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RESUMEN EJECUTIVO.

El mortero, en la mayor parte de sus aplicaciones constructivas, debe actuar
como elemento de unidén resistente y de recubrimiento de los distintos
componentes de la obra; asi como también, disminuye la infiltracion y brinda

una apariencia estética uniforme.

Especificamente el mortero para repello es bastante utilizado dentro de la
construcciéon de edificaciones, donde generalmente se emplea sobre

mamposteria de bloques de concreto.

Aunque existen investigaciones acerca de los morteros de recubrimiento hay un
escaso conocimiento sobre las propiedades del mismo y las implicaciones que
su uso conlleva, aunado a esto, no se encuentran normados los criterios
minimos para los valores de dichas propiedades, tales como resistencia,
cohesion y especialmente adherencia; con el propdésito de contribuir a la
difusion de dichas caracteristicas y de las condiciones que afectan la
elaboraciéon y colocacion del mortero para repello en el ambito de la
construccion, se desarroll6 la investigacion “Analisis de Adherencia en Morteros

para Repello en Mamposteria de Bloque de Concreto”.

La base para llevar a cabo este Trabajo de Grado, se aborda en el Capitulo I:
Generalidades, en el cual se presenta un resumen del anteproyecto elaborado

previamente como punto de partida de esta investigacion.

Luego, en el Capitulo II: Fundamentos Tedricos, se detalla los conocimientos
basicos que el lector necesita poseer para la correcta interpretacion de los

conceptos y procedimientos desarrollados a lo largo de este documento.

Posteriormente en el Capitulo Ill: Caracterizacion de Materiales, tal como su
nombre lo indica, se detalla el material, equipo y procedimiento de los ensayos
realizados a los insumos mas importantes para la investigacion, tales como

bloque de concreto, agregado fino, cemento de albaiiileria y el mortero.
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En el Capitulo 1V: Paredes de Prueba, se presenta la parte mas importante del
estudio, debido a que son la base para la colocacién de los recubrimientos, se
describen en esta seccion los procedimientos constructivos y las manos de obra
utilizadas, ademas de los ensayos realizados en campo, tomando mayor

importancia, la Prueba de Adherencia o Pull Off.

Con los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio y campo, en el Capitulo
V: Procesamiento y Andlisis de Resultados, se llevo a cabo la interpretacion de
los mismos, partiendo de la evaluacion de los componentes del mortero, la
comparacion entre los tipos de bloque de concreto, los ensayos realizados al
mortero tanto en campo como en laboratorio, finalizando con los resultados de
la Prueba de Adherencia o Pull Off tomando en cuenta la influencia de los

factores ambientales que intervinieron durante los procesos constructivos.

Con toda la informacién anteriormente descrita se corroboran las metas

trazadas inicialmente para el desarrollo de esta investigacion.
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1.1 PROYECTO DE INVESTIGACION.

Dentro de los procesos constructivos, el mortero debe actuar como elemento de
unién resistente y de recubrimiento de los componentes de la obra que lo

requieran; asi como también, disminuir la infiltracion.

Considerando especificamente el mortero para repello, debera cumplirse con
propiedades determinadas, tales como resistencia, consistencia y adherencia,
con el propdsito de satisfacer el comportamiento esperado en el momento de su
aplicacion y durante el funcionamiento de dichas capas de repello en el
transcurso de su vida util; siendo la adherencia, la propiedad mas importante,

ya que de ella depende la estabilidad del mismo.

1.1.1 ANTECEDENTES.

Desde su fundacién en 1,994, el Instituto Salvadorefio del Cemento y del
Concreto conocido por sus siglas “ISCYC”, ha efectuado un intenso trabajo
institucional, logrando a través de diversas actividades, obtener
reconocimientos tanto a nivel nacional como internacional en sus diferentes

campos de accion.

1.1.1.1 GENERALIDADES DEL ISCYC.

El ISCYC naci6é como El Centro Salvadorefio de Informacién del Cemento y del
Concreto, conocido con las siglas “CESICC”, el 22 de junio de 1,984 por
iniciativa de Cemento de El Salvador, con la finalidad principal de divulgar los
conocimientos y avances tecnologicos relacionados con el cemento y el

concreto, funcionando por 10 afos en el edificio “La Fuente”.

Después de 10 afios, el 17 de noviembre de 1,994, apoyandose en el Centro

Salvadorefio de Informacién del Cemento y del Concreto, nace el Instituto
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Salvadorefio del Cemento y del Concreto, efectuando la presentacion publica y
la firma del acta de constitucion del ISCYC, como una fundacion de utilidad
publica, apolitica, no lucrativa y sin fines religiosos, cuyo principal objetivo es el
de promover técnicamente el adecuado uso del cemento y del concreto, el cual

esta orientado a la investigacion, ensefianza y aplicaciones del mismo.

1.1.1.2 CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL ISCYC.

El Centro de Investigaciones del ISCYC, conocido por las siglas “CI-ISCYC”,
abrié sus puertas en julio de 2,003, para ofrecer un Laboratorio dedicado a la

investigacion y desarrollo en la tecnologia del cemento y del concreto.
El trabajo que realiza el CI-ISCYC se divide en cuatro grandes areas:

A. Investigacion y Desarrollo, donde se realizan las pruebas, ensayos y

experimentacion.

B. Revision de Normas y Especificaciones, relacionadas con la industria de la

construccion.

C. Capacitacion, donde se colabora en el desarrollo de cursos, seminarios y
actualizacion para todos aquellos vinculados con la construccién en

concreto.

D. Asesoria Técnica, apoyado con un Centro de Informacion para todos
aquellos interesados en conocer documentos actualizados sobre la

tecnologia del concreto, sus aplicaciones y avances mas recientes.
Actualmente, el Centro de Investigaciones realiza las siguientes labores:
A. Asesoria Técnica.
B. Investigacion de Agregados para Concretos: Pruebas no Destructivas.

C. Investigaciones referentes a Cemento, Concreto y Morteros: Agregados,

Concreto fresco y Concreto endurecido.
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1.1.1.3 REFERENCIA CONCEPTUAL.

Con el propésito de llevar a cabo la investigacion “Analisis de Adherencia en
Morteros para Repello en Mamposteria de Bloque de Concreto”, se presenta a
continuacién una breve resefia sobre un estudio previamente realizado en el
ISCYC, que fue documentado en la Revista ISCYC. N° 53, Afio 14, el cual inici6
en febrero de 2,009.

1.1.1.3.1 MORTEROS PARA REPELLO: Técnicas de Aplicacién y Medicion de La

Adherencia.

La investigacion en mencion, tiene las premisas de estudio enfocadas a
conocer el comportamiento del mortero para repello en sus estados fresco y
endurecido; asi como también, el determinar los factores influyentes en la

durabilidad del mismo.

A. PROCESO DE ESTUDIO: Para el desarrollo de este estudio de adherencia
del mortero para repello, se parte de la evaluaciéon del desempefio de la
mezcla de mortero, en la que se consideran como variables los cementos
ASTM C-91 y ASTM C-1157 tipo “GU”.

La investigacion fue desarrollada en dos etapas, de las cuales, la primera
fue la construccion de un modelo experimental de campo que permitiera
realizar las pruebas establecidas, para luego, en una segunda instancia,

llevar a cabo los ensayos.

B. CONDICIONES DE EVALUACION: Las paredes de bloque de concreto
construidas tenian una orientacién norte y oriente, de las cuales, en las
caras exteriores se aplicé un espesor de repello de 10 mm, y en las caras
interiores una capa con espesor de 5 mm; los repellos de los modelos
experimentales con orientacion norte, fueron fabricados con Cemento
Portland ASTM C-1157 tipo “GU” y para las paredes ubicadas hacia el

oriente, se us6é Cemento Portland ASTM C-91.
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En lo referente al bloque, siempre para la evaluacién de los recubrimientos,

se establecieron tres condiciones: Bloque saturado, himedo y seco, para el

ultimo caso, se consideré como seco al poseer la humedad en su estado

natural.

C. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

MATERIAL ENSAYO NORMATIVA RESULTADO
Granulometria ASTM C-136 | Cumple ASTM C-897
ARENA | Médulo de finura | ASTM C-136 2.534
NATURAL | Gravedad especifica | ASTM C-128 2.50
Absorcion ASTM C-128 4.44%
Gravedad especifica | ASTM C-188 | 2.885 (ASTM C-1157)
CEMENTO
Gravedad especifica | ASTM C-188 | 2.873 (ASTM C-91)
BLOQUE Absorcién ASTM C-140 208 kg/m®
AGUA | | e Potable

FUENTE: REVISTA ISCYC Ne 53, ANo 14, PAG. 20

D. REALIZACION DE PRUEBAS AL MORTERO PARA REPELLO: Una vez

colocado el repello sobre las paredes, se procedio a la toma de muestras de

mortero en su estado plastico, chequeando los parametros ambientales

influyentes, durante un periodo de 28 dias.

7
A X4

Parametros Medioambientales Influyentes: A partir de las mediciones en

el periodo antes mencionado, se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 2: PARAMETROS MEDIOAMBIENTALES

Temperatura | Maxima: 33.5° C | Minima: 23.0° C | Promedio: 27.6° C
Humedad . L N
Relativa Méaxima: 78.0% | Minima: 60.0% | Promedio: 69.3%

FUENTE: REVISTA ISCYC Ne 53, ANo 14, PAG. 20
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% Medicion de La Adherencia: La medicién de la adherencia del mortero se
realizé a los 28 dias de edad, justo después de realizado el afinado,
aplicando el Método Estandar para la Determinacién de la Adherencia
entre Capas (Pull Off) ASTM D-4541. Este método cubre el
procedimiento de evaluacion de adherencia entre capas sobre bases

rigidas tales como metal, concreto o madera.

E. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION: A partir de la comparacion del
desempefio de los morteros para repello mediante la variacion de los tipos
de cemento; se concluyd que el Cemento Portland de mamposteria ASTM
C-91 proporciona un mejor desempefio, tanto en los estados plastico y
endurecido, el cual proporciona a su vez, una reaccion superior frente a los
cambios volumétricos producidos al emplear mortero para repello. Por otra
parte, en las paredes donde se empled el repello a base de Cemento
Portland ASTM C-1157 tipo “GU”, la adhesion presentd problemas tanto en

los estados plastico y endurecido.

Con la variacion de espesores, demostraron tener un mejor desempefio, en
términos de adherencia y estabilidad volumétrica, las capas de repello de 5
mm, presentando resultados mayores en la condicion de superficie seca,;
puesto que de acuerdo a la investigacion, las condiciones de humedad de
las superficies cercanas a la saturacion generan problemas en los estados

plastico y endurecido.

Sosteniendo lo anterior, se obtuvo que los valores mas altos de adherencia
fueron obtenidos cuando se emple6 Cemento Portland de Mamposteria
ASTM C-91, dando los valores de resistencia de 10.50 y 9.83 kg/cm? para
los espesores de 5 y 10 mm respectivamente; en tanto para los repellos a
base de Cemento Portland ASTM C-1157 tipo “GU”, se obtuvieron valores
inferiores, es decir, 4.62 y 3.15 kg/cm?, para espesores de 5y 10 mm

respectivamente.
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1.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los morteros para repello son muy utilizados dentro de la construccién de
edificaciones, que en la actualidad son usualmente realizados sobre
mamposteria de bloque de concreto y otros. Pero por lo general se cometen
errores al utilizarlos, al no darle la debida importancia en su elaboracion y
colocacion, y en el caso mas comun esta accion es delegada al albafiil, quien la
lleva a cabo de forma empirica, sin ningun control establecido, generando

desperdicio de material y por ende un aumento sustancial en los costos.

A pesar de que existen investigaciones acerca de los Morteros para Repello y
mas aun sobre la mamposteria como sistema constructivo, existe un escaso
conocimiento sobre las propiedades de dicho mortero y las implicaciones que
su uso conlleva, aunado a esto, no se encuentran establecidos los valores
minimos de resistencia, cohesion y especialmente adherencia, en ninguna

norma nacional e internacional.

Con base en lo anteriormente descrito, la investigacion referente al “Analisis de
Adherencia en Morteros para Repello en Mamposteria de Bloque de Concreto”,

contribuira a ampliar y dar a conocer los resultados acerca de este estudio.

1.1.3 SOLUCION DEL PROBLEMA.

A iniciativa del ISCYC se promueve la documentacién de una serie de ensayos
al mortero para repello, con el fin de conocer el desempefio de estos, ante

diversas condiciones de fabricacion y colocacion.

Para desarrollar la investigacion es necesario someter a analisis todos los
componentes o materiales a utilizar, tales como Blogue de Concreto, Arena del
Rio Jiboa, el Cemento de Mamposteria ASTM C-91 tipo “M” y el Mortero para
Repello. La etapa subsecuente consiste en la construccién de seis paredes de

ensayo con dimensiones de 1.6 m x 1.0 m, de las cuales, las primeras tres
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hechas con bloques de concreto bajo norma y las otras tres con bloques
comerciales o artesanales, siendo éstas construidas por un obrero capacitado
del ISCYC.

El mortero para repello es uno de los elementos mas importantes de la
investigacion, se llevara a cabo una serie de pruebas para caracterizarlo, en
estado fresco y endurecido, las cuales se realizaran en las instalaciones del ClI-
ISCYC y en el Plantel de HOLCIM, y deberan cumplir con los estandares
requeridos por la American Society for Testing and Materials (ASTM) o
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales en espafiol, y Portland Cement

Association (PCA) o Asociacion del Cemento Portland en espafiol.

Por lo previamente expuesto, el Grupo Formulador del Trabajo de Grado
propone el empleo de tres manos de obra diferentes, destinadas Unicamente
para la realizacion del repello de las paredes; una que cumpla con las
caracteristicas ideales de laboratorio y las dos restantes, que representen la

mano de obra tradicionalmente utilizada en el ambito de la construccion.

Con todo lo anteriormente mencionado se obtendran los insumos necesarios
para llevar a cabo la investigacion denominada “Analisis de Adherencia en

Morteros para Repello en Mamposteria de Bloque de Concreto”.

1.1.4 HIPOTESIS.

Con la limitada informacion que se tiene para realizar la investigacion “Analisis
de Adherencia en Morteros para Repello en Mamposteria de Bloque de

Concreto”, se formula lo siguiente:

A. La adherencia sera el aspecto mas importante para evaluar la eficiencia del

mortero para repello en estado endurecido.

B. El uso de espesores minimos conllevara a un mejor desempefio de la capa

de repello y a un ahorro econémico sustancial.
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OBJETIVOS.

GENERAL.

Analizar experimentalmente las propiedades fisicas y mecénicas de los
morteros para repello del sistema de mamposteria de bloque de

concreto, utilizado en la construccion en El Salvador.

ESPECIFICOS.

Evaluar bajo condiciones de laboratorio los elementos que conforman las

paredes de ensayo, tales como arena y mortero para repello.

Evaluar el comportamiento de los repellos, por medio de la variacion de

la mano de obra en la elaboracién y colocacién de la mezcla de mortero.

Observar el comportamiento en un periodo de 60 dias, del desempefio

de las muestras de repello ensayadas en campo.

Determinar la mejor combinacion de condiciones de fabricacion y
colocaciéon del mortero para repello, por medio de la recopilacion de los

resultados de las pruebas realizadas.

ALCANCES.

Con la propuesta del “Analisis de Adherencia en Morteros para Repello en

Mamposteria de Bloque de Concreto” se pretende caracterizar las condiciones

de fabricacién y colocacion de las mezclas para repello de paredes, teniendo lo

siguiente:

A. Analizar granulométricamente arena procedente del Rio Jiboa, para conocer

la incidencia que tiene la composicion de ella, en el comportamiento del

mortero para repello, tanto en estado fresco como endurecido.
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Construir seis paredes que serviran como modelos de prueba para llevar a
cabo los ensayos requeridos, las cuales serdn hechas con mamposteria de
blogue de concreto de diez centimetros de espesor, utilizando unidades del
tipo comercial de una fabrica Semi-artesanal y los fabricados bajo norma de
la empresa Saltex S.A. de C.V.

Evaluar el desempeiio de diversos espesores para las capas de repello,
utiizando mas de un tipo de mano de obra para su construccién y

verificando a su vez, el efecto que ésta tiene en los mismos.

Determinar la adherencia entre las capas de repello y la superficie de la

pared, a través de pruebas realizadas a los 7, 28, y 60 dias de edad.

Recopilar los resultados de las pruebas al mortero para repello a realizar
sobre las distintas superficies, para determinar la mejor combinacion de

condiciones.

LIMITACIONES.

Actualmente la informacion sobre adherencia en morteros para repello es

minima por lo que el estudio “Analisis de Adherencia en Morteros para Repello

en Mamposteria de Bloque de Concreto”, conlleva a las siguientes restricciones:

A.

Pocos estudios realizados en El Salvador sobre el desempefio de los
morteros para repello tradicionalmente usados en el ambito de la

construccion.

Debido a la disponibilidad del equipo para la medicion de la adherencia o
Pull Off en esta investigacién, Unicamente se realizaran dos pruebas de

adherencia por espesor de repello, a cada edad de ensayo.

Las paredes de ensayo se construirdn con los materiales proporcionados

por el ISCYC, y unicamente a éstos se les realizaran las pruebas
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correspondientes, dejando cualquier otro insumo para futuras

investigaciones.

D. Considerando el corto tiempo establecido para realizar la investigacion, la
cantidad de pruebas a realizar sera la minima necesaria, que garantice la

confiabilidad de los resultados.

E. La investigacion a desarrollar no busca la formulacién de un manual o guia

metodoldgica para la elaboracién y colocacién del mortero para repello.

F. El mortero para pegado de bloque, el concreto a utilizar en el llenado de
celdas y para la fundacion, asi como sus respectivos refuerzos, no seran
sometidos a pruebas de laboratorio; pues en la investigacion no se incluye el

estudio del comportamiento de la pared.

1.5 JUSTIFICACION.

La mamposteria de bloque de concreto, es el sistema constructivo mas utilizado
en El Salvador para diversas edificaciones, debido al facil acceso a los
materiales que lo constituyen y a la amplia difusion que los derivados del

cemento tienen en la actualidad.

La aceptacion de este tipo de sistema constructivo, se complementa con el uso
de mortero para repello, el cual consta de capas delgadas de una mezcla de
materiales pétreos y cementantes, que son colocadas sobre el bloque que
conforma muros o paredes; dicha capa de mortero, provee proteccion contra la

lluvia, el calor y la luz solar, aportando ademas un mejor aspecto estético.

Uno de los inconvenientes mas significativos en el empleo del mortero para
repello, es la inexistencia de una normativa nacional o internacional que
establezcan las propiedades minimas que debe poseer dicho material; asi como

también, el limitado acceso a estudios respecto al comportamiento del mismo,
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especialmente de la adherencia, que es una de sus mas importantes

propiedades, ya que de ella depende la estabilidad del repello.

El Instituto Salvadorefio del Cemento y del Concreto, constantemente realiza
procesos de investigacidn para promover un mejor y mas eficiente uso del
cemento y sus productos derivados, con el objetivo de brindar estandares de
calidad para la industria de la construccion. Por lo cual mediante el
aprovechamiento del equipo medidor de adherencia con que cuenta el ISCYC,
se plantea la construccién de una serie de paredes de ensayo, que permitan
evaluar diversos espesores y condiciones de elaboracion y colocacion del
repello, cuyos resultados puedan ser utilizados como base para futuras

investigaciones que sean accesibles al constructor en general.

Por todo lo anteriormente mencionado, se justifica la investigacion denominada:
“Analisis de Adherencia en Morteros para Repello en Mamposteria de Bloque

de Concreto”.
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2.1 INTRODUCCION.

Los fundamentos tedricos para la investigacion denominada “Analisis de
Adherencia en Morteros para Repello en Mamposteria de Bloque de Concreto”,
abarcan en su desarrollo, la temética desde lo referente al mortero en sus
aspectos generales, partiendo del concepto de mortero como tal; para luego
proseguir con la descripcion de sus componentes y la clasificacién que el

misSmo posee.

Seguido de esto, se describe otro de los elementos importantes en la
investigacion, es decir el bloque de concreto, area donde se desarrollan
también aspectos como su definicion, caracteristicas que determinan los
requerimientos de calidad de los mismos, su proceso de fabricacion y
clasificaciones, para terminar describiendo el sistema de mamposteria
conformado por bloques de concreto, enfocado en los procesos constructivos

gue son mas ampliamente utilizados en El Salvador.

Abordado lo referente a Mortero y Bloque de Concreto, se detalla de lleno el
tema de mortero para repello, definiéndolo concretamente mediante la
descripcion de sus caracteristicas y tipos cominmente empleados y conocidos
en el ambito de la construccidon nacional; asi como también, se presentan las
dosificaciones de los mismos para las capas base y de afinado, ambos tomados
de la Portland Cement Association (PCA), acompafado de las dosificaciones de
morteros de acuerdo al uso, que son las mas empleadas en El Salvador,
también, se presentan los procesos constructivos para la elaboracién de los
mismos, abordando ademas las causas Yy tipos de deterioro de las que pueden

ser sujetos los repellos durante su desempefio.

De acuerdo al caracter investigativo de la tematica a abordar, es necesario
hacer hincapié en la normativa que estandariza los ensayos a realizar en los
elementos, por lo que se aborda lo referente a la Normativa aplicable,

mencionando algunos de los ensayos con sus respectivas asignaciones.
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2.2 MORTERO.

Los morteros forman parte de los materiales de construccion que se han venido
utilizando desde la mas remota antigtiedad, habiendo seguido la evolucion de
los conocimientos empiricos y, sobre todo, de los cientificos y técnicos a lo
largo del tiempo, tanto en lo que se refiere a sus componentes como a la
tecnologia de su fabricacion y puesta en obra. Dentro de una pared de
mamposteria, el mortero forma solamente entre el 10% y 20% del volumen total
de material que conforma la misma, sin embargo, su efecto en el
comportamiento en dicha mamposteria, es mucho mayor que lo que indica este
porcentaje. Estéticamente, el mortero puede afiadir un colorido adicional o un
acabado muy particular a las paredes; y funcionalmente, liga las unidades de

mamposteria y sirve de sello para impedir la penetracion de aire y agua.

2.2.1 CONCEPTO.

MORTERO: Es un conglomerado o mezcla compuesta de agregado fino,
materiales cementantes y agua, (Barahona Garrido, Rubén.1, 999).
Dentro de los materiales cementantes mas utilizados se pueden
mencionar el Cemento Hidraulico y el Cemento de Albafileria, que
pueden ser parte del mortero en diferentes proporciones para conformar
una mezcla capaz de unir o recubrir unidades de mamposteria, tales

como bloque de concreto, ladrillo de barro y piedra natural.

2.2.2 PROPIEDADES.

El mortero debe poseer ciertas propiedades, tanto en el estado plastico como
en el endurecido (Gallegos H. 1,999), para ser totalmente satisfactorio durante
la aplicacion y en el servicio. Las propiedades plasticas determinan la

adaptabilidad de un mortero en la construccion; mientras que las propiedades

35



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

del mortero endurecido ayudan a determinar el comportamiento de la

mamposteria terminada, como a continuacion se enlistan:

A. MORTERO PLASTICO: La mezcla de mortero en estado plastico es un

material fresco, facil de trabajar, puede aplicarse a mano o con maquina

para conformarse a cualquier forma. A continuacibn se muestran algunas

propiedades:

)

ii)

Trabajabilidad: Cualidad que lo hace adoptar cualquier forma, de manera
gue se deslice de la cuchara; pero que no se despegue de las juntas. La
trabajabilidad tiene que ver con la consistencia, retencion de agua,
tiempo de fraguado, adhesion, peso, penetracion, entre otras. Ademas
esta propiedad se mide en laboratorio mediante la prueba de fluidez,

revenimiento y penetrabilidad.

Retencidon de Agua: Caracteristica que representa la medida de la
habilidad de un mortero de conservar el agua de mezcla, bajo
condiciones de succién y evaporacion. Esta propiedad del mortero
provee al albafil tiempo para ajustar las unidades de mamposteria sin

gue el mortero alcance su fraguado.

Tiempo de Fraguado: Propiedad fisico-quimica, por medio de la cual el
cementante se endurece en una mezcla con otros agregados. Durante
este periodo el mortero se mantiene en estado plastico, permitiendo la

manejabilidad 6ptima del mismo.

Fluidez: Esta propiedad define la trabajabilidad del mortero y la
consistencia adecuada se consigue en obra, mediante la adicion de
cierta cantidad de agua que varia en funcién de la granulometria y

cantidad de finos de la arena, y el empleo de aditivos.

Peso Volumétrico: Se denomina peso volumétrico del mortero, al peso

gue alcanza una mezcla en un determinado volumen unitario. Este valor
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es requerido para convertir cantidades en volumen y viceversa, cuando

la mezcla se maneja en volumen.

