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1.0- INTRODUCCION

En El Salvador, el acceso a sistemas constructivos para vivienda ha
aumentado, sin embargo, el que predomina es la mamposteria. No existe
un solo mortero que sea aplicable para todo trabajo, al variar las
proporciones mejoran unas propiedades a costa de otras, en esto influye
también la calidad y tipo de los agregados que se utilicen. Los albafiles y
maestros de obra que participan en dichas construcciones, muchas veces
no tienen el conocimiento adecuado para utilizar materiales premezclados
como el mortero, realizando su preparacion al tanteo o de forma empirica lo

cual no es adecuado.

Para tener un concepto mas claro de todo lo respectivo a mortero de
mamposteria se hace mencién a todas las pruebas que sirven de base para
la ejecucion de los ensayos a los especimenes cilindricos y cubicos que
servirA para determinar la resistencia basandose en las Normas de la
Sociedad Americana para Ensayos y Materiales, asi como sus respectivas

propiedades y componentes.

El presente trabajo pretende evaluar mediante ensayos normalizados; las
caracteristicas fisicas y las propiedades mecanicas a morteros para
levantado de mamposteria, en proporciones definidas con agregados del
banco que tiene un amplio uso en la zona Oriental (Aramuaca), y
determinar si cumple con las especificaciones que se encuentran en las

normas.
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1.1- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1- Situacién Problemética

En los procesos constructivos el mortero es utilizado para unir
mamposteria, (ladrillo de barro, bloques), para reparar las fisuras e
imperfecciones de las paredes proporcionando un acabado liso o aspero en

las superficies al ser repelladas.

Por lo que es necesario conocer sus componentes, caracteristicas y
propiedades, ademéas de realizar una adecuada dosificacion para poder
determinar a través de ensayos de cilindros y cubos, su resistencia a la

compresion segun sea su utilidad en la construccion.

En ElI Salvador las investigaciones relacionadas a los morteros de
mamposteria son muy escasas. Las pruebas en los laboratorios respecto a
morteros se limitan solo a la compresion de cubos vy cilindros cuya
geometria y tamafio influyen en los resultados de los ensayos que
demanda el mortero. EI mortero forma solamente entre el 10 y 20% del
volumen total de material de una pared de mamposteria. Sin embargo, su
efecto en el comportamiento de la pared es mucho mayor que lo que indica
ese porcentaje. Funcionalmente, el mortero liga las unidades de

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

Este trabajo de investigacion intenta despertar a los lectores la importancia
gue ejerce el mortero de mamposteria en la construccion, con el propésito
gue se puedan hacer otras investigaciones relacionadas a los morteros de

mamposteria y se pueda mejorar sus propiedades.




1.2- ENUNCIADO DEL PROBLEMA

e ¢Verificar como es afectado el comportamiento de las caracteristicas y
propiedades del mortero, utilizando agregados del banco de arena: Laguna
de Aramuaca en San Miguel, realizando ensayos de resistencia a
compresion de cubos y cilindros, para el levantado de mamposteria,

siguiendo las especificaciones de las normas ASTM*?

'American Society for Testing and Materials
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1.3- JUSTIFICACION

La determinacion de la resistencia a compresion de morteros es de gran
importancia, ya que a través de las pruebas que se le realizan en el laboratorio
se determina los esfuerzos que puede soportar segun la utilidad que se le dé
en la construccién, mejorando el sistema estructural de la mamposteria que

conforman las obras civiles en nuestro pais.

Para la elaboracion de este, es necesario que los componentes sean de buena
calidad y de un costo econ6mico accesible para la construccion, lo que
beneficia a toda la sociedad. Por lo que a través de los procesos constructivos;
de lo cual se encarga la ingenieria civil, es necesario que se realicen las
investigaciones correspondientes segun las normas ASTM, (American Society
for Testing and Materials), para lograr un mortero de buena calidad y
resistencia. Dicha investigacion se facilitara siempre y cuando el laboratorio de
la Universidad de El Salvador esté disponible, sin embargo la compafiia
Holcim, esta dispuesta a apoyar dicha investigacion y facilitar los recursos que
estén a su alcance para lograr que la investigacion se logre con el mayor éxito

posible.
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1.4- OBJETIVOS

1.4.1- Objetivo General

Conocer la resistencia a compresion de morteros usados en la
construccion; utilizando especimenes cilindricos y cubos, con agregados
del banco de Aramuaca (San Miguel), siguiendo las especificaciones de las
normas de la American Society for Testing and Materials (Sociedad

Americana para Ensayos y Materiales).

1.4.2- Objetivos Especificos

Analizar la calidad de los agregados obtenidos de los diferentes bancos de
la zona oriental los cuales fueron:

- Banco de Aramuaca

- Cantera Agresal S.A. de C.V.

- Cantera La Pedrera.

Proveer de una metodologia adecuada para las pruebas que se realizaran
al mortero tanto en campo como en laboratorio.

Describir el comportamiento del mortero a través de la resistencia a
compresion, para unir mamposteria, siguiendo los lineamientos de las
normas, American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana
para Ensayos y Materiales), para realizar el nimero de ensayos necesario y

obtener la resistencia especificada por dicha especificacion técnica.
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1.5- HIPOTESIS

e Comparar los cubos de mortero cuya dimension es de 2x2 in, con los
especimenes cilindricos de 6x12 y 4x8 in, a través de la resistencia a
compresion que establece la norma ASTM C-270.

1.6- ALCANCES

e Las pruebas de laboratorio que se realizaran son:

- Método de prueba estandar para andlisis de tamices de agregados finos y
gruesos (ASTM C-136)

- Método de prueba estandar para densidad, densidad relativa, Gravedad
especifica (ASTM C-128)

- Método de prueba estandar para resistencia a compresion de
especimenes cilindricos de concreto (ASTM C-39).

- Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de morteros
de cementos hidraulicos (usando especimenes de 2° o de 50 mm)
(ASTM C-109)

e El proporcionamiento de la mezcla para mortero se realizara en base a la
establecida en la norma ASTM C-109, por lo que no se creara un nuevo

disefio de mezcla.

e El presente estudio esta enfocado a los morteros de pegamento de

unidades de mamposteria.

e El material a utilizar en la presente investigacion sera extraido del banco de

arena que cumpla con los requisitos que establece la norma ASTM C-144.




1.7- LIMITACIONES.

Se utilizaran las normas de la Sociedad Americana para Ensayos y
Materiales (American Society for Testing and Materials), y las normas de EL
SALVADOR.

e La maquinaria del laboratorio de la Universidad de El salvador, esta dafiada
lo cual dificulta realizar las pruebas a los especimenes de mortero
perjudicando la investigacion. Otros laboratorios particulares por prestar sus
servicios cobran demasiado por dichas pruebas.

e Falta de conocimiento mas profundo sobre el tema para realizarlo en el
lineamiento correcto.

e En el presente estudio se desarrollara la investigacion a los agregados de

los diferentes bancos en la zona Oriental.
1.8- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.8.1 Tipo de Investigacion

Se realizara la siguiente metodologia en el proceso de evaluacion.
1. Recopilacién de informacién sobre el tema.
Se recopilara informacion relacionada al tema incluyendo antecedentes e
investigacion existentes hasta la fecha sobre mortero de mamposteria
Para obtener dicha informacion se hara uso de herramientas como:

e Internet (hojas técnicas de fabricantes de aditivos y morteros de
mamposteria

e Libros de texto acerca del tema.

e Revistas y publicaciones.

e Reglamentos.

e Biblioteca Instituto Salvadoreiio del Cemento y Concreto.

e Asesoria de Ingenieros y Arquitectos conocedores del tema.
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2. Usos de Laboratorio.

Se hara uso del laboratorio con el fin de ensayar cada muestra a analizar.

3. Recoleccion de informacion en campo

Se tomara como base condiciones técnicas tomadas de proyectos recientes
de El Fondo de Conservacion Vial (FOVIAL).

4. Trabajo de laboratorio

De acuerdo a la investigacion recopilada se procedera a realizar la mezcla
de mortero, tomando como punto de partida caracteristicas especificas
como resistencia a la compresion y fluidez.

Para determinar las caracteristicas y propiedades se procedera a realizar
probetas (cubos y cilindros de prueba).

Es necesario analizar el agregado (ensayos de granulometria, médulos de
finura), para la elaboracion de los especimenes.

5. Anédlisis de resultados

Obtenidos los resultados de la investigacion y ensayos de laboratorio se
procedera al andlisis e interpretacion de los datos obtenidos.

Dichos analisis proporcionaran los resultados en especimenes cilindricos y
cubicos de mortero para mamposteria, obteniendo las conclusiones y

recomendaciones para el presente trabajo.

1.8.2 Unidad de Analisis

Se elaboraran 96 especimenes cilindricos de 6x12 y 4x8 pulg. Utilizados
en la construccion, para determinar la resistencia a compresion dando
como valor minimo de resistencia 140kg/cm? y se analizaran 144
especimenes cubicos de 2x2 pulg. Ensayandose a los 3, 7 y 28 dias de
edad. Para realizar una comparacion resistencia/tiempo para verificar que

ambos especimenes alcanzan el mismo valor minimo de resistencia.
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UNIDAD DE DIAS TOTAL DE
ANALISIS ESPECIMENES
CILINDRO 3 7 28
6X12 PULG. 32 32 32 96
4X8 PULG. 32 32 32 96
CuBO 3 7 28
2X2 PULG. 48 48 48 144
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2.1 MARCO REFERENCIAL
2.2 MARCO HISTORICO

Hace algunos siglos se utilizaban morteros de cal y arena, los cuales tardaban
meses, y a veces afos, en fraguar, a medida que la cal reaccionaba lentamente
con el dioxido de carbono del aire, para formar carbonato de calcio. Como tales
morteros tardaban mucho tiempo en fraguar y alcanzar su resistencia, se
necesitaban juntas muy delgadas. En muchos casos las juntas eran tan delgadas
que las piezas adyacentes de la mamposteria se apoyaban directamente unas con
otras. Ademas, este tipo de construccion exigia una gran cantidad de mano de
obra para adaptar y colocar cada pieza; sin embargo, los morteros de cal y arena
eran adecuados para la construccion pesada y los lentos procedimientos
constructivos de aquel entonces.

El desarrollo de morteros que fraguaban y alcanzaban su resistencia rapidamente
hizo posible asentar en menos tiempo las piezas de los muros; asimismo, las
juntas gruesas absorbian las variaciones dimensionales de los elementos. Los
morteros mas fuertes se obtuvieron primero mezclando cal con una pequefa
cantidad de cemento Portland; mas tarde se incrementd la proporcion de cemento
hasta que el proceso se invirtid: se mesclaba cemento con una pequefia cantidad
de cal.

Las caracteristicas de los morteros con fines estructurales y estéticos dependen
de la naturaleza y dosificaciones de sus partes constitutivas, y de aridos,
aglomerantes y aditivos. Dado que pueden fabricarse mezclas muy variadas entre
todos estos materiales, sus caracteristicas son también muy variadas. No
obstante, éstas dependen esencialmente de la naturaleza del agente aglomerante.
Por tanto.

El desarrollo histérico de los morteros esta ligado al
descubrimiento y perfeccionamiento de agentes
aglomerantes naturales o artificiales.

El origen de los morteros hay que buscarlo en el origen de la arquitectura, esto es,
de la civilizaciobn misma, resultantes del asentamiento en ciudades de grupos
humanos dedicados a la agricultura y la artesania durante el neolitico.

En este contexto, es interesante recurrir a las fuentes clasicas. Vitruvio®, en el

primer capitulo de su segundo libro de Arquitectura, trata el origen de la
arquitectura, y con toda logica lo relaciona con el origen de la civilizacion misma.

! Marco Vitruvio Polién (en latin Marcus Vitruvius Pollio) fue un arquitecto, escritor, ingeniero y tratadista romano del siglo | a. C.




Estimando que, como resultado del descubrimiento del fuego por el hombre
primitivo, se facilitd el desarrollo del lenguaje, Vitruvio indica que “habian surgido
las asambleas y la convivencia, precisamente por el descubrimiento del fuego”
(pg. 95, Alianza Editorial, Madrid, 1995; traduccion de José Luis Oliver Domingo).
Segun Vitruvio, esto facilitdé la agrupacion de humanos en comunidades, y
“dotados por la naturaleza de un gran privilegio respecto al resto de los animales,
como es el que caminaran erectos y no inclinados hacia adelante, observaron las
maravillas del universo y de todos los cuerpos celestes, e igualmente manipularon
los objetos que querian con toda facilidad con sus manos y sus dedos y, asi, unos
construyeron techumbres con follaje, en aquellas primitivas agrupaciones
humanas; otros excavaron cuevas al pie de la montafia, e incluso otros, fijandose
en los nidos construidos por las golondrinas, imitdndolos, prepararon habitaculos
donde resguardarse, con barro y con ramitas” (6p. cit., pg. 95). Podemos deducir
de estas palabras que Vitruvio considera pues, que los primeros materiales de
construccion fueron, ademas de las maderas, los morteros. De hecho, la
utilizacién de otros materiales como piedra o ladrillo es asignada por Vitruvio a una
etapa ulterior en el desarrollo de la arquitectura: “En un primer momento,
levantaron paredes entrelazando pequenas ramas con barro...”, “Otros levantaban
las paredes, después de secar terrones de tierra arcillosa, uniéndolos y
asegurandolos con maderos atravesados”, y finalmente, “fueron potenciando su
habilidad en sus obras y se consigui6é que, quienes fueron mas diligentes y
constantes, profesaran ser artesanos. Por tanto, como realmente fue asi en un
primer momento y como la naturaleza ha concedido a los humanos no sélo los
sentidos; como en cierto modo, al resto de los animales, sino también le ha
proporcionado la facultad de pensar, de reflexionar, de deliberar. Fueron haciendo
progresos paso a paso en la construccion de sus edificios;... construyendo
viviendas cimentadas; levantaron paredes de ladrillo o bien, con piedra y con
diversas clases de madera y cubrieron sus techumbres con tejas.

No le falta razén a Vitruvio, ya que parece claro que la utilizacién de los morteros se
remonta a épocas prehistéricas, cuando mezclas de barro, aridos y materia vegetal
se utilizaban como base en la construccion de viviendas o defensas. Este tipo de
morteros presenta como aglomerante esencial material arcilloso mas o menos
refinado, ademas de componentes de Ca naturales (carbonatos, sulfatos) o
artificiales (cal, yeso) y oxihidroxidos de Fe. En general, el aglomerante responde a
una composicion natural o débilmente modificada por la adicion de otros
componentes, si exceptuamos maderas, paja, etc.

No obstante, los morteros también se utilizaron desde un primer momento para
cumplir otra de las necesidades constructivas basicas, consistente en conferir
sentido estético a la obra al ser aplicado como revestimiento de paredes y otros
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elementos constructivos. Este Ultimo aspecto no debe menospreciarse en lo que
se refiere a su influencia sobre el origen y desarrollo de los morteros, dado la
decoracion de interiores de espacios habilitados para el cobijo, la religion y la
magia es anterior a la arquitectura. Este origen lo encontramos en la decoracion
de murales prehistéricos de cavernas, en el Paleolitico, como respuesta a una
necesidad artistica, religiosa o social del Homo Sapiens. El escaso desarrollo
tecnologico del momento, y el hecho de tener cubiertas las necesidades de
vivienda en las cavernas, imponen una técnica pictorica directa, esto es, la pintura
mural se obtiene al aplicar pigmentos directamente sobre la piedra de las
cavernas. De hecho, en estas pinturas se encuentra cal como aglomerante de
pigmentos y como pigmento mismo.

La necesidad humana de decorar y acondicionar interiores se mantiene una vez
inventada la arquitectura. Asi, la practica de pavimentar suelos y enlucir muros con
morteros es comun a pueblos neoliticos del Mediterraneo Oriental y Europa. Por
ejemplo, en las ciudades fortificadas neoliticas mas antiguas excavadas, como las
de Jericd (9000 al 8000 a.C.), Nevali Cori (Turquia, 10000 al 8000 a.C.) y Catal
Huydk (Turquia, 6000 a.C,) se han encontrado muros revestidos y suelos
pavimentados con arcillas y cal, llegandose incluso a pulir las superficies. Esto
indica que la piedra no fue el primer material de construccion, al menos en la
arquitectura doméstica, a pesar de la escasa robustez del barro no cocido, que no
obstante cumplia la necesidad constructiva basica de conferir estabilidad
estructural a las edificaciones publicas y privadas de estas culturas. Por tanto,
puede decirse que, al menos en parte, el origen y desarrollo de los morteros es el
resultado del sentido estético del hombre. De hecho, esta necesidad ha subsistido
en todas las épocas historicas y culturas, lo que ha condicionado el desarrollo de
tipos particulares de morteros adecuados a estas funciones estéticas.

A pesar del antiguo conocimiento de la cal aérea, las primeras grandes culturas de
la edad antigua, en Mesopotamia y Egipto, desarrolladas en las riberas de los
grandes rios del Medio Oriente, no hacen un uso extensivo de este material para
sus construcciones. La escasez de materiales pétreos en algunas de estas areas,
y la abundancia de limo en los lechos de los rios Eufrates, Tigris y Nilo, condicion6
una arquitectura inicial entroncada con las formas constructivas neoliticas, esto es,
basada en el barro mezclado con productos naturales y/o artificiales variados,
conformado en pasta fluida soportada o no por estructuras de ramas y juncos
entrelazados ( tapial), o como piezas independientes, ladrillos, inicialmente no
cocidos (sean secados al sol, adobe, o conformados en la propia obra, ladrillos
crudos) y posteriormente cocidos Yy vitrificados. Las tendencias constructivas de
Mesopotamia y Egipto se desvian entre si desde un primer momento en lo
referente a los materiales utilizados en las grandes construcciones
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como templos, palacios y tumbas. Mientras en Egipto se construyeron con piedra,
en Mesopotamia se siguid utilizando durante bastante tiempo el barro y ladrillo.
Asi, la utilizacion originariamente sumeria del ladrillo se transfirié a todo el area de
influencia de las culturas mesopotamicas, llegando a su etapa mas evolucionada
durante los distintos periodos del imperio Persa, y de ahi al imperio islamico. La
estabilidad estructural de estas construcciones de adobe y ladrillo se debe en gran
parte a la utilizacion de morteros de union a base de arcilla fluida mezclada con
tierra o arena y otros materiales naturales como sustancias bituminosas de tipo
asféltico. Por tanto, puede excluirse al ladrillo de la calificacion de mortero, al
conformarse como elementos pétreos artificiales independientes, pero el barro
mezclado con tierra o arena y otros componentes utilizado para tapiales y para
unir piezas si debe considerarse como tal.

Las construcciones a base de silleria de piedra del antiguo Egipto se realizaban
uniendo las piezas pétreas a hueso, esto es, sin material de unién, aunque si
mediante anclajes metélicos y encajes (entre rehundidos y partes sobresalientes)
para generar una fabrica trabada. Los restos de yeso encontrados entre los
sillares de estas grandes edificaciones no ejercen funcion alguna de unién entre
los bloques, sino que mas bien corresponden a las pastas de escayola que se
adicionaban para lubrificar las superficies y mejorar el deslizamiento y ajuste de
los mismos. La ausencia de morteros de union en estas construcciones se
justifica, entre otras razones, por el hecho de que las estructuras son
arquitrabadas?®, esto es, los empujes son verticales, y las piezas son de gran
envergadura. (Ver figura 2.2a).

Figura 2.2a. Arquitrabe en el templo romano de Marte, del Foro de Augusto, en Roma.

Fuente: Al Isberner, “Mortero como especificar y utilizar mortero para mamposteria”, Revista The Abeerdeen
Group, 1994.

% Es un elemento fundamental en la arquitectura de cubierta plana, es la parte inferior del entablamento que apoya directamente sobre
las columnas. Su funcidn estructural es servir de dintel, para transmitir el peso de la cubierta a las columnas. (LAJO, Rosina. Léxico de
arte. Editorial Akal, Madrid 1990)



http://es.wikipedia.org/wiki/Roma

No obstante, algunos edificios o algunas partes de edificios de silleria®, se
construian con mamposteria enripiada, que si se aglomeraba con mezclas de
barro, yeso y/o cal. De hecho, la “calidad de labra” de la silleria® se relaciona
inversamente con la cantidad de mortero utilizado en su unién (Ver figura 2.2b)

Figura 2.2b. Detalle de silleria en muro de
vivienda.

Fuente: Al Isberner, “Mortero cémo
especificar y utilizar mortero para
mamposteria”, Revista The
Abeerdeen Group, 1994

Esta tradicion de construccidn a hueso se transmitié o influyé en las técnicas
constructivas de otras culturas posteriores, como la persa, cretense, micénica y
griega, que en su mayoria hacen uso de estructuras arquitrabadas y de falsa
béveda (los palacios persas de Persépolis, cretenses como el de Cnossos, de
Micenas, y de la Grecia helenistica).

Los griegos empleaban cal mezclandola con la arena lo que los llevo a descubrir
que ciertas arenas de origen volcanico, molidas y mezclandolas con la cal
producian morteros (mezclas firmes y resistentes a las aguas dulces o0 marinas),
para esto empleaban una piedra volcanica que llamaban Tierra de Santorin en
recuerdo a la isla en la cual fue descubierta).

Cuando los romanos conquistaron a los griegos, estos ultimos les transmitieron el
conocimiento que tenian sobre los morteros. Los romanos edificaron estructuras
que aun permanecen en nuestros dias como muestra de la durabilidad de sus
construcciones y de sus morteros: este pueblo descubrié una arena volcanica de
color rojo en un lugar llamado Pozzoli, cerca del volcan Vesubio; dicha arena, que
llamaron puzolana, contiene compuestos de silico — aluminatos que se combinan
con la cal para formar un cementante que endurece bajo el agua, es decir cal
hidratada.

® es una piedra labrada por varias de sus caras, generalmente en forma de paralelepipedo, siendo el modo de construir mas comun,
sobre todo en periodos mas perfeccionistas y constructivamente de mas calidad. En el Renacimiento se usé mucho, por ejemplo, para
los palacios pero también se usaba para las iglesias o para otros monumentos. (G Fatas y G M Borrdas: Diccionario de términos de arte.
Biblioteca tematica Alianza. 1989)
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Si la puzolana no estaba disponible o habia que traerla de muy lejos, los romanos
trituraban ladrillos y asi proveian de silice al mortero.

A principios del siglo XIX las investigaciones del ingeniero francés J.L Vicat y el
constructor ingles J. Aspdin conducen al descubrimiento mejorado al que se le
llamo “Cemento portland” porque se asemejaba a una piedra gris muy oscura que
se encuentra en la Isla de Portland, Inglaterra; todo lo mencionado anteriormente
se resume EIl desarrollo histérico de los morteros y Cemento Rapido (Ver figura
2.2¢)

T T
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Figura 2.2c. El desarrollo histérico de los morteros y Cemento Répido.
Fuente: Al Isberner, “Mortero como especificar y utilizar mortero para mamposteria”, RevistaThe Abeerdeen Group,
1994.

2.2.1 Origen de las Actividades Extractivas en la Laguna de Aramuaca

Al hablar del origen de las actividades extractivas en la Laguna de Aramuaca se
hace necesario mencionar la historia y revisando en algunos de los pocos
informes y documentos escritos sobre la misma se pudo conocer que en los
alrededores de la fuente de agua vivieron asentamientos indigenas que a su vez
se beneficiaban con las propiedades que esta les daba no obstante ellos utilizaban
dichos recursos pero velaban porque la utilizacibn no sobrepasara los niveles
armonicos de la naturaleza ademas la cuidaban grandemente que hasta la
veneraban.

Se vuelve necesario explicar que las actividades extractivas siempre han existido
desde principios de siglos.
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Pero estas se han ido intensificando debido a las necesidades econdmicas al
crecimiento de la poblacion, pues se deben construir: viviendas, escuelas,
carreteras, puentes, etc. Todo a nombre del desarrollo que sostiene la base
econdmica y social.

Por ello desde aproximadamente 25 afios la realizacion de las actividades de
sobre explotacibn de los materiales volcanicos asociados a la Laguna de
Aramuaca como son arena grava y piedra, se inicié en forma manual y ahora se
ha intensificado debido a la demanda creciente de aridos para la industria de la
construccion lo que ha generado una mecanizacion de los procesos de extraccion
en la zona. Por lo que es injusto que el desarrollo social sostenible se le recargue
a la Laguna de Aramuaca, teniendo esta que pagar las consecuencias del
desarrollo antes mencionados y no se le dé la importancia que se merece la
proteccion y el cuido necesario para su existencia (ver figura 2.2.1).
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2.2.2 Materiales Aglomerantes Utilizados en Morteros de Construccion.

Al desarrollarse de las técnicas constructivas en estas culturas de la antigiiedad
con el uso de tapial, ladrillo, silleria o0 mamposteria de piedra, las técnicas de
revestimiento también se van sofisticando. Las paredes de los edificios se
recubren con capas de mortero, cuyo fin era proteger de la intemperie y, al mismo
tiempo, embellecer la pared. En el caso de paredes exteriores, el trabajo de
revestimiento era mas vasto, aunque en paredes interiores las paredes se
alisaban y nivelaban con capas finales de estuco mas fino. Estos trabajos se
realizaban con morteros de yeso (sobre todo en interiores) y de cal
(particularmente en exteriores). La decoracion de estas paredes con pigmentos es
sélo cuestion de sensibilidad artistica o religiosa o de disponibilidad de recursos
financieros por parte del en cargante de la obra. Aunque existen superficies
decoradas directamente sobre los muros de piedra (algunas tumbas subterraneas
del pueblo etrusco), estos ejemplos no dejan de ser en cierto modo anecdoticos.
Asi, la escayola, mezclada o no con arcilla y otros aditivos como pelo animal o
paja molida, constituye la base de los estucados que sustentan las pinturas
murales mas antiguas, al temple, egipcias y de otras culturas de la antigledad,
mientras que la cal aérea constituye la base de las pintura al fresco, que quizas
pueda calificarse como la revolucion mas importante en el desarrollo de las
técnicas de la pintura mural.

La utilizacion de los morteros como material de union entre las piezas de piedra o
ladrillo para garantizar la estabilidad del edificio se convirtid, con el paso del
tiempo, en practica mas habitual. EI aglomerante mas utilizado era la cal aérea,
que experimentd un importante desarrollo con la civilizacion romana. A esta Ultima
se debe, sino la invencién del mortero de cal hidraulica o mortero puzolanico que
posiblemente se deba a los griegos, si su desarrollo y utilizacion masiva en todo
tipo de construcciones, tanto como para asegurar la unién o fijacién de piezas en
paredes y otros elementos constructivos como en revestimientos y como elemento
de base para la fabricacién de hormigones. Las caracteristicas esenciales de este
tipo de mortero, que consta de mezclas cal aérea y polvo de rocas volcanicas y de
ceramica, es que su fraguado se verifica en contacto con agua y que presenta
unas propiedades mecanicas mas aptas que las de los morteros de cal aérea y/o
yeso para funciones estructurales.

El resultado de esta extensa utilizacién es el desarrollo de una gran variedad de
fabricas (“opus”) constructivas, que no impidieron, una gran uniformidad en la
arquitectura romana, resultado, en gran parte, en la utilizacién de este material, de
facil obtencion y manejo.
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Sin embargo, el mortero de cal hidraulica, no fue utilizado con posterioridad a la
civilizacion romana, hecho asignable al retroceso cultural y tecnolégico general
que acaecio a partir de su decadencia, particularmente en los restos del Imperio
Romano de Occidente. Durante toda la Edad Media y el comienzo de la Edad
Moderna, incluyendo el Renacimiento, los morteros son de mala calidad,
constituidos esencialmente de cal aérea por mezclas de cal aérea y yeso
(morteros bastardos). No fue hasta la segunda mitad del siglo XVIII cuando la cal
aérea fue sustituida, poco a poco, como material de construccion, primero por
cales hidraulicas y luego por cementos de tipo Portland y otros. El desarrollo de
morteros que fraguaban y alcanzaban su resistencia rapidamente hizo posible
asentar en menos tiempo las piezas de los muros; asimismo, las juntas gruesas
absorbian las variaciones dimensionales de los elementos.

El desarrollo de morteros fuertes, a fines del siglo XIX, no constituyo el Unico
avance experimentado por la construccién de muros: otro paso importante fue el
uso de cementos de albafileria. Un cemento de albafileria es una combinacién de
materiales preparada en fabrica; tal combinacion produce un mortero que posee
las propiedades deseadas. ElI cemento de albafileria incluye: cemento Portland,
materiales plastificantes (por ejemplo, piedra caliza finamente molida), cal
hidratada (o bien, ciertas arcillas o pizarras), agentes de inclusion de aire v,
algunas veces impermeabilizantes. ElI cemento de albaiiileria blanco y los
cementos de albafileria coloreados que contienen pigmentos de 6xidos minerales
remolidos, también son utiles en muchos trabajos.

Desde su desarrollo, los morteros elaborados a base de cemento de albaiiileria
han aumentado su popularidad, de manera que hoy dia la mayor parte de los
morteros se hacen con dicho cemento. Su composiciéon incluye, ademés del
cemento, arena limpia bien graduada y suficiente agua limpia para producir una
mezcla plastica y manejable. Los cementos de albafiileria se disefian de tal modo
gue la operaciéon de mezclado en la obra sea facil y el control de calidad se
mejore, al combinar materiales que han sido cuidadosamente seleccionados en
fabrica. La correcta utilizacion de los mismos produce uniformidad en color y
mezclado. Los cementos de albafilerias que satisfacen los requisitos de la
American Society for Testing Materials (ASTM), designacién C-91, aseguran la
obtencion de un mortero manejable solido y de gran durabilidad.

A estos materiales hidraulicos se debe, en gran parte, el auge de la arquitectura e
ingenieria actuales, caracterizadas por grandes obras y por soluciones técnicas
arriesgadas, lo cual, no debe olvidarse, redunda en nuestra actual calidad de vida.
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2.3 MARCO NORMATIVO
A continuacién se presentan las Normas aplicables a la investigacion en estudio:

2.3.1 Normas Nacionales

¢ Norma Técnica para Disefio 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
la seccién 3.3, ElI mortero debe cumplir con lo que establece el Capitulo 4 de la
"Norma Técnica para Control de Calidad de Materiales Estructurales" (VER
ANEXO ).

e Norma Técnica para Control de Calidad de Materiales Estructurales

Esta norma técnica (Ministerio de obras publicas. 1,997) establece los requisitos
minimos de calidad y procedimientos de control, que deben de cumplir los
principales materiales estructurales que se utilizan en la construccion y forma
parte del Reglamento para la Seguridad Estructural de las Construcciones.

En el 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 4.3, establece los requerimientos especificos para el uso del mortero en
mamposteria (VER ANEXO ).

2.3.2 Normas Internacionales

e ASTM C-128 Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific
Gravity), and Absorption of Fine Aggregate (Método de prueba estandar
para densidad, densidad relativa, Gravedad especifica, y absorcion de
agregados finos).

e ASTM C-136 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates (Método de prueba estandar para analisis granulométrico de
agregados finos y gruesos).
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ASTM C-144 Standard Specification for Aggregate for Masonry Mortar
(Especificacion para agregados de morteros de mamposteria).

ASTM C-91 Specification for masonry cement (Especificacion estandar para
cemento de albafiileria).

ASTM C-270 Specification for mortar for unit masonry (Especificacion
estandar de mortero para unidades de mamposteria).

ASTMC-1437 Standard Test Method for Flow of Hydraulic Cement Mortar
(Método de Prueba Estandar para la fluidez de mortero de cemento
hidraulico).

ASTM D-6103 Standard Test Method for Flow Concistency of Controlled
Low Strength Material (Método de ensayo estandar para consistencia de
flujo en material de resistencia baja controlada (MRBC))

ASTM C-780 Standard Test Method for Preconstruction and Construction
Evaluation of Mortars for Plain and Reinforced Unit Masonry (Método para
la evaluacion de morteros, antes y durante la construccion, para
mamposteria sola o reforzada).

ASTMC-109 Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic
Cement Mortars (Using 2-in. or [50-mm] Cube Specimens) (Método de
prueba estandar para la resistencia a la compresion de morteros de
cementos hidraulicos (usando especimenes de 2” o de 50 mm)

ASTM C-39 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimensl (Método de prueba estandar para resistencia a
compresion de especimenes cilindricos de concreto)

ASTMC-1586 Standard Guide for Quality Assurance of Mortars (Guia
estandar para Aseguramiento de la Calidad de Morteros).

La traduccién de estas normas se encontrara en el ANEXO J.
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2.4 MORTERO PARA LEVANTADO DE BLOCK
Estado plastico
Trabajabilidad, ASTM C-270 (Especificacion para mortero de mamposteria).

Esta especificacion cubre morteros para el uso en la construccién no reforzada y
estructuras de unidades de mamposteria. Cuatro tipos de morteros se cubren en
las dos alternativas de esta especificacion: a) Especificacion por proporcion; b)
Especificacion por propiedades. Las especificaciones por propiedades o
proporciones regiran como se especifica en la norma.

Retencion de agua, ASTM C-91 (Especificacibn para cemento de
mamposteria).

Esta especificacion cubre tres tipos de cemento de albafileria para el uso de
mortero de albafiileria que se requiera. El ensayo de retenciéon de agua en el
laboratorio refleja la habilidad del mortero a retener su agua mezclada, al
sometérsele a un vacio de 2 pulgadas de mercurio, con relacion al flujo original del
mortero.

Masa unitaria, ASTM C-138 (Método de prueba estandar para determinar la
densidad (peso unitario), Rendimiento y Contenido de Aire (Gravimétrico) del
agregado)

Este método determina la masa por pie cubico o metro cubico del concreto
mezclado fresco, y muestra las formulas para calcular el rendimiento, contenido de
cemento, y el contenido de aire del concreto. El rendimiento se define como el
volumen de concreto producido de una mezcla de cantidades y materiales
conocidos.

Contenido de aire, ASTM C-110 (Métodos de prueba estandar para las
pruebas fisicas de la cal viva, cal hidratada y piedra caliza).

Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar el contenido de
aire de un mortero preparado con cal hidratada, bajo las condiciones
especificadas.

Resistencia a la penetracion, ASTM C-403 (Método de prueba estandar para
el turno de la Configuracién de Mezclas de Concreto por Resistencia a la
penetracion)
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Este método de prueba determina el tiempo de fraguado del concreto, por medio
de la resistencia a la penetracién del mortero cernido o de un concreto mezclado.

Este método es apropiado Unicamente cuando la muestra de mortero proporciona
la informacion requerida. Este método de prueba también se aplica a lechadas y
morteros preparados. Este método de prueba es aplicable bajo condiciones de
laboratorio, asi como también bajo condiciones de supervision.

Estado endurecido

Resistencia a compresion, ASTM C-109 (Resistencia a Compresion de
Morteros de Cemento Hidréulico (usando cubos de 50mm.o 2 pulg.)

Esta norma tiene por objeto establecer el método para determinar la resistencia a
la compresidon de morteros de cemento hidraulicos, usando especimenes cubicos
de 50 mm de lado.

Resistencia a tension, ASTM C-190 (Método de prueba para resistencia a la
traccion de los morteros de cemento hidraulico)

Este método de prueba determina la fuerza tensora de la resistencia de morteros,
lechadas y revestimientos monoliticos. En este ensayo las probetas se colocan en
unas mordazas para luego aplicar carga tensiva, por ser un material fragil
solamente se determina su esfuerzo de ruptura el cual ocurre de manera
repentina.

Resistencia a flexion, ASTM C-348 (Método de prueba estandar para
resistencia a la flexion de la hidréaulica, mortero de cemento)

Este método de prueba determina la fuerza flectora de morteros hidraulicos de
cemento.

40



2.5 MORTERO PARA ACABADO
Estado plastico

Los ensayos realizados son los mismos del mortero para levantado, por esta razon
solamente se mencionan.

e Trabajabilidad, ASTM C-270.

e Retencién de Agua, ASTM C-91.

e Masa Unitaria, ASTM C-138.

e Contenido de Aire, ASTM C-110.

¢ Resistencia a la penetracion, ASTM C-403.

Estado endurecido
e Resistencia a la compresion, ASTM C-109.
e Permeabilidad, probeta karsten.

2.6 MARCO CONCEPTUAL

2.6.1 Mortero

Es toda materia plastica que esta compuesto por la mezcla de conglomerante
inorganicos como son: agua, arena, aglutinante (Cemento, cal, yeso), y en algunos
casos aditivos.

Obtenemos un pétreo artificial cuya pasta adhesiva esta constituida por
compuestos resultantes de la combinacion de un aglomerante con agua o con
componentes de la atmésfera. La pasta adhesiva da cohesién al conjunto de
materiales granulares llamados agregados, que en el caso de los morteros son
agregados finos (tamafio menor a 3 mm).

El producto obtenido debe ser una masa plastica y trabajable capaz de unir
mampuestos -ladrillos, ticholos, bloques de hormigon, baldosas) entre si 0 con una
base y también realizar revoques. Frecuentemente utilizamos un conjunto de
materiales que se incorporan a los morteros para modificar o mejorar ciertas
propiedades llamados aditivos.
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2.6.2 Tipos de Morteros

Mortero para el levantado de block

Son aquellos cuyo fin principal es unir unidades de mamposteria (ladrillos de barro
cocido, blogues de concreto, piedras o adobes) y formar muros resistentes a
cargas de disefo previamente establecidas. Los morteros de levantado utilizados,
generalmente se clasifican de acuerdo con la norma ASTM C270. (Especificacion
para mortero de mamposteria).

Este esta compuesto por cemento portland, arena cernida (agregado fino), cal
hidratada, aditivos minerales y aditivos quimicos. La designacion de los morteros
para levantado de block viene de la palabra en ingles “masén Works” (trabajo de
albanileria).

En un muro de mamposteria el mortero representa entre un 10 y un 20%del
volumen total del material;, no obstante su efecto en el comportamiento de la pared
es mucho mayor de lo que indica tal porcentaje. Por esta razon se considera de
fundamental importancia el capitulo de la mamposteria dentro del tema delos
morteros; sus funciones son:

e Funcion estética:

v dar acabado al muro, colorido, textura, etc.

e Funcion estructural:

v Liga las unidades de mamposteria.

v Sello para impedir penetracién de aire y de agua.

v' Se adhiere al refuerzo de las juntas, a los amarres metalicos y a pernos
anclados, de modo que los hace actuar conjuntamente.

v' De ser mamposteria reforzada envuelve, protege y actla en uniéon de la
armadura embebida.
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Morteros para acabados

Los morteros para acabados tienen como finalidad principal, proteger el elemento
estructural de las inclemencias del clima y la penetracién del agua. Ademas
brindan uniformidad, textura, color y belleza arquitectonica. Usan como
aglomerante principal la cal hidratada, ya que deben tener una capacidad de
adherencia y plasticidad mas alta que los morteros de levantado. Deben ser
capaces de soportar los esfuerzos de tension (originados por los movimientos del
muro), y esfuerzos de contraccion (originados por los cambios de temperatura), sin
mostrar fisuras o agrietamientos.

El repello estd elaborado con cemento portland, agregados de granulometria
controlada (mediana grande) y aditivos para evitar fisuras. Es utilizado para poder
dejar un acabado rustico como para proporcionar una base para el cernido y/o
blanqueado cuando en los muros existen muchas imperfecciones como
desplomes o rajaduras

Esta clasificacion abarca:

e Mezclas para repello, especiales para recubrimiento inicial o final de
paredes y cielos.

e Cernidos, para acabado final de paredes, cielos y detalles.
Blanqueado o alisado.

e Mezclas para repello, base de pisos y pafiuelos en terrazas, etc.

e Escarchado, para acabados y detalles especiales en cenefas, sillares.

2.6.3 Tipos de Morteros Segun Norma de la American Society for Testing and
Materials (ASTM).

Las letras de designacion para los morteros son M, S, N, y O. Estos tipos de
mortero pueden ser especificados por proporcion o por propiedades, pero no por
ambas cosas. La especificacibn por proporciébn rige siempre que se hace
referencia a la norma ASTM C-270 (Especificacion para mortero de mamposteria)
y no se menciona un método especifico.
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Una regla practica es usar el mortero con la resistencia mas baja que se ajuste a
los requisitos del trabajo. Hay un tipo para cada aplicacion o uso.

e Tipo M, es una mezcla de alta resistencia que ofrece mas durabilidad que
otros morteros, su uso es para mamposteria reforzada o sin refuerzo sujeta
a grandes cargas de compresion, accion severa de congelamiento, altas
cargas laterales de tierra, vientos fuertes o temblores.

CARACTERISTICAS DEL MORTERO TIPO “M”:
v' Es una mezcla de alta resistencia.
v" Ofrece mas durabilidad que otros morteros.

v' Se recomienda para mamposteria reforzada, o sin refuerzo, pero sometida
a grandes cargas de compresion para cuando se prevea congelamiento,
altas cargas laterales de tierra, vientos fuertes, temblores.

v" Se debe usar en estructuras en contacto con el suelo: cimentaciones,
muros de contencion, aceras, tuberias de aguas negras, pozos, etc.

e Tipo S, alcanza alta resistencia de adherencia, la mas alta que un mortero
puede alcanzar, su uso es para estructuras sujetas a cargas compresivas
normales, que a la vez requieren alta resistencia de adherencia.

CARACTERISTICAS DELMORTEROTIPO “S”:

v' Es un mortero que alcanza la mas alta caracteristica de adherencia que un
mortero puede alcanzar.

v' Debe usarse para las estructuras sometidas a cargas de compresion
normales, pero que requieran a la vez de una alta caracteristica de
adherencia.

v" Debe usarse en aguellos casos en los que el mortero es el Unico agente de
adherencia con la pared, como en el caso de revestimientos ceramicos,
baldosines de barro cocido, etc.

e Tipo N, es un mortero de propésito general a ser utilizado en estructuras de
mamposteria sobre el nivel del suelo. Es bueno para enchapes de
mamposteria, paredes internas y divisiones, este mortero de mediana




resistencia presenta la mejor combinacion de resistencia, Trabajabilidad y
economia.

CARACTERISTICAS DEL MORTEROTIPO “N”:

v' Es un mortero de propdsito general, para ser utilizado en estructuras de
mamposteria sobre el nivel del suelo

v Es bueno en enchapes de mamposteria, paredes internas y divisiones
v' Representa la mejor combinacién de resistencia, trabajabilidad y economia

Usualmente las mezclas de tipo N, alcanzan cerca de 125 kg/cm2 (1800 psi) de
resistencia a la compresion, en los ensayos de laboratorio. Debe tenerse presente
que la calidad de mano de obra, la succion propia de los elementos de
mamposteria y otras variables afectan su resistencia una vez colocado.

e Tipo O, es un mortero de baja resistencia y mucha cal, se usa en paredes y
divisiones sin carga, y para revestimiento exterior que no se congela
cuando esta humedo.

CARACTERISTICAS DEL MORTERO TIPO “0”:
v' Es un mortero de baja resistencia y con un alto contenido de cal.

v' Puede usarse en paredes y divisiones sin carga 0 para revestimientos
exteriores que no estén sometidos a congelamiento, aun cuando puedan
estar humedos.

v' Son usuales en construcciones de vivienda de uno o dos pisos.

v' Por su excelente trabajabilidad y bajo costo, son morteros preferidos por
los albafiiles.

2.6.4 Correlacion entre Morteros y Piezas de Mamposteria

El tipo de mortero usado en cada obra debe correlacionarse con las piezas de
mamposteria, bloques o ladrillos, a efecto de evaluar su compatibilidad, y
garantizar una fuerte adherencia, que evite la entrada de agua al muro. Asi,
tratandose del uso de piezas de mamposteria con gran tasa inicial de absorcién,
son de mejor compatibilidad los morteros de gran retencion de agua (tipo O).

Esto significa que ladrillos de mucha absorcion deben combinarse con morteros de
alto contenido de cal. Por el contrario, para ladrillos de poca absorcion los ensayos
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indican que es mas conveniente el uso de mortero con mayor contenido de
cemento que de cal (Morteros tipo S 0 M).

La razén por la cual deben usarse morteros de cemento y cal es explicada por
Walker y Gutschick, de la siguiente manera: la cal hidratada tipo S (hecha de cal
viva dolomitica, que contiene cantidades iguales de hidroxido de Magnesio e
hidréxido de Calcio, y cuyos tamarfios de particulas son del orden de 500 veces
menores que las de cemento), actia de la siguiente manera:

v" Mejora la plasticidad del mortero.

v" Mejora notablemente la retencion de agua.

v" Incrementa la adherencia entre mortero y de mamposteria.

v" Incrementa la ductilidad y flexibilidad del mortero.

v" Ayuda a evitar la eflorescencia.

v Cura fisuras pequefias.

v' Contribuye ligeramente a la adquisicion de resistencias finales.

2.6.5 Granulometria Recomendada para las Arenas de Morteros de Pega

Las normas recomiendan un uso granulométrico segun se trate de arena natural o
arena de trituracién, que se presentan en la Tabla 2.7.5.

Recomendaciones adicionales respecto de la granulometria: no basta solamente
con el cumplimiento de la granulometria, sino que ademas deben considerarse
otros pardmetros de importancia mencionados en la norma ASTM C-144
(Especificacion para agregados de morteros de mamposteria):

1. La arena no debe tener mas del 50% retenido entre dos tamices consecutivos,
ni mas del 25% retenido en el tamiz de 0.15 mm (No. 100) Y que pase del tamiz
de 0.30 mm (No. 50)

2. Si el médulo de finura varia en mas de 0.20 del valor asumido para escoger las
proporciones del mortero, el agregado sera rechazado a menos que los ajustes
adecuados se realicen en proporciones para compensar el cambio en la
clasificacion.

3. Cuando la junta tenga mas de 10 mm de espesor, es conveniente usar arenas
MAas gruesas.
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4. Cuando las juntas sean muy delgadas se usan arenas gue pasan totalmente el
tamiz de 2.4 mm (No. 8) y 95% el tamiz de 1.2 mm (No. 16).

TABLA 2.6.5. ESPECIFICACION GRANULOMETRICAS DE ARENAS PARA MORTEROS DE
PEGA Y DE RELLENO

Tamaio de tamiz Porcentaje que pasa
Arena Natural Arena Mano facturada
4.75-mm (No. 4) 100 100
2.36-mm (No. 8) 95 a 100 95 a 100
1.18-mm (No. 16) 70 a 100 70 a 100
600-pm (No. 30) 40a 75 40a 75
300-pm (No. 50) 10a 35 20a40
150-pum (No. 100) 2al5 0a25
75-pm (No. 200) 0ab 0alo0
Maédulo de finura 2.83-1.75 2.65-1.60

Fuente: Norma ASTM C-144-02, pagina 1

2.6.6 Control de Calidad de los Morteros de Pega

Resistencia a la compresion:

Se controla mediante la elaboracién de cubos de mortero de 5 cm de arista, o de
cilindros de 7.5 cm (3") de didmetro y 15 cm (6") de altura; o de cilindros de 10 cm
(4") de didmetro y 20 cm (8") de altura.

El uso de los cubos, siendo un procedimiento dispendioso y de cuidado, mas
apropiado para laboratorio, no es recomendable en obra. Es preferible el uso de
cilindros, fundidos entres capas, 25 golpes, varilla redondeada de 9.5 mm, mazo
de caucho, etc.; los ensayos usuales son a 7 y 28 dias de edad.

Ensayo de retencion de agua:

Es un ensayo mediante el cual una muestra de mortero se somete a succion
mediante un aparato que per mite aplicar vacio de 50.8 mm de mercurio durante
60 segundos, de acuerdo con la Norma ASTM C-916 (Especificacion estandar
para Adhesivos para el aislamiento térmico de conductos). El valor del flujo
obtenido después de este tratamiento, expresado como porcentaje del flujo
medido antes de la succion, es la capacidad de retencion de agua del mortero.
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2.6.7 Especificacion por Proporcion y Propiedades

La clasificacién del tipo de mortero bajo la especificacion de propiedades depende
de la resistencia a la compresion, la retencion de agua y el contenido de aire.
Estos requisitos son para especimenes de laboratorio solamente y no para
morteros mezclados en obra. Las proporciones de cemento, cal y arena
establecidas en el laboratorio para cumplir la norma ASTM C-270 (Especificacion
para mortero de mamposteria) deben ser remplazadas al mezclar el mortero en
obra. Se asume que las proporciones establecidas en el laboratorio daran un
comportamiento satisfactorio en obra.

El mortero especificado por proporcion debe cumplir con los requisitos de la tabla
de proporciones basados en los pesos de los materiales establecidos en dicha
norma. La relacion entre la cantidad de material cementante y los agregados es
generalmente menor usando la especificacion por propiedades que usando la de
proporcion. Los disefiadores tienden a usar mas la especificacion por propiedades
porque el mortero generalmente resulta ser mas barato.

TABLA 2.6.7a. PESO DE LOS MATERIALES DEL MORTERO

MATERIAL MASA (kg/m?3)
Cemento portland 1505
Cemento mezclado Peso impreso en el saco

Cemento de mamposteria Peso impreso en el saco
Cal hidratada 640
Cal plastica 1280
Arena, himeda suelta 1280

Fuente: Norma ASTM C-270-03
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Tabla 2.6.7b. ESPECIFICACION DE MORTEROS POR PROPORCIONES

ESPECIFICACION POR PROPORCIONES

Proporciones por volumen
(Materiales cementantes)
Mortero Tipo | Cemento Portland o | Cemento de mamposteria | Cal hidratada o Relacion de
mezcla de cemento MSN apagada agregados
(medidas en
condicion humeda
o suelta)
Cementoy M 1 - 1/4 Relacion de agregados
y cal S 1 - de1/4a1/2 | (medida en condicion
N 1 - del/2a1-1/4 humeda y suelta)
0 1 - de1-1/4a2-1/2
Cementode | M 1 --1 No menor que 2.25y
mamposteria| M - 1- no mayor que 3.5
S 1/2 -1 veces la suma de los
S -1- volumenes separadas
N -1 de materiales
0] -1 cementantes

Fuente: Norma ASTM C-270-03

Tabla 2.6.7c. ESPECIFICACION DE MORTEROS POR PROPIEDADES

ESPECIFICACION POR PROPIEDADES

Mortero Tipo Resistencia Retencién Contenido Relacidén de
minima minimade | mdximo de agregados
promedio a Agua (%) Aire (%) (medida en
compresion a condicion
28 dias kg/cm? humeday
y Mpa suelta)
Cemento-cal M 176(17.2) 75 12 No menor
S 127(12.4) 75 12 de 2.25y no
N 53(5.2) 75 14b mayor que 3.5
(0] 25(2.4) 75 14b veces la suma
Cemento de M 176(17.2) 75 c de los volumenes
mamposteria S 127(12.4) 75 c separados de
N 53(5.2) 75 c materiales
(o] 25(2.4) 75 c cementantes

Fuente: Norma ASTM C-270-03
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2.6.8 Como Especificar un Mortero

Muchos arquitectos e ingenieros solicitan que el mortero cumpla con las
especificaciones de la norma ASTM C-270, esta no es suficiente, ya que solo
presenta las propiedades y proporciones para cuatro tipos genéricos de mortero.
Pueden usarse con cemento Portland o con cementos de mamposteria.

Bajo estas especificaciones cada tipo de mortero debe tener una resistencia
minima a la compresion, minima retencion de agua y maximo contenido de aire.
Estas especificaciones se refieren solamente a los morteros hechos en laboratorio.
La duda surge a la hora de escoger que tipo se necesita para cada caso en
particular. Uno de los apéndices de la norma ASTM C-270 recomienda los tipos de
mortero a usar segun el tipo de materiales de la obra. La nota 4 de la norma ASTM
C-270 da mas consejos al respecto: “El tipo de mortero debe correlacionarse con
las piezas de mamposteria. Las piezas de mamposteria de gran tasa inicial de
absorcion (IRA en inglés) son de mejor compatibilidad con morteros de gran
retencion de agua”. En otras palabras, especifica morteros de gran retencion de
agua para ladrillos de mucha absorcion. Generalmente esto significa un mortero
con alto contenido de cal.

La norma tiene limitaciones, no puede usarse para determinar las resistencias del
mortero a través de ensayos de campo (la norma ASTM C-780 nos da
procedimientos y especificaciones para el mortero en la obra antes y durante la
construccion). Tampoco puede usarse para medir la composicién y propiedades
fisicas del mortero endurecido removido de una estructura.

Se puede resumir que para conocer si el mortero cumplira los requisitos de la obra
se debe especificar en laboratorio aplicando la norma ASTM C-270 (Especificacion
para mortero de mamposteria), controlando la calidad del mortero en obra
utilizando la norma ASTM C-780 (Procedimientos y especificaciones para el
mortero en la obra antes y durante la construccion).
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Tabla 2.6.8. GUIA PARA SELECCIONAR MORTEROS DE MAMPOSTERIA

Localizaciéon Segmento constructivo Tipo de mortero
Recomendado alternativo
Exterior sobre el
terreno paredes con carga N SoM
paredes sin carga O(b) NoS
parapetos N S
Exterior bajo el terreno | muro de cimentacién S(c) MoN

muro de contencion
pozos, descargas de
agua

negras, pavimentos,

aceras y patios

Interior paredes de carga N SoM

divisiones sin carga o N

Fuente: Norma ASTM C-270-03

CARACTERISTICAS

a) Plasticidad

Propiedad del mortero fresco de la que depende la mayor o menor aptitud para
poder tenderlos y rellenar completamente las juntas. De la plasticidad depende
lograr buena unidon entre los elementos constructivos cuando colocamos
mampuestos asi como disminuir la penetracion de agua en los cerramientos
terminados.

La determinacién de la plasticidad se puede considerar haciendo medidas de
consistencia en cono de Abrams Yy limitando el contenido de finos. Consistencia
media de 17 a 18 cm. y un contenido de fino < 15% en peso o0 10% si se usan
plastificantes.
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b) Resistencia a la compresion

Es la propiedad mas indicativa del comportamiento del mortero en los
cerramientos portantes construidos con mampuestos. La resistencia debe ser lo
mas elevada posible aunque es conveniente que sea inferior a los elementos de
albafiileria que va a unir.

La NTE considera como resistencia optima de un mortero para muros una
resistencia a la compresion a los 28 dias de 40 kp/cm2.

c) Adherencia

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

Los mecanismos de la adherencia actian en las fases del mortero fresco y del
mortero endurecido, tienen que ver con la reologia’ de la pasta en la etapa fresco.

Influye la naturaleza de la base: porosidad, rugosidad y existe una relacion directa
entre la resistencia a la compresion del cerramiento y la adherencia del mortero
endurecido. En el resultado final intervienen factores internos: composicion del
mortero y afinidad con la base y externos curados y condiciones de humedad de
las bases, espesores de las juntas.

2.6.9 Propiedades de los Morteros

Son las caracteristicas que presentan los morteros de acuerdo al estado en que se
encuentren. Los morteros de mamposteria presentan dos estados: plastico y
endurecido.

Determinan la adaptabilidad de un mortero en la construccion, debe fluir bien, ser
trabajable, contar con buena retencion de agua y mantener dichas propiedades
por largo tiempo. Ademas debe adherirse bien a las unidades de mamposteria. El
mortero en si mismo debe ser cohesivo y homogéneo.

“estudia la relacion entre el esfuerzo y la deformacion en los materiales que son capaces de fluir
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Trabajabilidad.

Es la propiedad méas importante de los morteros en estado plastico. Es una
combinacion de varias propiedades, incluyendo plasticidad, consistencia, cohesion
y adherencia, las cuales pueden ser medidas mediante pruebas de laboratorio.
Morteros trabajables pueden ser manejados facilmente con una cuchara de
albafiileria.

La trabajabilidad ayuda a los morteros a soportar las unidades de mamposteria y
rapidamente sobresale de las juntas cuando el albafiil necesita acomodar la
unidad para ser alineada con las demas. También es afectada por la graduacion
de los agregados.

Retencion de agua

Es la medida de la habilidad de un mortero bajo condiciones de succién y
evaporacion, a retener el agua de la mezcla, ya que si esta se evapora 0 es
absorbida por las unidades de mamposteria la adherencia entre la pieza y el
mortero se reduce. Esta propiedad provee al albafil tiempo para ajustar las
unidades de mamposteria sin que el mortero alcance su fraguado.

La retencién de agua aumenta con altos contenidos de cal, contenidos de aire,
adicién de agregados finos (dentro de lo establecido segun la granulometria), o el
uso de sustancias retardantes del fraguado.

Contenido de aire

Se define como los huecos o vacios existentes en un mortero, y que pueden
llenarse de un liquido que penetre por capilaridad o presién. Los morteros hechos
con arena presentan alto contenido de aire.

Masa unitaria

Es la masa de éste con respecto a su volumen. Este término es el usado en las
especificaciones de la norma ASTM C-138 (Método de ensayo para el peso
unitario, rendimiento y contenido de aire del concreto). Se aplica a condiciones de
trabajo, tomando como volumen unitario el pie cubico o metro cubico. Al
determinar la masa unitaria se observa que esta influenciado por el grado de
compacidad (vacios) y por el contenido de humedad.
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Resistencia a la penetracion

La relacion de fraguado del mortero debida a la hidratacion del cemento, es la
velocidad a la que éste desarrolla su resistencia para soportar cargas. Un
fraguado inicial muy rapido puede entorpecer el manejo del mortero por parte del
albanil, mientras que un fraguado final muy lento dificultaria el progreso de la obra,
puesto que en tal caso el mortero fluye de los muros recién terminados.

El fraguado se confunde a veces con la rigidez causada por la pérdida rapida de
agua, la cual se presenta, por ejemplo, cuando se utiliza un mortero de baja
retencion de agua y piezas muy absorbentes.

Propiedades en estado endurecido

Las propiedades del mortero endurecido ayudan a determinar el comportamiento
del muro terminado, e incluyen caracteristicas como la adherencia, durabilidad,
elasticidad y resistencia a la compresion, a continuacion se describen las
propiedades del mortero, tanto en estado plastico como en estado endurecido.

Adherencia

Es probablemente la propiedad mas importante de los morteros. Especialmente
porque su funcion primordial es adherir unidades de mamposteria. Define el grado
de contacto entre el mortero y la unidad de mamposteria, y puede evaluarse con
base en lo siguiente:

a. La resistencia a tension o la fuerza necesaria para separar las unidades.
b. La resistencia a deslizamiento por corte entre mortero-unidades.
c. La resistencia a separacion mortero-unidad por flexion.

Las determinaciones usuales en las normas son las de adherencia por tension y
de adherencia por flexion. Los morteros deben desarrollar una buena adherencia
para poder soportar los esfuerzos estructurales, por sismos, por viento, por
cambios de temperatura o contraccion de los materiales. Las mayores resistencias
a la adherencia se logran con mezclas humedas de buena trabajabilidad. El
reacondicionamiento, 0 sea agregar mas agua y mezclar nuevamente, es una
practica aceptable para compensar el agua perdida por el mortero. La norma
ASTM C-270 (Especificacién estandar para los morteros para albaiiileria) requiere
gue todo mortero sea usado antes de las dos horas y media, con opcion a
reacondicionarse tantas veces como sea necesario dentro de ese lapso.
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Resistencia a compresion

Algunas veces es usada como criterio para seleccionar el tipo de mortero, debido
a su facil medicion. Depende en gran manera del contenido de cemento, la
cantidad de agua utilizada y, en menor grado del tipo de agregado. La resistencia
a compresion no debe ser el Unico criterio para seleccionar morteros.

Resistencia a tension

En varias situaciones los muros estan sometidos a tensiones diagonales y
combinaciones de esfuerzos, estos se producen por efectos sismicos,
hundimientos diferenciales o bajo la accion de cargas gravitacionales, y aunque la
resistencia a la tension es baja en el mortero es conveniente conocerla por las
razones mencionadas.

Uno de los procedimientos para determinar la resistencia a la tension de los
morteros se encuentra descrito en la norma ASTM C-190 (Método de ensayo para
fuerzas tensibles para morteros de cemento), en ella se especifican los materiales
y equipo a utilizar. En este ensayo solamente se determina el esfuerzo de ruptura
el cual ocurre de manera repentina.

Eflorescencia

Es causada por el movimiento de agua dentro y hacia fuera del muro y la
cristalizacion de las sales solubles, la cal en los morteros ha sido errbneamente
culpada de causar eflorescencia solamente por ser de color blanco, sin embargo la
solubilidad de la cal es muy baja y la mayor parte contienen muy pocas sales
solubles. Ademas como la cal hace al mortero menos permeable, ayuda a
mantener el agua fuera del muro y evita de esta manera la eflorescencia.

Estabilidad volumétrica

Los morteros tienen un bajo modulo de elasticidad. Esto es conveniente para
garantizar su extensibilidad, a efecto de soportar la mamposteria expansiva
(ladrillos de arcilla) o la contraccién (como la de bloques de concreto). El médulo
de elasticidad mas comin es de 2.1 x 10> kg/cm2, pero varia de producto en
producto, la edad del mortero asi como su proceso y control de curado.
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Resistencia a corte

En los morteros evaluados la resistencia a corte es mas representativa cuando se
ensayan prismas de mamposteria sujetos a carga de compresion diagonal, debido
a que el mortero y la unidad de mamposteria van a actuar como una pieza
monolitica en el muro al ser sometidos a esfuerzos cortantes.

Las fallas caracteristicas de este ensayo pueden ser: esfuerzo tangencial en las
juntas, tension diagonal y falla parcialmente definida, que atraviesa las juntas y los
mampuestos. Es muy importante la relacion que el ensayo de adherencia y friccion
guarda con el ensayo de corte, ya que los resultados del primero sirven como
parametros referenciales para el segundo.

Resistencia a flexion

El mortero es un material fragil, al comparar su resistencia a la flexibn con su
resistencia a compresion vemos que la primera es muy baja y poco representativa
al momento de disefiar mamposteria. Un mortero mantiene adheridas unidades de
mamposteria entre si, tratando de que se comporten como una estructura
monolitica, y juntos van a soportar combinaciones de esfuerzos, las cuales en su
mayoria son de flexo compresion. Es importante conocer el médulo de ruptura ya
que estos esfuerzos combinados provocaran grietas y fisuras en las juntas de los
muros.

Permeabilidad

Es la propiedad de dejarse atravesar o filtrar por el agua u otro fluido, a través de
su estructura. En la practica, en un mortero muy compacto el contenido de aire es
minimo, y se busca la impermeabilidad aumentando la compacidad, y aunque
tedricamente ningln mortero o concreto es rigurosamente impermeable, se puede
comprobar en los ensayos de filtracibn con el tiempo que lo son, explicAndose
porque la pasta de cemento se comporta como un coloide, hinchandose con la
humedad, disminuyendo el volumen de los poros y de las fisuras.
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2.6.10 Componentes del Mortero

Materiales aglomerantes
a) Cales

Pueden ser aéreas o hidraulicas segun las caracteristicas de su fraguado. Las
cales empleadas en el pais son de naturaleza aérea

Proceso de produccion y utilizacién de las cales aéreas

CaCO3 + CALOR =C0O2+CaO CALCINACION
CaO + H20 = Ca (OH)2 + CALOR HIDRATACION O APAGADO
Ca (OH)2 + CO2 = CaCO3 + H20 RE CARBONATACION

Origen: la materia prima para la fabricacion de la cal es la piedra caliza que
cuando es pura esta constituida enteramente por carbonato de calcio y al ser
calcinada da origen a las cales aéreas .Cuando presenta impurezas arcillosas es
la roca adecuada para la obtencion de las cales hidraulicas.

La piedra sufre un proceso de preparacion para la coccién. Se tritura cociéndose
luego hasta una temperatura del orden de los 1.000 °C (calcinacion) que es la
temperatura a la que se produce la disociacion del 6xido calcico y el anhidrido
carbonico.

La etapa posterior para su utilizacion es el apagado de la cal mediante el que se
combina el 6xido calcico con el agua dando lugar al hidroxido célcico,
desprendimiento de vapor y aumento de volumen. El agua afadida es
indispensable para la formacién del hidréxido se obtiene un producto pulverulento
qgue recibe el nombre de cal en polvo. Si se sigue agregando agua se obtiene la
cal en pasta.
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Formas de suministro
Cal en piedra

Debe ser apagada y se utiliza para la pasta restante. Segun su destino tiene un
periodo de asentamiento en el pozo para completar su proceso de hidratacion: 7
dias para muros, 30 dias para revoques (estos plazos son variables segun las
distintas publicaciones y memorias, pero el concepto de no utilizarla
inmediatamente al apagado es lo importante)

Cal en polvo

Es una cal aérea hidratada. Debe comprobarse la homogeneidad de las particulas,
sin presencia de granulos de mayor tamafo, ya que estos al completar la
hidratacion y al ser su tamafio mayor provoca en revogues y muros procesos de
disgregacién en las terminaciones. Para evitar en parte esto la mezcla debe
utilizarse con al menos siete dias de asentamiento de las mezclas.

Cal en pasta
Cal hasta un 5% de 6xido magnésico mayor cal arida 0 magra.

Cal hidréaulica es igualmente un material pulverulento e hidratado que al provenir
de la calcinacién de piedras calizas que contienen silice y alumina, para formar el
oxido calcico produce silicatos y aluminatos de calcio deshidratados que le
proporcionan sus propiedades hidraulicas y una mayor resistencia

El mortero producido por mezclas de cal y arena es lo que en nuestro pais se
denominan mezcla diferenciandose dos tipos la gruesa y la fina.

Los morteros producidos con cales se distinguen por su buena plasticidad que
lleva en algunos paises donde la cal es poco usada a agregarla aun en pequefias
cantidades. La alta retencién de agua de la cal mejora la organizacion de los
muros. Son de menor resistencia que los morteros de cemento y no tienen
caracteristicas hidréfugas. Es importante tener en cuenta que ataca los metales
provocando corrosion.

b) Cemento portland

Es el que utilizamos para la produccion del hormigbn armado .Permite obtener
morteros mas resistentes, con adherencia y proteccion de elementos metélicos en
el caso del hierro y acero y tiene resistencia hidréfuga.
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c) Cemento de albaiiileria

En nuestro pais no tuvo hasta el momento mucha utilizacién al haber solamente
un proveedor hoy dia en cambio hay varios. No es un cemento para producir
hormigones. Se utiliza fundamentalmente en morteros de toma de muros y pisos.
y en revoques .

