUCION CON EL MEDIO AMBIENTE

Puede agregar pequefias dosis de agua adicionales durante la
utilizacion del moriers para mantener una consistencia adecuada y
maximizar la adherencia, pero deseche el products luego de 2 horas
de haber sido mezclado. Procure una forma concava en la junta para
mejorar la adherencia y la impermeabilidad. Procure que los blogues
y el products estén frescos en el momento de la instalacidn. Mo
utilice agua para mezclar con temperatura mayor de 25 *C. Procure
no construir paredes de blogues =i se encuentra lloviendo o si ==
prevé que va a llover. En caso de parsdes ya instaladas, protéjalas
con plastico. Em la medida de lo posible, utiice una méquina
morterera para reslizar la mezcla. Cuando requiera instalar tuberias
dentro de las paredes luego de construidas, utiice una maguina
cortadora para hacer las aberturas: no golpee la estructura.

A\ vmiraciones

Informacion de contribucion con & medio ambiente
Diesvio del vertedero Los empagues de INTAZD estan hechos de
papel yo plistico que pusden ser desviados
del wertedero.

Materiales regionales Lugar de extraccion de los agregados y de
fabricacidn del cemento gris (para morteros
de color gris) estan dentra de un radio de 804
km de |a planta de fabricacion.

Bajas emisiones de VOC Caontenido de VOC: 0.0 g/'L (menos agua).
Cumple con niveles WOC del South Coast Air
Quality Management District. Pruebas bajo
método de ASTM DEBBE-03.

Mo utilice Pegablck® Tipo N para |a instalacion de blogques de arcilla
de alta resistencia.

ALMACENAMIENTO

El tiempo de almacenamiente es de & meses en su empague orginal
cerrade, em un lugar fresco, seco, cermado y bajo techo.

é PRECAUCIONES

Puede producir imitacidn o quemaduras en ojos, piel y wvias
respiratorias. Use equipo de proteccion personal adecuado. Ventile
el area de uso.

Primeros auxdlios:

Contacto con ojos, lave con agua por 15 minuics. Ingesfion, tome
agua. Imitacion de piel, problemas respiraiorios © en caso de
intoxdcacion, leve al pacients al médico y aporte el empague de este
producio o la Ficha de Seguridad.

[=]carantia

INTACC garantiza que este producto esta libre de defectos y que se
desempefiard de la manera descrita en la hoja téenica, siempre y
cuando se sigan las instrucciones de aplicacion y recomendacionss
del fabricante. INTACCO repondra el valor de compra de cualquier
producio que se prucbe defectuoso. INTACO no se responsabiliza
por dafios indirectos, consecusntes o resultantes del mal useo del
producto, megligencia o incumplimiento de las condicionss de la
garantia. Los datos de dosificacion y rendimientos son susceptibles
de variacién debido a las condiciones particulares de cada
construccion. Es responsabilidad del cliente comprobarios vy
definifos en cada cbra. INTACO se reserva el derecho de modificar
la actual ficha téenica sin previe aviso.

COSTA RICA ECUADOR

S clertes.ealintaco.com

Uttima version: 2022-07-26

NICARAGUA
=] clientes. nigfintaco.com
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México = La Ciudad de la Esperanza
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DECIMA CUARTA EPOCA 6 DE OCTUBRE DE 2004 TOMOI No. 103-BIS

ﬂgly“ Designation: C 67 — 05 o e e i Bianang
" AASHTO Ko.: T 3270
*u
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