Cohesion: La capacidad del mortero para mantenerse junto o adherirse a
si mismo, también es desarrollada por la pasta de cemento. Durante la
aplicacion del mortero gobierna su capacidad de permanecer fijo en el

lugar.

. MORTERO ENDURECIDO: El mortero en estado endurecido es un material

conveniente: Duro, fuerte, resistente al fuego, a la corrosién y a los hongos,

gue pueden retener el color y es durable bajo ciclos climaticos hiumedos y

secos. A continuacioén se enlistan algunas de las propiedades del mortero en

estado endurecido:

)

ii)

Adherencia: Es considerada la propiedad mas importante del mortero,
pues mantiene los bloques unidos entre si, como también al mortero para

repello con la pared, siendo ademas la mas impredecible.

Cambio Volumétrico: Estos cambios pueden ser provocados por cambios
de temperatura (Expansion y contraccion de la mamposteria) o por

cambios diferenciales en los materiales.

Resistencia a La Compresion: La capacidad del mortero para soportar su
propio peso muerto mas la carga de servicio y las cargas por viento, es
una propiedad fisica de interés. Depende en gran parte del tiempo y del
material cementante, aumenta con el cemento y disminuye con el

incremento del aire atrapado.

Durabilidad: Se puede decir que es la habilidad para soportar las
condiciones a lo largo del tiempo. La idoneidad de los morteros de
albanileria para utilizarlos en un ambiente determinado es fundamental,
ya que deben ser suficientemente duraderos para resistir las condiciones

de exposicion local, asi como las climéaticas.

37



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

v) Resistencia a la Tension: La resistencia a la tensién o flexion, es la
capacidad del mortero para soportar esfuerzos de tension, ya sea que
estos se desarrollen interna o externamente. El buen curado aumenta la
resistencia a la tension y la capacidad para soportar el agrietamiento en

recubrimientos hechos con mortero.

2.2.3 COMPONENTES.

El constructor experto sabe cuan importante es la seleccion y uso apropiado de
los materiales para el rendimiento funcional del mortero, por lo que, es
necesario que estos sean los apropiados para producir los resultados
deseados; todos los materiales usados en el mortero deben satisfacer los
requerimientos del producto, establecidos en las especificaciones. Los
principales componentes (Portland Cement Association.1, 992) utilizados en las

mezclas de mortero se enumeran a continuacion:

A. CEMENTO: Los materiales denominados como cementantes, tienen como
funcidn servir de aglutinante y dar la resistencia esperada a la mezcla. A

continuacién se muestran los mas utilizados:

i) Cementos Hidraulicos para Uso General: Consisten en una mezcla
homogénea de clinker, yeso y otros componentes minerales, producidos
por la molienda conjunta o separada de dichos materiales, que como su
nombre lo indica, son los utilizados para llevar a cabo la gran mayoria de
obras estructurales, los mas usuales son los cementos que cumplen con
la norma ASTM C-150 o la norma ASTM C-1157.

Al momento de ser utilizado en la mezcla de mortero, los cementos
hidraulicos contribuyen a su resistencia y durabilidad; pero que no provee
la trabajabilidad y elasticidad que necesita la mezcla para su elaboracion

y colocacién, presentando ademds, problemas cuando la mezcla
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endurece, por lo cual se recomienda su uso combinado con cal

hidratada, para proveer dichas caracteristicas a la mezcla de mortero.

i) Cemento Hidraulico de Albafileria: Es el que se emplea para elaborar
morteros de cemento, el cual consiste en una mezcla de cemento
hidraulico o tipo Portland y un material que le otorga plasticidad (Como
caliza, yeso y cal hidraulica o hidratada) junto a otros materiales
introducidos para aumentar una o mas propiedades, tales como el tiempo
de fraguado, trabajabilidad, retencibn de agua y durabilidad, que son
determinantes en el uso del mortero en la mamposteria, y dicho tipo de

cemento cumple con la norma ASTM C-91.

B. AGREGADO (Arena): La cantidad y el tipo del agregado usado, afectan
grandemente la calidad y rendimiento funcional del mortero, tanto para repello
como para pega. El agregado debe ser bien graduado y limpio, libre de
impurezas organicas, tierra negra, arcilla y materia vegetal. Estas materias
extrafias pueden interferir con el fraguado y endurecimiento (Ganancia de

resistencia) de la pasta de cemento y su adhesion a las particulas agregadas.

La arena llena practicamente la mayor parte del volumen de mezcla, mientras
gue la pasta de cemento llena todos los espacios vacios entre las particulas
de arena; por lo cual es primordial obtener una arena limpia, adecuada, con la

granulometria apropiada de las particulas.

Para producir mortero con estandares de calidad para la capa base, en el caso
del repello, el agregado debe cumplir con los requisitos quimicos Y fisicos de
ASTM C-897 de los agregados para mezclas de trabajo para repello a base de
Cemento Portland; ademas, la granulometria recomendada de la arena que
serd usada en los recubrimientos de Cemento Portland para la capa base,

deben ser como se da en la siguiente tabla:
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TABLA 3: GRANULOMETRIA DE ARENA NATURAL, ASTM C-897

PORCENTAJE DEL MATERIAL RETENIDO (Por Peso)

MALLA ,ARENA NATUR,,AII_
Maxima Minima

N° 4 (4.75 mm) 0 0

N° 8 (2.36 mm) 10 0

N° 16 (1.18 mm) 40 10

N° 30 (600 pm) 65 30

N° 50 (300 pm) 90 70

N° 100 (150 pm) 100 95

N° 200 (75 pm) 100 97

FUENTE: NOorRMA ASTM C-897

C. AGUA: El agua para la mezcla debe ser limpia y apropiada para beber,
también debe estar libre de cantidades dafiinas de cualquier sustancia
mineral u organica que afectaria el fraguado o decoloraria el repello. Si ésta
se encuentra sucia o con apariencia dudosa debe ser probada. Los morteros
de prueba de laboratorio se hacen con agua de dudosa calidad para
comparacion con morteros similares hechos con agua pura, destilada, para
observar el efecto de la pureza del agua a la hora del fraguado (ASTM C-
191) y el desarrollo de la resistencia (ASTM C-109).

2.2.4 CLASIFICACION.

Los morteros se usan en la edificacion en una gran variedad de aplicaciones,
requiriendo cada una de ellas de niveles especificos de comportamiento, por lo
cual, a partir de dichos requerimientos, existen diversas clasificaciones de los
morteros que engloban los usos generales en la construccion. Las

clasificaciones mas usuales (Gallegos H.1999) se presentan a continuacion:

A. MORTEROS SEGUN SU CEMENTANTE: En esta seccién se identifican los
morteros a partir del tipo de aglomerante o material cementante, que es

utilizado para su fabricacion.
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Morteros Hidraulicos: Son los obtenidos con cales o cementos
hidraulicos, siendo su caracteristica la de poder fraguar en aire y en

agua.

Morteros Aéreos: Son aquellos que por la naturaleza del aglomerante
utilizado, que puede ser yeso o cal; tan solo puede fraguar en el aire, y
tiene como desventaja que este tipo de mortero no tiene resistencia al

agua.

. MORTERO SEGUN SU USO EN LA CONSTRUCCION: Segn su uso en la

construccion, existen diversos tipos de mortero, ya que cada actividad

constructiva exige el uso de determinados tipos de mezcla.

i)

ii)

Morteros para Pega: Son aquellos que sirven como asiento de las
unidades de mamposteria, como también para las juntas de union de las
mismas, a los que con el tiempo les brindara fijeza y estabilidad.

También se les denomina morteros para mamposteria.

Mortero para Repello: En nuestro medio se entiende como mortero para
repello a aquel cuya finalidad principal es la de uniformar las
irregularidades de la superficie vista de la mamposteria, o mas
especificamente, las uniones de los blogues o unidades colocadas, los

repellos pueden ser utilizados en interiores o exteriores.

Los morteros para repellos deben ser por lo general capaces de
deformarse, para poder evitar en lo posible las fisuras, mientras que a la

altura de los z6calos deben poseer cierta resistencia al desgaste.

Mortero para Afinado: Es el utilizado sobre la capa de azote o
directamente sobre la mamposteria, que sirve para regularizar dicha
superficie y puede utilizarse para colocar encima pintura u otro acabado,
aunque también puede emplearse como acabado final en la pared. Esta

capa tiene como propésito, cubrir las juntas de construccion, para
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aumentar la adherencia del material empleado, unificar la superficie

obtenida y ofrecer un mejor acabado de obra.

Iv) Mortero para Pisos: Debe poseer una buena resistencia al desgaste y a
la compresion, por lo tanto deberé usarse una dosificacion rica en pasta.

C. MORTEROS SEGUN SU FABRICACION: Estos dependen de la forma en la
gue han sido fabricados, dependiendo de los requerimientos que tienen las

obras en la que dichos morteros seran utilizados.

i) Mortero Industrial: Es aquel que ha sido hecho en una fabrica y
comercializado como seco en polvo o humedo el cual esta listo para

usarse.

ii) Mortero Semi-terminado: Es el que ha sido elaborado en una fabrica,

pre-dosificado o premezclado de cal o cemento y arena.

2.3 BLOQUE DE CONCRETO.

El bloque de concreto es utilizado ampliamente en la construccion, desde
viviendas de interés social a edificaciones comerciales e industriales. Suelen
ser piezas que favorecen la union de las mismas, se presentan con variedad de

texturas: Rayadas, porosas, picadas, estriadas, entre otras.

2.3.1 CONCEPTO.

BLOQUES DE CONCRETO: Son elementos modulares pre-moldeados
disefiados para la albafileria confinada y armada (Morante Portocarrero,
Alvaro Artidoro. 2,008), ademas son en general mas pesados y menos
aislantes que los ladrillos de barro, a su vez, permiten levantar paredes
con mayor rapidez y lograr una gran variedad de formas, tamafios y
texturas con diferentes tipos de disefios, que en algunos conllevan a la

reduccion del costo del repello.
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2.3.2 FABRICACION.

La fabricacién de los bloques de concreto (San Bartolomé A. 1,998) se realiza
para diferentes dimensiones y formas adaptadas a los distintos usos, pueden
ser elementos macizos o perforados. La composicion clasica de este bloque
responde a una mezcla de arena, cemento y agua, que es vertida sobre moldes
metalicos. Una vez fraguada la pasta, se desmoldan y se almacenan para su
distribucién y colocacion en obras. Los bloques utilizados en muros o paredes,
segun su colocacion, pueden ser portantes cuando trabajan juntamente con
varillas de acero ubicadas en el interior de sus cavidades, las cuales son
rellenadas con hormigon, conformando un todo monolitico de alta capacidad

estructural.

2.3.3 CARACTERISTICAS.

Los bloques de concreto se caracterizan por tener un tamafio mas grande que
el tradicional ladrillo de barro. Las principales caracteristicas (Renderos
Martinez, José Roberto. 2,008) que determinan la calidad de los bloques de

concreto, se presentan a continuacion:

A. ABSORCION: Es la propiedad del bloque de concreto para absorber agua
hasta llegar al punto de saturacion, que ademas representa la densidad del

concreto usado en su fabricacion.

Dicha caracteristica afecta la calidad del mortero a necesitar, si la unidad de
mamposteria absorbe agua demasiado rapido, el mortero necesitara mayor
retencién de agua necesaria para darle tiempo al albafil para que ajuste y
coloque la pieza antes que el mortero se endurezca. Asimismo, si el bloque
absorbe mucha agua del mortero habra una menor hidratacién del cemento
y por lo tanto una inadecuada adherencia de los bloques de concreto con el

mortero. Si la unidad es impermeable, habra un nulo intercambio de
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humedad entre el bloque y el mortero dandose una union de baja

resistencia.

La absorcion permitida por la Norma ASTM C-90 esta relacionada con el
peso volumétrico de los bloques secados al horno, siendo mayor la
absorcion permitida en los bloques de menor peso volumétrico seco, y
menor en los bloques de mayor peso volumétrico seco, como se aprecia en

la Tabla 5, Requisitos de Resistencia y Absorcion, ASTM C-90.

Los bloques con mayor peso volumétrico seco y menor absorcién, por tener
menos humedad requieren menor tiempo para su secado y en consecuencia
experimentan menos contracciones por pérdida de humedad. La humedad

de los bloques de concreto puede tener dos causas:
i) Por no haber fraguado todavia.
ii) Por haberse mojado posteriormente al fraguado.

Siendo la mas grave la primera causa, porque las maximas contracciones se

producen durante el fraguado.

. CONTENIDO DE HUMEDAD: A diferencia de la absorcion, el contenido de
humedad no es una propiedad del concreto de la unidad, sino un estado de
presencia de humedad dentro de la masa del bloque. El contenido de
humedad es fundamental pues debido a que el concreto se expande y se
contrae con el aumento o disminucién de la humedad, la colocacion de
unidades muy humedas conlleva su contraccion posterior y la aparicion de

fisuras.

. DIMENSIONAMIENTO: Los bloques tienen forma prismatica, con
dimensiones normalizadas y uniformes para facilitar la modulacion, en lo alto
y lo largo de 20 y 40 cm respectivamente; variando Unicamente en el ancho,
gue en nuestro medio puede ser 10, 15 o0 20 cm, expresados en detalle en la

siguiente tabla:
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TABLA 4: DIMENSIONES DEL BLOQUE DE CONCRETO
10x20x40 | 15x20x40 20x20x40
9.2x19x39 | 14.2x19x39 | 19.2x19x39

Nota: Las dimensiones nominales incluyen el espesor modular de la junta,
lacual es 1 cm

Dimensién Nominal (cm)

Dimensién Real (cm)

FUENTE: PAG. WEB: WWW.GRUPOSALTEX.COM

D. RESISTENCIA A LA COMPRESION: La resistencia a la compresion
representa el valor del esfuerzo unitario de carga que pueden soportar los
bloques de concreto, dato que se determina en la tabla de la Norma ASTM

C-90, que a continuacion se reproduce:

TABLA 5: REQUISITOS DE RESISTENCIA Y ABSORCION, ASTM C-90

Resistencia Minima de

-~ | Maxima absorcion de agua Ib/pie® (kg/m®) (Promedio
ruptura a la compresion

de tres unidades)

en psi (MPa)
Area neta promedio Peso del concreto secado al horno Ib/pie® (kg/m®)
CLASIFICACION POR PESO

P(;on;edio Unidad Peso Ligero Peso Medio Peso Normal

e tres L

. individual
unidades Menos que 105 Menos que 125 |, g (2,000) o

(1,680) a 105 (2,000 a MAS
’ 1,680)
1,900 1,700
(13.1) (11.7) 18 (288) 15 (240) 13 (208)

FUENTE: NORMA ASTM C-90

2.3.4 CLASIFICACION.
Tradicionalmente los blogues de concreto para mamposteria reforzada, se
clasifican (Ministerio de Obras Publicas. 1,997) de la siguiente manera:
A. SEGUN SU PESO: De acuerdo al peso los bloques se clasifican en:
i) De Peso Ligero: Que van de 1,360 kg/m*® a menos de 1,680 kg/m®.

i) De Peso Medio: Que van de 1,680 kg/m® a menos de 2,000 kg/m°.
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iii) De Peso Normal: de 2,000 kg/m* 0 mas.

El peso de la clasificacion anterior, se entiende como promedio de tres
unidades de bloque de concreto secadas al horno. Ademas la clasificacion
por peso de los bloques de concreto es importante, porque del peso

depende la maxima absorcion permitida a los mismos.

. SEGUN SU USO: De acuerdo a su uso los bloques de concreto se clasifican
en dos grados:

i) Grado “N”: Son bloques para uso general en paredes exteriores o
interiores, que pueden o no estar sujetas a la intemperie o la humedad, y

paredes que se encuentren sobre la rasante o bajo ella.

i) Grado “S” Son bloques cuyo uso esta limitado a paredes exteriores
protegidas contra la humedad y sobre la rasante, o paredes no

expuestas a la humedad.

La clasificacion por grado de los bloques de concreto es importante, porque
la resistencia minima de ruptura a la compresion y la maxima absorcion
permitida, que son las caracteristicas relevantes de la calidad de los bloques
de concreto, estan reguladas en funcion de la clasificacion por grado de los

mismos.

. SEGUN SU GRADO DE HUMEDAD: Para cada uno de los grados de

bloques por uso, Ny S, existen dos tipos de bloques:
i) Tipo I: Corresponde a bloques con humedad controlada, N-1'y S-I.
ii) Tipo Il: Corresponde a bloques con humedad no controlada, N-11'y D-II.

La importancia de la clasificacién por grado de humedad se debe a que la
humedad esta directamente relacionada con el coeficiente de expansiéon de
los bloques. Por tanto el control de humedad en los bloques de concreto

tiene por finalidad evitar grietas en los bloques y en el mortero.
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2.3.5 MAMPOSTERIA.

Uno de los sistemas constructivos mas ampliamente utilizados en El Salvador,
lo constituye la construccion de paredes de mamposteria (Instituto Salvadorefio
del Cemento y del Concreto. 2,000). Por mamposteria, se entiende toda obra de
construccién hecha con ladrillos o bloques de concreto.

Una de las principales ventajas del uso de este sistema es que se agiliza el
proceso constructivo, esto en comparacién con la mamposteria confinada, pues
no requiere moldeo de columnas, tiempo de espera para el fraguado ni un
posterior desmoldaje; y en comparacion con otras alternativas, el nimero de

unidades de concreto necesarias por metro cuadrado es menor.

Por otra parte, los huecos de los bloques ofrecen facilidad para la colocacion de
diversos ductos de instalaciones eléctricas e hidraulicas y refuerzos verticales y
horizontales; en cuanto a las paredes terminadas, poseen un espesor uniforme
y muy buena apariencia, permitiendo la obtencién de diferentes tipos de
acabados, bien sea por el aprovechamiento de las texturas y colores de las

unidades o por la aplicacion de morteros para repello.

2.3.5.1 PROCESO CONSTRUCTIVO.

En general, la construccion de obras a base de mamposteria de bloques de
concreto puede describirse de la siguiente manera (Instituto Salvadorefio del

Cemento y del Concreto. 2,000):

A. Verificacion de la superficie de fundacion, se debe revisar que tenga una
buena nivelaciéon para que la pared mantenga un plano vertical apropiado
cuando ésta sea levantada, y que las juntas estén uniformemente alineadas

al mismo.

B. Limpieza de la superficie para eliminar la suciedad que pueda haberse

acumulado.
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C. Identificacién en la primera hilada (Colocada inicialmente sin mortero) para
realizar la modulacion preliminar de los huecos de las puertas, ventanas,
celdas donde irdn los ductos eléctricos e hidraulicos y bloques donde se
dejardn ventanas de registro, aunque esta modulacion ya se encuentre

definida en los planos.

D. Colocacion del acero de refuerzo: El acero de refuerzo que deben llevar las
paredes va unido al refuerzo de la fundacion, generalmente es una actividad
previa a la colocacion de los blogues, el procedimiento para colocarlos es el

siguiente:

i) Antes de colar la fundacion, se debe verificar la posicion del refuerzo
vertical de las paredes (bastones), longitud de empalme y su fijeza a la
armaduria de fundacidén para resistir las fuerzas para la que ha sido

disefiado y evitar el desplazamiento.

ii) Los bloques se deben colocar con la ayuda de herramientas especiales
denominadas comunmente en obra como “Diablo”, teniendo el cuidado

de no doblar la varilla por ningiin motivo.

iil) El refuerzo horizontal de las paredes generalmente es colocado a cada

dos hiladas, y para ello se debe tomar en cuenta que:

e

*

Para asegurar la correcta posicion del acero, se debera amarrar la
varilla en la parte superior e inferior de la pared con alambre de
amarre, y para asegurar su adecuado posicionamiento se puede

hacer uso de espaciadores (estribos).

*

% En caso de que las varillas de empalme se encuentren fuera de
posicion por 15 cm o0 menos, se puede corregir con una suave

inclinacién de 1 cm en horizontal por 6 cm en vertical.

E. Elaboracién del mortero de pega: El mortero puede hacerse manualmente o

en equipo mezclador de eje horizontal con tambor fijo (Concretera), en

48



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

ambos casos, se recomienda solo mezclar la cantidad suficiente para 1.5

horas de aplicacion.

)

Mezclado Manual: Este método es recomendado sé6lo cuando son obras
pequefias, se procede colocando primero la arena, formando una capa
de 15 cm de altura y sobre esa capa colocar el cemento de mamposteria
y mezclar en seco, para luego revolver hasta formar una mezcla uniforme
y afadir un poco de agua y revolver hasta lograr una humedad
homogénea, luego adicionar el agua necesaria para alcanzar la

consistencia deseada y mezclar nuevamente.

Mezclado en Equipo o Concretera: Se recomienda mezclar inicialmente,
3/4 del agua a utilizar, la mitad de la arena y todo el cemento en el
mezclador por unos pocos minutos y luego se agrega el resto de la arena
y el agua suficiente para producir la consistencia deseada, mezclar

nuevamente como minimo 3 minutos y 5 como maximo.

F. Configuracion de las Paredes: El método comunmente empleado en El

Salvador para levantar paredes es el Procedimiento por hiladas, el que

generalmente se usa cuando el muro no se entrelaza en las esquinas, ni en

cualquier punto intermedio y la pared se eleva hilada por hilada.

)

ii)

Una vez el trazo esté listo, se coloca mortero sobre la cara inferior y los
extremos del bloque, colocando posteriormente la pieza sobre la

fundacién, empezando por las esquinas.

Debe evitarse que el area debajo de las celdas que lleven refuerzo
guede cubierta con mortero, ya que el grout debe quedar en contacto

directo con la fundacién.

Después de colocar de 3 a 4 bloques de forma horizontal se debera
verificar para cada uno de ellos, la ubicacién de acuerdo a los ejes de los

muros para garantizar alineamiento y perpendicularidad de los mismos.
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Como también alineamiento individual, horizontal, vertical y plomo,

haciendo uso de la plomada.

Posteriormente se colocardn los bloques intermedios, alineados con
ayuda del trazo y los primeros bloques colocados, debe tenerse especial
cuidado con la colocacién de los bloques de la primera hilada pues
cualquier error significa continuar con los problemas en toda la elevacion
de la pared. Ademas las dos primeras hiladas por lo general se llenan

con concreto debido a que van enterradas, a fin de evitar la infiltracion.

Se continuara con la elevacion de la pared por hiladas completas,

verificando sistematicamente el nivel, altura y verticalidad del muro.

Siempre debe verificarse que la cantidad de mortero sea la suficiente,
para que el sobrante salga a presion cuando el bloque sea colocado, lo
cual indicara que las juntas estan adecuadamente llenas, asi como
también, evitar que el mortero salga del interior del bloque, para que éste
no se introduzca en los huecos del bloque que seran llenados con grout,
dejando vacios que son perjudiciales para el correcto desempefio

estructural de la pared.

vii) Aplicar mortero en los extremos del bloque a acondicionar, asi como

también, en el extremo del bloque que estara en contacto con éste y que
ya esta colocado para asegurar un eficiente y adecuado lleno de juntas
verticales, siendo éstas mas vulnerables que las horizontales a la

penetracion de agua.

El exceso de mezcla debe ser retirado con la cuchara regresandolo a la
bandeja para ser reutilizado, tomando en cuenta que el mortero que

caiga al suelo o a los andamios no se volvera a usar.

El espesor de junta recomendado, tanto para las horizontales como para

las verticalesesde 1.0a1.5cm.
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Viii)El bloque debe ser colocado en suposicion final en la pared mientras el
mortero esté suave y plastico a fin de lograr una adecuada union, de lo
contrario, se originaran grietas entre el bloque y la mezcla rompiéndose

la union.

iX) No debe intentar alinearse un bloque cuando ya existan hiladas de

bloque superiores.

x) Al colocar un bloque de cierre debe medirse la longitud de la abertura, y
Si es necesario se debe medir y tallar el bloque para que no queden
juntas muy apretadas o muy anchas, y el mortero se debe colocar en

todos los bordes del hueco y del bloque.

xi) El acabado en las juntas es basico para asegurar el contacto entre el
mortero y los bloques, ya que el mortero tiende a agrietarse y a salirse
por las esquinas de los bloques, ademas del acabado de las juntas debe
sellarse contra la intemperie antes de que el mortero endurezca, es decir
cuando todavia se pueda dejar impresa una huella con la presion del

dedo sin que se adhiera a éste el mortero.

xii) Se limpia la pared de derrames de mortero con un cepillo de cerdas de

nylon o con un trozo de bloque, ademas se deben curar las juntas.

. Construccion de Soleras de Amarre: La fabricacion de vigas de amarre o
soleras se logra facilmente mediante bloques solera, los cuales son
especialmente fabricados o modificados para tal fin, luego de colocados los
bloques en la pared, se acomodan varillas de refuerzo y finalmente se

procede a vaciar concreto en las soleras.

El refuerzo de las vigas de amarre debera satisfacer requerimientos
estructurales para los cuales se tiene que las vigas deberan amarrarse por

lo menos con varillas de 3/8” y grapas con varillas de 1/4” a cada 20 cm.