Es un aglomerante hidraulico cuyo fraguado comienza alrededor de las tres horas
de agregada el agua y debe utilizarse antes de las cuatro horas de preparado.
Contiene alrededor de un 50 % de 6xido de calcio, ademas de silice, su segundo
componente, alimina, 6xidos de hierro y magnesio. Los morteros obtenidos son
morteros plasticos parecidos en esa caracteristica a los obtenidos con cal como
aglomerante.

Se usa fundamental y casi exclusivamente con arena terciada. Da morteros de
una coloracion mas oscura que los de cal, por sus componentes. Muy pocas
memorias lo especifican con cualidades hidréfugas.

Aridos

Se puede utilizar arenas de forma redondeada o poliédrica que provengan de
trituraciébn o minas. En nuestro pais son de origen costero o de orillas de rios y
arroyos siempre de formas redondeadas.

El tamafio maximo debe ser inferior a la mitad de juntas de mampuesto pero en la
actualidad se tiende a no sobrepasar los 2,5 mm. No deben contener impurezas,
sales ni tierra. Aunque los que sean de zonas del litoral habran visto arenas en
USO muy oscuras que contienen tierra.

Ensayo de contenido:

Las gruesas no deben sobrepasar los 3 mm
Las medianas los 2 mm.

Los finos 1 mm.

Se debe limitar el contenido de finos a porcentajes inferiores al 15 % de peso total
(Tamiz de 0,08 mm).

Agua

Las condiciones son similares que para la produccion de hormigon. Las aguas
potables son la calidad necesaria para utilizarse.
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Aditivos

Los aditivos se agregan para conferir determinadas propiedades o para mejorar
las prestaciones de los morteros. Pueden ser: hidrofugos, plastificantes,
aireadores, colorantes, anticongelantes, aceleradores o retardadores de fraguado,
endurecedores de superficie. Ver tabla N°6

Tabla 2.6.10: Grupos de aditivos

Aditivos de EL Salvador, SA de CV Tipos de Morteros
regulaciéon de aceleradores o M,S,N,O
fraguado retardadores
modificacion de hidréfugos O,N
la
impermeabilidad
adecuacion de la | plastificante o S,N,O
trabajabilidad aireadores
Grupos -
proteccion de contra la O,N
agentes desecacion,
climaticos heladicidad
aumentar su endurecedores O,N
capacidad de superficie
mecanica
proporcionar pigmentos S,N,O
color

Los plastificantes mejoran la plasticidad y maleabilidad permitiendo una reduccion
del contenido de agua de la pasta. Lo que produce disminuciones de la retraccion
de secado, mejorando el monolitismo del aparejo. Los plastificantes disuelven en
el seno de la mezcla un numero considerable de microscoépicas burbujas de aire
aisladas que actian como un &rido sin rozamiento. Otro efecto es sobre el trabajo
en tiempo frio al congelarse el agua el aire ocluido absorbe el movimiento evitando
la desintegracion del mortero. El hecho que las burbujas no estén interconectadas
aumenta la resistencia a la penetracion del agua de lluvia al no haber o reducirse
los canales capilares.
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COPITREQ I

Diagnostico del Banco de Arena: Laguna de

Aramuaca. San Miguel
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3.1 ORIGEN DE LA LAGUNA

La Laguna de Aramuaca, constituye un crater volcanico originado por una
actividad eruptiva freatomagmatica y magmatica. Esta actividad eruptiva ha creado
una depresion cerrada por materiales piroclasticos dispuestos en capas Yy
estratificados con buzamientos hacia la periferia de entre 15° y 30° dando al
terreno una pendiente suave y formandose una estructura de anillo de tobas de
lapilli, brechas y bombas incrustadas en las capas emplazandose alrededor de la
laguna. Este anillo tiene un didmetro de aproximadamente 0.85 kms. Esta
estructura volcanica presenta escarpes verticales constituidos por flujos de lavas
en contacto con los materiales piroclasticos.

Esta estructura volcanica geograficamente esta controlada por la distribucién de
volcanes de diferentes tipos (Volcan de San Miguel) alineados en direccion Este-
Oeste, en el tiempo por la contemporaneidad de sus materiales respecto a su
composicién, y determinado esencialmente por factores hidrogeolégicos (Cuenca
del rio Grande de San Miguel).

Cronoldgicamente, el evento que dio origen a Aramuaca tuvo lugar a finales del
terciario (Holoceno) mediante diferentes etapas efusivas que dieron lugar a la
deposicion de los materiales en capas de diferentes espesores de entre 5 a 35
cms. Conformando en conjunto una toba de lapilli.

El origen de esta estructura tuvo lugar a partir de un foco magmatico que
interactud con los niveles acuiferos superficiales y subterraneos, originando altas
presiones debido a la formacién de vapores de agua lo que provoco una erupcion
que dio lugar a un crater en cuyas paredes se emplaz6 al material piroclastico en
capas delgadas y estratificadas.

La magnitud de este evento no fue violenta ya que la distribucion estratigrafica
local de los materiales, tales como: piroclastos, bombas y materiales encajantes,
son de pequefios didmetros y no se encuentran alejados del foco de emision.

De todas estas caracteristicas, se puede deducir que la estructura volcanica de
Aramuaca responde a un Maar® (Ver Figura 3.1a), y que posterior a su formacién
se encuentre influenciado por periodos de distencion que favorecieron al ascenso
de flujos de lavas basalticos-andesiticos los cuales afloran en el area de influencia
(Ver Figura 3.1b).

1 < Lo . . .z Zar Zac . .z

Un maar es un crater volcanico ancho y bajo, producido por una erupcion freatico-magmatica, es decir, una explosion causada por
agua subterranea que entra en contacto con lava caliente o magma. Los maares suelen llenarse de agua, formando un lago de crater
o laguna cratérica de poca profundidad.




MAARS

Superficie Pre—erupcién Loguna formada despues

de la erupcidn

Figura 3.1a. Modelo interpretativo de la estructura geoldgica de la laguna de Aramuaca, Fuente: Diagndstico ambiental de la laguna
de Aramuaca y su entorno. Afo de estudio 2011

<

Figura 3.1b. Ubicacion de afloramientos que muestran el contacto de material

es pirocla

sticos y lavas laminares, Fuente: Diagnéstico
ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Afio de estudio 2011



3.2 LOCALIZACION DEL BANCO

Aramuaca es una laguna de origen volcanico, ubicada a 10 kms. Al este de la
ciudad de San Miguel, con un espejo de agua de 0.85 km?. Desde hace mas de 30
afios se dio inicio a la explotacion de materiales pétreos en sus alrededores
principalmente para ser usados en la construccion de viviendas, carreteras y
accesorios de cemento en toda la zona oriental del pais: San Miguel, Morazan y
La Union. (Ver Figura 3.2a).

Figura 3.2a. Localizacién del Banco de explotacion.
Fuente: cuadrante topografico N° 51 de San Miguel a escala 1:50000, Instituto Geografico Nacional (IGN -1985)
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La muestra especifica del material que se extrajo para realizar este estudio,
pertenece al Banco Pétreos S.A. DE C.V. Ubicado en el canton Miraflores
Municipio de San Miguel Departamento de San Miguel a un kildbmetro al este de la
carretera Panamericana C-1 que desde San Miguel conduce a la Union y
viceversa. Con una area 115500 m? (Ver Figura 3.2b).

Figura 3.2b. Vista Satelital del Banco de explotacion.

Fuente: Google Earth.

A pesar de que mucho del desarrollo socio-econémico de la zona oriental del pais
ha dependido de esta industria, esta ha sido la principal causa del deterioro de los
recursos existentes en Aramuaca: Suelo, manto freético y paisaje. Por lo cual,
ante la vigencia de la nueva Legislacion Ambiental de El Salvador, se hace
prioritario diagnosticar la situacibn en que se encuentra la laguna y sus
alrededores ante la intensificacion de la extraccion de materiales pétreos en la
zona.

Por tanto, se ha tomado como referencia del estudio un Area de influencia no
mayor a los 2 km cuadrados alrededor de la laguna, principalmente; Para efectos
de estudio geofisico, geotécnico, topogréafico e hidrogeoldgico. Para los estudios
complementarios, como el geoldgico, el area de influencia se extendié a los
cantones circundantes: El papalén, El Jute, El Havillal, Cerro Bonito y Miraflores
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3.3 ACTIVIDAD DIAGNOSTICADA
3.3.1 Actividad Ejecutada

La actividad de extraccion de materiales pétreos en la Laguna de Aramuaca se
origindé hace aproximadamente 40 afios en el sector donde actualmente se ubica
el club, de una forma manual/artesanal. Hasta 1978, segun registro e
interpretacion de fotografias aéreas, aun se conservaba el 90% de la estructura
del crater de la laguna y su paisaje natural. En 1985 el Dr. Bosse, del Instituto
Geolbgico Aleman reporta reservas de material pétreo en Aramuaca del orden de
los 10,000,000 m3.

Durante los ultimos 14 afios, la actividad se ha visto incrementada debido a la alta
demanda de productos pétreos para el desarrollo de la infraestructura en toda la
zona oriental del pais, principalmente San Miguel, Morazan y La Unién.

Actualmente, el sector de la Laguna de Aramuaca constituye la principal fuente de
materiales pétreos para el sector de la construccidbn como viviendas, carreteras,
puentes, bévedas y la elaboracion de productos de concreto tales como: bloques,
tubos, adoquines, mojones, ladrillos, etc. Y hasta el momento no se ha encontrado
ni propuesto nuevas zonas alternativas de extraccion de materiales pétreos que
cumplan o llenen los requisitos fisico-mecanicos de los que se encuentran en
Aramuaca.

3.3.2 Usos

Los agregados de este banco han sido utilizados en varias obras civiles realizadas
a través de los afios, de amplia relevancia para la region Oriental del pais, tales
como:

El puerto de La Unién. (Ver Figura 3.3.2a)
Proyectos de Construccion de vivienda en la Zona Oriental.
Construccion del puente “Don Luis de Moscoso”. (Ver Figura 3.3.2b)

Obras de paso tales como: Calle antigua a la Union y otras mas.

YV V V VYV V

Construcciéon de la clinica de especialidades "Nuestra Sefiora de la Paz".
(Ver Figura 3.3.2c).

» Asi como otras construcciones generales realizadas en la region Oriental.
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Figura 3.3.2a. Vista aérea del Puerto La Union. Fuente: Google Maps.

¥

Figura 3.3.2b. Puente “Don Luis de Moscoso”.

Fuente: Selfmade photo.
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Figura 3.3.2c. Clinica de especialidades "Nuestra Sefiora de la Paz". Fuente: Selfmade photo.

3.3.3 Técnicas de Explotacién Actual

Las canteras que operan en el entorno de la laguna son explotadas por sus
propietarios, y estan diversificadas las actividades de extraccion, desde aquellas
totalmente manuales o artesanales hasta las mecanizadas.

El método de explotacion actual, segun las caracteristicas del yacimiento,
responde al método “Cielo Abierto” (Ver Figura 3.3.3), que comprende la remocion
de la cubierta vegetal y los perfiles superficiales de suelo para extraer el material
de valor econdmico. El método comprende ademas, la conformacion de terrazas y
taludes, con pendientes adecuadas al relieve del terreno a considerar en la
explotacion.

Debido a la implementacion de un adecuado método de explotacion, existe en la
zona una heterogénea distribucion de cortes, terrazas, niveles y por consiguiente
un aprovechamiento irracional del recurso pétreo.
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En el arranque del material se hace uso de maquinaria pesada, tales como
tractores, motoniveladoras, retroexcavadoras y ademas de herramientas manuales
tales como: barras, piochas, palas, y almadanas. Para la obtencion del producto,
se hace uso de maquinas clasificadoras y trituradoras, asi como de tamices
manuales.

Figura 3.3.3. odo de explotacié
Fuente: Diagndstico ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Afio de estudio 2011

3.3.4 Comercializacién del Producto

En la zona en que operan las canteras existen un proceso de clasificacion del
material pétreo: arena, grava, piedras en bruto, chispa de piedras, etc. Asi como la
elaboracién de productos destinados a la construccion.

El primer producto comercializable, por su demanda, lo constituye la arena, la cual
es vendida en el lugar de extraccion a diferentes constructores e intermediarios en
metros cubicos, a razén de $15 el m®,

La arena es la base principal para la preparacion del mortero utilizado en todo tipo
de construccién de infraestructura por lo que el desarrollo econémico de la zona
oriental del pais, depende en buena manera de los materiales comercializados en
esta zona; de ella se benefician los propietarios y sus empleados, los
constructores, los transportistas, las ferreterias o distribuidores y todos los
sectores que hacen uso de la infraestructura vial del oriente del pais, por lo que la
industria se reviste de gran importancia para el desarrollo socio-econémico de
todo el pais.
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Por ser yacimiento Unico de esta naturaleza, que se explota actualmente;
Aramuaca constituye la oferta mas economica para cumplir con la demanda de
productos pétreos en la zona oriental, asi mismo por la posicion geografica en que
se ubica, el acceso favorece la comercializacion de sus productos, minimizando
costos y favoreciendo gran parte del mercado.

3.4 ASPECTOS GEOLOGICOS Y TECTONICOS
3.4.1 Marco Geoldgico

Geologicamente el area esta influenciada por una secuencia volcanosedimentaria
que data del plio-pleistoceno.

Regionalmente la seccidn volcanica comprende tobas &cidas en la base,
posteriormente lavas acidas intermedias y andesiticas basalticas en la parte
superior, asi mismo la secuencia sedimentaria esta limitada a cuencas
intermontanas, que comprenden horizontes de diatomitas, epidastritas y areniscas
intercaladas localmente por capas carbonosas, tobas, etc.

Es decir, la clasificacion geoldgica de los materiales que circundan la laguna de
Aramuaca, es la siguiente:

% Cuaternario Reciente: Material volcanico redepositado con capas intercaladas
de arcillas y diatomita.

% Cuaternario Subreciente: capas estratificadas de cenizas, pémez, lapilli y
escorias volcanicas, observandose en algunos sitios bloques subredondeados
y capas de basalto.

% Cuaternario — Terciario: Flujos o coladas de andesitas basalticas y de tobas
aglomeréticas.

Las caracteristicas geoldgicas de la zona analizada han sido delimitadas por la
influencia de la actividad del volcan de San Miguel o Chaparrastique, asi como por
el arrastre y depdésito de sedimentos del Rio Grande de San Miguel.

Mientras que el emplazamiento geoldgico y estructural de la laguna de Aramuaca,
esta comprendido dentro de los limites de la Fosa Central Salvadoreiia, la cual se
extiende de Oeste a Este y esta influenciada por un sistema de fallas normales de
rumbo Este-Oeste y Noroeste-Sureste, asi mismo estd asociada al vulcanismo
reciente regional.
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En la zona comprendida dentro de la Fosa Central, se observan depdésitos de
materiales volcanicos Terciarios (Pleistoceno-Holoceno) y sedimentos fluvio-
lacustres del Cuaternario.

Geomorfolégicamente la laguna esta localizada dentro de los margenes de la
cuenca media del rio Grande de San Miguel, la cual esta caracterizada por una
morfologia de relieves llanos de la planicie que comprende desde el volcan San
Miguel (2130 msnm) y la cadena de montafias Jucuaran.

La Laguna y su area de influencia estan determinadas por la presencia de una
litologia poco compleja, que comprende desde depositos volcanicos basicos-
intermedios (Formacion Cuscatlan) y sedimentarios (Formacion San Salvador).

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el entorno de la laguna y en la zona
de influencia responden a materiales volcanicos y sedimentarios.

Se distinguen en el area cuatro unidades litologicas (Ver Figura. 3.4.1):

1. El miembro inferior C1 de la formacion Cuscatlan, constituido por una
alternancia de capas de gravas y arenas tobaceas de origen fluvio-
lacustre en los cuales se intercala algunos niveles de andesitas y
cenizas volcanicas, estos depdsitos son caracteristicos de una cuenta
intermontana, asimismo se observan afloramientos de lavas
basaltoandesiticas. En el &rea, estos depositos afloran en el parte Norte
y Este de la Laguna, observandose también, afloramientos tipos en el
sector de Miraflores al Sureste de la laguna.

2. Una secuencia de materiales volcanicos de composicién basica-
intermedia, que comprenden coladas de lava (basaltos-andesitas)
identificados en la zona de estudio como miembro C3 de la Formacion
Cuscatlan subyace a los materiales del miembro Cl1 y en contacto
superior con depositos escoriaceos de edad reciente. En el area de
estudio estos afloramientos de lava se observan al Noreste, sobre el
camino que conduce a Cerro Bonito a 500 mts. De la laguna. La loma
Cerro Bonito, loma de Los Arbaisa y Cerro El Havillal, EI Manguito, cerré
Muncinga, constituyen cuerpos basalticos.

Los basaltos presentan una estructura laminar (lajas), meteroizada,
fracturados y diaclasados, con textura porfidica y macroscopicamente se
observa la presencia de fenocristales.
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En la base de la laguna, en el sector Noreste y Noroeste, estos basaltos
afloran y conforman las zonas de escarpes de la estructura volcéanica
interna y se tienen potencias de hasta 35 mts.

Subyace a estas lavas del miembro C3, una secuencia bien estratificada
de escoria, lapilli y cenizas. Estos materiales estan dispuestos sobre las
laderas del crater de la laguna y son el resultado del evento eruptivo que
dio lugar a su formacion .Weisseman et. al (1978) describe el miembro
como un conjunto de escorias, lapilli y cenizas y lo asocia el miembro
S5b de la Formacién san Salvador.

Esta secuencia de materiales lo constituye una toba de lapilli compuesta
por brechas piroclasticas, lapilli y cenizas de composicion andesitica,
estratificada con varias capas de espesores de 5 cms. Hasta 30 cms,
buzando con angulos entre 10° y 30° con direcciones radiales de
acuerdo con la estructura del cono. Estos depdésitos cubren un area
radial de aproximadamente de 2.5 km?.

Consecuentemente, sobre la formacién S5b, yacen discordantemente
los materiales sedimentarios recientes de edad Cuaternaria, qué los
constituyen principalmente:

e limos

e arenas

e gravas de origen coluvial, fluvial

e conos de eyeccion del miembro Qf.

Observandose principalmente en los cauces fluviales de la zona y que
conforman el sistema actual de drenaje de las aguas pluviales
principalmente el rio Grande de San Miguel.
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Figura 3.4.1. Mapa geoldgico de La Republica de El salvador; seccién Laguna de Aramuaca, Esc. 1:100000
Fuente: Servicio Geoldgico Nacional. Area de Sismologia.

Depdsi deol (Véase explicacion aparte /)

Sedimentire Ablagerungen des Quartsr (Vergl @ derte D: gl

Cenizas voicénicas y tobas de lapili sobre/Ober 34 sobre/Uber s3a
Aschen und Lapillitutie Goer 82

Conos de acumulacion (escorias, tobas de lapilll, cinder)
S (Wurfschlacken, Lapiliituffe, Asch

«tiatra blanca»: pir b locaim 1L acidas (s3'b)
«Tiorra blanca* : MWMMWMEM Ortiich saure Laven (s3'D)

L
5%
- Efusivas bisicas-intermodias
Basisch-intermediare Effusiva
Formacion
W
1]

SAN SALVADOR
Efusivas dcidas
Saure Eftusiva
Folge
Piroclastitas dcidas, epiclastitas volcanicas («tobas color calés) m sobre lavas
Saure Pyroklastite, vulkanische Epiklastite (,Tobas color café”) - 1.8 Gber Laven
Efusivas bd dias, p
diare Effusiva, -l Pyrokastite
s Piroclastitas dcidas, lastitas ] fusi dsican- d
Saure Pyrokiastite, vulkanische Epikiastite; drtlich basisch-intermedisre Effusiva
—

Efusivas basicas-intermedias

- Basisch-intermediare Effusiva

Formacién
Efusivas acidas y inlermedias-acidas (ocurrencias
en parto = ch2) i ¢ mas an
CUSCATLAN - Sum und intermeodir-saure Effusiva (isolierte aiter)
/orkommen il = ch2) dol rio Lempa.
Folge im Lempa-8:

Pi dcidas, op
Saure Pyvonul.n. wﬁlm Em

73



3.4.2 Andlisis e Interpretacion Geoldgica y Geofisica

En base a los sondeos geofisicos y la correlacion de perfiles geoeléctricos, en
conjunto con el levantamiento geoldgico y la interpretacion de fotografias aéreas,
ha sido posible establecer las unidades litol6gicas y el patrén estructural de la
laguna de Aramuaca y su entorno.

A partir del levantamiento geofisico, se han elaborados mapas de espesores de
las tres principales unidades litologicas identificadas a diferentes profundidades y
elevacion del basamento, donde se ha determinado que:

= La capa superficial o0 somera, conformada por estratos de arenas gruesas o
escorias volcanicas, su espesor varia en un rango entre 8 a 25 metros, y a
qgque mayor profundidad en direccidon Noroeste-Sureste estas capas se
encuentran saturadas de agua, distribuyendo en la zona Suroeste-Norte
de la laguna el maximo espesor de las capas sin saturacion con espesor de
18 metros, mientras que su minimo espesor se identifica al Este de la
laguna. En el contacto inferior de esta capa la saturacion de agua esta
asociada al nivel estatico. El color azul representa los sectores con mayores
espesores de la capa somera, los rojos indican los menores (Ver figura

3.4.2a).
DIAGNOSTICO AMBIENTAL LAGUNA ARAMUACA
ESTUDIO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA
MAPA ESPESOR CAPA RESISTIVA SOMERA
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Figura 3.4.2a. Mapa de espesor de la capa de resistividad somera.
Fuente: Diagndstico ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Aiio de estudio 2011
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Una segunda capa se identifica como lavas basalticas-andesiticas alteradas
y saturadas, su espesor varia entre 25 y 30 metros en la zona Noreste se
encuentra en contacto superior con las capas de arena y escoria saturadas.
Presenta su maximo espesor al Sureste y minimo en la mayor area de
estudio respectivamente. Esta capa constituye la base impermeable por
donde circula el acuifero somero que alimenta la parte interna de la laguna
y su distribucién radial hace la parte externa de la laguna. El color azul
representa los sectores con mayores espesores de la capa de
conductividad intermedia, los rojos indican los menores. (Ver figura 3.4.2b).

DIAGNOSTICO AMBIENTAL LAGUNA ARAM
ESTUDIO DE RESISTIVIDAD ELE(!'I'RIG'AJAGA
MAPA ESPESOR CAPA CONDUCTIVA INTERMEDIA
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Figura 3.4.2b. Mapa de espesor de la capa de conductividad intermedia
Fuente: Diagnéstico ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Afio de estudio 2011
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La tercera capa identificada corresponde a lavas alteradas, fracturadas y
saturadas, cuyos espesores varian entre 50 y 125 metros. Estas capas
probablemente corresponden al acuifero subterrdneo que tiene una
conexion interna con la laguna y sirve de descarga de la laguna. La mayor
profundidad se delinea en direccion Noroeste-Sureste, a lo largo de la

laguna, mientras que aparece menos profunda en los costados Noreste y
Suroeste. (Ver Figura 3.4.2c).

DIAGNOSTICO AMBIENTAL LAGUNA ARAMUACA

ESTUDIO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA
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Figura 3.4.2c. Mapa de contacto con los basamentos de la capa de resistividad profunda.
Fuente: Diagndstico ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Afio de estudio 2011
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Los registros eléctricos delimitaron el techo de un basamento geoeléctricos, que
posiblemente corresponda al techo de las lavas sanas, con alguna fracturacion y
que pueden permitir la transmisibilidad de fluidos a escala regional. Estas lavas
basélticas-andesiticas afloran a una altura de hasta 25 mts. Del espejo de agua en
los sectores Noreste y Suroeste de la laguna y en direccién Noroeste y Sureste
estos afloramientos de las lavas se observan en pequefias dimensiones,
generando una zona de depresion.

3.4.3 Tectdnica

Dentro del contexto tectonico regional, estructuralmente la zona esta influenciada
por un sistema de fallas normales de direccion Suroeste-Noreste y Norte-Sur, que
corresponden posiblemente a episodios de distensiébn y acomodamiento
posteriores al vulcanismo reciente de la region, que afect6 principalmente a las
unidades de los miembros de la formacion Cuscatlan, reflejados en el intenso
diaclasamiento y zonas de fallamiento en los basaltos.

En el contorno de la laguna, en el sector SE, a 150 metros del club Aramuaca se
ha establecido una falla con rumbo Nor-Noroeste, posiblemente dextral, y otra con
direccion Noreste.

Igualmente, los flujos de lavas (basaltos-andesitas) ubicados en la base de la
laguna, presentan fuertes diaclasamientos con pocas aberturas y buzamientos
subverticales y mdultiples direcciones. (Ver Figura 3.4.3. Secuencia Fotogréfica:
Ubicacion de Afloramientos de Lavas Laminares).

Figura 3.4.3. Ubicacion de
afloramientos de lavas laminares
diaclasadas y meteorizadas,
. ubicadas en el sector noreste,
sobre la cota 105 msnm con
espesores aproximados de 30
cm.

Fuente: Diagndstico ambiental de
la laguna de Aramuaca y su
entorno. Afio de estudio 2011
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3.4.4 Andlisis Estructural

El analisis estructural esta enmarcado dentro del contexto geoldgico y tectonico
local. Fueron identificados dos fallas en la parte Este de la laguna, con direcciones
Nor-Noreste y Noreste. Una tercera falla, fue inferida mediante la interpretacion de
fotografias aéreas, ubicadas al Sur, sobre la cual posiblemente traz6 su curso el
rio Grande de san Miguel en ese sector.

Es posible que el sector de la laguna, constituya una estructura de graben® en
direccion Noroeste-Sureste, cuyo borde alzado de la porcién Noreste es evidente
en superficie. (Ver Figura 3.4.4ay 3.4.4b.)

Figura 3.4.4a. Ubicacion borde alzado de la porcidn noreste-sureste de la laguna donde se observan materiales brechados y flujos
de lavas.

Fuente: Diagndstico ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Afio de estudio 2011

%Una fosa tecténica o graben es una larga depresi6n limitada en ambos lados por fallas paralelas levantadas (horst) entre las cuales
el terreno se ha hundido por efecto de fuerzas internas.
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Figura 3.4.4b. Ubicacidon borde alzado de la porcion noreste-sureste de la laguna donde se observan lavas diaclasadas.
Fuente: Diagndstico ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Afio de estudio 2011.
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3.5 ASPECTOS GEOMORFICOS Y GEOTECNICOS
3.5.1 Planimetria Y Altimetria

Morfologicamente el relieve actual es irregular, se presentan variaciones bruscas
de las curvas de nivel y en los perfiles longitudinales o altimétricos se pueden ver
los saltos pronunciados del relieve desde la cota 130 msnm hasta la cota 82
msnm. La irregularidad de los cortes ha degenerado la uniformidad del perfil
original, lo que es facilmente apreciable en el sector Noroeste y Sur.

Tras que la explotacion irregular en el Banco de donde se extrajeron las muestras
para este estudio, han originado una serie de taludes inestables que por accion de
esfuerzos y capacidad de los materiales para soportar estos esfuerzos, es
probable que produzca una desestabilizacion total de los taludes, pudiendo estos
colapsar y poner en riesgo la vida de los que operan cerca del frente de trabajo.
(Ver Figura 3.5.1)

Figura 3.5.1. Secuencia de cortes verticales de entre 15 a 20 metros en los cuales se observa poca cohesion de las particulas
Fuente: Diagndstico ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Afio de estudio 2011
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La evaluacion de los perfiles longitudinales (Ver ANEXO A. Plano topografico)
Refleja que sobre los margenes de la carretera Panamericana se midieron cortes
verticales de 20 a 15 metros; observandose en la base de los taludes el efecto de
la erosion sobre ellos debido a la baja consistencia de estos materiales y la poca
capacidad de soportar esfuerzos, los cuales estan en funcion de los agentes
externos.

3.6 ASPECTOS EDAFICOS
3.6.1 Caracterizacion Del Suelo

En el entorno de Aramuaca, aun existen zonas que conservan la cobertura edafica
original aunque muy erosionada; en la parte externa de la laguna, son suelos
descubiertos, quemados durante la época seca; se ha identificado suelo en la
zona Norte, Noroeste y Sureste de la laguna, la parte interna, existe suelo en un
80% de su superficie, no obstante, en muchos lugares hay afloramientos rocosos
de tipo magmatico laminar que evidencia su erosion.

Los suelos de Aramuaca y sus alrededores, como en todo el pais, son suelos
jovenes, agricolamente hablando de clase V, clasificados como Latosoles, es decir
de baja fertilidad, con textura que oscila entre arcillosa y franco-arenosa;
pendientes alomadas suaves en la parte externa y muy pronunciadas en la parte
interna del cono del crater, por lo general el suelo original tiene un espesor de 50
cms. En promedio, baja pedregosidad superficial en la que se encuentran un
100% expuesto a la erosion.

3.6.2 Uso Actual

En la parte interna de la laguna el suelo tiene uso forestal, conservando varias
especies floristicas autdctonas; en toda esta parte existen senderos peatonales
donde circulan humanos con fines turisticos y para conseguir lefia o0 caza /pesca,
también los vecinos del lugar introducen ganados para su pastaje.

En la parte externa de la laguna, el suelo no esta siendo util para la produccién
vegetativa, los duefios de las parcelas donde se extraen los materiales pétreos lo
gue actualmente hacen es retirar la capa del suelo (descapotear) y venderla, luego
inicia la extraccion de la arena.

3.6.3 Uso Potencial

Los suelos aun existentes tienen una vocacion forestal, aunque agricolamente
pudiese producirse algunos cultivos en combinacion con obras de conservacion de
suelos tales como frutales: mango, marafién, anona, aguacate, nance, papaturro,
cocoteros, aceituno.
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En cuanto a forestales se recomienda especies autdctonas como las presentadas
en el inventario floristicos del presente diagndstico: Conacaste, carreto, tambor,
amate, cabo de hacha, mangollano, etc. En especies anuales los suelos se
pueden utilizar para cultivos como el henequén, pifia, pitahaya, etc.

Siempre que se implementen obras de conservacion de suelos como: barreras
vivas y acequias de laderas.

Es importante mencionar que bajo las condiciones actuales de los terrenos
externos de Aramuaca es prioritaria la recuperacion del suelo mediante la
reforestacion de las areas abandonadas o que van quedando en abandono y una
proteccion total (vigilancia) al crater de la laguna para que ya no se siga talando ni
cazando, con el tiempo la vegetacion originaria y la fauna silvestre se regeneraria.

3.6.4 Erosién de los Suelos y sus Causas

La causa principal de la erosion de los suelos que aun existen en los alrededores
de Aramuaca es la escorrentia de las aguas lluvias, dado que el suelo se
encuentra totalmente desprovisto de vegetacion (Ver Figura 3.6.4). El
descapoteado y la extraccibn mecanizada en las canteras ha producido aluviones
de tierra hacia dentro del crater , que muchas veces llega hasta el agua de la
laguna, por el momento en ninguna cantera se ha tomado medidas para
contrarrestar este tipo de erosion como tampoco para evitarla.

Figura 3.6.4. Area erosionada debido a la escorrentia de las aguas lluvias.
Fuente: Diagndstico ambiental de la laguna de Aramuaca y su entorno. Afio de estudio 2011




3.7 IMPACTOS AMBIENTALES

3.7.1 Impactos Ambientales y Efectos Sobre El Medio Natural De La Laguna
De Aramuaca

Toda actividad minera implica una modificacion del entorno en el cual se
desarrolla provocando un conjunto de impactos sobre el medio ambiente a
menudo de cardcter irreversible. Estos impactos son inevitables, no obstante se
pueden minimizarse y evitarse una destruccion total del medio.

Las explotaciones a cielo abierto de la laguna de Aramuaca como toda actividad
minera van asociada a una serie de impactos que deben analizarse, para ello es
necesario realizar un estudio de evaluacion de impacto ambiental ya que este
implica el uso de una metodologia especifica y un tiempo minimo para obtener
datos vélidos. Debido a la escasez de tiempo y de falta de algunos medios
necesarios, asi que a continuacion se presenta una descripcion y evaluacion de
los impactos producidos en la Laguna de Aramuaca a partir de las observaciones
realizadas en campo.

3.7.2 Impacto Visual

La modificacion de la topografia original tanto como la destruccion de la
vegetacion, asi como la construccion de infraestructura auxiliar para la
explotacion, entre otros aspectos ha provocado una discontinuidad en el paisaje lo
gue conlleva una evidente disminucion de la calidad visual del mismo. Por otro
lado no se han desarrollado medidas para una extraccidon ordenada de los
desechos industriales que han producido un deterioro puntual y panoramico del
paisaje.

3.7.3 Impacto Bioldgico

Debido a la continua actividad minera, tanto como el aumento del saqueo y tala de
arboles; se ha producido una pérdida de la vegetacién natural tales como: Ceiba,
conacaste, laurel de la india, etc.

En las laderas inmediatas se puede observar las diversas especies de
Leguminosas y Moraceas (Amates) y dominancia de Capulin comestible. Esta
diversidad vegetal reviste de gran importancia como capa protectora del suelo y de
la zona de recarga, asi mismo este sirve de habitat para la fauna como:
Mariposas, libélulas y en la zona litoral en areas inundadas gran cantidad de
mosquitos y fauna acuatica (mojarra, chimbolo, anguilas, etc.).
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Toda esta disminucion ha dado lugar a efectos en cadena perdiendo la
biodiversidad, asi como la variacion en las condiciones y caracteristicas
microclimaticas.

3.7.4 Impacto Geoldgico

Se ha producido una destruccion del patrimonio geoldgico. Los pequefios lugares
de explosion cratérica son estructuras volcanicas de gran interés geoldgico,
cientifico y educativo que permiten conocer un poco mas los dinamismos
eruptivos.

3.7.5 Impacto Hidroldgico

La alteracion de los sistemas acuiferos aun deben establecerse asi como la
afeccibn a los niveles piezémetricos no obstante si parece claro que se ha
provocado una disminucién del area de recarga de los acuiferos superficiales que
alimentan en parte la laguna, rompiéndose el equilibrio hidrogeoldgico original,
disminuyendo asi los canales de alimentacion hidrica de la laguna. Por otro lado la
acumulacion de desechos industriales como aceites que en algunas explotaciones
constituye un foco potencial de contaminacion de los acuiferos.

3.7.6 Impacto Geotécnico

En algun sector de la explotacion se ha llegado hasta la carretera Panamericana
creandose por debajo de esta; taludes de 10 metros de profundidad lo que ha
podido provocar una variacion en la capacidad y la resistencia del terreno, tanto
como una modificacion de los angulos de estabilidad de los taludes aumentado el
riesgo de un colapso.

3.7.7 Impacto Edéfico

Desaparicion del suelo edafico al aumentar los procesos de erosion edlica e
hidrica debido a la pérdida de capa vegetal y a la formacién de un relieve de
grandes taludes.

3.7.8 Impacto Atmosférico

Aumento de la polucion atmosférica debido al movimiento de materiales, al
transporte y al polvo de las extracciones.

3.7.9 Impacto Acdustico

Aumento en la contaminacion acustica a consecuencia de la explotaciéon continua
con maquinaria y al aumento de trafico pesado.
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Estos impactos pueden aumentarse con la continuacion de las actividades
mineras y producir unos efectos en el medio natural irreversibles. En su mayor
parte las consecuencias podian haberse reducido si se hubieran ejecutado
acciones de manejo ambiental durante el desarrollo de las actividades. La falta de
estas acciones paralelas a las actividades ha aumentado en gran medida los
efectos sobre la laguna.
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CAPITULO Iy

Descripcion Téenica del Procedimiento de las

Pruebas ce Laboratorio y ce Campo
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4.1PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

4.1.1 Método de Prueba Estandar Para Analisis de Tamices de Agregados
Finos y Gruesos (ASTM C-136)

La granulometria es la distribucion del tamafio de las particulas de los agregados,
donde la graduacion de los mismos se define a partir de curvas granulométricas,
que junto con el médulo de finura determinan las caracteristicas granulométricas
de los mismos.

El analisis de granulometria, se realiza con tamices, los cuales son marcos
circulares que sostienen alambres estirados, formando un agujero cuadrado ya
establecido, estos deberan cumplir con lo que establece la norma ASTM C-144
(Especificacion para agregados de morteros de mamposteria)

Por medio de la granulometria de los agregados, se determina la distribucién de
los tamafios de particulas de los agregados, tanto finos como gruesos.

Por lo tanto se deberd estudiar la respectiva granulometria de cada uno de los
diferentes bancos o canteras de la zona oriental para determinar el agregado fino
que cumple con los parametros especificados en la norma ASTM C-144
(Especificacion para agregados de morteros de mamposteria), a partir de los
resultados observados se determinara la cantera de estudio.

A continuacion se describe el procedimientos para la realizacion del tamizado del
agregado fino para mortero que se realiz6 en el laboratorio del Instituto
Salvadorefio del Cemento y del Concreto, asi como también los materiales y
equipo que se emplearan y el analisis de resultados.
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OBJETIVOS:

e Conocer el procedimiento para realizar el ensayo granulométrico de
gravas y arenas.

e Comparar los resultados del ensayo con los parametros que
establece la norma ASTM C-144.

e Calcular el médulo de finura de la arena.

MATERIAL Y EQUIPO:

Arena; La arena a utilizar ha sido
extraida de los diferentes bancos a

analizar.

Balanza.

Juego de mallas para agregado fino.
No.4, No.8, No.16, No.30, No.50,
N0.100 y No.200, fondo y tapa.

e -
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Brocha. La brocha se utiliza para
limpiar las mallas y el depdsito utilizado
en la balanza, asi se toma el peso de la
mas minima particula del agregado,

siendo mas precisos.

Recipiente de aluminio. Para colocar

la muestra en el horno.

Cucharén de aluminio. Para el manejo

del agregado.

Ro-Tap. Vibrador mecanico que facilita

el tamizado.
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PROCEDIMIENTO:

Figura 4.1.1a: Extrayendo las
muestras de agregado fino de los
diferentes bancos a analizar.

Figura 4.1.1b: Secando las
muestras a temperatura
ambiente

Figura 4.1.1b Secando las muestras a temperatura ambiente.

Figura 4.1.1c: Extrayendo una
muestra ya seca.

Figura 4.1.1c Extrayendo una muestra ya seca.
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Figura 4.1.1d: Pesando las muestras
ya secas (1000gr).

Figura 4.1.1e: Colocar ordenadamente
los tamices en orden decreciente de
tamarios.

Figura 4.1.1f: Colocar la muestra
desde la parte superior de los tamices

Figura 4.1.1d Pesando las muestras.

oo ||| e §

!
b
N

Figura 4.1.1f Colocando la muestra desde la parte superior
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Figura 4.1.1g: Agitar los tamices por
medio mecanico durante un tiempo de
10 a 15 minutos, posteriormente se
deja reposar de 3 a 5 minutos para que
el polvo se asiente

Figura 4.1.1h: Luego se remueve los
tamices y se ve la cantidad retenida en
cada tamiz, pesando los porcentajes
retenidos de la muestra de agregado en
cada malla

Figura 4.1.1h Pesando los porcentajes retenidos de la muestra
de agregado en cada malla.
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Seguidamente se toman los pesos retenidos por cada malla, fondo y tapa,
llenando la tabla de granulometria, sumando la cantidad de material retenida en
cada malla, lo que nos permitird detectar cualquier pérdida durante el proceso de
tamizado, si se tiene una pérdida de mas de 0.5%, con respecto al inicial se
considera que el ensayo no es satisfactorio, si es menor se considera valido y se
procedera a compensar sumando o restando la diferencia entre el peso total de la
muestra antes del tamizado y el peso total de la muestra después del tamizado, al
mayor peso retenido, con el fin de obtener el peso inicial de la muestra. Se
calculan los porcentajes de material retenido en cada tamiz, dividiendo el peso
retenido en cada uno de ellos entre el peso total seco. Con los porcentajes
retenidos parciales, calcular los porcentajes retenidos acumulados y los
porcentajes pasando. Este llenado de tabla se hace tanto para agregado grueso y
fino tal y como se muestra a continuacion, donde el significado de la simbologia es
la siguiente:

t = Peso de cada tamiz

T= Peso total de la muestra ensayada
f = Porcentaje retenido

S = Porcentaje retenido acumulado.

Tabla 4.1.1a. Anélisis granulométrico para agregado fino

MALLA M.RETENIDO MASA RETENIDA | RETENIDO QUE PASA LA

PARCIAL(g) (%) ACUMULADO (%) | MALLA (%)

N° 4 t; f, = (t/T) x 100% f, 100 - f,

N° 8 t f,= (t,/T) x 100% f+f,=5; 100 - S,

N° 16 ts f3= (t3/T) x 100% Si+f:=5, 100 - S,

N° 30 t, f,= (to/T) x 100% S, +f3=S3 100-S;

N° 50 ts fs= (ts/T) x 100% S3+f3=S, 100- S,

N° 100 ts fs = (ts/T) x 100% Sy +f3=Ss 100 - Ss
N° 200 t; f;= (t;/T)x100% | Ss+f,=100% | 100- 100 = 0%

5 T 100%

Los resultados del andlisis granulométrico se resumen en el dato de Modulo de
Finura, que se define como la suma de los porcentajes acumulados en cada una
de las mallas dividido entre 100.
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Los bancos que se sometieron al analisis granulométrico fueron:

Banco de Aramuaca

Cantera Agresal S.A. de C.V.

Cantera La Pedrera.

Los resultados de esta prueba se presentan a continuacion en las siguientes
tablas, presentando en el ANEXO B. Las hojas de laboratorio y las curvas
granulométricas de los diferentes agregados analizados.

Tabla 4.1.1b. Andlisis granulométrico para agregado fino proveniente del
Banco de lalaguna de Aramuaca

MALLA M.RETENIDO MASA RETENIDO QUE PASA LA OBSERVACIONES
PARCIAL(g) RETENIDA (%) ACUMULADO MALLA (%)
(%)

Rangos ASTM C-144

N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 8 127.60 12.90 12.90 87.10 95 -100
N° 16 205.90 20.80 33.70 66.30 70-100
N° 30 212.75 21.50 55.10 44.80 40-75
N° 50 174.20 17.50 72.70 27.30 10-35
N° 100 141.70 14.30 87.00 13.00 2-15
N° 200 129.45 13.00 100.00 0.00 0-5

MODULO DE FINURA = % acumulado retenido desde la malla N° 4 a N°100 = 261.30 M.F.=2.61
100 100

Tabla 4.1.1c. Andlisis granulométrico para agregado fino proveniente de la
Cantera Agresal S.A. de C.V.

MALLA M.RETENIDO | MASA RETENIDO QUE PASALA | OBSERVACIONES
PARCIAL(g) RETENIDA (%) | ACUMULADO | MALLA (%)
(%)

Rangos ASTM C-144

N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 8 189.90 18.99 18.99 81.01 95-100
N° 16 249.41 24.94 43.93 56.07 70-100
N° 30 183.79 18.38 62.31 37.69 40-75
N° 50 128.45 12.84 75.15 24.85 10-35
N° 100 104.10 10.41 85.56 14.44 2-15
N° 200 144.35 14.44 100.00 0.00 0-5

MODULO DE FINURA = % acumulado retenido desde la malla N° 4 a N°100 = 285.96 M.F.=2.86
100 100
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Tabla 4.1.1d. Analisis granulométrico para agregado fino proveniente de la

Cantera La Pedrera.

MALLA M.RETENIDO MASA RETENIDO QUE PASA LA OBSERVACIONES
PARCIAL(g) RETENIDA (%) ACUMULADO MALLA (%)
(%)
Rangos ASTM C-144
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 8 194.16 19.40 19.4. 80.60 95 -100
N° 16 239.60 24.00 43.40 56.60 70-100
N° 30 213.75 21.40 64.80 35.20 40-75
N° 50 130.04 13.00 77.80 22.20 10-35
N° 100 92.40 9.20 87.00 13.00 2-15
N° 200 130.05 13.00 100 0.00 0-5

MODULO DE FINURA = % acumulado retenido desde la malla N°4 a N°100 = 292.30 M.F.=2.92

100

100
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4.1.2 Método de Prueba Estandar para Densidad, Densidad Relativa
(Gravedad Especifica), y Absorcion de Agregado Fino (ASTM C-127 y ASTM
C-128)

La Gravedad Especifica es la relacion entre la densidad del agregado y la del
agua (1000 kg/cm3). Sin embargo, todos los agregados son porosos hasta cierto
punto, lo que permite la entrada de agua en los espacios de los poros o capilares
cuando se colocan en la mezcla de mortero, o bien, ya estdn humedos cuando
entran al mortero. Por lo tanto, la definicion cuidadosa de la gravedad especifica
debe tomar en cuenta tanto el peso como el volumen de la porcion de agua
contenida dentro de las particulas. El agua libre que se encuentra sobre las
superficies exteriores del agregado himedo no entra en el célculo de la gravedad
especifica, pero contribuye a la relacion A/C del mortero.

Se presentan cuatro estados en el agregado ilustrados en la figura 4.1.2a,
dependiendo del contenido de agua en sus poros y superficie:

1. Seco (Secado al horno)

2. Parcialmente Saturado

3. Saturado con la superficie seca (SSD, por sus siglas en ingles); poros
llenos de agua y seco en la superficie.

4. Saturado humedo en la superficie; poros llenos de agua y humedo en la
superficie.

1 2 3 4

Figura 4.1.2a. Estados de saturacion de los agregados
Fuente: http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/05/caracteristicas-de-los-agregados.html, consultado en sept.2012

La Absorcion se define como el incremento de peso de un arido poroso seco,
hasta lograr su condicion de saturacion con la superficie seca, debido
a la penetraciébn de agua a sus poros permeables.
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Hay que diferenciar entre absorcion y contenido de humedad ya que la absorcion
es un valor constante del agregado y el contenido de humedad es variable en
funcion de la exposicion del agregado al interperismo (sol, lluvia, viento, etc.)

Siendo la absorcion el valor de la humedad del agregado cuando tiene todos sus
poros llenos de agua, pero su superficie se encuentra seca. En esta condicion se
hacen los calculos de dosificacion para elaborar el mortero.

Sin embargo el agregado en los acopios puede tener cualquier contenido de
humedad (estados 2 a 4). Si la humedad del agregado es inferior a la absorcion,
se debera agregar mas agua al mortero para compensar la que absorberan los
agregados. Por el contrario, si la humedad supera a la absorcién, habrd que
disminuir la cantidad de agua que se pondra a la mezcla ya que los agregados
estaran aportando agua.

El valor de la absorcién es un concepto necesario para el ingeniero en obra, en el
calculo de la relacion A/C de la mezcla de mortero, pero, en algunos casos, puede
ser que también refleje una estructura porosa que afecte la resistencia a la
congelacion y deshielo del mortero.

No se suelen fijar limites de aceptacion para la absorciéon debido a que ésta no
solo depende de la porosidad de la roca, sino también de otros aspectos tales
como la distribucién granulométrica, contenido de finos, tamafio maximo de los
agregados, forma de las particulas. Sin embargo se puede considerar como rocas
de buena calidad aquellas que presentan una absorcién menor 3% para agregado
grueso, y menores a 5% para el caso de agregado fino.

A continuacién se describe el procedimiento para la realizacion y determinacion
del grado de absorcién y su respectiva gravedad especifica del agregado fino para
mortero que se realizé en el laboratorio del Instituto Salvadorefio del Cemento y
del Concreto, asi como también los materiales y equipo que se emplearan y el
analisis de resultados.

OBJETIVOS:

e Ensefiar los procedimientos empleados para la obtencion de la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion de los agregados finos.

e Distinguir entre los conceptos de densidad, densidad aparente, densidad
relativay densidad relativa aparente.

e Reforzar el concepto de cuarteo de una muestra e indicar la importancia
que tiene éste en los diferentes tipos de ensayo realizados en el laboratorio.
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MATERIAL Y EQUIPO:

Arena: La arena a utilizar ha sido
extraida del banco de arena de
Aramuaca, San Miguel.

Balanza de precision. Con una
capacidad de 1 kg o mas, sensitividad a
0.1 gr. o menos y precision de 0.1% de
la carga de ensayo en algun punto con
el rango de uso para este método de
ensayo.

Horno de conveccion.

Recipiente de aluminio. Para colocar
la muestra en el horno.

98



Cucharon de aluminio. Para el manejo
del agregado.

Picndmetro (para usar con el
procedimiento gravimétrico), un frasco
u otro recipiente compatible en el cual
la muestra de ensayo de agregado fino
puede ser facilmente introducida y en el
cual el volumen contenido puede ser
reproducido con 0.1 cm3.

Molde para ensayo de humedad
superficial. El molde debera ser
metalico, con la forma de un cono
truncado, con las dimensiones
siguientes: 40.3 mm de didmetro
interno en el borde superior, 90.3 mm
de didmetro interno en la base y 75.3
mm de altura, con un espesor minimo
del metal de 0.8 mm.

Pison para ensayo de humedad
superficial. El pison debera ser
metalico con una masa de 340. 15gy
una cara planay circular de 25.3 mm
de diametro.
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PROCEDIMIENTO:

Figura 4.1.2b: 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 que la muestra no se
pierda; luego se dejan secar al sol, moviendo regularmente hasta que se alcance
la condicién saturada superficialmente seca.

Figura 4.1.2b Tomando dos muestras de material que pasen la malla # 4

Figura 4.1.2c: Pesar por separado el picnémetro vacio en la balanza de precision,
y luego colocando agua en el mismo recipiente se pesa el conjunto. A
continuacion se coloca una porcién de agregado fino parcialmente seco y suelto
dentro del molde, llenandolo hasta que se desborde sosteniéndolo con los dedos.
Ligeramente apisone el agregado fino dentro del molde con 25 golpes ligeros del
pisén. Inicie cada caida 5 mm arriba de la superficie del agregado fino. Permita al
pison caer libremente bajo la atraccion gravitacional en cada caida. Remueva la
arena suelta de la base y levante el molde verticalmente. Si la humedad superficial
estd aun presente, el agregado fino retendra la forma del molde. Un desplome
ligero del agregado moldeado indica que este ha alcanzado una condicion de
superficialmente seco.

: M

- 5 - < . - : . — — — — .
Figura 4.1.2c Colocando una porcion de agregado fino parcialmente seco y suelto dentro del molde, llenando lo hasta que se

desborde sosteniéndolo con los dedos.
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Figura 4.1.2d: Pesar 500 gramos de arenay llene parcialmente el picnémetro con
agua. Introduzca en el picnometro los 500 gr. de agregado fino saturado
superficialmente seco, y llene con agua adicional hasta aproximadamente el 90%
de la capacidad.

Figura 4.1.2d Pesando 500 gramos de arena y llenando parcialmente el picnémetro con agua

Figura 4.1.2e: Ruede, invierta y agite el picnémetro para eliminar todas las
burbujas de aire. Normalmente se requiere de 15 a 20 minutos para eliminar las
burbujas de aire por métodos manuales. Se ha encontrado que sumergir la
esquina de una toalla de papel dentro del picnébmetro es util para dispersar la
espuma que a veces se forma cuando se eliminan las burbujas de aire.

D

Figura 4.1.2e Agitando el picndmetro para eliminar todas las burbujas de aire
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Figura 4.1.2f: Se pesa el conjunto y luego se coloca el contenido del picnédmetro
en una tara de peso conocido, y se coloca en el horno a una temperatura de 110 +

5° C durante 24 horas.

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 Absorcion de la arena.

Figura 4.1.2f Pesando y colocando el contenido del picnémetro en una tara de peso conocido, se coloca en el horno.

A continuacion en la tabla 4.1.2, se presenta un resumen de los datos obtenidos
de esta prueba, los cuales se detallan en la hoja de laboratorio en ANEXO C.

Tabla 4.1.2. Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Fino del Banco de La

Laguna de Aramuaca

GRAVEDAD ESFECIFICA SSS:

2.53

GRAVEDAD ESFECIFICA SSS:

2.50

GRAVEDAD ESPECIFICA SECA
PROMEDIO:

2.44

GRAVEDAD ESPECIFICA SSS
PROMEDIO:

2.52

ABSORCION PROMEDIO (%): 3.20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 3.0
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4.1.3 Método de Prueba Estandar Para Resistencia a Compresion de
Especimenes Cilindricos de Concreto (ASTM C-39)

La influencia de la edad sobre las propiedades del mortero, es diferente segun la
clase y calidad del cemento, el tipo de curado y la dosificacion vy
proporcionamiento de sus componentes.

El aumento en la resistencia con la edad es consecuencia de la progresiva
combinacion del agua, es decir, de la progresiva reduccion del volumen de poros
de la pasta solidificada.

Para controlar la resistencia del concreto endurecido se puede estudiar bajo dos
condiciones de carga: tension y compresion.

La resistencia a la compresion se determina en cilindros ensayados por
compresion axial, este representa el ensayo tradicional, segun el cual se mide la
resistencia a la compresion del concreto abarcando también mortero en la practica
local habiendo un método determinado para saber su respectiva resistencia ya
que la geometria es variable en los procesos de cada norma y esta es mas
representativa para ensayos de concreto; de tal suerte que, cuando se dice que un
concreto es para determinada resistencia de proyecto f'c, se considera que es la
gue debe alcanzar cilindros representativos de dicho concreto al ensayarlos a la
compresion axial después de permanecer por 28 dias en condicion estandar de
curado.

A continuacion se describe el procedimiento para la realizacion y determinacion de
la resistencia a compresién para especimenes de mortero de 4x8 pulg. y 6x12
pulg. Realizandose respectivos ensayos en el laboratorio del Instituto Salvadorefio
del Cemento y del Concreto, asi como también los materiales y equipo que se
emplearan y el andlisis de resultados.

OBJETIVOS:

e Conocer la resistencia promedio a la compresion de cilindros ensayados a los
3, 7y 28 dias de edad.

e Verificar si los especimenes cumplen con el porcentaje de resistencia para las
edades de 3, 7 y 28 dias.

e Conocer la resistencia ala compresiony el tipo de falla del espécimen
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MATERIAL Y EQUIPO:

Arena: La arena a utilizar ha sido
extraida del banco de arena de
Aramuaca, San Miguel.

Balanza de precision. Con una
capacidad de 30 kg.

Moldes cilindricos de 4x8 pulg.
y de 6x12 pulg.

Cemento. Para esta investigacion se
ocupdé el cemento para albafileria
ASTM C-91 Tipo M.

104



Mezclador electromecénico.

Mazo con cabeza de goma o cuero
crudo. Se utiliza para el golpeo exterior
de los moldes en el momento de
llenado para evitar el contenido de aire.

Brochay aceite. Se utiliza para la
aplicacion de aceite en las paredes
internas de los moldes y evitar que el
mortero se adhiera a éstas.

Cinta métrica.

Depdsito de almacenamiento. Este
debe ser capaz de mantener a los
especimenes en total humedad.

Cucharén de aluminio. Para el manejo
del agregado fino y cemento.
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PROCEDIMIENTO:

Figura 4.1.3a: Todos los moldes
deben estar limpios y
debidamente engrasados ya que
al no estarlo, el mortero
endurecido se adhiere a las
paredes interiores de éstos.

Figura 4.1.3a Moldes limpios y debidamente engrasados.

Figura 4.1.3b: Secando las
muestras a temperatura
ambiente

Figura 4.1.3b Secando las muestras a temperatura ambiente.

Figura 4.1.3c: Tamizando el
cemento ASTM C - 91 para
eliminacién de grumos.

Figura 4.1.3c Tamizando el cemento.

106



Figura 4.1.3d: Extrayendo una
muestra ya seca de arena.

Figura 4.1.3d Extrayendo una muestra ya seca.

Figura 4.1.3e: Pesando las muestras: arena (1545 gr), Cemento (500gr), Agua
(300ml), para luego realizar la mezcla.

Figura 4.1.3e Pesando las muestras

Figura 4.1.3f: Luego se pasa a mezclar mecanicamente los materiales, en el
siguiente orden: Colocamos el agua en el tazén de la mezcladora, agregando 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 y limpiar los excesos de las paredes del tazén en 15 segundos, y
dejar reposar 75 segundos, tapandolo con la franela himeda.

Figura 4.1.3f Mezclando mecanicamente los materiales.
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Figura 4.1.3g: Inmediatamente después de mezclado el mortero, se procede a
calcularla 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 pis6n 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, luego se acciona la
maquina dando 25 golpes y se miden las lecturas, teniendo que cumplir, que la
sumatoria de éstas dé como resultado 110 + 5 (Con base en la seccién 3.1 de la
Norma ASTM C-109).

Figura 4.1.3g Mesa de fluidez

A continuacion se presentan los resultados, variando la cantidad de agua, y
haciendo la mezcla varias veces, hasta obtener la fluidez deseada:

Tabla 4.1.3a. Medicion de Fluidez del Cemento ASTMC-91 TIPO “M”, ASTM C-109

Prueba | Cantidad | Lectura Lectura Lectura Lectura | Sumatoria
N©° de 1 2 3 4 de
Agua(ml) Lecturas
1 350 ml 31 31 34 31 127
2 300 ml 28.5 29.5 31 29 118
3 340 ml 31 33 34 34 130
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Figura 4.1.3h: Se llenan en tres capas de igual altura, cada capa es varillada 25
veces de forma uniforme, de tal manera que el varillado toque un tercio de la capa
anterior. Después de varillar cada capa, es necesario golpear el molde con el
mazo de hule, 15 golpes distribuyéndolos alrededor del molde, estos golpes
sirven para evitar el contenido de aire. Al finalizar el golpe de la tercera capa se
procede a alisar la superficie, de tal manera que coincida con el borde superior del
molde cilindrico.

Figura 4.1.3h Llenando los cilindros en tres capas de igual altura.

Figura 4.1.3i: Después se remueven los moldes y se sumergen los especimenes
en un tanque con agua, dejandolos en estas condiciones hasta el vencimiento de
la edad de prueba (3, 7 y 28 dias),

Ba. -

Figura 4.1.3i Curado de especimenes.
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Figura 4.1.3j: Al sacar del tanque con agua los especimenes inmediatamente
llevarlos a la maquina de ensayo. Para aplicar la carga hasta hacer fallar el
espécimen en la maquina y anotar las cargas, para luego calcular el esfuerzo a
compresion.

Figura 4.1.3j Colocando los especimenes en la maquina de ensayos.

A continuacion se presenta un resumen de los datos obtenidos en esta prueba y
en los ANEXO D se mostraran las respectivas hojas de laboratorio de los
especimenes ensayados.

Tabla 4.1.3b. Resumen de resultados de prueba de laboratorio
Resistencia ala Comprensién de Cilindros de 6 x 12 pulg.

CILIND. N° EDAD CARGA RESIST
(dias) (Kg) (Kg/cm?)
15800 87.05
15410 84.90
3 7 26150 144.00
4 7 22550 125.90
28 28000 154.27
28 29500 162.53
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Tabla 4.1.3c. Resumen de resultados de prueba de laboratorio
Resistencia ala Comprensién de Cilindros de 4 x 8 pulg.

CILIND. EDAD CARGA RESIST

N° (dias) (Kg) | (Kg/em?)
3 8130 101.5
8130 101.5
7830 97.73

10600 135.03
10890 138.73
11350 144.58

7 28 13250 165.38
28 13550 169.12
9 28 13550 169.12

4.1.4 Método de Prueba Estandar para la Resistencia a la Compresion de
Morteros de Cemento Hidraulico (Usando Especimenes de 2 pulgadas o
de [50 mm]) (ASTM C-109)

Este método de prueba provee un medio de determinacién de la resistencia a la
compresion de morteros de cemento hidraulico y otros morteros, usando
especimenes cubicos de 2 pulgadas o de [50 mm].

Los resultados pueden ser usados para la determinacion del cumplimiento con las
especificaciones. Ademas, este método de prueba estd referenciado por otras
numerosas especificaciones y métodos de prueba. El uso de los resultados de
este método de prueba es para predecir la resistencia del mortero, debera hacerse

con precaucion.

A continuacion se describe el procedimiento para la realizacion y determinacién de
la resistencia a compresion para especimenes de mortero de 2 pulg. Realizandose
respectivos ensayos en el laboratorio del Instituto Salvadorefio del Cemento y del
Concreto, asi como también los materiales y equipo que se emplearan y el analisis
de resultados.
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OBJETIVOS:

e La determinaciobn de la resistencia a la compresion de morteros de
cementos hidraulicos, usando cubos de 50mm (2”).

e Este método de prueba cubre la aplicacion de la prueba usando las
unidades libra-pulgada o unidades Sl. Los valores establecidos en ambos
sistemas serdn considerados separadamente como estandar. Dentro del
texto, las unidades Sl son mostradas entre paréntesis. Los valores
establecidos en cada sistema no son exactamente equivalentes; por lo
tanto, cada sistema debe ser usado independientemente uno del otro. La
combinacion de valores de los dos sistemas puede resultar en
inconformidad con la especificacion.

MATERIAL Y EQUIPO:

Arena: La arena a utilizar ha sido
extraida del banco de arena de
Aramuaca, San Miguel.

== Balanza de precision. Con una
capacidad de 30 kg.
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Moldes para Especimenes cubicos
de 2 pulg 0 50 mm.

Cemento. Para esta investigacion se
ocupé el cemento para albafileria
ASTM C-91 Tipo M.

Cucharén de aluminio. Para el manejo
del agregado fino y cemento.

Mezclador electromecéanico.

Brochay aceite. Se utiliza para la
aplicacion de aceite en las paredes
internas de los moldes y evitar que el
mortero se adhiera a éstas.
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Cinta métrica.

Depdsito de almacenamiento. Este
debe ser capaz de mantener a los
especimenes en total humedad.

Mesa de Fluidez.

PROCEDIMIENTO:

Figura 4.1.4a: Todos los moldes
deben estar limpios y
debidamente engrasados ya que
al no estarlo, el mortero
endurecido se adhiere a las
paredes interiores de éstos.

Figura 4.1.4b: Secando las
muestras a temperatura
ambiente.

Figura 4.1.4a Moldes limpios y debidamente engrasados.

Figura 4.1.4b Secando las muestras a temperatura ambiente.
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Figura 4.1.4c: Tamizando el
cemento ASTM C - 91 para
eliminacién de grumos.

Figura 4.1.4c Tamizando el cemento.

Figura 4.1.4d: Extrayendo una
muestra ya seca de arena.

Figura 4.1.4d Extrayendo una muestra ya seca.

Figura 4.1.4e: Pesando las muestras: arena (1545 gr), Cemento (500gr), Agua
(300ml), para luego realizar la mezcla.

Figura 4.1.4e Pesando las muestras
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Figura 4.1.4f: Luego se pasa a mezclar mecanicamente los materiales, en el
siguiente orden: Colocamos el agua en el tazén de la mezcladora, agregando 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 y limpiar los excesos de las paredes del tazon en 15 segundos, y
dejar reposar 75 segundos, tapandolo con la franela humeda.

Figura 4.1.4f Mezclando mecanicamente los materiales

Figura 4.1.49: Inmediatamente después de mezclado el mortero, se procede a
calcularla fluidez del mismo, sobre la mesa de flujo colocar el molde coénico el cual
se llena en dos capas con la mezcla elaborada y con el pis6n 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, luego se acciona la
maquina dando 25 golpes y se miden las lecturas, teniendo que cumplir, que la
sumatoria de éstas dé como resultado 110 + 5 (Con base en la seccién 3.1 de la
Norma ASTM C-109).

Figura 4.1.4g Mesa de fluidez.
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A continuacion se presentan los resultados, variando la cantidad de agua, y
haciendo la mezcla varias veces, hasta obtener la fluidez deseada:

Tabla 4.1.4a. Mediciéon de Fluidez del Cemento ASTMC-91 TIPO “M”, ASTM C-109

Prueba | Cantidad | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Sumatoria
N° de 1 2 3 4 de
Agua(ml) Lecturas
1 350 ml 31 31 34 31 127
2 300 ml 28.5 29.5 31 29 118
3 340 ml 31 33 34 34 130

Figura 4.1.4h: 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. 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 pisén no penetre mas del espesor de la ultima
capa. Por ultimo enrasar los moldes y dejar en un cuarto de curado entre 20 y 24
horas.

- "'iﬁ

Figura 4.1.4comodando el mortero enrlos moldes cuibicos

Figura 4.1.4i: Después se remueven los moldes y se sumergen los especimenes
en un tanque con agua, dejandolos en estas condiciones hasta el vencimiento de
la edad de prueba (3, 7 y 28 dias).

Figura 4.1.4i Curado de especimenes.
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Figura 4.1.4j: Al sacar del tanque con agua los especimenes inmediatamente
llevarlos a la maquina de ensayo. Para aplicar la carga hasta hacer fallar el
espécimen en la maquina y anotar las cargas, para luego calcular el esfuerzo a
compresion.

/‘.

Figura 4.1.4j Colocando los especimenes en la maquina de ensayos

A continuacion se presenta un resumen de los datos obtenidos en esta prueba y
en el ANEXO E se mostrara la respectiva hoja de laboratorio.

Tabla 4.1.4b. Resumen de resultados de prueba de laboratorio
Resistencia ala Comprensién de Cubos de 2 x 2 pulg.

Cubo # Fecha de Edad Resistencia | Esfuerzo Esfuerzo

ruptura dias Kg/cm2 psi. Mpa.
1 15-06-12 3 119.72 1703.07 12.20
2 114.68 1631.42 11.69
3 119.72 1703.07 12.20
4 19-06-12 7 156.53 2226.67 15.96
5 167.76 2386.50 17.10
6 149.55 2127.46 15.24
7 10-07-12 28 265.40 3775.42 27.05
8 269.27 3830.53 27.45
9 267.34 3802.97 27.25
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4.2PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS DE CAMPO

4.2.1 Método de Prueba Estandar Para Resistencia a Compresion de
Especimenes Cilindricos de Concreto (ASTM C-39)

OBJETIVOS:

e Conocer la resistencia promedio a la compresion de cilindros ensayados a los
3, 7y 28 dias de edad.

e Verificar si los especimenes cumplen con el porcentaje de resistencia para las
edades de 3, 7 y 28 dias.

e Conocer la resistencia ala compresiony el tipo de falla del espécimen

MATERIAL Y EQUIPO:

Arena. La arena a utilizar ha sido
extraida del banco de arena de
Aramuaca, San Miguel.