. Consideraciones para la Colocacion de Repello sobre Mamposteria: Durante

el proceso de colocacién de bloques para construir un muro o pared, se
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desea que éstos queden bien aplomo, nivelados y rectificados. Sin embargo,
es normal que durante este proceso se presenten diferentes inconvenientes
practicos, que dificultan una elevacion totalmente alineada. Donde surge la
primera razon para emplear un acabado de recubrimiento, el cual va a
ayudar a brindar el acabado necesario para eliminar estas pequefas
imperfecciones de la superficie.

La mamposteria debe inspeccionarse para darse cuenta de posibles
deslizamientos, condiciones superficiales desfavorables o posibles
deterioros. La desviacion del verdadero alineamiento de la pared indicara la

necesidad del grosor del mortero para restaurar una superficie plana.

Debe examinarse la superficie para ver los dafos por la contaminacion; por
ejemplo, el polvo transportado y depositado por el aire, la eflorescencia,
aceites, pinturas, selladores o escurrimientos de mortero, deben ser
removidos. Si la superficie muestra una absorcion satisfactoria después de

gue es limpiada, el mortero puede aplicarse directamente a la mamposteria.

24 MORTERO PARA REPELLO.

La primera etapa para realizar el acabado en las paredes la constituye el
repello, brindando un acabado rugoso, el cual consiste en una mezcla de
cemento para mamposteria, agregado fino y agua, que sirve de base para el
afinado, como también para recibir los revestimientos posteriores que se le

quieran dar a la pared.

2.4.1 CONCEPTO.

MORTERO PARA REPELLO: Es la mezcla de cemento, agregado fino y
agua, utilizada como revestimiento monolitico (Simba Cumbajin, Edwin

Santiago. 2,007); que consiste en una capa superficial que aplicada

52



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

sobre la cara externa de otro elemento constructivo, cumple una doble
funcién: La primera de ellas es el recubrimiento de paredes, sean éstas
exteriores o interiores; ademas, en una segunda funcion, sirve en la
ornamentacion de fachadas e interiores, y plafones o entrepisos que
sirven como techos, contribuyendo notablemente con la estética y confort

de los edificios.

2.4.2 CARACTERISTICAS.

Siendo el repello una capa de mortero aplicada sobre superficies comiunmente
de mamposteria bien sea de ladrillo, de aglomerados o de concreto, una de sus
principales caracteristicas es proveer de proteccion el interior, de las aguas de
lluvia empujadas por el viento. Por otra parte, permite la evacuacion de la
humedad interior de la pared hacia el exterior. Ademas, ofrece ciertas
cualidades de estética, exigidas para la construccion, asi como servir de base
para obtener un buen acabado. Se usa como base niveladora de la superficie y

para evitar que sean evidentes las sisas del levantado.

Los morteros para repello poseen una capacidad de adherencia y plasticidad
mas alta que los morteros de pega, asi como también son capaces de soportar
esfuerzos de tension generados por los movimientos del muro, y esfuerzos de
contraccion originados por los cambios de temperatura sin mostrar fisuras o
agrietamientos, sin dejar de lado la resistencia al desgaste especificamente en

la zona cercana a los z6calos.

2.4.3 TIPOS DE REPELLO.

El repello de paredes puede clasificarse de varias formas (Borrayo del Valle,

Byron René. 2,004), en cuanto a su ubicacion, se divide en exterior y en interior.
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Los repellos de exterior se conforman con morteros de distintas clases,

mientras que los repellos de interior pueden ser de mortero o de yeso.

Una de las principales ventajas de realizar un recubrimiento es su amplia gama

de acabados, que permite una diversidad de texturas bastante amplia.

Algunos de los tipos de acabados son los siguientes:

A.

REPELLO RUGOSO: Es la capa de mortero que se coloca sobre la
superficie a recubrir dandole un acabado rastico y ligeramente irregular.
Para este caso se tiene que utilizar para su aplicacién, segun la textura que
se desea darle, llana o plancha, y se trabaja mientras la mezcla esté

humeda.

ILUSTRACION 1: REPELLO RUGOSO.

REPELLO LISO: La caracteristica principal de este repello es que admite
diferentes acabados. Es un tipo de revestimiento continuo que se realiza con
mortero de cal, yeso, cemento 0 mixto, que consta de varias capas de

mortero.

ILUSTRACION 2: REPELLO LISO.
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C. AGREGADO PROYECTADO U HORMIGONEADO: Es el que se coloca
sobre el repello aun en estado fresco, se proyecta el agregado, de un mismo
color o con una mezcla de varios. Se trata de un acabado rugoso, de
caracteristicas pétreas que mejoran la resistencia y mantenimiento de la
fachada.
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ILUSTRACION 3: HORMIGONEADO.

D. AFINADO O PULIDO: Es una capa de mortero, que oscila entre 1 y 2 mm,
gue brinda un acabado liso, se utiliza la llana y la esponja para regularizar la
superficie del repello rugoso, de tal manera que la mezcla mantenga el
contenido Optimo de agua, que provea la trabajabilidad necesaria para su
colocacién sobre la capa base de repello.

ILUSTRACION 4: AFINADO O PuLIDO.

E. ADOBADO: Este acabado posee las mismas caracteristicas que el afinado,
su Unica variacion es que no se aplica sobre una capa base de repello, sino

directamente sobre el muro o pared que se desea recubrir.
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ILUSTRACION 5: ADOBADO.

2.4.4 DOSIFICACIONES.

El mortero para repello puede ser proporcionado, usando una variedad de
materiales cementantes y agregados para producir una superficie dura y
resistente a la abrasion, que no es afectada por la humedad. La proporcién de
las mezclas debe adaptarse al uso y condiciones climatoldgicas que prevalecen
en el sitio del trabajo. Las proporciones adecuadas de los materiales de una
mezcla, afectaran su rendimiento funcional, en estados fresco y endurecido,

para su aplicacion a mano y a maquina.

La dosificacion de la mezcla de mortero, se expresa comunmente por una
relacion volumeétrica entre el material cementante y la arena; y ésta depende de
la importancia y magnitud de la obra, el agua a utilizar y el tipo de aglomerante
dependen del clima en el que se fabrique la mezcla, el uso que se le vaya a dar,

la trabajabilidad y otros.

Una mezcla de mortero para repello correctamente proporcionada, puede
reconocerse por su trabajabilidad, facilidad en el manejo con la llana, capacidad

de adherencia a las bases.

La Portland Cement Association (PCA), ha propuesto las siguientes
dosificaciones para las capas de base y afinado, las cuales sirven para la

seleccién del tipo de mortero a utilizar.
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A continuacién se presenta las proporciones para la capa base:

TABLA 6: PROPORCIONES PARA MORTEROS PARA LA CAPA BASE
(Proporciones por Volumen)*

TIPO DE MATERIALES CEMENTANTES? ARENA?
MORTERO
PARA Cemento, | Cal, i‘fg‘;ﬂgge l(ileérgggéo 18 -
REPELLO C L Vithe Slco, Capa® | capa’
Oa 21 a
c 1 ) 4 3ab
1
M 1 1 22 2| 3as5
72a 2% a
- 1 1Va 4 3ab
1
M 1 228 3ab
4
1
cP 1 1 23 a1 3as5
P 1 3a5 | 4a5

! Los contenidos de cal y arena permiten ajustar cada mezcla para optimizar la

trabajabilidad, usando materiales locales

? La misma cantidad o una cantidad mayor de arena, que la usada, al preparar la primera
capa debe usarse cuando se esté preparando la segunda capa. 21 paladas N° 2 son
igual aproximadamente a 0.08 m*

% El tipo de cemento seleccionado debe estar determinado por las condiciones del clima
durante la aplicacion del mortero, la disponibilidad de materiales y la exposicién

* Volumen de arena por volumen de los materiales cementantes usados

FUENTE: REVISTA ISCYC Ne 53, ANo 14, PAG. 16

Por economia y simplicidad, es mejor seleccionar el mismo tipo de mortero
tanto para la aplicacion de la primera capa (Azote) como para la de la segunda

capa (Sacado); generalmente utilizado en campo para repellos mayores a 1cm.

A continuacién se presenta las dosificaciones propuestas por la PCA para la

capa de afinado:

57



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

TABLA 7: PROPORCIONES PARA MORTEROS PARA LA CAPA DE AFINADO
(Proporciones por Volumen)*

MATERIALES CEMENTANTES
TIPO DE Cemento 4
AGREGADO
MORTERO | cemento? | Cal de Cemento
. Plastico
Albaiileria
1
FL 1 1¥aa 2 3
FpP 1 1%
FM 1 1%

! Los componentes colorantes deben agregarse por peso de cemento como una adicién
a las mezclas dadas

? Debe seleccionarse cemento blanco o gris, usando el color del mortero endurecido
como un criterio de aceptacion

% La superficie sujeta a abrasion deben tener un revestimiento con mortero del tipo F o FP

* Volumen de arena usado por volumen de materiales cementantes para la capa de
acabado. La cantidad y granulometria dependen de la textura superficial deseada

FUENTE: REVISTA ISCYC Ne 53, Afo 14, PAG. 16

Asi mismo, en la practica existen dosificaciones utilizadas cominmente en el
ambito de la construccion de El Salvador, que son los estandares para muchos

albafiles. Como se muestra en la tabla siguiente:

TABLA 8: PROPORCIONES DE MORTERO PARA REPELLO
DOSIFICACIONES DE MORTEROS
(Componentes por Metro Cubico)
-I\I;Ilgrc'zedr(ce) Usos BCOG,!rST1aeSn?§ Arena (m®) | Agua (Litros)
1:1 ) 24.7 0.70 380
1:2 Afinados 16.6 0.93 300
1:3 12.4 1.05 260
1:4 Repellos 9.9 1.12 230
1.5 8.1 1.17 220

FUENTE: Guia DE CONSTRUCCIONES A BASE DE CEMENTO, ISCYC, PAG.32
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Los morteros para la capa final mezclados en el sitio de trabajo deben
seleccionarse de la Tabla 7, que se obtuvieron de la Portland Cement

Association.

El agregado usado para el mortero de la capa final no necesita cumplir con los
requisitos de granulometria para los morteros de la capa base. A menos que se
especifique en otro sentido, todo el agregado debe pasar la malla # 16 (1.18
mm) y debe estar uniformemente graduado de grueso a fino. La arena debe
seleccionarse por su capacidad para producir la textura superficial deseada. El
revestimiento exitoso depende de la mezcla y bachada apropiadas de los

materiales individuales y combinados.

2.4.5 PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

El mortero debe poseer tanto como una consistencia apropiada, asi como
cuerpo para poder ser aplicado tanto a maquina como a mano. Aunque la
dosificacion por el numero de cubetas es aun el procedimiento mas comun,
dicha dosificacion debe verificarse por medidas de volumen para establecer
tanto el nimero requerido de cubetas de cada ingrediente como el volumen de
mortero en la mezcladora cuando una dosificacibn es proporcionada
adecuadamente. Las adiciones de agua también deben ser dosificadas por
volumen, con medidas calibradas (Recipientes de un volumen conocido). La

mezcla debe producir una combinacién uniforme de todos los materiales.

Idealmente, el mezclado debe completarse en una mezcladora de tipo paleta,
de 3 a 5 minutos después que todos los ingredientes estén dentro de la misma.
Durante la aplicacién a maquina, este periodo de mezclado puede disminuir la
operacion de la aplicacion de modo que la velocidad de la mezcladora debe
ajustarse para permitir periodos mas cortos de mezclado. La prueba de un
mezclado adecuado y la uniformidad del mortero es cuando recibe y juzga el

albafil que aplica el mortero.
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El contenido de agua de la mezcla debe ser determinado por el albafil. El

puede juzgar mejor el contenido correcto de agua del mortero observando su

facilidad de aplicacion y el grado de adherencia al substrato. La adherencia al

substrato puede evaluarse facilmente quitando algo del mortero aplicado y

observando el grado de humedad, o mojado del substrato. Sélo deben usarse

reducciones o adiciones de agua durante los ajustes de la mezcla de mortero.

En el ambito de la construccibn en ElI Salvador, existen dos tipos de

recubrimiento mas utilizados (Instituto Salvadorefio del Cemento y del Concreto.

2,001), los cuales se enlistan a continuacion:

A. REPELLO: Es la primera etapa para realizar el acabado en las paredes, es

una mezcla de cemento para mamposteria, agregado fino y agua, y sirve de

base para el afinado o pulido, como también para recibir los revestimientos

posteriores que se le quieran dar a la pared. A continuacion se muestra la

aplicacion del repello:

i)

ii)

Se colocan cordeles que indicaran el espesor que tendra el repello,

utilizando la plomada se verifica la verticalidad de los mismos.

Humedecer un poco la pared tratando de no saturar la superficie de los

bloques, para evitar que la pared pueda absorber el agua de la mezcla.

Hechura de fajas o fajeado, el cual consiste en azotar la mezcla sobre la
pared, a manera de formar un liston vertical que tenga el espesor
deseado para el repello. Para darle la forma de una faja, se utiliza una
regla pacha para emparejar la mezcla azotada y con la cuchara se
forman las aristas de la misma. Se recomienda una distancia de 1.5 6 2.0

m entre faja y faja.

Posteriormente se realiza el relleno entre las fajas con mortero. Esta
operacion se realiza por capas y se va realizando por etapas hasta llegar

al espesor deseado del repello.
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v) Luego se utiliza una regla conocida como codal, la cual se apoya entre
las fajas, para eliminar los excesos de mezclas, el codal se desliza hasta
dejar toda la superficie a nivel de las guias.

vi) Finalmente se cura la superficie varias veces, hasta que la superficie

esté humedecida.

. AFINADO: La funcion del afinado consiste en sellar los poros de asperezas
dejadas en el repello para darle una apariencia uniforme y lisa a la pared. El
espesor es entre 1 y 2 mm, aunque es muy dificil de controlar. El afinado se

aplica de la siguiente manera:
i) Humedecer la superficie repellada para lograr la adherencia.

ii) Se procede a colocar la mezcla sobre la plancha de madera, para ser

distribuida o untada sobre la superficie.

iii) Posteriormente con la misma plancha y a base de movimientos circulares

o verticales se logra el afinado.

iv) Después de sellados los poros de la superficie, se puede utilizar la llana
metdlica, para dar un mejor acabado. Otra alternativa es utilizar una

esponja humeda para botar la arenilla que queda sobre la superficie.

v) Finalizado el afinado, éste se debe curar por varios dias, una o dos

veces al dia, para evitar agrietamientos.

2.4.6 CAUSAS Y TIPOS DE DETERIORO.

La causa del deterioro en el repello se define como aquel agente, activo o

pasivo, que actia como origen del problema y que desemboca en uno o varios

perjuicios, aungue en ocasiones, varias causas pueden actuar conjuntamente

para producir un mismo deterioro (Villa, Pablo. 2000), a continuacion se

presentan las principales causas y deterioros que se presentan en el repello.
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A. CAUSAS PRINCIPALES: Se puede establecer una primera division entre

causas directas e indirectas, las primeras, son aquellas que producen el

origen inmediato del deterioro, ya sean por esfuerzos mecanicos, agentes

atmosféricos, contaminacion, entre otros; y por otra parte, las causas

indirectas que son aquellas en las que pueden englobarse los diferentes

aspectos patoldgicos que responden a un inadecuado disefio 0 ejecucion

constructiva de la obra.

i) Causas Directas: Se conoce como causas directas a todas aquellas que

corresponden con el desencadenante que inicia la degradacion de los

diferentes elementos o sistemas constructivos de una unidad de obra

ejecutada o en proceso. A continuacion se definiran las causas directas

existentes mas comunes:

7/
°e

7/
L X4

*

K/
*

Causas mecanicas: Son todas las acciones que presentan una
interaccion no controlada sobre la superficie del material, ya sea por
una accion no prevista o superior a la calculada. Algunos de los
ejemplos mas comunes son la transmision de acciones mecanicas
por deformacion de la estructura, falta de adhesion interna de la

mezcla de mortero, impactos y rozamientos provocados por el uso.

Causas fisicas: Engloban el conjunto de agentes atmosféricos que
pueden llegar a actuar sobre el edificio y, en especial, sobre el medio
circundante como la lluvia, el viento, el sol y las oscilaciones térmicas.
El nivel de afectacion de los diferentes agentes, variara en funcion de
las condiciones de cada edificacion, como pueden ser la orientacidon

de las fachadas o la altura de los edificios.

Causas quimicas: Referidas a todo tipo de productos quimicos y sus
reacciones, ya se apliguen de manera accidental, por organismos

vivos 0 se produzcan en el propio ambiente. En este sentido, habra
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de atender a los diferentes contaminantes ambientales que

reaccionan con algunos elementos pétreos de las fachadas.

Lesiones previas: En muchas ocasiones la causa inmediata de un
deterioro secundario es otro previo de origen primario, como puede
suceder con la humedad, las deformaciones estructurales, las grietas,
las fisuras, los desprendimientos y la corrosion en diferentes

elementos de la edificacion.

i) Causas Indirectas: Las causas indirectas podrian definirse como los

factores inherentes a la unidad constructiva como factores de

composicion quimica, de forma o de disposicion; producto de su

seleccion o de un disefio defectuoso, y que uniéndose a la accion

directa, posibilita la aparicion del proceso patoldgico. Su clasificacion es

la siguiente:

7/
°e

7/
L X4

Causas de proyecto: Engloban el conjunto de errores cometidos a la
hora de elegir los materiales aptos para ejecutar la obra, asi como

aquellos referentes al mal disefio de las unidades constructivas.

Causas de ejecucion: Comprenden todas las acciones que tienen
como desencadenante una incorrecta puesta en obra a partir de unas
instrucciones de proyecto que si eran adecuadas. En general, se
debe a una mala eleccion de la técnica constructiva para realizar la

unidad constructiva que presenta el problema.

Causas de material: Hacen alusion a todos aquellos elementos
constructivos que llegan a la obra de manera defectuosa o
inadecuada para una correcta puesta en obra de los mismos. Es
necesaria la practica de controles de calidad para verificar este

aspecto.
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% Causas de mantenimiento: Establecen una doble probleméatica, por un
lado, la utilizacién del edificio para una labor que no se habia
concebido en el estado de proyecto; y por otro, el incorrecto
mantenimiento del mismo por parte de los usuarios y el

incumplimiento de los diferentes requisitos marcados para su revision.

B. TIPOS DE DETERIOROS EN EL REPELLO: Las causas anteriormente
mencionadas, generan una serie de dafios a la superficie de repello de
mortero endurecido, los cuales afectan tanto su estabilidad como su

apariencia.

A continuacién se presentan algunos de los principales deterioros que se

presentan en los repellos:

i) Humedades: Estas afectan con mucha frecuencia a las construcciones y
pueden darse tanto porque ascienda por capilaridad por las paredes,
sobre todo en las plantas inferiores, como por efecto de las condiciones
climaticas, tanto en exteriores como en interiores, o incluso por averias o
problemas de fontaneria. Es un problema que da lugar a procesos de
tipo quimico, tales como manchas o disgregacion del material, o de tipo
biolégico, como por ejemplo manchas blanquecinas o0 negras, que
pueden debilitar la estructura y producir fisuras, fracturas o

desprendimientos de elementos constructivos.

ILUSTRACION 6: MANCHAS POR HUMEDAD.
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Aparicion de Grietas y Fisuras: Se denomina fisura a toda apertura
longitudinal que afecta sdlo a la parte exterior del elemento constructivo.

Todos los problemas relacionados con fisuraciones, se derivan del hecho
de que los materiales se mueven. Este movimiento puede deberse a

causas mecanicas, hidrotérmicas o quimicas.

Si los materiales que trabajan juntos en un elemento constructivo tienen
movimientos arménicos, o sea del mismo tipo, orden y magnitud, como
reaccién a las causas citadas, dicho movimiento sera similar en todos
ellos y no afectard su durabilidad; pero si los movimientos son
inarmonicos, los materiales del mismo elemento se moveran de diferente

modo y antes o después se producira la fisura.

ILUSTRACION 7: GRIETAS Y FISURAS.

Desprendimientos: Este tipo de deterioro es causado por la falta de
adherencia motivada por un proceso defectuoso en la ejecucion del
repello, el cual impidi6é la debida penetracion de la pasta o del mortero,
en estado plastico antes del fraguado, por la red capilar del soporte. Esta
falta de penetracién se puede deber a exceso de humedad, falta de
limpieza o gran compacidad en la base. La falta de adherencia también
puede deberse a un envejecimiento motivado por movimientos
diferenciales ciclicos sucesivos, por variaciones de la humedad o de
temperatura. Normalmente se produce en primer lugar una fisuracion

ramificada o en cuarteo, que progresa hasta aumentar de forma notable
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los lados de las fisuras, que se flexionan produciendo abultamientos, que

terminan por desprenderse.

ILUSTRACION 8: DESPRENDIMIENTO EN REPELLO.

iv) Eflorescencias: Son denominados asi a los cristales de sales,
generalmente de color blanco, que se depositan en la superficie de la
obra al utilizar materiales que los contengan. Las eflorescencias se
consideran como un problema de caracter puramente estético cuando
aparecen en superficies destinadas a quedar vistas, como pueden ser
por ejemplo, los repellos coloreados o las obras de ladrillo con cara vista.

ILUSTRACION 9: EFLORESCENCIAS.

25 REGLAMENTOS Y NORMAS APLICABLES.

Existen una serie de normativas que tienen como propdésito estandarizar los
ensayos realizables dentro de la industria de la construccion, tales como las
pruebas realizadas a los bloques de concreto, arena natural, cemento para

albanileria y mortero para repello, tanto en estado fresco como endurecido. A
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continuacién se mencionan algunos de ellos, que son especificados con sus

respectivas normas.

2.5.1 NORMAS DE AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS.

La American Society for Testing and Materials o Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales en espafiol, conocida también como ASTM International,
es una de las mas grandes organizaciones de desarrollo de normas voluntarias
en el mundo, una fuente confiable de requerimientos técnicos para los
materiales, productos, sistemas y servicios. Conocida por sus altos estandares
de calidad técnica y relevancia del mercado, las normas de ASTM International
tienen un papel importante en la infraestructura de informacién que orienta el

disefio, fabricacion y comercio en la economia mundial.

A continuacion se presentan las Normas aplicables a la investigacion en

estudio:
A. BLOQUES DE CONCRETO:

i) ASTM C-90: Especificacion estandar para unidades portantes de

mamposteria de concreto.

i) ASTM C-140: Métodos de prueba estandar para muestreo y pruebas de

bloques de concreto y unidades similares.
B. ARENA:

i) ASTM C-128: Método de prueba estandar para densidad, densidad

relativa (Gravedad especifica) y absorcion de aridos finos.

i) ASTM C-136: Método de prueba estandar para analisis granulométrico

de agregados finos y gruesos.

i) ASTM C-897: Especificacion estandar para los agregados para repellos

elaborados en obra.
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C. CEMENTO:
i) ASTM C-91: Especificacion estandar para cemento de albafileria.

i) ASTM C-188: Método de prueba estandar para la densidad del cemento
hidraulico.

D. MORTERO EN ESTADO FRESCO:

i) ASTM C-270: Especificacion estandar de morteros para unidades de

mamposteria.

i) ASTM C-305: Prueba estandar para el mezclado mecanico de pastas y

morteros de consistencia plastica, hechos con cemento hidraulico.

i) ASTM C-403: Método de prueba estandar para tiempo de fraguado de

mezclas de concreto por resistencia a la penetracion.

iv) ASTM C-1437: Método de Prueba estandar para la fluidez del mortero de

cemento hidraulico.
E. MORTERO EN ESTADO ENDURECIDO:

i) ASTM C-109: Método de prueba estandar para resistencia a la

compresion de morteros de cemento hidraulico.

i) ASTM D-4541: Método estandar para la determinacion de la adherencia

entre capas (Pull Off).

252 NORMA TECNICA PARA DISENO Y CONSTRUCCION
ESTRUCTURAL DE MAMPOSTERIA.

Esta Norma Técnica (Ministerio de Obras Publicas. 1,994) establece los
requisitos minimos para el disefio y construccion de estructuras de

mamposteria y forma parte del "Reglamento para la Seguridad Estructural de

las Construcciones", segun su Seccion 3.2.4, el bloque de concreto debe
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cumplir con lo que establece el Capitulo 4 de la "Norma Técnica para Control de

Calidad de Materiales Estructurales".

2.5.3 NORMA TECNICA PARA CONTROL DE CALIDAD DE LOS

MATERIALES ESTRUCTURALES.

Esta Norma Técnica (Ministerio de Obras Publicas. 1,997) establece los
requisitos minimos de calidad y procedimientos de control, que deben cumplir
los principales materiales estructurales que se utilizan en la construccion y
forma parte del Reglamento para la Seguridad Estructural de las
Construcciones. En su Capitulo 4: Mamposteria, se establecen los
requerimientos minimos de calidad que debe cumplir la mamposteria y sus
componentes, también los procedimientos de control que deben aplicarse para
garantizar esa calidad. Su Seccion 4.5, establece los requerimientos de las
unidades de mamposteria, y especificamente para las unidades huecas de

concreto, los cuales se muestran en la Tabla 5 de este documento.
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3.1 INTRODUCCION.