Agua. El agua debe ser potable y libre
de contaminantes para un buen
mortero.
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Moldes cilindricos de 4x8 pulg.
y de 6x12 pulg.

Cemento. Para esta investigacion se
ocupdé el cemento para albafileria
ASTM C-91 Tipo M.

Mezclador mecanico. Para el
mezclado de los agregados.

Mazo con cabeza de goma o cuero
crudo. Se utiliza para el golpeo exterior
de los moldes en el momento de
llenado para evitar el contenido de aire.
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Brochay aceite. Se utiliza para la
aplicacion de aceite en las paredes
internas de los moldes y evitar que el
mortero se adhiera a éstas.

Cinta métrica.

Depdsito de almacenamiento. Este
debe ser capaz de mantener a los
especimenes en total humedad.

Cucharén de aluminio. Para el manejo
del agregado fino y cemento.

Varilla de apisonamiento. Es una
varilla recta, redonda para usar con los
moldes de cilindro para mortero.
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PROCEDIMIENTO:

Figura 4.2.1a: Todos los moldes deben estar limpios y debidamente engrasados
ya que al no estarlo, el mortero endurecido se adhiere a las paredes interiores de

éstos.

Figura 4.2.1a Moldes limpios y debidamente engrasados.

Figura 4.2.1b: Para la colocacién de los agregados en la mezcladora mecanica,
se utilizaron cubetas. Una vez colocados todos los agregados, se procede a
introducir el agua, estos se dejan mezclando un tiempo estimado para la buena
adherencia y uniformidad de los mismos, hasta lograr la consistencia y

trabajabilidad deseada.

Figura 4.2.1b Colocacion de los agregados en la mezcladora mecanica.
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Figura 4.2.1c: Después de haber mezclado los agregados, se procede a realizar
el ensayo “Consistencia de Flujo en Material de Resistencia Baja Controlada,
ASTM C- 6103” (VER ANEXO J), el cual utiliza un cilindro abierto en los
extremos, el cual es colocado en una superficie plana y nivelada, el cilindro es
llenado, enrasado y levantado, el MRBC fluirhd formando un circulo. El diametro
promedio del circulo tipicamente es de 6 a 12 pulgadas

e - - &y
£ % Rd S 3 \
5 = e o - S

Figura 4.2.1c Consistencia de Flujo en Material de Resistencia Baja Controlada.

Figura 4.2.1d: Después se procede a llenar en tres capas de igual altura, cada
capa es varillada 25 veces de forma uniforme, de tal manera que el varillado toque
un tercio de la capa anterior. Después de varillar cada capa, es necesario golpear
el molde con el mazo de hule, 15 golpes distribuyéndolos alrededor del molde,
estos golpes sirven para evitar el contenido de aire. Al finalizar el golpe de la
tercera capa se procede a alisar la superficie, de tal manera que coincida con el
borde superior del molde cilindrico.

Figura 4.2.1d Llenando los cilindros en tres capas de igual altura
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Figura 4.2.1e: Después se remueven los moldes y se sumergen los especimenes
en un tanque con agua, dejandolos en estas condiciones hasta el vencimiento de
la edad de prueba (3, 7 y 28 dias),

Figura 4.2.1e Curado de especimenes.

Figura 4.2.1f: Al sacar del tanque con agua los especimenes inmediatamente
llevarlos a la maquina de ensayo. Para aplicar la carga hasta hacer fallar el
espécimen en la maquina y anotar las cargas, para luego calcular el esfuerzo a
compresion.

Figura 4.2.1f Colocando los especimenes en la maquina de ensayos

A continuacion se presenta un resumen de los datos obtenidos en esta prueba y
en los ANEXO F se mostraran las respectivas hojas de laboratorio de los
especimenes ensayados.
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Tabla 4.2.1a. Resumen de resultados en prueba de campo
Resistencia ala Comprensién de Cilindros de 6 x 12 pulg.

N° | EDAD | CARGA | RESIST | EDAD | CARGA RESIST EDAD CARGA RESIST
(dias) | (Kg) | (Kg/ecm®) ] (dias) | (Kg) | (Kg/em®) | (dias) (Kg) (Kg/cm?)
1 3 10600 59.20 7 12000 67.00 28 22600 127.90
2 3 7000 39.10 7 14800 84.10 28 23000 130.16
3 3 10800 60.30 7 15000 83.72 28 22500 127.33
4 3 12000 67.00 7 15000 85.20 28 25000 141.50
5 3 8000 44.66 7 15000 85.20 28 24800 140.35
6 3 12000 67.00 7 14800 84.10 28 22600 127.90
7 3 11000 61.42 7 15400 87.50 28 23500 133.00
8 3 8000 44.66 7 13000 73.80 28 24300 137.52
9 3 8400 46.90 7 13200 74.95 28 22800 130.00
10 3 7000 39.10 7 12800 72.70 28 24500 138.65
11 3 11000 61.42 7 13000 73.82 28 25000 141.50
12 3 9000 50.25 7 11000 62.50 28 22500 127.33
13 3 11000 61.42 7 11000 62.50 28 22600 127.90
14 3 8000 44.66 7 11000 62.50 28 24300 137.52
15 3 8000 45.42 7 10000 56.78 28 25000 141.50
16 3 11000 62.46 7 14000 79.50 28 22800 130.00
17 3 9000 51.10 7 10000 56.78 28 25200 142.15
18 3 11000 62.46 7 12000 68.15 28 25300 143.20
19 3 7000 39.75 7 14800 84.05 28 22600 127.90
20 3 8400 47.70 7 15000 85.20 28 23500 133.00
21 3 8000 45.42 7 15000 85.20 28 23800 134.70
22 3 11000 62.46 7 14800 84.05 28 24500 138.65
23 3 12000 66.11 7 15400 87.45 28 22800 130.00
24 3 8000 44.10 7 13000 73.82 28 24800 140.35
25 3 12000 66.11 7 13200 74.95 28 25000 141.50
26 3 10800 59.50 7 12800 72.68 28 25200 142.15
27 3 7000 38.56 7 13000 73.82 28 24800 140.35
28 3 10600 58.40 7 12800 72.68 28 22500 127.33
29 3 11000 60.60 7 15000 85.20 28 22600 127.90
30 3 12000 66.11 7 15000 85.20 28 24300 137.52
31 3 10600 58.40 7 14800 84.05 28 25200 142.15
32 3 11000 60.60 7 14000 79.50 28 24800 140.35
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Tabla 4.2.1b. Resumen de resultados en prueba de campo
Resistencia a la Comprension de Cilindros de 4 x 8 pulg.

N° | EDAD | cARGA | ResisT | EDAD | carGa | Resist | eDAD | cARGA | RESIST
(dias) | (Kg) | (Kg/em?®) | (dias) | (Kg) | (Kg/cm?) | (dias) (Kg) (Kg/cm?)
1| 3 5000 | 62.40 7 7000 87.37 28 11500 | 143.53
2 | 3 6000 | 74.88 7 7000 87.37 28 11000 | 137.29
3| 3 5000 | 62.40 7 9000 | 112.33 28 11300 | 141.04
4| 3 6000 | 74.88 7 7000 87.37 28 10500 | 131.05
s | 3 6000 | 74.88 7 9000 | 112.33 28 10000 | 124.82
6| 3 6000 | 74.88 7 7000 87.37 28 10800 | 134.79
7| 3 5800 | 72.40 7 8000 99.85 28 11500 | 143.53
s | 3 6400 | 79.88 7 9000 | 112.33 28 10000 | 124.82
9| 3 6400 | 79.88 7 9000 | 112.33 28 10500 | 131.05
0] 3 4000 | 49.93 7 8000 99.85 28 9800 122.32
11 3 6000 | 74.88 7 6600 82.37 28 10500 | 131.05
12 3 6400 | 79.88 7 6400 79.88 28 10800 | 134.79
13 3 4000 | 49.93 7 7000 87.37 28 9500 118.57
14| 3 5400 | 67.40 7 9000 | 112.33 28 10000 | 124.82
15| 3 6000 | 74.88 7 6000 74.88 28 11500 | 143.53
16| 3 5800 | 72.40 7 8000 99.85 28 11300 | 141.04
17| 3 5000 | 62.40 7 7000 87.37 28 11500 | 143.53
18] 3 6000 | 74.88 7 7000 87.37 28 11000 | 137.29
19 3 5000 | 62.40 7 9000 | 112.33 28 11300 | 141.04
20| 3 6000 | 74.88 7 7000 87.37 28 10500 | 131.05
21| 3 6000 | 74.88 7 9000 | 112.33 28 10000 | 124.82
2| 3 6000 | 74.88 7 7000 87.37 28 10800 | 134.79
23| 3 5800 | 72.40 7 8000 99.85 28 11500 | 143.53
24| 3 6400 | 79.88 7 9000 | 112.33 28 10000 | 124.82
5| 3 6400 | 79.88 7 9000 | 112.33 28 10500 | 131.05
26| 3 4000 | 49.93 7 8000 99.85 28 9800 122.32
27| 3 6000 | 74.88 7 6600 82.37 28 10500 | 131.05
28| 3 6400 | 79.88 7 6400 79.88 28 10800 | 134.79
29| 3 4000 | 49.93 7 7000 87.37 28 9500 118.57
30| 3 5400 | 67.40 7 9000 | 112.33 28 10000 | 124.82
31| 3 6000 | 74.88 7 6000 74.88 28 11500 | 143.53
2| 3 5800 | 72.40 7 8000 99.85 28 11300 | 141.04
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4.2.2 Método de Prueba Estandar para la Resistencia a la Compresion de
Morteros de Cemento Hidraulico (Usando Especimenes de 2 pulgadas o
de [50 mm]) (ASTM C-109)

OBJETIVOS:

e La determinacion de la resistencia a la compresion de morteros de
cementos hidraulicos, usando cubos de 50mm (27).

e Este método de prueba cubre la aplicacion de la prueba usando las
unidades libra-pulgada o unidades Sl. Los valores establecidos en ambos
sistemas seran considerados separadamente como estandar. Dentro del
texto, las unidades Sl son mostradas entre paréntesis .Los valores
establecidos en cada sistema no son exactamente equivalentes; por lo
tanto, cada sistema debe ser usado independientemente uno del otro. La
combinacion de valores de los dos sistemas puede resultar en
inconformidad con la especificacion.

MATERIAL Y EQUIPO:

Arena: La arena a utilizar ha sido
extraida del banco de arena de
Aramuaca, San Miguel.

Moldes para Especimenes cubicos
de 2 pulg o 50 mm.
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Cemento. Para esta investigacion se
ocupdé el cemento para albafileria
ASTM C-91 Tipo M.

Cuchardn de aluminio. Para el manejo
del agregado fino y cemento.

Mezclador mecéanico. Para el
mezclado de los agregados.

Brochay aceite. Se utiliza para la
aplicacidon de aceite en las paredes
internas de los moldes y evitar que el
mortero se adhiera a éstas.

Cinta métrica.

Depdsito de almacenamiento. Este
debe ser capaz de mantener a los
especimenes en total humedad.
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Agua. El agua debe ser potable y libre
de contaminantes para un buen
mortero.

PROCEDIMIENTO:

Figura 4.2.2a: Todos los moldes deben estar limpios y debidamente engrasados
ya que al no estarlo, el mortero endurecido se adhiere a las paredes interiores de

éstos.

Figura 4.2.2a Moldes limpios y debidamente engrasados.

Figura 4.2.2b: Para la colocacion de los agregados en la mezcladora mecanica,
se utilizaron cubetas. Una vez colocados todos los agregados, se procede a
introducir el agua, estos se dejan mezclando un tiempo estimado para la buena
adherencia y uniformidad de los mismos, hasta lograr la consistencia y

trabajabilidad deseada.
G

Figura 4.2.2b Colocacion de los agregados en la mezcladora mecanica.
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Figura 4.2.2c: Después de haber mezclado los agregados, se procede a realizar
el ensayo “Consistencia de Flujo en Material de Resistencia Baja Controlada,
ASTM C- 6103” (VER ANEXO J); el cual utiliza un cilindro abierto en los
extremos, el cual es colocado en una superficie plana y nivelada, el cilindro es
llenado, enrasado y levantado, el MRBC fluird formando un circulo. El didmetro
promedio del circulo tipicamente es de 6 a 12 pulgadas.

Figura 4.2.2d: 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. 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 pisén no penetre mas del espesor de la ultima
capa. Por ultimo enrasar los moldes y dejar en un cuarto de curado entre 20y 24
horas.

Figura 4.2.2d Acomodando el mortero en los moldes ctibicos.
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Figura 4.2.2e: Después se remueven los moldes y se sumergen los especimenes
en un tanque con agua, dejandolos en estas condiciones hasta el vencimiento de

la edad de prueba (3, 7 y 28 dias).

Figura 4.2.2e Curado de especimenes.

Figura 4.2.2f: Al sacar del tanque con agua los especimenes inmediatamente
llevarlos a la maquina de ensayo. Para aplicar la carga hasta hacer fallar el
espécimen en la maquina y anotar las cargas, para luego calcular el esfuerzo a
compresion.

Figura 4.2.2f Colocando los especimenes en la maquina de ensayos

A continuacion se presenta un resumen de los datos obtenidos en esta prueba y
en el ANEXO G se mostraran las respectivas hojas de laboratorio.
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Tabla 4.2.2. Resumen de resultados de prueba de campo
Resistencia ala Comprensién de Cubos de 2 x 2 pulg.

Fecha de Edad dias Resistencia Esfuerzo psi. Esfuerzo
ruptura Kg/cm2 (Promedio) Mpa.
(Promedio) (Promedio)
31/07/12 3 76.75 1091.97 7.82
03/08/12 7 112.84 1605.23 11.50
13/09/12 28 176.93 2516.94 18.04
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5.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presentara un analisis de los resultados obtenidos a partir de las
pruebas realizadas tanto en campo como en laboratorio, indicando el
comportamiento de los diferentes especimenes (cilindricos y cubos) en las
pruebas de compresion.

Se utilizara el analisis estadistico de la desviacion estandar, tal como se menciona
en El Reglamento ACI 318S-05, en el capitulo 5 seccién 3 (Este apartado se
encuentra en el Anexo H). Asi mismo, y con el proposito de verificar la validez y
dispersion de los resultados obtenidos de las pruebas se realiza para la mayoria
de éstas, una validacion estadistica que permita verificar la fiabilidad de los
resultados, haciendo uso del concepto del coeficiente de variabilidad (CV). Tal
como se indica en Chom Him et al [1999; p.89] el CV puede utilizarse en aquellos
casos en los cuales se disponga de al menos tres resultados de una misma
prueba.

El calculo del coeficiente de variabilidad esta en funcién de la media aritmética y la
desviacion estandar, de la siguiente manera:

CV= 100

o
X

Donde:

X =media aritmética = X Xi

N

c = desviacion estandar =

Dependiendo del valor del coeficiente de variabilidad asi se determina que tanta
representatividad tiene la media, tal como se muestra en la tabla 5.1.

En caso de obtenerse un valor de coeficiente de variabilidad menor que treinta, el
valor de la media analizada es satisfactorio como para considerar confiables
todos los resultados obtenidos, por tanto todos aquellos valores promedio
ubicados en las categorias de “alta”, “bastante” o “tiene representatividad” se
toman como validos. En este trabajo s6lo se han considerado aquellos resultados
que lleven a la obtencion de un valor de CV menor que 20.0, es decir, valores
promedio ubicados en las categorias de “alta” y “bastante” representatividad.
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Coeficiente de variabilidad (%) Representatividad de la media
0.0 a menos de 10.0 Alta
10.0 a menos de 20.0 Bastante
20.0 a menos de 30.0 Tiene representatividad
30.0 a menos de 40.0 Baja o dudosa
40.0 o mas Carente o nula

Tabla 5.1. Grado de Representatividad de la media segun el valor del coeficiente de
variabilidad.

De igual forma, se presentan los requisitos establecidos en las normas ASTM que
se usaron para realizar dicho estudio, de manera que se puedan fundamentar las
conclusiones finales de esta investigacion.

5.2 EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL MORTERO
5.2.1 Arena
e Andlisis granulométrico.

Esta prueba se realizo a los bancos de la zona oriental cuales fueron:
Banco de Aramuaca

Cantera Agresal S.A. de C.V.

Cantera La Pedrera.

En la Tabla 5.2.1 se presentan los resultados obtenidos de la prueba de
granulometria a los diferentes bancos antes mencionados, asi como el porcentaje
gue debe pasar segun los valores requeridos por la norma ASTM C-144.
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MALLA QUE PASA LA QUE PASA LA QUE PASA LA RANGOS ASTM C-144
MALLA (%) MALLA (%) MALLA (%)
Banco de Cantera Cantera La
Aramuaca Agresal S.A. Pedrera.
de C.V.
N°4 100.00 100.00 100.00 100
N° 8 87.10 81.01 80.60 95-100
N° 16 66.30 56.07 56.60 70-100
N° 30 44.80 37.69 35.20 40-75
N° 50 27.30 24.85 22.20 10-35
N° 100 13.00 14.44 13.00 2-15
N° 200 0.00 0.00 0.00 0-5
Mdédulo de 2.61 2.86 2.92 1.75< MF < 2.83
finura

Tabla 5.2.1. Andlisis granulométrico del agregado fino.
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Grafico 5.2.1a Curva Granulométrica del Agregado Fino procedente del Banco de Aramuaca
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Grafico 5.2.1b Curva Granulométrica del Agregado Fino procedente de la Cantera Agresal S.A.
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Grafico 5.2.1c Curva Granulométrica de Agregado Fino procedente de la Cantera La Pedrera.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en las tablas, La granulometria obtenida en
el andlisis queda inscrita en un 80% dentro de los limites establecidos en la norma
ASTM C-144, para los bancos de las canteras: Aramuaca, El Carmen (Agresal S.A
de C.V.) y La Pedrera; por otra parte los Médulos de Finura que se registran en
estas granulometrias son los que se muestran en la tabla 5.2.1a, siendo El banco
de Aramuaca aceptado; por encontrarse dentro del rango establecido por la norma
ASTM C-144: 1.75 < MF < 2.83.

A partir de esto se realizaran las siguientes pruebas de compresion utilizando el
agregado fino del banco antes mencionado.

e Peso especifico y absorcion.

Segun lo especificado por la Norma ASTM C-128, de acuerdo a los valores
encontrados en esta investigacion se dice que: Debido a que el contenido de
humedad del agregado es inferior a la absorcion, se debera agregar mas agua al
mortero para compensar la que absorbera el agregado.

Este parametro sera de suma importancia para fijar la cantidad de agua para la
dosificacion de la mezcla de mortero.

5.3 COMPARACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO Y CAMPO, DEL
MORTERO CON PROPORCION 1:3

En este apartado se desarrolla el andlisis de los resultados obtenidos de la prueba
de compresion realizada a los especimenes cilindricos y cubicos de mortero.

Tipo de cemento: Holcim Cessa Cuscatlan, Tipo M, bajo la norma ASTM C-91.

Estos promedios se obtuvieron segin condiciones de laboratorio, la siguiente
tabla muestra un resumen de las resistencias promedios, media aritmética, calculo
de la desviacién estandar, coeficiente de variacibn para poder comparar y
determinar la veracidad de los resultados de las pruebas de laboratorio:
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Tabla 5.3a. Promedio por edades de laresistencia a compresién obtenida en
laboratorio.

Cilindros de 6 x

Cilindros de 4 x

Cubosde2x 2

12 pulg. 8 pulg. pulg.
EDAD DE RESIST (Kg/cm?) | RESIST (Kg/cm?) RESIST
RUPTURA (Kg/cm?)
3 85.97 100.24 118.04
7 134.95 139.44 157.95
28 158.4 167.87 267.34
0 36.95 33.95 77.29
Promedio 126.44 135.85 181.11
CV 29.22 24.99 42.67
Coeficiente de
Correlacion 0.70 0.79 0.98
Tiene Tiene
Representatividad | representatividad | representatividad | Carente o nula

Grafico 5.3a. Promedio por edades de laresistencia a compresiéon obtenida en

laboratorio.
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Estos promedios se obtuvieron segun condiciones de campo, la siguiente tabla
muestra un resumen de las resistencias promedios, media aritmética, célculo de la
desviacion estandar, coeficiente de variacion para poder comparar y determinar la
veracidad de los resultados de las pruebas de campo:

Tabla 5.3b. Promedio por edades de laresistencia a compresién obtenida en

campo.
Cilindros de 6 x | Cilindros de 4x 8| Cubosde2x2
12 pulg. pulg. pulg.
EDAD DE
RUPTURA RESIST (Kg/cm?) | RESIST (Kg/cm?) | RESIST (Kg/cm?)
3 54.45 70.36 76.75
7 76.52 95.95 112.84
28 135.29 133.00 176.93
0 10.61 8.00 12.90
Promedio 88.75 99.77 122.17
CV 11.96 8.02 10.54
Coeficiente de
Correlacion 0.98 0.92 0.95
Representatividad Bastante Alta Bastante

Grafico 5.3b. Promedio por edades de la resistencia a compresion obtenida en

campo.
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Tabla 5.3c. Promedio por edades de la resistencia a compresion

Cilindros de 6 x | Cilindros de 4x | Cubosde?2x 2
12 pulg. 8 pulg. pulg.
EDAD DE RESIST RESIST RESIST
RUPTURA (Kg/cm?) (Kg/lcm?) (Kg/cm?)
Laboratorio
28 \ 158.4 \ 167.87 267.34
Campo
28 | 135.29 | 133.00 | 176.93

Ahora de acuerdo con la tabla N° 2 de la Norma ASTM C-270 indica que la
resistencia requerida para un mortero tipo M realizado con Cemento de
Mamposteria (ASTM C-91) tiene un valor de resistencia promedio a los 28 dias de
176 kg/cm? es decir 17.2 MPa.

Las tablas y las graficas han mostrado que para el mortero convencional con la
relacion agua-cemento de 0.60, los resultados de laboratorio muestran que en
especimenes cilindricos han alcanzado un 92.5% de la resistencia requerida.
Mientras tanto que los cubos han superado la resistencia requerida.

Los resultados de campo muestran que en especimenes cilindricos han alcanzado
un 76.21% de la resistencia requerida. Mientras tanto que los cubos han
alcanzado la resistencia requerida.

Los resultados de las resistencias en laboratorio son mayores que las de campo
porque los controles de calidad que se establecen en laboratorio van
rigurosamente supervisados y las condiciones que propone el ambiente de trabajo
son las mas indicadas para realizar dichas pruebas, mientras que los de campo el
control de calidad lo rige el lugar donde se realizaran la obra civil, esto da a
entender que no se tiene un control sobre la calidad del ambiente donde se
realizaran los especimenes.

En la tabla 5.3c se muestra que los cubos alcanza la resistencia indicada en la
norma ASTM C-127 y se optimiza los recursos para le realizacion de estos
especimenes, tanto en mano de obra como en materiales a utilizar.

Esto quiere decir que los especimenes cilindricos no son los indicados para
realizar las pruebas de compresién al mortero de mamposteria en obras civiles.
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6.1 CONCLUSIONES

v

Del andlisis granulométrico que se realizod al banco de arena: Laguna de
Aramuaca, El Carmen, La Pedrera, de estos tres el Unico que cumple es la
Laguna de Aramuaca debido a que se su médulo de finura se encuentra
dentro de los rangos establecidos por la Norma ASTM C-144.

Antes de colocar la mezcla del mortero en los moldes cilindricos y cubos
es necesario realizar la prueba de fluidez para obtener una buena
trabajabilidad, manejabilidad, para lo cual es necesario que el didmetro de
la mezcla se encuentre dentro del rango de 6” a 127, si este se sobrepasa
se reduce la cantidad de agua segun la Norma ASTM C-109, ASTM C-
1437, ASTM C-6103.

La arena utilizada en las pruebas de laboratorio y campo la obtuvimos del
banco de arena de la empresa PETREOS S.A. DE C.V. Debido a que esta
es lavada y esta libre de impurezas tales como materia organica y tierra
segun los lineamientos de la Norma ASTM C-136.

El Cemento para mortero debe de estar libre de grumos para obtener una
mezcla homogénea de los materiales y una resistencia adecuada segun
la utilidad del mortero, cumpliendo con la Norma ASTM C- 91.

El mortero para mamposteria por su resistencia a compresion y contenido
de aire, cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-270, para un
mortero tipo M.

La cantidad de agua utilizada y las condiciones ambientales durante la
elaboracion del mortero elaborado en campo, fueron determinantes para
gue dichos morteros sufrieran diferencia con los resultados obtenidos en el
laboratorio.

Se deben seguir las especificaciones técnicas que establecen las Normas
ASTM referentes a mortero para evitar problemas en la construccion de
Obras Civiles.

El uso de mano de obra no capacitada y técnicas constructivas irregulares,
contribuyen a la reduccion de la resistencia a compresion del mortero
elaborado en campo, de acuerdo a la investigacion, el uso del contenido
Optimo del agua, se considera como el mas adecuado a partir de la
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comparacion de su comportamiento, que se asemeja a las condiciones de
laboratorio, en el caso de la resistencia a compresion.

De la hipotesis planteada que consiste en la comparacion de los cubos de
mortero con los especimenes cilindricos, se establece que tanto la
elaboracion de estos en laboratorio y campo, el cubo es el que obtiene la
mayor resistencia a compresion segun las especificaciones técnicas que
establece la Norma ASTM C-270.

6.2 RECOMENDACIONES

v

Se debe explorar el lugar por medio de un mapeo geoldgico detallado para
confirmar las reservas de material.

Considerar un plan de manejo de explotacion racional del banco de
Materiales.

Realizar ensayos a los agregados, periédicamente, por parte del
propietario, para controlar la calidad del agregado que se vende.

Las empresas encargadas de la extraccion de arena deben seguir los
lineamientos que establece el Medio Ambiente para evitar la erosion del
suelo y asi evitar la destruccion de la flora y fauna.

Realizar otros trabajos de investigacion con respecto a la adherencia,
utilizando prismas de mamposteria.

En general, para trabajos de investigacibn que se desarrollen
posteriormente y relacionados al area de mamposteria, se recomienda
utilizar otros tipos diferentes de materiales, que podrian ser artesanales o
industriales para observar sus distintas variaciones.

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

Se sugiere a la Universidad de El Salvador mejorar las instalaciones del
laboratorio de materiales y suelos; Asi como actualizar la maquinaria y
materiales para investigaciones futuras, tanto de concreto como de
mortero.
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GLOSARIO

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.

Agregado

Es el material inerte que, unido con un aglomerante en una masa conglomerada,
forma concreto o mortero. Estos se dividen segun su tamafio en finos y gruesos, el
limite es el tamiz de 4.75 mm de abertura.

Agregado Fino:

Agregado que pasa por el tamiz 9.5mm (3/8 pulg.), pasa casi totalmente por el
tamiz de 4.75mm (N°4) y se retiene predominantemente en el tamiz de 75mm
(N°200).

Arena:

Material granular que atraviesa el tamiz de 9.5 mm (3/8”), y es predominantemente
retenido sobre el tamiz de 75 um (No. 200); es el resultado de la desintegracion y
abrasion natural de las rocas o del procesamiento de areniscas totalmente
desmenuzables.

ASTM
Siglas en inglés que corresponden a la AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
AND MATERIALS - Sociedad americana para ensayos y materiales.

Banco de Materiales:
Aquel lugar en la corteza terrestre constituido por roca o material granular (arena,
grava, arcilla, etc.) susceptibles de ser utilizados en la construccion.

Brechas

Son conglomerados que se forman en los tramos altos de los rios a base de
cantos grandes y angulosos, los cuales no se han visto sometidos al desgaste
producido por un transporte prolongado.

Caliza
Son rocas de origen sedimentario compuestas por calcitas en su mayor parte. El
marmol, también, estd muy relacionado con ella.
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Caliza dolomitica
Calizas formadas por el carbonato doble de calcio y magnesio. Es mas comun que
la verdadera caliza.

Caliza silicea
Rocas calcareas, que contienen cal, con cantidades variables de silice amorfa.

Cemento de Albafileria:
Cementante hidraulico, muy trabajable, que se usa para pegar tabiques, ladrillo y
rocas entre si, para revestimientos, afinados, etc.

Condicién Saturada y Superficialmente Seca (SSS):
Es la condicién ideal del agregado, donde la humedad es equivalente a la
absorcion.

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 colocacién 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
guimicas 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.

Ensayo:
Son los pasos a seguir en laboratorios para comprobar la calidad de materiales.

Fraguado:
Cambio del estado fluido al estado rigido de una pasta de cemento, mortero o
concreto. Implica pérdida de plasticidad.

Granulometria:
Es la distribucién por tamafios de las particulas de los agregados, generalmente
expresado en porcentaje.
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Gravedad Especifica:
Relacion 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.

Mamposteria:
Obra de albaiiileria elaborada con piezas de construccion, como piedra, blogues,
etc. unidas entre si con algun adhesivo.

Molde:
Son las piezas que se utilizan para dar forma o cuerpo a una cosa.

Picnémetro:

Es un instrumento de vidrio utilizado para determinar la densidad de liquidos con
mayor precision. 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 picndmetro con cada liquido por separado
y comparando sus masas.

Relacién Agua/Cemento (A/C):
Relacion que se obtiene de dividir el peso del agua, entre el peso del cemento de
la mezcla. A mayor relacion menor resistencia mecéanica y menor durabilidad.

Revolvedora:
Equipo que se usa para mezclar los agregados, el cemento y el agua, para la
produccién de un mortero o concreto fresco.

Tamiz:
Instrumento similar a una coladera, que se usa para separar las particulas gruesas

de las finas, que integran un conjunto o una mezcla.

Volumen extraido

Es aquella porcion de recurso medido que ya ha sido extraido, de acuerdo a un
escenario productivo, medioambiental, econémico y financiero, derivado de un
plan minero.

Volumen de reserva

Es aquella porcion de recurso medido extraible, de acuerdo a un escenario
Productivo, medioambiental, econdmico y financiero, derivado de un plan minero.
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ANEXO A:
PLANO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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ANEXO B:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS BANCOS
DE LA ZONA ORIENTAL
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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.
2505-0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTMC -136
Proyecto: Determinacién de la resistencia a compresién de mortero para mamposteria utilizando

especimenes cilindricos y cubos con agregados del banco de arena: Laguna de Aramuaca, San
Miguel.

Ubicacion: Cantdn Miraflores, Municipio San Miguel, Departamento de San Miguel

Tipo de Muestra: Agregado fino

Fecha de ensayo: 11 de junio del 2012

Laboratoristas: Ronald Pineda
Reviso: Ronald Pineda
Observaciones:

MODULO DE FINURA = % acumulado retenido desde la malla N°4 a N°100 = 261.30 M.F.=2.61

100 100
HOJA DE LABORATORIO

MASA TARA g= 127.8 MASA TARA + MUESTRA, g= 1127.8 MASA MUESTRA, g= 1000
MALLA M.RETENIDO | MASA RETENIDO QUE PASA LA OBSERVACIONES
PARCIAL(g) RETENIDA (%) ACUMULADO MALLA (%)
(%)
Rangos ASTM C-144
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 8 127.60 12.90 12.90 87.10 95 -100
N° 16 205.90 20.80 33.70 66.30 70 -100
N° 30 212.75 21.50 55.10 44.80 40-75
N° 50 174.20 17.50 72.70 27.30 10-35
N° 100 141.70 14.30 87.00 13.00 2-15
N° 200 129.45 13.00 100.00 0.00 0-5
100 . I
© Grafico para curva Granulométrica de
(7]
80 g8 Agregado Fino procedente del Banco
60 :3; de Aramuaca
2
40 8
(=4
]
20 5
a
s 0
0.01 0.1 1 10
Diametro de las particulas (mm ASTM)
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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.
2505-0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTMC -136
Proyecto: Determinacién de la resistencia a compresién de mortero para mamposteria utilizando

especimenes cilindricos y cubos con agregados del banco de arena: Laguna de Aramuaca, San

Miguel.
Ubicacidon: Municipio El Carmen, Departamento La Unidn

Tipo de Muestra: Agregado fino
Fecha de ensayo: 11 de junio del 2012

Laboratoristas: Ronald Pineda

Reviso: Ronald Pineda

Observaciones:

MODULO DE FINURA = % acumulado retenido desde la malla N° 4 a N°100 = 285.96 M.F.=2.86

100 100
HOJA DE LABORATORIO

MASA TARA g= 127.8 MASA TARA + MUESTRA, g= 1127.8 MASA MUESTRA, g= 1000
MALLA M.RETENIDO MASA RETENIDO QUE PASA LA OBSERVACIONES
PARCIAL(g) RETENIDA (%) ACUMULADO MALLA (%)
(%)
Rangos ASTM C-144
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 8 189.90 18.99 18.99 81.01 95 -100
N° 16 249.41 24.94 43.93 56.07 70 -100
N° 30 183.79 18.38 62.31 37.69 40-75
N° 50 128.45 12.84 75.15 24.85 10-35
N° 100 104.10 10.41 85.56 14.44 2-15
N° 200 144.35 14.44 100.00 0.00 0-5
100 . ..
© Grafico para curva Granulométrica de
1]
80 y Agregado Fino procedente de la Cantera
60 & AGRESAL S.A de C.V.
2]
// “ g
[=
[}]
20 2
s g
4 0
0.01 0.1 1 10
Diametro de las particulas (mm ASTM)
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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.
2505-0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTMC -136
Proyecto: Determinacién de la resistencia a compresién de mortero para mamposteria utilizando

especimenes cilindricos y cubos con agregados del banco de arena: Laguna de Aramuaca, San

Miguel.
Ubicacién: Municipio de Nueva Guadalupe, Departamento de San Miguel
Tipo de Muestra: Agregado fino

Fecha de ensayo: 11 de junio del 2012

Laboratoristas: Ronald Pineda

Reviso: Ronald Pineda

Observaciones:

MODULO DE FINURA = % acumulado retenido desde la malla N°4 a N°100 = 292.30 M.F.=2.92

100 100
HOJA DE LABORATORIO

MASA TARA g= 127.8 MASA TARA + MUESTRA, g= 1127.8 MASA MUESTRA, g= 1000
MALLA M.RETENIDO | MASA RETENIDO QUE PASA LA OBSERVACIONES
PARCIAL(g) RETENIDA (%) | ACUMULADO MALLA (%)
(%)
Rangos ASTM C-144
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N° 8 194.16 19.40 19.4. 80.60 95-100
N° 16 239.60 24.00 43.40 56.60 70-100
N° 30 213.75 21.40 64.80 35.20 40-75
N° 50 130.04 13.00 77.80 22.20 10-35
N° 100 92.40 9.20 87.00 13.00 2-15
N° 200 130.05 13.00 100 0.00 0-5
100
© Grafico para curva Granulométrica de
"
80 8 Agregado Fino procedente de la
60 § Cantera La Pedrera.
/ 2
40 8
c
3
20 &5
a
& 0
0.01 0.1 1 10
Diametro de las particulas (mm ASTM)
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ANEXO C:

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO DEL BANCO DE LA LAGUNA DE
ARAMUACA.
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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. 2505-
0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ASTM C-128

Proyecto: Determinacién de la resistencia a compresién de mortero para mamposteria utilizando
especimenes cilindricos y cubos con agregados del banco de arena: Laguna de Aramuaca, San

Miguel.

Ubicacion: Canton Miraflores, Municipio San Miguel, Departamento de San Miguel

Tipo de Muestra: Agregado fino

Fecha de ensayo: 12 de junio del 2012

Laboratoristas: Ronald Pineda
Reviso: Ronald Pineda

Observaciones:

HOJA DE LABORATORIO

MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
S MASA DE LA MUESTRA SSS(g): 500.00 S MASA DE LA MUESTRA SSS(g): 500.00
B MASA PICNOMETRO + AGUA (g): | 1443.10 B MASA PICNOMETRO + AGUA (g): 1442.30
C MASA PICNOM. + AGUA + 1745.50 C MASA PICNOM. + AGUA + 1742.00
MUESTRA (g): MUESTRA (g):
MASA SECA DE LA MUESTRA + 711.10 MASA SECA DE LA MUESTRA + 708.80
TARA(g): TARA(g):
MASA TARA(g): 226.70 MASA TARA(g): 224.80
A MASA SECA DE LA MUESTRA (g): 485.10 A MASA SECA DE LA MUESTRA (g): 484.00
AGUA(gr) 15 AGUA(gr) 16
ABSORCION (%) 3.10 ABSORCION (%) 3.30
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA: 2.45 GRAVEDAD ESPECIFICA SECA: 2.42
GRAVEDAD ESFECIFICA SSS: 2.53 GRAVEDAD ESFECIFICA SSS: 2.50
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA 2.44 GRAVEDAD ESPECIFICA SSS 2.52
PROMEDIO: PROMEDIO:

ABSORCION PROMEDIO (%):3.20
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ANEXO D:

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE
CILINDROS ELABORADOS EN LABORATORIO
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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. 2505-
0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C -39
CILIND. FECHA FECHA EDAD FLUJO | DIAM ALT AREA PESO PES-VOL CARGA RESIST TIPO
N° Colado ruptura (dias) (cm) (ecm) | (cm? (8) (Kg/ms) (Kg) (Kg/cmz) DE
FALLA
Dosificacion 1:3
Cilindros 6 x 12 pulg.
1 12-06-12 15-06-12 3 118 15.2 30.5 181.5 12007 § 2168.99 15800 87.05 2
2 12-06-12 15-06-12 3 118 15.2 30.5 181.5 11800 | 2131.60 15410 84.90
3 12-06-12 19--06-12 7 118 15.2 30.5 181.5 12040 § 2174.95 26150 144.00 6
12-06-12 19-06-12 7 118 15.1 30.5 179.1 11770 | 2154.67 22550 125.90 6
12-06-12 10-07-12 28 118 15.2 30.5 181.5 12061 | 2178.75 28000 154.27
12-06-12 10-07-12 28 118 15.2 30.5 181.5 11869 | 2144.06 29500 162.53
TIPO DE FALLA: TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6

\ |
L

FORMULAS:
Peso Volumétrico: Peso (g)/ Alt (cm)*Area (cm?)*1000 = kg/m?
Resistencia a la compresién: Carga (Kg)/Area (cm?) = kg/cm?

1 MPa= 9.81 kg/cm’
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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. 2505-0612
y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C -39
CILIND. FECHA FECHA EDAD FLUJO DIAM | ALT AREA PESO PES-VOL CARGA RESIST TIPO
N° Colado ruptura (dias) (em) | (em) | (em?) (g) (Kg/m?) (Kg) (Kg/cm? DE
) FALLA
Dosificacion 1:3
Cilindros 4 x 8 pulg.
1 12-06-12 15-06-12 3 118 10.1 | 20.4 | 80.12 | 3442 2105.91 8130 101.5
2 12-06-12 15-06-12 3 118 10.1 | 20.4 | 80.12 | 3480 2129.16 8130 101.5
3 12-06-12 15-06-12 3 118 10.1 | 20.4 ] 80.12 | 3457 2115.09 7830 97.73 5
4 12-06-12 19-06-12 7 118 10 20.4] 785 3480 2173.09 10600 135.03 6
5 12-06-12 19-06-12 7 118 10 20.4] 785 3455 2157.49 10890 138.73
12-06-12 19-06-12 7 118 10 20.4] 78.5 3457 2158.74 11350 144.58
7 12-06-12 10-07-12 28 118 10.1 | 20.4 | 80.12 | 3465 2119.98 13250 165.38
12-06-12 10-07-12 28 118 10.1 | 20.4 | 80.12 | 3456 2114.47 13550 169.12
9 12-06-12 10-07-12 28 118 10.1 | 20.4 ] 80.12 | 3467 2121.20 13550 169.12
TIPO DE FALLA: TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6

| ]
J U

FORMULAS:
Peso Volumétrico: Peso (g)/ Alt (cm)*Area (cm?)*1000 = kg/m?
Resistencia a la compresién: Carga (Kg)/Area (cm?) = kg/cm®

1 MPa= 9.81 kg/cm’
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ANEXO E:

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE CUBOS
ELABORADOS EN LABORATORIO.
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Proyecto: Determinacidn de la resistencia a compresidn de mortero para mamposteria_utilizando

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. 2505-
0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.
ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTOS HIDRAULICO (USANDO CUBOS DE 2”)

ASTM C-109

especimenes cilindricos y cubos con agregados del banco de arena: Laguna de Aramuaca, San

Miguel.

Ubicacion: Cantdn Miraflores, Municipio San Miguel, Departamento de San Miguel

Cemento: Tipo CESSA Cuscatlan ASTM C- 91 Tipo M

Agregado: Agregado fino

Proporcién: 1:3

Fecha de elaboracion de cubos: 12 - 06 -12

Laboratoristas: Ronald Pineda

Dosificacion 1:3

Cemento(gr.) 500 Arena(gr.) 1545 Agua(ml.)300
% fluidez: 118 A/C=0.6
# Fechade | Edad | Ancho | Largo | Area Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Promedio Esfuerzo Promedio
ruptura dias pulg. | pulg. pulgz. Ib psi. kg Kg/cmz. psi. Mpa. Mpa.
1 15-06-12 3 2.00 2.00 4.00 6812,28 1703.07 3090 119.72 1679.19 12.20 12.03
2 2.00 2.00 4.00 6525,68 1631.42 2960 114.68 11.69
3 2.00 2.00 4.00 6812,28 1703.07 3090 119.72 12.20
4 19-06-12 7 2.00 2.00 4.00 8906,67 2226.67 4040 156.53 2246.87 15.96 16.1
5 2.00 2.00 | 4.00 | 9546,01 | 2386.50 4330 167.76 17.10
6 2.00 2.00 | 4.00 | 8509,84 | 2127.46 3860 149.55 15.24
7 10-07-12 28 2.00 2.00 4.00 § 15101,66 | 3775.42 6850 265.40 3802.97 27.05 27.25
8 2.00 2.00 | 4.00 § 15322,13 | 3830.53 6950 269.27 27.45
9 2.00 2.00 | 4.00 | 15211,89 | 3802.97 6900 267.34 27.25

FORMULAS: Area, pulg2= Ancho, pulg x Largo, pulg

Esfuerzo de compresion, psi=Carga, Ib/Area, pulg?
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ANEXO F:

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE CILINDROS
ELABORADOS EN CAMPO.
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INSTITUTO SALVADORENO 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. 2505-
0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C-39
CILIND. FECHA FECHA EDAD | FLUJO | DIAM | ALT | AREA | PESO | PES- CARGA | RESIST TIPO
N° Colado | ruptura | (dias) (cm) | (cm) | (cm?) | (g) VoL (Kg) (Kg/cm?) | DE
(Kg/m?) FALLA
Dosificacion 1:3

Cilindros 6 x 12 pulg.

1 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.12 | 2.06 10600 | 59.20 6
2 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.06 | 2.15 7000 39.10 6
3 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.18 | 2.08 10800 | 60.30 6
4 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.18 | 2.08 12000 | 67.00 4
5 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.02 | 2.05 8000 44.66 6
6 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.14 | 2.07 12000 | 67.00 5
7 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.18 | 2.08 11000 | 61.42 2
8 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.08 | 2.06 8000 44.66 2
9 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.04 | 2.05 8400 | 46.90 2
10 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.08 | 2.06 7000 39.10 6
11 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.18 | 2.08 11000 | 61.42 5
12 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.08 | 2.06 9000 50.25 5
13 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.14 | 2.07 11000 | 61.42 4
14 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.1 30 179.1 | 11.08 | 2.06 8000 | 44.66 5
15 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.0 30.1 | 176.7 | 11.08 | 2.08 8000 | 45.42 5
16 22-08-12 | 24-08-12 3 118 15.0 30.1 | 176.7 | 11.14 | 2.10 11000 | 62.46 2
17 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.0 30.1 | 176.7 | 11.08 | 2.08 9000 51.10 4
18 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.0 30.1 | 176.7 | 11.18 | 2.10 11000 | 62.46 5
19 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.0 30.1 | 176.7 | 11.08 | 2.08 7000 39.75 6
20 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.0 30.1 | 176.7 | 11.04 | 2.07 8400 | 47.70 2
21 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.0 30.1 | 176.7 | 11.08 | 2.08 8000 | 45.42 6
22 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.0 30.1 | 176.7 | 11.18 | 2.10 11000 | 62.46 5
23 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.1 | 181.5 | 11.14 | 2.04 12000 | 66.11 5
24 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.02 | 2.00 8000 | 44.10 2
25 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.18 | 2.02 12000 | 66.11 5
26 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.18 | 2.02 10800 | 59.50 6
27 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.06 | 2.00 7000 38.56 6
28 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.12 | 2.00 10600 | 58.40 6
29 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.18 | 2.02 11000 | 60.60 5
30 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.18 | 2.02 12000 | 66.11 5
31 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.12 | 2.00 10600 | 58.40 6
32 23-08-12 | 25-08-12 3 118 15.2 30.5 | 181.5 | 11.14 | 2.01 11000 | 60.60 5
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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. 2505-0612

y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C-39
CILIND. FECHA FECHA EDAD FLUJO | DIAM | ALT AREA | PESO | PES- CARGA | RESIST TIPO
N° Colado | ruptura (dias) (cm) | (cm) | (cm?) | (g) VoL (Kg) (Kg/cm?) | DE
(Kg/m?3) FALLA
Dosificacion 1:3
Cilindros 6 x 12 pulg.
1 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15.1 30 179.1 | 11.08 | 2.06 12000 67.00 5
2 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30.1 | 176.7 | 11.22 | 2.11 14800 84.10 4
3 8-08-12 | 14-08-12 7 118 15.1 30.1 | 179.1 | 11.08 | 2.05 15000 83.72 5
4 8-08-12 | 14-08-12 7 118 15 30 176.7 | 11.04 | 2.08 15000 85.20 3
5 8-08-12 | 14-08-12 7 118 15 30 176.7 | 11.12 | 2.10 15000 85.20 5
6 8-08-12 | 14-08-12 7 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 14800 84.10 5
7 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.20 | 2.11 15400 87.50 6
8 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.30 | 2.13 13000 73.80 5
9 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.18 | 2.11 13200 74.95 5
10 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.14 | 2.10 12800 72.70 5
11 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.06 | 2.09 13000 73.82 6
12 8-08-12 | 14-08-12 7 118 15 30 176.7 | 11.22 | 2.12 11000 62.50 2
13 8-08-12 | 14-08-12 7 118 15 30 176.7 | 11.12 | 2.10 11000 62.50 5
14 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.06 | 2.09 11000 62.50 6
15 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.04 | 2.08 10000 56.78 5
16 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 14000 79.50 5
17 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 10000 56.78 5
18 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.22 | 2.12 12000 68.15 4
19 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 14800 84.05 5
20 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.04 | 2.08 15000 85.20 3
21 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.12 | 2.10 15000 85.20 5
22 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 14800 84.05 5
23 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.20 | 2.11 15400 87.45 6
24 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.30 | 2.13 13000 73.82 5
25 9-08-12 | 15-08-12 7 118 15 30 176.7 | 11.18 | 2.11 13200 74.95 5
26 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.14 | 2.10 12800 72.68 5
27 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.06 | 2.09 13000 73.82 6
28 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.22 | 2.12 12800 72.68 2
29 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.12 | 2.12 15000 85.20 5
30 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.06 | 2.09 15000 85.20 6
31 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.04 | 2.08 14800 84.05 5
32 9-08-12 | 15-08-12 |7 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 14000 79.50 5
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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. 2505-
0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C-39
CILIND. | FECHA FECHA EDAD | FLUJO | DIAM | ALT | AREA | PESO | PES- CARGA | RESIST TIPO
N° Colado ruptura (dias) (cm) | (cm) | (cm?) | (g) VOL (Kg) (Kg/cm?) | DE
(Kg/m?>) FALLA
Dosificacion 1:3
Cilindros 6 x 12 pulg.
1 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 22600 | 127.90 5
2 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30.1 | 176.7 | 11.22 | 2.11 23000 | 130.16 4
3 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30.1 | 176.7 | 11.08 | 2.08 22500 | 127.33 5
4 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.04 | 2.08 25000 | 141.50 3
5 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.12 | 2.10 24800 | 140.35 5
6 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 22600 | 127.90 5
7 3-08-12 | 30-08-12 28 118 15 30 176.7 | 11.20 | 2.11 23500 | 133.00 6
8 3-08-12 | 30-08-12 28 118 15 30 176.7 | 11.30 | 2.13 24300 | 137.52 5
9 3-08-12 | 30-08-12 28 118 15 30 176.7 | 11.18 | 2.11 22800 | 130.00 5
10 3-08-12 | 30-08-12 28 118 15 30 176.7 | 11.14 | 2.10 24500 | 138.65 5
11 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.06 | 2.09 25000 | 141.50 6
12 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.22 | 2.12 22500 | 127.33 2
13 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.12 | 2.10 22600 | 127.90 5
14 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.06 | 2.09 24300 | 137.52 6
15 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.04 | 2.08 25000 | 141.50 5
16 3-08-12 | 30-08-12 | 28 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 22800 | 130.00 5
17 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 25200 | 142.15 5
18 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.22 | 2.12 25300 | 143.20 4
19 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 22600 | 127.90 5
20 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.04 | 2.08 23500 | 133.00 3
21 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.12 | 2.10 23800 | 134.70 5
22 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 24500 | 138.65 5
23 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.20 | 2.11 22800 | 130.00 6
24 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.30 | 2.13 24800 | 140.35 5
25 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.18 | 2.11 25000 | 141.50 5
26 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.14 | 2.10 25200 | 142.15 5
27 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.06 | 2.09 24800 | 140.35 6
28 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.22 | 2.12 22500 | 127.33 2
29 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.12 | 2.10 22600 | 127.90 5
30 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.06 | 2.09 24300 | 137.52 6
31 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.04 | 2.08 25200 | 142.15 5
32 7-08-12 | 3-09-12 28 118 15 30 176.7 | 11.08 | 2.09 24800 | 140.35 5
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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. 2505-
0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C-39
CILIND | FECHA FECHA EDAD | FLUJO DIAM | ALT | AREA | PESO | PES- CARGA | RESIST TIPO
N° Colado ruptura (dias) (cm) (cm) | (cm?) | (g) VOL (Kg) (Kg/cm?) | DE
(Kg/m?) FALLA
Dosificacion 1:3

Cilindros de 4 x 8 pulg.

1 22-08-12 24-08-12 3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 2.10 5000 62.40 5
2 22-08-12 24-08-12 3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 2.12 6000 74.88 5
3 22-08-12 24-08-12 3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 2.10 5000 62.40 5
4 22-08-12 24-08-12 3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 2.12 6000 74.88 6
5 22-08-12 | 24-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6000 74.88 6
6 22-08-12 | 24-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6000 74.88 6
7 22-08-12 | 24-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 5800 72.40 6
8 22-08-12 | 24-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 6400 79.88 4
9 22-08-12 | 24-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6400 79.88 6
10 22-08-12 24-08-12 3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 2.09 4000 49.93 6
11 22-08-12 24-08-12 3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 2.10 6000 74.88 5
12 22-08-12 24-08-12 3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 2.10 6400 79.88 5
13 22-08-12 24-08-12 3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 2.08 4000 49.93 5
14 22-08-12 | 24-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 5400 67.40 6
15 22-08-12 | 24-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6000 74.88 5
16 22-08-12 | 24-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 5800 72.40 6
17 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 5000 62.40 5
18 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 6000 74.88 5
19 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 5000 62.40 5
20 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 6000 74.88 6
21 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6000 74.88 6
22 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6000 74.88 6
23 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 5800 72.40 6
24 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 6400 79.88 4
25 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6400 79.88 6
26 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 | 2.09 4000 49.93 6
27 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6000 74.88 5
28 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6400 79.88 5
29 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 4000 49.93 5
30 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 5400 67.40 6
31 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 6000 74.88 5
32 23-08-12 | 25-08-12 |3 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 5800 72.40 6
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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. 2505-
0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C-39
CILIND. FECHA FECHA EDAD | FLUJO | DIAM | ALT | AREA | PESO | PES- CARGA | RESIST TIPO
N° Colado ruptura (dias) (cm) (cm) | (cm?) | (g) VOL (Kg) (Kg/cm?) | DE
(Kg/m?) FALLA
Dosificacion 1:3
Cilindros de 4 x 8 pulg.
1 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 2.09 7000 87.37 5
2 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 2.09 7000 87.37 4
3 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 2.09 9000 112.33 3
4 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 2.09 7000 87.37 5
5 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 9000 112.33 5
6 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.36 | 2.05 7000 87.37 5
7 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 8000 99.85 5
8 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.36 | 2.05 9000 112.33 5
9 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 9000 112.33 5
10 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.38 | 2.06 8000 99.85 5
11 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 2.08 6600 82.37 5
12 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.36 2.05 6400 79.88 4
13 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.38 2.06 7000 87.37 3
14 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.38 | 2.06 9000 112.33 5
15 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 | 2.09 6000 74.88 5
16 8-08-12 | 14-08-12 |7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.38 | 2.06 8000 99.85 5
17 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 | 2.09 7000 87.37 5
18 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 | 2.09 7000 87.37 4
19 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 | 2.09 9000 112.33 3
20 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 | 2.09 7000 87.37 5
21 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 9000 112.33 5
22 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.36 | 2.05 7000 87.37 5
23 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 8000 99.85 5
24 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.36 | 2.05 9000 112.33 5
25 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 9000 112.33 5
26 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.38 | 2.06 8000 99.85 5
27 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 6600 82.37 5
28 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.36 | 2.05 6400 79.88 4
29 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.38 | 2.06 7000 87.37 3
30 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.38 | 2.06 9000 112.33 5
31 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 | 2.09 6000 74.88 5
32 9-08-12 | 15-08-12 | 7 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.38 | 2.06 8000 99.85 5
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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. 2505-
0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C-39
CILIND. | FECHA FECHA EDAD | FLUJO | DIAM | ALT | AREA | PESO | PES- CARGA | RESIST TIPO
N° Colado ruptura (dias) (cm) (cm) | (cm?) | (g) VOL (Kg) (Kg/cm?) | DE

(Kg/m?) FALLA

Dosificacion 1:3
Cilindros de 4 x 8 pulg.
1 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 2.10 11500 143.53 5
2 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 2.12 11000 137.29 5
3 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 2.10 11300 141.04 5
4 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 2.12 10500 131.05 6
5 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10000 | 124.82 6
6 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10800 | 134.79 6
7 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 11500 | 143.53 6
8 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 10000 | 124.82 4
9 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10500 | 131.05 6
10 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 2.09 9800 122.32 6
11 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 2.10 10500 131.05 5
12 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 2.10 10800 134.79 5
13 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 9500 118.57 5
14 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10000 | 124.82 6
15 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 11500 | 143.53 5
16 3-08-12 30-08-12 | 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 11300 | 141.04 6
17 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 11500 | 143.53 5
18 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 11000 | 137.29 5
19 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 11300 | 141.04 5
20 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 10500 | 131.05 6
21 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10000 | 124.82 6
22 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10800 | 134.79 6
23 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 11500 | 143.53 6
24 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 2.12 10000 124.82 4
25 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10500 | 131.05 6
26 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.42 | 2.09 9800 122.32 6
27 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10500 | 131.05 5
28 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10800 | 134.79 5
29 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.40 | 2.08 9500 118.57 5
30 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 10000 | 124.82 6
31 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.44 | 2.10 11500 | 143.53 5
32 7-08-12 3-09-12 28 118 10.1 20.4 | 80.12 | 3.46 | 2.12 11300 | 141.04 6
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ANEXO G:

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE CUBOS
ELABORADOS EN CAMPO.
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ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTOS HIDRAULICO (USANDO CUBOS DE 2”)

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. 2505-

0612y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

ASTM C-109

Dosificacion 1:3

% fluidez: 118 A/C=0.6
# Fecha de Eda Anch | Largo | Area Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Promedio Esfuerzo Promedio
ruptura d o pulg. pulgz. Ib psi. kg Kg/cmz. psi. Mpa. Mpa.
dias pulg.

1 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
2 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48 7.89
3 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61 7.50
4 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48 7.89
5 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48 7.89
6 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48 7.89
7 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
8 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61 7.50
9 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
10 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
11 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
12 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
13 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61 1091.97 7.50 7.82
14 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
15 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
16 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
17 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
18 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
19 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
20 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61 7.50
21 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
22 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
23 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
24 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
25 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61 7.50
26 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
27 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
28 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
29 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4409,24 | 1102.31 2000 77.48 7.89
30 | 31-07-12 3 2.00 2.00 | 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61 7.50

172



31 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
32 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
33 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
34 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
35 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61
36 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
37 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
38 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
39 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
40 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61
41 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
42 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
43 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
44 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
45 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4188,78 | 1047.19 1900 73.61
46 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
47 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48
48 31-07-12 3 2.00 2.00 4.00 4409,24 | 110231 2000 77.48

1091.97
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7.89
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7.89

7.89

7.89

7.89
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7.89

7.89

7.89

7.89

7.50

7.89

7.89

7.89
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ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTOS HIDRAULICO (USANDO CUBOS DE 2”)

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. 2505-

0612 y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

ASTM C-109

Dosificacion 1:3

% fluidez: 118 A/C=0.6
# Fecha de Eda Anch | Largo | Area Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Promedio Esfuerzo Promedio
ruptura d o pulg. pulgz. Ib psi. kg Kg/cmz. psi. Mpa. Mpa.
dias | pulg.

1 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 1543.23 2800 108.48 11.06
2 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 1653.46 3000 116.23 11.85
3 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23 11.85
4 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48 11.06
5 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 1543.23 2800 108.48 11.06
6 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 1653.46 3000 116.23 1605.23 11.85 11.50
7 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 1653.46 3000 116.23 11.85
8 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 1653.46 3000 116.23 11.85
9 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 1543.23 2800 108.48 11.06
10 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 1543.23 2800 108.48 11.06
11 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23 11.85
12 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23 11.85
13 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48 11.06
14 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 1543.23 2800 108.48 11.06
15 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23 11.85
16 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23 11.85
17 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 1653.46 3000 116.23 11.85
18 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 1543.23 2800 108.48 11.06
19 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 1543.23 2800 108.48 11.06
20 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 1653.46 3000 116.23 11.85
21 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 1653.46 3000 116.23 11.85
22 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 1543.23 2800 108.48 11.06
23 ] 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48 11.06
24 ] 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23 11.85
25 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23 11.85
26 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23 11.85
27 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48 11.06
28 | 03-08-12 7 2.00 2.00 | 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48 11.06
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29 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
30 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
31 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48
32 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48
33 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
34 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
35 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
36 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48
37 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48
38 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
39 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
40 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48
41 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48
42 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
43 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
44 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
45 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48
46 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6172,94 | 1543.23 2800 108.48
47 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
48 | 03-08-12 7 2.00 2.00 4.00 6613,86 | 1653.46 3000 116.23
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ESFUERZO DE COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTOS HIDRAULICO (USANDO CUBOS DE 2”)

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. 2505-

0612y 2505-0163 Fax. 2505-0164.

ASTM C-109

Dosificacion 1:3

% fluidez: 118 A/C=0.6
# Fecha de Eda Anch | Largo | Area Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Promedio Esfuerzo Promedio
ruptura d o pulg. pulgz. Ib psi. kg Kg/cmz. psi. Mpa. Mpa.
dias pulg.

1 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
2 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
3 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
4 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
5 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
6 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
7 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
8 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
9 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
10 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
11 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
12 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
13 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
14 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
15 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
16 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 2516.94 18.17 18.04
17 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
18 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
19 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
20 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
21 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
22 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
23 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
24 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
25 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
26 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
27 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
28 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
29 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35 17.77
30 | 13-09-12 28 2.00 2.00 | 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22 18.17
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31 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
32 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35
33 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
34 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
35 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35
36 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
37 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
38 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35
39 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
40 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
41 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35
42 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
43 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22
44 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35
45 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 2535.31 4600 178.22
46 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
47 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 9920,80 | 2480.20 4500 174.35
48 | 13-09-12 28 2.00 2.00 4.00 | 10141,26 | 253531 4600 178.22
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ANEXO H:

ACI 318 CAP.5 DESVIACION ESTANDAR DE LA
MUESTRA.
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REGLAMENTO

5.3.1 — Desviacion estindar de la muestra

5311 — Cuando una planta de concreto tiene
registros de ensayos de menos de 12 meses de
antigledad, debe establecerse una desviacion estandar
s, de la muestra. Los registros de ensayos a partir de
los cuales se caiculas, deben cumplir las siguientes
condiciones:

(a) Representar materiales, procedimientos de control
de cabdad y condiciones similares a las esperadas, y
las variacionss de los materiales y de las
proporciones dentro de la muestra no deben haber
sido mas restrictivas que las de la obra propuesta,

(b) Representar un concreto producido para que
cumpla con una resistencia o resistenclas a la

compresion especificadas, dentro de 7 MPade f.

(c) Consistir sl menos de 30 ensayos consecutivos, o
de dos grupos de ensayos consecutivos totalizando al
menos 30 ensayos como se define en 5624,
excepto por lo especificado en 53.1.2,

5312 — Cuando la instalacidn productora de
concreto no tenga registros de ensayos que se ajusten a
los requisitos de 5.3.1.1(c), pero si tenga un registros de
ensayos de menos de 12 meses de antigledad, basados
en 15 a 29 ensayos consecutivos, se debe establecer la
desviacién estandar de la muestra s, como el producto de
la desviacion estandar de la muestra caiculada y el factor
de modificacion de la tabla 53.1.2. Para que sean
aceptables. los registros de ensayos deben ajustarse a los
requisitos (a) y (b) de 5.3,1.1, y deben representar un solo
registro de ensayos consecutivos que abarque un periodo
no menor de 45 dias calendanio consecutivos.

CAPITULO §

COMENTARIO

es la dosificacion de ln mezcla requenda parn producir esa
resistencia promedio, ya sea modiante mezclas de prucha o un
adecuado registro de expenencias. La figura 53 ¢s wn
dingrama de¢ flujo que resume ln seleccion de meeclas y el
procedimiento de documentacion. La mezcla seleccionada
debe producir una resistencia promedio considerablemente
mis alts que la resistencia especificads f . El nivel de sobre
resistencia  requerido depende de la variabilidad de Jos
resultados do los ensayos,

R5.3.1 — Desviacion estindar de la muestra

Cuando una planta de concreto tenga un registro adecuado de
30 casayos comsccutivos con materiales y condiciones
similares a las esperadas, la desvincion estindar de la muestra,
35, %¢ calcula & partir de dichos resultados de scuerdo con la

formuls siguiente:

2(:, X)’
(m-1)
donde-
Sy = desviacion estindar de la mucstra, MPa
x) = ensayo individual de resistenciu como se define en
5.6.2.4 del Reglamento
X = promedio de a resultados de ensayos de

resistencia
n = nhmero de ensayos consecutivoy de resistencin

La desviacion estindar de la muestra sc cmpica para
determinar |a resistencin promedio requenda en 5.3.2.1.

Cuando se cmplean dos registros de ensayos para oblener los
30 ensayos mimmos, la desviacion estandar de la mucstra
empleada debe ser ¢l promedio estadistico de Jos valores
calculados de cada registro de ensayos, de ucuerdo con la
siguiente formula:

= (ﬁ")('ll) +(m - ')(’ll)
4 (m+m-2)

donde:

5, = promedio cstadistico de Ia desviacion estindar
cuando se emplean dos registros de ensuyos para
calcular la desviacion estdndar de la muestra,

Scp0 853 = desvmaciones estandar de la muestra calculadas
de dos regisros de ensayos, |y 2,
respectivamente.

M, my = numero de ensayos en cada registro de ensayos,
respectivamente.

Cuando se dispone de menos de 30 emsayos, pero con un

minimo de 15, la desviacion estindar de la mucstra calculada

s¢ incrementa por ¢l factor indicado en Ia tabla $.3.1.2, Este

Reglamento ACI 3188 y Comentarios

'
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ANEXO I:

SECCION 3.3 NORMA TECNICA PARA DISENO
ESTRUCTURAL DE MAMPOSTERIA
SECCION 4.5 NORMA TECNICA PARA CONTROL DE
CALIDAD DE MATERIALES ESTRUCTURALES.
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JIMORTERO

3.3.1 El mortero debe cumplir con lo que establece
el Capitulo 4 de la "Norma Técnica para Control de
Calidad de Materiales Estructurales".

3.3.2 Los tipos de mortero se designan con las letras
M v 5, segun su uso, asi:

El tipo M debe usarse en edificaciones de mas de 2
plantas v estructuras bajo el nivel del terreno tales
como fundaciones, muros, cisternas, piscinas v
sOtanos.

El tipo S puede usarse en viviendas de una y dos
plantas.

En la TABLA 3.3 se especifican las dosificaciones
por volumen de los materiales a usarse para los
distintos tipos de mortero.

3.3.3 La resistencia promedio a la compresion a los
28 dias no debe ser menor de 175 kg/em® para
mortero tipo My de 125 kg/em® para mortero tipo 8.

TABLA 3.3
PROPORCIONES POR VOLUMEN PARA MORTERO
Mortero Tipo Cemento Cemento Cal Agregado
Portland Mampaosteria
M 5
Cemento Portland M 1 - - 1/4 22 lidy 23
y Cal 5 ] - - 1/4al2 veces la suma
de los volu-
MEnes sepas
Cemento de M - | - == rados de los
Mamposteria 5 - - 1 == materiales
cementantes.
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4.3 MORTERO

4.3.1 Los tipos de mortero se
identifican comn las letras M ¥ 5. La
Takla 4.1 indica los tipos de mortero
a usarse en las diferences clases de
construccién.

4.3.2 Las proporcicnes de los
ingredientes vy cualguier aditivo, se
basarin en la experiencia de campo o
laboractorio en las gue se hayan usado
los mismos tipos de ingredientes del
morterc e igual tipo de wunidades de
mamposteria. Los contenidos de agua se
ajustardn para proveer adecuada
trabajabilidad. bajo las condiciones
existentes en &l campo.

En todo caso debe garantizarse una
resistencia minima a la compresidn de
175kg/cmi para morteros M y de 125
kg/cm?* para morteros S.

Cuando las proporciones de los
ingredientes no se hayan establecido
en el laboratorioc o con experiencias
de campo, deberan usarse, segin el
tipo de mortero, las gue se dan en la
tabla 4.2.

4.3.3 La relacidén entre el volumen de
arena ¥y la suma de los wvolimenes de
los cementantes, en los morteros gque
se empleen para mamposteria de piedra
natural, no serd menor de 2.25 ni
mavor de 5.

2 MHORMA TECNICA PARA CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES ESTRUCTURALES

TABLA 4.1

MORTEROSE TIFPQ PARA DISTINTAS

CLASES DE CONSTRUCCIONES

Morcero Clase de Construccidn
Tipo
M Mamposteria sujeta a altas cargag de compresién

o altas cargas laterales por presiones de tierra
viento o terremobto,  Estructuras bajo el nivel

del terreno, fundaciones, murcs, cisternas, pis-
cinas y sotanocs.
5 Estructuras gue reguieran una resiscencia alta

al esfuerzo de adherencia,
cerales y de compresifn normales.

sujetas a cargas la-

TABLA 4.2

FPROPORCIONES POR VOLUMEN PARA MORTERC

Mortero

Cemercos Caminto
Tipas Portland Mamposteria Cal

] -]

Agregado

Cemunto
Cal

1 - - 154
- - Ka¥

Cemencso de
Mamposteria

X |nx

22 ¥y =3 weces
ls suma de loa
wvalimenes de
los cementan-
tes.
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ANEXO J:
TRADUCCION LIBRE DE NORMAS ASTM.
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ASTM C128-01

Método de Prueba Estandar

para Densidad, Densidad Relativa

(Gravedad Especifica), y Absorcion de Agregado Fino

1. Ambito

1.1 Este método de prueba cubre Ila
determinacion de la densidad promedio de una
cantidad de particulas de agregado fino (sin
incluir el volumen de vacios entre las particulas),
la densidad relativa (gravedad especifica) y la
absorcion de agregado grueso. Dependiendo del
procedimiento usado, la densidad (kg/m3 (Ib/ft3))
es expresada como secada al horno (OD), saturada
superficialmente seca (SSS), o como densidad
aparente. Asimismo, densidad relativa (gravedad
especifica), una cantidad adimensional, es
expresada como OD, SSS, o densidad relativa
aparente (gravedad especifica aparente). La
densidad OD y densidad relativa OD son
determinadas después de secar el agregado. La
densidad SSS, densidad relativa SSS, y absorcion
son determinadas después de sumergir el agregado
en agua por una duracién prescrita.

1.2 Este método de prueba es usado para
determinar la densidad de la porcion
esencialmente solida de un gran ndmero de
particulas de agregado y provee un valor
promedio representando la muestra. Distincion es
echa entre las densidad de las particulas de
agregado como se determina por este método de
prueba, y la densidad de masa de agregados como
se determina por el método de prueba C29/C29M,
el cual incluye en volumen de vacios entre las
particulas de agregado.

1.3 Este método de prueba no es destinado a
ser usado para ser usado con agregado ligero.

1.4 Los valores declarados en unidades Sl son
para ser considerados parte del estdndar para
conducir la prueba. Los resultados de la prueba
para densidad tendrdn que ser reportados en
cualquier unidades Sl o Ib-in, como sea apropiado
para el uso a ser hecho de los resultados,

1.5 El texto de las notas de referencia de este
método de prueba y notas al pie las cuales
proporcionan material explicatorio. Estas notas y
notas al pie (excluyendo aquellas en tablas y
figuras) no tendran que ser consideradas como
requerimientos en este método de prueba.

1.6 Este estandar no tiene proposito de
direccionar en todo lo concerniente a seguridad,
si alguna, asociada con su uso. Es la
responsabilidad del usuario de este estandar
establecer préacticas apropiadas de seguridad y

salud y determinar la aplicabilidad de
limitaciones regulatorias previo al uso.

2. Documentos de Referencia.

2.1 Estandares de ASTM:
C 29/C 29M Test Method for Bulk Density (“Unit
Weight) and Voids in Aggregatez
C 70 Test Method for Surface Moisture in Fine
Aggregate2
C 125 Terminology Relating to Concrete and
Concrete Aggregates2
C 127 Test Method for Density, Relative Density
(Specific Gravity) and Absorption of Coarse
Aggregate2
C 188 Test Method for Density of Hydraulic
Cements
C 566 Test Method for Total Evaporable Moisture
Content of Aggregate by Dryingz
C 670 Practice for Preparing Precision and Bias
Statements for Test Methods for Construction
Materialsz
C 702 Practice for Reducing Samples of
Aggregate to Testing Size2
D 75 Practice for Sampling Aggregatesa

2.2 Estandares de AASHTO:
AASHTO No. T 84 Specific Gravity and
Absorption of Fine Aggregatess

3. Terminologia

3.1 Definiciones:

3.1.1 Absorcién, n — El incremento en masa de
agregado debido a la penetracién de agua dentro
de los poros de las particulas durante un periodo
prescrito de tiempo, pero sin incluir agua adherida
a la superficie exterior de las particulas, expresada
como un porcentaje de la masa seca.

3.1.2 Secado al horno (OD), adj — relacionado
a las particulas de agregado, la condicion en la
cual los agregados han sido secados por
calentamiento en un horno a 110+5°C por tiempo
suficiente para alcanzar una masa constante.

3.1.4 Densidad, n — la masa por unidad de
volumen de un material, expresado como
kilogramos por metro cubico (libras por pie
cubico).

3.1.4.1 Densidad (OD), n — la masa de
agregado secado al horno por unidad de volumen
de particulas de agregado, incluyendo el volumen
de poros permeables e impermeables dentro de las
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particulas, pero sin incluir los vacios entre
particulas.

3.1.4.2 Densidad (SSS), n — la masa de
agregado saturado superficialmente seco por
unidad de volumen de particulas de agregado,
incluyendo el volumen de poros impermeables y
vacios llenos con agua dentro de las particulas,
pero sin incluir los poros dentro de las particulas.

3.1.4.3 Densidad Aparente, n — la masa por
unidad de volumen de la porcidn impermeable de
las particulas de agregado.

3.15 Densidad Relativa  (Gravedad
Especifica), n — la relacion de la densidad de un
material a la densidad de agua destilada a una
temperatura  estipulada; los valores  son
adimensionales.

3.15.1 Densidad Relativa (Gravedad
Especifica) (OD), n — la relacién de la densidad
(OD) del agregado a la densidad de agua destilada
a una temperatura estipulada.

3.1.5.2 Densidad Relativa (Gravedad
Especifica) (SSS), n — la relacién de la densidad
(SSS) del agregado a la densidad de agua
destilada a una temperatura estipulada.

3.1.6 Para definiciones de otros términos
relacionados a agregados ver Terminologia C125.

4. Resumen del método de prueba.

4.1 Una muestra de agregado es inmersa en
agua por 24+4h hasta esencialmente llenar los
poros. Después es removida del agua, el agua
secada de la superficie de las particulas, y la masa
determinada. Subsecuentemente, la muestra (o0
una porcion de ella) es colocada en un contenedor
graduado y el volumen de la muestra es
determinado por el método gravimétrico o
volumétrico. Finalmente, la muestra es secada al
horno y la masa determinada. Usando los valores
de masa asi obtenidos y formulas en este método
de prueba, es posible calcular la densidad,
densidad relativa (gravedad especifica), y
absorcion.

5. Significado y uso

5.1 La densidad relativa (gravedad especifica)
es la caracteristica generalmente usada para
calculos del volumen ocupado por el agregado en
varias mezclas conteniendo agregado, incluyendo
concreto de cemento portland, concreto
bituminoso, y otras muestras que son
proporcionadas o analizadas en una base de
volumen absoluto. Densidad relativa (gravedad
especifica) es también usada en los célculos de
vacio en los agregados en el método de prueba
C29/C29M. Densidad  relativa  (gravedad
especifica) (SSS) es usada en la determinacion de

la humedad superficial del agregado fino por
desplazamiento de agua en el método de prueba
C70. Densidad relativa (gravedad especifica)
(SSS) es usada si el agregado estd himedo, que
es, si la absorcion ha sido satisfacia. Viceversa, la
densidad relativa (gravedad especifica) (OD) es
usada para célculos cuando el agregado es seco o
asumido a estar seco.

5.2 La densidad aparente y densidad relativa
aparente  (gravedad  especifica  aparente)
corresponden al material solido que compone las
particulas constituyentes sin incluir el espacio de
poros dentro de las particulas el cual es accesible
al agua. Este valor no es ampliamente usado en la
tecnologia de agregados de construccion.

5.3 Valores de absorcion son usados para
calcular el cambio en la masa de un agregado
debido al agua absorbida en el espacio de los
poros dentro de las particulas constituyentes,
comparado a las condiciones secas, cuando es
estimado que el agregado esta en contacto con
agua lo suficiente para satisfacer la mayoria de la
absorcién potencial. El estdndar de laboratorio
para absorcion es ese obtenido despues de
sumergir el agregado seco por un periodo
prescrito de tiempo. Agregados extraidos desde
abajo del nivel fredtico cominmente tienen un
contenido de humedad mayor que la absorcion
determinada por este método de prueba, si son
usados sin oportunidad de secar previo al uso.
Viceversa, algunos agregados que no han sido
mantenidos continuamente en una condicion
himeda hasta ser usados son probables a contener
una cantidad de humedad absorbida menos que la
condicion sumergida 24h. Para un agregado que
ha estado en contacto con el agua y que esta libre
de humedad en la superficie de las particulas, el
porcentaje de humedad libre es determinado por
deducir la absorcion del contenido total de
humedad determinado por el método de prueba
C566.

5.4 Los procedimientos generales descritos en
este método de prueba son adaptables para
determinar la absorcién de agregados que han sido
acondicionados diferente del remojo de 24h, tal
como agua hervida o saturacion de vacio. Los
valores obtenidos para absorcion por otro método
de prueba seran diferentes de los valores
obtenidos por el remojo, al igual que la densidad
relativa (gravedad especifica) (SSS).

5.5 Los poros en el agregado ligero no son
necesariamente Ilenados con agua después de la
inmersién por 24h. En efecto, la absorcion
potencial de muchos de tales agregados no es
satisfecha después de varios dias de inmersion en
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agua. Por tanto, este método de prueba no es
intencionado para uso con agregado ligero.

6. Aparatos.

6.1 Balanza — Una balanza o escala teniendo
una capacidad de 1kg o mas, sensitiva a 0.1g o
menos, una exactitud dentro de 0.1% de la carga
de prueba en algdn punto dentro del rango de uso
para este método de prueba. Dentro de algin
rango de 100g de carga de prueba, una diferencia
entre lecturas tendra que ser exacta dentro de 0.1g.

6.2 Picnémetro (para uso con el
procedimiento gravimétrico) — Un matraz u otro
contenedor adaptable dentro del cual la muestra
de prueba de agregado fino pueda ser facilmente
introducida y en la cual el volumen contenido
pueda ser reproducido dentro de +0.1cm?®. El
volumen del contenedor lleno hasta la marca
tendrd que ser al menos el 50% mayor que el
espacio requerido para acomodar la mezcla de
prueba. Un matraz volumétrico de 500cm3 de
capacidad o una jarra de frutas equipada con una
tapa de picndmetro es satisfactoria para una
muestra de prueba de 500g de la mayoria de
agregados finos.

6.3 Matraz (para uso con el método
volumétrico) — Un matraz de Lee Chatelier
como es descrito en el método de prueba C188 es
satisfactorio para una muestra de prueba de
aproximadamente 55g.

6.4 Molde y Apisonador para Prueba de
Humedad Superficial — EI molde de metal tendra
que ser en forma de un tronco de un cono y sus
dimensiones son como sigue: 40+3mm de
diametro interior en la tapa, 90£3mm de diametro
interior en el fondo, y 75£3mm en altura, con el
metal teniendo una delgadez minima de 0.8mm.
El apisonador de metal tendra que tener una masa
de 340+15g y una cara apisonadora circular plana
de 25+3mm en didmetro.

7. Muestra

7.1 Muestrea el agregado en concordancia con
la practica D75. Mezcla a fondo la muestra y
redicela para obtener un espécimen de prueba de
aproximadamente 1kg usando el procedimiento
aplicable descrito en la practica C702.

8. Preparacion del Espécimen de Prueba.

8.1 Seca la muestra de prueba en una sartén o
recipiente adaptable a una masa constante a la
temperatura de 110+5°C. Permitela enfriar a una
temperatura para manipular confortablemente,
cubrela con agua, cualquiera por inmersion o
adicion de al menos 6% de humedad al agregado
fino, y permitelo reposar por 24+4h.

8.2 Donde los valores de absorcion y densidad
relativa (gravedad especifica) son para ser usados
en proporcionamiento de mezclas de concreto en
la cual los agregados estardn en su condicion
natural de humedad, el requerimiento en 8.1 para
secado inicial es opcional, vy, si la superficie de las
particulas en la muestra se ha mantenido
continuamente himeda hasta la prueba, los
requerimientos en 8.1 para 24+4h de remojo es
también opcional.

Nota 1 — Los valores para absorcién y para densidad
relativa  (gravedad  especifica) (SSS)  deben  ser
significantemente mayores para agregado no secado al horno
antes del remojo que para el mismo agregado tratado en
concordancia con 8.1.

8.2 Decanta el exceso de agua con cuidado de
evitar la pérdida de fino, extiende la muestra en
una superficie plana no absorbente expuesta a un
suave movimiento de corriente de aire caliente, y
revuelve frecuentemente para asegurar el secado
homogéneo. Emplea ayudas mecanicas tales como
un mezclador o agitando para ayudar a alcanzar la
condicion saturada superficialmente seca, si es
deseado. Continla esta operacion hasta que el
espécimen de prueba alcance una condicion libre
de fluidez. Sigue el procedimiento en 8.3 para
determinarse la humedad superficial estd todavia
presente en las particulas de agregado fin
constituyentes. Has la primera muestra para
humedad superficial cuando todavia alla algo de
agua superficial en el espécimen de prueba.
Contina secando con agitacion constante y
prueba a intervalos frecuentes hasta que la prueba
indique que el espécimen ha alcanzado una
condicion superficialmente seca. Si la primera
prueba de humedad superficial indica que la
humedad no estd presente en la superficie, el
secado ha pasado la condicion saturada
superficialmente seca. En este caso, mezcal a
fondo unos pocos mililitros de agua con el
agregado fino y permite al espécimen reposar en
un contenedor cubierto por 30min. Después repite
el proceso de secado y probado a intervalos
frecuentes para el inicio de la condicion saturada
superficialmente seca.

8.3 Prueba para Humedad Superficial —
Sostén el molde firmemente en una superficie no
absorbente con el didmetro mayor hacia abajo.
Coloca una porcién del agregado fino suelto
parcialmente secado en el molde llenandolo hasta
desbordar y amontonar material adicional en lo
alto del molde sosteniéndolo con la copa de los
dedos de la mano sosteniendo el molde.
Ligeramente apisona el agregado dentro del molde
con 25 caidas ligeras del apisonador. Inicia cada
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caida aproximadamente 5mm sobre la superficie
superior del agregado fino. Permite al apisonador
caer libremente bajo la atraccién gravitacional de
cada caida. Ajusta la altura de inicio a la elevacion
de cada nivel de superficie después de cada caida
y distribuye las caidas sobre la superficie.
Remueve la arena suelta desde la base y levanta el
molde verticalmente. Si la humedad superficial
todavia esta presente, el agregado fino retendra la
forma del molde. Un ligero revenimiento del
agregado fino moldeado indica que ha alcanzado
una condicion superficialmente seca.

8.3.1 Algunos agregados finos con particulas
de forma angulosa predominantemente o con una
alta proporcion de finos que no presentan
revenimiento hasta alcanzar la condicion
superficialmente seca. Prueba dejando caer un
pufiado de agregado fino desde el cono de prueba
sobre una superficie desde una altura de 100 a
150mm, y observa por finos suspendiéndose en el
aire; la presencia de finos suspendidos en aire
indica este problema. Para estos materiales,
considera la condicion saturada superficialmente
seca como el punto que un lado del agregado fino
asienta ligeramente sobre remover el molde.

Nota 2 — Los siguientes criterios han sido también usados
en materiales que no asientan facilmente.

(1) Cono de Prueba Provisional — Llena el
molde de cono como se describe en 8.3 excepto
usando solo 10 caidas del apisonador. Afiade mas
agregado fino y usa 10 caidas del apisonador otra
vez. Después afiade material dos veces mas
usando 3 y 2 caidas del apisonador,
respectivamente. Nivela el material con la tapa del
molde, remueve el material perdido de la base; y
levanta el molde verticalmente.

(2) Prueba Superficial Provisional — Si son
notados finos disueltos en el aire cuando el
agregado fino es tal que no asienta cuando esta en
condicion hdmeda, afiade mas humedad a la
arena, y al inicio de la condicion superficialmente
seca, ligeramente palmea 100g del material sobre
una superficie plana, seca, limpia, oscura u opaca
no absorbente tal como una hoja de goma, una
superficie desgastada oxidada, galvanizada o de
acero, o una superficie de metal pintada de negro.
Después de 1 o 3s, remueve el agregado fino. Si
es mostrada humedad notable en la superficie de
prueba por mas de 1 a 2s después la humedad
superficial es considerada a estar presente en el
agregado fino.

(3) Procedimientos colorimétricos descritos
por Kandhal & Lee, Highway Research Record
No 307, P44.

(4) Para llegar a la condicion saturada
superficialmente seca en un material de un solo
tamafio que asienta cuando esta mojado, pueden
ser usadas toallas de papel asperas para secar
superficialmente el material hasta el punto es
alcanzado donde el papel toalla no aparenta
recoger humedad de la superficie de las particulas
de agregado fino.

9. Procedimiento.

9.1 Prueba por cualquier procedimiento
gravimétrico en 9.2 o volumétrico en 9.3. Has
todas las determinaciones de masa a 0.1g.

9.2 Procedimiento Gravimétrico
(Picnémetro):

9.2.1 Llena parcialmente el picnémetro con
agua. Introduce dentro del picnémetro 500+10g de
agregado fino superficialmente seco preparado
como se describe en la seccion 8, y llena con agua
adicional a aproximadamente 90% de la
capacidad. Agita el picndmetro como se describe
en 9211 (manualmente) o 9212
(mecénicamente).

9.2.1.1 Manualmente rota, invierte y agita el
picnometro para eliminar todas las burbujas de
aire.

Nota 3 — Alrededor de 15 a 20 minutos son requeridos
normalmente para eliminar las burbujas de aire por el método
manual, sumergir la punta de un papel toalla dentro del
picnémetro a sido encontrado Util para dispersar la espuma que
a veces sube cuando eliminan las burbujas de aire.
Opcionalmente, una pequefia cantidad de alcohol isopropilico
debe ser usada para dispersar la espuma.

9.2.1.2 Mecanicamente agita el picndmetro
por vibracion externa en una forma que no
degrade la muestra. Un nivel de agitacion ajustado
para acabar de establecer particulas individuales
en movimiento es suficiente para promover el
desairado sin degradacion. Un agitador mecénico
tendrd que ser considerado aceptable para uso si
pruebas comparativas para cada periodo de seis
meses de uso muestra variaciones menores que el
rango de dos resultados (d2s) indicado en la tabla
1 desde los resultados de agitacién manual en el
mismo material.

9.2.2 Después de eliminar todas las burbujas
de aire, ajusta la temperatura del picnémetro y su
contenido a 23.0+2.0°C si es necesario por
inmersidn parcial en agua circulando, y lleva el
nivel de agua en el picnémetro a su capacidad
calibrada. Determina la masa total del picnémetro,
espécimen y agua.
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9.2.3 Remueve el agregado fino del
picnémetro, seca a una masa constante a una
temperatura de 11045°C, enfria en aire a la
temperatura del cuarto por 1+1/2h, y determina la
masa.

9.2.4 Determina la masa del picndmetro lleno
a su capacidad calibrada con agua a 23.0+£2.0°C.

9.3 Procedimiento Volumétrico (Matraz de le
Chatelier):

9.3.1 Llena el matraz inicialmente con agua a
un punto en el cuello entre la marca de 0 y 1mL.
Registra esta lectura inicial con matraz y
contenido dentro del rango de temperatura de
23.0£2.0°C. Afiade 55+5¢g de agregado fino en la
condicién saturada superficialmente seca (u otra
cantidad medida como sea necesario). Después
que todo el agregado fino ha sido introducido,
coloca el tapon en el matraz y gira el matraz en
una  posicion inclinada, 0 suavemente
arremolinalo en un circulo horizontal a fin de
desalojar todo el aire atrapado, continda hasta que
no suban mas burbujas a la superficie (Nota 4).
Toma una lectura final con el matraz y contenido
dentro de 1°C de la temperatura original.

Nota 4 — Una pequefia cantidad medida (no excediendo
1mL) de alcohol isopropilico debe ser usada para eliminar
espuma apareciendo en la superficie del agua. EI volumen de
alcohol usado debe ser substraido de la lectura final (R,).

9.3.2 Para determinacion de la absorcion, usa
una porcion separada de 500+10g de agregado
fino saturado superficialmente seco, seca a una
masa constante, y determina la masa seca.

TABLA 1 Precision

Desviacion | Rango Aceptable
Estandar de dos resultados
(1s)* (d2s)*
Precisién de un solo operador:
Densidad (OD), kg/m3 11 13
Densidad (SSS), kg/m3 9.5 27
Densidad aparente, kg/m3 9.5 27
Densidad Relativa (gravedad
especifica) (OD) 0.011 0.032
Densidad Relativa (gravedad
especifica) (SSS) 0.0095 0.027
Densidad Relativa Aparente
(Gravedad especifica aparente) 0.0095 0.027
Absorcion®,% 0.11 0.31
Precision de multilaboratorio:
Densidad (OD), kg/m3 23 64
Densidad (SSS), kg/m3 20 56
Densidad aparente, kg/m3 20 56
Densidad Relativa (gravedad
especifica) (OD) 0.023 0.066
Densidad Relativa (gravedad
especifica) (SSS) 0.020 0.056
Densidad Relativa Aparente
(Gravedad especifica aparente) 0.020 0.056
Absorcion®,% 0.23 0.66

A Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s) y
(d2s) como se describe en la practica C 670. La precision
estimada fue obtenida del analisis of combined AASHTO
Materials Reference Laboratory proficiency sample data de
laboratorios usando periodos de saturacion de 15 a 19h y otros

laboratorios usando periodos de saturacion de 24 +4h. Las
pruebas fueron desempefiadas en agregados de peso normal, e
iniciaron con agregados en condicién secada al horno.

B Precision estimada esta basada en agregados con absorcién
menor a 1% y deben diferir para agregados finos
manufacturados y agregados teniendo valores de absorcion
mayores de 1 %.

10. Calculos.

10.1 Simbolos:

A = masa del espécimen seco al horno, g

B = masa del picnémetro lleno con agua a la
marca de calibracién, g

C = masa del picnémetro llenado con el
espécimen y agua a la marca de calibracion, g

R; = lectura inicial del nivel de agua en el
matraz de Le Chatelier, mL

R, = lectura final de agua en el matraz de Le
Chatelier, mL

S = masa del espécimen saturada
superficialmente seca (usada en el procedimiento
gravimétrico para densidad y densidad relativa
(gravedad especifica), o para absorcion con ambos
procedimientos), g

S; = masa del espécimen saturado
superficialmente seco (usado en el procedimiento
gravimétrico para densidad y densidad relativa
(gravedad especifica)), g

10.2 Densidad Relativa  (gravedad
especifica):

10.2.1  Densidad Relativa  (gravedad
especifica) (OD) — Calcula la densidad relativa
(gravedad especifica) en la base de agregado seco
al horno como sigue:

10.2.1.1 Procedimiento Gravimétrico:

Densidad Relativa (gravedad especifica) (OD) = A/(B + S + C)
()

10.2.1.2 Procedimiento Volumétrico:

Densidad Relativa  (gravedad especifica) (OD) =
[S1(A/S)]/[0.9975(R, — Ry)] (2)

10.2.2 Densidad Relativa  (gravedad
especifica) (SSS) — Calcula la densidad relativa
(gravedad especifica) en la base de agregado
saturado superficialmente seco como sigue:

10.2.2.1 Procedimiento Gravimétrico:

Densidad Relativa (gravedad Especifica) (SSS) = S/(B+S+C)
©)]

10.2.2.2 Procedimiento Volumétrico:

Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SSS) =
S1/[0.9975(R-R1)] 4)

10.2.3 Densidad Relativa Aparente (Gravedad
Especifica Aparente) — Calcula la densidad
relativa aparente (gravedad especifica aparente)
como sigue:



10.2.3.1 Procedimiento Gravimétrico:

Densidad Relativa Aparente (Gravedad Especifica Aparente) =
A/(B+A-C) (5)

10.2.3.2 Procedimiento Volumétrico:

Densidad Relativa Aparente (Gravedad Especifica
5, (4/S)
Aparente) = ~ 09975 &: — &) — [(58)5 — )] (6)

10.3 Densidad:

10.3.1 Densidad (OD) — Calcula la densidad
en la base de agregado secado al horno como
sigue:

10.3.1.1 Procedimiento Gravimétrico:

Densidad (OD),kg/m3 =997.5 A/(B+S-C) (7)

Densidad (OD),Ib/ft3 = 62.27 A/(B+S-C) 6)
10.3.1.2 Procedimiento Volumétrico:

Densidad (OD), kg/m3 = 997.5S,(A/S)/[0.9975(RR1)]
9)

Densidad (OD), Ib/ft3 = 62.27S,(A/S)/ [0.9975 (R:Ry)]
(10)

Nota 5 — los valores constantes usados en el calculo en
10.3 — 10.3.3 (997.5kg/m3 y 62.27 Ib/ft3) son la densidad del
agua a 23°C, algunas autoridades recomiendan usar la
densidad del agua a 4°C (1000 kg/m3 o 1000 Mg/m3 o 62.43
Ib/ft3) siendo suficientemente exacto.

10.3.2 Densidad (SSS) — Calcula la densidad
en la base de agregado saturado superficialmente
Seco como sigue:

10.3.2.1 Procedimiento Gravimétrico:

Densidad (SSS), kg/m3 = 997.5 S/ (B+S-C) (11)

Densidad (SSS), Ib/ft3 = 62.27 S/ (B+s—C) 12)
10.3.2.2 Procedimiento Volumétrico:

Densidad (SSS), kg/m3 = 997.5 S,/[0.9975(R;—Ry)]
(13)

Densidad (SSS), Ib/ft3 = 62.27 S,/[0.9975(R—Ry)]
(14

10.3.3 Densidad Aparente — Calcula la
densidad aparente como sigue:
10.3.3.1 Procedimiento Gravimétrico

Densidad Aparente (SSS), kg/m3 = 997.5 A/(B + A-C)
(15)

Densidad Aparente (SSS), Ib/ft3 = 62.27 A/(B + A-C)
(16)

10.3.3.2 Procedimiento Volumétrico:

Densidad Aparente  (SSS), kg/m3 =
997.5 S, (4/S)

T 09975 (R, — R) — [(5/9)(S — )]

a7
Densidad Aparente (SSS), Ib/ft3 =
62.27 S, (4/S)
0.9975 (R, — Ry) — [(S{/S)(S — 4)]

(18)

10.4 Absorcion — Calcula el porcentaje de
absorcién como sigue:

Absorcioén, % = 100[(s - A)/A] (19)

11. Reporte

11.1 Reporte los resultados de densidad a la
cercania de 10kg/m3, o 0.5Ib/ft3, Resultados de
Densidad Relativa (Gravedad Especifica) a la
cercania de 0.01, e indica la base para densidad o
densidad relativa (gravedad especifica), como
cualquiera (OD), Saturada Superficialmente Seca
(SSS) o aparente.

11.2 Reporte los resultados de absorcién a la
cercania de 0.1%.

11.3 Si los valores de densidad y densidad
relativa (gravedad especifica) fueron
determinados sin secar primero el agregado, como
permitido en 8.2, anota ese echo en el reporte.

12 Precision y Parcialidad

12.1 Precision — La estimacion de precision en
este método de prueba (listada en tabla 1) son
basados en resultados del Programa de
Competencia de Muestras de Laboratorio para
Referencia de Materiales de AASHTO, con
pruebas conducidas por este método de prueba y
el método AASHTO T84. La diferencia
significante entre ambos métodos es que el
Método C128 requiere un periodo de saturacion
de 24+4 h, y el Método de Prueba AASHTO T84
requiere un periodo de saturacién de 15 a 19 h.
esta diferencia se ha encontrado tiene un
efecto insignificante en los indices de
precision. Los datos estan basados en el analisis
de mas de 100 pares de resultados de pruebas
desde 40 a 100 laboratorios. La precision estimada
para densidad fue calculada de
valores  determinados para densidad relativa
(gravedad especifica), usando la densidad del agua
a 23°C para la conversion.

12.2 Parcialidad — desde que ahi no es
aceptado material de referencia adaptable para
determinar la parcialidad de este método de
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prueba, no son echas declaraciones en parcialidad.

13. Palabras Clave
13.1 Absorcion; agregado; densidad aparente;
Densidad relativa aparente; agregado fino;
densidad relativa; gravedad especifica.

APENDICE

(Informacién no Obligatoria)

X1. INTERRELACIONES ENTRE DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y

ABSORCION COMO ES DEFINIDO EN EL METODO DE PRUEBA C127 Y C128.

X1.1 Este apéndice da interrelaciones
matematicas entre los tres tipos de densidades
relativas (gravedades especificas) y absorcion.
Estos deben ser (tiles en verificar la consistencia
de los datos del reporte o calcular un valor que no
fue reportado mediante el uso de otros datos de
reporte.

X1.2 Donde:

Sq =densidad relativa (gravedad especifica) (OD),

S, =densidad relativa (gravedad especifica) (SSS),

Sa =Densidad relativa aparente (gravedad
especifica aparente), y

A =absorcidn, en %.

Calcula los valores como sigue:

A=

S, = (1 + 4/100)S,

W
o

— ‘4 v
1= m(S;— 1)

A= (Sid— 1) 100

S,— S, )
(55=n) 10

RESUMEN DE CAMBIOS

Esta seccién identifica la localizacién de cambios a este método de prueba que han sido incorporados desde su

Gltimo uso.

(1) El estandar entero fue reescrito.

(X1.1)

(X1.2)

(X1.3)

(X1.4)

(X1.5)
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ASTM C136-01

Método de Prueba Estandar para Analisis de Tamices de Agregados

Fino y Grueso

1. Ambito

1.1 Este método de prueba cubre Ia
determinacion de la distribucion de los tamafios
de particulas de los agregados fino y grueso por
tamizado.

1.2 Algunas especificaciones para agregados
las cuales refieren este método contienen
requerimientos de gradacion incluyendo ambas
fracciones fina y gruesa. Son incluidas
instrucciones para andlisis de tamices de tales
agregados.

1.3 Los valores indicados en unidades Sl son
para ser considerados como parte del estandar.
Los valores en patentices son siempre solo para
propositos de informacion. La especificacion E11
designa los tamafios de marcos de tamices con las
unidades en pulgadas como estadndar, pero en este
método de prueba el tamafio del marco es
designado en unidades SI  exactamente
equivalentes a las unidades en pulgadas.

1.4 Este estandar no tiene como propdsito
direccionar todo lo concerniente a la seguridad,
si alguna, asociada con su uso. Es la
responsabilidad del usuario de este estdndar
establecer practicas adecuadas de seguridad y
salud y determinar la aplicabilidad de
limitaciones regulatorias previo al uso.

2. Documentos de referencia

2.1 Estandares de ASTM:
C 117 Test Method for Materials Finer Than 75-
um (No.200) Sieve in Mineral Aggregates by
Washingz
C 125 Terminology Relating to Concrete and
Concrete Aggregates2
C 670 Practice for Preparing Precision and Bias
Statements for Test Methods for Construction
Materials2
C 702 Practice for Reducing Field Samples of
Aggregate to Testing Size2
D 75 Practice for Sampling Aggregatess
E 11 Specification for Wire-Cloth and Sieves for
Testing Purposesa

2.2 Estandares de AASHTO:
AASHTO No. T 27 Sieve Analysis of Fine and
Coarse Aggregatess

3. Terminologia

3.1 Definiciones — Para definiciones de
términos usados en este estandar, referirse a la
Terminologia C125.

4. Resumen de método de prueba.

4.1 Una muestra de agregado seco de masa
conocida es separado a través de una serie de
tamices de aberturas progresivamente mas
pequefias para determinacion de la distribucién
del tamafio de las particulas.

5. Significado y Uso

5.1 Este método de prueba es usado
primeramente para determinar la gradacion de los
materiales propuestos para uso como agregados o
que seran usados como agregados. El resultado es
usado para determinar la conformidad de la
distribucion de tamafios de particulas con
requerimientos de especificaciones aplicables y
para proveer datos necesarios para control de la
produccion de diversos productos de agregados y
mezclas conteniendo agregados. Los datos deben
también ser (tiles en desarrollar relaciones
concernientes a porosidad y compactacién.

5.2 La determinacion exacta de material mas
fino que el tamiz 75um (No200) no puede ser
alcanzada por el uso solo de este método. El
método de prueba C117 para material mas fino
que el tamiz 75um por lavado deberia ser
empleado.

6. Aparatos

6.1 Balanzas — Balanzas o escalas usadas en
probar agregados fino y grueso tendran que ser
legibles y precisas como sigue:

6.1.1 Para agregado fino, legible a 0.1g vy
precisa a 0.1g 0 0.1% de la carga de prueba, que
es mayor, a algin punto dentro del rango de uso.

6.1.2 Para agregado grueso, o mezclas de
agregado fino y grueso, legible y precisa a 0.5g o
0.1% de la carga de prueba, que es mayor, a algin
punto dentro del rango de uso.

6.2 Tamices — La tela de tamiz tendréd que ser
montado en un marco sustancial durante el
tamizado. Los marcos de tela de tamiz y tamiz
estandar tendrdn que conformar a los
requerimientos de la especificacion E11. Los
marcos no estandarizados de tamices tendran que
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conformar a los requerimientos de la
especificacion E11 como sea aplicable.

Nota 1 — Es recomendado que los tamices montados en
marcos mayores que el didmetro estandar 203.2mm (8in) sean
usados para probar agregado grueso para deducir la posibilidad
de sobrecargar los tamices. Ver 8.3.

6.3 Agitador mecanico de tamices — Un
dispositivo mecanico de tamizado, si es usado,
tendra que crear movimiento para causar que las
particulas reboten, caigan, o de otra forma giren a
fin de presentar diferentes orientaciones a la
superficie de tamizado. La accion de tamizado
tendrd que ser tal que el criterio para la
adecuacion del tamizado descrito en 8.4 sea
reunido en un periodo de tiempo razonable.

Nota 2 — El uso de un agitador mecénico de tamices es
recomendado cuando el tamafio de la muestra es 20kg o
mayor, y debe ser usado para muestras pequefias, incluyendo
agregado fino. El tiempo excesivo (mas de aproximadamente
10min) para alcanzar el tamizado adecuado debera resultar en
la degradacion de la muestra. EI mismo agitador mecanico de
tamices no debe ser practico para todos los tamafios de
muestras, desde que la mayor area de tamizado necesaria para
el tamizado practico de una agregado grueso de tamafio
méaximo nominal grande muy probablemente podria resultar en
la perdida de una porcién de la muestra si es usado para una
pequefia muestra de agregado grueso o agregado fino.

6.4 Horno — Un horno de tamafio adecuado
capaz de mantener una temperatura uniforme de
110+5°C (230£9°F).

7. Muestra

7.1 Muestrea el agregado en concordancia con
la practica D75. EIl tamafio de la muestra de
campo tendra que ser la cantidad mostrada en la
préactica D75 o cuatro veces la cantidad requerida
en 7.4 y 7.5 (excepto como modificada en 7.6),
que es mayor.

7.2 Mezcla a fondo la muestra y reducela a
una cantidad adaptable para prueba usando el
procedimiento aplicable descrito en la practica
C702. La muestra para prueba tendrd que ser el
resultado final de la reduccion. La reduccién a una
cantidad exacta predeterminada no tendrd que ser
permitida.

Nota 3 — Donde el andlisis de tamices, incluyendo la
determinacion de material mas fino que el tamiz 75um, es la
Unica prueba propuesta, el tamafio de la muestra debe ser
reducido en el campo para evitar el transporte de cantidades
excesivas de material extra al laboratorio.

7.3 Agregado fino — El tamafio de la mezcla de
prueba, después del secado, tendrd que ser 300g
minimo.

7.4 Agregado grueso — El tamafio de la
muestra de prueba de agregado grueso tendra que
conformar con los siguientes:

Tamafo maximo nominal,  Tamafio de Muestra de Prueba,

Aberturas cuadradas, mm (in) min, kg (Ib)

9.5 (3/8) 1(2)

12.5 (1/2) 2(4)

19.0 (3/4) 5 (11)
25.0 (1) 10 (22)

3751 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3%) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

7.5 Mezclas de agregado grueso y fino — El
tamafio de la muestra de prueba de mezclas de
agregado grueso y agregado fino tendra que ser la
misma como para agregado grueso en 7.4.

7.6 Muestras de agregado grueso de gran
tamafio — El tamafio de la muestra requerida para
agregado con 50mm de tamafio maximo nominal
0 mayor es tal en cuanto excluyen convenientes
reducciones de muestra y probando como una
unidad excepto con grandes separadores
mecanicos y agitadores de tamices. Como una
opcién cuando tales equipamientos no estén
disponibles, en lugar de combinar y mezclar
muestras incrementa y después reduce la muestra
de campo para probar tamafios, conduce el
analisis de tamices en un numero de
aproximadamente incrementos de muestra iguales
tal que la masa total probada conforma a los
requerimientos de 7.4.

7.7 En el momento que la cantidad de material
mas fino que el tamiz 75um (No200) es para ser
determinado pro el método de prueba C117,
procediendo como sigue:

7.7.1 Para agregados con un tamafio maximo
nominal de 12.5mm (1 %:in) o menos, usa la
misma muestra de prueba para pruebas por el
método de prueba C117 y este método. Primero
prueba la muestra en concordancia con el método
de prueba C117 a través de la operacion de
secado final, después tamizar en eco la muestra
cdmo se estipula en 8.2 — 8.7 de este método.

7.7.2 Para agregados con un tamafio méaximo
nominal mayor que 12.5 mm (1/2in), una sola
muestra de prueba debe ser usada como se
describe en 7.7.1, o muestras de prueba separadas
deben ser usadas para el método de prueba C117 y
este método.

7.7.3 Donde la especificacion requiere la
determinacion de la cantidad total de material mas
fino que el tamiz 75um por lavado y tamizado
seco, usa el procedimiento descrito en 7.7.1.
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8. Procedimiento
8.1 Seca la muestra a una masa constante a
una temperatura de 110+£5°C (230£9°F).

Nota 4 — Para propésitos de control, particularmente
donde son deseados resultados rapidos, generalmente no es
necesario secar el agregado grueso para el andlisis de tamices.
Los resultados son poco afectados por el contenido de
humedad a menos que: (1) el tamafio maximo nominal es
menor que 12.5mm (1/2in); (2) el agregado grueso contiene
material apreciable mas fino que 4.75mm (No4); o (3) el
agregado grueso es altamente absorbente (un agregado ligero
por ejemplo). También, las muestras deben ser secadas a altas
temperaturas asociadas con el uso de placas calientes sin
afectar los resultados, siempre que el vapor escape sin generar
suficiente presion para fracturar las particulas, y temperaturas
no son tan grandes a fin de causas el desglose quimico del
agregado.

8.2 Selecciona los tamices con aberturas
adaptables para proporcionar la informacion
requerida por las especificaciones cubiertas por el
material a ser probado. Usa tamices adicionales
como sea deseado 0 necesario para proveer otra
informacién, tal como maédulo de finura, o para
regular la cantidad de material en un tamiz. Anida
los tamices en orden de tamafio descendente de
abertura desde el superior hasta el inferior y
coloca la muestra en el tamiz superior. Agita los
tamices manualmente 0 mecanicamente por un
periodo suficiente, establecido por prueba o
verificado por medicion en la muestra actual de
prueba, para reunir los criterios  para
adecuacion o tamizado descritos en 8.4.

8.3 Limita la cantidad de material en un tamiz
dado a fin que todas las particulas tengan
oportunidad para alcanzar las aberturas de tamices
un nimero de veces durante la operacion de
tamizado. Para tamices con aberturas menores que
4.75mm (No4), la cantidad retenida en un tamiz
al completar la operacion de tamizado no tendra
que exceder 7kg/m* de érea superficial de tamiz
(Nota 5). Para tamices con aberturas 4.75mm
(No4) y mayores, la cantidad retenida en kg no
tendrd que exceder el producto de 2.5 X (abertura
de tamiz, mm X (4rea de tamiz efectiva, m?)). Esta
cantidad es mostrada en la Tabla 1 para cinco
dimensiones de tamices de marcos de uso comun.
En ningln caso tendra la cantidad retenida ser tan
grande como para causar deformacion permanente
en la tela de tamiz.

8.3.1 Previene una sobrecarga de material en
un tamiz individual por uno de los siguientes
métodos:

8.3.1.1 Inserta un tamiz adicional con tamafio
de abertura intermedio entre el tamiz que debe ser
sobrecargado y el tamiz inmediatamente encima
de ese tamiz en el juego original de tamices.

8.3.1.2 Separa la muestra en dos 0 mas
porciones, tamiza cada porcion individualmente.
Combina las masas de varias porciones retenidas
en un tamiz especifico antes calculando el
porcentaje de la muestra en el tamiz.

8.3.1.3 Usa tamices teniendo un tamafio
grande de tamiz y proveyendo grandes areas de
tamizado.

Nota 5 - los 7kg/m? cantidades para 200g para didmetro
usual de tamiz 203.2mm (8in) (con superficie efectiva de
tamizado diametro de 109.5mm (7.5in)).

TABLA 1 Cantidad Maxima Permisible de Material
Retenido en un Tamiz, kg

Tamafio Dimensioén nominal de tamiz”*
de 203.2mm ‘ 254mm | 304.8mm | 350 por | 372 por
Abertura Dia® Dia® Dia® 305mm 580mm
de Avrea de Tamizado, m?
Tamiz, 0.0285 | 0.0457 | 0.0670 | 0.1225 | 0.2158
mm
125 C C C C 67.4
100 C C C 30.6 53.9
90 C C 15.1 27.6 485
75 C 8.6 12.6 23.0 40.5
63 C 7.2 10.6 19.3 34.0
50 3.6 5.7 8.4 15.3 27.0
375 2.7 4.3 6.3 115 20.2
25.0 1.8 29 4.2 7.7 135
19.0 1.4 2.2 3.2 5.8 10.2
12,5 0.8 1.4 2.1 3.8 6.7
9.5 0.67 11 1.6 29 51
4.75 0.33 0.54 0.80 15 2.6

A Dimensiones del marco del tamiz en pulgadas: 8.0-in.
Diametro; 10.0-in. didmetro, 12.0-in. diametro; 13.8 por 13.8 in.
(14 por 14 in. nominal); 14.6 por 22.8 in. (16 por 24 in. nominal).
B El 4rea de tamiz para marcos de tamices redondos esta
basado en un didametro efectivo 12.7mm (12in.) menos que el
diametro nominal del marco, porque la especificacion E11
permite el sellador entre la tela del tamiz y el marco extenderse
6.35 mm (14in.) sobre la tela del tamiz. Asi el didmetro efectivo
del tamiz para un didmetro de 203.2-mm (8.0-in.) el marco del
tamiz es 190.5 mm (7.5 in.). Algunos manufacturadores de
tamices no deben infringir en la tela del tamiz por los completos
6.35 mm (v4in.).

Ctamices indicados tienen menos de cinco aberturas llenas y no
deberian ser usados para pruebas de tamizado excepto como
siempre en 8.6.

8.4 Continua el tamizado por un periodo
suficiente y en tal manera que, después de
terminado, no mas de 1% por masa del material
retenido en algln tamiz individual pasara durante
un minuto de tamizado manual continuo
desempefiado como sigue: mantén los tamices
individuales, siempre con un montaje ajustado
sartén y cubierta, en una posicion ligeramente
inclinada en una mano. Golpea el lado del tamiz
bruscamente y con un movimiento ascendente
contra el taléon de la otra mano a un ritmo de
alrededor de 150 veces por minuto, gira el tamiz
alrededor de un sexto de una revolucion a
intervalos de alrededor de 25 golpes. En
determinando suficiente de tamizado para
tamafios mayores que el tamiz 4.75mm (No4),
limita el material en el tamiz a una sola capa de
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particulas. Si el tamafio de los tamices montados
hace el movimiento de tamizado descrito
impractico, usa tamices de 203mm (8in) de
diametro para verificar la suficiencia de tamizado.

8.5 En el caso de las mezclas de agregados
fino y grueso, la porcién de la muestra mas fina
que el tamiz 4.75mm (No4) debe ser distribuida
sobre dos 0 méas juegos de tamices para prevenir
la sobrecarga de los tamices individuales.

8.5.1 Alternativamente, la porcién més fina
que el tamiz 4.75mm (No4) debe ser reducida en
tamafio usando un separador mecanico acorde a la
practica C702. Si este procedimiento es seguido,
calcula la masa de cada incremento de tamiz de la
muestra original como sigue:

‘:[ - _'.- , .B
P T
- (1)

Donde:

A = masa de incremento de tamiz en la base de la
muestra total,

W;=masa de la fraccion mas fina que el tamiz
4.75mm (No4) en la muestra total.

W,= masa de la porcion reducida de material méas
fino que el tamiz 4.75mm (No4) actualmente
tamizado, y

B= masa de incremento de tamafio en la porcién
reducida tamizada,

8.6 A menos que un agitador mecénico de
tamices sea usado, tamiza a mano particulas
mayores que 75mm (3in) por determinando la méas
pequefia abertura de tamiz a través de la cual cada
particula pasara. Inicia la prueba en el tamiz méas
pequefio a ser usado. Rota las particulas, si es
necesario, en orden para determinar si ellas
pasaran a través de una abertura particular, sin
embargo, no fuerces las particulas a pasar a través
de una abertura.

8.7 Determina la masa de cada incremento de
tamafio en una escala o balanza conforme a los
requerimientos especificados en 5.1 a la cercania
de 0.1% de la masa total de la muestra seca
original. La masa total del material después de
tamizado deberia verificarse estrechamente con la
masa original de la muestra colocada en los
tamices. Si las cantidades difieren por mas de
0.3%, basado en la masa de la muestra seca
original, el resultado no deberia ser usado para
propositos de aceptacion.

8.8 Si la muestra previamente ha sido probada
por el método de prueba C117, afiade la masa mas
fina que el tamiz 75um (No200) determinado por
ese método a la masa pasando el tamiz 75um

(No0200) por tamizado seco de la misma muestra
en este método.

9. Célculos

9.1 Calcula los porcentajes pasando,
porcentajes totales retenidos, o porcentajes en
varias fracciones de tamafios a la cercania de 0.1%
en la base de la masa total de la muestra seca
inicial, si la misma muestra de prueba fue primero
probada por el método de prueba C117, incluye la
masa de material mas fino que el tamiz 75um
(No200) por lavado en el calculo de analisis de
tamices; y usa la masa total de la muestra seca
previo al lavado en el método de prueba C117
como la base para calcular todos los porcentajes.

9.1.1 Cuando los incrementos de muestra sean
probados como es proveido en 7.6, las masas
totales de la porcién del incremento retenido en
cada tamiz, y usa estas masas para calcular los
porcentajes como en 9.1.

9.2 Calcula el mddulo de finura, cuando sea
requerido, por adicién de los porcentajes totales
de material en la muestra que es mas gruesa que
cada uno de los siguientes tamices (porcentaje
acumulativo retenido), y divide la suma por 100:
150pm (No100), 300um (No50), 600um (No30),
1.18mm (No16), 2.36mm (No8), 4.75mm (No4),
9.5mm (3/8in), 19.0mm (3/4in), 37.5mm (1 % in),
y mayores, incrementando en la relacion de 2 a 1.

10. Reporte

10.1 Dependiendo sobre la forma de las
especificaciones para uso del material bajo
prueba, el reporte tendra que incluir lo siguiente:

10.1.1 Porcentaje total de material pasando
cada tamiz, o

10.1.2 Porcentaje total de material retenido en
cada tamiz, o

10.1.3 Porcentaje de material retenido entre
tamices consecutivos.

10.2 Reporta los porcentajes al nimero entero
mas cercano, excepto si el porcentaje pasando el
tamiz 75um (No200) es menor que 10%, tendra
que ser reportado a la cercania de 0.1%.

10.3 Reporta el médulo de finura, cuando lo
requiera, a la cercania de 0.01.

11. Precision y Parcialidad

11.1 Precision — Las estimaciones de precision
para este método de prueba son listadas en la
Tabla 2. Las estimaciones son basadas en los
resultados desde el Programa de Capacidad de
Muestras de Laboratorio para Referencia de
Materiales de la AASHTO, con pruebas
conducidas por los métodos de prueba C136 y
AASHTO T27. Los datos son basados en el
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analisis de los resultados de pruebas de 65 a 233
laboratorios que probaron 18 pares de muestras
competentes de agregado grueso y resultados de
prueba de 74 a 222 laboratorios que probaron 17
pares de muestras competentes de agregado fino
(muestras NO21 a través de N090). Los valores en
la tabla son dados para diferentes rangos de
porcentaje total de agregado pasando un tamiz.

11.1.1 Los valores de precision para agregado
fino en la tabla 2 estdn basados muestras de
prueba de 500g nominales. La revision de este
método de prueba en 1994 permite al tamafio de
las muestras de prueba de agregado fino ser 300g
minimo. Analisis de resultados de muestras de
prueba de 300g y 500g de Muestras de Prueba
Competentes de Agregado 99 y 100 (las muestras
99 y 100 fueron esencialmente idénticas)
produjeron los valores de precision en la tabla 3,
la cual indica solo diferencias menores debido al
tamafio de las muestras de prueba.

Nota 6 — Los valores para agregado fino en la Tabla 2
seran revisados para reflejar el tamafio de la muestra de prueba
de 300g cuando un numero suficiente de Agregado
Competente de Prueba all4 sido conducido usando ese tamafio
de muestra para proveer datos fiables.

11.2 Parcialidad — Desde que ahi no es
aceptado material de referencia adaptable para
determinar la parcialidad en este método de
prueba, no son echas declaraciones en parcialidad.

12. Palabras Clave

12.1 Agregado; Agregado Grueso; Agregado
Fino; Gradacion; Clasificacion; Analisis de
Tamices; Andlisis de Tamarios.

TABLA 2 Precision

Porcentaje Desviacion Rango
Total de Estandar Aceptable de
Material (1s), %* dos resultados
Pasando (d2s), %*
Agregado
grucso:B
Precisién de un <100 >95 0.32 0.9
solo operador <95 >85 0.81 2.3
<85 >80 1.34 3.8
<80 >60 2.25 6.44
<60 >20 1.32 3.7
<20 >15 0.96 2.7
<15 >10 1.00 2.8
<10 >5 0.75 2.1
<5 >2 0.53 1.5
<2 >0 0.27 0.8
Precision de <100 >95 0.35 1.0
multilaboratorio <95 >85 1.37 3.9
<85 >80 1.92 5.4
<80 >60 2.82 8.0
<60 >20 1.97 5.6
<20 >15 1.60 4.5
<15 >10 1.48 4.2
<10 >5 1.22 34
<5 >2 1.04 3.0
<2 >0 0.45 1.3
Agregado fino:
Precisién de un <100 >95 0.26 0.7
solo operador <95 >60 0.55 1.6
<60 >20 0.83 2.4
<20 >15 0.54 1.5
<15 >10 0.36 1.0
<10 >2 0.37 1.1
<2 >0 0.14 0.4
Precision de <100 >95 0.23 0.6
multilaboratorio <95 >60 0.77 2.2
<60 >20 1.41 4.0
<20 >15 1.10 3.1
<15 >10 0.73 2.1
<10 >2 0.65 1.8
<2 >() 0.31 0.9

~ Estos nlimeros representan, respectivamente, los limites (1s) y (2s)
descritos en la practica C670.

B La precisién estimada est4 basada en agregados con tamafio maximo
nominal de 19.0mm (3/4in).

TABLA 3 Datos de Precisién para Muestras de Prueba de 300-g y 500-g

Muestra competente de agregado fino Dentro de laboratorio Entre laboratorios
Resultado de prueba Tamafio de | Numerode | Promedio 1s d2s 1s d2s
muestra laboratorios
ASTM C136/AASHTO T27

Material Total Pasando el Tamiz No4 (%) 5009 285 99.992 0.027 0.066 0.037 0.104
3009 276 99.990 0.021 0.060 0.042 0.117
Material Total Pasando el Tamiz No8 (%) 5009 281 84.10 0.43 1.21 0.63 1.76
3009 274 84.32 0.39 1.09 0.69 1.92
Material Total Pasando el Tamiz No16 (%) 5009 286 70.11 0.53 1.49 0.75 2.10
3009 272 70.00 0.62 1.74 0.76 212
Material Total Pasando el Tamiz No30 (%) 5009 287 48.54 0.75 2.10 1.33 3.73
3009 276 48.44 0.87 244 1.36 3.79
Material Total Pasando el Tamiz No50 (%) 5009 286 13.52 0.42 1.17 0.98 2.73
3009 275 1351 0.45 1.25 0.99 2.76
Material Total Pasando el Tamiz No100 (%) 5009 287 2.55 0.15 0.42 0.37 1.03
3009 270 2.52 0.18 0.52 0.32 0.89
Material Total Pasando el Tamiz No200 (%) 5009 278 1.32 0.11 0.32 0.31 0.85
300g 266 1.30 0.14 0.39 0.31 0.85
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AASHTO No.: M45-70 (1974).

Denominacion: C 144 — 02

Especificacidn estdndar para
Agregados de Mortero para
Manposteria®

Esta norma ha sido publicada bajo la designacion fija C
144; el nimero inmediatamente siguiente a la
designacion indica el afio de adopcion original o, en el
caso de revision, el afio de la dltima revisiéon. Un
nGmero entre paréntesis indica el afio de la Gltima
aprobacion. Un épsilon (g) sefiala un cambio editorial
desde la Gltima revision o aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por las
agencias del Departamento de Defensa.

1. Ambito de aplicacion *
1.1 Esta especificacion cubre agregado para
su uso en mortero de albafiileria.

1.2 Los valores indicados en unidades Sl
deben ser considerados como el estandar. Los
valores indicados entre paréntesis son sélo a
titulo informativo.

1.3 La siguiente advertencia de precaucion se
refiere sélo a la porcion de los métodos de
prueba, Seccion 7, de esta norma. Esta norma
no pretende sefialar todos los problemas de
seguridad, si las hay, asociadas con su uso. Es
responsabilidad del usuario de esta norma
para establecer la seguridad apropiada y

3. Materiales y Fabricacion

3.1 Agregado para su uso en mortero de
albafileria estara compuesto por arena natural
o0 arena manufacturada. Fabricado en la arena
es el producto obtenido de la trituracion de
piedras, grava, o refrigerado por aire, el
hierro escoria de alto horno especialmente
procesado para garantizar la graduacion
adecuada.

! Esta especificacion esta bajo la jurisdiccion del Comité C12 de
ASTM sobre morteros para unidades de mamposteria y es
responsabilidad directa del Subcomité C12.04 sobre
Especificaciones para agregados para mortero.

Edicion actual aprobada en junio 10, 2002. Publicado de julio de
2002. Publicado originalmente como C 144 - 39T. Ultima edicion
anterior C 144 - 99.

practicas de salud y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones
reglamentarias antes de su uso.

2. Documentos de referencia

2.1 ASTM Normas:

C 40 Método de prueba para impurezas
organicas en agregados finos para hormigon?
C 87 Método de prueba para efecto de las
impurezas organicas en el agregado fino en la
fuerza de mortero®

C 88 Método de prueba para la solidez de los
agregados por el uso de sulfato de sodio o
sulfato de magnesio?

C 117 Método de prueba para los materiales
mas finos que los de 75-um (N ° 200) tamiz
de agregados minerales por lavado

C 123 Método de prueba para piezas livianas
en su conjunto

C 128 Método de prueba para la gravedad
especifica y la absorcion de agregado fino®

C 136 Método de prueba para el analisis
granulométrico de agregados finos y gruesos’
C 142 Método de prueba para terrones de
arcilla y particulas deleznables en los
agregados’

C 270 Especificacion para los morteros para
albafiileria Unidad®

C 404 Especificacion para Agregados para
Morteros Albafiileria®

D 75 Practica para los agregados de

muestreo®

2 Libro Anual de Normas ASTM, vol 04,02.

3 Libro Anual de Normas ASTM, vol 04,05.

4 Libro Anual de Normas ASTM, vol 04,03.

* Un resumen de la seccién de Cambios aparece al final de esta
norma.

NOTA 1- Se debe tener cuidado para
asegurar una forma de la particula adecuado,
ya que las cantidades excesivas de particulas
planas y alargadas histéricamente han
provocado problemas con trabajabilidad.

4. clasificacion
4.1 Agregado para su uso en mortero de
albadileria se clasificaran dentro de los
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limites siguientes, dependiendo de si la arena

natural o arena manufacturada se va a utilizar:

Tamafio de tamiz Porcentaje que pasa

Arena Arena
Natural Mano
facturada
4.75-mm  (No. 4) 100 100

2.36-mm  (No. 8) 954a 100 95 a 100
1.18-mm (No. 70 a100 70100

16)

600-um  (No. 30) 40a75 40a75

300-pm (No. 10a35 20a40
50)

150-pm (No. 2al15 0a25
100)

75-um (No. 0ab 0al0
200)

Modulo de finura 2.83-1.75 2.65-1.60

4.2 El agregado no podréa tener mas del 50%
retenido entre dos tamices consecutivos de
los que se enumeran en el punto 4.1 ni mayor
de 25% entre 300-um (num. 50) y la de 150-
pum (ndm. 100) tamiz.

4,3 Si el médulo de finura varia en mas de
0,20 del valor asumido en la seleccion de las
proporciones para el mortero, el agregado
sera rechazado a menos que los ajustes
adecuados se realicen en proporciones para
compensar el cambio en la clasificacion.

Nota 2-Para las juntas de construccién
pesados que emplean a mas gruesa de 12,5
mm (1/2 pulgadas), un agregado grueso
puede ser deseable; para dicho trabajo un
agregado fino conforme a la Especificacion
404 C es satisfactoria.

4.4 Cuando un agregado no la gradacion de
los limites especificadosen 4.1y 4.2, se
puede utilizar siempre y cuando el mortero se
puede estar preparado para cumplir con la
proporcion total, la retencion de agua, y los
requisitos de resistencia a la compresion de
las especificaciones de las propiedades de la
Especificacion C 270 ..

5. Composicién

5.1 Sustancias nocivas - cantidad de
sustancias nocivas en el agregado para
mortero de albafiileria, cada uno determinado
en muestras independientes que cumplan los
requisitos de clasificacion de la seccion 4, no
excedera de los siguientes:

item Maximo Permisible
Porcentaje del Peso
Particulas 1.0
desintegrables
Particulas ligeras y 5.0%

que flotan en liquido
que tiene una gravedad
especifica de 2,0

” Este requisito no se
aplica a agregados de
escoria de alto horno.

5.2 Las impurezas organicas:

5.2.1 El agregado debera estar libre de
cantidades perjudiciales de impurezas
organicas. A excepcion de lo aqui dispuesto,
los agregados sometidos a la prueba de
impurezas organicas y producir un color mas
oscuro que la norma debe ser rechazada.
5.2.2 agregado fallando en la prueba puede
ser utilizado, siempre que la decoloracién es
debida principalmente a la presencia de
pequefias cantidades de carbén, lignito, o
similares particulas discretas.

5.2.3 agregado en su defecto en el examen se
puede utilizar siempre que, cuando se probo
el efecto de las impurezas organicas en el
mortero de la fuerza, la fuerza relativa de
siete dias calculados de conformidad con la
Seccién de Procedimiento del Método de
Ensayo C 87, no sea inferior al 95 %.

6. solvencia

6.1 Con excepcion de lo aqui dispuesto, se
agregan sometido a cinco ciclos de la prueba
de solidez se muestran una pérdida,
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ponderados de acuerdo con la clasificacion de
una muestra que cumpla con las limitaciones
establecidas en la Seccion 4, no superior al
10% cuando el sulfato de sodio se utiliza o
15% cuando se utiliza sulfato de magnesio.
6.2 agregado no cumplir con los requisitos de
6,1 puede ser aceptada, siempre que el
mortero de propiedades comparables hechos
de agregados similares de la misma fuente ha
sido expuesto a la intemperie, similar a la que
se encuentra, por un periodo de mas de cinco
afios sin apreciable desintegracion.

7. Métodos de prueba de muestreo y ensayo
7.1 Muestra y prueba de conjunto, de
conformidad con las siguientes normas, salvo
disposicién en contrario en este pliego de
condiciones:

7.1.1 Muestreo-Practica D 75.

7.1.2 Analisis de tamiz y la finura Modulo-
Método C 136.

7.1.3 La cantidad de material mas fino que
(75-pum) N © 200-tamiz Método de Ensayo C
117.

7.1.4 Las impurezas organicas-Método de
Ensayo C 40.

7.1.5 Efecto de las impurezas organicas en el
método de resistencia-de Ensayo C 87.

7.1.6 Las particulas friables-Método de
Ensayo C 142.

7.1.7 Los componentes ligeros-Método de
Ensayo C 123.

7.1.8 Solidez-Método de Ensayo C 88.

7.1.9 Densidad-Determine la densidad del
agregado fino, de conformidad con el Método
de Ensayo C 128. En el calculo del contenido
de aire de los morteros, utiliza el método
descrito en la Especificacion C 270.

8. Palabras clave
8.1 Agregado; agregado fino; albafiileria;
mortero, arena; solvencia.

RESUMEN DE CAMBIOS
Esta seccién contiene los principales cambios
a la norma que se han incorporado desde la
Gltima publicacion.
(1) El parrafo 7.1.9 se cambid para
corresponder con el método con el contenido
de aire utilizado en la Especificacion C 270.
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Denominacion: C 91 — 03

Especificacidn estdndar para
cemento para albafiileria’

Esta norma ha sido publicada bajo la designacion fija C
91, el nimero inmediatamente posterior a la
designacién indica el afio de la adopcion original, o en
el caso de revision, el afio de la Ultima revision. Un
nimero entre paréntesis indica el afio de la Gltima
aprobacion. Un exponente épsilon (¢ ) sefiala un cambio
editorial desde la Ultima revisién o aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por las
agencias del Departamento de Defensa.

1. alcance

1.1 Esta especificacion cubre tres tipos de
cemento de albafileria para su uso en los
morteros para albafileria se requiere.

1.2 Los valores indicados en unidades Sl
deben ser considerados como el estandar. Los
valores en unidades Sl se obtiene por
medicion en unidades Sl o por conversién
apropiada de las mediciones realizadas en
otras unidades, con las reglas para la
conversién y redondeo dada en la norma
IEEE / ASTM SI 10.

1.3 El texto de esta norma se refiere a las
notas y notas al pie que proveen material
explicativo. Estas notas y notas al pie
(excluyendo aquellas en tablas y figuras) no
se consideraran como los requisitos de la
norma.

1.4 La siguiente advertencia de seguridad los
riesgos se refiere s6lo a las secciones 17 y 18
de esta especificacion. Esta norma no
pretende abordar todos los problemas de

C 270 Especificacion para los morteros para

albaiileria*

C 305 Préactica para la mezcla mecanica de
pastas de cemento hidraulico y morteros de
consistencia pléastica *

C 430 Método de prueba para finura del
cemento hidraulico por el 45-um (No. 325)
Tamiz?®

C 511 Especificacion para Gabinetes
himedas, espacios humedos y tanques de

seguridad, si las hay, asociadas con su uso. Es
responsabilidad del usuario de esta norma
para establecer la seguridad apropiada y
practicas de salud y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones
reglamentarias antes de su utilizar.
(Advertencia-mezclas frescas clementicas
hidraulicas son causticas y pueden causar
guemaduras quimicas en la piel y tejidos en
caso de una exposicion prolongada.) >

2. Documentos de referencia

2.1 ASTM Normas:

C 109/ C 109M Método de prueba para la
resistencia a la compresion de los morteros de
cemento hidraulico (uso muestras cubicas de
2 pulg. 0 50 mm)?

C 151 Método de prueba para expansion en
autoclave de Cemento Portland ®

C 183 Préctica para el muestreo y la cantidad
de pruebas de Cemento hidraulico *

C 185 Método de prueba para contenido de
aire de mortero de cemento hidraulico

C 187 Método de prueba para una
consistencia normal del cemento hidréulico
C 188 Método de prueba para determinar la
densidad del cemento hidraulico *

C 219 Terminologia relacionada con cemento
hidraulico *

C 230/ C 230M Especificaciones para el
Cuadro de flujo para su uso en pruebas

de cemento hidréaulico®

C 266 Método de prueba para tiempo de
fraguado del cemento hidréaulico por Gillmore
Needles®

almacenamiento de agua utilizados en el
ensayo de cementos y hormigones hidraulicos
3

C 778 Especificacion para Arena Estandar
C 1506 Método de prueba para la retencion
de agua de los hidraulicos a base de cemento
morteros y yesos

IEEE / ASTM SI 10 Norma para el uso del
Sistema Internacional de Unidades (SI): EL
Moderno Sistema Métrico®
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! Esta especificacion esta bajo la jurisdiccién del Comité ASTM CO01
sobre Cemento y es responsabilidad directa del Subcomité C01.11
sobre Cemento de Albafiilerfa.

Edicion actualizada y aprobada, 10 de febrero 2003. Publicado en
mayo de 2003. Originalmente aprobada en 1932. Ultima edicion
anterior aprobado en 2001 como C 91-01.

2 Libro Anual de Normas ASTM, vol 04,01. Vea la seccion sobre
Medidas de seguridad en el Manual de Pruebas de cemento.

3 Libro Anual de Normas ASTM, vol 04,01.

4 Libro Anual de Normas ASTM, vol 04,05.

® Libro Anual de Normas ASTM, vol 14,04.