La Caracterizacion de Materiales descrita a continuacién, trata el desarrollo de
la normativa abordada en el capitulo anterior, que estandariza los ensayos a

realizar en los materiales de construccién empleados en la investigacion.

Los componentes sometidos a analisis comprenden los bloques de concreto, el
agregado fino, el cemento y el agua, para los cuales se describen
caracteristicas generales de los mismos, asi como también para cada elemento,
se nombra la asignacion que la ASTM propone para identificar la prueba;
ademas, se lista el material y equipo requerido, acompafado del procedimiento

para su realizacion.

Otro elemento importante de la investigacion sujeto a ensayo, es el mortero
para repello, el cual fue analizado tanto en estado plastico como endurecido,
describiéndose su proceso de caracterizacion, de la misma manera en que los

componentes nombrados anteriormente fueron detallados.

La sintesis de los resultados se realizé mediante la interpretacion de datos
representada en tablas resumen y graficas, que servirhn como parametros para

el posterior andlisis de resultados.

3.2 BLOQUES DE CONCRETO.

Con el propésito de extender los alcances de la investigacion, se utilizaron dos
tipos de bloques para mamposteria, los primeros fabricados por Saltex S.A. de
C.V., cuyos productos cumplen con las normas ASTM C-140 y ASTM C-90,
para la elaboracion de los mismos, y los segundos, fueron obtenidos de una
fabrica Semi-artesanal, ubicada sobre la Carretera Panamericana, km 23,
donde las condiciones de fabricacion de dichos bloques, no son controladas

rigurosamente.
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Los bloques de concreto utilizados tienen dimensiones nominales de 40x20x10

cm, de los cuales se tom6 una muestra de seis unidades para cada tipo de

bloque, que posteriormente fueron ensayados con las siguientes pruebas:

A. ABSORCION.

B.

RESISTENCIA A LA COMPRESION.

3.2.1 ABSORCION (ASTM C-140).

A.

MATERIAL Y EQUIPO:

i) Bloques de Concreto de 40x20x10 cm.
ii) Balanza de precision.

iii) Horno y Tanque con Agua.
PROCEDIMIENTO:

i) Elegir seis bloques de concreto (Tres unidades comerciales elaboradas
en una fabrica Semi-artesanal, y las otras tres bajo norma procedentes
de Saltex S.A. de C.V.), marcar el tipo y numero de muestra, y luego

medir las dimensiones de los mismos.

ILUSTRACION 10: BLOQUES DE CONCRETO BAJO NORMA Y COMERCIAL.
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i) Colocar los bloques en el horno y dejarlos durante 24 horas.

iii) Después del periodo establecido, dejar enfriar los bloques, y luego se

pesan en la balanza de precision.

iv) A continuacion se colocan los bloques de concreto en el tanque con

agua, dejandolos reposar durante otras 24 horas.

ILUSTRACION 11: BLOQUES DE CONCRETO DENTRO DE TANQUE CON AGUA.

v) Medir los pesos sumergido y saturado superficialmente seco, para cada

muestra.

C. RESULTADOS: A continuacién se muestra un resumen de los resultados de

esta prueba, cuyas hojas de datos se presentan en ANEXO 1:

TABLA 9: RESULTADOS DE PRUEBA DE ABSORCION EN BLOQUES DE CONCRETO, ASTM

C-140
BLOQUES BAJO NORMA® BLOQUES COMERCIALES?
Bloque Peso Contenido Peso Contenido
N° Volumétrico. | Absorcion, de o Absorcién, de
3 3 Volumétrico, 3
kg/m kg/m Humedad, Kka/m? kg/m Humedad,
% 9 %
1 1,583.253 213.079 26.50 1,573.935 266.956 43.35
2 1,700.908 206.114 20.31 1,570.945 262.886 45.87
3 1,648.073 212.220 25.20 1,611.861 246.012 47.21
Origen ! Saltex S.A. de C.V. % Fabrica Semi-artesanal

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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De acuerdo a la Tabla 5 de este documento, que pertenece a la Norma
ASTM C-90, se determind que tanto los bloques comerciales como los bajo
norma, cumplen con la clasificacion de Peso Ligero, ya que los resultados
son menores a 1,680 kg/m® (ANEXO 1). Segin se aprecia de la Tabla 9, los
bloques comerciales poseen una mayor absorcion que los bloques bajo

norma.

3.2.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-140).

A. MATERIAL Y EQUIPO:

i) Bloques de Concreto de 40x20x10 cm.

ii) Balanza de precision.

iii) Maquina de Ensayo (Maquina Universal).
B. PROCEDIMIENTO:

i) Elegir seis bloques de concreto (Tres unidades comerciales elaboradas
en una fabrica Semi-artesanal, y las otras tres bajo norma procedentes
de Saltex S.A. de C.V.), marcar el tipo y numero de muestra, y luego

medir las dimensiones de los mismos.

i) Colocar los bloques en la maquina de ensayo universal, y aplicar la carga

hasta que fallen.

ILUSTRACION 12: BLOQUE DE CONCRETO SOMETIDO A COMPRESION.
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iil) Medir el area de contacto, y calcular el esfuerzo de compresion para

cada bloque.

C. RESULTADOS: En la siguiente tabla se presenta un resumen de los
resultados de esta prueba y las respectivas hojas de datos se muestran en
ANEXO 2.

TABLA 10: RESULTADOS DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
BLOQUES DE CONCRETO, ASTM C-140
BLOQUES BAJO NORMA® BLOQUES COMERCIALES?
Blogue ’Esfuerzo ,Esfuerzo Blogue ,Esfuerzo ,Esfuerzo
NO!, Area Neta, | Area Bruta, Ncﬂ, Area Neta, | Area Bruta,
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
1 85.743 53.391 1 47.561 33.915
2 67.881 47.541 2 70.334 51.002
3 66.627 44.375 3 51.441 35.924
! Provenientes de Saltex S.A. de C.V. 2 provenientes de Fabrica Semi-artesanal

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

3.3 AGREGADO FINO.

La arena es el mayor constituyente en una mezcla de mortero y es la que hace
gue ésta sea econOmica, ademas de proporcionar resistencia mecanica al
mortero en estado endurecido y controlar los cambios volumétricos que
normalmente tienen lugar durante el fraguado del cemento, asi como el que se
produce por las variaciones en el contenido de humedad de las estructuras. El
agregado fino utilizado para el estudio de adherencia, es proveniente del Rio

Jiboa, a la cual se le realizaron los siguientes ensayos:
A. GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINURA.

B. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION.
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3.3.1 GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINURA (ASTM C-136).

La prueba de analisis granulométrico, consiste en determinar la clasificacion de
un material por sus tamafios de particulas individuales; valiéndose de la curva

granulométrica.

La prueba se realiza por medio del tamizado del material a través de diferentes

mallas, lo cual se conoce como Andlisis Granulométrico Mecanico.
A. MATERIAL Y EQUIPO:

i) Arena procedente del Rio Jiboa.

i) Juego de tamices estandar.

iii) Vibrador electronico (Rop-Tap).

iv) Balanza de precision.

V) Recipiente para muestras, Brocha y Cepillo.

vi) Horno.
B. PROCEDIMIENTO:

i) Tamizar la arena por la malla # 4 y luego colocarla en el horno a una

temperatura de 110 + 5° C.

ILUSTRACION 13: ARENA PROVENIENTE DEL Ri0 JIBOA SECADA AL HORNO.

i) Pesar una muestra que como minimo debe ser de 300 gramos (Se utiliza

una masa inicial de 359.7 gramos).
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iii) Efectuar el tamizado mecéanico del material utilizando las siguientes
mallas: # 8, # 16, # 30, # 50 y # 100.

ILUSTRACION 14: JUEGO DE TAMICES.

iv) Calcular los porcentajes de material retenido en cada tamiz, dividiendo el
peso retenido en cada uno de ellos, entre el peso total de la muestra
seca; y con los retenidos parciales, se calculan los porcentajes retenidos

acumulados y los que pasan.

v) Trazar la curva granulométrica del material en una grafica, donde la
abertura de las mallas se sitla en las abscisas a escala logaritmica y en
las ordenadas los porcentajes de material que pasan por dichas mallas, a

escala natural.

vi) Los resultados del andlisis granulométrico se resumen en el dato de
Médulo de Finura, que se define como la suma de los porcentajes

acumulados en cada una de las mallas dividido entre 100.

. RESULTADOS: Los resultados de esta prueba se presentan en la siguiente
tabla, presentando en ANEXO 3 la hoja de datos y la curva granulométrica

del agregado.
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TABLA 11: ANALISIS GRANULOMETRICO PARA ARENA DEL RiO JIBOA, ASTM C-
136
Relz\f:ﬁ%o Masa Retenido Pgsuaela Rangos
Malla # Parcial Retenida | Acumulado Malla ASTM
©) %) %) o | “
# 4 (4.75 mm) 0 0 0 100 100
# 8 (2.36 mm) 16.10 4.50 4.50 96 90-100
#16 (1.18 mm) 39.10 10.90 15.40 85 60-90
# 30 (600 pum) 80.70 22.40 37.80 62 35-70
# 50 (300 pm) 117.20 32.60 70.40 30 10-30
# 100 (150 um) | 78.00 21.70 92.10 8 0-5
# 200 (75 pm) - 0-3
Fondo 28.60 7.90 100.00
Sumas 359.70 100.00

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

La granulometria de la arena que se utilizé es aceptable, debido a que se
encuentra dentro de los limites establecidos por la Norma ASTM C-897,
segun la curva granulométrica de ANEXO 3, y dicho agregado presenta un

modulo de finura de 2.202, lo que indica que es una Arena Fina.

3.3.2 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (ASTM C-128).

La gravedad especifica y la absorcibn son propiedades fisicas de los
agregados, que brindan gran ayuda en las propiedades de la mezcla de

mortero.
A. MATERIAL Y EQUIPO:

i) Arena procedente del Rio Jiboa tamizada por la malla # 4 secada al

horno.

i) Horno y Balanza de precision.
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iii) Picnémetro y Taras.

iv) Equipo para prueba de cono de arena.

PROCEDIMIENTO:

i)

Tomar dos muestras de material que pasen la malla # 4, y colocarlas en
taras con pesos conocidos, para luego sumergirlas en agua hasta cubrir

por completo la muestra, dejandolas reposar por 24 horas.

Pasado este periodo, se quita el exceso de agua, teniendo cuidado de
gue la muestra no se pierda; luego se dejan secar al sol, moviendo
regularmente hasta que se alcance la condicibn saturada

superficialmente seca.

ILUSTRACION 15: ARENA DEL Rio JIBOA SECADA AL SOL.

iii) Pesar por separado el picndmetro vacio en la balanza de precision, y

luego colocando agua en el mismo recipiente se pesa el conjunto.

iv) Cuando la arena posea la condicion saturada superficialmente seca

(SSS), realizar la prueba del cono, la cual consiste en colocar la arena
dentro del cono metalico, compactandola con 25 golpes, posteriormente

se retira el cono para observar la consistencia de la arena.
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ILUSTRACION 16: PRUEBA DEL CONO.

v) Pesar 500 gramos de arena y colocarla dentro del picnémetro con agua,
batirla hasta que salga el aire contenido, y luego se termina de llenar el
recipiente hasta la marca de aforo y se pesa el conjunto.

ILUSTRACION 17: PICNOMETRO.

vi) A continuacion se coloca el contenido del picndmetro en una tara de
peso conocido, y se coloca en el horno a una temperatura de 110 + 5° C

durante 24 horas.
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vii) Se sacan las taras con las muestras de agregado, y se pesan en la
balanza, y con estos datos se calculan la Gravedad Especifica y la

Absorcién de la arena.

C. RESULTADOS: A continuacién se presenta un resumen de los datos
obtenidos de esta prueba, los cuales se detallan en la hoja de resultados en
ANEXO 4.

TABLA 12: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE ARENA DE RiO
JIBOA, ASTM C-128

Gravedad Especifica Promedio de la condicion Seca 2.51
Gravedad Especifica Promedio de la condicién Saturado

- 2.59
Superficialmente Seco
Absorcion Promedio 3.44%

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

3.4 AGUA.

La Norma ASTM C-270 establece que el agua que se utilice para la fabricacion
de los morteros, debe ser limpia, libre de impurezas perjudiciales de aceites,
acidos, alcalis, sales, minerales y materia organica o cualquier otra sustancia

gue pueda ser nociva; se sugiere utilizar agua potable.

El agua utilizada en los ensayos de laboratorio y campo fue potable, apta para
el consumo humano, suministrada por la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA); por lo cual no fue necesario hacer ningin

tipo de prueba.

3.5 CEMENTO.

El material cementante utilizado en la investigacion es el que se rige bajo la
denominacion ASTM C-91 tipo “M”, sugerido para las obras de mamposteria, al

gue se le realizaron las siguientes pruebas:

81



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

A. GRAVEDAD ESPECIFICA.

B. RESISTENCIA A LA COMPRESION.

3.5.1 GRAVEDAD ESPECIFICA (ASTM C-188).

La gravedad especifica es la relacion entre el peso de un volumen dado de
material a cierta temperatura, con respecto al peso de un volumen igual de
agua a esa misma temperatura. En este caso, la temperatura a la cual se haga
la prueba no ocasiona mucha diferencia en los resultados; pero es importante
gue la temperatura del frasco, del liquido y del cemento se mantenga constante

durante toda la prueba.
A. MATERIAL Y EQUIPO:
i) Cemento de Mamposteria ASTM C-91 Tipo “M”.
ii) Balanza de precision, Keroseno (Gas liquido).
iii) Frasco de Le Chatelier y Termometro de precision.
iv) Picndmetro, Espatula y Embudo de Papel.
B. PROCEDIMIENTO:

i) Pesar individualmente en el picndmetro volimenes iguales de agua y
keroseno, y con esos datos calcular la gravedad especifica de éste

ultimo (Debe ser mayor a 0.73),

i) A continuacién se procede a calcular la gravedad especifica del cemento,
con el keroseno se llenan dos frascos de Le Chatelier, hasta llegar a una
marca entre 0 y 1, normalmente de 0.5; la temperatura que debe poseer

el keroseno es 23 + 2° C.

iii) Pesar dos muestras de 64 gramos de cemento, con la balanza de

precision, y con ayuda de un embudo de papel se coloca dentro de los
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respectivos frascos de Le Chatelier, teniendo cuidado de que el cemento

no quede pegado en las paredes de éstos.

ILUSTRACION 18: MUESTRAS DE CEMENTO DENTRO DE FRASCO LE CHATELIER.
iv) Remover los frascos para hacer que las particulas de cemento

sedimenten al fondo de los mismos y retirar el aire contenido en ellas.

v) Se miden los volumenes finales, y se calcula la gravedad especifica del

cemento con la siguiente formula:

Donde:
D: Peso de muestra de cemento (64 g).
Vi: Volumen inicial del liquido introducido al frasco Le Chatelier (ml).

Vi: Volumen final del liquido después de introducir los 64 g de cemento
(ml).
Gs: Densidad del cemento (g/ml).

C. RESULTADOS: Para obtener la gravedad especifica del cemento es
necesario calcular previamente la gravedad especifica del keroseno (Gas

Liquido).
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TABLA 13: CALCULO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
KEROSENO

Peso Picnémetro

18.64 gramos

Peso Picnémetro + Agua

43.55 gramos

Peso Picnébmetro + Keroseno

38.50 gramos

Peso Neto de Agua

24.91 gramos

Peso Neto de Keroseno

19.86 gramos

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Se utiliza la siguiente relacién para calcular la gravedad especifica del

keroseno:

Peso Neto del Keroseno

sz

Peso Neto del Agua

__1986¢g

k

Gg = 0.79

"~ 2491g

Valor por el cual el keroseno cumple con la condicion de ser mayor de 0.73
(Con base en la Seccion 3.2 de la Norma ASTM C-188), requerimiento

necesario para ser utilizado en la determinacion de la gravedad especifica

del Cemento de Mamposteria ASTM C-91 tipo “M”, cuyos resultados se

presentan en la tabla siguiente:

TABLA 14: MEDICION DE GRAVEDAD ESPECIFICA DEL CEMENTO, ASTM

C-188
Lectura P eso Lectura Lectura
Keroseno Inicial de | Keroseno Cemento Gravedad
Prueba o Cemento + Especifica
Inicial (ml)
(9) Cemento
(mt)

A (ml) B (A/B)

1 0.7 64 225 21.8 2.94

2 0.6 64 225 219 2.92

Promedio 2.93

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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Segun los resultados obtenidos se verifica que entre las dos muestras de
cemento no existe una diferencia mayor a 0.03, segun la Norma ASTM C-

188, por lo cual se obtiene una gravedad especifica promedio de 2.93.

3.5.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CEMENTO ASTM C-91 TIPO

“M” (ASTM C-109).

Este método de ensayo proporciona un medio para determinar la resistencia a
la compresion del cemento hidraulico, a través de la ruptura de especimenes
cubicos de 2 pulg o 50 mm por cara, a edades de 7 y 28 dias después de la

elaboracion de los mismos.

A. MATERIAL Y EQUIPO:
1) Cemento de Mamposteria ASTM C-91 Tipo “M”.
ii) Arena Graduada Estandar.
iil) Arena Estandar 20-30.
iv) Probeta Graduada, Balanza de Precision, Espatula, Franela y Cuchara.
v) Moldes para Especimenes cubicos de 2 pulg o 50 mm.
vi) Mezclador electromecanico, equipado con pala y tazén para mezclar.
vii) Mesa de Fluidez, Molde de Fluidez (Cono) y Pis6n no absorbente.
viiilMaquina de Ensayo (Maquina Universal).

B. PROCEDIMIENTO:

i) Hacer la mezcla con las proporciones que menciona la norma ASTM C-

91, los cuales son:
« Cemento: 540 gramos.

% Arena Graduada Estandar: 810 gramos.
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% Arena Estandar 20-30: 810 gramos.

% Agua: 228 ml.

Mezclar mecénicamente los materiales segun la Norma ASTM C-305, en
el siguiente orden:

% Colocar el agua en el tazon de la mezcladora.

% Agregar el cemento en 30 segundos, a una velocidad baja de la

mezcladora.

% A continuacion, agregar la arena combinada en un lapso de 30

segundos, manteniendo la misma velocidad.

% Parar la mezcladora y cambiar a velocidad media durante 30

segundos.

s Parar y limpiar los excesos de las paredes del tazon en 15 segundos,

y dejar reposar 75 segundos, tapandolo con la franela himeda.
% Mezclar durante un minuto mas, a velocidad media.
% Bajar y dejar reposar la mezcla.

Inmediatamente después de mezclado el mortero, se procede a calcular
la fluidez del mismo, sobre la mesa de flujo colocar el molde conico el
cual se llena en dos capas con la mezcla elaborada y con el pison se

compactan cada una, dando 20 golpes.

Enrasar el nivel superior del molde y limpiar el mortero en su exterior,

luego quitar el cono levantandolo verticalmente de manera continua.

Se acciona la maquina dando 25 golpes y se miden las lecturas, teniendo
gue cumplir, que la sumatoria de éstas dé como resultado 110 + 5(Con
base en la seccion 3.1 de la Norma ASTM C-109).
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ILUSTRACION 19: MESA DE FLUJO.

vi) A continuacion se presentan los resultados, variando la cantidad de

agua, y haciendo la mezcla varias veces, hasta obtener la fluidez

deseada:
TABLA 15: MEDICION DE FLUIDEZ DEL CEMENTO ASTM C-91 TIPO “M”,
ASTM C-109
Prueba Cantidad Lectura | Lectura | Lectura | Lectura Sumatoria
o de Agua de
N 1 2 3 4
(ml) Lecturas
1 228 26 27 26 26 105
2 245 28.5 295 31 29 118
3 240 26 27.5 26.5 27 107

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

vi) Con la dltima mezcla, se revuelve por 15 segundos mas en la

mezcladora.

viii)Acomodar el mortero en los moldes cubicos engrasados, hasta llenar la
mitad de su altura (En todos los compartimientos). Y apisonar la capa de

mortero dando 16 golpes en toda la superficie de cada molde.

ix) Cuando el apisonado de la primera capa en todos los moldes es
completado, llenar los compartimientos con el mortero restante y
apisonar como lo especificado para la primera capa, procurando que el

pis6n no penetre mas del espesor de la dltima capa.

87



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

ILUSTRACION 20: APISONADO DEL MORTERO PARA ESPECIMENES.

X) Enrasar los moldes y dejar en un cuarto de curado entre 20 y 24 horas,
cubiertos con una franela.

xi) Después quitar los moldes y sumergir los cubos en un tanque con agua,
dejandolos en estas condiciones hasta el vencimiento de la edad de
prueba (7 y 28 dias), tres en cada edad.

xii) Para determinar el Esfuerzo a Compresion de los Cubos de Mortero,
llegada la edad de prueba, sacar del tanque con agua los especimenes e

inmediatamente llevarlos a la maquina de ensayo.

xiii)Aplicar la carga a la cara del espécimen que estuvo en contacto con la
superficie plana del molde. Cuidadosamente ubicar el espécimen en la

maquina de ensayo abajo del centro en orientacion con el bloque
superior.

xiv) Aplicar la carga hasta hacer fallar el espécimen en la maquina y anotar

la carga maxima, para luego calcular el Esfuerzo a Compresion.

88



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

ILUSTRACION 21: CuBOS DE MORTERO SOMETIDOS A CARGA DE COMPRESION.

C. RESULTADOS: A continuacién se presenta un resumen de los datos

obtenidos en esta prueba y en ANEXO 5 se muestra la hoja de calculos.

TABLA 16: ESFUERZO DE COMPRESION DE CUBOS DE
CEMENTO ASTM C-91 Tipo “M”, ASTM C-109
Cubo | EDAD | ESFUERZO | ESFUERzO | ESFUERZO
N° | (dias) (psi) (MPa) (kg/cm?)
1 7 3,265.0 22.511 229.562
2 7 3,487.5 24.045 245.206
3 7 3,490.0 24.063 245.382
4 28 3,847.5 26.528 270.518
5 28 3,917.5 27.010 275.439
6 28 3,812.5 26.286 268.057

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

3.6 MORTERO EN ESTADO PLASTICO Y ENDURECIDO.

El mortero para mamposteria es un material versatil capaz de satisfacer una
variedad de requerimientos y presenta diversas propiedades, tanto en estado

plastico como en estado endurecido.
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Las propiedades plasticas de la mezcla determinan la adaptabilidad de un
mortero en la construccidn; mientras que las propiedades del mortero
endurecido ayudan a determinar el comportamiento de la obra terminada. Por lo
gue es importante conocer ambos grupos de propiedades del mortero que sera
utilizado en el desarrollo de la investigaciéon, las cuales se presentan a

continuacion:
A. FLUIDEZ.
B. FRAGUADO.

C. RESISTENCIA A LA COMPRESION.

3.6.1 FLUIDEZ (ASTM C-1437 Y ASTM C-109).

La fluidez se utiliza habitualmente en la prueba estandar del mortero, para
calcular el contenido de agua que proporciona un nivel de flujo especificado

para el desempeiio 6ptimo de la mezcla el cual debera estar en 110 £ 5.
A. MATERIAL Y EQUIPO:

i) Arena procedente del Rio Jiboa tamizada por la malla # 4.

i) Cemento de Mamposteria ASTM C-91 Tipo “M”.

iii) Probeta Graduada y Balanza de Precision.

iv) Cuchara, Espatula, Brocha, Palangana Metélica y Franela.

V) Mesa de Fluidez, Molde de Fluidez (Cono) y Pison no absorbente.
B. PROCEDIMIENTO:

i) La mezcla se hizo sobre una palangana metalica, y se realiz

manualmente.

ii) Se utiliz6 una proporcion 1:3, por lo cual se pesaron 1,500 gramos de

arena y 500 gramos de cemento.
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iii) Colocar la arena en la palangana, y distribuirla en una capa en el fondo
de la misma, luego colocar el cemento y mezclar con la cuchara hasta

obtener un color uniforme.

iv) Después variar las cantidades de agua, a fin de que la mezcla sea
manejable. Seguidamente colocarla en el molde cénico haciendo dos

capas, y con el pisén compactar dando 20 golpes a cada una.

v) Enrasar el nivel superior del molde y limpiar el mortero en su exterior,

luego quitar el cono levantandolo verticalmente de manera continua.

ILUSTRACION 22: MESA DE FLUJO.

vi) Se acciona la maquina dando 25 golpes y se miden las lecturas, teniendo

gue cumplir que la sumatoria de estas de como resultado 110 + 5.