3. terminologia

3.1 Definiciones:

3.1.1 mamposteria de cemento - un cemento
hidréaulico, principalmente utilizados en
mamposteria y enlucido de construccion, que
consta de una mezcla de Portland o cemento
mezclado hidraulico y materiales
plastificantes (tales como piedra caliza, cal
hidratada o hidraulica) junto con otros
materiales introducidos para mejorar una o
mas propiedades como el tiempo de fraguado,
trabajabilidad, retencién de agua, y
durabilidad.

3.1.2 Otros términos utilizados en esta norma
se definen en la terminologia C 219.

4. clasificacion

4,1 Tipo N-Para uso en la preparacion de la
Especificacion C 270 Tipo N mortero sin mas
adicién de cementos o cal hidratada, y para su
uso en la preparacion de la Especificaciéon C
270 Tipo S o Tipo mortero de cemento M
cuando se afiade de acuerdo con los requisitos
de C 270.

4,2 Tipo S-Para uso en la preparacion del
mortero de la Especificacion C 270 Tipo S
sin mé&s adicion de cementos o cal hidratada.
4,3 Tipo M-Para uso en la preparacion de la
Especificacion C 270 Tipo mortero M sin
mas adicion de cementos o cal hidratada.

5. Propiedades fisicas

5.1 El cemento de mamposteria se ajustaran a
los requisitos aplicables establecidos en la
Tabla 1 para su clasificacion.

6. muestreo

6.1 El cemento de albafileria, se tomaran
muestras de acuerdo con la Practica C 183.

7. Temperatura y Humedad

7.1 La temperatura y la humedad relativa del
aire en las cercanias de los materiales de
mezcla de la losa y seco, moldes, placas base,
y el recipiente para mezclar deberd ajustarse a
los requisitos del Método de Ensayo C 109 /
C 109M.

7.2 El gabinete himedo o cuarto himedo se
ajustara a los requisitos de la Especificacion
C511.

8. finura

8.1 Determinar el residuo sobre el 45-um (N °
325) se haré de conformidad con el Método
de Ensayo C 430.

9. consistencia normal

9.1 Determinar consistencia normal por el
aparato de Vicat de acuerdo con el Método de
Ensayo C 187.

10. autoclave de expansion

10.1 Determinar expansion en autoclave de
acuerdo con el Método de Ensayo C 151.
Después del moldeo, almacenar las barras en
el armario o cuarto himedo durante 48 h + 30
min antes de la extraccion de los moldes para
la medicion y el ensayo en el autoclave.
Calcular la diferencia en la longitud de la
muestra de ensayo antes y después de
tratamiento en autoclave con una precision de
0,01% de la longitud de referencia eficaz e
informe como la expansion en autoclave del
cemento de albafiileria.

11. Tiempo de Ajuste

11.1 Determinar el momento de la creacion
por el método de la aguja de Gillmore, de
conformidad con el Método de Ensayo C 266.
12. densidad

12.1 Determinar la densidad del cemento de
albafileria de acuerdo con el Método de
Ensayo C 188, utilizando queroseno como el
liquido. Utilice la densidad asi determinada
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en el calculo del contenido de aire de los
morteros.

13. Aparato para pruebas de mortero

13.1 Pesos y dispositivos para pesar, tamices,
graduados de vidrio, moldes de muestras
(cubo), Sabotaje, paleta, y maquina de
ensayo, tal como se describe en el Método de
Ensayo C 109/ C 109 M.

13.2 Tabla de flujo, conforme a los requisitos
previstos en la Especificacion C 230/ C
230M.

13,3 aparato de mezcla, conforme a los
requisitos previstos en la Practica C 305.
13.4 Medida, Manipulacién, EI Tapping
Stick, y la cuchara, conforme a los requisitos
que figuran en el Método de Ensayo C 185.
13.5 Moldes de muestra (cubo) — Los moldes
se elaborarén de conformidad con el Método
de Ensayo C 109/ C 109 M.

14. Arena Mezclado

14.1 La arena serd una mezcla de partes
iguales en peso de arena de granulometria
estandar y arena estandar 20-30 conforme a la
Especificacion C 778.

15. Preparacion de mortero

15.1 Proporciones para mortero-Mortero para
la inclusion de aire, resistencia a la
compresion, y las pruebas de retencion de
agua sera proporcionado para contener 1,620
g de arena y una masa de cemento, en
gramos, de acuerdo con la Tabla 2. La arena
estard compuesto por 810 g de arena estandar
graduada y 810 g de arena estandar 20-30
(Nota 1). La cantidad de agua, medido en
mililitros debera ser tal como para producir
un flujo de 110 = 5 como se determina por el
Método de Ensayo C 109/ C 109M.

NOTA 1-Histéricamente, el mortero que ha
sido mezclado en campo ha sido
proporcionado por el volumen medido en
incrementos o fracciones de pies3. El
conjunto comparables Sl-unidad de volumen

de 1 pies3 es de 28 L. Las proporciones de
mortero especificados aproximar las
proporciones 1:3 en volumen nominales,
comunmente especificados para la
construccion, sobre la base de la masa
siguiente supone Yy las relaciones de volumen:
La masa de arena seca en 28 litros de arena
himeda suelta es de 36 kg.

28 Tipo L N cemento de albafileria tiene una
masa de 32 kg.

28 Tipo de cemento de albafileria L S tiene
una masa de 34 kg.

28 Tipo L M cemento de albafileria tiene una
masa de 36 kg.

Por ejemplo, la cantidad de cemento
necesaria para proporcionar una proporcion
de volumen 1:3 de cemento a la arena usando
un tipo N cemento de albafileria es como
sigue:

A=1620 x (C/B) = 1620 x (32/108) =
480 (1)

Donde:

A = nlmero de gramos de cemento
para ser utilizado en el mortero

con 1620 g de arena,

B =3 x 36 = 108 kg, la masa de arena
secaen 84 (0 3 X 28) L de arena
himeda suelta, y

C = masa de cemento de albafileria
tipo N por 28 L.

15.2 La mezcla de morteros -Mezcle el
mortero, de acuerdo con la Practica C 305.

16. la inclusion de aire

16.1 Procedimiento-Si el mortero tiene el
flujo correcto, utilizar una porcion separada
del mortero para la determinacion de aire
arrastrado. Determinar la masa de 400 ml de
mortero de acuerdo con el Método de Ensayo
C 185.

16.2 Calculo Se calcula el contenido de aire




del mortero e informar de ello con una
precisién de 1% de la siguiente manera:

D=(W;+W,+V,)/ [(W./S)) +
(W2/S2) + V] 2
A =100 — (W,/4D)

Dénde:

D = densidad del aire libre de
mortero, g/cm3,

W, = peso de cemento, g,

W, = masa de arena, g,

V., = mililitros de gramos de agua
utilizados,

S; = densidad del cemento, g/cm3
S, = densidad de la arena estandar,
2,65 g/cm3,

A = volumen de aire atrapado, y
W, = masa de 400 ml de mortero, g.

17. Resistencia a la Compresién

17.1 Las muestras de prueba:

17.1.1 Moldeado-Inmediatamente después de
la determinacion del flujo y la masa de 400
ml de mortero, devolver todo el mortero en el
recipiente de mezcla y re mezclarla por 15
seg. A velocidad media. Entonces moldear
los especimenes de ensayo de acuerdo con el
Método de Ensayo C 109/ C 109 M, excepto
que el tiempo transcurrido para el mortero de
mezcla, la determinacion de flujo, la
determinacion de la inclusion de aire, e
iniciar el moldeo de los cubos deberéa estar
dentro de 8 min.

17.1.2 Almacenamiento-Inmediatamente
después del moldeo, almacenar todas las
muestras de ensayo en los moldes en placas
planas en un armario humedo o cuarto
himedo durante 48 a 52 h de tal manera que
las superficies superiores se expone al aire
himedo. A continuacién, retire los cubos de
los moldes, y colocarlas en el gabinete
himedo o cuarto humedo durante 5 dias, de
tal manera que permita la libre circulacién de

aire alrededor de al menos cinco caras de los
ejemplares. A la edad de 7 dias, sumerja los
cubos para las pruebas de 28 dias en el agua
saturada de cal en los tanques de
almacenamiento de materiales.

17.2 Procedimiento:

17.2.1 Prueba de los ejemplares del cubo
inmediatamente después de su salida del
gabinete himedo o cuarto himedo para los
especimenes de 7 dias, e inmediatamente
después de su retirada de almacenamiento de
agua para todos los demas especimenes. Si
hay méas de un espécimen en un momento se
retira de la cAmara de humedad o cuarto
himedo para las pruebas de 7-dia, cubrir
estos cubos con un pafio hiumedo hasta el
momento de la prueba.

17.2.2 El resto del procedimiento de prueba
se ajustara al Método de Ensayo C 109/ C
109 M.

18. Retencioén de agua

18.1 La retencién de agua se determinara de
conformidad con los procedimientos del
Método de Ensayo C 1506.

19. almacenamiento

19.1 El cemento debe ser almacenado de tal
modo que permita un facil acceso para la
inspeccion y la identificacion de cada envio,
y en una adecuada construccion de la
intemperie que protegera el cemento de la
humedad y reducir al minimo conjunto de
almacenes.

20. inspeccion

20.1 Todas las instalaciones se facilitara al
comprador para la inspeccién y toma de
muestras necesarias.

20.2 Todos los envases deberén estar en
buenas condiciones en el momento de la
inspeccion

21. rechazo

21.1 A la opcidn del comprador, el cemento
debe ser rechazado si no cumple con alguno
de los requisitos de esta especificacion.




21.2 A la opcion del comprador, los paquetes
de més de un 2% por debajo de la masa
marcada en ellas, se rechazo. En la opcion del
comprador, todo el envio representado sera
rechazada si la masa media de los paquetes de
cualquier envio, como se muestra por el peso
de los paquetes de cincuenta tomados al azar
es menor que la indicada en los envases.

21.3 A la opcidn del comprador, el cemento
que gqueda en el almacenamiento antes de su
envio por un periodo superior a seis meses
después de la prueba serd sometido a prueba
y, a opcion del comprador sera rechazada si
no cumple con alguno de los requisitos de
esta especificacion.

22. Certificacion del fabricante

22.1 A peticion del comprador en el contrato
o0 pedido, el informe de un fabricante se
entregara en el momento del envio indicando
los resultados de las pruebas realizadas en
muestras de material tomadas durante la
produccién o la transferencia y la
certificacion de los requisitos aplicables de

esta especificacion tienen han cumplido.

23. Embalaje y Marcado del Empaque

23.1 Cuando el cemento de albafiileria se
entrega en paquetes, la marca, nombre del
fabricante, el tipo de cemento de albafiileria,
y la masa neta del conjunto de medidas en
kilogramos (véase Nota 2) se indicara
claramente al respecto. Similar informacion
debe ser proporcionada en los documentos de
embarque que acompafan el envio de
cemento de albafiileria a granel.

NOTA 2-A fin de facilitar el cambio a
unidades del Sl, un tamafio estandar Sl
paquete de 32 kg para el tipo N, 34 kg para el
tipo Sy 36 kg para las de tipo M
proporcionaré incrementos convenientes de
comunicacion razonablemente similares a los
tradicionales 70 -, 75 - y paquetes de 80
libras.

24. Palabras clave
24.1 mamposteria, cemento de albafiileria,
morteros

TABLA 1 Requisitos Fisicos

Albafiileria Cemento Tipo

Finura, los residuos en un 45 -um (N °© 325) tamiz, max,% 24 24 24

Expansion en autoclave, max,%

Tiempo de fraguado, el método de Gillmore:

La configuracion inicial, minutos, no menor a:

120

90

90

Conjunto final, minutos, no mas de:

1440

1440

1440

Resistencia a la compresion (promedio de 3 cubos):

La resistencia a la compresién de los cubos de mortero,
compuesto de cemento de la parte 1y 3 partes de arena
mezclada (medio arena escalonada estandar, y un medio arena
normal 20-30) por volumen, preparado y ensayado de acuerdo
con esta especificacion seré igual o mayor que el valores
indicados para las edades indicadas a continuacion:

7 dias, MPa (psi)

3.4(500)

9.0(1300)

12.4(1800)

28 dias, MPa (psi)

6.2(900)

14.5(2100)

20.0(2900)

Contenido de aire del mortero, preparados y probados de
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conformidad con los requisitos de esta especificacion:
Min,% en volumen 8 8 8
Max,% en volumen 21 19 19
Valor de retencion de agua, min,% del flujo original 70 70 70

TABLA 2 lotes de cemento en Laboratorio de mortero

Albafileria Cemento Tipo Masa de cemento, g
N 480
S 510
M 540
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ASTM C270 - 02

Especificacion Estandar para Mortero para Unidad de Mamposteria.

1. Ambito

1.1 Esta especificacion cubre morteros para
uso en la construccion de estructuras de unidades
de mamposteria reforzadas y no reforzadas.
Cuatro tipos de mortero son cubiertos en cada una
de dos especificaciones alternativas: (1)
especificaciones de  proporcion y  (2)
especificaciones de propiedad.

1.2 Las especificaciones de proporciéon o
propiedad tendran que gobernar como
especificada.

Nota 1 — Cuando la especificacién de propiedad es usada
para calificar morteros de mamposteria, el laboratorio de
pruebas desempefiando los métodos de prueba deberia ser
acreditado en conformidad con la Practica C1093.

1.3 Cuando ninguna especificacion de
proporcion o propiedad es especificada, la
especificaciones de proporcion tendran que
gobernar, a menos que los datos sean presentado a
y aceptados por el especificador para mostrar esos
morteros que rednen los requerimientos de las
especificaciones de propiedad.

1.4 El texto de las notas de referencia de este
estdndar y notas al pie que proveen material
explicatorio. Estds notas y nota al pie (excluyendo
aquellas en tablas y figuras) no tendran que ser
consideradas como requerimientos de este
estandar.

1.5 Las siguientes advertencias de seguridad y
peligro pertinentes solo a la seccién de método de
prueba de esta especificacion: Este estandar no
tiene como propésito  direccionar en todo lo
concerniente a seguridad, si alguna, asociada con
su uso. Es la responsabilidad del usuario de este
estdndar a establecer préacticas adecuadas de
seguridad y salud y determinar la aplicabilidad
de limitaciones regulatorias previo al uso.

2. Documentos de Referencia.

2.1 Estandares de ASTM:
C 5 Specification for Quicklime for Structural
Purposes:
C 91 Specification for Masonry Cement.
C 109 Test Method for Compressive Strength of
Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in. or [50-
mm] Cube Specimens)z
C 110 Test Methods for Physical Testing of
Quicklime, Hydrated Lime, and Limestone2
C 128 Test Method for Density, Relative Density
(Specific Gravity), and Absorption of Fine
Aggregatess

C 144 Specification for Aggregate for Masonry
Mortars
C 150 Specification for Portland Cement2
C 188 Test Method for Density of Hydraulic
Cementz
C 207 Specification for Hydrated Lime for
Masonry Purposes:
C 305 Practice for Mechanical Mixing of
Hydraulic Cement Pastes and Mortars of Plastic
Consistency2
C 511 Specification for Moist Cabinets, Moist
Rooms, and Water Storage Tanks Used in the
Testing of Hydraulic Cements and Concretes2
C 595 Specification for Blended Hydraulic
Cements2
C 780 Test Method for Preconstruction and
Construction Evaluation of Mortars for Plain and
Reinforced Unit Masonrya
C 979 Specification for Pigments for Integrally
Colored Concretes
C 1093 Standard Practice for Accreditation of
Testing Agencies for Unit Masonrya
C 1157 Performance Specification for Hydraulic
Cementz
C 1324 Test Method for Examination and
Analysis of Hardened Masonry Mortara
C 1329 Specification for Mortar Cementz
C 1489 Specification for Lime Putty:
E 514 Test Method for Water Penetration and
Leakage Through Masonrya
E 518 Test Methods for Flexural Bond Strength of
Masonrya

2.2 Concilio de la industria de Manposteria:s
Hot and Cold Weather Masonry Construction
Manual, January 1999

3. Limitaciones de la Especificacion.

3.1 La especificacion C270 no es una
especificacion para determinar resistencia de
mortero a través de pruebas de campo.

3.2 Pruebas de laboratorio de morteros para
asegurar concordancia con los requerimientos de
especificaciones de  propiedad de esta
especificacion tendran que ser desempefiados en
conformidad con 5.3. La especificacién de
propiedad de este estdndar aplica a morteros
mezclados a un flujo especifico en el laboratorio.
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3.3 Los valores de resistencia a compresion
resultantes desde morteros probados en campo no
representan la resistencia a compresion del
mortero como es probado en laboratorio ni de ese
mortero en la pared. Las propiedades fisicas de
muestras de mortero en campo no tendran que ser
usadas para determinar conformidad a esta
especificacion y no son intencionadas como
criterios para determinar la aceptacion o rechazo
del mortero (ver Seccién 8).

4. Materiales.

4.1 Materiales usados como ingredientes en el
mortero tendran que conformar a los
requerimientos especificadosen 4.1.1a 4.1.4.

4.1.1 Materiales Cementantes — Los materiales
cementantes tendran que conformar a las
siguientes especificaciones ASTM:

4.1.1.1 Cemento Portland — Tipos I, IA, II,
1A, 111, o I11A de Especificacién C150.

4.1.1.2 Cementos Hidraulicos Licuados -
Tipos IS, IS-A, IP, IP-A, I(PM), I(PM)-A, I(SM),
o I(SM)-A de Especificacion C595.

4.1.1.3 Cemento Hidraulico - Tipos GU, HE,
MS, HS, MH, y LH de Especificacion C1157.

4.1.1.4 Escoria de Cemento (para uso solo en
las Especificacidn de Propiedad) — Tipos S o SA
de Especificacién C595.

4.1.15 Cemento de Mamposteria — Ver
Especificacién C91.

4116 Cemento para Mortero — Ver
Especificacion C1329.

4.1.1.7 Cal Viva — Ver Especificacion C5.

4.1.1.8 Cal Hidratada — Especificacién C207,
Tipos S 0 SA. Cales Tipos N o NA son permitidas
si mostrando por pruebas o registros de
desempefio a no ser dafiinas para la solidez del
mortero.

4.1.1.9 Masilla de Cal — Ver Especificacion
C14809.

4.1.2 Agregados — Ver Especificacion C144.

4.1.3 Agua — El agua tendra que ser limpia y
libre de cantidades de aceite, &cidos, alcalinos,
sales, materiales organicos, u otras sustancias que
son deletéreas para el mortero o algin metal en la
pared.

4.1.4 Aditivos - Aditivos tales como
pigmentos colorantes, agentes inclusores de aire,
aceleradores, retardantes, agentes repelentes de
agua, compuestos anticongelantes, y otros aditivos
no tendran que ser afiadidos al mortero al menos
que sea especificado. Pigmentoscolorantes
tendran que conformar a la Especificacion C979.
Calcium chloride, cuando es explicitamente
provisto para en los documentos contractuales, es
permitido a ser usado como un acelerante en

cantidades no excediendo 2% por peso de
contenido de cemento portland o 1% por peso del
contenido de cemento de mamposteria, 0 ambos,
del mortero.

Nota 2 — Si el calcium chloride es permitido, deberia ser
usado con precaucién como pueda tener un efecto perjudicial
en metales y algunos acabados de paredes.

5. Requerimientos.

5.1 A menos que se estipule de otra forma, un
mortero de limo/cemento, un mortero de cemento
de mortero, 0 mortero de cemento de mamposteria
es permitido. Un tipo de mortero de alta
resistencia conocida no tendra que ser
indiscriminadamente sustituido donde un tipo de
mortero de baja resistencia anticipada es
especificado.

5.2 Especificaciones de Proporcion — Mortero
conformando a las especificaciones de proporcion
tendrd que consistir de una mezcla de materiales
cementantes, agregado, y agua, todo conformando
a los requerimientos de la Seccion 4 y los
requerimientos de especificaciones de proporcion
de la Tabla 1. Ver Apéndice X1 o Apéndice X3
para una guia para seleccionar morteros de
mamposteria.

5.3 Especificaciones de Propiedad — Morteros
conformando a las especificaciones de propiedad
tendrdn que ser establecidos por pruebas de
mortero preparado en laboratorio en conformidad
con la Seccion 6 y 7.2. EI mortero preparado en
laboratorio tendrd que consistir de una mezcla de
materiales cementantes, agregado y agua, todo
conformando a los requerimientos de la Seccién 4
y las propiedades del mortero preparado en
laboratorio tendrd& que conformar a los
requerimientos de la Tabla 2. Ver Apéndice X1
para una guia para seleccionar morteros de
albafileria.

5.3.1 Ningun cambio tendrd que ser echo en
las proporciones establecidas en laboratorio para
morteros aceptados bajo las especificaciones de
propiedad, excepto para las cantidad de agua de
mezclado. Materiales con diferentes
caracteristicas fisicas no tendran que ser utilizados
en el mortero usado en el trabajo a menos que la
conformidad con los requerimientos de las
especificaciones de propiedad es restablecida.
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TABLA 1 Requerimientos de Especificaciones de Proporcién
Nota — Dos materiales inclusores de aire no tendrdn que ser combinados en mortero.

Mortero Tipo Proporciones por volumen (Materiales Cementantes Relacion de
Cemento Cemento de mortero Cemento de Mamposteria | Cal hidratada o Agregados
portland o M S N M S N | masilla de cal (Medidos en
Cemento condiciones

licuado hdmeda, suelta)

Cal-Cemento M 1 - - - - - - Ya

S 1 - - - - - - sobre Yaa %2
N 1 - - - - - - sobreY2al Ys
O 1 - - - - - - sobre 1 Y4a 2% No menos de
Cemento de M 1 - - 1 - - - - 2Y2y no mas de
Mortero M - 1 - - - - - - 3 veces la suma
S Ya - - 1 - - - - de los
S - - 1 - - - - - vollimenes
N - - - 1 - - - - separados de
O - - - 1 - - - - materiales
Cemento de M 1 - - - - - 1 - cementantes
Mamposteria M - - - 1 - - -
S Ya - - - - - 1 -
S - - - - - 1 - -
N - - - - - - 1 -
0 - - - - - - 1 -
TABLA 2 Requerimientos de Especificaciones de Propiedad”
Mortero Tipo Resistencia Promedio a Retencion de Agua, min, % Contenido de Aire, Relacion de
la Compresion a los 28 Max, %° Agregado;(Mcdidos
T 1 i €en condiciones
dias, min, psi (MPa) himeds, suelta
Cal-Cemento M 2500 (17.2) 75 12
S 1800 (12.4) 75 12
N 750 (5.2) 75 14¢
o 350 (2.4) 75 14°¢ No menos de 2%y
Cemento de M 2500 (17.2) 75 12 no mas de 3 veces
Mortero S 1800 (12.4) 75 12 la suma de los
N 750 (5.2) 75 14°¢ volimenes
0 350 (2.4) 75 14° separados de
Cemento de M 2500 (17.2) 75 18 materiales
Mamposteria S 1800 (12.4) 75 18 cementantes
N 750 (5.2) 75 20P
o] 350 (2.4) 75 20°

A Mortero preparado en laboratorio solamente (ver Nota 4).
B ver nota 5.

€ Cuando refuerzo estructural es incorporado en cal-cemento o mortero de cemento para mortero, el maximo contenido de aire tendra que ser 12%.
P Cuando es incorporado refuerzo estructural en morteros de cemento de mamposteria, el maximo contenido de aire tendréa que ser 18%.

Nota 3 — Las propiedades fisicas de mortero plastico y
endurecido cumpliendo con la especificacion de proporcion
(5.1) deben diferir desde las propiedades fisicas de morteros
del mismo tipo cumpliendo con las especificaciones de
propiedad (5.3). Por ejemplo, mesclas de mortero preparadas
en laboratorio a las proporciones listadas en la Tabla 1llevaran,
en muchos casos, a exceder considerablemente los
requerimientos de resistencia a compresion de la Tabla 2.

Nota 4 — Las propiedades requeridas del mortero en Tabla
2 son para mezclas de mortero preparadas en laboratorio
mezcladas con una cantidad de agua para producir un flujo de
11045%. Esta cantidad de agua no es suficiente para producir
un mortero con una consistencia trabajable adaptable para
colocar unidades de mamposteria en el campo. Mortero para
uso en el campo debe ser mesclado con la méxima cantidad de
agua, consistente con trabajabilidad, en orden para proveer
suficiente agua para satisfacer el ritmo inicial de absorcion
(succidn) de las unidades de mamposteria. Las propiedades de
morteros preparados en laboratorio a un flujo de 110+5%,
como es requerido por esta especificacion, son entendidos a
aproximar el flujo y propiedades de morteros preparados en
campo después que a sido colocado en uso y la succion de la
unidad de mamposteria a sido satisfecha. Las propiedades de

morteros preparados en campo mezclados con la mayor
cantidad de agua, previo a ser puestos en contacto con las
unidades de mamposteria, diferird de los requerimientos de
propiedad en la Tabla 2. Por tanto, los requerimientos de
propiedad en la Tabla 2 no pueden ser usados como
requerimientos para control de calidad de morteros preparados
en campo. El Método de Prueba C780 debe ser usado para este
proposito.

Nota 5 — El contenido de aire de mortero de cal-cemento
portland sin inclusién de aire es generalmente menos del 8%.
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6. Pruebas de Laboratorio.

6.1 Proporciones de Materiales de
Especimenes de Prueba — Mortero mezclado en
laboratorio usado para determinar conformidad a
especificacion adecuada tendra que contener
materiales de construccion en las proporciones
indicadas en las especificaciones del proyecto.
Medir los materiales por peso para mezclas
revueltas en laboratorio. Convertir proporciones,
por volumen, a proporciones, por peso, usando un
factos de revoltura calculado como sigue:

Factor de Revoltura = 1440/(80 veces el volumen total de la
proporcion de arena) @)

Nota 6 — Ver Apéndice X4 para ejemplos de
proporcionamiento de material.

6.1.1 Cuando convirtiendo proporciones de
volumen a pesos de mezcla, usa las siguientes
densidades de masa de materiales:

Material Densidad de Masa

Cemento Portland 94 pcf (1505 Kg/m®)

Cemento Licuado Obtener de la bolsa o suministrador
Cemento de Mamposteria Obtener de la bolsa o suministrador
Cemento para Mortero Obtener de la bolsa o suministrador
Masilla de cal 80 pcf (1280 Kg/m®)

Cal Hidratada 40 pcf (640 Kg/m®)

Arena 80 pcf (1280 Kg/m)

Nota 7 — Toda la cal viva deberia ser aliviada en
conformidad con las instrucciones del manufacturador. Toda la
masilla de cal viva, excepto masilla de cal viva pulverizada,
deberfa ser tamizada a través de un tamiz No20 (850um) y
permitida enfriar asta que alcance una temperatura de 80°F
(26.7°C). Masilla que pese menos de esto debe ser usada en las
especificaciones de proporcion, si la cantidad requerida de
masilla extra es afiadida a reunir los requerimientos minimos
de peso.

Nota 8 — La arena es secada al horno para pruebas de
laboratorio para reducir el potencial de variabilidad debi6 al
contenido de humedad de la arena y para permitir contabilidad
de los materiales usados para propositos de calculos de
contenido de aire. Esto no es necesario para los propésitos de
esta especificacion para medir el peso unitario de la arena seca.
Aunque el peso unitario de la arena seca sera tipicamente 85 —
100 pcf (1360 — 1760 Kg/m®), experiencia a mostrado que el
uso de un peso unitario asumido de 80 pcf (1280 Kg/m®) para
arena seca resultara en una relacion de mortero de laboratorio
de agregado a material cementante que es similar a esa del
correspondiente mortero en campo hecho usando arena
hiimeda suelta. Un peso de 80lb (36 Kg) de arena seca es, en
muchos casos, equivalente al peso de la arena en 1ft® (0.03m?)
de se suelto, arena seca.

6.1.2 Secar al horno y enfriar a la temperatura
del cuarto toda la arena para morteros mezclados
en laboratorio. El peso de la arena tendra que ser
1440g para cada mezcla individual de mortero
preparada. Afadir agua para obtener un flujo de
110+5%. Una revoltura de prueba provee
suficiente mortero para completar la prueba de
retencion de agua y fabricar tres cubos de 2in para
la resistencia a compresion.

6.2 Mezclado de Morteros — Mezcla el
mortero en conformidad con la Practica C305.

6.3 Retencion de Agua — Determina la
retencion de agua en conformidad con la
Especificacién C91, excepto esos morteros
mezclados en laboratorio tendran que ser de los
materiales y proporciones a ser usados en la
construccion.

6.4 Resistencia a Compresion — Determina la
resistencia a compresién en conformidad con el
Método de Prueba C109. ElI mortero tendra que
ser compuesto de materiales y proporciones que
son para ser usadas en la construccion con agua de
mezclado para producir un flujo de 110+£5%.

6.4.1 Almacenamiento del espécimen -
Mantén el mortero en cubos para resistencia a
compresion en los moldes en placas planas en un
cuarto himedo o un gabinete reuniendo los
requerimientos de la Especificacion C511, desde
48 a 52h en tal forma que las superficies
superiores tendran que ser expuestas al aire
himedo. Remueve especimenes de mortero desde
los moldes y coloca en un gabinete humedo o
cuarto himedo hasta ser probado.

6.5 Contenido de Aire — Determina el
contenido de aire en conformidad con la
Especificacibn C91 excepto que el mortero
mezclado en laboratorio es a ser de los materiales
y proporciones a ser usadas en la construccion.
Calcula el contenido de aire a la cercania de 0.1%
como sigue:

(T, + W+ W+ W+ V)
=W, w, W, W

1 2 3 B »
P P Y A
Wa
.4—100——4D (2

Donde:

D = densidad de mortero libre de aire, g/cm3,

W, = peso de cemento portland, g,

W, = peso de cal hidratada, g,

W3 = peso de Cemento de mortero o Cemento de
Mamposteria, g,

W, = peso de arena secada al horno, g,

Vw = mililitros de agua usada,

P, = densidad de cemento portland, g/cm3,

P, = densidad de cal hidratada, g/cm3,

P; = densidad de cemento de mortero o cemento
de mamposteria, g/lcm3,

P, = densidad de arena secada al horno, g/cm3,

A = volumen de aire, %, y

W,, = peso de 400mL de mortero, g.
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6.5.1 Determina la densidad de la arena secada
al horno, P4, en conformidad con el Método de
Prueba C128, excepto que un espécimen secado al
horno tendrd que ser evaluado mas que un
espécimen  superficialmente seco. Si  un
picnémetro es usado, calcula la densidad secada al
horno de arena como sigue:

P4 = Xll(Y+X1—Z) (3)

Donde:

X; = peso del espécimen secado al horno (usado
en picnometro) en aire, g,

Y = peso del picnémetro llenado con agua, g, ¥

Z = peso del picnémetro con espécimen y agua
para la calibracion, g.

6.5.2 Determina la densidad de cemento
portland, cemento de mortero, y cemento de
mamposteria en conformidad con el Método de
Prueba C188. Determina la densidad de limo
hidratado en conformidad con el Método de
Prueba C110.

7. Précticas de Construccidn.

7.1 Almacenamiento de Materiales -
Materiales cementantes y agregados tendran que
ser almacenados en tal forma en cuanto a prevenir
deteriora miento o intrusion de materiales
extrafios.

7.2 Medicion de Materiales — EI método de
medicién de materiales para el mortero usado en
construccion tendra que ser tal que las
proporciones especificadas de los materiales de
mortero  son controladas 'y  precisamente
mantenidas.

7.3 Mezclando Morteros — Todos los
materiales cementantes y agregados tendran que
ser mezclados entre 3 y 5 minutos en una
mezcladora mecéanica con la maxima cantidad de
agua para producir una consistencia trabajable. El
mezclado a mano del mortero es permitido con la
aprobacion por escrito de los eshozos de
procedimientos de mezclado a mano del
especificador.

Nota 9 — Estos requerimientos de agua de mezclado
difieren de esos en los métodos de prueba en la Seccion 6.

7.4 Morteros Templados — Morteros que
tienen suficiente rigidez tendran que ser
retemplados por la adicion de agua como
frecuentemente sea necesario para restaurar la
consistencia requerida. Ningln mortero tendréa que
ser usado mas alla de 2 % h después de mezclado.

7.5 Condiciones Climaticas — A menos que
sea sustituida por otras relaciones contractuales o
los requerimientos de codigos de edificaciones
locales, construcciones de  mamposteria
relacionadas a mortero en climas caliente y frio
tendrdn que cumplir con el “Manual de
Construccion de Mamposteria en Clima Caliente y
Frio” del Concilio de la Industria de Mamposteria.

Nota 10 — Limitaciones — El tipo de mortero deberia ser
correlacionado con la unidad particular de mamposteria a ser
usada porque ciertos morteros son mas compatibles con ciertas
unidades de mamposteria.

El especificador deberia evaluar la iteracion entre el tipo
de mortero y la unidad de mamposteria especificada, que es,
unidades de mamposteria teniendo una relacion de absorcion
alta tendrdn mayor compatibilidad con morteros de alta
retencion de agua.

8. Garantia de Calidad.

8.1 El Método de Prueba C780 es aceptable
para evaluacién de morteros de pre construccion y
construccion para unidades de mamposteria
planas y reforzadas.

8.2 Concordancia con la Especificacién C270
es obtenida en el campo verificando que las
proporciones requeridas de los materiales
especificados son afiadidas a la mezcladora.

8.3 Pruebas de Morteros Endurecidos — El
Método de Prueba C1324 es disponible para
determinacion de las  proporciones de
componentes en morteros de mamposteria
endurecidos. Ahi no ay un método ASTM para
determinar la conformidad o no conformidad de
un mortero a las especificaciones adecuadas de la
Especificacion C270 por pruebas en muestras de
morteros endurecidos tomadas de una estructura.

Nota 11 — Los resultados de pruebas echas usando el
Método de Prueba C1324 pueden ser comparadas con la
Especificacion C270 requerimientos de proporcién, sin
embargo, la precision y parcialidad no puede ser determinada
por este método de prueba.

Nota 12 — Donde sea necesario, pruebas de una pared o un
prisma de mamposteria de la pared es generalmente mas
deseable que intentar probar componentes individuales.

Nota 13 — Los costos de las pruebas para mostrar
conformidad inicial son tipicamente cargados por el vendedor.
La parte iniciando un cambio de materiales tipicamente carga
el costo para el re cumplimiento.

A menos que se especifique de otra forma, el costo de
otras pruebas es tipicamente cargado como sigue:

Si los resultados de las pruebas muestran que el mortero
no conforma a los requerimientos de la especificacion, el costo
es tipicamente cargado por el vendedor.

Si los resultados de las pruebas muestran que el mortero
conforma a los requerimientos de la especificacion, los costos
son tipicamente cargados por el comprador.
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9. Palabras Clave.

9.1 Contenido de aire; resistencia a compresion;
mamposteria; cemento de mamposteria;

cal-cemento portland; retencién de agua.

APENDICES

(Informacion no Mandatoria)

X1 SELECCION Y USO DE MORTERO PARA UNIDAD DE MANPOSTERIA

X1.1 Ambito — Esta especificacion provee
informacién para permitir una decisién de mayor
conocimiento en la seleccion de mortero para un
uso especifico.

X1.2 Significado y Uso — El mortero de
mamposteria es un material versatil capas de
satisfacer ~ una  variedad de diversos
requerimientos. La porcion relativamente pequefia
de  morteroen mamposteria influencia
significativamente el desempefio total. No ay una
sola mezcla de mortero que satisfaga todas las
situaciones. Solamente y entendiendo de
materiales de mortero y sus propiedades,
individual 'y colectivamente, habilitara la
seleccion de un mortero que desempefiara
satisfactoriamente para cada esfuerzo especifico.

X1.3 Funcidn:

X1.3.1 El proposito primario del mortero en
mamposteria es unir unidades de mamposteria en
un ensamblaje que actla como en un elemento
integral teniendo las caracteristicas de desempefio
funcionales deseadas. ElI mortero influencia las
propiedades estructurales del ensamblaje mientras
afladiendo a su resistencia al agua.

X1.3.2 Porque los cementos de concreto
portland y morteros de mamposteria contienen
algunos de los mismos ingredientes principales, es
a veces erroneamente asumida las buenas
practicas de concreto son buenas practicas de
mortero. Realisticamente, los morteros difieren
del concreto en consistencias de trabajo, en
métodos de colocacién y en el ambiente de
curado. ElI morterode mamposteria es
comUnmente usado para atar unidades de
mamposteria en un solo elemento estructural,
mientras el concreto es usualmente un elemento
estructural por si mismo.

X1.3.3 Una mayor distincién entre los dos
materiales es ilustrada por la manera en la cual
ellos son manipulados durante la construccién. El
concreto es colocado usualmente en metal no
absorbente o encofrados de madera o de otra
manera tratados de tal forma que la mayoria del
agua sea retenida. El mortero es usualmente

colocado entre unidades de mamposteria
absorbentes, y tan pronto como el contacto es
echo el mortero pierde agua a las unidades. La
resistencia a compresion es una consideracién
primaria en el concreto, pero es solo una de varios
factores importantes en el mortero.

X1.4 Propiedades:

X1.4.1 Los morteros de mamposteria tienen
dos distintos, importantes conjuntos de
propiedades, aquellas de los morteros plasticos y
aquellas de los morteros endurecidos. Las
propiedades plasticas determinanuna
adaptabilidad a la construccion con mortero, la
cual en su vez relaciona a las propiedades del
mortero endurecido y, por lo tanto, de elementos
estructurales acabados. Las propiedades de
morteros plésticos que ayudan a determinar su
adaptabilidad a la construccion incluyen
trabajabilidad y retentividad de agua. Las
propiedades del mortero endurecido que ayudan a
determinar el desempefio de la mamposteria
acabada incluyen unidn, durabilidad, elasticidad, y
resistencia a la compresion.

X1.4.2 Muchas propiedades del mortero no
son cuantitativamente definibles en términos
precisos porque de una fuga de estandares de
medicién. Para esta y otras razones no hay
estandares de morteros enteramente basados en el
desempefio, asi el uso continuo de las
Prescripciones tradicionales de las
especificaciones en la mayoria de situaciones.

X1.4.3 Es recomendado que el Método de
Prueba C780 y pruebas de ensamblaje sean
consideradas con la adecuada interpretacion para
ayudar en determinar la adaptabilidad en campo
de un mortero de mamposteria dada para un uso
intencionado.

X1.5 Morteros Plasticos:

X1.5.1 Trabajabilidad — Trabajabilidad es la
propiedad mas importante de los morteros
plasticos. EI mortero trabajable puede ser
extendido facilmente con una paleta dentro de la
separacion y grietas de la unidad de mamposteria.
Los morteros trabajables también soportan el peso

210



de las unidades de mamposteria cuando es
colocado y facilita la alineacién. Se adhiere a
superficies verticales de mamposteria y facilmente
extrude desde las juntas de mortero cuando el
albafiil aplica presién para llevar la unidad dentro
de la alineacién. Trabajabilidad es una
combinacion de varias propiedades, incluyendo
plasticidad, consistencia, cohesion, y adhesion, las
cuales han desafiado mediciones exactas de
laboratorio. El albafiil puede evaluar mejor la
trabajabilidad observando la respuesta del mortero
a la paleta.

X1.5.2 Trabajabilidad es el resultado de una
bola de carga afectada de particulas agregadas
lubricadas por la pasta de cemento. Aunque en
gran medida determinada por la gradacion del
agregado, proporcion de materiales y contenido de
aire, el ajuste final a la trabajabilidad depende en
el contenido de agua. Este puede ser, y
usualmente es, regulado en la tabla de mortero
cerca de la cara de trabajo de la mamposteria. La
capacidad de un mortero de mamposteria para
retener una trabajabilidad satisfactoria bajo la
influencia del ritmo de succién y evaporacién de
las unidades de mamposteria depende en la
retentividad de agua y caracteristicas de fraguado
del mortero. Buena trabajabilidad es esencial para
maxima unién con unidades de mamposteria.

X15.3 Flujo — ElI flujo inicial es una
propiedad del mortero medida en el laboratorio
que indica el porcentaje de incremento en
didmetro de la base de un cono truncado de
mortero cuando es colocado en una meza de flujo
y mecénicamente enrazado %in (12.7mm) y
soltada 25 veces en 15s. Flujo después de la
succion es otra propiedad de laboratorio la cual es
determinada por la misma prueba, pero
desempefiada en una muestra de mortero la cual
tiene algo de agua removida por un vacio
especifico aplicado. La retentividad de agua es la
relacion de flujo después de la succién al flujo
inicial, expresado en porcentaje.

X153.1 ElI mortero de construccién
normalmente requiere un mayor valor de flujo que
el mortero de laboratorio, y consecuentemente
posee un mayor contenido de agua. El mortero
estandar comdnmente requiere una minima
retencién de agua de 75%, basada en un flujo
inicial de solo 105 a 115%. Los morteros de
construccion normalmente tienen flujo inicial,
aungue infrecuentemente medido, en el rango de
130 a 150% (50 — 60mm por penetracion del
cono, como es eshozado en el anexo del Método
de Prueba C780) en orden de producir una
trabajabilidad satisfactoria al albafil. Los bajos

requerimientos de flujo inicial para morteros de
laboratorio fueron arbitrariamente fijados porque
los morteros de bajo flujo cercanamente indican la
resistencia a compresion en la mamposteria. Esto
es porque la mayoria de unidades de mamposteria
removeran algo de agua desde el mortero una vez
el contacto sea echo. Mientras ahi ay algunas
relaciones discernibles entre union y resistencia a
compresion del mortero, las relaciones entre flujo
de mortero y resistencia a unién por tension es
aparente. Para muchos morteros, y con menores
excepciones para todos excepto unidades de
mamposteria de muy baja absorcion, la resistencia
a unién incrementa como el flujo incrementa a
donde el sangrado detectable comienza. El
sangrado es definido como la migracién de agua
libre a través del mortero a su superficie.

X1.5.4 Retentividad del Agua - La
retentividad del agua es una medicion de la
habilidad de un mortero bajo succién a retener su
agua de mezclado. Esta propiedad del mortero da
al albafiil tiempo para colocar y ajustar una unidad
de mamposteria sin la rigidizacién del mortero. La
retentividad del agua es incrementada a través de
altos contenidos de cal o aire, adicién de arena
fina dentro de limites permisibles de gradacion, o
uso de materiales retenedores de agua.

X1.5.5 Caracteristicas de Rigidez -
Endurecimiento de morteros plasticos relacionado
a las caracteristicas de fraguado del mortero,
como es indicado por la resistencia a la
deformacion. El fraguado inicial como es medido
en el laboratorio para materiales cementantes
indica extension de la hidratacién o caracteristicas
de fraguado de pastas de cemento limpias.
Rigidizacion muy rapida del mortero antes del uso
es nociva. Mortero en mamposteria resiste a través
de perdida de agua y endurecimiento a través del
fraguado normal del cemento. Esta transformacion
debe ser acelerada por calor o retardada por frio.
Un ritmo consistente de rigidizacion ayuda al
albafiil en estampar las juntas.

X1.6 Morteros Endurecidos:

X1.6.1 Uni6én — Union es probablemente sola
la propiedad fisica mas importante del mortero
endurecido. Esta es también la mas inconstante e
impredecible. La unién actualmente tiene tres
facetas; resistencia, extensién y durabilidad.
Porque muchas variables afectan la unién, es
dificil idear una sola prueba de laboratorio para
cada uno de estas categorias que consistentemente
cederdn resultados reproducibles y las cuales se
aproximaran a resultados de construccién. Estas
variables incluyen contenido de aire y cohesividad
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del mortero, tiempo transcurrido entre esparcir el
mortero y colocar las unidades de mamposteria,
succion de la unidad de mamposteria, retentividad
de agua del mortero, presion aplicada a la junta de
mamposteria durante la colocacion y estampado,
textura de las superficies de apoyo de la unidad de
mamposteria, y condiciones de curado.

X1.6.1.1 El método de prueba para resistencia
a la union por flexion de mamposteria como es
prescrito en el Método de Prueba E518 es
actualmente el método mas comin para evaluar
esta propiedad de mortero. El Método de Prueba
E518 consiste de cargar a la falla una pila de
unién, prisma de mortero y unidades de
mamposteria, probadas como una sola viga. El
Método de Prueba E518 reemplazo una prueba de
pareja de ladrillos cruzados. Investigaciones en
nuevos métodos de prueba estan actualmente en
marcha. Presentemente el método de prueba de
llave inglesa estd bajo escrutinio como una
alternativa al Método de Prueba E518.

X1.6.1.2 La extensién de la unién debe ser
observada bajo el microscopio. Falta de extension
de union, donde varios, debe ser medida
indirectamente por pruebas para movimientos
relativos de agua a través de la mamposteria como
la interface de la unidad de mortero, tal como es
prescrito en el Método de Prueba E514. Este
Método de Prueba de laboratorio consiste de
sujetar una pared de muestra contra un diferencial
de presion a través de la pared y aplicando agua al
lado de alta presion. Tiempo, localizacion y ritmo
de fuga deben ser observados e interpretados.

X1.6.1.3 La resistencia a compresion y tension
del mortero lejos excederd la resistencia a unién
entre el mortero y la unidad de mamposteria.
Juntas de mortero, por tanto, son sujetas a fallas
de unién a bajos niveles de esfuerzos de tensién o
cortante. Una falta de union a la interface del
mortero y unidades de mamposteria debe llevar a
penetracién de humedad a través de esas areas.
Completo e intimo contacto entre el mortero y
unidades de mamposteria es esencial para la
buena unién. Esto puede ser mejor alcanzado a
travez del uso de mortero teniendo la adecuada
composicién y buena trabajabilidad, y siendo
adecuadamente colocado.

X1.6.1.4 En general, la resistencia a unién por
tensién de morteros de laboratorio incrementa con
un incremento en contenido de cemento. Porque
de la trabajabilidad del mortero, se ha encontrado
que el mortero Tipo S generalmente resulta con la
maxima resistencia a tension que practicamente
puede ser alcanzada en el campo.

X1.6.2 Extensibilidad y Flujo Plastico —
Extensibilidad es la maxima unidad de esfuerzo a
tension a ruptura. Refleja la méxima elongacion
posible bajo fuerzas de tensidn. Morteros de baja
resistencia, que tienen bajos modulos de
elasticidad, exhiben mayores flujos plasticos que
sus contrapartes con alto modulo a iguales pastas
para relaciones de agregados. Por esta razon,
morteros con mayores resistencias que las
necesarias no deberian ser usados. Flujo plastico o
fluencia impartira flexibilidad a la mamposteria,
permitiendo ligeros movimientos sin aparentes
aberturas de juntas.

X1.6.3 Resistencia a Compresion — La
resistencia a compresion de morteros es a veces
usada como criterio principal para seleccionar el
tipo de mortero, desde que la resistencia a
compresion es relativamente facil de medir, y es
comunmente relacionada a algunas otras
propiedades, tales como resistencia a tension y
absorcion del mortero.

X1.6.3.1 La resistencia a compresion del
mortero depende en gran medida sobre el
contenido de cemento vy la relacién agua-cemento.
Los medios aceptados de laboratorio para medir la
resistencia a compresion es probar cubos de
mortero de 2in (50.8mm). Porque la prueba de
referencia en esta especificacion es relativamente
simple, y porque le da consistencia, resultados
reproducibles, la resistencia a compresién es
considerada una base para evaluar la
compatibilidad de ingredientes del mortero.
Pruebas de resistencia a compresion en campo de
morteros es lograda con el Método de Prueba
C780 usando cualquiera cubos de 2in (50.8mm) o
pequefios especimenes cilindricos de mortero.

X1.6.3.2 Tal vez porque de pequefias
confusiones previamente notadas en cuanto al
mortero 'y concreto, la importancia de la
resistencia a compresion de mortero esta sobre
enfatizada. La resistencia a compresion no deberia
ser el Unico criterio para seleccién de mortero. La
resistencia la unién es generalmente mas
importante, como es buena trabajabilidad vy
retentividad de agua, ambos de los cuales son
requeridos para méxima unién. La resistencia a
flexion es también importante porque mide la
habilidad de un mortero para resistir agrietado. A
veces pasado por alto es el tamafio/forma de las
juntas de mortero en que la capacidad de acarrear
carga a compresion ultima de una tipica cama de
junta de mortero de 3/8in (9.5mm) es probada
como un cubo de 2in (50.8mm). Los morteros
deberian ser tipicamente mas débiles que las
unidades de mamposteria, de modo que alguna

212



grieta ocurra en una junta de mortero donde ellas
pueden ser mas faciles de reparar.

X1.6.3.3 La resistencia a compresion del
mortero incrementa con un incremento en el
contenido de cemento y decrementa con un
incremento en cal, arena, agua, o contenido de
aire. Retemplado es asociado con un decremento a
la resistencia a compresion del mortero. La
cantidad de la reduccién incrementa con la
adicion de agua y el tiempo entre mezclado y
retemplado. Esto es frecuentemente deseable
sacrificar algo de la resistencia a compresion del
mortero a favor de mejorar la union,
consecuentemente retemplar dentro de razonables
limites de tiempo es recomendado para mejorar la
union.

X1.6.4 Durabilidad — La durabilidad de
mamposteria relativamente seca que resiste
penetracién de agua no es un problema serio. La
union de morteros con ciertas unidades de
mamposteria, y disefio sin consideraciones de
exposicion, puede llevar a unidad o problemas de
durabilidad de mortero. Es generalmente
concedido que las paredes de mamposteria,
calentadas en un lado, se mantendran muchos
afios antes de requerir mantenimiento, una
indicacion de la longevidad potencial del mortero.
Parapetos, pavimentos de mamposteria, paredes
de retencién, y otras mamposterias expuestas a
congelamiento mientras saturadas representan
extremas exposiciones y asi requiere un mortero
mas durable.

X1.6.4.1 Mortero, cuando es probado en el
laboratorio para durabilidad, es sujeto a ciclos
repetidos de congelamiento y deshielo. A menos
que un montaje de mamposteria es permitido para
volverse cercanamente saturado, esto es un
pequefio peligro de dafio sustancial debido al
congelamiento. El aire adecuadamente incluido en
el mortero incrementa la resistencia a dafio
congelamiento-deshielo donde la exposicion
extrema existe (tales como ciclos repetidos de
congelamiento y deshielo mientras esta saturado
con agua). Contenidos de aire dentro de los
limites de las especificaciones para mortero, sin
embargo, deben estar sobre la cantidad requerida
para resistencia a dafio por congelamiento y
deshielo. La durabilidad es adversamente afectada
por morteros sobre arenados o sobre templados
como bien con el uso de unidades de mamposteria
altamente absorbentes.

X1.7 Composicién y sus Efectos en la
Propiedades:

X1.7.1 Esencialmente, morteros conteniendo
materiales cementantes, agregado y agua. A veces
los aditivos también son usados.

X172 Cada uno de los principales
constituyentes del mortero hace una contribucién
definitiva a su desempefio. El cemento portland
contribuye a sus resistencia y durabilidad. Cal en
su estado de hidroxido provee trabajabilidad,
retentividad de agua, y elasticidad. Ambos cal y
cemento portland contribuyen a resistencia a
unién. En lugar de combinaciones de cemento
portland-cal, cemento de mamposteria 0 cemento
para mortero es usado. La arena actla como un
relleno y activa el mortero no fraguado para
retener su forma y espesor bajo el peso de
subsecuentes hiladas de mamposteria. El agua es
el agente de mezclado el cual da fluidez y causa
que la hidratacion del cemento tome lugar.

X1.7.3 El mortero deberia estar compuesto de
materiales los cuales produciran la mejor
combinacion de propiedades del mortero para las
condiciones intencionadas de servicio.

X1.7.4 Materiales Cementantes Basados en
Hidratacion — Cemento portland, un cemento
hidréaulico, es el principal ingrediente cementante
en la mayoria de morteros de mamposteria. El
cemento portland contribuye resistencia al
mortero de  mamposteria,  particularmente
resistencias tempranas, lo cual es esencial para la
velocidad de construccion. Los  morteros
directamente hechos de cemento portland no son
usados porque ellos carecen de plasticidad, tienen
baja retentividad de agua, y son duros y menos
trabajables que los morteros de cemento portland-
cal o cemento de mamposteria.

X1.7.4.1 Cemento de mamposteria es una
propiedad producto usualmente conteniendo
cemento portland y finos, tales como roca
triturada u otros materiales en varias
proporciones, mas aditivos tales como inclusores
de aire y agentes repelentes de agua.

X1.7.4.2 Cemento de mortero es un cemento
hidraulico similar al cemento de mamposteria,
pero la especificacién para cemento de mortero
requiere bajos contenidos de aire e incluye un
requerimiento de resistencia a union por flexion.

X1.7.5 Materiales Cementantes Basados en
Carbonatacién — La cal hidratada contribuye a la
trabajabilidad, retentividad de agua, y elasticidad.
Morteros de cal carbonatada gradualmente bajo la
influencia de dioxido de carbono en el aire, un
proceso retrasado por enfriamiento, clima
himedo. A causa de esto, el endurecimiento
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completo ocurre muy lentamente sobre un largo
periodo de tiempo. Esto permite curacion, el re
cementado de pequefias lineas de grietas.

X1.7.5.1 La cal va en la solucion cuando el
agua esta presente y migra a través de la
mamposteria donde puede ser depositada en fisura
y grietas como el agua se evapora. Esto puede
causar también alguna lixiviacion, especialmente
a edades tempranas. Depdsitos sucesivos deben
eventualmente llenar las grietas. Tal curado
autégeno tendera a reducir la penetracion de agua.

X1.7.6 Agregados — Agregados para morteros
consisten de arena natural 0 manufacturada y son
los constituyentes de mas peso y volumen del
mortero.

X1.6.1 Los agregados bien graduados reducen
la separacion de materiales en morteros plasticos,
lo cual reduce el sangrado y mejora la
trabajabilidad. Arena deficiente en finos produce
morteros duros, mientras la arena con exceso de
finos produce morteros débiles e incrementa el
agrietamiento. Morteros con altos contenidos de
cal o aire pueden acarrear mas arena, aun con
agregados pobremente graduados, y aun proveer
la trabajabilidad adecuada.

X1.7.6.2 Arenas en campo deficiente en
finos pueden resultar en que el material
cementante actué como fino. Exceso de finos en la
arena, sin embargo, es mas comin y puede
resultar en sobre  arenoso,

desde que la trabajabilidad no es
sustancialmente afectada por tal exceso.

X1.7.6.3 Desafortunadamente, los agregados
son frecuentemente seleccionados en la base de
disponibilidad y costo mas que de gradacion. Las
propiedades del mortero no son seriamente
afectadas por alguna variacion en gradacion, pero
la calidad es mejorada por mas atenci6n a la
seleccion de agregado. Usualmente la gradacion
puede ser facilmente y a veces econémicamente
alterada por adicién de arenas finas o gruesas.
Frecuentemente el método mas factible requiere
proporcionar la mezcla de mortero para adaptar la
arena disponible dentro de tolerancias de
relaciones de agregado permisibles, mas que
requiriendo arena para reunir una gradacion
particular.

X1.7.7 Agua - El agua desempefia tres
funciones. Contribuye a la trabajabilidad, hidrata
el cemento, y facilita la carbonatacion de la cal.
La cantidad de agua necesaria depende
primariamente de los ingredientes del mortero. El
agua deberia ser limpia y libre de cantidades
dafiinas de alguna sustancia que deba ser deletérea

para el mortero o metal en la mamposteria.
Usualmente, el agua potable es aceptable.

X1.7.7.1 El contenido de agua es
posiblemente el aspecto mas desentendido del
mortero de mamposteria, probablemente debido a
la confusién entre los requerimientos del mortero
y el concreto. El requerimiento de agua para el
mortero es completamente diferente de ese para
concreto donde una baja relacion agua cemento es
deseable. Los morteros deberian contener la
maxima cantidad de agua consistente con la
trabajabilidad o6ptima. Los morteros deberian
también ser retemplados para reemplazar el agua
perdida por evaporacion.

X1.7.8 Aditivos — Aditivos para morteros de
mamposteria son disponibles en una amplia
variedad y afecta las propiedades de los morteros
frescos o  endurecidos  fisicamente o
quimicamente. Algunas adiciones quimicas son
esenciales en la manufactura de materiales basicos
para el mortero. La inclusién de un aditivo es
también necesaria para la produccion de morteros
listos en mezcla. Sin duda estas son también
algunas situaciones especiales donde el uso de
aditivos debe ser ventajoso cuando es afiadido a la
mezcladora en el sitio de trabajo. En general, sin
embargo, tal uso de aditivos no es recomendado.
La cuidadosa seleccion de la mezcla de mortero,
uso de materiales de calidad, y buenas practicas
usualmente resultaran en mamposteria solida. Las
irregularidades no pueden ser corregidas por
aditivos, algunos de los cuales son
definitivamente nocivos.

X1.7.8.1 Los aditivos son usualmente
productos comercialmente preparados y sus
composiciones no son generalmente divulgadas.
Los aditivos son funcionalmente clasificados
como agentes promocionando inclusién de aire,
retentividad de agua, trabajabilidad, fraguado
acelerado, etc. Datos limitados son disponibles
con respecto al efecto de propiedades de aditivos
en la union de mortero, resistencia a compresion,
0 penetracion de agua en mamposteria. La
experiencia en campo indica que los resultados
perjudiciales han ocurrido frecuentemente. Por
estas razones, los aditivos deberian ser usados en
el campo solo después que ha sido establecido por
pruebas en laboratorio bajo condiciones
duplicando su uso intencionado, y experiencia,
que ellos mejoran la mamposteria.

X1.7.8.2 El uso de un aditivo inclusor de aire,
segun con los limites en contenido de aire en un
mortero en campo, todavia continda creando
controversia. Muchos cementos de mamposteria,
todos Tipo “A” cementos portland y todas las
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cales Tipo “A” incorporan adiciones inclusoras
de aire durante su manufactura para proveer
niveles minimos requeridos como también niveles
maximos de aire en un mortero de laboratorio.
Tales materiales no deberian ser combinados, ni
deberian los aditivos los cuales incrementan el
contenido de aire incluido del mortero ser
afladidos en el campo, excepto bajo las mas
especiales circunstancias.

X1.7.8.3 El uso de agentes inclusores de aire
deberia ser prohibido. A altos niveles de aire, una
relacion inversa definitiva existe entre el
contenido de aire y resistencia de unién por
tensibn de mortero como es medido en el
laboratorio. En general, algin incremento en el
contenido de aire es acompafiado por una
reduccion en unién asi como la resistencia de
compresién. Datos en grouts de mamposteria
indican que bajas resistencias de unién entre el
grout y el acero de refuerzo es asociado con altos
contenidos de aire. La mayoria de sistemas de
mortero con alta inclusién de aire pueden utilizar
altos contenidos de arena sin  perder
trabajabilidad, los cuales podrian ser perjudiciales
a la mamposteria si es usada excesiva arena. El
uso de algin mortero conteniendo materiales
inclusores de aire, donde los niveles resultantes de
aire son altos o desconocidos, deberian ser
basados en el conocimiento del desempefio local o
en pruebas de laboratorio de ensamblajes de
mortero y mamposteria.

X1.7.8.4 EIl aire puede ser removido desde
morteros plasticos conteniendo material inclusor
de aire por el uso de un antiespumante, aunque su
uso en campo es fuertemente desaprobado.

X1.7.8.5 Puede ser afiadido color al mortero
usando agregados seleccionados o pigmentos
inorgénicos. Los pigmentos inorganicos deberian
ser de composicion de mineral oxidado y no
deberian exceder 10% del peso de cemento
portland, con carbén negro limitado a 2%, para
evitar reduccién excesiva de resistencia del
mortero. Los  pigmentos  deberian  ser
cuidadosamente elegidos y usados en pequefias
cantidades que produciran el color deseado. Para
minimizar variaciones de mezcla a mezcla es
aconsejable comprar materiales cementantes a los
cuales el colorante ha sido afiadido en la planta o
usar paquetes individuales pre pesados de
componentes colorantes para cada mezcla de
mortero, y para mezclar el mortero en revolturas
lo suficientemente grandes para permitir la mezcla
exacta. Procedimientos de mezclas de mortero
deberian  permanecer constantes para la
consistencia del color.

X1.8 Tipos de Morteros:

X1.8.1 Historia — Registros historicos que
yeso quemado y morteros de arena fueron usados
en Egipto al menos tan temprano como 02690
A.C. Después en la Grecia antigua y Roma, los
morteros fueron producidos desde varios
materiales tales como cal quemada, toba
volcénica, y arena. El uso comun del cemento
portland en mortero comienza en la parte
temprana del siglo XX y llevo a morteros de
grandes resistencias, cualquiera cuando el
cemento portland fue usado solo o en
combinacion con cal. Los morteros modernos son
todavia hechos desde cementos portland y cal
hidratada, en adicion a morteros hechos de
cementos de mamposteria y cementos de mortero.

X1.8.2 Cemento Portland-Cal Hidratada —
Morteros de cal-cemento tienen un amplio rango
de propiedades. Por un lado, un mortero completo
de cemento portland y arena tendrd una alta
resistencia a compresion y baja retentividad de
agua. Una pared conteniendo tal mortero sera
fuerte pero vulnerable al agrietamiento y
penetracion de Iluvia. Por el otro lado, un mortero
completo de cal y arena tendrd una baja
resistencia a compresion y una alta retentividad de
agua. Una pared conteniendo tal mortero tendra
baja resistencia, particularmente resistencia
temprana, pero gran resistencia a agrietamiento y
penetracién de lluvia. Entre los dos extremos,
varias combinaciones de cementos y cal proveen
un balance con una amplia variedad de
propiedades, la alta resistencia y tempranas
caracteristicas de fraguado del cemento
modificado por la excelente trabajabilidad vy
retentividad de agua de la cal. Proporciones
selectivas son encontradas en esta especificacion.

X1.8.3 Cemento de Mamposteria — Morteros
de cemento de mamposteria generalmente tienen
excelente trabajabilidad. Burbujas microscdpicas
de aire incluido contribuyen a la accién de bola de
transporte 'y  proveen una parte de su
trabajabilidad. Durabilidad al congelamiento-
deshielo de morteros de cemento de mamposteria
en el laboratorio es destacada. Tres tipos de
cementos de mamposteria son reconocidos por la
Especificacion C91. Estos cementos de
mamposteria son formulados para producir
morteros conformando a cualquier especificacion
de propiedad o proporcién de esta especificacion.
Tales cementos de mamposteria proveen los
materiales cementantes totales en una sola bolsa
para la cual la arena y agua son afiadidas a la
mezcladora. Una apariencia consistente del
mortero hecho de cementos de mamposteria
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deberia ser facil de obtener porque todos los
ingredientes cementantes son proporcionados, Yy
molidos o licuados juntos antes de ser
empaquetados.

X1.8.4 Cemento Portland-Cemento de
Mamposteria — La adicion de cemento portland a
morteros de cemento de mamposteria Tipo N
también califican como morteros Tipos M y S en
esta especificacion.

X1.8.5 Cemento de Mortero — Tres tipos de
cementos de mortero son reconocidos por la
Especificacion C1329. Estos cementos de
morteros son formulados para producir mortero
conformando a cualquier requerimiento de
proporcion o propiedad de esta especificacion.
Los cementos de mortero tienen atributos
similares a esos de los morteros de cemento de
mamposteria mientras satisfacen requerimientos
de contenido de aire y resistencia de unién de la
Especificacién C1329.

X1.8.6 Pre revuelto o Premezclado -
Recientemente, morteros pre revueltos o
premezclados han sido hechos facilmente
disponibles en dos opciones. Una es una
combinacion himeda, lista para mezclar de cal
hidratada o masilla de cal, arena, y agua entregada
al proyecto de construccion, y cuando es mezclada
con cemento y agua adicional esta lista para el
uso. La otra estd seca, mezclas de mortero
empaquetadas requiriendo solo la adicion de agua
y mezclado. Atenciones especiales deberian ser
dadas al sistema seco, en aquellas resultando
morteros que deben ser mezclados por un largo
periodo de tiempo para superar la afinidad de agua
de arena secada al horno y subsecuentes perdidas
de trabajabilidad en el mortero. El uso de
morteros listos para mezclar esta también en
incremento. Estas son mezclas consistentes de
materiales cementantes, agregados, y aditivos,
revueltos y mezclados en una localizacion central,
y entregados al proyecto de construcciéon con
caracteristicas adaptables de trabajabilidad para un
periodo en exceso de 2%h después de mezclado.
Sistemas utilizando el continuo mezclado del
mortero también son disponibles.

X1.8.7 Cemento Portland-Cemento de
Mortero — La adicion de cemento portland a
morteros de cemento de mortero Tipo N también
permiten su calificacién como morteros Tipos M
y S en esta especificacidn.

X1.9 Articulos Relacionados que Tienen un
Efecto en las Propiedades:

X1.9.1 Los factores influenciando la exitosa
conclusion de algin proyecto con las

caracteristicas de desempefio deseado son el
disefio, material, procedimiento y artesania
seleccionada y usada.

X1.9.2 La supervision, inspeccion y pruebas
necesarias para concordancia con requerimientos
deberian ser apropiados y predeterminados.

X1.9.3 Unidades de Mamposteria — Las
unidades de mamposteria son absorbentes por
naturaleza, con el resultado que el agua es
extraida desde el mortero tan pronto como la
unidad de mamposteria y el mortero entran en
contacto. La cantidad de agua removida y su
consecuente efecto la resistencia del mortero, las
propiedades de la frontera entre el mortero y las
unidades de mamposteria, y asi la resistencia,
como también otras propiedades, del ensamblaje
de mamposteria.

X1.9.3.1 La succién ejercida por la unidad de
mamposteria es un factor externo muy importante
que afecta el mortero fresco e inicia el desarrollo
de union. Las unidades de mamposteria varian
muy ampliamente en el ritmo inicial de absorcion
(succion). Es por tanto necesario que el mortero
elegido tenga propiedades que proveeran
compatibilidad con las propiedades de las
unidades de mamposteria siendo usadas, asi
también condiciones ambientales que existen
durante la construccién y las practicas de
construccidn peculiares del trabajo.

X1.9.3.2 El mortero generalmente se une
mejor a las unidades de mamposteria teniendo
ritmos de absorcién iniciales moderados (IRA),
desde 5 a 25 g/min-30in* (194cm?), al momento
de colocacion. Una unién mas adecuada puede ser
obtenida, sin embargo, con muchas unidades
teniendo menores IRA del o mayores a esos
valores.

X1.9.3.3 La extraccién de mucha o muy poca
del agua disponible en el mortero tiende a reducir
la union entre la unidad de mamposteria y el
mortero. Una pérdida de demasiada agua desde el
mortero puede ser causada por un mortero de baja
retentividad de agua, unidades de mamposteria de
alta succion, o secas, condiciones del viento.
Cuando esto ocurre, el mortero es incapaz de
formar una unién completa cuando la siguiente
unidad es colocada. Donde reducir la succidn pre-
humedeciendo las unidades no es adecuado o
posible, el lapso de tiempo entre extender el
mortero y colocado de una unidad de mamposteria
deberia mantenerse a un minimo. Cuando una
unidad de mamposteria de muy baja succién es
usada, la unidad tiende a flotar y la union es dificil
de lograr. Ahi no valida medios de incrementar la
succion de una unidad de mamposteria de baja
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succion, y asi el tiempo transcurrido entre
extender el mortero y colocar la unidad debe tener
que ser incrementada.

X1.9.3.4 Morteros teniendo una alta
retentividad de agua son deseables para uso en
verano o con unidades de mamposteria teniendo
alta succion. Morteros teniendo baja retentividad
de agua son deseables para uso en invierno o con
unidades de mamposteria teniendo baja succién.

X1.9.3.5 Encogimiento o expansion de la
unidad de mamposteria 0 mortero una v es el
contacto ha sido alcanzado afecta la calidad de la
junta de mortero. Proteccién deberia ser
proporcionada para prevenir el humedecimiento
excesivo, secado, calentamiento o enfriamiento,
hasta que el mortero ha alcanzado al menos
su fraguado final.

X1.9.3.6 La unién de mortero es menor para
superficies teniendo wuna superficie muerta
ininterrumpida o acabado arenoso que el de las
superficies &speras tales como un corte de malla o
cavado texturizado.

X1.9.4 Précticas de Construccion — Cuidadosa
atencion a buenas practicas en el sitio de
construccién es esencial para alcanzar calidad.
Materiales cementantes y agregados deberian ser
protegidos de la lluvia y humedad de la tierra y
contaminantes cargados en el aire.

X1.9.4.1 Procedimientos adecuados de
revoltura incluyen el uso de un contenedor de
volumen conocido (tal como una caja de revoltura
de un metro cubico) por arena medida. Cuando es
necesario, las cantidades de arena deberian ser
ajustadas para proveer para cargado de la arena.
Medicién por palas no puede esperarse produzca
morteros de calidad consistente. Alternativamente,
una combinacion de calibrador de medicién
volumétrica de una mezcladora seguida por
adiciones de bolsas llenas de cementantes y
adiciones por pala de arena para alcanzar el
mismo volumen de mortero en la mezcladora con
revolturas subsecuentes, deberian probar ser
adecuadas.

X1.9.4.2 Buenos resultados de mezclas pueden
ser obtenidos donde alrededor de tres cuartas
partes del agua requerida, un medio de la arena, y
todo el material cementante son brevemente
mezclados juntos. El balance de la arena es
después cargado y el agua restante afiadida. La
mezcladora deberia ser cargada a su capacidad
completa de disefio para cada revoltura y
completamente vaciada antes de cargar la
siguiente revoltura.

X1.9.4.3 EI tiempo de mezclado en una
mezcladora de palanca deberia usualmente tener

un minimo de 3 y un méaximo de 5 minutos
después que el agua de mezclado final ha sido
afadida, para asegurar homogeneidad vy
trabajabilidad del mortero. Sobre mezclado resulta
en cambios en el contenido de aire del mortero.
Palancas desgastadas y paletas de goma
influenciaran grandemente la eficiencia de
mezclado. Concerniente para calidad sugerimos el
uso de temporizador automatico en la maquina de
mezclado. EI tiempo de mezclado no deberia ser
determinado por la demanda de la fuerza de
trabajo.

X1.9.4.4 Desde que todo mortero no es usado
inmediatamente  después del mezclado, la
evaporacion debe requerir la adicién de agua,
retemplar el mortero, para restaurar su
consistencia original. La adicion de agua al
mortero dentro de limites de tiempo especificados
no deberia ser prohibida. Aunque la resistencia a
compresion  del mortero  es reducida
significativamente por el retemplado, la
resistencia de union es usualmente incrementada.
Por esta razén, el retemplado deberia ser
requerido para reemplazar agua perdida por
evaporacion. Porque el retemplado es nocivo solo
después que el mortero a comenzado a fraguar,
todo mortero preparado en sitio deberia ser
colocado en la posicion final tan pronto como sea
posible, pero siempre dentro de 2%h después del
mezclado original, o descartar el mortero.

X1.9.45 Condiciones del clima también
deberian ser consideradas cuando se selecciona
mortero. Durante clima calido, seco, ventoso,
verano, el mortero debe tener una alta retentividad
de agua para minimizar el efecto de la perdida de
agua por evaporacion. En invierno, una baja
retentividad de agua tiene mérito porque facilita la
perdida de agua del mortero hacia las unidades
previo al congelamiento. Para minimizar el riesgo
de pérdida de unidn en clima frio, las unidades de
mamposteria siendo usadas asi como la superficie
en la cual el mortero es colocada deberian ambas
ser llevadas a una temperatura a al menos arriba
de 32°F (0°C) antes que algln trabajo comience.
(Para sugerencias mas inclusivas, ver “Practicas
Recomendadas para Construccion de
Mamposteria en Clima Frio” disponible desde el
Concilio Internacional de la Industria de la
Mamposteria en Todos los Climas.)

X1.9.5 Mano de Obra — La mano de obra tiene
un efecto sustancial en la resistencia y extension
de la unidn. El tiempo transcurrido entre extender
el mortero y colocar las unidades de mamposteria
deberia mantenerse a un minimo porque el flujo
seré reducido a través de la succion de la unidad
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en la cual es colocado primero. Este tiempo
transcurrido deberia normalmente no exceder un
minuto. Reduce este lapso de tiempo para
condiciones calientes, secas y ventosas, o con el
uso de unidades de mamposteria altamente
absorbentes. Si transcurre excesivo tiempo desde
que una unidad es colocada en el mortero, la
union serd reducida. Eliminacion de surcos
profundos en juntas de cama horizontal vy
proveyendo juntas de cabeza llena es esencial.
Algin metal embebido en el mortero deberia ser
completamente rodeado por el mortero.

X1.9.5.1 Una vez el mortero entre las unidades
adyacentes a comenzado a rigidizarse, tocar o de
otra forma intentar mover la unidad de
mamposteria es altamente dafiino para la union y
deberia ser prohibido. EI movimiento rompe la
union entre el mortero y la unidad de
mamposteria, y el mortero no sera suficientemente
plastico para restablecer la adherencia a la unidad
de mamposteria.

X1.9.5.2 Estampado de la junta de mortero
deberia ser hecha cuando su superficie es dura a la
presion con el pulgar utilizando una junta
teniendo un diametro ligeramente mayor que el
ancho de la junta del mortero. Configuraciones de
juntas diferentes de las cdncavas pueden resultar
en incremento de penetracion de agua en el
ensamblaje de mamposteria. Juntas notables con
el mismo grado de dureza producen apariencia
uniforme de juntas. El acabado no es solo por
apariencia, pero para sellar la interface entre
mortero y unidades de mamposteria, mientras
densifica la superficie de la junta de mortero.

X1.9.5.3 Los beneficios de la operacion de
acabado deberian ser protegidos de inapropiada
limpieza de la mamposteria. Uso de quimicos
fuertes o métodos de endurecimiento fisico de
limpieza deben ser dafinos para el mortero.
Morteros  coloreados  son  especialmente
susceptibles a dafio desde tales limpiezas. Muchos
quimicos usados en limpieza atacan los materiales
cementantes dentro del sistema de mortero, asi
también amplias grietas entre morteros y unidades
de mamposteria.

X1.954 Con muy rapido secado bajo
condiciones célidas, secas, y ventosas, muy ligero
humedecimiento de la mamposteria en sitio, tal
como rociador de niebla, puede mejorar su
calidad. Curado del mortero por la adicién de

agua considerable al ensamblaje de mamposteria,
sin embargo, podria probar ser mas dafiino que el
curado del mortero por retencion de agua en el
sistema desde su construccion. La adicion de
exceso de humedad debe saturar la mamposteria,
creando movimientos que reducen la adhesion
entre mortero y unidades de mamposteria.

X1.10 Resumen:

X1.10.1 Ninguna combinacion de ingredientes
provee un mortero poseyendo un 6ptimo en todas
las propiedades deseables. Factores que mejoran
una propiedad generalmente lo hacen a expensas
de otras. Pruebas de morteros en el laboratorio por
esos métodos de referencia de esta especificacion,
y en el campo por el Método de Prueba C780 es
benéfico. Algunas propiedades fisicas del
mortero, sin embargo, son de igual o mayor
significado para el desempefio de la mamposteria
que esas propiedades cominmente especificadas.

X1.10.2 Unidn es probablemente la propiedad
Gnica mas importante de un mortero
convencional. Muchas variables afectan la union.
Para obtener una unién optima, usa un mortero
con propiedades que son compatibles con las
unidades de mamposteria a ser usadas. Para
incrementar la resistencia de unién por tension en
general, incremental el contenido de cemento del
mortero (ver X1.6.1.4); mantén el contenido de
aire del mortero a un minimo; usa morteros
teniendo alta retentividad de agua; mezcla
morteros al contenido de agua compatible con la
trabajabilidad; permite ritmos iniciales de
absorcion cuando es extendido (ver X1.9.3.2); une
mortero a una superficie &spera mas que a una
superficie discontinua; minimiza el tiempo entre
extender el mortero y colocar las unidades de
mamposteria; aplica presion en formar las juntas
de mortero; y no distorsiones subsecuentemente
las juntas colocadas.

X1.10.3 La Tabla X1.1 es una guia general
para la seleccion de tipos de mortero para varias
construcciones de paredes de mamposteria. La
seleccion del tipo de mortero deberia también
estar basada en el tipo de unidad de mamposteria
a ser usadas asi como los codigos de construccion
aplicables y requerimientos estandares de
précticas de ingenieria, tales como esfuerzos de
disefio permisible, y soporte lateral.
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TABLA X1.1 Guia para la Seleccion de Morteros de Mamposteria”®

Localizacion Segmento de Edificacion Tipo de Mortero
Recomendado Alternativo
Exterior, sobre la tierra Pared portante de carga N SoM
Pared no portante de carga o8 NoS
Pared en parapeto N S

Exterior, a o bajo la tierra

Paredes de fundacion, Paredes de s¢ M o N¢
retencion, bocas de inspeccion,
alcantarillas, pavimentos, aceras, y patios

Interior Paredes portantes de carga N SoM
Particiones no portantes de carga O N
Interior o Exterior reparacion Ver apéndice X3 Ver apéndice X3

Esta tabla no proporciona para puchos usos especializados de mortero, tales como chimeneas, mamposteria reforzada, y morteros

resistentes al acido.

BMortero Tipo O es recomendado para usos donde la mamposteria es indeseable se congele cuando esta saturada, o es indeseable
este sujeta a grandes viento o cargas laterales significantes. Morteros Tipos N o S deberian ser usados en otros casos.
“Mamposteria expuesta a clima en una superficie nominalmente horizontal es extremadamente vulnerable a climatizacion. Mortero

de tal mamposteria deberia ser seleccionado con la debida precaucién.

X2. EFLORECENCIA

X2.1 Eflorescencia es un depésito cristalino,
usualmente blanco, de sales solubles en agua en la
superficie de la mamposteria. La principal
objecion de la eflorescencia es la apariencia de las
sales y la molestia de su remocién. Bajo ciertas
circunstancias, particularmente cuando la cubierta
exterior estd presente, las sales pueden ser
depositadas bajo la superficie de las unidades de
mamposteria. Cuando esta criptoflorecencia
ocurre, la fuerza de cristalizacion puede causar
desintegracion de la mamposteria.

X2.2 Una combinacion de circunstancias es
necesaria para la formacion de eflorescencia.
Primero, debe haber una fuente de sales solubles.
Segundo, debe haber humedad presente para
recoger las sales solubles y llevarlas a la
superficie. Tercero, evaporacién de presién
hidrostatica debe causar que la solucion migre. Si
alguna de esas condiciones es eliminada, la
eflorescencia no ocurrira.

X2.3 Las sales deben encontrarse en las
unidades de mamposteria, componentes del
mortero, aditivos u otras fuentes secundarias.
Sales solubles en agua que aparecen en analisis
quimicos como solo unas décimas de 1% son
suficientes para causar eflorescencia cuando
lixivian afuera y concentran en la superficie. La
cantidad y caracteristicas de los depdsitos varian
acorde a la naturaleza de los materiales solubles y
las condiciones atmosféricas. Una prueba de la
eflorescencia de las unidades de mamposteria
individuales es contenida dentro de los estandares
de ASTM. La eflorescencia puede ocurrir con un
mortero C270 cuando la migraciéon de humedad
ocurre. No ay un método de prueba ASTM que
predecird el potencial para eflorescencia del
mortero. Mé&s alla, no ay un método de prueba

ASTM para evaluar la eflorescencia potencial de
materiales de mamposteria combinados.

X2.4 La probabilidad de eflorescencia en
mamposteria como relacionada directamente a
materiales debe ser reducida por la seleccion
restrictiva de  materiales.  Unidades de
mamposteria con un ritmo de “no eflorescencia”
son las menos posibles a contribuir hacia la
eflorescencia. El potencial para eflorescencia
reduce como el contenido de alcalino del cemento
reduce. Los aditivos no deberian ser usados en el
campo. Arena lavada y limpia, agua potable
deberia ser usada.

X2.5 La humedad puede entrar en la
mamposteria en un numero de formas, atencion
debe ser puesta las disefio e instalacion de brillo,
barreras de vapor, proteger y resanar para
minimizar la penetracion de lluvia dentro de la
mamposteria. Durante la construccion, materiales
de mamposteria y paredes no acabadas deberian
ser protegidas de la lluvia y agua aplicada. Camas
llenas y juntas de cabeza, a lo largo con un
acabado compactado en una junta concava de
mortero, reducira la penetracion deagua.
Condensacion  ocurriendo  dentro  de la
mamposteria es una fuente mas de agua.

X2.6 Aungue la seleccién de materiales de
construccion de mamposteria teniendo un minimo
de sales solubles es deseable, la prevencién de
migracion de humedad a través de la pared
mantiene los grandes potenciales en minimizada
eflorescencia. Disefio de unidades de mamposteria
usando el principio de igualacion de presion entre
el exterior y un espacio vacio dentro de la pared
reducird grandemente los cambios de penetracion
de agua y subsecuente eflorescencia.
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X2.7 Remocién de eflorescencia desde la cara
de la mamposteria puede frecuentemente ser
alcanzada por cepillado seco. Desde que muchas
sales son altamente solubles en agua, ellas
desapareceran por si mismas acorde bajo procesos

normales de climatizacion. Algunas sales, sin
embargo, deben requerir endurecimiento fisico o
incluso tratamiento quimico, si ellas van a ser
removidas.

X3. MORTERO PARA REPARACIONES

X3.1 General:

X3.1.1 Mortero para reparaciones son
morteros de reemplazo usados a o cerca de la
superficie de la pared de mamposteria para
restaurar la integridad o mejorar la apariencia.
Morteros hechos sin cemento portland deben
requerir consideraciones especiales en seleccionar
morteros de reparaciones.

X3.1.2 Si la pared entera no va a ser reparada,
el color y textura deberian igualar cercanamente al
del mortero original. Una igualdad exacta es
imposible de alcanzar.

X3.2 Materiales:

X3.2.1 Usa materiales cementantes que
conforman a los requerimientos de esta
especificacion (C270).

X3.2.2 Usa arena con conforma a los
requerimientos de esta especificacion (C270). La
arena debe ser seleccionada a tener color, tamafio,
y gradacion similar a esa del mortero original, si
el color y la textura son importantes.

X3.3 Guia de Seleccion — Usa mortero de
reparacion de la misma o mas débil composicién
que el mortero original. Ver Tabla X3.1.

X3.4 Materiales — ElI mortero tendrd que ser
especificado como uno de los siguientes:

X3.4.1 La especificacion de proporcion de
C170,Tipo_

X3.4.2 Tipo K — Una parte de cemento
portland y 2% a 4 partes de cal hidratada.
Relacion de agregados de 2% a 3 veces la suma
del volumen del cemento y cal.

TABLA X3.1 Guia para Seleccion de Morteros de
Reparacion”®

Localizacion o servicio Tipo de Mortero

Recomendado | Alternativo

Interior (0] KN

Exterior, sobre tierra (0] N,K
expuesta a un lado, no se
desea la  congelacion
cuando esta saturado, no
sujeto a altos vientos u
otras cargas laterales
significantes.

Exterior, diferente del de N o
arriba.

AEn algunas aplicaciones, preocupaciones estructurales
deben dictar el uso de morteros diferentes de los
recomendados. Esta tabla no es aplicable a aplicaciones de
pavimentos.

Nota X3.1 — Proporciones de Mortero Tipo K fueron
referidas en esta especificacion (C270) previo a 1982.

X3.5 Mezclado:

X3.5.1 Mezcla en seco todos los materiales
solidos.

X3.5.2 Afiade suficiente agua para producir
una mezcla himeda que retendra su forma cuando
es presionada en una bola manualmente. Mezcla
de 3 a 7 minutos, preferiblemente con una
mezcladora mecanica.

X3.5.3 Deja al mortero descansar por nho
menos de 1h ni mas de 1% h para pre hidratacion.

X3.5.4 Afade suficiente agua para llevar al
mortero a la consistencia adecuada para
reparacion, algo mas seco que el mortero usado
para colocar las unidades.

X3.5.5 Usa el mortero dentro de 2 % h de su
mezclado inicial. Permite el retemplado del
mortero dentro de este intervalo de tiempo.
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X4. EJEMPLOS DE PROPORCIONAMIENTO DE MATERIAL PARA MEZCLAS DE PRUEBA DE
MORTERO

X4.1 Ejemplo A — Un mortero consistente de una parte de cemento portland, 1% parte de cal, y
6% partes de arena sera probado. Los pesos de los materiales usados en el mortero son calculados como

sigue:
Facto de Revoltura = 1440/(80 X 6.75) = 2.67  (X4.1) Ce'{;e”g) Cal Arena
portlan
Peso del cemento portland = 1x94x2.67=251 Eggﬁ;{’;fj por volumen ; f ig/“ 203/4
Peso de la cal = 1/ix40x2.67 = 133 Factor de Revoltura 2.67 2.67 2.67
Peso de la arena = 6 3/4 x80x2.67 = 1440 Peso del material 251 133 1440

A Contenido total de arena es calculado como: (1 parte de volumen de cemento portland mas 1 ¥ parte de volumen de cal hidratada)
veces tres = 6 ¥ partes de arena.
B Peso de material = proporcion de volumen por peso unitario por factor de mezcla.

X4.2 Ejemplo B — Un mortero consistente de una parte de cemento de mamposteria, tres partes de arena serd

probado. Los pesos de los materiales usados en el mortero son calculados como sigue:
Facto de Revoltura = 1440/(80 X 3) = 6.00 (X4.2)

Cemento de | Arena
Mamposteria
Peso del cemento portland = 1x70x6=420 Proporciones por volumen 1 3
Peso de la arena” = 3x80x6 = 1440 Peso unitario 70 80
(pero impreso en la bolsa
del cemento de
mamposteria)
Factor de Revoltura 6 6
Peso del material 420 1440

A Contenido total de arena es calculado como: (1 parte de volumen de cemento de mamposteria) veces tres = 3 partes de arena.
B Peso de material = proporcion de volumen por peso unitario por factor de mezcla.
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Designacion: C 1437 - 01

Metodo de Prueba Estandar para el
Flujo de la Mezcla de Cemento
Hidraulico.

1. Alcance.

1.1 Este método de prueba cubre la
determinacion del flujo de la mezcla de
cemento hidraulico.

1.2 Los valores colocados en el Sl estan
para ser referidos como los valores
estandar. Los valores en paréntesis estan
solamente como informacion.

1.3 Este estandar no pretende direccional
todo acerca de los asuntos de seguridad, si
hay alguno, esté referida a sus uso, es la
responsabilidad del usuario de este
estandar el establecer la practicas
apropiadas de seguridad y salud como
determinar la aplicabilidad de las
principales limitaciones regulatorias a usar.

2. Documentos de referencia.

2.1 Normas ASTM.

C 109 Método de prueba de compresion de
la mezcla de cemento hidraulico (usando
especimenes cubicos de 2 pulgadas de
lado).

C 185 Método de prueba para el contenido
de aire de la mezcla de cemento hidraulico.
C 230 Especificaciones para la mesa de

flujo a usar en las pruebas de cemento
hidraulico.

3. Importancia y Uso.

3.1 Este método esta intencionado a ser
usado para determinar el flujo de la mezcla
de cemento hidraulico y de las mezclas que
contienen materiales cementosos y otros
que sean cementos hidraulicos.

3.2 Durante el flujo no es usualmente
incluido las especificaciones del cemento
hidraulico, es comdnmente usado en
pruebas estandar que requieren que la
mezcla tenga un contenido de agua que
provea un nivel de flujo especificado.

4. Aparatos.

4.1 Mesa de flujo, molde de flujo,
conforme a los requerimientos de la
especificacion ¢ 230.

4.2 Calibrador, conforme a los
requerimientos de la especificacion ¢ 230.
Alternativamente cualquier calibrador para
medidas extremas construido resistente a la
corrosion y de material resistente debe ser
usado, que este en milimetros y que su
méaxima extension de medida sea de

260 mm (10 » pulg.)

4.3 Apisonadora conforme a los
requerimientos del método de prueba C
100.

4.4 Paleta, teniendo un filo de acero de
100mm hasta 150mm (4 a 6 pulg.) de
largo, con bordes rectos. Cuando los
bordes sean colocados en una superficie
plana no debera salirse de su rectitud por
mas de 1mm (0.14 pulg.).

4.5 Escantillon, hecha de acero debera
tener al menos 200mm (8 pulg.) de largo y
no menos de 5. Temperatura y Humedad.
5.1 La temperatura del aire en el
laboratorio debe ser mantenida entre 20 y
28°C y su humedad relativa no debera ser
menor del 50%.

6. Materiales.

6.1 Mezcla de cemento hidraulico- Una
mezcla por la cual la determinacion del
caudal es especificado o deseado.

7. Proceso.

7.1 Determinacién del flujo:

7.1.1 Cuidadosamente limpie y seque la
mesa de flujo y coloque el molde de flujo
en el centro.

Coloque una capa de mezcla alrededor de
25mm (1 pulg.) y aplane 20 veces con la
apisonadora. La presion del aplanado
debera ser el suficiente para asegurar la
uniformidad del llenado del molde. Luego
llene el molde con la mezcla y aplane
come se especificd en la primera capa,
corte la mezcla para obtener una superficie
plana, vacié con la parte de arriba del
molde dibujando el nivel o la linea de la
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paleta con un movimiento a través de la
parte de arriba del molde. Limpie y seque
el molde siendo especialmente cuidadoso
de remover cualquier agua alrededor de la
linea del molde del caudal. Levante el
molde lejos del mortero,

1 minuto después de completar la
operacion de mezclado. Inmediatamente
deje caer la tabla

25 veces a menos que se especifique de
otra manera.

7.1.2 Si esta usando un calibrador
especificado en la norma C 230, mida el
diametro del mortero a lo largo de las 4
lineas trazadas en la parte de arriba de la
tabla, grabando el diametro como el
namero de divisiones calibradas, estimadas
para uno diez de una division. Si 1.5mm
(00.6 pulg.) tampoco méas de 3.5mm (0.14
pulg.) de grueso y su borde no debera
salirse de la superficie por més de 1mm
(0.04 pulg.). Algun otro calibrador esta
siendo usado mida el didmetro del mortero
a lo largo de las cuatro lineas trazadas en la
parte de arriba, gravando cada diametro al
mas cercano milimetro.

8. Calculo.

8.1 El flujo es el incremento en promedio
basado en el diametro de la masa del
mortero, expresada como porcentaje del
diametro original de la base.

8.2 El calibrador usado especificado en la
norma C 230, agregue las cuatro lecturas y
guarde el total, esto da el flujo en

porcentaje. Si se esta usando otro
calibrador compute el caudal en porcentaje
dividiendo “A” entre el didmetro original
de la base en milimetros y multiplicando
por 100.

Donde:

A = El promedio de las cuatro lecturas en
milimetros, menos el diametro original de
la base en milimetros.

Reporte el flujo por cerca del 1%.

9. Precision y Bias.

9.1 Precision- Un solo operador, sin la
derivacion estandar del laboratorio ha sido
encontrado para ser el 4% del flujo. Por
ello los resultados de dos examenes
conducidos apropiadamente por el mismo
operador en condiciones similares no
deberén diferir por mas del 11%.

9.1.1 La derivacién estandar
multilaboratorio ha sido encontrada a ser
11%. Por ello los resultados de dos
laboratorios diferentes en circunstancias
similares no deberan diferir por mas del
11%.

9.2 Bias- desde que no se acepte material
de referencia viable para determinar el
flujo disponible, no se declara sobre ello.

10. Palabras Claves.
10.1 Flujo, cemento hidraulico; mezcla.
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ASTM Designacion: D 6103 — 97
Método de Ensayo Estandar para

Consistencia de Flujo en Material de
Resistencia Baja Controlada (MRBC)

1 Alcance

1.1 Este método de ensayo cubre el
procedimiento para la determinacion de la
consistencia de flujo en material de resistencia
baja controlada (MRBC) fresco. Este método
de ensayo aplica al MRBC fluido con un
tamafio maximo de particulas de 19.0 mm (3/4
pulg.) 0 menos, o para la fraccion de MRBC
que pasa la malla de 19.0 mm (3/4 pulg.).

1.2 Los valores declarados en unidades Sl
seran consideradas como el estandar. Las
equivalencias en libras-pulgadas son dadas
solamente para informacion.

1.3 MRBC es también conocido como relleno
fluido, relleno de densidad controlada, lechada
de suelo-cemento, grout de suelo-cemento,
relleno sin contracciones, K-Kreto y otros
nombres similares.

1.4 Este estandar no pretende dar direccion a
todo lo relativo a seguridad, si hay alguna,
asociada con su uso. Es responsabilidad del
usuario de este estandar establecer la seguridad
apropiada y préacticas saludables, asi como
determinar la aplicabilidad de las limitaciones
reguladoras previas a su uso.

2. Documentos Referenciados

2.1 Estandares ASTM:

C 143 Método de Ensayo para Revenimiento
del concreto de cemento Hidraulico

C 172 Practica para Muestreo de Mezclas de
Concreto Fresco.

D 653 Terminologia Relativa a Suelos, Rocas
y Fluidos Contenidos

D 3740 Préctica de Requisitos Minimos para
Empresas Comprometidas con el Ensayo y/o
Inspeccion de Suelos y Rocas como son
Usadas en el Disefio de Ingenieria'y
Construccion

D 4832 Método de Ensayo para Preparacion y
Ensayo de Cilindros con Material de

Resistencia Baja Controlada (MBRC)

D 5971 Préctica para Muestreo en una Mezcla
Fresca de Material de Resistencia Baja
Controlada (MRBC)

D 6023 Método de Ensayo para Peso Unitario,
Rendimiento y Contenido de Aire
(Gravimétrico) en Material de Resistencia Baja
Controlada (MRBC)

D 6024 Método de Ensayo para Caida de Bola
en Material de Resistencia Baja Controlada
(MRBC) para Determinar Convenientemente
la Aplicacion de Carga.

3. Terminologia

3.1 Definiciones: Excepto como se observa en
3.2, todas las definiciones estan en
concordancia con Terminologia D 653.

3.2 Definicién de Términos Especificos a este
Estandar:

3.2.1 material de resistencia baja controlada
(MRBC), n—una mezcla de suelo o agregados,
material cementante, ceniza volante, agua y
algunas veces aditivos quimicos, que
endurecen en un material con una resistencia
mayor que la del suelo, pero menos de 8400
Kpa (1200 psi). Usado como un reemplazo
para rellenos compactados, MRBC puede ser
colocado como una lechada, un mortero, o un
material compactado y tipicamente su
resistencia oscila entre 350 a 700 Kpa (50 a
100 psi) para muchas aplicaciones.

3.2.2 consistencia de flujo, n— una medida de
la extension de un predeterminado volumen de
MRBC lograda mediante la remocion del
cilindro de flujo dentro de un tiempo
especificado.

4. Resumen del Método de Ensayo

4.1 Un cilindro abierto en los extremos es
colocado en una superficie plana, nivelada

y llenado con MRBC fresco. El cilindro es
enrasado rapidamente asi que el MRBC fluira
formando un circulo. El didmetro promedio del
circulo es determinado y comparado con el
criterio establecido.
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5. Significado y Uso

5.1 Este método de ensayo esta destinado a
proporcionar al usuario con un procedimiento
para determinar la fluidez de las mezclas
MRBC para usarlo como relleno o relleno
estructural.

5.2 Este método de ensayo es considerado
aplicable a MRBC fresco, conteniendo
solamente arena como el agregado o teniendo
agregado grueso menor de 19.0 mm (3/4
pulg.). Si el agregado grueso es mas grande de
19.0 mm (3/4 pulg.), el método de ensayo es
aplicable cuando es hecho en la fraccion de
MRBC pasando una malla de 19.0 mm (3/4
pulg.), con el agregado mayor siendo removido
de acuerdo con la seccion sobre Procedimiento
Adicional para Concreto con Agregado d
Sobre tamafio Maximo, de la Practica C 172.

Nota 1. Removiendo el agregado grueso
alteramos las caracteristicas de la muestra y
entonces daremos informacion solamente
acerca del material remanente. Es sugerido que
para muestras conteniendo agregado grueso de
19.0 mm (3/4 pulg.) o mayor, una medida del
revenimiento es mas apropiada.

5.3 Para MRBC no fluido, o para muestras que
no salen facilmente fuera del cilindro de flujo,
mida el revenimiento como se describe en el
Método de Ensayo C 143.

5.4 Este método de ensayo es uno de una serie
de ensayos de control de calidad que pueden
ser ejecutados en MRBC durante la
construccién para monitorear la concordancia
con los requerimientos de la especificacion.
Los otros ensayos que pueden ser usados
durante el control de la construccién son los
Meétodos de Ensayo D 4832, D 6023, y D
6024.

Nota 2. — No son fijas las declaraciones de
precision y tendencia contenidas en este
método de ensayo, la precision de este método
de ensayo depende de la competencia del
personal ejecutandolos y de lo conveniente del

equipo y facilidades usadas. Las empresas que
retinen los criterios de la Practica D 3740
generalmente son consideradas capaces de
competencia y de objetivos de ensayo. Los
usuarios de este método de ensayo estan
precavidos que la concordancia con la Préctica
D 3740 no hace por si misma asegurar
resultados confiables. Los resultados
confiables dependen de muchos factores. La
Préctica D 3740 proporciona un medio de
evaluar algunos de esos factores.

6. Aparatos

6.1 Cilindro de Flujo — El cilindro de flujo sera
un tubo recto de acero, plastico u otro material
no absorbente, no reactivo con el MRBC
conteniendo cemento portland, con 150 mm (6
pulg.) de longitud y 76 mm (3 pulg.) de
didametro interno. Los didmetros individuales y
longitudes estaran dentro de +£3 mm (1/8 pulg.)
de las dimensiones prescritas. El cilindro sera
construido de tal manera que los planos de los
extremos sean paralelos uno al otro y
perpendiculares al eje longitudinal del cilindro.
El cilindro de flujo tendra un interior liso,
abierto en ambos extremos y una forma rigida
gue sea capaz de sostener sus dimensiones
bajo condiciones de uso severo.

6.2 Recipiente de muestreo y mezclado — El
recipiente sera un contenedor apropiado
carretilla, de suficiente capacidad para permitir
facilmente el muestreo y remezclado de
MRBC.

6.3 Aparatos de llenado —Cuchara, balde o pala
de suficiente capacidad para facilitar el llenado
del cilindro de flujo de una manera rapida y
eficiente.

6.4 Superficie no porosa — Un cuadrado de 0.6
m (2 pies), o alargado, hecho de un material no
poroso que sea también no corrosivo, tal como
acrilico, aluminio moldeado, o acero
inoxidable. La superficie debe ser lisa, libre de
defectos y rigida.

6.5 Equipo Miscelaneo:

6.5.1 Dispositivo medidor de Tiempo — reloj, 0
cronémetro capaz de medir el tiempo en
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intervalos de 1 segundo.

6.5.2 Enrasador — Un enrasador metélico de
longitud conveniente pero no menos que 254
mm (10 pulg.). La longitud total del enrasador
serd fabricada en angulo recto para una
tolerancia de +0.1 mm (+0.005 pulg.). El metal
estara hecho de material conveniente que no
sea Corrosivo.

6.5.3 Dispositivo medidor, capaz de medir
didmetros extendidos. Debe ser capaz de medir
un minimo de 6 mm (1/4 pulg.)

7. Muestra de Ensayo
7.1 Obtener la muestra de la mezcla fresca de
MRBC de acuerdo con D 5971

8. Procedimiento

8.1 Coloque la superficie no porosa en un area
plana y nivelada que esté libre de vibraciones u
otras perturbaciones.

8.2 Humedezca el cilindro de flujo con agua y
coldquelo al final, sobre una superficie
nivelada, lisa y no absorbente. Sostener
firmemente en el lugar durante el llenado.

8.3 Remezcle completamente el MRBC, la
minima cantidad necesaria para asegurar
uniformidad, en el recipiente de muestreo y
mezclado.

Nota 3. —EI ensayo para consistencia de flujo,
peso unitario y contenido de aire (D 6023)
debe ser iniciado dentro de 5 min después de
obtener la porcidn final de la muestra
compuesta, complete estos ensayos tan
rapidamente como sea posible.

8.4 Con el aparato lleno, meta la cuchara en la
porcidn central del recipiente y vierta el
MRBC en el cilindro de flujo. Llene el cilindro
de flujo hasta completarlo o escasamente
sobrellenado.

8.5 Enrase la superficie con una regla metélica
hasta que la superficie este a nivel con el borde
superior del cilindro de flujo, mientras se
sostiene el cilindro de flujo en su lugar.
Remueva algun derrame lejos del cilindro

después de enrasarlo.

8.6 Dentro de 5 s de llenado y enrasado,
levante el cilindro de flujo rapiday
cuidadosamente, en direccion vertical. Levante
el cilindro de flujo al menos 15 cm (6 pulg.)
con un movimiento constante hacia arriba, sin
movimiento lateral o torsional, en un periodo
de tiempo entre 2 y 4 s. Complete el ensayo
desde el inicio de llenado hasta remover el
cilindro de flujo sin interrupcion dentro de un
tiempo de 1% min.

8.7 Inmediatamente mida el diametro
extendido resultante de MRBC. Tome dos
mediciones del diametro extendido, uno
perpendicular al otro. Las mediciones deben
ser hechas a lo largo de los diametros, los
cuales son perpendiculares uno al otro.

Nota 4. — Como el MRBC se extiende, puede
ocurrir segregacion, con el agua extendiéndose
mas all& de la extension de la muestra
cohesiva. La extension de la mezcla cohesiva
debe ser medida.

Nota 5 — Por comodidad en la medida de los
diametros perpendiculares, la superficie donde
el cilindro de flujo seré colocado puede ser
marcada con lineas perpendiculares y el
cilindro centrado donde las lineas se cortan.
Nota 6 — El didmetro promedio del circulo
MRBC es establecido tipicamente por la
organizacion especifica y puede variar
dependiendo de cdmo el MRBC esta siendo
usado. Para MRBC fluido usado para rellenar
espacios con facilidad (sin requerimientos de
vibracion), el didmetro promedio del circulo
tipicamente es de 20 a 30 cm (8 a 12 pulg.)

9. Informe

9.1 Incluya la siguiente informacién en el
informe:

9.1.1 Identificacion de la muestra

9.1.2 Identificacion del desempefio individual
del método de ensayo

9.1.3 Fecha en que el ensayo es efectuado
9.1.4 Registro de las dos mediciones a la
precision de 1 cm (1/2 pulg.). Calcule el
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promedio de las dos mediciones redondeando a
5 mm (1/4 pulg.) méas cercano y reportelo
como el promedio de consistencia de flujo del
MRBC.

10. Precision y tendencia

10.1 Precisién — La informacion esta siendo
evaluada para determinar la precision de este
método de ensayo. Adicionalmente, el
Subcomité D 18.15 esté solicitando la
informacion pertinente de los usuarios del
método de ensayo.

10.2 Tendencia — Ninguna declaracién de

tendencia puede ser preparada porque no hay
materiales de referencia estandar.

11. Palabras Clave

11.1 relleno; MRBC; control de construccion;
relleno fluido; consistencia de flujo; cilindro
de flujo; disefio de mezcla; control de calidad;
estabilizacién de suelos.

Referencia;: Annual Book of ASTM Standards,
2003

Section 4 - Construction, Volume 04.09 Soil
and Rock (I1)
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ASTM C-780 Standard Test Method for
Preconstruction and Construction
Evaluation of Mortars for Plain and
Reinforced Unit Masonry (Método para
la evaluacion de morteros, antes y
durante la construccion, para
mamposteria sola o reforzada).

INTRODUCCION
Este método de ensayo provee un
procedimiento normalizado para el muestreo y
el ensayo de morteros de pega, para determinar
su composicién y sus propiedades en estado
pléstico o endurecido ya sea antes o durante la
construccidn. Los procedimientos que se
indican en los Anexos, se consideran
aplicables para evaluar las varias
combinaciones de cementos, hidraulicos, cal y
cementos de mamposteria para morteros de
pega de unidades de mamposteria simple o
reforzada, de uso comun en la construccion.
Estos procedimientos de ensayo describen
métodos para la medicion de la composicion y
las propiedades de los morteros de pega. No
se tiene ninguna intencion de reivindicar o
justificar correlaciones especificas entre las
propiedades o caracteristicas medidas y el
desempefio de los morteros de pega en la
mamposteria. Sin embargo datos obtenidos de
estos métodos de ensayo pueden ser
combinados con otra informacion relacionada,
para formular criterios acerca de la calidad de
la mamposteria.

Los ensayos con estos procedimientos se
limitan a la evaluacion en el laboratorio antes
de la construccidn de los morteros de pega de
unidades de mamposteria; a la evaluacion de
los morteros de pega de unidades de
mamposteria en el sitio de la construccion, y
establecer el grado de control de calidad
ejercido durante la produccién de mortero en
el sitio de la construccion.

1. OBJETO

1.1 Este método de ensayo trata de los
procedimientos para el muestreo y el ensayo
de morteros de pega para determinar su
composicion y sus propiedades en estado
plastico o en estado endurecido, ya sea antes 0
durante su uso actual en el sitio de la
construccion.

Nota 1 — La Guia ASTM C1586 provee una
orientacion para evaluar el mortero de pega y
clarifica el propdsito tanto del presente método
de ensayo como de la especificacion (ASTM C
270).

Nota 2 — La agencia de ensayos o laboratorio
que ejecute este método debe ser evaluada de
acuerdo con la practica ASTM C 1093.

1.2 Evaluacidn antes de la construccion — Este
método de ensayo permite comparaciones
entre morteros de pega hechos con diferentes
materiales bajo condiciones simuladas de obra.
También se usa para establecer valores de base
para la evaluacion comparativa de morteros de
obra.

1.3 Evaluacion durante la construccion — El
uso de este método en la obra provee un medio
para evaluar el aseguramiento de la calidad del
mortero de pega producido en la obra. Incluye
métodos para verificar las proporciones de la
mezcla de mortero, la comparacion de
resultados de ensayos de morteros de pega
hechos en la obra, con los resultados obtenidos
de la etapa antes de la construccion, y la
determinacion de la uniformidad del mortero
de amasada a amasada.

1.4 Los resultados de ensayo obtenidos de
este método de ensayo no necesariamente
deben cumplir con los valores de resistencia a
la compresidn indicados para la especificacion
por propiedades de resistencia de la
especificacion NTG 41050 (ASTM C270).

1.5 Los valores indicados en unidades Sl o en
unidades pulgada-libra deben ser considerados
separadamente como el estandar. Los valores
dados en cada sistema no necesariamente son
equivalentes exactos por lo tanto cada sistema
debe ser usado independientemente del otro.
Combinando valores de los dos sistemas puede
dar lugar a la no conformidad con esta norma.
Las unidades pulgada-libra se indican entre
paréntesis.

1.6 Esta norma no pretende sefialar todos los
aspectos relacionados con la seguridad y salud,
asociados con su uso. Es responsabilidad del
usuario de esta norma, establecer las practicas
apropiadas de salud y seguridad y determinar
la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras
antes de su uso. Para declaraciones de riesgo
especificas, ver la seccion 8.
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2. Documentos citados 2.1 Normas NTG
(ASTM):

NTG 41017 h1 Método de ensayo.
Determinacion de la resistencia a la (ASTM C
39/C 39M) compresion de especimenes
cilindricos de concreto.

NTG 41003 h4 (ASTM C 109/C 109M)
Método de ensayo. Determinacion de la
resistencia a compresion de morteros de
cemento hidraulico usando cubos de 50 mm (2
pulg) de lado.

NTG 41010 h9 (ASTM C128) Método de
ensayo. Determinacion de la densidad relativa
y la absorcion del agregado fino.

NTG 41017 h6 (ASTM C173/C173M)
Método de ensayo. Determinacion del
contenido de aire del concreto recién mezclado
por el método volumétrico.

(ASTM (C187) Método de ensayo.

Determinacion de la cantidad de agua para
obtener la consistencia normal del cemento
hidraulico.

NTG 41017 h7 (ASTM C 231) Método de
ensayo. Determinacion del contenido de aire
del concreto recién mezclado por el método de
presion.

NTG 41050 (ASTM C270) Mortero de pega
de unidades de mamposteria. Especificaciones.
NTG 41017 h15 (ASTM C496/C 496 M)

Método de ensayo. Determinacion de la
resistencia a la traccion indirecta de
especimenes cilindricos de concreto.

(ASTM C 511) Cuartos de mezcla, gabinetes
de curado, cuartos de curado y tanques de
almacenamiento de agua, usados en el ensayo
de cementos hidraulicos y concretos.
Especificaciones.

(ASTM C 1093) Practica para la acreditacion
de agencias de ensayo e inspeccion de la
mamposteria.

(ASTM C 1586) Guia para el aseguramiento
de calidad de los morteros de pega.

(ASTM E 11) Tela de alambre y tamices
usados para ensayos Especificaciones.

3. Terminologia

3.1 Definiciones de términos especificos para
ésta norma.

3.1.1 Los términos propios al ensayo de
morteros de pega de mamposteria se indican y
se definen a continuacion:

3.1.2 Muestra alterada. Cualquier muestra de
mortero de pega plastico, que haya sido

tomada algun tiempo después del mezclado y
del muestreado a granel y que haya sido
remezclado o remoldeada o ambas cosas
inmediatamente antes de su ensayo.

3.1.3 Muestra inalterada. Cualquier muestra
de mortero de pega moldeada inmediatamente
después de mezclada y muestreada y que
permanece sobre una superficie libre de
vibraciones hasta su ensayo.

3.2 Durante el muestreo, las siguientes
descripciones identificaran las localizaciones
de los muestreos:

3.2.1 Muestras de la mezcladora — Son todas
aquellas obtenidas durante o inmediatamente
después de la descarga del mortero de la
mezcladora.

3.2.2 Muestras de la batea — Son todas aquellas
obtenidas de la batea de mortero, después de
un periodo de tiempo establecido desde del
final del mezclado y antes del retemplado. Las
muestras retempladas de la batea de mortero
son aquellas obtenidas después de haber
retemplado el mortero. Dado que el mortero
en la batea del albaiiil es un mortero alterado
por la actividad de dicho albafiil, las muestras
provenientes de la batea del albafil deben ser
identificadas asi para diferenciarlas de las
muestras tomadas de una batea de mortero
usada exclusivamente para propdésitos de
ensayo.

4. Resumen del método de ensayo.

4.1 La evaluacion antes de la construccion de
los sistemas de mortero involucra la
preparacion de una o0 mas amasadas de prueba
gue son mezcladas en laboratorio usando
mezcladoras mecénicas de amasadas. Estas
amasadas de prueba son muestreadas y usadas
para el establecimiento de las propiedades en
estado plastico y endurecido de las amasadas.
Dado que todas las amasadas de prueba son
dosificadas por masa, hay caracteristicas
adicionales de los morteros que pueden ser
calculadas y usadas en el analisis del
desempefio de los morteros.

4.2 Durante la construccién actual, la
evaluacion del mortero de pega de
mamposteria es posible por el muestreo del
mortero en las varias etapas de la construccion
realizandoles los ensayos para determinar sus
propiedades tanto en estado plastico como el
endurecido. Los resultados de ensayos
permitiran una verificacion adicional de los




ensayos efectuados antes de la obra, y
reflejaran las variaciones de amasada a
amasada, introducidas durante la produccion y
uso del mortero en el sitio de la construccion.
Por lo tanto se lograra aplicar acciones
correctivas mas inmediatas, en el proceso de
mezclado.

4.3 Los siguientes métodos pueden
incorporarse individualmente o colectivamente
en el programa de ensayos, para establecer la
composicién del mortero de pega y sus
propiedades en estado plastico y endurecido.

4.3.1 Anexo Al - Consistencia por el método
de ensayo de penetracion del cono.

4.3.2 Anexo A2 - Retencion de consistencia
de morteros de pega de unidades de
mamposteria.

4.3.3 Anexo A3 - Consistencia inicial y
retencion de consistencia o tiempo de
manejabilidad de los morteros de pega, usando
un penetrometro modificado en concreto.
4.3.4 Anexo A4 Relacion agregado-mortero en
los morteros de pega.

4.3.5 Anexo A5 Contenido de aire de los
morteros de pega de unidades de mamposteria.
4.3.6 Anexo A6 Resistencia a la compresion
de cilindros y cubos de los morteros de pega
de unidades de mamposteria.

4.3.7 Anexo A7 Resistencia a la traccion
indirecta de los cilindros de los morteros de
pega de unidades de mamposteria.

5. Significado y uso

5.1 Durante las evaluaciones antes de la
construccidn y durante la construccién el uso
de estos métodos de ensayo establece una serie
de caracteristicas especificas y generales de
desempefio para el sistema de mortero usado.
5.2 El ensayo antes de la construccion sobre
morteros dosificados por masa; provee
informacién para la seleccion del sistema de
mortero individual mas apropiado a la
mamposteria que se va a construir. Los
ensayos recomendados Yy su significado son los
siguientes:

5.2.1 Las determinaciones de consistencia por
el cono de penetracion (Anexo Al) permiten la
calibracion de las adiciones de agua para todos
los morteros incluidos en las series de antes de
la construccion. Aun si la consistencia del
mortero medida en el sitio de la construccion
tiene un valor diferente de penetracion que

aquellas medidas en el estudio de antes de la
construccidn, el ensayo del cono de
penetracion sirve para estandarizar las
adiciones de agua para los morteros
considerados como alternativas antes de la
construccion. Los ensayos adicionales de
relaciones contenido de agua-consistencia
(Anexo 4) permitiran relacionar estos dos
factores con las variaciones de amasada a
amasada en el sitio de la obra.

5.2.2 La retencidn de consistencia por el cono
de penetracion (Anexo A2) usando muestras
alteradas o inalteradas de mortero provee un
medio para establecer las caracteristicas de
fraguado y endurecimiento de los morteros a
edades tempranas. Dado que los ensayos de
laboratorio se realizan bajo condiciones
climéticas estéaticas, los resultados del ensayo
de retencion de consistencia, reflejan el
desemperio relativo de los sistemas de mortero
bajo el ensayo. Se espera que las mismas
relaciones generales se mantengan durante los
ensayos en el sitio de la construccion excepto
por la forma en que puedan ser influenciados
por las condiciones climaticas en el sitio de
trabajo.

5.2.3 Las determinaciones de contenido de
agua del mortero (Anexo A3) permiten la
medida del contenido de agua de la amasada
de mortero. Los morteros pre dosificados
usando la arena himeda pueden ser
matematicamente analizados para determinar
su contenido de agua; sin embargo este ensayo
cuando se usa para evaluaciones antes de la
construccidn, establece su efectividad como
método de ensayo y sirve como de base de
control para los ensayos que se realicen en el
sitio de la construccion.

5.2.4 La relacion agregado-materiales
cementantes (Anexo A4) provee un método
para determinar la relacién agregado-
materiales cementantes. La operacién de
tamizado empleada en este ensayo es incapaz
de separar un material cementante individual,
cuando se usa mas de uno de esto materiales,
pero si se puede establecer la relacion exacta
de agregados-materiales cementantes de la
mezcla.

5.2.5 El ensayo de contenido de aire del
mortero (Anexo Ab) es (til para establecer el
valor de este componente en el mortero. Este
ensayo es de particular importancia para
evaluar morteros que contiene cemento
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portland o cemento hidraulico con aire
incorporado, cal con aire incorporado, cemento
de mamposteria, o cualquier combinacion de
los anteriores.

5.2.6 La resistencia a la compresion (Anexo
A6) de cilindros y cubos de mortero de pega,
establece una de las caracteristicas del mortero
endurecido. Los valores de la resistencia a la
compresién del mortero no son representativos
de la resistencia a la compresion actual en el
ensamblaje de mamposteria, y no son
apropiados para predecir la resistencia a la
compresion que pudiera ser alcanzada por el
mortero en la obra. La resistencia a la
compresién medida de un espécimen de
mortero moldeado en el laboratorio es casi
siempre menor que la resistencia de ese
mortero en el muro real, primariamente como
resultado de las diferencias en el contenido de
agua en el mortero y la forma del espécimen.
La resistencia a la compresion del mortero es
influenciada por el contenido de agua al
momento del fraguado. Dado que los
especimenes de mortero moldeados en el
laboratorio no estan en contacto con unidades
de mamposteria absorbentes y no estan sujetos
a otros mecanismos de pérdida de agua, ellos
tienen contenidos més altos de agua que la de
los morteros en el muro. Estos altos
contenidos de agua, casi siempre dan por
resultado resistencias menores. El tamafio y la
forma del espécimen también afectan la
resistencia a la compresion. Los cilindros y
los cubos exhiben resistencias diferentes, aun
cuando hayan sido hechos de la misma
amasada de mortero. Ambas configuraciones
de espécimen dan menores resultados que los
gue podrian lograrse si el espécimen tuviera el
mismo tamafio y configuracién de una tipica
junta de mortero, y pudiera ser ensayado de
manera confiable.

NOTA 3 — Cuando se comparan cubos y
cilindros de la misma mezcla, la resistencia a
la compresién del cilindro es
aproximadamente igual al 85% de la
resistencia a la compresion del cubo.

5.2.7 El ensayo de resistencia a la traccion
indirecta de los cilindros del mortero (Anexo
A7) provee un método para determinar la
resistencia a la traccion del mortero. La
resistencia medida depende del contenido de

agua y del tiempo de fraguado, junto con otros
factores y refleja la resistencia general
alcanzable por el mortero en la mamposteria.
El valor medido sin embargo, no es el
representativo de la actual resistencia del
mortero en la mamposteria.

5.3 Los ensayos durante la construccion actual
pueden emplear uno 0 mas métodos de ensayo
descritos en 4.2. Los ensayos repetitivos
usando estos métodos de ensayo en amasadas
consecutivas o intermitentes, proveen un
método de medida de las variaciones de
amasada a amasada en la produccion del
mortero. En ensayo durante la construccion
actual en obra, puede ser referenciado a los
ensayos del mortero en el laboratorio y puede
emplearse para predecir las caracteristicas del
mortero a edades posteriores del mortero.
Ademas de los comentarios de 5.2, las
siguientes conclusiones pueden ser obtenidas
de los ensayos en obra:

5.3.1 La consistencia por el cono de
penetracion (Anexo Al) Se usa como una
referencia rapida para indicar variaciones de
amasada a amasada en los ingredientes y en el
tiempo de mezcla. Lecturas erraticas de
consistencia indican un control deficiente
durante la dosificacién y el mezclado, pero
estas no indican si el cemento, la arena o las
adiciones de agua han sido inadecuadas. Se
deben emplear otros métodos de ensayo para
separar e identificar las proporciones o los
procedimientos de mezclado poco
satisfactorios, por ejemplo estableciendo la
relacién agregado-cementantes, el agua del
mortero o los ensayos de contenido de aire.
5.3.2 La resistencia de consistencia por el cono
de penetracion (Anexo A2) establece las
caracteristicas de fraguado y endurecimiento
del mortero a una edad temprana. Estas
propiedades pueden ser influenciadas por los
ingredientes, las proporciones de la mezcla,
condiciones climaticas, efectos de los aditivos
quimicos y por el tiempo de mezclado.

5.3.3 Los ensayos individuales y repetitivos
para determinar el contenido de agua en el
mortero (Anexo A3) reflejan la habilidad del
operador de la mezcladora para agregar agua al
recipiente mezclador de una manera apropiada
y consistente.

5.3.4 Los ensayos individuales y repetitivos
para determinar la relacion agregados-
materiales cementantes (Anexo A4) reflejan la
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habilidad del operador de la mezcladora para
agregar material cementante y arena en el
recipiente mezclador de una manera apropiada
y consistente.

5.3.5 Los ensayos individuales y repetitivos
para determinar el contenido de aire (Anexo
ADb) reflejan los cambios causados por
variaciones en el tiempo del mezclado, la
eficiencia del mezclado y otros factores.

5.3.6 La comparacion de los ensayos de
resistencia a la compresion (Anexo 6) de los
morteros dosificados en obra con los ensayos
de resistencia a la compresion en el laboratorio
del mortero de pre construccion, cada cual
realizado de acuerdo con este método de
ensayo, puede ser usada para identificar
variaciones en los constituyentes de la mezcla
y/o en las proporciones. Variaciones en
valores de la resistencia a la compresion
tipicamente indican cambios en el contenido
de agua de la mezcla, los procedimientos de
mezclado los materiales de la mezcla, las
proporciones de los materiales y, las
condiciones ambientales.

NOTA 4 — Debe esperarse que haya
variaciones entre las resistencias a la
compresién de los morteros muestreados en la
obra y entre las resistencias a la compresion de
morteros obtenidos en el laboratorio durante
los ensayos de pre-construccion. Muchas de
las variaciones son resultantes del muestreo del
mortero de la mezcladora o de la batea de
mortero del albafiil y no necesariamente se
traducen en variaciones significativas en el
muro. La succion de las unidades de
mamposteria removera agua del mortero en el
muro y las condiciones de curado son
diferentes. Sin embargo una variacion
significativa entre valores de resistencia a la
compresion, debe impulsar la evaluacion de las
causas probables de esta variacion.

Realizando ensayos paralelos de la relacion
mortero — materiales cementantes, puede
asistir en determinar si la causa méas probable
de esta variacion es un cambio de ingredientes
y proporciones de la mezcla (Ver 5.2.6 para
informacién adicional).

5.3.7 Laresistencia a la traccion indirecta
(Anexo A7) de los cilindros moldeados
almacenados de acuerdo con este método de
ensayo podra mostrar la resistencia
aproximada del mortero de mamposteria,

porque en el muro se encuentran morteros con
relaciones agua-cemento mas bajas, que las
gue pueden medirse de morteros tomados de la
mezcladora.

6. LIMITACIONES DEL METODO DE
ENSAYO

6.1 Durante el ensayo de la relacion agregado-
materiales cementantes, no se ha intentado
establecer las proporciones entre cemento
hidraulico y la cal o de cemento portland a
cemento de mamposteria en la mezcla. Se
pueden realizar ensayos adicionales para
establecer estas proporciones. No obstante las
operaciones de dosificacion deben ser
supervisadas con el fin de asegurar el correcto
proporcionamiento de los ingredientes.

6.2 Debido a la mayor capacidad de pesar los
materiales con exactitud, debe hacerse el
mezclado en una secuencia precisa,
controlando otros factores relacionados con la
produccién y con el ensayo del mortero bajo
condiciones de laboratorio, en comparacion
con las condiciones de obra. El propésito
principal de este método de ensayo es el de
suministrar un medio para identificar, medir,
evaluar y controlar las diferencias que puedan
existir entre el mortero de laboratorio y el
mortero de la obra.

6.3 No existe ningn método de ASTM para
la medicidn de la composicion o las
propiedades fisicas de morteros endurecidos
removidos de la estructura.

7. EQUIPO

7.1 El equipo requerido para este ensayo, lo
mismo que el equipo requerido para el
muestreo (Ver seccion 9) esta descrito en los
ensayos individuales incluidos en los
ANEXOS.

8. PRECAUCIONES

8.1 Durante cualquier periodo en que el
alcohol usado en el ensayo de la relacion
agregado- materiales cementantes, esta
expuesto a la atmdsfera, y particularmente
cuando se esta secando la muestra de ensayo,
el operario debe tener en cuenta que el alcohol
es un material muy inflamable. Antes de secar
la muestra en el horno, la misma debe
colocarse en un recipiente poco profundo y
eliminar los vapores del alcohol mediante su
ignicion intencional en un area abierta y
ventilada.

9. MUESTREO
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9.1 Esta seccion esta relacionada con el
muestreo de los ingredientes individuales del
mortero y del mortero en si, tanto para la
evaluacion de preconstruccion en el
laboratorio como para la evaluacion durante la
construccion en la obra.

9.2 Completar el muestreo de los materiales
como sigue:

9.2.1 El material en bolsa, como el cemento
hidréulico, la cal y el cemento de mamposteria
deberan ser del tipo y marca que se empleard o
gue se haya pensado emplear en la obra. Se
deben obtener bolsas de lotes, en cantidades
suficientes para completar los ensayos
deseados.

9.2.2 El agregado para fines de ensayo, debera
proceder de la misma fuente y cumplir con la
misma descripcion del que se empleard o como
el que se ha considerado usar en la obra.
Obtener una muestra representativa en
cantidad suficiente para completar los ensayos
deseados.

9.2.3 No es necesario que el agua para fines de
ensayo sea la misma que se usara en la
construccion, excepto cuando se sabe o se
sospecha que las propiedades del agua
disponible para la produccion del mortero en el
sitio de la construccidn tendra un efecto
medible sobre las propiedades del mortero. En
ensayos normales, se acepta el uso de agua
limpia y potable.

9.3 Obtener muestras de mortero en estado
plastico tanto en el laboratorio como en la
obra, tomando muestras individuales de sitios
uniformemente distribuidos y mezclandolas
para obtener una mezcla compuesta, del cual
se toma al azar la cantidad de mortero
requerida para un ensayo especifico o para
fabricar un espécimen. Cuando se hacen
ensayos de morteros antes de la construccion,
el método de muestreo durante la construccion
debe ser el mismo que el usado antes de la
construccion.

NOTA 5 — Muchos factores, incluyendo el
muestreo, pueden afectar las caracteristicas del
mortero fresco. EIl muestreo debe ser
efectuado de la manera mas consistente
posible. A menos que vayan a evaluarse
propiedades especificas del mortero que son
dependientes del tiempo, el muestreo debe
hacerse de acuerdo a lo indicado en 9.3.1.
9.3.1 Se toman las muestras de la mezcladora
inmediatamente después de completado el
mezclado, ya sea durante la descarga de la
mezcladora, o después de que el mortero haya
sido descargado en el recipiente o batea del
mortero. Si las muestras son tomadas durante
la descarga de la mezcladora, las mismas
deben ser tomadas en cualquier tiempo excepto
durante el primero y ultimo 10% de la
amasada. Las muestras del mortero tomadas
después de la descarga del mortero de la
mezcladora, deben ser representativas de la
amasada total.

9.3.2 Se toma el mortero para los ensayos, de
la batea de mortero, del albafiil de

acuerdo con 9.3.1, y se coloca el mortero sobre
bateas de mortero tipicas de aquellas que se
estan usando o seran usadas en la obra cuando
el mortero de una batea de mortero del albafiil
se usa para los ensayos, se la identifica
apropiadamente para reflejar esta excepcién
para poder tener una adecuada interpretacion
de los datos obtenidos. Inmediatamente antes
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de su muestreo, el mortero debe ser mezclado
completamente a mano con ayuda de una
espatula. Se debe registrar el tiempo
transcurrido desde la finalizacion del muestreo,
como parte de los datos del ensayo.

9.3.3 Se toman muestras de mortero
retemplado de la batea de mortero del albafiil,
a los tiempos registrados después del mezclado
y del retemplado. Inmediatamente antes del
muestreo se debe mezclar completamente el
mortero a mano con la ayuda de una espatula.
9.4 Se registran todos los procedimientos de
muestreo incluyendo los datos de fecha,
tiempo, lugar y método de muestreo cuando
sea aplicable, se anotan y se registran las
condiciones climaticas.

10. Especimenes de ensayo

10.1 Durante la evaluacion de los morteros de
pega antes de la construccion, se miden las
propiedades del mortero en estado plastico
usando una sola muestra o amasada de ensayo
para cada parte de los ensayos. Para la
obtencion de las propiedades del mortero
endurecido, se preparan tres especimenes para
cada edad de ensayo y para cada propiedad.
10.2 Durante la evaluacion en obra, durante la
construccion de los morteros de pega, se miden
las propiedades del mortero plastico usando
una sola muestra de amasado de ensayo para
cada parte del método de ensayo. Para la
determinacion de las propiedades del mortero
endurecido, se preparan tres especimenes para
cada edad de ensayo y para cada propiedad.
10.3 Durante la evaluacion actual en obra,
durante la construccion, y cuando se deben
establecer variaciones de amasada a amasada,
se muestrean tres amasadas consecutivas, y se
las ensaya para obtener sus propiedades en
estado plastico y endurecido.

11. Procedimiento

11.1 Preparacién del mortero — Se prepara y se
mezcla el mortero en el laboratorio para la
evaluacion antes de la construccion, usando los
materiales (ver 9.2.3 referente al agua) y las
proporciones que se van a emplear en la
construccion. Se debe utilizar una mezcladora
mecanica similar a la que se usara en la obra.
11.1.1 Se emplea la arena himeda, tal como se
recibe, manejandola de manera que se
prevenga la segregacion. Se corrige el agua
adicionada al mortero, de acuerdo con el agua
libre en la arena que sobrepasa la condicién de
saturada y superficialmente seca (sss) de

acuerdo con el método de ensayo NTG 41010
h9 (ASTM C 128). Se informa el agua total
utilizada en la mezcla.

11.1.2 Se dosifican de antemano los
materiales del mortero por peso, para obtener
las proporciones por volumen deseadas.
11.1.3 Mezclado — Se mezcla el mortero
siguiendo la secuencia siguiente:

11.1.3.1 Cuando se usan dos 0 mas materiales
cementantes para los ensayos de evaluacion
antes de la construccién, se pre-mezclan
dichos materiales, de modo que sean cargados
en la mezcladora como un solo ingrediente.
11.1.3.2 Para cada amasada, se mezcla el
mortero de pega de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Si no se proveen
estas instrucciones se carga la mezcladora
para los ensayos de evaluacion antes de la
construccién, como sigue:

(1) Se vierte aproximadamente ¥2 a % del agua
estimada requerida para la mezcla.

(2) Se agrega la %2 de la arena

(3) Se agrega el total de material cementante y
se mezcla brevemente

(4) Se anade el resto de arena y el agua
estimada restante requerida, para producir la
consistencia deseada. Dado que los
procedimientos de laboratorio permiten una
combinacion mas rapida de los materiales, que
la que generalmente se logra en condiciones
reales de construccion en la obra, los tiempos
de retardo entre las diferentes secuencias
deben hacerse de forma que se aproximen a las
situaciones propias de la obra.

(5) Se mezcla el mortero a una velocidad
normal de 3 a 5 minutos; después de
completar la operacion de carga. El mortero
debera de remezclarse por un minuto como
minimo, después de cada adicion de agua de
retemplado.

NOTA 6 — Para lograr mejores resultados, el
mortero debe mezclarse en la misma forma,
cada vez que se muestree. Hay equipos
alternativos de mezclado que pueden requerir
tiempos mas cortos de tiempo de mezcla que
los requeridos por mezcladoras de paletas
tradicionales.

11.1.3.3 Determinar el valor de penetracion del
cono en el mortero para los ensayos de
evaluacion antes de la construccion de acuerdo
con el Anexo Al.
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NOTA 7 — Existen algunas divergencias en
cuanto a los valores relativos del ensayo del
cono de penetracion, en comparacion con el
ensayo de la mesa de flujo. El ensayo del cono
de penetracidon ha sido seleccionado para esta
aplicacion, teniendo en cuenta que una mesa
de flujo montada de acuerdo con la norma
ASTM aplicable, no es portétil, y que la
correlacion de datos entre el laboratorio y la
obra se perderia si un procedimiento se basa en
la mesa de flujo y el otro en la penetracién del
cono.

11.2 Se completa la evaluacion antes de la
construccion, de acuerdo con los métodos de
ensayo indicados en los anexos A-1 al A-7.
12. Informe 12.1 Un informe completo
incluye la siguiente informacion:

12.1.1 Nombre y direccion del laboratorio de
ensayos.

12.1.2 Identificacion del Informe y fecha de
elaboracion.

12.1.3 Nombre y direccion del cliente e
identificacion del proyecto

12.1.4 Descripcion e identificacion de las
muestras de ensayo incluyendo la descripcion
de los materiales constituyentes del mortero, y
la identificacion de los procedimientos de
mezclado.

12.1.5 Fecha de recibido de la muestra de
ensayo

12.1.6 Fecha (s) del muestreo e identificacion
del método de mezclado

12.1.7 Fecha (s) de ejecucion del muestreo
12.1.8 Identificacion del método de ensayo
usado y anotacion de cualquier desviacion
conocida respecto al método de ensayo.