. RESULTADOS: A continuacion se presentan los resultados, variando la
cantidad de agua, y haciendo la mezcla varias veces, hasta obtener la
fluidez deseada. De estos datos se obtiene, que la tercera mezcla cumple
con la condicion de 110 + 5 (Con base en la seccion 3.1 de la Norma ASTM
C-109), razén por la cual ésta sera utilizada en los siguientes ensayos al

mortero.
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TABLA 17: MEDICION DE FLUIDEZ PARA MORTERO CON PROPORCION 1:3,
ASTM C-109
Prueba Cantidad | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Sumatoria de
de Agua 1 2 3 4 Lecturas
1 350 ml 31 31 34 31 127
> 300 ml La mezcla era
muy dura.
3 340 ml 27 28 30 28 113

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

3.6.2 TIEMPO DE FRAGUADO (ASTM C-403).

Es el tiempo que transcurre, desde que el mortero alcanza una resistencia
inicial a la penetracion de 500 psi, hasta que la mezcla presente una resistencia

final de 4,000 psi.
A. MATERIAL Y EQUIPO:
i) Arena procedente del Rio Jiboa tamizada por la malla # 4.
i) Cemento de Mamposteria ASTM C-91 Tipo “M”.
iii) Probeta Graduada.
iv) Cuchara, Espatula y Franela.
v) Balanza de Precision.
vi) Molde Metélico para Espécimen.

vii) Agujas (Con éareas de 1/2, 1/4, 1/10, 1/20 y 1/40 pulg®), y Equipo para

Penetracion.
B. PROCEDIMIENTO:

i) Elaborar mortero de proporcién 1:3, midiendo 4,500 gramos de arena

procedente del Rio Jiboa que pase la malla # 4, 1,500 gramos de
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cemento de mamposteria y 1,020 ml de agua, mezclandola de forma

manual.

Con la mezcla realizada se llena el molde previamente engrasado,
dejando alrededor de 10 mm de espacio libre entre la superficie del
mortero y el borde superior del molde. Para compactar la mezcla se debe
evitar el uso de apisonadores, por lo cual se levantan verticalmente las
esquinas del molde ocasionando leves golpes, que favorezcan la auto
compactacion del mortero, hasta que presente una superficie regular y a

nivel, como se puede apreciar en la siguiente ilustracion.

ILUSTRACION 23: MOLDE CON MUESTRA PARA PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO.

Se registra la hora de elaboracion de la muestra, que sera tomada como

la hora de inicio en que el cemento entra en contacto con el agua.

Dejar el molde en el laboratorio alrededor de 2 o 3 horas, para que salga
el exceso de agua y empiece el fraguado del mortero, manteniendo una

temperatura constante.

Luego de transcurrido el lapso anteriormente descrito, se inicia la
penetracién con la aguja de 1/2 pulg? colocando el molde en el
penetrometro y manteniendo la presién de la aguja sobre el mortero
durante 11 segundos. Hasta alcanzar la resistencia inicial deseada de
500 psi, se iran tomando pruebas a intervalos de 20 minutos, hasta
obtener los 4,000 psi 0 mas.
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ILUSTRACION 24: EQUIPO PARA LA PENETRACION DEL ESPECIMEN.

C. RESULTADOS: A continuacién se presenta un resumen y una grafica de los

datos obtenidos de esta prueba, cuya hoja de resultados se presenta en

ANEXO 6.

TABLA 18: TIEMPO DE FRAGUADO POR
RESISTENCIA A LA PENETRACION, ASTM C-403

Tiempo | Resistencia| Tiempo |Resistencia
(hrs) (psi) (hrs) (psi)
2.25 116 6.42 1,520
3.25 176 6.75 1,840
3.75 300 7.08 2,000
4.08 370 7.42 2,480
4.42 480 7.75 3,000
5.08 560 8.08 3,800
5.42 720 8.25 4,400
5.75 800 8.42 4,880
6.08 1,360

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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GRAFICO 1: ESFUERZO DE PENETRACION VRS TIEMPO, LABORATORIO
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

De la gréfica anterior se obtiene que el tiempo de fraguado inicial, cuando la
resistencia a la penetracion es de 500 psi, dio como resultado 4.7 horas; y el
tiempo de fraguado final, que es el que se obtiene al llegar a los 4,000 psi de
resistencia a la penetracion, dio como resultado 8.1 horas. Obteniéndose el

tiempo de fraguado, con la siguiente formula:

TE=Te—Ta

Donde:
Tt = Tiempo de Fraguado (Horas)
T« = Tiempo de Fraguado Final (Horas)
Ty = Tiempo de Fraguado Inicial (Horas)
Sustituyendo los datos se obtiene:
Ts = (8.1 — 4.7) Horas T; = 3.4 Horas

El tiempo de fraguado obtenido en laboratorio, dio como resultado 3.4 horas
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3.6.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CON
PROPORCION 1:3 (ASTM C-109).
Este método de ensayo proporciona un medio para determinar la resistencia a

la compresion de los morteros hidraulicos, y los resultados pueden ser

utilizados para determinar el cumplimiento con las especificaciones.
A. MATERIAL Y EQUIPO:
i) Arena procedente del Rio Jiboa tamizada por la Malla # 4.
i) Cemento de Mamposteria ASTM C-91 Tipo “M”.
iif) Probeta Graduada.
iv) Balanza de Precision.
v) Palangana Metalica, Cuchara, Espatula y Franela.
vi) Moldes para Especimenes cubicos de 2 pulg o 50 mm.
vii) Mesa de Fluidez, Molde de Fluidez (Cono) y Pison no absorbente.
viiilMaquina de Ensayo (Maquina Universal).
B. PROCEDIMIENTO:

i) Hacer la mezcla con las proporciones que cumplieron con la prueba de
Fluidez, utilizando 1,500 gramos de arena, 500 gramos de cemento y

340 ml de agua.

ii) Acomodar el mortero en los moldes cubicos engrasados, hasta llenar la
mitad de su altura (En todos los compartimientos). Y apisonar la capa de

mortero dando 16 golpes en toda la superficie de cada molde.

iii) Cuando el apisonado de la primera capa en todos los moldes es

completado, llenar los compartimientos con el mortero restante y
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apisonar como lo especificado para la primera capa, procurando que el

pisén no penetre méas del espesor de la ultima capa.

iv) Enrasar los moldes y dejar en un cuarto de curado entre 20 y 24 horas,

cubiertos con una franela.

v) Después quitar los moldes y sumergir los cubos en un tanque con agua,
dejandolos en estas condiciones hasta el vencimiento de la edad de

prueba (7 y 28 dias), tres en cada edad.

ILUSTRACION 25: MOLDE PARA CUBOS.

vi) Para determinar el Esfuerzo a Compresién de los Cubos de Mortero,
llegada la edad de prueba, sacar del tanque con agua los especimenes e

inmediatamente llevarlos a la maquina de ensayo.

vii) Aplicar la carga a la cara del espécimen que estuvo en contacto con la
superficie plana del molde. Cuidadosamente ubicar el espécimen en la
maquina de ensayo abajo del centro en orientacibn con el bloque

superior.

viii) Aplicar la carga hasta hacer fallar el espécimen en la maquina y anotar

la carga maxima, para luego calcular el Esfuerzo a Compresion.
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ILUSTRACION 26: CuBO SOMETIDO A CARGA DE COMPRESION.

C. RESULTADOS: A continuacion se muestra un resumen de los datos

obtenidos en ésta prueba, la hoja de célculo se presenta en ANEXO 7.

TABLA 19: ESFUERZO DE COMPRESION DE CUBOS DE
MORTERO CON PROPORCION 1:3, ASTM C-109
Cubo EDAD ESFUERZO | ESFUERZO | ESFUERZO
N° (dias) (psi) (MPa) (kg/cm?)
1 7 955.0 6.584 67.146
2 7 967.5 6.671 68.025
3 7 975.0 6.722 68.552
4 28 3,182.5 21.943 223.762
5 28 2,872.5 19.805 201.965
6 28 3,182.5 21.943 223.762

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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4.1 INTRODUCCION.

Las paredes de prueba son el componente primordial de la investigacion
abordada en el actual trabajo de grado, debido a que éstas fueron utilizadas
para realizar las pruebas de adherencia a los recubrimientos empleados en
dichas paredes, entre los cuales se encuentran el repello, el afinado y el
adobado.

Para llevar a cabo la construccién de las paredes, se presenta la descripcion de
las caracteristicas de las mismas, detallando su dimensionamiento y los
materiales empleados para ello, a su vez, se especifica el tipo mano de obra a
emplear, tanto para su construccion como para la elaboracion de los distintos

recubrimientos.

También se mencionan los procesos constructivos realizados por cada mano de

obra, detallando las condiciones bajo las cuales trabajé cada una de ellas.

Ademas se presentan el material, equipo y procedimiento de las pruebas
realizadas en el campo, correspondientes al mortero en estado fresco y

endurecido.

Finalmente el capitulo muestra el resumen de los resultados por cada prueba,
haciendo énfasis a los datos obtenidos en la medicion de la adherencia de los

recubrimientos ensayados.

4.2 DESCRIPCION DE PAREDES DE PRUEBA.

Conforme a los requerimientos establecidos para llevar a cabo la investigaciéon
denominada “Analisis de Adherencia en Morteros para Repello en Mamposteria
de Bloque Concreto”, se propusieron los siguientes lineamientos para la

construccion de las paredes de prueba.
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4.2.1 DIMENSIONAMIENTO.

La etapa de experimentacion exigio la construccién de seis paredes de ensayo,

las cuales presentan dimensiones de 1.6 m de ancho por 1.0 m de altura, que

fueron realizadas por un obrero capacitado por el ISCYC, siendo tres de ellas

conformadas con bloques de concreto bajo norma y las otras tres con bloques

comerciales; ademas todas las paredes fueron colocadas sobre vigas de

concreto, que actian como fundacion de las mismas (ANEXO 8).

4.2.2 MATERIALES CONSTRUCTIVOS.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes materiales, de

los cuales el cemento, la arena y el agua se mantienen constantes; siendo la

Unica variable el bloque de concreto, tal como se enlista a continuacion:

A.

CEMENTO: Como material cementante se utilizé Unicamente Cemento de
Mamposteria, bajo la Norma ASTM C-91 tipo “M”, el cudl es el indicado para

este tipo de obra.

ARENA: Se utilizé arena proveniente del Rio Jiboa, presentando un estado
hamedo al momento de ser usada para el mortero de la base de repello y en

estado seco cuando se utilizo para el afinado y adobado.

. AGUA: El agua cumple con la condicién de ser potable, ya que fue obtenida

de las instalaciones del Plantel HOLCIM San Andrés, en donde fue realizada

la investigacion.

BLOQUE DE CONCRETO: Se propuso el uso de unidades de mamposteria
a base de concreto, cuyas dimensiones nominales son 40x20x10 cm. A fin
de ampliar la investigacion se utilizaron dos clases de bloques de concreto,
los fabricados bajo norma y los cominmente llamados comerciales, estos

ultimos presentaban una superficie visiblemente mas rugosa.
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4.3 ESPECIFICACION DE MANO DE OBRA.

Uno de las variables mas importantes para la realizacion de esta investigacion
es la Mano de Obra, debido a que es uno de los aspectos que dificiimente
pueden controlarse durante la construccion; en ANEXO 9 se presentan las
utilizadas para la elaboracion y colocacién del mortero para repello, las cuales
fueron nombradas “A”, “B” y “C” por motivos de denominacién, no implicando

gue uno sea mejor que otro.

44 PROCESO CONSTRUCTIVO.

Durante el desarrollo de la investigacion, fue necesaria la construccion de seis
paredes de bloque de concreto y el recubrimiento con capas de mortero con

diferentes espesores.

4.4.1 PAREDES REFORZADAS DE BLOQUE DE CONCRETO.

Esta actividad fue elaborada Unicamente por la denominada Mano de Obra “A”,
para evitar que dichas paredes conformen una variable de investigacion

adicional a las que se estan estudiando, realizando el siguiente procedimiento:

A. Se eligié que el sitio para la construccion de las paredes fuera el area
externa del Plantel HOLCIM San Andrés, en una zona que posee una capa
de concreto que sirve como superficie de soporte para las paredes.

B. Debido a que no se realizarian excavaciones para construir las paredes, se
utilizaron vigas de concreto con dimensiones de 60 x 15 x 15 cm, como base
para las mismas, dichas vigas fueron elaboradas en el Centro de
Investigaciones del Instituto Salvadorefio del Cemento y del Concreto (Cl-
ISCYC).

C. Para poder colocar el refuerzo vertical que llevarian las paredes, fue

necesario perforar las vigas en los puntos en donde las varillas de acero
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serian ubicadas, con un espaciamiento entre ellas de 60 cm y 80 cm
(ANEXO 8).

D. Las varillas de acero utilizadas fueron de 3/8”, y para que éstas quedaran
fijas, fue utilizado un epoxico denominado “Loctite Epoxi Bonder”, el cual se
coloc6 sobre la punta de la varilla a emplear, y luego se introdujo en la
perforacién con ayuda de un martillo.

E. Los bloques fueron colocados con el procedimiento por hiladas, unidos por
medio de una mezcla de mortero de proporcién 1:3, que fue elaborada en el
lugar de la obra con arena del Rio Jiboa y cemento de mamposteria.

4.4.2 REPELLO Y AFINADO.

Las seis paredes fueron recubiertas en una cara con un repello de 5 mm, el cual
contd con una capa de afinado de 1 mm; dicho proceso fue realizado por las
tres manos de obra utlizadas, y se tratd que todos tuvieran las mismas
condiciones de trabajo, el proceso utilizado en términos generales se presenta a

continuacion:

A. Se utilizé una dosificacion 1:3 de mortero para repello, utilizando arena del
Rio Jiboa, tamizada en la malla # 8, cemento de albafileria que cumple la
norma ASTM C-91 y agua potable de las instalaciones del Plantel HOLCIM

San Andrés.

B. La mezcla fue realizada sobre una palangana metalica grande, se
revolvieron la arena y el cemento hasta conseguir un color uniforme, y por

ultimo se coloco el agua hasta obtener la consistencia deseada.

C. Se hicieron 2 pruebas de campo para verificar las condiciones de la mezcla

del mortero:

i) Prueba de la Pala: En la cual se revuelve la mezcla con la pala y luego
se enrasa la superficie de la mezcla, si ésta se ve brillosa es porque esta

lista para usarse.

103



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

ii) Prueba de la Cuchara: Consiste en tomar una cantidad de mortero con la
cuchara, se sacude verticalmente 3 veces y luego se voltea, si la mezcla

no se cae de ésta, quiere decir que esta lista para ser utilizada.

. Como parte del proceso constructivo, previamente se colocaron 2 varillas de
acero de 1/4”, que equivale aproximadamente a 6 mm, con una separacion
entre ellas de aproximadamente 1.4 m, por medio de las cuales se controlé

el espesor del repello.

. Con la mezcla lista, se empez6 a azotar la pared, arrojando el mortero con la
cuchara sobre la cara de la pared, dejando una superficie rugosa que se

regularizd con un codal.

Se procedio a sacar las varillas de 1/4” y luego se uniformizo el repello. Todo

esto se realizé en el mismo instante, ya que el espesor es minimo.

. Al dia siguiente se continuo con el afinado, el cual es una mezcla de mortero
con proporcion 3:1, es decir 3 partes de cemento y 1 parte de arena que
pasa el tamiz # 30, y el agua queda a la discrecion del albafil debido a las

condiciones del clima y de saturacidon de las respectivas paredes.

. No se permiti6 humedecer las paredes antes de aplicar la mezcla para el
afinado, y las paredes fueron limpiadas del exceso de mortero u otro tipo de

suciedad.

La mezcla se coloco con una llana metalica directamente sobre la superficie
de la pared, y se uniformizd con una esponja ligeramente humeda hasta dar

un acabado liso.

4.4.3 ADOBADO.

Este tipo de recubrimiento consiste en el mismo afinado que se menciondé

anteriormente, con la Unica diferencia que es colocado directamente sobre la

superficie de los bloques de concreto, y éste se utilizd en la otra cara de las
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paredes de ensayo, cuyo procedimiento es explicado en los literales G, H e |, de

la seccién anterior.

4.4.4 CONDICIONES DE COLOCACION DE LOS REPELLOS.

Debido a que se utilizaron diferentes tipos de mano de obra y que el clima fue
inconstante durante la elaboracién y colocacién de los morteros para repello; se
explican a continuacion algunos de los aspectos prevalecientes para cada

escenario:

A. MANO DE OBRA “A”. La capa de repello de base fue colocada el 30 de
abril, y debido a que es el albafil que trabaja segun lineamientos del
instituto; la forma en que él trabajo, determind los procesos que los otros
albaniiles debian seguir; se tamizé la arena con la malla # 8 conservando la
humedad natural de la misma, y se llevé a cabo la mezcla del mortero para
repello con la proporcion 1:3 a las 9:55 a.m. apreciandose un clima caluroso;
no se humedecieron las paredes, pero éstas presentaban una leve
humedad, especialmente en las sisas, debido a que habia llovido en los dias
anteriores. El afinado y adobado fue realizado hasta el dia 7 de Mayo, la
mezcla fue realizada con la misma arena previamente puesta a secar y
luego tamizada con la malla # 30, se tuvo un clima soleado y, al igual que
con la colocacién de la base de repello, no se permiti6 humedecer las
superficies; presentando la pared hecha con bloques comerciales cierta
humedad a la hora de colocacion del mortero, debido a las lluvias de los
dias previos, mientras que la pared hecha con bloques bajo norma tenia una

condicidn seca a la hora de realizar los recubrimientos.

B. MANO DE OBRA “B”: Este albafiil coloco el repello el 5 de mayo a las 10:10
a.m., utilizé las mismas proporciones que la Mano de Obra “A”, tampoco
humedecio las paredes para colocar la mezcla de mortero y habia un clima

bastante caluroso. El afinado y adobado fue colocado al dia siguiente el 6 de
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mayo, utilizando una proporcion 3:1, empleando la cantidad necesaria de
agua para obtener una pasta manejable; debido al clima caluroso, se
presentaron problemas para dar el acabado final en el adobado de la pared
hecha con bloques bajo norma, por lo que quedd una superficie irregular en
la misma, mientras que la pared hecha con bloques comerciales estaba
ligeramente humeda debido a la lluvia y a la hora de colocaciéon de la

mezcla.

. MANO DE OBRA “C”: El albafiil que representa la Mano de Obra “C”, realiz6
el repello el dia 10 de mayo a las 12:00 m.d., utilizando el proporcionamiento
ya establecido, conservando las condiciones de humedad de la arena y
evitando humedecer la superficie a repellar. Durante esta actividad se
presentaron problemas en la pared hecha con bloques bajo norma, debido al
fuerte sol que caia directamente sobre ella. EI adobado y afinado fue
realizado al dia siguiente el 11 de mayo, sin humedecer las paredes y
utilizando una esponja humeda para regularizar la superficie de la mezcla
colocada, en esta ocasion fue la pared hecha con bloques comerciales la
gue presentd problemas al secarse la mezcla rapidamente, debido a que

estaba seca al igual que la pared hecha con bloque bajo norma.

PRUEBAS DE CAMPO.

Para cada uno de los repellos hechos por cada una de las manos de obra

anteriormente especificadas, se realizaron pruebas al mortero tanto en estado

fresco como en estado endurecido.

4.5.1 TIEMPO DE FRAGUADO (ASTM C-403).

Paralelamente a la construccion de los repellos, se tomé una muestra

representativa del mortero elaborado por cada tipo de Mano de Obra, ésta
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prueba se llevé a cabo con el material, equipo y procedimiento detallado en la
seccion: 3.6.2 Tiempo de Fraguado (ASTM C-403).

ILUSTRACION 27: EQUIPO DE PRUEBA PARA REALIZAR TIEMPO DE FRAGUADO.

A. RESULTADOS: A continuacion se presenta un resumen y una grafica de los
datos obtenidos de esta prueba, encontrandose las hojas de resultados en
ANEXO 10.

Para la Mano de Obra “A”, se obtuvieron los siguientes esfuerzos de

penetracion al mortero:

TABLA 20: TIEMPO DE FRAGUADO POR RESISTENCIA A
LA PENETRACION, MANO DE OBRA “A”, ASTM C-403
Tiempo ESFUERZO Tiempo ESFUERZO
(hrs) (psi) (hrs) (psi)
3.00 260 4.42 1,600
3.42 536 475 2,000
3.75 840 6.48 4,560
4.08 1,200

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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GRAFICO 2: ESFUERZO DE PENETRACION VRS TIEMPO, MANO DE OBRA “A”

7,000
6,000 /'
5,000

TS
4,000 - /

3,000 //
2,000 .

S
1,000 ®

e

——1

Esfuerzo de Penetracion (psi)

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Tiempo (hrs)

Tiempo de Fraguado Final segin Norma ASTM C-403 (4,000 psi)
Tiempo de Fraguado Inicial segin Norma ASTM C-403 (500 psi)

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

De esta grafica se obtiene que el tiempo de fraguado inicial, cuando la
resistencia a la penetracion es de 500 psi, dio como resultado 3.20 horas; y
el tiempo de fraguado final, que es el que se obtiene al llegar a los 4,000 psi
de resistencia a la penetracion, dio como resultado 5.90 horas.
Obteniéndose el tiempo de fraguado, con la siguiente férmula:

Te= Tg— Ty
Donde:

T:= Tiempo de Fraguado (Horas)
Tx= Tiempo de Fraguado Final (Horas)
Ts= Tiempo de Fraguado Inicial (Horas)

Sustituyendo los datos se obtiene:

T; = (5.90— 3.20) Horas T = 2.70 Horas

El tiempo de fraguado para la Mano de Obra “A”, dio como resultado 2.7

horas.
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Para la Mano de Obra “B”, se obtuvieron los siguientes Esfuerzos de

penetracion al mortero:

TABLA 21: TIEMPO DE FRAGUADO POR RESISTENCIA A
LA PENETRACION, MANO DE OBRA “B”, ASTM C-403

Tiempo ESFUERZO Tiempo ESFUERZO
(hrs) (psi) (hrs) (psi)
3.17 676 4.97 3,040
3.50 1,100 5.17 3,360
3.83 1,500 5.50 4,000
4.55 2,200

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

GRAFICO 3: ESFUERZO DE PENETRACION VRS TIEMPO, MANO DE OBRA “B”
5,000

4,000 - 4—

3,000

2,000
/

°
1,000 /
/

Esfuerzo de Penetracion(psi)

O T I
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Tiempo (hrs)

Tiempo de Fraguado Final segin Norma ASTM C-403 (4,000 psi)
Tiempo de Fraguado Inicial segin Norma ASTM C-403 (500 psi)

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

De la gréfica anterior, se obtuvo un tiempo de fraguado inicial y final de 2.50
y 5.40 horas, respectivamente; obteniéndose asi, el tiempo de fraguado

Ccomo se muestra a continuacion:
Tf = Tff— Tﬁ Tf = (540 == 250) Horas

T = 2.90 Horas
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El tiempo de fraguado para la Mano de Obra “A”, dio como resultado 2.9

horas.

Para la Mano de Obra “C”, se obtuvieron los siguientes Esfuerzos de
penetracion al mortero:

TABLA 22: TIEMPO DE FRAGUADO POR RESISTENCIA A
LA PENETRACION, MANO DE OBRA “C”, ASTM C-403

Tiempo ESFUERZO Tiempo ESFUERZO
(hrs) (psi) (hrs) (psi)
3.00 676 4.50 2,200
3.33 1,100 4.83 3,040
3.67 1,500 5.17 4,160

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

GRAFICO 4: ESFUERZO DE PENETRACION VRS TIEMPO, MANO DE OBRA “C”
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

A partir de la grafica anterior, se obtuvo un tiempo de fraguado inicial y final
de 2.40 y 5.20 horas, respectivamente; obteniendo como tiempo de fraguado
el siguiente:

= Te— Ty
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T = (5.20 — 2.40) Horas
Ty = 2.80 Horas

El tiempo de fraguado para la Mano de Obra “C”, dio como resultado 2.80

horas.

4.5.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-1009).

Se tomaron muestras de mortero por cada tipo de Mano de Obra para la prueba
de resistencia a la compresion; elaborando los especimenes y curandolos bajo
condiciones de campo, utilizando el material, equipo y procedimiento detallado

en la seccion: 3.6.3 Resistencia a la Compresion (ASTM C-109).

A. RESULTADOS: En las siguientes tablas se presenta un resumen de los
datos obtenidos de esta prueba, las hojas de resultados se presentan en
ANEXO 11.