12.1.9 Nombre de la persona (s) responsables
técnicos del informe de ensayo.

12.1.10 Identificacion de los resultados de
ensayos del subcontratista, si esto es aplicable.
12.2 Un informe completo también incluye los
resultados de ensayos y todos los datos
pertinentes relacionados con el
comportamiento y condiciones de los ensayos,
tal como se requiere en los anexos aplicables.
Se sugiere la hoja de datos dada en el anexo
A8, como un formato general para la ejecucion
de los informes.

13. Descriptores

13.1 Proporcion de agregado; contenido de
aire; resistencia a la compresion; penetrémetro
de concreto; penetrometro de cono;
consistencia; retencién de la consistencia;

mortero de pega; resistencia a la flexion;
resistencia a la traccion indirecta.

ANEXOS (Informacion Obligatoria)

Al CONSISTENCIA POR EL METODO DE
ENSAYO

DEL CONO DE PENETRACION A1.1
Objeto Al.1.1 Este método de ensayo
establece un procedimiento para determinar la
consistencia de morteros de pega para
unidades de mamposteria, midiendo la
penetracion de un émbolo cénico dentro de
una muestra de mortero.

Al.2 Equipo

Al.2.1 Unidades de medida — Molde de forma
cilindrica que tiene un didmetro interior de 76
+ 1.6 mm (3 £ 1/16pulg) y una profundidad de
aproximadamente 88.1mm (3 15/32 pulg)
calibrado con agua a 23°C (73.4°F), para
contener 400 + 1 ml. Para propositos de este
ensayo, la capacidad de la medida en mililitros
es igual al peso en gramos del agua contenida
en la medida, divido por 0.998. La medida
debe tener un espesor de pared uniforme, el
espesor de la pared y la base no debe ser
menor a 2.9 mm (0.115 pulg). El peso total de
la medida vacia no debe ser mayor de 900g.
La medida debe ser fabricada de un metal no
atacable por el cemento del mortero. La
medida de 400 ml. puede ser calibrada
facilmente, llendndola de agua destilada a una
temperatura de 23°C (73.4°F) hasta un punto
en que el menisco sobrepase notoriamente el
borde superior de la medida. Alli se coloca una
placa de vidrio plana y limpia permitiendo que
el exceso de agua salga. La ausencia de
burbujas garantiza que la medida esta
completamente llena. Se debe limpiar el
exceso de agua en los bordes de la medida,
antes de pesarla.

Al.2.2 Regla de acero — Regla de acero de
borde recto no menor de 102 mm (4 pulg) de
largo y de un espesor no menor de 1.59 mm (1/
16 pulg) ni mayor a 3.2 mm (% pulg).

Al1.2.3 Apisonador — De acuerdo con el
método de ensayo NTG 41003 h4 (ASTM
C109/C109 M). La cara de apisonar debe ser
planay a un angulo recto con la longitud del
apisonador.

Al.2.4 Rodo de Madera — Vara de madera de
arce (maple), (u otra madera equivalente), con
un diametro de 16.0 mm (¥ de pulg) y una
longitud de 152 mm (6 pulgadas).
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Al.2.5 Cuchara metalica — Una cuchara
metéalica del tipo de cocina con el mango
cortado para alcanzar una longitud total de
aproximadamente 228.6 mm y una concavidad
de aproximadamente 102 mm (4 pulg) de
largo, 63.5 mm (2 % pulg) de ancho en la parte
mas ancha, y de 12.7 2 19.0 mm (2 a % de
profundidad.

Al1.2.6 Penetrometro de cono — Un aparato de
Vicat, conforme los requisitos fisicos del
método de ensayo ASTM C 187 debe
modificarse para medir las penetraciones del
cono hasta una profundidad de 89 mm. El
marco deberd levantarse 50.8 mm (2 pulg) para
acomodar la unidad de medida y el émbolo
conico en la posicion elevada. El indicador de
la escala debera extenderse para permitir la
medicion hasta en 89 mm. El cono de
penetracion es un vastago conico de aluminio
de 41.3 mm (1% pulg) de diametro en la base,
por 92.0 mm (3% pulg) de altura; esmerilado a
formar un hemisferio en una distancia de 3.2
mm (s pulg), de manera que la longitud total
quede 88.9 mm (3 %2 pulg). La base del cono
debe ser perforada en el centro para enroscar
un tubo de acero inoxidable de tamafio
apropiado y capaz de deslizarse libremente por
las guias del aparato. El peso del tubo debe
ajustarse para que el peso del conjunto (cono,
tubo e indicador) sea 200 + 2g.

Al.3 Procedimiento

Al1.3.1 Inmediatamente después de que se haya
muestreado el mortero de pega, se llena el
molde, con la ayuda de la cuchara se coloca el
mortero suavemente dentro del molde en tres
capas de igual volumen, apisonando cada capa
20 veces con el apisonador, en una revolucion
completa alrededor de la superficie interior del
molde. Se considera un apisonado el
movimiento completo del apisonador en
posicidn vertical, hacia arriba y luego hacia
abajo. Al apisonar la primera capa, no debe
golpearse el apisonador contra el fondo del
molde. Al apisonar la segunda y tercera capas,
se apisona en una rotacion completa
empleando Unicamente la fuerza suficiente
para llenar el molde y eliminar los vacios
dentro del mortero. Después de que se haya
llenado y apisonado el molde en la forma
descrita anteriormente, se golpean suavemente
los lados del molde con el lado del rodo de
madera, golpeando tan solo una vez en cinco
puntos diferentes, espaciados a distancias

iguales alrededor del molde, en orden a
impedir la entrada de aire externo. Se debe
tener cuidado para que no quede ningdn
espacio entre el mortero y la superficie interior
del molde, como consecuencia del apisonado
del mortero. Luego, se corta el mortero a ras
formando una plana y nivelada con la
superficie del molde, pasando la regla de acero
de borde recto en un movimiento de aserrado a
través de la superficie, realizando dos
recorridos sobre la superficie total; el segundo
recorrido se hace en angulo recto con relacién
al primero. Se debe tener cuidado al llevar a
cabo la operacion de enrasado, para que
ningun grano de arena suelto haga que la regla
de acero se deslice por encima de la superficie
del molde. Se completa toda la operacién de
llenado y enrasado del molde en 1.5 min, y se
limpia todo el mortero y agua que se haya
podido adherir en la parte exterior del molde.
Al1.3.2 Se levanta el cono de penetracién y se
desliza el molde (unidad de medida) por
debajo del cono hasta que la punta del cono
descanse sobre el borde del molde. Se aprieta
el tornillo de sujecion para sujetar el cono de
penetracion, y mover el indicador al punto cero
de la escala.

Al1.3.3 Se centra el molde debajo del conoy
se suelta éste con un giro rapido y definitivo
del tornillo de sujecion, mientras se sostiene
firmemente el aparato completo, con la otra
mano.

Al 3.4 Después de 305, se lee la profundidad
de la penetracién, en mm.

Al.4 Informe

Al.4.1 Se expresa la profundidad de la
penetracion del cono, con una aproximacion de
Imm.

A 2 RETENCION DE LA CONSISTENCIA
DE MORTEROS DE PEGA PARA
UNIDADES DE MAMPOSTERIA

A2.1 Objeto

A2.1.1 Este método describe un procedimiento
para determinar la retencion de la consistencia
de los morteros de pega, después de varios
intervalos de tiempo, mediante el método de
ensayo del cono de penetracion. Tanto los
ensayos de muestras alteradas, como de
muestras inalteradas se incluyen en éste
método. A menos que se especifique de otra
forma, Unicamente el procedimiento de ensayo
para muestras alteradas, sera requerido.

A2.2 Equipo
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A2.2.1 En adicion al equipo requerido para
completar el ensayo de penetracién indicado
en el Anexo 1, es necesario tener unidades de
medida y placas de vidrio planas de cubierta
extras, cuando se usa el procedimiento de
muestras inalteradas para cada tiempo de
ensayo que se incluya para la determinacion de
la retencion de consistencia. No se necesita de
equipo adicional para el procedimiento de
muestras alteradas.

A2.3 Procedimiento

A2.3.1 Muestras alteradas — Cuando se
ensayan muestras alteradas, se muestrea el
mortero de pega y se llena el molde justo antes
de proceder a la ejecucion del ensayo. Se
muestra el mortero tal como es descargado de
la mezcladora, y se coloca sobre la batea
reservada para ensayo. Este mortero no debe
ser usado por el albafiil, ni ser alterado hasta
inmediatamente antes de su ensayo. Justo antes
del ensayo se vuelve a mezclar el mortero con
una paleta hasta que tenga una consistencia
uniforme. Luego se sacude o se mantiene el
mortero durante el tiempo necesario para
permitir su apisonado apropiado en el molde
de ensayo. Después de que la muestra de
mortero de pega haya sido apisonada el molde
como se indica en el anexo Al, se completa
inmediatamente el ensayo. El intervalo normal
entre los ensayos debe ser de 15 min.

A2.3.2 Muestras inalteradas — Cuando se
ensayan muestras inalteradas del mortero de
pega, se preparan los especimenes para todas
las edades de ensayo, inmediatamente después
de que el mortero es descargado de la
mezcladora. Se prepara un espécimen de
mortero para cada edad de ensayo como se
indica en el Anexo Al. Para cada ensayo se
requiere de un molde. Inmediatamente después
de llenado cada molde de ensayo se cubre la
muestra con una placa protectora, se invierte el
conjunto ensamblado y se coloca sobre una
superficie firme y nivelada.

Inmediatamente antes de su ensayo, se invierte
el conjunto y se quita la placa. El intervalo
normal entre los ensayos es de 15 min.

Existen dos posibles opciones bajo este
procedimiento de ensayo. El método dado en
este numeral para realizar los ensayos de
muestras inalteradas minimiza debido al uso de
la tapa, los efectos de evaporacion de humedad
en la superficie del mortero. Aunque un
albafiil, raramente usaria una batea de mortero

de pega inalterado sin mezclarlo primero por
algln tiempo con una cuchara o paleta de
albafiil, serian deseables algunos programas de
estudios sobre el mortero de pega, que
incluyeran determinaciones de estos efectos
superficiales. Si esto es lo que se desea, se
puede variar el procedimiento dejando sin
cubrir y sin invertir los moldes de ensayo,
durante el intervalo entre la preparacion y el
ensayo. Elinforme del ensayo debe sefialar el
uso de esta alternativa cuando asi se aplique.
A2.3.3 Se determina la penetracion del cono
en la muestra de mortero tal como se describe
en el Anexo Al.

A2.4 Informe

A2.4.1 El informe debe incluir lo siguiente:
A2.4.1.1 Laprofundidad méxima de
penetracion, con una aproximacion de 1mm.
A2.4.1.2 Anotacion de si los datos se refieren
a muestras alteradas o inalteradas.

A2.4.1.3 Tiempo de ensayo.

A3. CONSISTECIA INICIAL Y
RETENCION DE LA CONSISTENCIA O
TIEMPO DE MANEJABILIDAD DE LOS
MORTEROS DE PEGA, USANDO EL
PENETROMETRO MODIFICADO DE
CONCRETO.

A3.1 Objeto

A3.1.1 Este método permite la determinacién
de la consistencia y del tiempo de la
manejabilidad de los morteros de pega. El
método es lo suficientemente restrictivo para
ser usado como base de aceptacion de los
morteros. Los resultados estan dados en kPa
(psi) requeridos para penetrar una muestra de
mortero de pega, por 25.4mm (1 pulg), con un
disco de un didmetro y peso dados.

A3.2 Terminologia

A3.2.1 Tiempo de trabajabilidad - Es el
periodo durante el cual la resistencia a la
penetracion permanece por debajo de un valor
dado Pf.

A3.2.1.2 Po - Es la resistencia inicial de
penetracion o la consistencia de un mortero de
pega determinado mediante el uso de este
método.

A3.2.1.3 Pf- Es la resistencia a la penetracion
0 consistencia de un mortero de pega cuando el
mortero esta demasiado duro para ser usado.
A3.2.1.4 Velocidad de endurecimiento — Es
igual a la relacion entre la diferencia entre Po 'y
Pf, por el intervalo de tiempo.




A3.2.1.5 To — Es el tiempo en el cual se llevé a
cabo la medicion de la resistencia inicial de
penetracion.

A3.2.1.6 Tf- Es el tiempo para alcanzar la
penetracion Pf, obtenido por interpolacion.
A3.3 Significado y uso

A3.3.1 Los datos que se obtienen de este
método se pueden usar para determinar tanto la
consistencia del mortero, como el tiempo de
trabajabilidad del mortero. EI método también
es Util para determinar si el mortero de pega es
0 no aceptable para su uso debido a su
endurecimiento. Cuando la resistencia a la
penetracion esté fuera de la relacion deseada
(de Po a Pf) el mortero podra ser retemplado o
descartado.

A3.4 Equipo

A3.4.1 PenetroOmetro para concreto — Activado
por medio de un resorte con marcas calibradas
desde 138 kPa a 4137 kPa (20 psi hasta 700
psi).

NOTA A3.1 El penetrometro debe ser
modificado mediante la inclusion de un disco
de acero de 25.4mm (1 pulg) de espesor y de
68.6 mm (2.7 pulgadas) de diametro con un
area horizontal de la seccion transversal de
3709 mm? £ 64.5 mm? (5.75 pulg?) con
respecto al eje. El peso total debe ser de 0.95
Kg+0.23kg (2.11b 0.5 Ib).

NOTA A3.2 Los penetrémetros de concreto
de tamafio de bolsillo, se consiguen en
diferentes configuraciones. La modificacion
del disco en este método, evita el uso directo
de la escala que se encuentra sobre el eje de
penetrometro. Un material para el disco
distinto del acero, podra utilizarse siempre y
cuando sea rigido, resistente a la abrasién y al
ataque de sustancias quimicas que contienen
los morteros. Otros materiales para discos
también requieren de una calibracion.

A3.4.2 Cuchara de albafiil o paleta.

A3.4.3 Pala - de seccion cuadrada.

A3.4.4 Anillo — Un anillo de 406 mm (16
pulg) de diametro interno y de 76 mm (3 pulg)
de altura provisto con manijas externas
opuestas y elaborado en acero o en otro
material rigido, resistente a la abrasion y a la
sustancias quimicas.

A3.4.5 Batea del mortero — Una batea de
madera contrachapeada de medidas nominales
de 610 mm x 610mm x 19 mm (2 pies X2 pies
X Y% de pulgada).

A3.4.6 Regla de borde recto — Una regla de
madera de borde recto de medidas nominales
de 51 mm por 102 mm por 610 mm (2 pulg
por 4 pulg. por 24 pulg) de longitud.
(Opcional)

A3.5 Muestreo, Especimenes de ensayo y
unidades de ensayo

A3.5.1 Se debe preparar por lo menos un
espécimen por cada mortero.

A3.5.2 Los ensayos se deben realizar bajo las
condiciones climaticas reales en el sitio de la
obra o bajo condiciones simuladas, tomando
en cuenta la temperatura, la humedad, el
viento, la arena, el agua, el equipo para
mezclado, el manejo, el procedimiento de
mezclado, etc.

A3.6 Calibracion y normalizacion

A3.6.1 Se calibra el penetrometro colocandolo
en una bascula con capacidad de 13.6 kg (30
Ib) y una exactitud a 23g (0.05 Ib). Se coloca el
penetrémetro sobre la plataforma de la bascula
y se tara a cero. Se presiona hacia abajo la
manija del penetrémetro hasta que la escala de
la bascula registre 0.45 Kg (1 Ib). Esta presion
debe ser aplicada por tres segundos. Se lee y se
registra la presion en la escala de
penetrometro. Se repiten las aplicaciones de
fuerza con incrementos acumulativos de 0.45
Kg (1 Ib) hasta alcanzar 13.61 Kg (30 Ib) y se
registra cada incremento de lectura de escala
del penetrometro. Luego se divide la carga
total aplicada mas el peso del penetrémetro,
por el &rea de la seccion transversal del disco.
Estos valores representan la presion unitaria
sobre la cara del disco. Se prepara un cuadro
de calibracion para convertir las lecturas de la
escala del penetrdmetro a resistencia de
penetracion en kPa (psi) Ver cuadro A3.1

A3. 7 Procedimiento

A3.7.1 El mortero que se debe ensayar para
los efectos de retencion de la consistencia
(tiempo de trabajabilidad) debe ser preparado
de manera que la resistencia inicial de
penetracion (Po) sea cualquiera de estos dos
valores: 6.48 kPa + 0.35 kPa (0.94 psi = 0.05
psi) para morteros a ser usados con unidades
de tamafio ladrillo o de 8.55 kPa + 0.35 kPa
(1.24 psi = 0.05 psi) para morteros que deban
usarse con unidades méas pesadas que requieren
de morteros menos plasticos para una
colocacion adecuada. Las adiciones de agua al
mortero (retemplado) disminuyen la resistencia
de penetracion. Se deben preparar morteros de
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comparacion con composiciones y
proporciones diversas, controlando el equipo y
los procedimientos.

A3. 7.2 Se coloca el mortero en el anillo
circular previamente centrado en la batea de
mortero fresco. Luego se mezcla el mortero
con la pala de seccion cuadrada. Se enrasa y
se nivela la superficie del mortero con el borde
del anillo, usando la regla de borde recto o la
cuchara de albaiiil. Se retira el molde (anillo)
del mortero a los tres minutos después de que
se haya completado la mezcla del mortero. Se
toman inmediatamente tres lecturas de
penetracion, colocando el disco del
penetrémetro sobre la superficie del mortero a
una distancia de por lo menos un diametro de
disco de los bordes del anillo o de las areas de
ensayo anteriores. Se aplica una presién
uniforme por 3 segundos de manera que el
disco penetre en el mortero una distancia de
25.4 mm (1pulg) (el espesor del disco). Se lee
la escala del penetrometro con una
aproximacion de 34.5 kPa (5 psi) y se registra
la lectura del penetrometro y el tiempo de las
lecturas. Se vuelve a colocar la escala a cero.
Se continua con la segunda y tercera lecturas.
Se saca el promedio de las tres lecturas y se
convierte a la presion aplicada en kPa (psi)
usando la curva de calibracion del cuadro
A3.1. Se registra este resultado como Po en
kPa (psi) y el tiempo, como To, min.

A3.7.3 Dentro de los dos minutos después de
completar las tres lecturas de las penetraciones
iniciales, se vuelve a remezclar completamente
el mortero con la cuchara o paleta de albafil.
Se coloca el anillo, se enrasa y se retira el
anillo. Se deja que el mortero permanezca
inalterado por 15 min desde To. Se leeny
registran las tres penetraciones adicionales y el
tiempo, usando el procedimiento de A3.7.2.
Se repite este procedimiento cada 15 min hasta
gue se obtenga un promedio de resistencia de
penetracion de 12 kpa (1.74 psi) para morteros
gue se usan con unidades de tamafio de un
ladrillo, o de 16.82 kPa (2.44 psi) para
morteros que se usan con unidades mas
pesadas (Ver Nota A3.3).

NOTA A3.3 Puede ser deseable con fines de
investigacion y otras necesidades de ensayo,
usar medidas de tiempo uniformemente
espaciadas diferentes a las de 15 min.

A3.8 Informe

A3.8.1 Se informa lo siguiente:

A3.8.1.1 Una gréfica con los datos de la
resistencia de penetracion en kPa, en relacion
al tiempo transcurrido hasta que se alcance Pf.
(Ver ejemplo en Fig. A3.1).

A3.8.1.2 Se calcula y expresa la relacion de
endurecimiento como sigue: Rel. De
endurecimiento = (Pf — Po) / Tf en kPa por min
(psi por min) (A3.1). En donde Pfy Po son los
indicados a continuacion:

Mortero para unidades de tamafio de un
ladrillo®

Pf =12 kPa (1.74 psi)

Po = 6.5 kPa (0.94 psi)

Mortero para unidades mas pesadas

Pf = 16.82 kPa (2.44 psi)

Po = 8.5 kPa (1.24 psi)

AEI tamafio, el peso y el &rea de acomodacion
de la unidad deben tenerse en cuenta al
seleccionar los valores apropiados de Pfy Po.
Tf = tiempo interpolado cuando se obtiene Pf
(A3.2)

NOTA A3.4 Para una ilustracion de la gréfica,
ver fig. A3.1.

A 3.8.2 Se informa Tf como la retencion de la
consistencia (tiempo de trabajabilidad) en
minutos. Pf es aproximadamente igual a la
consistencia cuando se juzga que los morteros
de pega estan demasiado duros para ser usados
apropiadamente.

A3.8.3 Se informan todos los datos sobre la
resistencia de penetracion, en kPa (psi) y los
tiempos asociados, en minutos.

A 3.9 Precision y sesgo

A 3.9.1 La precision del método de ensayo del
anexo 3 de la norma NTG 41051 h1 (ASTM
C780) esta en vias de ser terminado por
ASTM.

A 3.9.2 El procedimiento del método de
ensayo del Anexo 3 de la norma NTG 41051
h1l (ASTM C 780) para la medida de la
consistencia y la retencion de la consistencia
(tiempo de trabajabilidad) no tiene sesgo,
puesto que el valor de la consistencia y de la
retencidn de la consistencia (tiempo de
trabajabilidad) pueden definirse solamente en
términos de un método de ensayo.

A 4 METODO DE ENSAYO PARA LA
DETERMINACION DE LA RELACION
AGREGADO-MATERIALES
CEMENTANTES

A 4.1 Objeto

A 4.1.1 Este método de ensayo describe un
procedimiento para determinar la relacion
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agregado-material cementante de los morteros
de pega para unidades de mamposteria, por
medio de la determinacion de la fraccion de
mortero més gruesa (retenida) en el tamiz de
150um (No. 100) y corregida por la fraccion
de arena mas fina (que pasa) el tamiz No. 100.
A 4.1.2 Este ensayo determina la relacion
agregado-materiales cementantes, por peso.
Para morteros especificados en proporciones
por volumen, se da en la Nota A4 -4, una guia
para convertir la relacion de peso a una
relacién por volumen.

A 4.2 Equipo

A 4.2.1 Contenedor para la muestra de arena —
Una vasija o recipiente de vidrio o de plastico
de boca ancha estanco al agua o un saco a
prueba de agua de suficiente tamafio para
contener la muestra.

A 4.2.2 Contenedor de la muestra de mortero —
Dos vasijas o recipientes de vidrio o de
pléstico de boca ancha y estancos al agua con
tapa sellable y de suficiente tamafio para
contener la muestra.

NOTA 4.2 Los contenedores con un volumen
de aproximadamente 1 at 0 1L son usualmente
suficientes para contener las muestras.

A 4.2.3 Una cuchara para sopa 0 una cucharita
paraté. A 4.2.4 Untamiz de 150 pum (No.100)
de 203.2mm (8 pulg) de didmetro y de 50.8mm
(2 pulg) desde el borde superior hasta la tela),
de acuerdo con los requisitos de la tabla 1 de la
norma ASTM E 11. Designacion del Tamiz:
Estandar 150 pm
Alterna No. 100
Abertura nominal del tamiz, mm------ 0,1498
Variacion admisible de la abertura promedio
con relacidn a la designacion estandar del

tamiz +8pum

Abertura maxima del tamiz para no mas de 5%
de aberturas 174 pm
Abertura individual méaxima------------- 192 um

Diadmetro nominal de alambre, mm------ 0.110
NOTA A4.3 El diametro promedio de la
urdimbre y de alambres sueltos, tomados
independientemente, de la tela de cualquier
tamiz, no debe desviarse de los valores
nominales, por mas del siguiente valor:
Tamices de 600um a 125pm---------- 7 %%
A 4.2.5 Horno — Un horno para secado capaz
de mantener una temperatura constante d 110
+5°C (230 £ 9°F).
A 4.3 Procedimiento

A 4.3.1 Antes de llevar los contenedores de la
muestra de mortero al sitio de la obra se marca
uno de ellos como “H” y el otro como “a”, y
agregar 250 ml de alcohol isopropilico o
metilico a ambos contenedores. Luego se
determina y se registra el peso combinado de
cada contenedor, al més cercano 1 g. Se sellan
muy bien los contenedores para evitar la
evaporacion.

A 4.3.2 En el sitio de la obra, colocar de 500 a
700 g de mortero de pega en cada contenedor
de muestra de mortero de pega, con alcohol,
tan rapido como sea posible. Se sellan de
nuevo los contenedores con sus tapas para
evitar la evaporacion, y se agitan hasta que no
haya grumos visibles. Se debe tener cuidado de
minimizar cualquier perdida de alcohol
durante el muestreo y su agitacion. Se registra
e informa el tiempo de mezclado del mortero y
el tiempo que la muestra se coloca en alcohol.
Se identifica el lugar donde el mortero se esta
colocando en la obra.

A 4.3.3 En el sitio de la obra, obtener una
muestra representativa de arena en exceso de
500 g; se coloca la muestra de arena en el
contenedor para la muestra de arena.

A 4.3.4 Al regresar al laboratorio y usando el
contenedor marcado “H” se determina y se
registra como “I”” el peso combinado de la
muestra de mortero, el alcohol y el contenedor,
al mas cercano 1g. Luego usando agua se
traspasa toda la muestra del mortero por un
tamiz de 150 pum (No. 100) por un tamizado
hamedo. Se lava el mortero bajo un chorro
suave de agua acompafiado de un leve ladeo de
la malla en varias posiciones, hasta que el agua
de enjuague salga limpia y no tenga particulas
visibles de arena o de material cementante
cuando se vean contra un fondo de color de
contraste como el de una vasija blanca. Se
seca la fraccion de + 100 hasta masa constante
en un horno a 110 + 5°C (230 + 9°F). La
muestra estara a peso constante, cuando el
secado adicional por 15 min resulta en un
cambio de peso menor de 0.1%. Se determina
el peso seco de la fraccion + 100, al mas
cercano 1g, y se registra como “y”.

A 4.3.5 Se pasa la muestra de arena, se seca
en el horno a 110 + 5°C (230 % 9°F) hasta peso
constante y se registra el peso al mas cercano
1g, como R. Luego se hace el tamizado en
himedo como se describe en A 4.3.4; La
fraccion + 100 de la arena se seca en horno a
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peso constante y se determina su peso al mas
cercano 1g, registrandolo como “w”.

A 4.3.6 Usando el contenedor marcado como
“a” se determina y registra como “b” el peso
combinado, al mas cercano 1¢g, de la muestra
de mortero alcohol y contenedor; Luego
usando agua se traspasa toda la muestra de
mortero a una batea de pesaje. Se enciende el
alcohol de la muestra, tomando las
precauciones de seguridad recomendadas en la
seccidn 8 de este método de ensayo, y luego se
lleva la muestra parcialmente seca a un horno a
110° £ 5°C (230 = 9°F) hasta peso constante.
Se determina su peso al mas cercano 1g. y se
registra como “d”.

A 4.4 Célculos

A 4.4.1 Se calcula el contenido de humedad
del mortero, expresado sobre base himeda y
base seca, como sigue: Contenido de agua del
mortero, base humeda, % = [(b-a-d) / (b-a)] x
100 (A4.1). Contenido de agua del mortero,
base seca, % = G = [(b-a-d)/d] x100.

Donde:

a = peso del contenedor y del alcohol, g

b = peso del contenedor, alcohol y mortero, g
d = peso de la muestra de mortero seco al
horno, g

A 4.4.2 Se calcula la relacion de agregado a
materiales cementantes, asi:

Peso del mortero himedo =J=1-H (A 4.2)
Peso del mortero seco = K=J/ [I + (G/100)]
Peso del mortero + 100, seco, corregido = Q =
(y rRw)

Peso del mortero -100, seco, corregido = P = K
-Q

Relacion de cementantes a agregados =

la Q/P

En donde:

H = peso del contenedor y del alcohol.

| = peso del contenedor, alcohol y mortero.
G = Contenido de agua del mortero, base seca
(de A4.4.1).

Y = Peso de fraccion + 100 del mortero, seco
al horno.

R = Peso de la arena, seca al horno.

W = Peso de la fraccion + 100 de la arena,
seca al horno.

NOTA A 4.4 — Este método de ensayo no hace
diferencia entre maltiples materiales
cementantes, simplemente el total del
contenido cementante al contenido de
agregado. Este método da la relacion de
agregado materiales cementantes por peso,

aunque las relaciones de agregado cementantes
se especifiquen tipicamente por volumen.

Si se conoce la relacion especificada por
volumen se puede convertir tal relacion a una
relacién por peso y entonces compararla con la
dada por éste método. Este método no puede
ser usado de forma fiable para convertir el
resultado de un mortero de ensayo con
multiples materiales cementantes, a una
relacion por volumen. Cuando se requiere
hacer conversion de relaciones peso/volumen,
se recomienda el uso de las siguientes
densidades globales (masas unitarias).

Kg/m?3 Ib/pie3
Cemento 1505 94
Portland
Cemento La indicada en la bolsa
adicionado

Cementos de La indicada en la bolsa

mamposteria

Masillade cal 1280 80
Cal hidratada 640 40
Arena para La obtenida para la arena

morteros por el método de ensayo
NTG 41010 h2 (ASTM

C29)

A 5. METODO DE ENSAYO PARA
OBTENER EL CONTENIDO DE AIRE EN
EL MORTERO

A 5.1 Objeto

A 5.1.1 Este método cubre un procedimiento
para determinar el contenido de aire de los
morteros de pega para unidades de
mamposteria, usando el método de presion del
método de ensayo NTG 41017 h7 (ASTM
C231) o el método de ensayo volumétrico
NTG 41017 h6 (ASTM C 173/ C 173 M).

A 5.2 Equipo

A 5. 2.1 Dependiendo del método
seleccionado, los requisitos de los equipos
requeridos se dan en el método de ensayo NTG
41017 h7 (ASTM C 231) (Ver A5.3) yenel
método de ensayo NTG 41017 h6 (ASTM C
173/C 173 M) (Ver A5.4). A5.3
Procedimiento A — Método de Presion (NTG
41017 h7-ASTM C 231)

A 5.3.1 Se coloca una muestra representativa
del mortero de pega en el recipiente de
medicidn, en tres capas iguales, consolidando
cada capa dando 25 golpes de varilla en forma
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uniforme en el &rea de la seccion transversal.
En seguida se golpea de 10 al5 veces y con
ayuda de un mazo de hule, los lados del
recipiente hasta que las cavidades
desaparezcan y no vuelvan a aparecer burbujas
sobre la superficie de la capa que ha sido
apisonada. Al apisonar la primera capa, no se
debe golpear la varilla contra la base del
recipiente. Al apisonar las segunda y la Gltima
capa, se emplea unicamente la fuerza necesaria
para que la varilla penetre la superficie de la
capa anterior. Se sobrellena ligeramente el
recipiente con la tercera capa y después de la
consolidacion se quita el exceso de mortero
deslizando la barra de enrase a través del borde
superior, con un movimiento de aserrado hasta
que el recipiente quede justamente lleno y
nivelado.

A 5.3.2 Se limpian cuidadosamente los bordes
del recipiente y de la cubierta cénica, de
manera que al fijar la tapa en su lugar se
obtenga un sellado a presion. Se monta el
aparato y se le agrega agua en el tubo hasta
que el agua alcance el nivel de lamarca a la
mitad de la columna de agua. Se inclina el
aparato alrededor de 30° de la vertical y
utilizando la base del recipiente como eje, se
trazan varios circulos completos con el
extremo superior de la columna, golpeando
simultaneamente la tapa cénica en forma
suave, con el fin de sustraer cualquier burbuja
de aire que haya podido quedar atrapada arriba
de la muestra del mortero. Se retorna el
aparato a su posicion vertical y se llena la
columna de agua a un poco mas arriba de la
marca cero, mientras se golpean los constados
del recipiente. Se saca con una jeringa la
espuma de la superficie de la columna de agua
y se rocia con alcohol con el fin de obtener un
menisco claro. Se lleva el nivel de agua a la
marca cero en la graduacion del tubo antes de
cerrar el orificio de ventilacion en la parte
superior de la columna de agua.

A 5.3.3 Se aplica al mortero de ensayo la
presion de ensayo deseada, P (alrededor de
1.38 kPa (0.2 psi) més), por medio de una
bomba de mano pequefia. Para aliviar
cualquier impedimento local, se golpea
enérgicamente los lados del recipiente y
cuando el medidor de presion indique la
presion exacta de ensayo, P, se lee el nivel del
agua h;y se registra el contenido de aire a la
division mas cercana (0.10 6 0.05%) en el tubo

de presion, el tubo de vidrio calibrado o en el
cuadrante indicador. Para mezclas demasiado
asperas, es necesario golpear el recipiente
enérgicamente hasta que no se produzca un
cambio en el contenido de aire indicado. Se
suelta gradualmente la presion de aire a través
del orificio de ventilacion de la parte superior
de la columna de agua y se golpean
suavemente los costados del recipiente durante
1 min. Se registra el nivel de agua h; hasta la
division o media division mas cercana. El
contenido aparente de aire es igual a h;=h,

A 5.3.4 Se repiten los pasos descritos en A
5.3.3 (sin agregar agua para restablecer el nivel
en que se encuentra la graduacion cero). Las
dos terminaciones consecutivas de contenido
de aire aparente, no deben diferir en mas de un
0.2% de aire, y se debera sacar un promedio
para obtener el valor de A, usado para el
célculo del contenido de aire A, en A5.3.4.1.
A 5.3.4.1 Calcular el contenido de aire del
mortero como sigue:

A= Ai-G (A5.])

Donde:

A = Contenido de aire, porcentaje por
volumen del mortero.

Ai= Contenido aparente de aire, porcentaje por
volumen del mortero.

G= Factor de correccion del agregado,
porcentaje por volumen del mortero.

NOTA A 5.1 - El factor de correccion del
agregado es casi siempre constante para una
fuente dada. Mientras se use este
procedimiento para comparar las propiedades
del mortero antes de la construccion y durante
la construccidn, usando el mismo agregado, no
se produciran errores significativos si se
supone que el factor de correccién es cero.
Cuando se buscan valores absolutos para la
comparacion de morteros que contienen
diferentes agregados, se determina el valor de
correccion del agregado de acuerdo con el
método de ensayo NTG 41017 h7 (ASTM C
231). La experiencia con agregados
procedentes de varias areas geograficas, o
fuentes nos indican si las determinaciones
repetidas del factor de correccion del agregado
produciran variaciones significantes en la
medicidon del contenido de aire. Por lo general
el factor permanece razonablemente constante
para agregados dados, pero se recomienda una
comprobacion periddica.
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A5 .4 Procedimiento B — Método volumétrico
(Método de ensayo NTG 41017 h6 (ASTM C
173/ C 173 M).

A 5.4.1 Mediante el uso de un cucharény con
ayuda de una paleta o cuchara de albafiil si
fuera necesario, se llena el recipiente con el
mortero en tres capas igual espesor. Se
consolida cada capa dandole 25 golpes de
varilla, distribuidos uniformemente en el area
de la seccion transversal, en seguida se dan de
10 a 15 golpes con un mazo de hule, en los
lados del recipiente hasta que las cavidades
dejadas por el varillado desaparezcan y que ya
no aparezcan burbujas de aire grandes en la
superficie de la capa consolidada. Al apisonar
la primera capa, no se debe golpear la varilla
contra la base del recipiente. Al apisonar la
segunda y la Gltima capa, se emplea
Unicamente la fuerza necesaria para que la
varilla penetre la superficie de la capa anterior.
Se sobrellena ligeramente el recipiente con la
tercera capa y después de la consolidacion, se
quita el exceso de mortero deslizando la barra
de enrase a través del borde superior, con
movimiento de aserrado hasta que el recipiente
guede justamente lleno y nivelado.

A 5.4.2 Se fija la seccion superior sobre el
recipiente, se inserta el embudo y se agrega
agua hasta que esta aparezca en la columna del
agua. Se retira el embudo y se ajusta el nivel
del agua usando la jeringa de hule, hasta que el
fondo del menisco quede nivelado con la
graduacion cero. Se une y se aprieta la tapa
roscada se invierte y se agita la unidad hasta
gue el mortero se despegue de su base y no
guede aire dentro del mortero. Se coloca el
aparato al derecho y vertical, se sacude
levemente y se deja salir el aire por la parte
superior. Se repite esta operacion hasta que ya
no se observa una caida en la columna de agua.
Cuando haya salido todo el aire por la parte
superior del equipo, se quita la tapa roscada, se
agrega una taza de alcohol isopropilico para
esparcir la masa espumosa que aparece sobre
la superficie del agua.

A 5.4.3 Se efectla una lectura directa del
liquido en el cuello del aparato, leyendo el
fondo del menisco al mas cercano 0.1%. A
5.4.4 Se calcula el contenido de aire del
mortero, agregando a la lectura indicada en A
5.4.3, la cantidad de alcohol empleado para
dispersar las burbujas.

A 5.5.1 Se determina el contenido de aire del
mortero y el factor de correccidn del agregado
y se calcula e informa el contenido neto de
aire, proveniente de estos datos. También se
informa el método de ensayo, el tipo de
medidor de aire usado y el tamafio del
recipiente del medidor de aire.

A 6. RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL MORTERO DE PEGA DE
MAMAPOSTERIA MOLDEADO EN
CILINDROS Y EN CUBOS

A 6.1 Objeto

A 6.1.1 Este método de ensayo establece los
procedimientos de ensayo para determinar la
resistencia a la compresién de los morteros de
pega tanto antes de la construccion como
durante la construccion en la obra. No se
requiere ni se espera que los valores de
resistencia del mortero obtenidos por este
procedimiento de ensayo cumplan con los
requisitos de la resistencia de la norma NTG
41050 (ASTM C 270). Mortero de pega de
unidades de mamposteria. Especificaciones.
Los valores obtenidos de ensayos de
laboratorio antes de la construccion deben ser
correlacionados con los del mortero de pega
hechos en la obra con los mismos materiales y
proporciones y mezclados a la misma
consistencia.

A 6.1.2 Este método cubre el procedimiento
para determinar la resistencia a la compresion
de morteros de pega para unidades de
mamposteria empleando cualquiera de los
siguientes moldes: cilindros de 50.8 x 101.6
mm (2 x 4 pulg); cilindros de 76.2 x 152.4 mm
(3 x 6 pulg); o juegos de cubos de 50.8 mm (2
pulg) de tres compartimientos. VVéase
numerales A 6.2 a A.6.4 para especimenes
cilindricos y numerales A 6.5 al A6.10 para
especimenes cubicos.

A 6.1.3 Ensayos de morteros endurecidos — No
existen ninguna norma aceptada para la
medicidn de resistencia individual de las juntas
de mortero.

A 6. 2 Preparacion de especimenes cilindricos.
A 6.2.1 Equipo

A 6.2.1.1 Moldes — Los moldes cilindricos de
50.8 x 101.6 mm (2 x 4 pulg) y de 76.2 mm x
152.4 mm (3x6 pulg) pueden ser de un solo
uso desechables o moldes reusables que
cumplan con la norma ASTM 470/ C 470 M.
A 6.2.1.2 Regla de acero — Regla de acero de
borde recto con una longitud no menor a 178
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mm (7 pulg) y de un espesor no menor de 1.59
mm (1/16 pulg) y no mayor de 3.18 mm (‘%4
pulg).

A 6.2.1.3 Cuchara (de té o sopa) Una cuchara
de acero inoxidable para té o para sopa. A
6.2.1.4 Termometro de M&ximas y Minimas A
6.2.1.5 Apisonador — De acuerdo con el
método de ensayo NTG 41003 h4 (ASTM C
109/ C 109 M). La cara de apisonar debe ser
planay en angulo recto a la longitud del
apisonador.

A 6.2.1.6 Paleta — Con una hoja de 101.2 a 152
mm (4 a 6 pulg) de longitud, con bordes
rectos.

A 6.2.1.7 Contenedor no absorbente — Un
recipiente o cubeta metélica o de plastico,
adecuada para la recoleccion de muestras de
mortero de pega en la obra.

A 6.2.1.8 Maquina de ensayo — La maquina de
ensayo, debe cumplir con los requisitos del
método de ensayo NTG 41017 hl (ASTM
C39/ C 39 M).

A 6.3 Procedimiento

A 6.3.1 Se fabrican los especimenes de ensayo
inmediatamente después de que el mortero de
pega haya sido muestreado, se selecciona el
area donde los especimenes se van a moldear,
de manera que sea proxima al area donde los
especimenes se van a almacenar durante las
primeras 24 + 4 h. Los moldes reusables se
revisten con una capa ligera de aceite mineral
con el fin de evitar que el mortero se pegue a
los moldes.

A 6.3.2 Utilizando la cuchara (de té o sopa) se
coloca el mortero suavemente dentro de cada
molde cilindrico en tres capas de
aproximadamente igual volumen, golpeando
cada capa 20 veces con el apisonador en una
completa revolucién alrededor de la superficie
interna del molde. Se considera cada golpe
como el movimiento completo de arriba hacia
abajo del apisonador. Al golpear la primera
capa no debe golpear el apisonador el fondo
del molde. Al golpear la segunda y la Gltima
capa, cada capa se golpea en una revolucion
completa utilizando la fuerza suficiente para
llenar adecuadamente el molde y eliminar los
vacios dentro del mortero. Se sobre llena
ligeramente la capa superior del molde antes y
durante el periodo en que esta capa se apisone.
Después de que se haya llenado el molde y
apisonado el mortero, se golpean suavemente
los lados del molde para evitar que sea

atrapado aire ajeno al mortero. Se enrasa la
superficie superior del espécimen con la regla
de acero de tal manera que quede nivelada con
la superficie superior del molde. Después de
la fabricacion, se cubre la superficie superior
del molde con una tapa o bolsa de plastico, con
el objeto de minimizar la evaporacion.

NOTA A 6.1 Siempre gue sea posible, se
deben proporcionar facilidades de
almacenamiento en el lugar de la obra, que se
aproximen a las condiciones de
almacenamiento en el laboratorio. Las
facilidades minimas deben incluir un
contenedor aislado, una ubicacion libre de
vibraciones y una proteccion de las
temperaturas extremas. Los especimenes se
almacenan junto con un termometro de
maxima y minima y se registran las
temperaturas maxima, minima y promedio en
el momento en que se llevan al
almacenamiento. Si las temperaturas de
almacenamiento son menores de 4.4°C (40°F)
0 mayores de 32.2°C (90°F) como lo indican
los termometros, se deben descontar los
especimenes.

A 6.3.3 A laedad de 24 + 4h, se transportan
los especimenes al laboratorio y se almacenan
en un cuarto humedo durante las siguientes 20
a 24 h antes de sacar los especimenes de los
moldes. Se almacenan los especimenes en un
cuarto o camara htimeda de acuerdo con la
norma ASTM C 511, hasta que estén listos
para ser ensayados. Se sacan los especimenes
del cuarto hiumedo 2h antes del ensayo y se
cabecean con una pasta de yeso de alta
resistencia o con un mortero de azufre. Se
emparejan los extremos de los cilindros que
presenten irregularidades como convexidad,
concavidad o des alineamiento, antes de
cabecearlos. Se liman tanto las pequerias
irregularidades como las grandes. Se
remueven de los extremos del espécimen, los
revestimientos o depositos de materiales que
puedan interferir con la adherencia del
cabeceo. Los extremos de los especimenes se
deben volver ligeramente &speros, por medio
de una lima de acero o de un cepillo de
alambre para producir una adecuada
adherencia del cabeceo. Se hacen los cabeceos
con capas lo mas finas posible, generalmente
de alrededor de 3.2 mm (% pulg) de espesor y
en ningun caso mayores de 7.9 mm (5/16pulg).
Se cubren las capas de cabeceo con una capa
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fina de aceite mineral para evitar que el
material de cabeceo se adhiera a la placa de
cabeceo. Para el cabeceo se usa pasta de yeso
de alta resistencia mezclada con un 26 a 30%
de agua, por peso, y se deja curar la capa por
lo menos 1 h antes del ensayo de compresion.
El mortero de azufre se prepara calentandolo a
una temperatura de 130°C (265°F),
determinada periédicamente por un
termometro metalico insertado cerca del centro
de la masa. Se vacia el recipiente y se vuelve a
cargar con material fresco a intervalos
frecuentes, para asegurar que el material mas
viejo que se encuentre en el recipiente no haya
sido usado mas de cinco veces. El mortero de
azufre fresco debe estar seco al momento que
se cologue en el recipiente debido a que la
humedad podria causar espuma. Por la misma
razén se debe mantener el azufre fundido lejos
de su contaminacion con agua. Se calienta
levemente la placa del dispositivo de cabeceo
antes de su uso, para reducir la velocidad de
endurecimiento y facilitar la produccion de
capas finas de cabeceo. Se aceita ligeramente
la placa de cabeceo y se agita el azufre fundido
inmediatamente antes de verter cada capa. Los
extremos de los especimenes curados en
himedo, deben secarse el tiempo suficiente en
el momento de colocarse el cabeceo, con el fin
de evitar la formacion de bolsas de vapor o
bolsas de espuma debajo de la capa, que
sobrepasen de 6.35 mm (Y4 de pulg) de
diametro. Para asegurar que la capa se adhiera
a la superficie del espécimen, debe evitarse
gue el aceite haga contacto con el extremo del
espécimen antes de la aplicacion de la capa. Se
debe restringir el re uso de material de cabeceo
con el objeto de minimizar la pérdida de
resistencia y de fluidez ocasionada por la
contaminacion del mortero de azufre con
aceite, y otros deshechos, lo mismo que la
pérdida de azufre por evaporacion.

A6.3.4 Los especimenes curados en himedo
deben mantenerse en esa condicién entre el
cabeceo y su ensayo a la compresion,
regresandolos al almacenamiento en himedo o
envolviéndolos con un pafio himedo. Los
especimenes cabeceados con pasta de yeso de
alta resistencia no deben sumergirse en agua ni
tampoco se deben almacenar en un cuarto
himedo por mas de 4h. Si se almacenan en
cuarto humedo, se deben proteger las capas de
pasta de yeso, del goteo de agua.

A 6.3.5 Los especimenes de ensayo se
mantienen himedos durante el periodo
transcurrido entre su salida del cuarto himedo
Yy Su ensayo, usando un pafio mojado para
cubrirlos. Se deben ensayar bajo una condicién
himeda. Se determina el didmetro del
espécimen con una aproximacion de 0.25 mm
(0.01 pulg) obteniendo el promedio de los dos
diametros medidos en angulos
perpendiculares, cerca de la altura media del
espécimen. Para el calculo del area de la
seccion transversal, se usa este diametro. Se
mide la longitud del espécimen incluyendo las
capas de cabeceo, con una aproximacion de
2.5 mm (0.1 pulg). Se coloca el blogue de
soporte inferior con su cara endurecida hacia
arriba, sobre la platina de la maquina de
ensayo, directamente abajo del bloque superior
de soporte esférico. Se limpian
cuidadosamente las caras de los bloques
soporte superior e inferior y se coloca el
espécimen de ensayo en el bloque soporte
inferior. Se alinean cuidadosamente los ejes
del espécimen con el centro de empuje del
bloque superior de soporte esférico. Al
momento de llevar el bloque superior de
soporte esférico al contacto con el espécimen,
se debe rotar su parte mévil suavemente con la
mano, de manera de obtener un asiento
uniforme.

A 6.3.6 Se aplica la carga continuamente y sin
producir impacto. Si la méaquina de ensayo es
una mecanica de tornillo, la velocidad de
aplicaciones de carga del cabezal movil debe
ser de aproximadamente 1.3 mm/min (0.05
pulg/min). En maqguinas que operan
hidraulicamente, se aplica la carga a una
velocidad constante de 0.14 MPa a 0.34 MPa
por segundo (20 a 50 Ib/pulg? por seg).
Durante la aplicacion de la primera mitad de la
carga anticipada se permite una velocidad de
carga mas elevada. No se debe hacer ningln
ajuste a los controles de la maquina de ensayos
mientras que un espécimen esta cediendo
rdpidamente antes de fallar. Se vuelve a
aplicar la carga hasta que el espécimen falle y
se registra la carga maxima soportada por el
espécimen durante el ensayo se anota el tipo de
falla, lo mismo que la apariencia del mortero.
A 6.4 Calculos

A6.4.1 Se calcula la resistencia a la
compresion del especimen dividiendo la carga
maxima soportada por éste durante el ensayo,
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por el area de la seccion transversal promedio
tal como se determina y se describe en 6.3.5y
luego se expresa el resultado con una
aproximacion de 0.07 MPa (10 psi).

A 6.5 Preparacion de los especimenes cubicos
A 6.5.1 Equipo

A 6.5.1.1 Contenedor no obstante — Un
recipiente o balde metéalico o de plastico
adecuado para recolectar las muestras de
mortero en obra.

A 6.5.1.2 Cuchara (de té o de sopa). — Una
cuchara de acero inoxidable para té o para
sopa.

A 6.5.1.3 Moldes para los especimenes —
Moldes para los especimenes cubicos de 50.8
mm (2 pulg) de lado de acuerdo con el método
de ensayo NTG 41003 h4 (ASTM C 109/
C109 M).

A 6.5.1.4 Apisonador — De acuerdo con el
método de ensayo NTG 41003 h4 (ASTM C
109/ C 109 M).

A 6.5.1.5 Paleta- con una hoja de 101.6 a 152
mm (4 a 6 pulg) de longitud con bordes rectos.
A 6. 5.2 Nimero de especimenes.

A 6.5.2.1 Para cada periodo de ensayo
especificado se debe preparar un minimo de
tres especimenes.

A 6.5.3 Preparacion de los moldes cubicos —
Se cubre ligeramente la cara interior de los
moldes con aceite mineral o con una grasa
liviana. Las caras de las superficies de
contacto de las mitades de cada molde también
se cubren con una capa fina de aceite mineral.
Después de ensamblar los moldes, se retira el
exceso de aceite o0 grasa de las caras interiores
y de las superficies superior y del fondo del
molde. Se colocan los moldes sobre una placa
de base plana no absorbente que haya sido
cubierta con una capa fina de aceite mineral.
Sobre las lineas de contacto exteriores de los
moldes y las placas de base, se aplica una cera
similar a la cera micro cristalina, de tal manera
gue se produzcan unas juntas impermeables al
agua entre los moldes y las placas de base. A
6.5.4 Procedimiento — Inmediatamente después
de muestreado el mortero, se moldean los
especimenes de acuerdo con el método de
ensayo NTG 41003 h4 (ASTM C 109/ C 109
M). A 6.6 Almacenamiento de los
especimenes de ensayo A 6.6.1
Inmediatamente después de terminado el
moldeo se colocan los especimenes en lugar
de almacenamiento en la obra. Las facilidades

minimas deben incluir un contenedor aislado
térmicamente situado en un lugar libre de toda
vibracion, un termémetro de méaximas y
minimas que debe colocarse sobre cada
espécimen con objeto de registrar las
temperaturas méaximas y minimas sobre los
especimenes hasta que estos sean llevados al
laboratorio. Se puede utilizar un molde
cilindrico para concreto, de 152.4 x 304.8 mm
(6 x 12 pulg) para almacenar los especimenes
de ensayo, siempre que se cumplan con los
siguientes requisitos:

A 6.6.1.1 El molde cilindrico debe contener
varias capas de toallas humedas de papel de
bajo de los especimenes moldeados. Las
toallas himedas no deben estar en contacto
con el espécimen de mortero.

A 6.6.1.2 Los especimenes deben quedar en
una posicion recta horizontal en el molde
sellado cuando sean embebidos en la pila de
arena. El sitio de colocacion en la arena debe
ser sefialado correctamente para evitar
cualquier perturbacién del mismo durante el
siguiente periodo de 24 horas.

A 6.6.1.3 Las temperaturas de
almacenamiento deben ser no menores de
4.4°C (40°F) y no mayores de 32.2 °C (90°F),
segun la medicion registrada en el termémetro
de méximas y minimas. Si las temperaturas
exceden estos limites, los especimenes seran
descartados.

A 6.6.2 Se deben sacar los especimenes de su
condicion de almacenamiento al terminarse el
periodo de 24 + 4h, y se trasportan
cuidadosamente al laboratorio. Se colocan en
un cuarto humedo durante las 20 a 24 h
siguientes, con las superficies superiores
expuestas al aire himedo pero protegiéndolas
de las goteras de agua, Yy luego del periodo de
20 a 24 h, se sacan los especimenes de los
moldes. Los especimenes deben mantenerse
en una cdmara de humedad relativa del 90% o
mas, hasta su edad de ensayo a los 7d y a los
28 d.

A 6.7 Procedimiento de ensayo

A 6.7.1 Se ensayan los especimenes cubicos
inmediatamente después de haberlos sacado de
la cabina humeda. Si se saca méas de un
espécimen a la vez, se cubren estos cubos con
una tela himeda hasta el momento de su
ensayo.

A 6.7.2 Se limpia cada espécimen hasta que se
obtenga una superficie seca y se remueven
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todos los granos de arena suelta o
incrustaciones que se encuentran en las caras
gue van a estar en contacto con el bloque
soporte de la maquina de ensayo. Se revisan
estas caras empleando la regla de acero y si se
percibe una curvatura notoria, se ligalacarao
caras para obtener superficies planas; de lo
contrario, se descarta el espécimen. Al cargar
las caras de los cubos de ensayo cuyas
superficies son irregulares, se obtendran
resultados mucho mas bajos que la resistencia
verdadera. Es indispensable guardar los
moldes de los especimenes bien limpios; de lo
contrario pueden surgir grandes irregularidades
en las superficies de los cubos. Los
instrumentos para la limpieza de los moldes
deben ser siempre més suaves que el metal de
los moldes. En el caso de que sea necesario
lijar o pulir la cara de un espécimen, lo mejor
que puede hacerse es restregar el espécimen
contra un pedazo de papel o tela de esmeril
pegada a una superficie plana, usando
solamente una presion moderada. Esta
operacion es tediosa cuando hay que
practicarla en mas de unas milésimas de mm,
si se requiere de una pulida mayor, es
espécimen debe ser descartado.

A 6.7.3 Antes de ensayar cada cubo, debe
verificarse que el bloque de apoyo esférico de
la maquina de ensayo esté libre para inclinarse.
No deben usarse materiales para la
acomodacion del cubo. La diagonal o
diametro de la superficie de la placa de apoyo
debera ser ligeramente superior a la diagonal
de la cara del cubo de 50 mm (2 pulg) en orden
a facilitar el centrado mas preciso del
espécimen. Se deberd usar un diametro no
mayor de 74 mm (2.9 pulgadas) siempre que el
bloque soporte inferior tenga un diametro de
79.4mm (3% pulg).

A 6.7.4 Se aplica la carga a las caras del
espécimen gue estaban en contacto con las
superficies planas del molde Se coloca
cuidadosamente el espécimen en la maquina de
ensayos, debajo del eje central del blogue
soporte superior.

A 6.7.5 Para los especimenes que se espera
tengan una carga maxima estimada de 1360.8
kg (3000 Ib) se puede aplicar una carga inicial
hasta la mitad de la carga maxima esperada, a
una velocidad conveniente.

A 6.7.6 Se ajusta la velocidad de aplicacion de
la carga de manera que la carga remanente (o

el total de la carga en caso que se esperen
cargas maximas menores de 1360.8 kg (3000
Ib)), se aplique sin interrupcion a tal velocidad
que la carga maxima se alcance en no menos
de 205 ni a mas de 805. No debe hacerse
ningun ajuste en los controles de la maquina de
ensayo mientras el espécimen esté cediendo
rapidamente antes de que ocurra su falla.

A 6.8 Célculo

A 6.8.1 Se registra la carga maxima indicada
por la maquina de ensayos y se calcula la
resistencia a la compresion en kPa o en libras
por pulg 2. Si la seccion transversal de los
especimenes varia en mas de 3.87 mm 2 (0.06
pulg?) en 2580.6 mmz2 (4 pulg?), se usa el area
actual medida para calcular la resistencia a la
compresion. La resistencia a la compresion de
todos los especimenes de ensayo aceptables
(Ver A 6.7) tomados de una misma muestra y
ensayados en el mismo periodo, debe ser
promediada y expresada con una aproximacion
de 6.89 kPa (116/pulg?).

A 6.9 Especimenes defectuosos y reensayos

A 6.9.1 Al terminar la resistencia a la
compresién no se debe tomar en cuenta los
especimenes que son realmente defectuosos, o
gue proporcionen resistencias que difieran en
mas del 10 % del valor promedio de todos los
especimenes ensayados de la misma muestra y
en el mismo periodo.

A 6.9.2 Si después de descartar los
especimenes a los valores de resistencia,
guedan menos de dos valores de resistencia
para determinar el valor promedio en cualquier
periodo determinado, debe hacerse un nuevo
ensayo. Los resultados de resistencia
confiables dependen de la observacion
cuidadosa de todos los requisitos

y procedimientos especificados. Los
resultados erréneos en un determinado periodo
de ensayo indican que algunos de los
requisitos y procedimientos no han sido
cuidadosamente observados; por ejemplo,
aquellos que tratan del ensayo de los
especimenes, tal como se indica en A6.7.2,
A6.7.3 y A6.7.4. El centrado inadecuado de los
especimenes da por resultado fracturas
oblicuas y el movimiento lateral de una de las
cabezas de la maquina de ensayos, mientras se
esta cargando, ocasiona siempre resultados
bajos de resistencia. Un espécimen que esté
demasiado quebrado debe ser considerado
“evidentemente defectuoso”, si su resistencia
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difiere en méas de 10% del promedio de todos
los especimenes procedentes de la misma
muestra y ensayados en el mismo periodo.

A 6.10 Informe

A 6 10.1 El informe debe incluir lo siguiente:
A 6.10.1.1 Una descripcion de cada
espécimen, segln su tamafio.

A 6.10.1.2 El material de los moldes para
ensayo.

A 6.10.1.3 El procedimiento de curado, las
dimensiones, la carga total y la resistencia a la
compresién de cada espécimen individual para
cada edad de ensayo.

A7 RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTA DE CILINDROS
MOLDEADOS DE MORTEROS DE PEGA
PARA MAMPOSTERIA.

A 7.1 Objeto

A 7.1.1 Este método cubre un procedimiento
para determinar la resistencia a la traccion
indirecta de morteros de pega para unidades de
mamposteria, usando cilindros moldeados de
50.8 x 101.6 mm o de 76.2 x 152.4 mm (2 x 4
pulg o de 3 x 6 pulg).

A 7.2 Equipo

A 7.2.1 Moldes — Los moldes cilindricos
pueden ser desechables como los de cartdn
(para usar una sola vez) o pueden ser moldes
metalicos.

A 7.2.1.1 Moldes de metal re usables — Para la
elaboracion de los especimenes de ensayo, los
moldes deben ser de un material no corrosivo y
deben ser lo suficientemente rigidos para
impedir que el material se deforme durante el
moldeo. Los moldes no deben tener mas de
tres compartimientos y deben poderse separar
en no mas de dos partes (mas una placa de
base). Pueden ser moldes de un solo
compartimiento o de una sola pieza con un
refuerzo en la parte superior, en la mitad y en
la parte inferior, ajustados con una abrazadera
de accion rapida, con mariposas o tornillos de
mariposa para cerrar las mitades. Los
compartimientos del espécimen deben ser de
50.8 + 25 mm (2 + 0.01 pulg) de didmetro;
101.6 £ 0.25 mm (4 £ 0.01 pulg); de altura
para moldes nuevos, de 50.8 x 101.6 mm (2 x
4 pulg); de 76 + 0.25 mm x 152 + 0.25 mm (3
+0.01 pulg x 6 = 0.01 pulg) para moldes
nuevos de 76 x 152 mm (3 x 6 pulg); o de 50.8
+ 0.64 mm (2 £ 0.002 pulg) de diametro x
101.2 + 0.64 mm (4 £ 0.02 pulg) de altura para
moldes usados de 50.8 x 101.6 mm (2 x 4

pulg); de 76 +0.64 x 152 + 0.64 mm (3 = 0.02
pulg x 6 £ 0.2 pulg) para moldes usados de 76
x 152 (3x6 pulg). Las superficies interiores
deben ser lisas y las superficies superiores e
inferiores deben ademas ser planas y paralelas.
La placa de base debe ser metélica o una placa
de vidrio de espesor no menor de 6.35 mm (Y
pulg), y que tenga una superficie plana y lisa.
A 7.2.1.2 Moldes de papel desechables — Las
caras laterales de los moldes de papel
desechables deberan ser hechas con un minimo
de tres pliegues que tengan un espesor
combinado no inferior a 1.78 mm (0.07 pulg).
Las uniones interiores del molde no deben
estar separada mas de 0.79 mm (1/32 pulg). La
capa inferior del molde debe ser hecha de
metal o de papel. Sies de metal no debe tener
menos de 0.229 mm (0.009 pulg) de espesor y
debe ser disefiada de tal forma que quede
nivelada con el borde inferior de la pared
lateral dentro de una tolerancia de 1.59 mm
(/16 pulg), y el engarzado interior si lo
tuviere, debe producir una indentacién de no
mas de 4.76 mm (3/16 pulg) en direccion
radial y de no més de 3.18 mm (% pulg) en la
direccion vertical. Si la capa inferior del molde
es de papel, la misma debe ser en pergamino
de un espesor no menor de 0.71 mm (0.028
pulg). Debera pegarse a la parte de afuera de
las caras del molde por medio de una pestafia
de altura no menor de 19 mm (% pulg). La
goma debe ser de un tipo de resina insoluble al
aguay que no reaccione con el mortero fresco.
Unicamente la cantidad minima de adhesivo
debe quedar expuesta en la parte interior del
fondo del molde. Todas las superficies
interiores de los moldes se deben cubrir o
impregnar con cera o con otro sellante no
reactivo que sirva para prevenir tanto la
filtracion como cualquier reaccion entre el
mortero y el molde.

A 7.2.2 Regla de acero de borde recto — Regla
de acero de no menos de 178 mm (7 pulg) de
largo y de un espesor no menor de 1.59 mm
(1/16 pulg) ni mayor de 3.18 mm (s pulg).

A 7.2.3 Espétula — Una espatula con una hoja
metalica de 203 mm (8 pulg) de longitud y de
12.7 mm (% pulg) de ancho, de bordes rectos y
con un mango de madera.

A 7.2.4 Cuchara de té o sopa — Una cuchara
de acero inoxidable para té o sopa.

A 7.2.5 TermOmetro de maximas y minimas.
A 7.2.6 Méaquina de ensayo — La maquina de
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ensayo debe cumplir con los requisitos del
método de ensayo NTG 41 (ASTM C 39/ C
39M) de debe ser de suficiente capacidad para
proporcionar una velocidad uniforme de carga
dentro del rango de 0.69 a 1.38 MPa/min (100
a 200 psi/min) de la resistencia a traccion hasta
la falla del espécimen.

A 7.2.7 Placas o barra de soporte
suplementaria — Debe de usarse una barra o
placa suplementaria de soporte de acero
maquinado cuando el didmetro o la dimensién
mayor de los bloques de soporte superior o
inferior de la maquina de ensayos sea menor
que la longitud del cilindro a ensayar. Las
superficies de la placa o barra de soporte
suplementaria deben maquinarse hasta lograr
una planicidad dentro de + 0.025 mm (+ 0.001
pulg) medida en cualquier extension de por lo
menos 50.8 mm (2 pulg) y un espesor no
menor a la distancia que hay desde el borde del
bloque soporte esférico o rectangular hasta el
final del cilindro. Esta barra o placa debe
transmitir la carga uniformemente sobre toda
la longitud del espécimen.

A 7.2.8 Tiras de contacto — Deben ser dos tiras
de cart6n no corrugado o listones de madera de
aproximadamente de 25.4 mm (1 pulg) de
ancho y de una longitud igual o ligeramente
mayor que la del espécimen. Las tiras de
contacto deben colocarse entre el espécimen y
los bloques de soporte superior e inferior de la
maquina de ensayo o entre el espécimen y las
placas o barras de soporte suplementarias si
estas se usan. Las tiras de contacto no deben
ser reutilizadas.

A 7.3 Procedimiento

A 7.3.1 Inmediatamente después de que el
mortero haya sido muestreado, debe
comenzarse la fabricacion de los especimenes
de ensayo. Se selecciona el area donde se
moldearan los especimenes, lo mas cerca
posible del area donde se almacenaran los
especimenes durante las primeras 48 h. A
7.3.2 Se cubren los moldes de metal
reutilizables, con una ligera capa de aceite
mineral, para evitar que el mortero se pegue en
los moldes.

A 7.3.3 Utilizando la cuchara (de té o sopa) se
coloca suavemente el mortero dentro del
molde cilindrico entre capas de
aproximadamente el mismo volumen,
paleando cada capa 20 veces con la espatula
alrededor de la superficie interna del molde.

Cada movimiento completo de arriba hacia
abajo de la espétula en posicion vertical, se
considera como un paleo. Al palear la primera
capa no se debe golpear con la espétula el
fondo del molde. Al palear la segunda y la
ultima capa, se emplea solo la fuerza suficiente
para hacer que la espatula penetre la superficie
de la capa anterior. Se sobre llena ligeramente
la capa superior del molde antes y durante el
periodo en que se esté paleando la capa
superior. Después de que se ha llenado el
molde y se ha compactado el mortero, se dan
unos golpes suaves alrededor del molde con
objeto de sacar el aire ajeno al mortero. Se
enrasa la superficie superior del espécimen a
nivel del borde superior del molde empleando
la regla de acero. Después de la fabricacion se
cubre la superficie superior del molde con una
tapa o bolsa de plastico para reducir la
evaporacion. Siempre que sea posible se
deben proporcionar facilidades de
almacenamiento en la obra que se aproximen a
las condiciones de almacenamiento de
laboratorio. Las facilidades minimas incluyen
un contenedor aislado térmicamente situado en
un lugar libre de vibraciones y protegido de
temperaturas externas. Junto con los
especimenes se almacena un termoémetro de
maximas y minimas, y se registran las
temperaturas méaxima, minima y promedio en
el momento que los especimenes se llevan al
laboratorio.

A 7.3.4 Alaedad de 48 h + 4h, se llevan los
especimenes al laboratorio, donde se sacan de
los moldes y son luego almacenados en un
cuarto himedo, conforme a la norma ASTM C
511, hasta que estén en la edad de ensayo. Se
mantienen los especimenes himedos durante
el periodo en que se sacan del cuarto himedo y
se someten al ensayo, cubriéndolos con una
tela 0 manta himeda, y se ensayan en
condicion humeda.