Para la Mano de Obra “A”, se obtuvieron los siguientes Esfuerzos de

compresion al mortero:

TABLA 23: ESFUERZO DE COMPRESION DE CUBOS DE
MORTERO CON PROPORCION 1:3, MANO DE OBRA “A”,
ASTM C-109
Cubo | EDAD ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
No (dias) (psi) (MPa) (kg/cmz)
1 7 1,635.0 11.273 114.957
2 7 1,715.0 11.824 120.582
3 7 1,515.0 10.446 106.520
4 28 2,220.0 15.306 156.088
5 28 2,1975 15.151 154.506
6 28 2,142.5 14.772 150.639

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Para la Mano de Obra “B”, se obtuvieron los siguientes Esfuerzos de

compresion al mortero:
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TABLA 24: ESFUERZO DE COMPRESION DE CUBOS DE
MORTERO CON PROPORCION 1:3, MANO DE OBRA “B”,
ASTM C-109
Cubo | EDAD | ESFUERzO | ESFUERZO | ESFUERZO
N° | (Dias) (psi) (MPa) (kg/lcm?)
1 7 1,090.0 7.515 76.637
2 7 1,155.0 7.963 81.208
3 7 1,140.0 7.860 80.153
4 28 1,805.0 12.445 126.909
5 28 1,455.0 10.032 102.301
6 28 1,777.5 12.255 124.976

Para la Mano de Obra “C”, se obtuvieron los siguientes Esfuerzos de

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

compresion al mortero:

TABLA 25: ESFUERZO DE COMPRESION DE CUBOS DE
MORTERO CON PROPORCION 1:3, MANO DE OBRA “C”,
ASTM C-109
Cubo | EDAD | ESFUERZO | ESFUERZO | ESFUERZO
N° [ (dias) (psi) (MPa) (kg/cm?)
1 7 1,087.5 7.498 76.462
2 7 1,057.5 7.291 74.353
3 7 1,067.5 7.360 75.056
4 28 1,545.0 10.652 108.629
5 28 1,560.0 10.756 109.684
6 28 1,640.0 11.307 115.308

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

4.5.3 ADHERENCIA O PULL OFF (ASTM D-4541).

Este método de ensayo cubre el procedimiento para la obtencién y evaluacion
de la adherencia entre capas de mortero sobre bases rigidas como metal o

concreto.
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A. MATERIAL Y EQUIPO:
i) Epoxico “Loctite Epoxi Bonder”.
i) Equipo para Medicion de Adherencia.
iii) Perforadora y Planta Eléctrica.
iv) Agua, Espatulas y Compresor de Aire.
B. PROCEDIMIENTO:

i) Se determind la zona en donde se realizaria la medicion de la
adherencia, de forma que esta no coincida con las uniones entre
bloques.

ii) La perforadora fue ubicada en el lugar establecido, junto con el
compresor de aire y la planta eléctrica, se tuvo el cuidado de que la
broca atravesara completamente el espesor de la capa de mortero y un
par de milimetros de la base de la pared de bloque de concreto.

ILUSTRACION 28: EQuIPO PARA PERFORAR LAS PAREDES DE ENSAYO.

iii) Con las paredes perforadas se procedioé a colocar los discos o pastillas

de aproximadamente tres pulgadas de diametro, las cuales se pegaron
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con el epodxico, aplicando presion de tal forma que ninguna porcion del
mortero a ensayar quede descubierta, manteniendo dicha presion
alrededor de dos minutos.

iv) Se dejaron los discos pegados durante dos horas, tiempo durante el cual
el epoxico alcanza su maxima resistencia. Pasado este lapso de tiempo,
se procedio a armar el equipo de medicion de adherencia, en los lugares
donde han sido colocados los discos, uniendo la base de éste con el
disco y luego nivelandola con la superficie de la pared.

v) Se coloca la pieza que posee el manémetro y se pone éste en cero,
moviendo manualmente las dos agujas que posee; y con ayuda de una
llave se hace girar el conjunto observando las mediciones del manémetro

como se muestra en la siguiente ilustracion.

ILUSTRACION 29: EQuUIPO DE MEDICION DE LA ADHERENCIA.

C. RESULTADOS: En las siguientes tablas se muestra un resumen de los
datos obtenidos de la medicién de adherencia en campo, presentando las
hojas resultados en ANEXO 12.

Los esfuerzos obtenidos en los recubrimientos elaborados por la Mano de

Obra “A” se presentan en la siguiente tabla:
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TABLA 26:ESFUERZO DE ADHERENCIA PARA REPELLOS
HECHOS POR MANO DE OBRA “A”, ASTM D-4541
PARED CON BLOQUE | PARED CON BLOQUE
EDAD DE BAJO NORMA! COMERCIAL?
ENSAYO Repello, | Adobado, | Repello, | Adobado,
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
2.331 1.165 2.331 0
7 Dias
2.331 1.165 2.331 0
5.827 5.827 5.827 5.827
28 Dias
5.827 5.827 5.827 5.827
10.488 5.827 10.488 10.488
75 Dias
10.488 6.992 10.488 10.488
Procedencia ! Saltex S.A. de C.V. ® Fabrica Semi-artesanal

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Para los recubrimientos elaborados por la Mano de Obra “B”, se tienen los

siguientes esfuerzos de adherencia:

TABLA 27:ESFUERZO DE ADHERENCIA PARA REPELLOS
HECHOS POR MANO DE OBRA “B”, ASTM D-4541
PARED CON BLOQUE PARED CON BLOQUE
EDAD DE BAJO NORMA! COMERCIAL®
ENSAYO Repello, | Adobado, | Repello, | Adobado,
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
2.331 2.331 1.165 5.827
7 Dias
2.331 1.165 0 2.331
2.331 6.992 0 6.992
28 Dias
2.331 6.992 2.331 6.992
3.496 8.157 3.496 9.322
75 Dias
3.496 8.157 3.496 10.488
Procedencia ! saltex S.A. de C.V. 2 Fabrica Semi-artesanal

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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Finalmente se presentan los resultados de la medicion de adherencia para

los recubrimientos elaborados por la Mano de Obra “C”:

TABLA 28:ESFUERZO DE ADHERENCIA PARA REPELLOS
HECHOS POR MANO DE OBRA “C”, ASTM D-4541

PARED CON BLOQUE | PARED CON BLOQUE
EDAD DE BAJO NORMA! COMERCIAL®
ENSAYO Repello, | Adobado, | Repello, | Adobado,
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
0 0 2.331 2.331
7 Dias
0 0 0 2.331
2.331 2.331 2.331 3.496
28 Dias
2.331 2.331 2.331 2.331
3.496 2.331 3.496 5.827
75 Dias
3.496 2.331 2.331 6.992
Procedencia ! saltex S.A. de C.V. 2 Fabrica Semi-artesanal

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Durante la realizacion de las mediciones de adherencia, se obtuvieron
diferentes tipos de fallas, la ocurrencia de éstas es impredecible, por lo cual
para el desarrollo de la investigacion, el analisis de adherencia se baso
Unicamente en los resultados obtenidos de las lecturas del mandmetro, sin

tomar en cuenta el tipo de falla que se obtuvo durante el arrancamiento.

Los diferentes tipos de fallas presentadas durante la realizacion de los ensayos,
se presentan en ANEXO 13, en el cual se muestra un esquema representativo
del tipo de fallas y la tabulacion de los resultados de campo con su respectiva

representacion gréfica.
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5.1 INTRODUCCION.

La evaluacién del desempefio de la adherencia de los recubrimientos utilizados
en el desarrollo de esta investigacion, fue determinada a partir del
procesamiento y andlisis de los resultados de las pruebas realizadas en campo
y en laboratorio. Por lo cual se plantea en este capitulo, en un inicio, la
evaluacién de los componentes del mortero, analizando propiedades como
resistencia a la compresion para el cemento, y para la arena, la granulometria y

el médulo de finura.

Luego de esta etapa, se desarrollo la evaluacion del desempefio de los bloques
de concreto tomando parametros como resistencia a la compresion, absorcion,
peso volumétrico y contenido de humedad, para los dos tipos de unidades
utilizadas. Ademas, se realizé la comparacion de los resultados obtenidos en
campo y en laboratorio de las pruebas realizadas al mortero, de las cuales se
pueden mencionar el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresion, en

los estados plastico y endurecido respectivamente.

Como Ultima etapa, se llevd a cabo la evaluacion de la adherencia de los
recubrimientos, comparando su desempefio de acuerdo a la mano de obra
empleada y de los tipos de bloque de concreto utilizados, tomando en cuenta
las condiciones ambientales y el proceso constructivo para su fabricacion y

colocacion.

5.2 EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL MORTERO.

Para desarrollar la actual investigacion, es de mucha importancia conocer las
caracteristicas de los componentes empleados para la elaboracion del mortero,
por lo cual se presenta a continuacion, un analisis basado en la comparacion de

los datos obtenidos en laboratorio con lo especificado en las normas aplicables.
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5.2.1 CEMENTO.

A. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CEMENTO ASTM C-91 TIPO “M”
(ASTM C-109): En la Tabla 1, Requerimientos Fisicos de la Norma ASTM C-
91, se establecen los valores minimos que el esfuerzo a la compresién de
los especimenes cubicos de ensayo deben poseer a los 7 y 28 dias; a
continuacién se presenta una comparacion de estos valores con los datos

obtenidos en laboratorio, que se encuentran en la Seccién 3.5.2 del actual

documento.
TABLA 29: COMPARACION DE RESULTADOS DE PRUEBA DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON REQUISITOS DE ASTM C-91
Edad de Resistencia Minima ala | Resistencia Promedio
Ensayo compresion, ASTM C-91 a la Compresion
(dias) MPa kg/cm? MPa kg/cm?
7 12.40 126.44 23.54 240.04
28 20.00 203.94 26.61 271.35

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Segun la comparacion anterior, para ambas edades de ensayo se tienen datos
satisfactorios de la resistencia a la compresion de los especimenes, por lo cual
se comprueba que el cemento utilizado en la investigacion, posee las
caracteristicas que lo hacen idéneo para su empleo en la fabricacion del

mortero.

5.2.2 ARENA.

A. GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINURA (ASTM C-136): La
granulometria de la arena utilizada es aceptable, debido a que se encuentra
dentro de los limites establecidos en la Seccion 6.1 de la Norma ASTM C-
897, segun se muestra en la curva granulométrica de ANEXO 3; ademas en
la Seccion 6.1.1 de la misma Norma, se especifican porcentajes maximos de

material retenido para ciertas mallas, en primer lugar, se establece que no
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mas del 50% del material debe quedar retenido entre dos mallas
consecutivas, requisito que se cumple tal como se puede observar en Tabla
11 de la Seccion 3.3.1 de este documento, asi como también de dicha tabla
se verifica que entre las mallas # 50 y # 100 no se retiene mas del 25% del
material tamizado, cumpliendo en ambos casos con lo establecido en la

seccion antes mencionada de la Norma ASTM C-897.

Con respecto al médulo de finura, el agregado presenta un valor de 2.202, el
cual es aceptable, pues segun la Seccién 6.1.2 de la Norma citada
anteriormente, se requiere que dicho valor se encuentre entre 2.05 y 3.05.

B. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (ASTM C-128): En la Seccion
3.3.2 de este documento, se presentan los valores obtenidos para gravedad
especifica y absorcion, segun lo especificado por la Norma ASTM C-128,
dichos valores son importantes para fijar la cantidad de agua para la

dosificacion de la mezcla de mortero.

53 EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS BLOQUES DE

CONCRETO.

Los bloques de concreto utilizados en la investigacion, tenian diferentes
procedencias, los normados de la fabrica de Saltex S.A. de C.V. y los
comerciales de una fabrica Semi-artesanal; debido a esta diferencia de origen,
se hizo necesario el analisis de las propiedades para el estudio de los mismos,

a fin de verificar si éstos cumplen con la Norma ASTM C-90.

5.3.1 COMPARACION DE PESO VOLUMETRICO, ABSORCION Y

CONTENIDO DE HUMEDAD POR TIPO DE BLOQUE.

De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 9, en la Seccién 3.2.1 de este

documento, se observa que tanto los bloques comerciales como los normados,
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cumplen con la clasificaciébn de Peso Ligero, ya que sus respectivos pesos
volumétricos son menores al valor maximo para esta clasificacion, que se
presenta en la Tabla 2, Requerimientos de Resistencia y Absorcion, de la
Norma ASTM C-90 y que se reproduce en la Tabla 5, Seccion 2.3.3 de este
documento.

En la siguiente tabla se detallan los valores promedio para absorcién, peso
volumétrico y contenido de humedad, por cada tipo de bloque, siendo
comparados con los requisitos propuestos por la Norma ASTM C-90.

TABLA 30: COMPARACION DE PROPIEDADES DE BLOQUES DE CONCRETO
CON REQUISITOS DE NORMA ASTM C-90

Tipo de Bloque Peso Volumétrico, | Absorcion, [ Contenido de

kg/m? kg/m? Humedad, %
Comercial 1,585.580 258.618 45.4767
Bajo Norma 1,644.078 210.471 24.003

Norma ASTM C-90| 1,680.00 (Max.) |288.00 (Max.)

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

La representacion grafica de esta tabla se muestra a continuacion:

GRAFICO 5: COMPARACION DE PESO VOLUMETRICO Y ABSORCION DE BLOQUES DE
CONCRETO
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Peso Volumétrico Absorcion Contenido de Humedad
Peso Volumétrico Maximo de ASTM C-90 (1,680 kg/m®)
 — Absorcién Maxima de ASTM C-90 (288 kg/m®)

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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Con base a la gréfica anterior se verifica que ambos tipos de bloques cumplen
con las propiedades exigidas por la Norma ASTM C-90, en cuanto a peso

volumétrico y absorcion se refiere.

El contenido de humedad de los bloques comerciales, presenta un valor
considerablemente alto, cercano al 50%, mientras que los bloques bajo norma
poseen un contenido de humedad equivalente a la mitad del resultado de las

unidades comerciales.

5.3.2 COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION POR TIPO

DE BLOQUE.

Con los datos presentados en la Tabla 10, en la Seccion 3.2.2 de este
documento, se observa que ambos tipos de bloques, cumplen con la
clasificacion de Peso Ligero, ya que sus respectivos pesos volumeétricos son
menores al valor maximo para esta clasificacion, que se presenta en la Tabla 2,
Requerimientos de Resistencia y Absorcion, de la Norma ASTM C-90 y que se

reproduce en la Tabla 5, Seccién 2.3.3 del actual documento.

En la tabla posterior se presentan los valores promedio de la resistencia a la
compresion, por cada tipo de bloque, siendo comparados con los requisitos
propuestos por la Norma ASTM C-90; por lo que se determina, que ninguno de

los mismos cumple con el requisito minimo de la norma mencionada.

TABLA 31: COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
BLOQUES DE CONCRETO CON REQUISITOS DE NORMA ASTM C-90

. RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tipo de Blogue >
MPa kg/m
Comercial 5.535 56.446
Bajo Norma 7.200 73.417
Norma ASTM C-90 13.10 (Min.) 133.583 (Min.)

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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54 COMPARACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO Y CAMPO,

DEL MORTERO CON PROPORCION 1:3.

El mortero como principal componente a evaluar, debe ser caracterizado tanto
en estado fresco y endurecido, por lo cual se presenta a continuacion, una
interpretacion basada en la comparacion de los datos obtenidos en laboratorio
con los resultados de las mezclas elaboradas por las manos de obra utilizadas.

5.4.1 TIEMPO DE FRAGUADO.

Para esta seccion, los resultados a analizar se encuentran en la Tabla 18, de la
Seccion 3.6.2, para los resultados de Tiempo de Fraguado en Laboratorio;
mientras que para los datos de campo para cada tipo de Mano de Obra, se
presentan en las Tablas 20, 21 y 22, de la Seccién 4.5.1 del actual documento,

los que se encuentran representados en la siguiente grafica:

GRAFICO 6: ESFUERZO DE PENETRACION VRS TIEMPO
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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La variacién en los tiempos de fraguado, para cada tipo de mano de obra con
respecto a las condiciones de laboratorio, depende principalmente de los
factores ambientales, cantidad de agua y hora de fabricacion de la mezcla,
siendo este ultimo factor el mas influyente en acelerar el endurecimiento del
mortero, notdndose claramente esta situacion en la curva que representa a la
Mano de Obra “C”, que tal como se describié en la Seccién 4.4.4 del actual
documento, la mezcla fue realizada a las 12:00 m.d. teniendo un clima caluroso,

condiciones que propiciaron el fraguado acelerado del mortero.

Esta situacion también se present6 en las restantes manos de obra, aun cuando
estas fueron fabricadas alrededor de las 10:00 a.m.; caso contrario de las
condiciones de laboratorio en donde la mezcla fue realizada a las 8:15 a.m. bajo
clima templado constante, ya que se encontraba dentro de las instalaciones del
CI-ISCYC. Sin embargo, segun las tendencias mostradas en la grafica anterior,
la Mano de Obra “A” es la que se asemeja mas al comportamiento de la mezcla

en laboratorio.

En la siguiente tabla se muestran los datos correspondientes a los tiempos de
fraguado iniciales y finales, para las condiciones de laboratorio y las mezclas

elaboradas en campo por las manos de obra antes mencionadas.

TABLA 32: COMPARACION DE TIEMPOS DE FRAGUADO
Tiempo de MANO DE | MANO DE | MANO DE
Fraguado LABORATORIO OBRA “A” | OBRA “B” | OBRA “C”
INICIAL (horas) 4.7 3.2 2.5 2.4
FINAL (horas) 8.1 5.9 54 5.2

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Con estos resultados se observa la diferencia existente entre las condiciones de
laboratorio y campo, tal como se ha mencionado con anterioridad,
destacandose la similitud de los resultados de campo, notandose que la Mano
de Obra “A” tiende a semejarse mas a las condiciones ideales de laboratorio, al

tener tiempos de fraguado inicial y final mas prolongados, con respecto a las
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restantes manos de obra, por lo cual la mezcla elaborada por dicho albafiil tuvo

un periodo de trabajabilidad mas adecuado para llevar a cabo el recubrimiento.

Cuando los tiempos de fraguado son cortos, se reduce el tiempo de trabajo que
tiene el albafiil para colocar el repello, pues la mezcla pierde su plasticidad y
manejabilidad, lo que obliga la adicibn de agua para conservar la trabajabilidad

de la misma.

5.4.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

En esta seccion, los datos a analizar se encuentran en la Tabla 19, de la
Seccion 3.6.3, para los resultados de Resistencia a la Compresion en
Laboratorio; mientras que para los resultados de campo para cada tipo de Mano
de Obra, se presentan en las Tablas 23, 24 y 25, de la Seccién 4.5.2 del actual

documento, los que se encuentran resumidos en la siguiente tabla:

TABLA 33: COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
MORTERO CON PROPORCION 1:3 ELABORADOS EN CAMPO Y LABORATORIO
_ Edad ESFUERZO PROMEDIO
Procedencia di >
(dias) MPa kg/cm
7 11.181 114.020
MANO DE OBRA “A”
28 15.077 153.744
7 7.780 79.333
MANO DE OBRA “B”
28 11.578 118.062
7 7.383 75.290
MANO DE OBRA “C”
28 10.905 111.207
7 6.659 67.908
LABORATORIO
28 21.230 216.496

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

A partir de estos datos se presenta la siguiente gréfica:
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GRAFICO 7: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO CON PROPORCION 1:3
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

De la grafica se puede observar que los resultados iniciales obtenidos en
campo presentan resistencias mayores que los datos de laboratorio, debido a
las condiciones poco controladas de curado de los especimenes en campo,
provocando un fraguado acelerado de los mismos, ocasionando que las
muestras no alcanzaran la resistencia debida a los 28 dias, tal como se observa

en la tendencia de la muestra de laboratorio.

Es de hacer notar la similitud de la tendencia entre las manos de obra, la cual
se relaciona a la cantidad de agua utilizada para la mezcla elaborada por cada
albafiil, ya que ésta fue agregada segun el criterio de cada uno de ellos,

dependiendo de las condiciones imperantes del clima.

55 EVALUACION DE LA ADHERENCIA O PULL OFF DE LOS

RECUBRIMIENTOS POR TIPO DE MANO DE OBRA.

Con los datos obtenidos en campo de las mediciones de adherencia sobre los

recubrimientos utilizados en la investigacion, se hicieron comparaciones de la
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mano de obra y de los tipos de bloque utilizados, a fin de establecer la mejor

combinacién de condiciones para mejorar la adherencia, verificando la

influencia que tienen en ella los factores ambientales, procesos constructivos y

las caracteristicas de los materiales utilizados.

5.5.1 ADHERENCIA O PULL OFF PARA REPELLO.

A. BLOQUE COMERCIAL: Para esta Seccion, los resultados de campo por

cada tipo de Mano de Obra, se encuentran en las Tablas 26, 27 y 28, de la

Seccion 4.5.3 del presente documento, las que se resumen en la siguiente

tabla, donde se muestran los valores promedio del esfuerzo obtenido, en las

edades estandar de 7, 28 y 75 dias.

TABLA 34: ESFUERZO PROMEDIO DE ADHERENCIA EN

REPELLO SOBRE PARED HECHA CON BLOQUE COMERCIAL
Mano de Edad de ensayo | Esfuerzo Promedio
Obra (dia) MPa kg/cm?

7 0.229 2.331

“A” 28 0.514 5.244

75 0.971 9.905

7 0.057 0.583

“B” 28 0.114 1.165

75 0.343 3.496

7 0.114 1.165

“c” 28 0.229 2.331

75 0.286 2.913

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Estos datos se presentan en la siguiente gréfica:
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GRAFICO 8: ADHERENCIA EN REPELLO SOBRE PARED HECHA CON BLOQUE
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Preliminarmente se observa un mejor desempeiio de la Mano de Obra “A”,
basado en los resultados de adherencia, con respecto a las restantes manos
de obra; debido a que dicha mano de obra trabajé bajo las condiciones ya
establecidas para la investigacion, principalmente en el caso del proceso
constructivo en referente a la cantidad de agua que utilizd, ya que fue el

obrero que uso la menor cantidad.

. BLOQUE BAJO NORMA: A continuacion se presentan los resultados de
campo para cada tipo de Mano de Obra, que se encuentran en las Tablas
26, 27 y 28, de la Seccion 4.5.3 del presente documento, cuyos valores
promedios de esfuerzo de adherencia por edad (7, 28 y 75 dias) se

muestran en la siguiente tabla:
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TABLA 35: ESFUERZO PROMEDIO DE ADHERENCIA EN
REPELLO SOBRE PARED HECHA CON BLOQUE BAJO NORMA
Mano de Edad de ensayo | Esfuerzo Promedio
Obra (dia) MPa kg/cm?
7 0.229 2.331
“A” 28 0.571 5.827
75 0.743 7.574
7 0.229 2.331
“B” 28 0.229 2.331
75 0.286 2.913
7 0 0
“c” 28 0.229 2.331
75 0.229 2.331

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Estos datos se muestran en la siguiente grafica:

GRAFICO 9: ADHERENCIA EN REPELLO SOBRE PARED HECHA CON BLOQUE
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Al igual que en el caso de los bloques comerciales, se observa en las

paredes hechas con bloque bajo norma, mejor desempefio de la Mano de
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Obra “A”, con respecto a las restantes manos de obra, las cuales
mantuvieron un comportamiento relativamente constante, en el periodo

comprendido entre los 28 y 75 dias de edad de los repellos.

. COMPARACION DE ESFUERZOS DE ADHERENCIA SEGUN EL TIPO DE
BLOQUE: Para llevar a cabo el analisis de los resultados de repello, que se
presentaron en las tablas 33 y 34, se han resumido los esfuerzos maximos

promedio por cada mano de obra, los cuales se presentan a continuacion:

TABLA 36: ADHERENCIA MAXIMA DE REPELLO POR TIPO DE
BLOQUE

Tipo de Bloque

Mano de Obra
IIAII

Mano de Obra
IIBII

Mano de Obra
IICII

COMERCIAL

9.905 kg/cm?

3.496 kg/cm?

2.913 kg/cm?

BAJO NORMA

7.574 kglem?

2.913 kg/cm?®

2.331 kg/cm?

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Partiendo de los datos anteriores se hace la siguiente representacion

grafica:

GRAFICO 10: COMPARACION DE ADHERENCIA MAXIMA EN
REPELLO POR TIPO DE BLOQUE
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.
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Los repellos realizados sobre paredes hechas con bloques comerciales

presentaron resultados de adherencia mayores que los elaborados sobre

paredes con bloques bajo norma, debido principalmente a las caracteristicas

fisicas de dichas unidades, tales como su valor de absorcion y el aspecto

rugoso presentado por el bloque en su superficie, las cuales proveen al

mortero las condiciones idoneas para adherirse a dichos bloques.

5.5.2 ADHERENCIA O PULL OFF EN ADOBADO.

A. BLOQUE COMERCIAL: En la siguiente tabla se presentan los valores

promedio de los esfuerzos obtenidos en campo por cada tipo de Mano de

Obra, los cuales se encuentran en las Tablas 26, 27 y 28, de la Seccion

4.5.3 del presente documento.

TABLA 37: ESFUERZO PROMEDIO DE ADHERENCIA EN
ADOBADO SOBRE PARED HECHA CON BLOQUE COMERCIAL
Mano de Edad de ensayo | Esfuerzo Promedio
Obra (dia) MPa kg/cm?
7 0 0
“A” 28 0.571 5.827
75 1.028 10.488
7 0.400 4.079
“B” 28 0.686 6.992
75 0.971 9.905
7 0.229 2.331
“c” 28 0.286 2.913
75 0.628 6.409

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Estos datos se presentan en la siguiente grafica:
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GRAFICO 11: ADHERENCIA EN ADOBADO SOBRE PARED HECHA CON BLOQUE
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

En este caso el desempefio de las Manos de Obra “A” y “B”, es superior al
de la Mano de Obra “C”, esto se debid a que el proceso constructivo
empleado por los primeros dos albafiiles, fue desarrollado en menor tiempo
a comparacion del ultimo obrero, lo que causo6 que el adobado de éste, fuera
terminado a horas cercanas al mediodia, lo que contribuyé a un secado

acelerado de la capa de mortero colocada.

BLOQUE BAJO NORMA: A continuacion se presentan los resultados de
campo para cada tipo de Mano de Obra, que se encuentran en las Tablas
26, 27 y 28, de la Seccion 4.5.3 del presente documento, cuyos valores
promedios de esfuerzo de adherencia por edad se muestran en la siguiente
tabla:
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TABLA 38: ESFUERZO PROMEDIO DE ADHERENCIA EN
ADOBADO SOBRE PARED HECHA CON BLOQUE BAJO NORMA

Mano de Obra Edad de ensayo Esfuerzo Promedio
(dia) MPa kg/cm?
7 0.114 1.165
A 28 0.571 5.827
76 0.628 6.409
8 0.171 1.748
“B” 28 0686 | 6.992
77 0.800 8.157
7 0 0
“c” 28 0229 | 2.331
79 0.286 2.913

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

A continuacion se muestra la representacion grafica de estos datos:
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GRAFICO 12: ADHERENCIA EN ADOBADO SOBRE PARED HECHA CON BLOQUE
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Para las tres manos de obra se obtuvieron tendencias similares de

adquisicion de la adherencia en el tiempo. La Mano de Obra “B” present6 los
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mayores resultados debido a la habilidad de dicho albafiil en la colocacion
de la mezcla, aun cuando los tres trabajaron bajo condiciones similares de

clima y de humedad de las paredes.

. COMPARACION DE ESFUERZOS DE ADHERENCIA SEGUN EL TIPO DE
BLOQUE: Para analizar los resultados de adobado, que se presentaron en
las tablas 36 y 37, se han resumido los esfuerzos méaximos promedio por

cada mano de obra, los cuales se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 39: ADHERENCIA MAXIMA DE ADOBADO POR TIPO DE
BLOQUE

Mano de Obra | Mano de Obra Mano de
"A" "B" Obra "C"

COMERCIAL | 10.488 kg/cm? | 9.905 kg/cm? | 6.409 kg/cm?
NORMA 6.409 kg/cm? | 8.157 kg/cm? | 2.913 kg/cm?

FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Tipo de Bloque

A continuacion se muestra la representacion grafica de estos datos:

GRAFICO 13: COMPARACION DE ADHERENCIA MAXIMA EN
ADOBADO POR TIPO DE BLOQUE
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FUENTE: GRUPO EJECUTOR DEL TRABAJO DE GRADO.

Al igual que con los resultados obtenidos con el repello se observa en la

grafica anterior, que los adobados realizados sobre paredes hechas con
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bloques comerciales presentaron resultados de adherencia mayores que los

elaborados sobre paredes con blogues bajo norma.

Las caracteristicas que influyeron en la obtencién de estos resultados,
fueron en una primera instancia debido a la superficie rugosa de los bloques
comerciales, ademas de las condiciones ambientales favorables al momento
de colocar el adobado sobre las paredes, ya que se hicieron en las primeras
horas de la mafana, caso contrario al del adobado de los bloques bajo
norma, que fueron elaborados alrededor de las 10:00 a.m. con un ambiente

mas caluroso que los primeros.

Es importante mencionar que los resultados de adherencia del adobado
fueron mayores que los obtenidos en el repello, para todas las condiciones
de evaluacion, destacando asi que a menor espesor de recubrimiento se

obtienen valores mayores de adherencia.

Para llegar a los resultados de adherencia, se llevd a cabo la caracterizacion de
materiales utilizados en la investigacion, todo el proceso de realizacion de
pruebas necesarias con sus respectivas designaciones y requerimientos, se
desarrolla en ANEXO 14.

135



“ANALISIS DE ADHERENCIA EN MORTEROS PARA REPELLO EN MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”

CONCLUSIONES.

L)

L)

L)

*,

Los componentes basicos del mortero, es decir la arena y el Cemento de
Mamposteria ASTM C-91 Tipo “M”, cumplen con los requisitos exigidos por
la normativa, que permitirian un comportamiento adecuado en la fabricacion
del mortero, por lo cual las diferencias en los resultados de adherencia se
deben a los tipos de bloques utilizados y de las manos de obra empleadas.

La cantidad de agua utilizada y las condiciones ambientales imperantes
durante la elaboracion de las mezclas elaboradas en campo, fueron
determinantes para que dichos morteros sufrieran un fraguado acelerado, lo

cual influy6 en la diferencia con los resultados obtenidos en el laboratorio.

La adherencia de los repellos de 5mm, que fueron elaborados por la Mano
de Obra “A” mostraron mejores resultados con respecto a las otras manos
de obra empleadas, ya que con dicho albafiil se ha obtenido el valor maximo
de adherencia el cual es de 9.905 kg/cm?, correspondiente a la pared hecha

con bloques comerciales.

Aun cuando se quiso estandarizar la cantidad de agua utlizada para
elaborar la mezcla, esto fue imposible, debido a las condiciones ambientales
a la que cada obrero estuvo expuesto; pero fue la Mano de Obra “A”, quien
menos agua utilizo, y considerando los resultados obtenidos con el trabajo
de este obrero, se verifica que con una cantidad apropiada de agua la

adherencia tiene un mejor desarrollo.

Los bloques de concreto con absorcion cercana al maximo permitido por la
Norma ASTM C-90 y con altos contenidos de humedad natural, ayudan a la
obtencién de valores mayores de adherencia como se verificd en los
resultados obtenidos en los bloques comerciales que poseen dichas
caracteristicas, en comparacion con los bloques bajo norma que las tenian

en menor proporcion.
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% La adherencia de los adobados de 1 mm, que fueron elaborados por las
Manos de Obra “A” y “B”, tuvieron desempefios similares, pero fue el primer
albafiil quien obtuvo el valor maximo de adherencia de 10.488 kg/cm?,
obtenido en la pared hecha con bloques comerciales, mientras que el otro
albafiil obtuvo el méximo valor pero en la pared con blogues bajo norma, con
un esfuerzo de 8.157 kg/cm?, ambos datos comparados a la edad de ensayo
de 75 dias.

% De acuerdo a lo planteado en una de las hipétesis de la investigacion, al

L)

disminuir los espesores de mortero, se obtienen mayores valores de
adherencia, esto se verifica al comparar los resultados presentados por los
repellos de 5 mm con los obtenidos por los adobados de 1 mm, ya que éstos
ultimos tuvieron esfuerzos de adherencia superiores tanto en las paredes
hechas con bloques comerciales como las elaboradas con bloques bajo

norma.

% El uso de mano de obra no capacitada y técnicas constructivas irregulares,
contribuyen a la reduccion de la adherencia del mortero, de acuerdo a la
investigacion, el proceso constructivo de la Mano de Obra “A”, caracterizado
por el uso del contenido 6ptimo del agua, se considera como el mas
adecuado a partir de la comparacion de su comportamiento, que se asemeja
a las condiciones de laboratorio, en el caso del tiempo de fraguado y

resistencia a la compresion del mortero.

e

*

Para conseguir mayores resultados de adherencia se deben utilizar mezclas
en donde se evite el uso de altas proporciones de arena, ya que esta
situacion disminuye la concentracion de cemento, con una consecuente

disminucién de la cohesién interna del mortero.
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RECOMENDACIONES.

X/
o

L)

L)

e

*

*

Para un ahorro econémico sustancial tanto en los materiales como en la
Mano de Obra, se deben realizar repellos de aproximadamente 5 mm, ya
gue son colocados en una sola capa e idéneos para obtener valores de
adherencia mayores.

Para futuras investigaciones, se debe evitar el uso de bloques de concreto
con superficies lisas o con capas de polvo, ya que la adherencia entre

dichos bloques y el mortero se reduce por dichas situaciones.

Para obtener una mejor tendencia del desarrollo de la adherencia de las
capas de repello, se deberian considerar mas edades de ensayo, dentro de

las posibilidades del Instituto.

Durante el proceso de perforacion de los recubrimientos se deben controlar
la cantidad de agua y la succion de la base de la perforadora, con el

propdsito de evitar dafios en las paredes o en el mismo mortero.

Con el propésito de mejorar los resultados de adherencia, se deberian
considerar otras opciones de pegamento epoxico, que brinden resistencias
apropiadas, que soporten las condiciones de humedad ambiental y que
luego de su uso pueda tener una limpieza apropiada, que no incluya el uso
de instrumentos como espatulas y martillos, que son herramientas que

pueden dafar la superficie del disco.

Proponer que el ISCYC dentro de sus capacitaciones promuevan el uso de
espesores para recubrimientos menores a 5 mm, tomando en consideracion
las proporciones de los morteros; y el tipo y las propiedades de la superficie

a recubrir.

Se sugiere al ISCYC ampliar la investigacion, utilizando arena de diferentes
bancos de materiales que sean representativos en el ambito de la

construccién en El Salvador.
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GLOSARIO.

Absorcion: Propiedad definida como el incremento en el peso del agregado

debido al agua en los poros, no incluyendo el agua en la superficie externa.

Acabados: Conceptos finales de la obra; como repellos de pasta, pisos,

pintura, colocacion de azulejos y revestimientos.

Adherencia Fisica: Adherencia entre dos materiales, que depende de la

irregular topografia de sus superficies o de la rugosidad de las mismas.

Adherencia Quimica: Adhesidon entre materiales diferentes como resultado de

una reaccion quimica.

Aditivo: Es un producto quimico que se dosifica en baja proporcion en el
concreto, para modificar alguna de sus propiedades y adecuarlo al fin que se

destine.

Agregados: Son grava y arena que se extraen de las canteras y se usan para

dar al concreto premezclado el volumen necesario e incrementar su resistencia.

Aire Incluido: Burbujas de aire incorporadas intencionalmente en el mortero o

concreto durante el mezclado, usualmente empleando un agente quimico.

Albafileria Armada: Es la mamposteria que lleva en su interior barras
delgadas de acero redondo, ya sea en direccion horizontal, entre las hiladas de
ladrillo o en direccidn vertical, aprovechando los agujeros especiales de los

mismos.

Albafiileria Confinada: Es aquella albafiileria reforzada con elementos de

confinamiento de concreto, tales como vigas y columnas.

Alcalis: Sales de metales alcalinos, principalmente sodio y potasio;
especificamente el sodio y potasio que se da en los componentes del hormigdén
y mortero, que en los analisis quimicos normalmente se expresan como los
oxidos NaO y K0.
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Arena: Material granular que atraviesa el tamiz de 9.5 mm (3/8”), y es
predominantemente retenido sobre el tamiz de 75 pm (No. 200); es el resultado
de la desintegracion y abrasion natural de las rocas o del procesamiento de

areniscas totalmente desmenuzables.

Arena Estandar 20-30: Arena de silice natural correctamente graduada de
manera que atraviesa el tamiz de 850 um (No. 20) y es retenida sobre el tamiz
de 600 pym (No. 30).

Arena Graduada Estandar: Arena de silice natural correctamente graduada de
manera que atraviesa el tamiz de 600 ym (No. 30) y es retenida en el tamiz de
150 ym (No. 100).

Bachada: Toda la revoltura que se prepara dentro de la revolvedora o

mezcladora.

Cementante: Cualquier producto que tenga la capacidad de unir piezas entre si

mismas, por ejemplo, el cemento portland, el asfalto, las resinas, etc.

Cemento de Albafileria: Cementante hidraulico, muy trabajable, que se usa

para pegar tabiques, ladrillo y rocas entre si, para revestimientos, afinados, etc.

Cemento Hidraulico: Cualquier cemento, que fragua y se endurece con agua

debido a la reaccion quimica entre el agua y el cemento.

Clinker: Clinker es un producto intermedio en el proceso de elaboracion de
cemento. La piedra caliza, la arcilla y el 6xido de fierro se calcinan en un horno

a 1,450 grados centigrados para producir el Clinker.

Cohesion: Es la capacidad que tiene el mortero de mantener sus particulas
unidas entre si, y esta directamente ligada a la trabajabilidad de mortero, si el

mortero tiene buena cohesion permite buena trabajabilidad.

Condicion Saturaday Superficialmente Seca (SSS): Es la condicion ideal del

agregado, donde la humedad es equivalente a la absorcion.
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Confort: Atributo de una edificacion u obra, que produce bienestar y comodidad

a los usuarios de la misma.

Consistencia: Es la propiedad que define la trabajabilidad del mortero, y se
consigue mediante la adicién de cantidades 6ptimas de los componentes del
mismo y bajo condiciones de colocacion ya establecidas.

Curado: Tratamiento que se da al mortero o concreto recién colado, para
asegurar la disponibilidad permanente de agua que permita el progreso de las

reacciones quimicas entre el cemento y el agua.

Dosificacion: Proceso que consiste en pesar o medir volumétricamente los
ingredientes del mortero (Cemento, arena y agua, y ocasionalmente aditivo), e

introducirlos al mezclador.

Durabilidad: Capacidad que tiene la obra para resistir la accion del clima, el

ataque quimico, abrasién y otras condiciones, a que esta expuesta.

Eflorescencia: Incrustacion de sales solubles, generalmente blancas,
depositadas en la superficie de una piedra, yeso o mortero; a menudo causado

por alcalis libres en el mortero u hormigon.

Fraguado: Cambio del estado fluido al estado rigido de una pasta de cemento,

mortero o concreto. Implica pérdida de plasticidad.

Frasco de Le Chatelier: Frasco volumétrico de vidrio, transparente, libre de
estrias y quimicamente resistente. Deben poseer un nimero permanente de
identificacién, un bulbo de aproximadamente 250 cm?® de capacidad, cerca del
cero de la escala y el cuello del frasco debe estar graduado desde 0 hasta 24
ml, con graduaciones de 0.1 ml que permitan lecturas de volumen con una

aproximacion de 0.05 ml.

Granulometria: Es la distribucion por tamafios de las particulas de los

agregados, generalmente expresado en porcentaje.
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Gravedad Especifica: Relacién entre el peso en aire de una unidad de
volumen de agregado, al peso de un volumen igual de agua destilada, en un

mismo estado de temperatura.

Grieta: Abertura en el concreto de magnitud importante que puede ser el inicio

de una falla estructural.

Grout: Es una mezcla de cemento, arena, gravilla y agua, también llamado
concreto liquido, es empleado para rellenar las unidades de mamposteria en la
construccién de paredes reforzadas y tiene como funcion integrar el refuerzo

con la mamposteria en un soélo conjunto estructural.

Hilada: Tabiques o bloques que se colocan a la misma altura en la construccion

de mamposteria por medio de un hilo que sirve de guia.

Keroseno: Es una de las fracciones del petroleo natural, obtenida por
refinacion y destilacion, que se destina al alumbrado y se usa como combustible

en los propulsores de chorro.

Mamposteria: Obra de albafiileria elaborada con piezas de construccion, como

piedra, bloques, etc. unidas entre si con algun adhesivo.

Pasta de Cemento: Constituyente del concreto que esta formado por cemento

y agua.

Picnédmetro: Es un instrumento de vidrio utilizado para determinar la densidad
de liguidos con mayor precisién. Su caracteristica principal es la de mantener
un volumen fijo al colocar diferentes liquidos en su interior, lo cual sirve para
comparar las densidades de dos liquidos pesando el picnémetro con cada

liquido por separado y comparando sus masas.

Plomada: Pieza metdlica en forma de trompo atada con hilo a una placa de

aluminio, que sirve para verificar la verticalidad de los muros.

Pull Off: En espafol arrancamiento, referido a la prueba de medicién de

adherencia entre capas.
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Relacion Agua/Cemento (A/C): Relacion que se obtiene de dividir el peso del
agua, entre el peso del cemento de la mezcla. A mayor relacibn menor

resistencia mecanica y menor durabilidad.

Repello: Recubrimiento de acabado aplicado a los muros para protegerlos

contra la humedad y para embellecerlos.

Retemplado: Nueva adicibn de agua y premezclado cuando la mezcla ha
empezado a endurecerse y ponerse aspera.

Revolvedora: Equipo que se usa para mezclar los agregados, el cemento y el

agua, para la produccion de un mortero o concreto fresco.
Succion: La capacidad de absorcion de humedad que poseen los materiales.

Tamiz: Instrumento similar a una coladera, que se usa para separar las

particulas gruesas de las finas, que integran un conjunto o una mezcla.

Tiempo de Fraguado: Periodo en el que una mezcla permanece en estado

plastico, durante el cual la manejabilidad es optima.
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ANEXOS.

ANEXO 1: ABSORCION EN BLOQUES ASTM C-140.
ANEXO 2: COMPRESION EN BLOQUES ASTM C-140.
ANEXO 3: ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM C-136.

ANEXO 4: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
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ANEXO 1

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

ABSORCION EN BLOQUES
ASTM C-140

Solicitante:_Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: _Tesis Adherencia de Mortero
Ubicacion:_CI- ISCYC

Tipo de bloque:_Bajo Norma

Procedencia:

Fecha de elaboracion de ensayo:_20 de julio de 2010
Realizaron:
Superviso:

Observaciones:

Hoja de Laboratorio

. Peso Contenido Absorcion
Blo;]ue Lo(r::?r']t)Ud A(r;(r:rl:)o A(I(;[runr)a inicial de humedad
(kg) (%) (kg/m?®) (%)
1 38.900 9.100 18.800 | 6.795 26.50 213.079 13.458
2 39.100 9.000 18.900 | 8.118 20.31 206.114 12.118
3 39.400 9.300 19.100 | 7.931 25.20 212.220 12.877
Peso seco | Peso SSS | Peso sumergido | Densidad Vol. Neto Peso Volumétrico
(kg) (kg) (kg) (kg/m®) (cm?) (kg/m”)
6.561 7.444 3.300 1,583.253 | 4,144.000 1,583.253
7.923 8.883 4.225 1,700.908 | 4,658.100 1,700.908
7.682 8.670 4.010 1,648.073 | 4,661.200 1,648.073
Foérmulas:

Densidad = [PSEco / (Psss - PSUMERGIDO)] x 1000

Absorcic')n COMO PESO VOLUMETRICO — [(Psss - I:)seco) / (Psss - Psumergido)] x 1000
% Absorcion = [(Psss - Pseco) / Pseco] X 100

Viero = (Pseco / Densidad) x 100°

Peso Volumétrico = (Pseco / Viero) / 100°

Contenido de humedad =[ (Pca - Pseco) / (Psss = Pseco) ] X 100

www.iscyc.net
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CONTINUACION DE ANEXO 1

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlén. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

ABSORCION EN BLOQUES
ASTM C-140

Solicitante:_Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: _Tesis Adherencia de Mortero
Ubicacion:_CI- ISCYC

Tipo de bloque:_Comercial

Procedencia:

Fecha de elaboracion de ensayo:_20 de julio de 2010
Realizaron:
Superviso:

Observaciones:

Hoja de Laboratorio

. Peso Contenido Absorcién
Blo;]ue Lo(r::grjrgt)ud A(r;(r:rllﬂ)o A(I(;[runr)a inicial de humedad _
(kg) (%) (kg/m”) (%)
1 39.200 9.500 | 19.100 8.57 43.35 266.956 16.961
2 39.000 9.400 | 18.900 8.50 45.87 262.886 16.734
3 39.000 9.400 | 19.100 8.45 47.21 246.012 15.263
Peso seco Peso SSS | Peso sumergido | Densidad | vol. N3eto Peso Vo|un;étrico
(kg) (kg) (kg) (kg/m®) (cm’) (kg/m")
7.983 9.337 4.265 1,573.935 | 5,072.000 1,573.935
7.894 9.215 4.190 1,570.945 | 5,025.000 1,570.945
7.882 9.085 4.195 1,611.861 | 4,890.000 1,611.861
Foérmulas:

Densidad : [Pseco / (Psss - Psuverano)] X 1000
Absorcic')n COMO PESO VOLUMETRICO - [(Psss - I:)seco) / (Psss - Psumergido)] x 1000
% Absorcion = [(Psss - Pseco) / Pseco] X 100

Viero = (Pseco / Densidad) x 100°

Peso Volumétrico = (Pseco / Viero) / 100°
Contenido de humedad = [ (Pca - Pseco) / (Psss = Pseco) ] X 100

www.iscyc.net




ANEXO 2

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

COMPRESION EN BLOQUES
ASTM C-140

Solicitante:_Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: _Tesis Adherencia de Mortero

Ubicacién: CI- ISCYC

Tipo de bloque:_Bajo Norma

Procedencia

Fecha de elaboracion de ensayo: 20 de julio de 2010

Realizaron:

Superviso:

Observacion

es:

Hoja de Laboratorio

Longitud Ancho Altura Esfuerzo Esfuerzo
Bloque # Area Neta Area Bruta
(cm) (cm) (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 38.900 9.100 18.800 85.743 53.39
2 39.100 9.000 18.900 67.88 47.54
3 39.400 9.300 19.100 66.63 44.38
Peso seco Densidad Vol. Neto Area Neta Area Bruta Carga
(kg) (kg/m?®) (cm®) Prom (cm?) (cm?) (kgf)
6.561 1,583.253 4,144.000 220.426 353.990 18,900.000
7.923 1,700.908 4,658.100 246.460 351.900 16,730.000
7.682 1,648.073 4,661.200 244.042 366.420 16,260.000
Formulas:

VNETO = (PSECO / DenSIdad) X 1003

Aerarrom = Viero / Altura

BRUTA —

= Long. x Ancho

Esfuerzo Area Neta = (Carga / Awerarrom)

Esfuerzo Area Bruta = (Carga / Agrura)

www.iscyc.net




CONTINUACION DE ANEXO 2

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlén. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

COMPRESION EN BLOQUES
ASTM C-140

Solicitante:_Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: _Tesis Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI- ISCYC

Tipo de bloque:_Comercial

Procedencia:

Fecha de elaboracion de ensayo: 20 de julio de 2010

Realizaron:
Superviso:

Observaciones:

Hoja de Laboratorio

Longitud Ancho Altura Esfuerzo Esfuerzo
Bloque # Area Neta Area Bruta
(cm) (cm) (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 39.200 9.500 19.100 47.56 33.92
2 39.000 9.400 18.900 70.33 51.01
3 39.000 9.400 19.100 51.44 35.92
Peso seco Densidad Vol. Neto Area Neta Area Bruta Carga
(kg) (kg/m®) (cm®) Prom. (cm?) (cm?) (kgf)
7.983 1,573.935 5,072.000 265.550 372.400 12,630.000
7.894 1,570.945 5,025.000 265.873 366.600 18,700.000
7.882 1,611.861 4,890.000 256.021 366.600 13,170.000
Formulas:

VNETO = (PSECO / DenSIdad) X 1003

Aerarrom = Viero / Altura

BRUTA —

= Long. x Ancho

Esfuerzo Area Neta = (Carga / Awerarrom)

Esfuerzo Area Bruta = (Carga / Agrurs)

www.iscyc.net




ANEXO 3

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C-136

Solicitante:_Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: _Tesis Adherencia de Motero
Ubicacion:_CI-ISCYC

Tipo de muestra:
Procedencia:_Rio Jiboa

Fecha de recepcién de muestra:
Fecha de elaboraciéon de ensayo:_24 de junio de 2010
Revis6:

Observaciones:

Hoja de Laboratorio

Masa Tara, g Masa Tara + Muestra, g Masa Muestra, g

350.70

Modulo de Finura: 2.202

Malla # e | rotomta | Acamulado | Samana: | Rangos
(@) ) ) o) | ASTMERY

# 4 (4.75 mm) 0 0 0 100 100
# 8 (2.36 mm) 16.10 4.50 4.50 96 90-100
# 16 (1.18 mm) 39.10 10.90 15.40 85 60-90
# 30 (600 um) 80.70 22.40 37.80 62 35-70
#50 (300 um) 117.20 32.60 70.40 30 10-30
#100 (150 um) 78.00 21.70 92.10 8 0-5
# 200 (75 um) 0-3

Fondo 28.60 7.90 100.00

Sumas 359.70 100.00

Formulas:
Modulo de Finura = (X % Retenido Acumulado, desde la # 4 ala # 100) / 100

www.iscyc.net
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ANEXO 4

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ASTM C-128
Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC
Tipo de agregado: Arena
Procedencia: Rio Jiboa
Fecha de recepciéon de muestra: 25 de julio de 2010
Fecha de elaboraciéon de cubos:
Laboratorista:
Revis6:
HOJA DE LABORATORIO
MUESTRA No: 1 MUESTRA No: 2
S Masa de la muestra SSS (g): 500 S Masa de la muestra SSS (g): 500
B Masa picnémetro + agua (g): 1,443.9 B Masa picnémetro + agua (g): 1,443.9
C Masa picném. + agua + muestra (g): 1,751.5 | C Masa picndm. + agua + muestra (g): 1,749.9
Masa seca de la muestra + tara (g): 788.7 Masa seca de la muestra + tara (g): 819.3
Masa tara (Q): 304.3 Masa tara (Q): 336.9
A Masa seca de la muestra (g): 484.4 A Masa seca de la muestra (g): 482.4
Agua (g): 15.6 Agua (g): 17.6
Absorcion, (%): 3.22 Absorcion, (%): 3.65
Gravedad Especifica Seca: 2.52 Gravedad Especifica Seca: 2.49
Gravedad Especifica SSS: 2.60 Gravedad Especifica SSS: 2.58
Gravedad Especifica Seca Promedio: 251 Gravedad Especifica SSS Promedio: 2.59
Absorcion Promedio (%): 3.44
Formulas:
Agua : Wasss (g) - Wseco (g) G.E.Seca: A/ (B +S - C)
Absorcion : (S —A) X 100 /A G.E.SSS:S/(B+S-0C)

www.iscyc.net



ANEXO 5

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO

Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
(USANDO CUBOS DE 2")
ASTM C-109

Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC

Cemento: ASTM C-91

Tipo de agregado: Arena Estandar y Arena 20-30
Procedencia: :

Fecha de recepcién de muestra: 28 de julio de 2010
Fecha de elaboraciéon de cubos:

Laboratorista:

Revis6:
Dosificacion 1:3
Cemento, g Arena, g Agua, ml
% Fluidez= AlC=

Fecha "
Cubo de Edad | Ancho | Largo Area2 Carga | Esfuerzo Prom Esfuerzo | Prom
# | uptura | ©@79) | (pulg) | (pulg) | (pulgh) | (b) |  (psi) (psi) (MPa) | (MPa)
1 5/07 10 2 2 4 1,3060 | 3,265.0 22.511
2 5/07 10 2 2 4 1,3950 | 3,487.5 | 3,414.167 24.045 | 25.540
3 5/07 10 2 2 4 1,3950 | 3,490.0 24.063
4 26/07 28 2 2 4 1,5390 | 3,847.5 26.528
5 26/07 28 2 2 4 1,5670 | 3,917.5 | 3,859.167 27.010 | 26.608
6 26/07 28 2 2 4 1,5250 | 3,812.5 26.286

Formulas:

Area, pulg® = Ancho, pulg * Largo, pulg
Esfuerzo de compresién, psi = Carga, Ib / Area, pulg?

www.iscyc.net




ANEXO 6

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

TIEMPOS DE FRAGUADO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION
ASTM C-403
Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC
Cemento: ASTM C-91
Tipo de agregado: Arena del Rio Jiboa
Procedencia:
Fecha de recepcién de muestra: 25 de junio de 2010
Fecha de elaboraciéon de cubos:
Laboratorista:
Revis6:
ENSAYO A REALIZAR
H Hora, Tiempo de inicio. 8:15 a.m.

AA Are?pdjgé)guja Hora Tiempc()l_tlga:gz;;urrido Czrbg)a Es(f::;zo
1 1/2 10:30 a.m. 2.25 58 116
2 1/4 11:30 a.m. 3.25 44 176
3 1/10 12:00 m. 3.75 30 300
4 1/10 12:20 p.m. 4.08 37 370
5 1/10 12:40 p.m. 4.42 48 480
6 1/20 1:20 p.m. 5.08 28 560
7 1/20 1:40 p.m. 5.42 36 720
8 1/20 2:00 p.m. 5.75 40 800
9 1/40 2:20 p.m. 6.08 34 1,360
10 1/40 2:40 p.m. 6.42 38 1,520
11 1/40 3:00 p.m. 6.75 46 1,840
12 1/40 3:20 p.m. 7.08 50 2,000
13 1/40 3:40 p.m. 7.42 62 2,480
14 1/40 4:00 p.m. 7.75 75 3,000
15 1/40 4:20 p.m. 8.08 95 3,800
16 1/40 4:30 p.m. 8.25 110 4,400
17 1/40 4:40 p.m. 8.42 122 4,880

Formulas:
Esfuerzo de Penetracion, psi= Carga, Lb / Area de Aguja, pulg?

www.iscyc.net



ANEXO 7

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlén. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
(USANDO CUBOS DE 2")
ASTM C-109

Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC

Cemento: ASTM C-91

Tipo de agregado: Arena del Rio Jiboa
Procedencia: :

Fecha de recepcién de muestra: 28 de julio de 2010
Fecha de elaboracion de cubos:

Laboratorista:

Revis6:
Dosificacion 1:3
Cemento, g Arena, g Agua, ml
% Fluidez= A/C=

Fecha "
Cubo de Edad | Ancho | Largo Area2 Carga | Esfuerzo Prom Esfuerzo | Prom
# | ruptara | @129) | (PUIG) | (pulg) | (pulg®) | (Ib) | (psi) (psi) | (MPa) | (MPa)
1 2/07 10 2 2 4 3,820 955.0 6.584
2 2/07 10 2 2 4 3,870 967.5 965.833 6.671 6.659
3 2/07 10 2 2 4 3,890 975.0 6.722
4 22/07 28 2 2 4 12,730 | 3,182.5 21.943
5 22/07 28 2 2 4 11,990 | 2,872.,5 | 3,079.167 ] 19.805 | 21.230
6 22/07 28 2 2 4 12,730 | 3,182.5 21.943

Formulas:

Area, pulg® = Ancho, pulg * Largo, pulg
Esfuerzo de compresién, psi = Carga, Ib / Area, pulg?

www.iscyc.net




ANEXO 8: CONSTRUCCION DE PAREDES DE PRUEBA.
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ANEXO 9: MANO DE OBRA UTILIZADA PARA RECUBRIMIENTOS.

MANO DE OBRA “C”.



ANEXO 10

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

TIEMPOS DE FRAGUADO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION
ASTM C-403

Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC

Cemento: ASTM C-91

Tipo de agregado: Arena

Procedencia: Mano de Obra “A”

Fecha de recepcién de muestra: 30 de abril de 2010
Fecha de elaboracion de cubos:

Laboratorista:

Reviso:
ENSAYO A REALIZAR
H Hora, Tiempo de inicio. 9:55 a.m.

AA Are?pdu?gé)g uja Hora Tiemp?ﬁg?ngumdo Cglrjg;a Es(f:;r)zo
1 1/2 12:55 p.m. 3 130 114.00
2 1/4 1:20 p.m. 3.42 134 536.00
3 1/10 1:40 p.m. 3.75 84 840.00
4 1/10 2:00 p.m. 4.08 120 1,200.00
5 1/20 2:20 p.m. 4.42 88 1,760.00
6 1/20 2:40 p.m. 4.75 100 2,000.00
7 1/40 3:24 p.m. 5.48 114 4,560.00
8
9
10

Formulas:

Esfuerzo de Penetracion, psi= Carga, Lb / Area de Aguija, pulg®

www.iscyc.net



CONTINUACION DE ANEXO 10

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

TIEMPOS DE FRAGUADO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION
ASTM C-403

Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC

Cemento: ASTM C-91

Tipo de agregado: Arena

Procedencia: Mano de Obra “B”

Fecha de recepcién de muestra: 5 de mayo de 2010
Fecha de elaboracion de cubos:

Laboratorista:

Reviso:
ENSAYO A REALIZAR
H Hora, Tiempo de inicio. 10:10 a.m.

AA Afet’z\pdjgé)g uja Hora Tiem p%[(r)erlgz;:urrido szllrbg)a Es(f;;air)zo
1 1/4 1:10 p.m. 3 169 676.00
2 1/10 1:30 p.m. 3.33 110 1,100.00
3 1/10 1:50 p.m. 3.67 150 1,500.00
4 1/20 2:23 p.m. 4.22 110 2,200.00
5 1/40 2:48 p.m. 4.63 76 3,040.00
6 1/40 3:00 p.m. 4.83 84 3,360.00
7 1/40 3:20 p.m. 5.17 100 4,000.00
8
9
10

Formulas:

Esfuerzo de Penetracion, psi= Carga, Lb / Area de Aguja, pulg®

www.iscyc.net



CONTINUACION DE ANEXO 10

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

TIEMPOS DE FRAGUADO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION
ASTM C-403

Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC

Cemento: ASTM C-91

Tipo de agregado: Arena

Procedencia: Mano de Obra “C”

Fecha de recepcién de muestra: 7 de mayo de 2010
Fecha de elaboracion de cubos:

Laboratorista:

Reviso:
ENSAYO A REALIZAR
H Hora, Tiempo de inicio. 12:00 m.d.

AA Afet’z\pdjgé)g uja Hora Tiem p?é(r)e;gz;:urrido szllrbg)a Es(f;;air)zo
1 1/4 3:00 p.m. 3.00 136 544.00
2 1/10 3:20 p.m. 3.33 90 900.00
3 1/10 3:40 p.m. 3.67 122 1,220.00
4 1/20 4:30 p.m. 4.50 140 2,800.00
5 1/40 4:50 p.m. 4.83 82 3,280.00
6 1/40 5:10 p.m. 5.17 104 4,160.00
7
8
9
10

Formulas:

Esfuerzo de Penetracion, psi= Carga, Lb / Area de Aguja, pulg®

www.iscyc.net



ANEXO 11

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
(USANDO CUBOS DE 2")
ASTM C-109

Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC

Cemento: ASTM — C91

Tipo de agregado: Arena

Procedencia: Mano de Obra “A”

Fecha de recepcién de muestra: 30 de abril de 2010
Fecha de elaboraciéon de cubos:

Laboratorista:

Revis6:
Dosificacion 1:3
Cemento, g Arena, g Agua, ml
% Fluidez= A/C=
Fecha "

Cubo de Edad | Ancho | Largo Are% Carga | Esfuerzo Prom Esfuerzo | Prom
# | uptara | @@) | (pulg) | (pulg) | (puig®) | (b) (psi) (ps) | (MPa) | (MPa)
1 10/05 10 2 2 4 6,540 1,635 11.273
2 10/05 10 2 2 4 6,860 1,715 1,621.67 11.824 11.181
3 10/05 10 2 2 4 6,060 1,515 10.446
4 28/05 28 2 2 4 8,880 2,220 15.306
5 28/05 28 2 2 4 8,790 2,197.5 | 2,186.67 15.151 15.076
6 28/05 28 2 2 4 8,570 2,142.5 14.772

Formulas:

Area, pulg® = Ancho, pulg * Largo, pulg
Esfuerzo de compresién, psi = Carga, Ib / Area, pulg?

www.iscyc.net



CONTINUACION DE ANEXO 11

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
(USANDO CUBOS DE 2")
ASTM C-109

Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia de Mortero
Ubicacion: CI-ISCYC

Cemento: ASTM — C91

Tipo de agregado: Arena

Procedencia: Mano de Obra “B”

Fecha de recepcién de muestra: 5 de mayo de 2010
Fecha de elaboraciéon de cubos:

Laboratorista:

Revis6:
Dosificacion 1:3
Cemento, gr Arena, gr Agua, ml
% Fluidez= A/C=
Fecha "

Cubo de Edad | Ancho | Largo Are% Carga Esfuerzo | Prom | Esfuerzo | Prom
# | uptura | (@i2s) | (pulg) | (puig) | (puig’) | (Ib) (s) | (ps) | MPa) | (MPa)
1 10/05 10 2 2 4 4,360 1,090 7.515
2 10/05 10 2 2 4 4,620 1,155 1,128.3 7.963 7.779
3 10/05 10 2 2 4 4,560 1,140 7.86
4 28/05 28 2 2 4 7,220 1,805 12.445
5 28/05 28 2 2 4 5,880 1,455 1,679.2 | 10.032 | 11.577
6 28/05 28 2 2 4 7,110 1,777.5 12.255

Formulas:

Area, pulg® = Ancho, pulg * Largo, pulg
Esfuerzo de compresion, psi = Carga, Ib / Area, pulg?

www.iscyc.net



CONTINUACION DE ANEXO 11

INSTITUTO SALVADORERNO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO
(USANDO CUBOS DE 2")
ASTM C-109

Solicitante: Estudiantes de Trabajo de Grado
Proyecto: Tesis de Adherencia

Ubicacion: CI-ISCYC

Cemento: ASTM — C91

Tipo de agregado: Arena

Procedencia: Mano de Obra “C”

Fecha de recepcién de muestra: 7 de mayo de 2010
Fecha de elaboraciéon de cubos:

Laboratorista:

Revis6:
Dosificacion 1:3
Cemento, gr Arena, gr Agua, ml
% Fluidez= A/C=
Fecha "

Cubo de Edad | Ancho Largo Are% Carga | Esfuerzo | Prom | Esfuerzo Prom
# | uptara | @R9) | (pulg) | (pulg) | (puig®) |  (b) (ps) | (ps) | (MPa) | (MPa)
1 10/05 10 2 2 4 4350 1,087.5 7.498
2 10/05 10 2 2 4 4230 1,057.5 | 1,070.8 7.291 7.383
3 10/05 10 2 2 4 4270 1,067.5 7.36
4 28/05 28 2 2 4 6180 1,545 10.652
5 28/05 28 2 2 4 6240 1,560 1,581.7 | 10.756 10.905
6 28/05 28 2 2 4 6560 1,640 11.307

Formulas:

Area, pulg® = Ancho, pulg * Largo, pulg
Esfuerzo de compresién, psi = Carga, Ib / Area, pulg?

www.iscyc.net



ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra: | | |
“A”
Tipo de @
bloque: @ @ @ @ @
Comercial
Fecha de
elaboracion
de
recubrimiento:
07/05/2010
Tipo de
recubrimiento: - - L-
REPELLO + \ \
AFINADO = - -
Edad de
Pﬂlil%ba Ensayo L?Etl\tlj)ra I(Elfflffr:]ZZ? Observaciones
(dias) 9
1 11 1 2.331 Fallo del repello
0 0,
5 11 1 2331 Falla del 90% de repello y 10%
del blogue
3 28 2.5 4.661 Falla del blogue
4 28 2.5 5.827 Falla del afinado
5 76 4.5 9.322 Falla del repello
6 76 4.5 10.488 Falla del block
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (T1/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm®= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm?




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra:
“A” l l l
Tipo de @
bloque: @ @ @ @ @
Comercial
Fecha de
elaboracion
de
recubrimiento:
07/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
ADOBADO
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo :
N | Ensayodias) | kN) | (kgiem?d) Observaciones
1 7 0 0.000 Falla del adobado.
Falla del adobado con un
2 7 0 0.000 porcentaje minimo de fallo del
bloque
3 28 2.5 5.827 Falla del adobado
4 28 2.5 5.827 Falla del adobado
Falla del adobado con un
5 76 4.5 10.488 porcentaje minimo de fallo del
bloque
0 0
6 76 45 10.488 Falla de 95% del bloque y 5%
del adobado
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (T1/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm®= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm®




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO

Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra:
“p” I I |
Tipo de
bloque: Bajo @ @ @ @ @ @
Norma
Fecha de
elaboracion
de
recubrimiento:
07/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
REPELLO +
AFINADO
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo :
N | Ensayodias) | kN) | (kgiem?d) Observaciones
1 10 1 2.331 Falla del afinado
2 10 1 2.331 Falla del afinado
3 28 2.5 5.827 Falla del afinado
0 0,
4 o8 o5 5827 Falla del 90% de repello y 10%
del blogue
5 76 4.5 6.992 Falla del blogue
6 76 4.5 8.157 Falla del repello
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (T1/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm?= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm?




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO

Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra:
e | | |
Tipo de 00 o o o
bloque: Bajo
Norma
Fecha de
elaboracion
de
recubrimiento:
07/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
ADOBADO
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo :
N | Ensayodias) | kN) | (kgiem?d) Observaciones
1 7 0.5 1.165 Falla del afinado
Falla del afinado con un
2 7 0.5 1.165 porcentaje minimo de falla del
bloque
3 28 2.5 5.827 Falla del blogue
4 28 2.5 5.827 Falla del blogue
5 76 2.5 5.827 Falla del blogue
6 76 3.0 6.992 Falla del blogue
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (11/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm?= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm?




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra:
“B!! I I I
Tipo de @
bloque: @ @ @
Comercial @
Fecha de @
elaboracion
de
recubrimiento:
06/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
REPELLO +
AFINADO
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo :
N | Ensayodias) | kN) | (kgiem?d) Observaciones
1 8 0.5 1.165 Falla del afinado
2 8 0 0.000 Falla por peso del equipo
3 28 0 0.000 Falla por peso del equipo
4 28 1 2.331 Falla del repello
5 77 15 3.496 Falla del blogue
0 0,
6 77 15 3.496 Falla del 95% del repello y 5%
del blogue
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (11/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm®= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm®




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)

Mano de obra: l | |
“B!!
Tipo de O e © © o 6
bloque:
Comercial
Fecha de
elaboracion
de
recubrimiento:
06/05/2010
Tipo de ‘
recubrimiento: \ \ \
ADOBADO N\ N N
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo Observaciones
N© Ensayo (dias) (kN) (kg/cm?)
1 8 2.5 5.827 Falla del blogue
Falla del 50% del mortero y
2 8 1 2.331 50% del bloque
3 28 3 6.992 Falla del blogue
4 28 3 6.992 Falla del blogue
5 77 4 9.322 Falla del blogue
6 77 4.5 10.488 Falla del blogue
Formulas:

Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (11/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm?= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm?




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra:
“Bu | | I
Tipo de Q) ® ®
bloque: Bajo @ @ @
Norma
Fecha de
elaboracion
de
recubrimiento:
06/05/2010
Tipo de
recubrimiento: N\ \ N
REPELLO + N\ N N
AFINADO
Prueba Edad de Lectura Esfuerzo .
N | Ensayodias) | kN) | (kgiem?d) Observaciones
1 7 1 2.331 Fallo del afinado
2 7 1 2.331 Falla del afinado
3 28 1 2.331 Falla por peso del equipo
4 28 1 2.331 Falla del repello
5 77 15 2.331 Falla del repello
6 77 15 3.496 Falla del repello
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (11/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm®= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm?




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO

Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)

Mano de obra:

I

| I

“B!!
Tipo de ® G GG
bloque: Bajo @ @
Norma
Fecha de
elaboracion
de
recubrimiento:
06/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
ADOBADO
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo Observaciones
N© Ensayo (dias) (kN) (kg/cm?)
1 8 1 2331 Fallo compuesta del adobado,
del pegamento y del bloque
2 8 0.5 1.165 Falla del blogue
3 28 3 6.992 Falla del blogue
4 28 3 6.992 Falla del blogue
5 77 35 8.157 Falla del 97% de bloque y 3%
del pegamento
6 77 35 8.157 Falla del blogue
Formulas:

Didmetro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (11/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm?= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm?




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra:
“C” l I I
Tipo de
blogse o © o Q)
Comercial
Fecha de @ @
elaboracion
de
recubrimiento:
11/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
REPELLO +
AFINADO
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo :
N | Ensayodias) | kN) | (kgiem?d) Observaciones
1 7 1 2.331 Fallo del repello
2 7 0 0.000 Falla del pegamento
Falla del 25% del bloque y
3 28 1 2331 75% del repello
4 28 1 2.331 Falla del blogue
5 79 15 3.496 Falla del blogue
6 79 1 2.331 Falla del blogue
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (11/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm®= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm®




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra: l | I
“C”
Tipo de @
bloque: @ @ @
Comercial
Fecha de @ @
elaboracion
de
recubrimiento:
11/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
ADOBADO
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo Observaciones
N© Ensayo (dias) (kN) (kg/cm?)
1 7 1 2.331 Fallo del afinado
2 7 1 2.331 Falla del afinado
3 28 15 3.496 Falla del blogue
0 0,
4 o8 1 2331 Falla del 90% de repello y 10%
del blogue
5 79 o5 5827 Falla del 90% de repello y 10%
del blogue
6 79 2.5 6.992 Falla del blogue
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (11/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm?= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm?




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)
Mano de obra:
osd I l |
Tipo de @ @
bloque: Bajo @ @
Norma
Fecha de @
elaboracion @
de
recubrimiento:
11/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
REPELLO +
AFINADO
Prueba Edad de Lectura | Esfuerzo :
N | Ensayodias) | kN) | (kgiem?d) Observaciones
1 7 0 0.000 Fallo del repello
2 7 0 0.000 Falla del afinado
3 28 1 2.331 Falla del repello
4 28 1 2.331 Falla del blogue
Falla del 55% del repello y
5 9 1.5 2331 45% del pegamento
6 79 15 2.331 Falla del repello
Formulas:
Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (11/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm®= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm®




CONTINUACION DE ANEXO 12

INSTITUTO SALVADORENO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO
Laboratorio de Investigaciones del ISCYC

Urb. Madre Selva, 3° etapa. Av. El Espino y Boulevard Sur. Ant. Cuscatlan. La Libertad Tel 250-50162 y 250-50163

PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTERO PARA REPELLO
Pull Off (ASTM D-4541)

Mano de obra: I | |
“C!!

Tipo de @ @ @ @

bloque: Bajo
Norma

Fecha de @

elaboracion @

de
recubrimiento:
11/05/2010
Tipo de
recubrimiento:
ADOBADO
Prueba Edad de Lectura Esfuerzo Observaciones
N© Ensayo (dias) (kN) (kg/cm?)
1 7 0 0.000 Falla del afinado
2 7 0 0.000 Falla del afinado con un
' porcentaje minimo del bloque
3 28 533 Falla del 50% del bloque y del
1 331 50% del adobado
4 28 1 2.331 Falla del adobado
79 1 2.331 Falla del bloque
5 79 1 3.496 Falla del 30% del bloque y del
' 70% del adobado
Formulas:

Diametro de Disco = (2 15/16”) * (2.54cm / 1”) = 7.46 cm
Area de Disco = (1/4) D> = (T1/4) (7.46)° = 43.74 cm®
Esfuerzo de compresion, kg/cm?= [(Lectura (kN) * 1000) / 9.81 m/s?] / Area de disco, cm?




ANEXO 13: TIPOS DE FALLAS EN PRUEBAS DE ADHERENCIA O PULL OFF.

Al llevar a cabo las Pruebas de Adherencia o Pull Off se pueden obtener los

siguientes tipos de fallas:

SUSTRATO

SUSTRATO

Fallé cohesion entre Fallé adhesion entre | Fallé cohesion del
repello repello y sustrato sustrato

Fallas obtenidas en campo:

Tipos de Fallas en Pruebas de Adherencia o Pull Off
Por Cohesion | Por Adhesion | Por Cohesion Combinada
en el Repello en el Repello en el Bloque Repello-Bloque
22 14 26 10

Tipos de Fallas en Pruebas de Adherencia o Pull Off

H Por Cohesion
en el Repello

® Por Adhesién
en el Repello

= Por Cohesion
en el Bloque

E Combinada
Repello-Bloque




ANEXO 14: FLUJOGRAMA DE PROCEDIMIENTOS Y ENSAYOS PARA LA INVESTIGACION.

ASTM C- 140 Rﬁtsb\m'o
I3 compeesion,
ASTMC- 140 .
[Clasficar, ASTM C90 | I ASTMC- 428
Absorcidn Max. =288 /m. : )
Aosorciin Mex=20kgim- | | Rlesistencs ( ASTM C-270, sugiere
Absorcién Max.=208kg/m- - \ihia queseapotsble
ASTIE C-81
l 133 58k gime ToRs 1264
Feso
Volumétrico,
ASTMC-140 ,
Cle fficar, ASTM C-897
. i
[Clasiicar, ASTM G-90 | “?;#3 o
Feso ligaro=menores 2 1680kg/me - .
Peso Medio=1880 - 2000kg/m-
Pesc Normal=mayores a 2000kgim-
Contenido de
Humedad,
ASTM C-140
|

®)




CONTINUACION DE ANEXO 14: FLUJOGRAMA DE PROCEDIMIENTOS Y ENSAYOS PARA LA INVESTIGACION.

)

'L 7

2

MORTERO CON
/ PROPORCION 13, MANO
i DECBRAA", B, "C g
[
3 =——
Res'senda.a Tiempo d=
Reslzar los Repellos ia Compresidn, Faguado,
ASTM C-1038 ASTM C-403
Resbtencia .
a0t
Fnuoozu ]
ASTM C403 /
\ //
\\\/ A
Acharenciz,
ASTM D-4541
Dozumentarios Tipos 4

deFala

/

MORTERD CON PROPORCION /
13 RATORIO W

Fuceaz,
ASTM C-1437

iguala 11088 N\
ASTMC-109

Tiempo de Fraguado, Reseends s
ASTM C-403 la Compreson,
ASTM C-108