A 7.3.5 Sedibujan lineas diametrales en cada
extremo del espécimen, utilizando un
dispositivo adecuado que garantice que las
lineas estén en el mismo plano axial.

Nota A 7.1 — Un disefio de un dispositivo que
puede ser fabricado con las modificaciones
para acomodar especimenes de 50x102 mm
(2x4 pulg) y de 76 x 152 mm (3x6 pulg). Se
describe en el método de ensayo NTG 41017
h15 (C 496/ C 496M).




A 7.3.6 Se determina el diametro del
espécimen de ensayo con una aproximacion de
0.25 mm (0.01 pulg) promediando los tres
didmetros medidos cerca de los extremos y a la
mitad del espécimen, en el plano que contiene
las lineas marcadas en los extremos. Se
determina la longitud del espécimen con una
aproximacién de 2.5 mm (0.1 pulgada)
promediando por lo menos dos dimensiones de
la longitud tomadas en el plano gue contiene
las lineas marcadas en los dos extremos.

A 7.3.7 Se coloca una de las tiras de contacto a
lo largo del centro del bloque inferior de
soporte. Se coloca el espécimen sobre la tira
de contacto y se alinea de tal manera que la
linea sea centrada con las lineas marcadas en
los extremos del espécimen, cuando estas
lineas estan orientadas verticalmente: Se
coloca una segunda tira contacto a lo largo del
cilindro y se centra sobre las lineas marcadas
en los extremos del espécimen. Se coloca el
conjunto de tal manera que la proyeccion del
plano de las dos lineas marcadas en los
extremos del espécimen, intercepte el centro
del bloque de soporte superior y de la barra o
soporte suplementarios cuando se utilizan, y
que el centro del espécimen se encuentre
directamente abajo del centro de empuje del
bloque de soporte esférico superior.

A 7.3.8 Se aplica la carga continuamente y sin
choque a una velocidad constante dentro del
rango de 0.69 a 1.38 MPa/min (100 a 200Ib/
pulg?min) de esfuerzo de traccion indirecta,
hasta que falle el espécimen. Se registra la
carga maxima aplicada e indicada por la
maquina a la ruptura. Se registra el tipo de
falla y la apariencia del mortero.

A 7.4 Célculos

A 7.4.1 Se calcula la resistencia a la traccion
indirecta del espécimen de la siguiente manera:

T =2P/p LD (A7.1)

Donde:

T= resistencia de traccion indirecta (MPa o Ib/
pulg?)

P= maxima carga aplicada (N o Ib)

L= longitud, mm (pulg)

D= didmetro, mm (pulg)

A 7.5 Informe
A 7.5.1 El informe deberd incluir la
descripcion de cada espécimen por tamafio,

material del molde de ensayo, la temperatura
méaxima, minima y promedio, las condiciones
de almacenamiento, la edad de ensayo, la
carga individual total y la resistencia a traccion
indirecta
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AB. EVALUACION ANTES DE LA CONSTRUCCION Y DURANTE LA

CONSTRUCCION EN LA OBRA, DE LOS MORTEROS DE PEGA

UNIDADES DE MAMPOSTERIA NO REFORZADA Y REFORZADA

PARA

Infermacicn gardral

Propiedados plasicas

Fropiedadas del mortare andurseide

dal mortarn
Consisianda, mm....... tencia a la compresian del martare
pasaria Ratancién da a [ 1&min THRIN .
Consisencia mm
Crniratisia e 30 min Micida
Maorteno esponificadc 45 min Cura

Contenide o agua dal

mararn:
Faga Cortenida, Alnoks A1 Espoz Resktanda kPa
{Ibipukgt) proem
Paso Corferido, alkcoho =1 3d
mCriern
APM Faso Morerd himedo IC). z 3d
Condickan FRSD MOMero, seoo = 3 3d
Matarialas: Foso Agua IEl 4 7d
Camania hidraulioc al | F] 5 7d
Camania, mamposara in [ |G 5 7d
Ca . T
Arana. g
Agua Ralacion mortaro E]
agragado
Zditiva Fago Cordenidn da Alooho H].
Muazolx drs Fos | Foso Contnido da &icahal | (1)
charn mCriern .
Camania Foso dal moraro, himada [} Resisioncia a la tracoisn indirocta o
hidraulo . mortand:
Camania Faga dal mortarmr, sao K} naimEn. ...
Mampas-
tmria
Ca Paso + 100 morero, seca ™1 Micide.
arana Faso anena {hlanoa), secc Al Curado.....
dgua Foso = 100 anera, S0 (5T Resistanda kFa
{Ibipuig?) prom
Zditivo Faso + 100 morern seoo, | (O Espac Carga
oar . Mo iola
Foso = 100 marero, seoo, | (F) 1
Informaiién eakra la mazola: Ralazian F] 3d
camanto-agragasa:
Tiamga do carga. 3 ad
Tiampa da mecola Contenido de aire en &l 4 Td
mariaro:
Tiamga........ Maioda..... 5 Td
[ 7d
Informacién eobra al mussirea: 7 284
Mugsira & |23 baisa. z 284
Waortano de la baiea....... ] 284
Tiempo de msesia
Condicionas ambiarialas: Miscaldreos:
a Faxme Facha e
o by & Ensave
Ohsanadcr
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(Disco 3 658 mm?* (5,67 pulg?), 1,12 kg (2.47 |b) del penetrometro y del disco)

Cuadro A 3.1 Calibracion del penetrometro

Pesc medido en la bascula Lectura de la escala Presion unitaria cava del
disco

g {libra) kPa | psi) kPa [psi]
0,45 i1l 138 (20} 4.21 (0.81)
0,81 (2} 278 (40} 5,25 (0. 79)
1,36 (3] 414 (B0} 8,82 (0. 85)
1,81 4] 552 (80} 7,86 (1.14)
227 i8] §88 d.10 {1.32)
2,72 =) B2T 10,27 [1.49)
317 (7] HER 11,51 [1.87)
3,83 (=) 1103 12,76 {1.85)
4,08 9] 1241 13,83 (2.02)
4.5 {10) 13rg 1517 (2.20)
4,84 111 15617 18,41 (2. 38)
5.44 {12) 1 655 17,58 [2.55)
5,89 {13) 1793 18,82 (2. 73)
8,35 114) 183 20,00 (2.80)
8,80 1158) 2 0B85 21,24 (3,08)
T.26 (18) 2 208 2248 [3.26)
7.71 {17) 2344 23,65 (3.43)
8,16 (18) 2 482 24,89 (3.861)
8,62 [hk=)] 2820 2813 {3.79)
B.o7 120) 2758 27,30 [3.86)
2,53 121) 2 B9§ 28,54 (4.14)
B.88 122) 3034 (440 28,79 (4.32)
10,43 123) 3172 (480] 30,96 (4.49)
10,88 124) 3308 (480] 32,20 {4,867
11,34 1253) 3447 (500] 33,37 (4.84)
11,789 128) 3 B&R (520] 34 61 {5,02)
12,25 127 3723 (540] 35,85 (5.20)
12,70 128) 3 B&1 (580 37,03 (5,37
13,15 1289) a9 (580] 3827 (55.5)
13,61 130 4 137 (500) 38 51 (5,73)

NOTA La presién ejarcida sobre el aspécimen es el peso madio mas al paso del penstrometra v a
Por ajempla, &l panatromeatro v al disco pesan 1,12 kg (2,47
libras) y &l drea del disco &5 de 3 858 mm? (5,67 pulgadas?); 0,45 kg de pesa madidos (1 libra) + 1,12
kg (2.47 libras) del paso dal penatrometro v dal disco (tara)’ 3 B58 mm? (5,87 pulgadas?) = 4,21 kPa
(0,61 psi), d& presidn unitaria an la cara del disco.

disco, dividido por el area del disco.

--—m-— Mortara &
--—#-— Nortera B

Faslgterndi n L parosdaciie (kP

Pf para martero de pega para ladrillas.

L= 31 a5

Tiempa branscwmids (min)

La ratencidn da la cansistancia del mortaro A es de 55 min

La ratencidn da la cansistancia del mortero B es de 23 min

Figura & 3.1. Resistencia de penetracion comparada con el tiempo transcurride
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Ejemple 1 Para convertir un mortero con cemento hidrdulice y cal especificado
para contener 1 parte por volumen de cemento hidraulico, 1% partes de ca
hidratada y 834 partes por volumen de arena sueltas hdmeda (Esta mezcla representa
una relacién de agregado-cementantes de 3 a 1), a una relacidn por peso, se
procede como sigue:

Rel de Agr-cem, por peso = 6.75 partes arena por vol x 1280 kg/m?®

[1parte cem.hidr por vol. X 1505 kg/m® +
1.25 partes cal hidrat. Por val. X 840 kg/m?]

Rel Agr-cem, por peso = 8,640 = 8,640 =
1505 + 840 2,145
Rel Agr-cem por peso 4 ods 1.

Ejemplo 2 Parz convertir una relacidn agregado-cementantes por peso, como
resultado del ensayo, a una relacidn  por volumen, debe tenerse en cuenta que solo
puede ser gjecutada para morteros de los que se conozea la densidad global (masa
unitaria) de los materiales cementantes combinados. Se considers un mortero para
gue |la relacion agregado-cementantes por peso fue de 3.4 a 1, usando el presente
método de ensayo. La inspeccidn de los materales del mortero en el momento del
muestreo, sefialan un cemento de mamposteria con densidad glebal (masa unitaria)
de 1,121 kg/m?® indicada en la bolsa), como Onico material cementante usado. La
arena suelta humeda del mortero tiene una densidad global {masa unitaria) de 1280
kg/m?® Se convierte esta relacién agregado-cementantes por peso a una relacion
agregado-cementantes por volumen, asi:

3.4 paries agregado
TZ80 kgim-
Rel agr-cem,vol 1 parie cem.mampost

1121 kg/m®

Rel agr-cem, vo 3.4 partes agr. 1121 kg/m®

1280 I-:n;;.-'rn3 1 parte cem. Mamp.

Rel agr-cem, vo 3811 =

28602982 1
1280 kgim®
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ASTM C 109 / C 109M-95

METODO DE PRUEBA ESTANDAR
PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE MORTEROS DE
CEMENTO HIDRAULICO (USANDO
ESPECIMENES DE 2 PULGADAS O DE
[50 mm])

1. ALCANCE.

1.1 Este método de prueba cubre la
determinacion de la resistencia a la compresién
de morteros de cemento hidraulico, usando
especimenes cubicos de 2 pulgadas o de [50
mm].

Nota 1.

NOTA 1 - El método de prueba C349 provee
un procedimiento alternativo para esta
determinacion (no para pruebas de aceptacion).

1.2 Este método de prueba cubre la aplicacion
de la prueba usando cualquiera de los dos
sistemas de unidades pulgada-libra o Sl. El
valor establecido en cualquiera de los sistemas
debera ser considerado separadamente como
estandar. Dentro del texto, las unidades Sl son
mostradas entre corchetes. Los valores
establecidos en cada sistema no son
exactamente equivalentes; por lo tanto, cada
sistema deberé ser usado independientemente
del otro. La combinacion de valores de los dos
sistemas puede resultar en inconformidades
con la especificacion.

1.3 Este estandar no tiene el proposito de
dirigir todo lo concerniente a seguridad
asociada con su uso. Es responsabilidad del
usuario de este estandar establecer préacticas de
seguridad y salud apropiadas y determinar la
aplicabilidad de limitaciones regulatorias
previas a su uso.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

2.1 Estandares de la ASTM.

C230 Especificacion para la Mesa de Flujo
para Uso en Pruebas de Cemento Hidraulico.
C305 Préctica para Mezclado Mecénico de
Pastas y Morteros de Cemento de
Consistencia Plastica.

C349 Método de Prueba para la Resistencia a
la Compresion de Morteros de Cemento
Hidraulico (Usando Porciones de Prismas
Quebrados en Flexion).

C511 Especificacion para Gabinetes de
Curado, Cuartos de Curado y Tanques de

Almacenamiento de Agua en la Prueba de
Cementos Hidraulicos y Concretos.

C670 Préctica para la Preparacion de Reportes
de Precision y vias para Métodos de

Prueba de Materiales de Construccion.

C778 Especificacion para Arena Estandar.
C1005 Especificacion para Pesas y
Dispositivos de Peso para Uso en Pruebas
Fisicas de

Cementos Hidraulicos.

3. RESUMEN DEL METODO DE PRUEBA.
3.1 El mortero usado consiste en una parte de
cemento y 2.75 partes de arena proporcionadas
en masa. Cementos Portland y Pértland con
inclusion de aire se mezclan con la relacion
agua/cemento especificada. EI contenido de
agua de otros cementos debe ser lo suficiente
para obtener un flujo de 110 + 5 en 25 golpes
de la mesa de flujo. Los cubos de prueba de 2
pulgadas o de [50 mm] son compactados por
apisonado en dos capas. Los cubos son curados
un dia en los moldes y desenmoldados e
inmersos en agua con cal hasta la prueba.

4. SIGNIFICADO Y USO.

4.1 Este método de prueba provee un medio de
determinacion de la resistencia a la compresién
de morteros de cemento hidraulico y otros
morteros y los resultados pueden ser usados
para la determinacion del cumplimiento con
las especificaciones. Ademas, este método de
prueba esta referenciado por otras numerosas
especificaciones y métodos de prueba. El uso
de los resultados de este método de prueba
para predecir la resistencia de concretos debera
hacerse con precaucion.

5. APARATOS.

5.1 Pesas y Dispositivos de Peso, deberan
conformar la Especificacién C 1005. El
dispositivo de peso debera ser evaluado para
una precision y bias con una carga total de
2000 g.

5.2 Probetas Graduadas, de capacidad
conveniente (preferiblemente lo
suficientemente grande para medir el agua de
mezclado en una operacion Unica) para
contener el volumen indicado a 20 °C. La
variacion permisible debera ser de £ 2 ml.
Estas graduaciones deberan estar subdivididas
en el menos 5 ml, excepto que las lineas de
graduacion podran ser omitidas para menos de
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10 ml para una graduacion de 250 ml y para
menos de 25 ml de una graduacion de 500 ml.
Las lineas de graduacién principal deberan ser
circulares y estar numeradas. Las graduaciones
minimas deberan extenderse al menos 1/7
alrededor del circulo y la graduaciones
intermedias deberan extenderse al menos 1/5
alrededor del circulo.

5.3 Moldes para Especimenes cubicos de 2
pulgadas o de [50 mm], deberan estar
adecuadamente cerrados. Los moldes no
deberan tener mas de tres compartimientos y
deberén ser separables en no més de dos
partes. Las partes de los moldes cuando se
ensamblen deberan estar armadas
completamente. Los moldes deberan estar
hechos de material duro no atacable por los
morteros de cemento. Para moldes nuevos el
namero de dureza de Rockwell del metal serd
no menor que 55 HRB. Los lados de los
moldes deberan ser lo suficientemente rigidos
para prevenir la expansion o combadura. La
cara interior de los moldes debera ser
superficie plana y debera conformar las
tolerancias de la tabla 1.

5.4 Mezclador, Tazon y Paleta, un mezclador
mecéanico accionado eléctricamente del tipo
equipado con paleta y tazén de mezclado,
como especifica la practica C 305.

5.5 Mesa de Flujo y Molde de Flujo, conforme
a los requisitos de la especificacion C 230.

5.6 Apisonador no absorbente, no abrasivo de
material no fragil como un compuesto de goma
que tenga una dureza en el durémetro de 80 +
10 o de madera de roble curada volviéndola no
absorbente por inmersion durante 15 min. en
parafina a aproximadamente

392 °F 0 [200 °C], debera tener una seccién
transversal de aproximadamente ¥ pulgada o
[13 por 25 mm] y una longitud conveniente de
alrededor de 5 a 6 pulgadas o

[120 a 150 mm]. La cara del apisonador debera
ser plana y con &ngulos rectos a la longitud del
apisonador.

5.7 Espétula, que tenga una hoja de acero de 4
a 6 pulgadas [100 a 150 mm] en longitud, con
bordes rectos.

5.8 Gabinete o Cuarto de Curado, conforme a
los requisitos de la especificacion C 511.

5.9 Méaquina de Prueba, ya sea tipo hidraulica
o de tornillos, con suficiente abertura entre las
superficies de apoyo superior e inferior de la
maquina para permitir el uso de aparatos de

verificacion. La carga aplicada al espécimen
de prueba debera estar indicada con una
precision de + 1.0%. Si la carga aplicada por la
maquina de compresion es registrada en un
dial, el dial debera estar provisto con una
escala de graduacion que pueda ser leida en al
menos el mas cercano 0.1% de la escala de
carga completa (Nota 2). El dial deberé ser
legible dentro de un 1% de la carga indicada
en cualquier nivel de carga dentro del rango de
carga. El rango de carga del dial sera
considerado para incluir cargas debajo del
valor que es 100 veces el cambio mas pequefio
de carga que puede ser leido en la escala. La
escala estara provista con una linea de
graduacion correspondiente a cero y numerada
asi.

El indicador del dial debera ser lo
suficientemente largo para alcanzar las marcas
de graduacion; el ancho del extremo del
indicador no debera exceder la distancia libre
entre las graduaciones mas pequefas. Cada
dial debera estar equipado con un ajustador del
cero que sea facilmente accesible del exterior
del vidrio del dial, y con un adecuado
dispositivo de reajuste indicado dentro del 1 %
de exactitud de la méxima carga aplicada al
espécimen.

Nota 2- Tan cercano como pueda ser leido
debera considerarse 1/50 plg o [0.5 mm] a lo
largo del arco descrito por el extremo del
indicador. También, la mitad del intervalo de
una escala sera aproximadamente tan cercana
como pueda ser razonablemente leida cuando
el espaciamiento en el mecanismo indicador de
la carga esté entre 1/25 plg o [1 mm] y 1/16
plg o [1.6 mm]. Cuando el espaciamiento es
entre 1/16 plg o [1.6 mm] y 1/8 plg 0 [3.2 mm]
una tercera parte del intervalo de la escala
puede ser leida con razonable certeza. Cuando
el espaciamiento es 1/8 plg 0 [3.2 mm] 0 maés,
una cuarta parte del intervalo de la escala
puede ser leido con razonable certeza.

5.9.1 Si la carga de la méquina de prueba esta
indicada de forma digital, la pantalla numérica
debera ser lo suficientemente grande para ser
leida facilmente. El incremento numérico
deberd ser igual a 0 menor que 0.10% de la
carga de la escala completa de un rango de
carga dado. En caso que no se verifique el
rango de carga incluir una carga menor que el
incremento numérico minimo multiplicado por

255



100. La precision de la carga indicada debera
estar dentro del 1.0% para cualquier valor
mostrado dentro del rango de carga
comprobado. Debera tomarse la precaucion de
ajustar el indicador del cero real a la carga
cero. Deberd proveerse un indicador de carga
maximo todas las veces hasta reajustar
indicando dentro de 1% del sistema de
precisién la carga maxima aplicada al
espécimen.

5.9.2 El apoyo superior serd un asiento
esférico de un blogue de metal duro
firmemente fijo en el centro del cabezal
superior de la méaquina. El centro de la esfera
deberéa encontrarse en el centro de la superficie
del bloque en contacto con el espécimen. El
blogue debera mantenerse en su asiento de la
superficie del apoyo (Nota 3), debera ser un
poco mas grande que la diagonal de la cara de
2 pulgadas o [50 mm] del cubo con el objeto
de facilitar un centrado preciso del espécimen.
Un blogue de apoyo de metal endurecido
debera ser usado debajo del espécimen para
minimizar el uso de los rodillos inferiores, e la
maquina. La superficie del blogue de apoyo
designada para tener un contacto con el
espécimen debera tener un nimero de dureza
de Rockwell no menor de 60 HRC. Estas
superficies no deberan apartarse de una
superficie plana en mas de 0.0005 pulgadas o
[0.013 mm] cuando los blogues son nuevos y
deberéan ser mantenidos dentro de una
variacion permisible de 0.001 pulgadas o
[0.025 mm].

Nota 3- Un didmetro de 3 1/8 plg 0 [79.4 mm]
deberéa proveerse satisfactoriamente para que
el bloque de apoyo mas bajo tenga un diametro
ligeramente mas grande que la diagonal de la
cara del cubo de 2 plg 0 [50 mm] pero no mas
que 2.9 plg o [74 mm], y estara centrado con
respecto al bloque de apoyo superior y
sostenido en su posicién por medios
adecuados.

6. MATERIALES.

6.1 Arena Estandar Graduada:

6.1.1 La arena (Nota 4) usada para hacer
especimenes de prueba debera ser arena silicea
natural que conforme los requisitos de la
especificacion C 778 para arena estandar
graduada.

Nota 4- Segregacion de arena graduada- La
arena estandar graduada deber&a manipularse de

manera tal que prevenga la segregacion, ya que
las variaciones en la graduacién de la arena
causa variacion en la consistencia del mortero.
En caja de envasado o sacos, debera cuidarse
de prevenir la formacién de monticulos o
crateres en la arena, pues en las inclinaciones
las particulas gruesas tienden a rodar. Las cajas
deberan ser de tamafio adecuado para permitir
estas precauciones. Los dispositivos para
suministrar arena por gravedad no se usaran.

7. TEMPERATURA Y HUMEDAD.

7.1 Temperatura- La temperatura del aire en
las cercanias de la placa de mezclado, los
materiales secos, moldes, placas base y tazon
de mezclado, deberan mantenerse entre 68 y
81.5 °F 0 [20y 27.5 °C]. La temperatura del
agua de mezclado, del gabinete de curado o
cuarto de curado y el agua en el tanque de
almacenamiento debera encontrarse a 73.4

°F 0 [23 °C] y no deberé variar en mas de +3°F
0 [£1.7°C].

7.2 Humedad- La humedad relativa del
laboratorio no debera ser menor que el 50 %.El
gabinete de curado o cuarto de curado
conformara los requisitos de la especificacién
C511.

8. ESPECIMENES DE PRUEBA.

8.1 Hacer dos o tres especimenes de una
colada de mortero para cada periodo de prueba
0 edad de prueba.

9. PREPARACION DE LOS MOLDES DE
ESPECIMENES.

9.1 Aplicar un delgado revestimiento de agente
liberados en el interior de las caras del molde y
en la placa base no absorbente. Aplicar aceite
y grasa usando un pafio impregnado u otro
medio adecuado. Limpiar las caras del molde y
la placa base con un pafio tanto como sea
necesario para remover cualquier exceso de
agente liberador y para obtener una delgada y
pareja capa de revestimiento en el interior de
las superficies. Cuando se use un lubricante
aerosol, rociar el agente liberador directamente
sobre las caras de los moldes y la placa base a
una distancia de 6 a 8 pulgadas o [150 a 200
mm)] para obtener una completa cobertura.
Después de engrasado, limpiar la superficie
con un pafio tanto como sea necesario para
remover cualquier exceso de lubricante
aerosol. El revestimiento sobrante debera ser
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lo suficiente para permitir que la huella de los
dedos se imprima con una pequefia presion.
9.2 Sellar las superficies donde las mitades de
los moldes se unirén, aplicando un
revestimiento de una delgada capa de grasa
lubricante como petrolato. La cantidad debera
ser lo suficiente para resistir ligeramente
cuando las dos mitades se hayan unido.
Remover cualquier exceso de grasa con un
pafio.

9.3 Despueés de poner los moldes en la placa
base (y fijarlos, si es del tipo mariposa)

NUmero de especimenes

6 9
Cemento, g 500 740
Arena, g 1375 2035
Agua, ml
Pértland 242 359
(0.485) 230 340

Portland con
inclusores de
aire (0.460)
Otros (para
flujode 110+
5)

cuidadosamente remover con un pafio seco
cualquier exceso de grasa o aceite de la
superficie de los moldes y de la placa base
para que el sellador impermeable sea aplicado.
Como sellador, usar parafina, cera
microcristalina o0 una mezcla de tres partes de
parafina para cinco partes de resina por masa.
Derretir el sellador por calentamiento entre
230 °y 248 °F 6 [110 y 220 °C]. Colocar el
sellador impermeable por aplicacion del
sellador derretido en las lineas de contacto
exteriores entre el molde y la placa base.

Nota 5- Debido a que el lubricante aerosol se
evapora, los moldes deberan ser cubiertos con
una capa suficiente de lubricante
inmediatamente antes de su uso. Si ha
transcurrido un periodo de tiempo desde su
aplicacion, puede ser necesaria la reaplicacion.
Nota 6- Moldes Impermeables- La mezcla de
parafina y resina especificada para el sellado
de juntas entre los moldes y la placa base
puede ser dificil de remover cuando son
limpiadas. El uso de parafina pura es
permisible si se asegura una junta
impermeable, pero debido a la baja resistencia
de la parafina se usaré solo cuando el molde no
sea sostenido en la placa base por la parafina

sola. Una junta impermeable puede ser
asegurada con parafina sola por ligero
calentamiento del molde y la placa base antes
de cepillar la junta. Los moldes asi tratados
deberan permitirse regresar a la temperatura
especificada antes de su uso.

10. PROCEDIMIENTO.

10.1 Composicion de los Morteros:

10.1.1 Las proporciones de materiales para el
mortero estandar serd de una parte de cemento
por 2.75 partes de arena estandar graduada por
peso. Usar una relacion agua-cemento de 0.485
para todos los cementos Pértland y 0.460 para
todos los cementos Portland con inclusores de
aire. La cantidad de agua de mezcla para otros
cementos diferentes al

Pértland y al Pértland con inclusores de aire
serd tal que produzca un flujo de 110+ 5

% determinado de acuerdo con la seccion 10.3
y serd expresado como porcentaje del peso del
cemento.

10.1.2 La cantidad de materiales para ser
mezclados al mismo tiempo en una colada de
mortero para hacer seis y nueve especimenes
de prueba sera como sigue:

10.2 Preparacion de Morteros.

10.2.1 Mezclar mecénicamente de acuerdo
con el procedimiento dado en la practica C
305.

10.3 Determinacién del Flujo:

10.3.1 Cuidadosamente limpie y seque la mesa
de flujo, y ponga el molde de flujo al centro.
Ponga una capa de mortero de
aproximadamente 1 pulgada o [25 mm] de
espesor en el molde y compacte 20 veces con
el apisonador. La presion de apisonado sera
justo la suficiente para asegurar un llenado
uniforme del molde. Entonces llenar el molde
con mortero y apisonar como se especificd
para la primera capa. Cortar el mortero para
obtener una superficie plana, enrasar con la
parte superior del molde con el borde recto de
una espatula (sostenerla perpendicular al
molde) con un movimiento de sierra a traves
de toda la parte superior del molde. Limpie y
seque la parte superior de la mesa, teniendo
especial cuidado de remover cualquier
particula de agua alrededor del borde del
molde de flujo. Eleve el molde lejos del
mortero un minuto después de completada la
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operacion de mezclado. Inmediatamente deje
caer la mesa a través de una altura de

1/2 pulgada o [13 mm] 25 veces en 15
segundos. Usando el calibrador, determine el
flujo por medida de los diametros del mortero
a lo largo de lineas marcadas en la parte
superior de la mesa de flujo, afiadiendo las
cuatro lecturas El total de las cuatro lecturas
del calibrador es igual al porcentaje de
incremento del diametro original del mortero.
10.3.2 Para cementos Pértland y Pértland con
inclusores de aire, simplemente registre el
flujo.

10.3.3 En el caso de otros cementos diferentes
al Pértland y Pértland con inclusores de aire,
haga morteros de ensayo con varios
porcentajes de agua hasta que el flujo
especificado se obtenga. Haga cada ensayo con
mortero fresco.

10.4 Moldeado de Especimenes de Prueba:
10.4.1 Inmediatamente después de completar
la prueba de flujo, regrese el mortero de la
mesa de flujo al tazon de mezclado.
Rapidamente raspe los lados del tazon y
transfiera dentro del mortero lo que pudo
haberse recolectado de los lados del tazén y
entonces

remezcle la colada por 15 segundos a
velocidad media. Al completar el mezclado, la
paleta se batira dentro del tazon de mezclado
para remover el mortero.

10.4.2 Cuando una colada doble sea hecha
inmediatamente para especimenes
adicionales,-la prueba de flujo se omitira y se
dejara descansar al mortero en el tazén de
mezclado por

90 segundos sin cubrirlo. Durante los ultimos
15 segundos de este intervalo, rapidamente
raspe los lados del tazon y transfiera lo raspado
adentro del mortero.

Entonces remezcle a velocidad media por 15
segundos.

10.4.3 Inicie el moldeo de los especimenes
dentro de un tiempo total de no mas de 2
minutos y 30 segundos después de completar
el mezclado original del mortero. Poner una
capa de mortero de aproximadamente 1
pulgada o [25 mm] (aproximadamente la mitad
del peralte del molde) en todos los
compartimentos del cubo. Compacte el
mortero en cada compartimiento 32 veces en
alrededor de 10 segundos en cuatro rondas,
cada ronda en angulo recto respecto a la otra y

consistente en ocho golpes contiguos sobre la
superficie del espécimen, como se ilustra en la
Fig. 1. La presion de apisonado debe ser lo
suficiente para asegurar un llenado uniforme
de los moldes. Las cuatro rondas de
compactacion (32 golpes) del mortero debera
ser completadas en un cubo antes de continuar
con el siguiente. Cuando se haya completado
el compactado de la primera capa en todos los
compartimientos de cubo, llenar los
compartimientos con el mortero restante y
apisonar como se especifico para la primera
capa. Durante la compactacion de la segunda
cara regrese dentro del molde mediante las
manos cubiertas con guantes y el apisonador el
mortero que se haya salido al borde superior
del molde, al completar cada ronda y antes de
iniciar la siguiente ronda de apisonado. Al
terminar la compactacion, la parte superior de
los cubos deberé extenderse ligeramente sobre
los bordes superiores de los moldes. Regrese el
mortero que se ha salido del molde con la
espéatula y alise los cubos con el filo de la
espéatula (con el borde de entrada ligeramente
elevado) una vez a lo largo de la parte superior
de cada cubo perpendicularmente a la longitud
del molde. Entonces para proposito de nivelar
el mortero empujarlo hacia la parte superior
del molde de mas uniforme espesor, pasé el
lado plano de la espatula (con el borde de
entrada ligeramente elevado) levemente una
vez a lo largo del molde. Corte el mortero para
obtener; una superficie a nivel del borde
superior del molde por una pasada del borde
recto de la espatula (sostenida
aproximadamente perpendicular al molde) con
un movimiento aserrado sobre la longitud del
molde.

10.5 Almacenamiento de los Especimenes de
Prueba- Inmediatamente al completar el
moldeo, ponga los especimenes de prueba en
el gabinete de curado o cuarto de curado.
Guarde todos los especimenes.
Inmediatamente después de moldeados en los
moldes en la placa base en el gabinete de
curado o cuarto de curado por 20 a 24 h con su
superficie superior expuesta al aire himedo
pero protegida de escurrimientos de agua.

Si los especimenes son removidos antes de las
24 h, guardarlos en los anaqueles del gabinete
de curado o cuarto de curado hasta que ellos
tengan 24 h, y entonces sumerja los
especimenes, excepto aquellos para la prueba
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de las 24 h, en agua saturada con cal en
tanques de almacenamiento construidos de
material no corrosivo. Guarde el agua de
curado limpia y cambiela cuando se requiera.
10.6 Determinacion de la Resistencia a la
Compresion:

10.6.1 Pruebe los especimenes inmediatamente
después de ser removidos del gabinete de
curado en el caso de especimenes de 24 h, y
del agua de curado en el caso de los otros
especimenes. Todos los especimenes de prueba
para una edad de prueba dada deberan ser
ensayados dentro de la tolerancia permisible
prescrita como sigue:

Edad de prueba Tolerancia permisible
24h +1/2h

3 dias +l h

7 dias +3h

28 dias +12h

Si méas de un espécimen a la vez se remueve
del gabinete de curado para la prueba de

24h, guarde estos especimenes cubiertos con
un pafio himedo hasta el momento de la
prueba. Si mas de un espécimen a la vez es
removido del agua de curado, guarde estos
especimenes en agua a una temperatura de
73.4+3°F0[23+ 1.7 °C] y de profundidad
suficiente a manera de sumergir
completamente cada espécimen hasta el
momento de prueba.

10.6.2 Limpie cada espécimen hasta obtener
una condicion de superficie seca y remover
cualquier grano de arena suelto o
incrustaciones de las caras que estaran en
contacto con los bloques de soporte de la
maquina de prueba. Revise que las caras sean
realmente planas mediante un rectificador.
(Nota 7). Si las curvaturas son apreciables,
afine la cara o caras para obtener una
superficie plana o descartar el espécimen. Un
perfecto chequeo del area de la seccion
transversal del espécimen debera ser realizado.
Nota 7- Caras de los especimenes- Resultados
mucho mas bajos que la resistencia verdadera
se obtendran al cargar caras de los
especimenes cubicos que no sean realmente
planas. Por ello, es esencial que los
especimenes se guarden escrupulosamente
limpios, pues de otra manera grandes
irregularidades en las superficies pueden
ocurrir. Los instrumentos para limpiar los

moldes deberan ser siempre mas suaves que
los moldes para prevenir el desgaste. En caso
que sea necesario afinar especimenes, puede
tener un mejor acabado por frotamiento del
espécimen por un papel lija o fino o un pafo
unido a una superficie plana, usando una
presion moderada. Tal frotamiento es tedioso
si se trata de mas de un diezmilésimo de
pulgada (centésimo de un milimetro); donde
sea necesario frotar méas, es recomendable
descartar el espécimen.

10.6.3 Aplique la carga a caras del espécimen
que estuvieron en contacto con superficies
realmente planas del molde. Cuidadosamente
ponga el espécimen en la maquina de prueba
debajo del centro del bloque de apoyo
superior. Previo a la prueba de cada cubo,
deberda averiguarse si el bloque de asiento
esférico esta libre para inclinarse. No use
acojinamiento o materiales de relleno. Una
carga inicial mayor que la mitad de la carga
maxima esperada para especimenes que tengan
una carga maxima esperada de méas de 3000 Ibf
0 [15 kN] puede ser aplicada a una velocidad
conveniente. No aplique una carga inicial a
especimenes que tengan una carga maxima
esperada menor a 3000 Ibf o [15 kN]. Ajuste la
velocidad de aplicacion de la carga tal que el
remanente de la carga (o la carga entera en el
caso de carga maxima esperada menor a 3000
Ibf o [15 kN]) se aplique, sin interrupcién,
hasta la falla de manera que la carga maxima
se alcance en no menos de 20 s y no mas de 80
s desde el momento en que se comenzo a
aplicar la carga. No haga ningin ajuste en el
control de la maquina de prueba mientras él
espécimen fluye antes de la falla.

Nota 8- Es aconsejable aplicar sélo un muy
ligero recubrimiento de un buen aceite mineral
ligero en el asiento esférico de la placa
superior.

11. CALCULOS.

11.1 Registre la carga méaxima total indicada
por la maquina de prueba, y calcule la
resistencia a la compresion como sigue:
Donde:

fm =P/A

fm = resistencia a la compresion en psi o
[Mpa],

P =carga maxima total en Ibf o [N], y
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A = érea de la superficie cargada en plg? o
[mm?].

Cubos de 2 plg o [50 mm] pueden ser usados
para la determinacién de resistencia a la
compresion, ya sea que unidades plg-libra o Sl
sean utilizadas. Sin embargo, unidades
consistentes para carga y area deberan ser
usadas para calcular resistencia en las unidades
seleccionadas. Si el area de la seccion
transversal de los especimenes varia en mas de
1.5% de la nominal, use el area real en los
calculos de la resistencia a la compresion. La
resistencia a la compresion de todos los
especimenes de prueba aceptables (ver seccion
12) hechos de la misma muestra y probados en
el mismo periodo deberén ser reportados al
mas cercano 10 psi [0.1 Mpa].

12. REPORTE.

12.1 Reporte el flujo al méas cercano 1%y el
agua usada al méas cercano 0.1%. Los
procedimientos de la resistencia a la
compresion de todos los especimenes de la
misma muestra deberan reportarse al 10 psi
mas cercano [0.1 Mpa].

13. ESPECIMENES DEFECTUOSOS Y
REPRUEBAS.

13.1 En la determinacion de la resistencia a la
compresion, no considere especimenes
manifiestamente defectuosos.

13.2 El rango maximo permisible entre
especimenes de la misma colada de mortero, a
la misma edad de prueba es 8.7% del promedio
cuando se emplean tres cubos en una edad de
pruebay 7.6% cuando dos cubos representan
una edad de prueba (Nota 9).

Nota 9- La probabilidad de excederse de este
rango es de 1 en 100 cuando el coeficiente de
variacion entre colada es del 2.1%. El 2.1% es
un promedio para laboratorios participantes en
el programa de muestra de referencia del
cemento Pdrtland y de mamposteria del
laboratorio de referencia del Cemento y del
Concreto.

13.3 Si el rango de tres especimenes excede el
maximo en 13.2, descarte los resultados que
difieran mas del promedio y revisar el rango de
los especimenes restantes. Haga una reprueba

de la muestra si menos que dos especimenes
quedan después de descartar especimenes
defectuosos o de descartar pruebas que fallan
en cumplir con el rango méximo permisible de
dos especimenes.

Nota 10- La confiabilidad de los resultados de
resistencia depende de la cuidadosa
observacion de todos los requisitos y
procedimientos especificados. Resultados
erraticos en un periodo de prueba dado indican
que algunos de los requisitos y procedimientos
no han sido cuidadosamente observados; por
ejemplo, aquellos que cubren la prueba de
especimenes como se prescribe en 10.6.2 y
10.6.3. Centrado impropio de especimenes
resulta en fracturas oblicuas 0 movimientos
laterales de uno de los cabezales de la maquina
de prueba durante la aplicacion de la carga que
causara resultados de resistencia bajos.

14. PRECISION Y BIAS.

14.1 Precisién- Los reportes de precision para
este método de prueba estan listados en la
Tabla 2 y estan basados en resultados del
Programa de muestras de referencia del
laboratorio de referencia del cemento y del
concreto. Estos se han desarrollado de datos
donde un resultado de prueba es el promedio
de las pruebas de resistencia a la compresion
de tres cubos moldeados de una colada simple
de mortero y probados a la misma edad. Un
cambio significativo en precisién no debera
notarse cuando un resultado de prueba es el
promedio de dos cubos mas que de tres.

14.2 Estos reportes de precision son aplicables
a morteros hechos con cementos mezclados, y
probados a la edad como se nota, los limites
apropiados son probablemente, algo mas
grandes para pruebas a edades jovenes y
ligeramente mas pequefios a edades mayores.
14.3 Bias- El procedimiento en este método
de prueba no tiene bias porgue el valor de
resistencia es definido en términos de este
método de prueba.

15. PALABRAS CLAVES.

15.1 Resistencia a la compresion; mortero de
cemento hidraulico; resistencia del cemento
hidraulico; resistencia del mortero; resistencia.
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Moldes da de 2 pulgadas |Moldes de cubo  [de [50 mm]
Pardmetro Muevo En uso Muevo En uso
Planura de los = 0.001 < 0.002 [= 0.025 mmi] [< 0.035 mm]

Distancia entre

Iplp=0.003 2plg=0.02 [50mme=0.13 mm]

[30mme=(0.50

Altura de cada

compartimiento

2 plg + 0.01 2plg+0.

1 [50 mm + 0.25

plga-0.005 |plga-0.015 min a-{0.13 mimn]

[30mm + (.25

mium a-0.38 mm]

Angulo entre caras

90 =057 o0 =0.5°

90 =057

90 = 0.57

Tabla 1: Variaciones permisibles de moldes de espacimenas.

Eded de Coeficienta Rango de
prucha dias | de variacidn | aceptabilidad de
los resultados
1s%:* d2s %t
Cementos Portland
Relacidn agua-cemento
constante: 3 4.0 11.3
Laboratorio dnico T .4 181
Promedio 6.6 18.7
Multiples laboratorios 3 6.8 19.2
Promedio ] 18.7
Cementos mezclados
Morteros de flujo constante: 3
Laboratorio inico 7
I8
Promedio
Miiltiples laboratorios 3
18
Promedio
Cementos de mamposteria | Promedio 728
Muortero de flujo constante:
Laboratorio inico
Miltiples laboratorios Ilés 33"}
18 120 339
Promedio 11.9 33.7

Estos i
practica C 670,

5 representan _‘cspccri\amecte: los

limites (ls %) y (d2s %) descritos en la

Tabla 2: Precisidn.

3 3 ST 7%
3 6
' B 'NEREEE

Figura | Orden de compactacion en los moldes de especimenas
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ASTM C39/C39M - 01

Método de Prueba Estandar para
Especimenes Cilindricos de Concreto

1. Ambito

1.1 Este método de prueba cubre Ila
determinacion de la resistencia a compresion de
especimenes cilindricos de concreto tales como
cilindros moldeados y nucleos perforados. Esto
esta limitado a concreto teniendo un peso unitario
en exceso de 501b/ft® [800 kg/m®].

1.2 Los valores declarados en cualquier
sistema de unidades SI o Ib-in son para ser
considerados separadamente como estandar. Las
unidades Sl son mostradas en corchetes. Los
valores declarados en cualquier sistema no deben
ser exactamente equivalentes; por tanto, cada
sistema tendra que ser usado independientemente
del otro. Combinando valores de los dos sistemas
debe resultar en no conformacion con el estandar.

1.3 Este estdndar no tiene proposito de
direccionar en todo lo concerniente a seguridad,
si alguna, asociada con su uso. Es la
responsabilidad del usuario de este estandar
establecer practicas apropiadas de seguridad y
salud y determinar la aplicabilidad de
limitaciones regulatorias previo al uso.

1.4 El texto de las notas de referencia en este
estdndar que proveen material explicatorio. Las
notas no tendrdn que ser consideradas como
requerimiento de este estandar.

2. Documentos de Referencia.

2.1 Estandares de ASTM:
C 31 Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimens in the Field:
C 42 Test Method for Obtaining and Testing
Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete2
C 192 Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimens in the Laboratory:
C 617 Practice for Capping Cylindrical Concrete
Specimens:z
C 670 Practice for Preparing Precision and Bias
Statements for Test Methods for Construction
Materials2
C 873 Test Method for Compressive Strength of
Concrete Cylinders Cast in Place in Cylindrical
Molds2
C 1077 Practice for Laboratories Testing Concrete
and Concrete Aggregates for Use in Construction
and Criteria for Laboratory Evaluation2
C 1231 Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of
Hardened Concrete Cylindersz

Resistencia a Compresion de

E 4 Practices for Force Verification of Testing
Machiness
E 74 Practice for Calibration of Force-Measuring
Instruments for Verifying the Load Indication of
Testing Machiness
Manual of Aggregate and Concrete Testing2

2.2 Instituto Americano del Concreto:

CP — 16 Concrete Laboratory Testing
Technician, Grade 4

3. Resumen del Método de Prueba.

3.1 Este método de prueba consiste de aplicar
una carga de compresion axial a cilindros
moldeados o nicleos a un ritmo el cual esta dentro
de un rango prescrito hasta que ocurra la falla. La
resistencia a la compresion del espécimen es
calculada por dividir la carga maxima alcanzada
durante la prueba por el area de seccion
transversal del espécimen.

4. Significado y Uso.

4.1 Debe ser ejercido cuidado en la
interpretacion del significado de la determinacion
de resistencia a compresién por este método de
prueba desde que la resistencia no es una
propiedad fundamental o intrinseca del concreto
hecho de los materiales dados. Los valores
obtenidos dependeran del tamafio y forma del
espécimen, mezclado, procedimientos  de
mezclado, los métodos de muestreo, moldeado
fabricacion y edad, temperatura, y condiciones de
humedad durante el curado.

4.2 Este método de prueba es usado para
determinar la resistencia a compresion de
especimenes cilindricos preparados y curados en
concordancia con las practicas C31, C192, C617 y
C1231 y métodos de prueba C42 y C873.

4.3 Los resultados de este método de prueba
son usados como una base para control de calidad
del proporcionamiento de concreto, operaciones
de mezclado y colocado; determinacion de
concordancia con las especificaciones; control
para evaluacion de efectividad de aditivos y usos
similares.

4.4 El individuo quien prueba los cilindros de
concreto para pruebas de aceptacion tendrd que
demostrar un conocimiento y habilidad para
desempefiar el procedimiento de prueba
equivalente a los minimos lineamientos para
certificacion de Técnico de Laboratorio de
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Concreto Nivel I, en concordancia con ACI CP-
16.

Nota 1 — El desempefio de pruebas de laboratorio este
método de prueba deberia ser evaluado en concordancia con la
préctica C1077.

5. Aparatos.

5.1 Maquina de Prueba — La maquina de
prueba tendrd que ser de un tipo teniendo
suficiente capacidad y capaz de proveer las
relaciones de carga prescritas en 7.5.

5.1.1 La verificacion de calibracion de
maquinas de prueba en concordancia con las
practicas E4 es requerida bajo las siguientes
condiciones:

5.1.1.1 Después de un intervalo transcurrido
desde la verificaciéon previa de 18 meses
maximos, pero preferiblemente después de un
intervalo de 18 meses,

5.1.1.2 En la instalacion original o la
relocalizacion de la maquina,

5.1.1.3 Inmediatamente después de hacer
reparaciones o0 ajustes que afectan la operacion del
sistema aplicador de fuerza de la maquina o los
valores mostrados en el sistema indicador de
carga, excepto por los ajustes a cero que
compensan para la masa de los bloques de carga,
0 especimenes, 0 ambos, 0

5.1.1.4 Siempre que ahi se presente razon para
dudar de la precision de los resultados, sin
considerar al intervalo de tiempo desde la uUltima
verificacion.

5.1.2 Disefio — El disefio de la maquina debe
incluir las siguientes disposiciones:

5.1.2.1 La méaquina debe funcionar con
potencia y debe aplicar la carga continuamente
mas que intermitentemente, y sin choque. Si solo
ay un ritmo de carga (reuniendo los
requerimientos de 7.5), debe ser proveido con un
medio suplementario para cargado a un ritmo
adaptable para verificacion. Este  medio
suplementario de cargado debe ser operado por
potencia 0 manualmente.

Nota 2 — La ruptura de cilindros de alta resistencia es mas
intensa que la de cilindros de resistencia normal. Como una
precaucion de seguridad, es recomendado que las méaquinas de
prueba deberian ser equipadas con guardas protectoras de
fragmentos.

5.1.22 El espacio provisto para los
especimenes de prueba tendrd que ser lo
suficientemente grande para acomodar, en una
posicién legible, un dispositivo de calibracion
elastica el cual es de suficiente capacidad para
cubrir el rango de carga potencial de la maquina

de prueba y el cual cumple con los requerimientos
de la Practica E74.

Nota 3 — Los tipos de dispositivos calibradores elasticos
mas generalmente disponibles y mas cominmente usados para
este propdsito son el aro circular de prueba y la celda de carga.

5.1.3 Precision — La precision de la maquina
de prueba tendra que estar en concordancia con
las siguientes provisiones:

5.1.3.1 El porcentaje de error de las cargas
dentro del rango propuesto de uso de la maquina
de prueba no tendra que exceder £1.0% de la
carga indicada.

5.1.3.2 La precision de la maquina de prueba
tendrd que ser verificada por la aplicacion de
cinco cargas de prueba en cuatro incrementos
aproximadamente iguales en orden ascendente. La
diferencia entre algunas dos cargas de prueba
sucesivas no tendra que exceder un tercio de la
diferencia entre las cargas de prueba méaximas y
minimas.

5.1.3.3 La carga de prueba como se indica por
la maquina de prueba y la carga aplicada
calculada de la lectura del dispositivo de
verificacion tendra que ser registrado en cada
punto de prueba. Calcula el error, E, y el
porcentaje de error, Ej, para cada punto de esos
datos como sigue:

E=A-B (1)
E = 100(A— B)/B
Donde:
A = carga, Ibf [kN] indicada por la maquina

siendo verificada, y
B = carga aplicada, Ibf [kN] como determinada

por el dispositivo calibrador.

5.1.3.4 El reporte en la verificacion de una
maquina de prueba tendrd que ser declarada
dentro de ese rango de carga que fue encontrado
para conformar a los requerimientos de
especificaciones méas que una aceptacién global o
rechazo. En ningln caso el rango de carga tendra
que ser declarado como incluyendo cargas bajo el
valor que es 100 veces el menor cambio de carga
estimable en el mecanismo indicador de carga de
la maquina de prueba o cargas dentro de esa
porcion del rango bajo el 10% en el maximo
rango de capacidad.

5.1.3.5 En ningun caso el rango de carga
tendrd que ser declarado como incluyendo cargas
fuera del rango de cargas aplicadas durante la
prueba de verificacion.

5.1.3.6 la carga indicada de una maquina de
prueba no tendré que ser corregida cualquiera por
calculo o por el uso de un diagrama de calibracion
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para obtener valores dentro de las variaciones
permisibles requeridas.

5.2 La maquina de prueba tendra que ser
equipada con dos bloques de carga de acero con
caras endurecidas (nota 4), uno de los cuales es un
blogue de asiento esférico que cargara en la
superficie superior del espécimen, y el otro un
blogue solido en el cual el espécimen tendra que
descansar. Las caras de carga en el blogque tendran
que tener una dimensién minima de al menos 3%
mayor que el diametro del espécimen a ser
probado. Excepto para los circulos concéntricos
descritos abajo, las caras de carga no tendran que
apartarse de un plano por mas de 0.001in.
[0.02mm] en alguno 6in [150mm] de bloque de
6in [150mm] en diametro o largo, o por mas de
0.001in [0.02mm] en el didmetro de algun bloque
pequefio: y nuevos bloques tendran que ser
manufacturados dentro de un medio de esta
tolerancia. Cuando el diametro de la cara de carga
del bloque de asiento esférico exceda el didmetro
del espécimen por mas de 0.5in [13mm], circulos
concéntricos de no mas de 0.03in [0.8mm] de
profundidad y no mas de 0.04in [1mm)] de ancho
tendran que ser inscritos para facilitar el centrado
adecuado.

Nota 4 — Es deseable que las caras de carga de los bloques
usados para pruebas de compresién de concreto tengan una
dureza rockwell 0 no menos que 55HRC.

5.2.1 Bloques de carga del fondo tendran que
conformar a los siguientes requerimientos:

5.2.1.1 El bloque de carga de fondo es
especificado para el propdsito de proveer una
superficie  facilmente mecanizable para
mantenimiento de las condiciones de superficie
especificadas (Nota 5). Las superficies superior y
de fondo tendran que ser paralelas una a la otra. Si
la maquina de prueba esta tan disefiada que la
platina por si misma es ficilmente mantenida en la
condicion de superficie especificada, un bloque de
fondo no es requerido. La minima dimension
horizontal tendrd que ser al menos 3% mayor que
el diametro del espécimen a ser probado. Circulos
concentricos como se describe en 5.2 son
opcionales en el bloque de fondo.

Nota 5 — Los bloques deben ser sostenidos a la platina de
la maquina de prueba.

5.2.1.2 El centrado final debe ser echo con
referencia al bloque esférico superior. Cuando el
blogue de carga inferior es usado para asistir en el
centrado del espécimen, el centro del aro
conceéntrico, cuando es proveido, o el centro del
blogue en si mismo debe estar directamente bajo
el centro de la cabeza esférica. Tendran que ser

echas disposiciones en la placa de la maquina para
asegurar tal posicion.

5.2.1.3 El bloque de carga del fondo tendra
que ser al menos lin [25mm] delgadez cuando
esta nuevo, y al menos 0.9in [22.5mm] delgadez
después de alguna operacion de repavimentacion.

5.2.2 El bloque de asiento esférico tendra que
conformar a los siguientes requerimientos:

5.2.2.1 El diametro maximo de cara de carga
del bloque de asiento esférico suspendido no
tendra que exceder los valores dados abajo:

Diametro del espécimen de Didmetro maximo de cara de
prueba, in [mm] carga, in [mm]
2[50] 4[105]
3[75] 5[130]
4[100] 6.5[165]
6[150] 10[255]
8[200] 11[280]

Nota 6 — Las caras de carga cuadradas son permisibles,
siempre que el diametro del circulo inscrito més grande posible
no exceda el diametro superior.

5.2.2.2 El centro de la esfera tendrd que
coincidir con el superficie de la cara de carga
dentro de una tolerancia de +5% del radio de la
esfera. El didametro de la esfera tendra que ser al
menos 75% del diametro del espécimen a ser
probado.

5.2.2.3 La bola y el zécalo deben ser también
disefiados por el manufacturador que el acero en
el area de contacto no quede permanentemente
deformado bajo uso repetido, con cargas arriba de
12000psi [85MPa] en el especimen de prueba.

Nota 7 — El rea de contacto preferida es en la forma de un
aro (descrita como éarea preferida de “carga”) como se muestra
en la fig. 1.

5.2.2.4 La superficie curvada del z6calo y de
la porcion esférica tendrd que mantenerse limpia y
tendra que ser lubricada con un aceite derivado de
petrleo tal como un aceite de motor
convencional, no con una grasa de tipo presion.
Después de contactar el espécimen y aplicar una
pequefa carga inicial, mas inclinacion del bloque
de asiento esférico no es intencional y es
indeseable.

5.2.2.5 Si el radio de la esfera es menor que el
radio del mayor espécimen a ser usado, la porcién
de la cara de carga extendida mas alla de la
esfera tendra que tener una delgadez no menor
que la diferencia entre el radio de la esfera y el
radio del espécimen. La menor dimension de la
cara de carga tendra que ser al menor tan grande
como el diametro de la esfera (ver Fig. 1).

5.2.2.6 La porcién mdvil del bloque de carga
tendrd que ser mantenida cerradamente en un
asiento esférico, pero el disefio tendré que ser tal
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que la cara de carga puede ser rotada libremente e
inclinada al menos 4° en alguna direccion.

MUARRRRARRARNANNY

SOCKET \ \\\
D —— g,

PREFERRED

BEARING
AREA /

T musT Be No LESS THaN (R-r)

TEST SPECIMEN

B P e —

Nota 1 — Tendrdn que ser echas disposiciones para
sostener la bola en el zécalo (socket) y para sostener la unidad
entera en la maquina de prueba.

FIG. 1 Boceto Esquematico de un Bloque
Esférico de Carga Tipico

5.3 Indicacion de carga:

53.1 Si la carga de una maquina de
compresién usada en pruebas de concreto es
registrada en una marca, la marca tendra que ser
provista con una escala graduada que es legible al
menos a la cercania de 0.1% de la escala de carga
completa (Nota 8). La marca tendra que ser
legible con 1% de la carga indicada a algun nivel
de carga dado dentro del rango de carga. En
ningln caso tendrd que ser considerado el rango
de carga de una marca a incluir cargas bajo el
valor que es 100 veces el minimo cambio de carga
que puede ser leido en la escala. La escala tendra
que ser provista con una linea de graduacién igual
a cero y también numerada. El puntero de la
marca tendra que ser lo suficientemente largo para
alcanzar las marcas de graduacion; el ancho del
final del puntero no tendrd que exceder la
distancia libre entre las graduaciones mas
pequefias. Cada marca tendrd que ser equipada
con un ajuste a cero localizado fuera de la cubierta
de la marca y facilmente accesible desde el frente
de la maquina mientras observando la marca de
cero y el puntero del dial. Cada marca tendra que
ser equipada con un dispositivo adaptable que a
cualquier momento hasta restablecer, indicara a
dentro del rango de la precision de 1% de la
maxima carga aplicada al espécimen.

BALL / ]x —,_L

Nota 8 — legibilidad es considerada a ser 0.02in [0.5mm]
a lo largo del arco descrito por el final del puntero. También,
un medio de un intervalo de escala es legible con razonable
certeza cuando el espacio en el mecanismo indicador de carga
esta entre 0.04in [Imm] y 0.06in [2mm]. Cuando el espacio
esta entre 0.06 y 0.12in [2 y 3mm], un tercio de un intervalo de
escala es legible con razonable certeza. Cuando el espacio es
0.12in [3mm] o més, un cuarto de un intervalo de escala es
legible con razonable certeza.

5.3.2 Si la carga de la maquina de prueba es
indicada en forma digital, la pantalla numérica
debe ser lo suficientemente grande para ser leida
facilmente. El incremento numérico debe ser igual
a 0 menor que 0.10% de la carga de la escala
completa de un rango de carga dado. En ningln
caso tendra que el rango de carga verificado
incluir cargas menores que el minimo incremento
numérico multiplicado por 100. La precisién de la
carga indicada debe estar dentro de 1.0% para
algin valor mostrado dentro del rango de carga
verificado.  Disposiciones deben ser echas para
ajustar al cero verdadero indicado a cero de carga.
Ahi tendrdn que ser provistos un indicador de
carga maxima que a todo el tiempo hasta
restablecer indicara dentro de 1% de precisién del
sistema la carga maxima aplicada al espécimen.

6. Espécimen.

6.1 Los especimenes no tendran que ser
probados si algin diametro individual de un
cilindro difiere de algin otro diametro del mismo
cilindro por mas de 2%.

Nota 9 — esto debe ocurrir cuando un molde de un solo uso
es dafiado o deformado durante el almacenamiento, cuando
moldes flexibles de un solo uso son deformados durante el
moldeado 0 cuando un nucleo perforado se desvia 0 mueve
durante el perforado.

6.2 Ningun extremo de un espécimen de
prueba a compresion cuando sea probado tendra
que apartarse desde la perpendicularidad al eje por
mas de 0.5° (aproximadamente equivalente a
0.12in 12in [3mm 300mm]). El extremo del
espécimen de prueba a compresién que no es
plano dentro de 0.002in. [0.050mm] tendrd que
ser cincelado o molido para reunir esa tolerancia,
o tapado en concordancia con cualquier practica
C617 o C1231. El diametro usado para calcular el
area de seccion transversal del espécimen de
prueba tendra que ser determinado a la cercania de
0.01in [0.25mm] por promedio de dos diametros
medidos a angulos rectos de cada otro y a media
altura del espécimen.

6.3 El ndmero de cilindros individuales
medidos para determinacion de un diametro
promedio no es prohibido desde siendo reducido a
uno por cada diez especimenes o tres especimenes
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por dia, cualquiera que sea mayor, si todos los
cilindros se sabe han sido hechos de un solo lote
de moldes reusables o de un solo uso con
especimenes consistentemente producidos con
diametros promedios dentro de un rango de 0.02in
[0.5mm]. Cuando el didametro promedio no caiga
dentro del rango de 0.02in [0.5mm] o cuando el
cilindro no es echo de un solo lote de moldes,
cada cilindro probado debe ser medido y el valor
usado en el calculo de la resistencia a compresion
unitaria de ese espécimen. Cuando los diametros
son medidos a la frecuencia reducida, el area de
seccidn transversal de todos los cilindros probados
en ese dia tendrd que ser calculada del promedio
de los diametros de los tres cilindros o mas
cilindros representando el grupo ese dia.

6.4 La longitud tendrd que ser medida a la
cercania 0.05D cuando la relacion longitud a
didmetro es menor de 1.8, o mayor de 2.2, o
cuando el volumen del cilindro es determinado de
las dimensiones medidas.

7. Procedimiento.

7.1 La prueba de compresion de especimenes
himedamente curados tendra que ser echa tan
pronto como sea posible después de remover del
almacenamiento himedo.

7.2 Especimenes de prueba tendrdn que ser
mantenidos himedos por algin  método
conveniente durante el periodo entre la remocién
del almacenaje himedo y probado. Ellos tendran
que ser probados en la condicion himeda.

7.3 Todos los especimenes de prueba para una
edad de prueba dada tendran que ser rotos dentro
de la tolerancia permisible de tiempo prescrita

como sigue:
Edad de prueba Tolerancia permisible
24 h +05h02.1%
3 dias 2h02.8%
7 dias 6ho3.6%
28 dias 20h03.0%
90 dias 2 dias 2.2%

7.4 Colocando el Espécimen — coloca el
bloque de carga plano (inferior), con su cara
endurecida hacia arriba, en la mesa o platina de la
maquina de prueba directamente bajo el bloque de
carga de asiento esférico. Limpia las caras de
carga de los bloques de carga superior e inferior
de los bloques de carga y de los especimenes de
prueba y coloca el espécimen de prueba en el
bloqgue  de carga inferior, alineando
cuidadosamente el eje del espécimen con el centro
de empuje del bloque de asiento esférico.

7.4.1 Verificacion de Cero y Bloque de Asiento
— Previo a probar el espécimen de prueba, verifica
que el indicador de carga esta fijo en cero. En
casos donde el indicador no esta adecuadamente

fijo en cero, ajusta el indicador (Nota 10), como el
blogue de asiento esférico es traido a cargar en el
espécimen, rota la porcién mévil gentilmente a
mano de modo que el asiento uniforme es
obtenido.

Nota 10 — La técnica usada para verificar y ajustar el
indicador de carga a cero variara dependiendo del
manufacturador de la maquina. Consulta tu manual de usuario
o calibrador de maquina de compresién para la técnica
adecuada.

7.5 Ritmo de Carga — Aplica la carga
continuamente y sin impacto.

7.5.1 Para maquinas de prueba de tipo tornillo,
la cabeza movil tendra que viajar a un ritmo de
aproximadamente 0.05in [Imm]/min cuando la
maquina estd corriendo lento. Para maquinas
operadas hidraulicamente, la carga tendrd que ser
aplicada a un ritmo de movimiento (medido de la
platina a la cruceta) correspondiente a un ritmo
de carga en el espécimen dentro del rango de 20 a
50psi/s [0.15 a 0.35 Mpa/s]. El ritmo disefiado de
movimiento tendrd que ser mantenido al menos
durante la Gltima mitad de la fase de carga
anticipada del ciclo de prueba.

7.5.2 Durante la aplicacion de la primera mitad
de la fase de carga anticipada un mayor ritmo de
carga tendra que ser permitido.

7.5.3 No hagas ajustes en el ritmo de
movimiento de la platina a algin momento
mientras un espécimen esta cediendo rapidamente
inmediatamente antes de la falla.

7.6 Aplica la carga hasta que el espécimen
falle, y registra la méxima carga llevada por el
espécimen durante la prueba. Nota que tipo de
falla y la apariencia del concreto.

8. Célculos

8.1 Calcula la resistencia a la compresion del
espécimen dividiendo la carga maxima llevada
por el espécimen durante la prueba por el area
promedio de seccion transversal determinada
como se describe en la seccién 6 y expresa el
resultado a la cercania de 10psi [0.1 MPa].

8.2 Si la relacion longitud a diametro del
espécimen es menor de 1.8 corrige el resultado
obtenido en 8.1 multiplicando por el factor de
correccion apropiado mostrado en la siguiente
tabla:

L/D 1.75 1.50 1.25 1.00

Factor | 0.98 0.96 0.93 0.87 (Nota 11)

Nota 11 - Estos factores de correccion aplicados a
concreto de peso ligero entre 100 y 120 Ib/ft® [1600 y 1920
kg/m®] y a concreto de peso normal. Ellos son aplicables a
concreto seco 0 mojado a tiempo de carga. Valores no dados
en la tabla tendrén que ser determinados por interpolacion. Os
factores de correccion son aplicables para concreto de
resistencia nominal de 2000 a 6000 psi [15 a 45 MPa].
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9. Reporte.

9.1 Reporta la siguiente informacion:

9.1.1 NUmero de identificacion,

9.1.2 Diametro (y longitud, si esta fuera del
rango de 1.8D a 2.2D), en pulgadas [milimetros],

9.1.3 Area de seccion transversal, en pulgadas
cuadradas [milimetros cuadrados],

9.1.4 Carga maxima, en libras fuerza [kN],

9.1.5 Resistencia a compresion calculada a la
cercania de 10psi [0.1 MPa],

9.1.6 Tipo de fractura, si es otra diferente del
cono usual (ver Fig. 2),

9.1.7 Defectos en cualquier espécimen o tapa,

9.1.8 Edad del espécimen.

10. Precision y Parcialidad

10.1 precision — La precision de un solo
operador de pruebas de cilindros individuales de 6
por 12in [150 por 300mm] hechos de una muestra
de concreto bien mezclado es dado para cilindros
hechos en un ambiente de laboratorio y bajo
condiciones normales de campo (ver 10.1.1)

Coeficiente Rango aceptable de”
Un solo operador de variacion® 2 resultados 3 resultados
Condiciones de
laboratorio 2.37T% 6.6% 7.8%
Condiciones de campo 2.87% 8.0% 9.5%

A estos nlmeros representan respectivamente los limites
(1s) y (d2s) como se describe en la practica C670.

10.1.1 Los valores dados son aplicables a
cilindros de 6 por 12in [150 por 300mm] con
resistencia a la compresién entre 2000 y 8000 psi
[15 a 55 MPa]. Ellos son derivados desde CCRL
Datos de Muestras de Referencia de Concreto
para condiciones de laboratorio y una coleccion
de 1265 reportes de pruebas desde 225
laboratorios comerciales de pruebas en 1978.

Nota 12 — Subcomité C09.03 re examinara los recientes
CCRL Programa de Datos de Muestras de Referencia de
Concreto y datos de prueba de campo para ver si estos valores
son representativos de las actuales practicas y si ellos pueden
ser determinados para cubrir un amplio rango de resistencias y
tamarfios de especimenes.

10.2 Parcialidad — Desde que ahi no es
aceptado material de referencia, no son echas
declaraciones en parcialidad.
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FIG 2. Esbozo de Tipos de Fracturas
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Designacion: C 1586/04

Guia estandar para Aseguramiento de la
Calidad de Morteros®

Esta norma ha sido publicada bajo la
designacion fija C 1586, el ndmero
inmediatamente siguiente a la designacion
indica el afio de adopcién original o, en el
caso de revision, el afio de la altima revision.
Un numero entre paréntesis indica el afio de
la ultima aprobacion. La épsilon en
superindice (e) indica un cambio editorial
desde la ultima revision o aprobacion.

1. Alcance

1.1 Este documento proporciona orientacion
sobre la correcta uso de la Especificacion C
270y C 780 Método de prueba para la
evaluacion de albafileria mortero producido
en el laboratorio y en la emplazamiento de la
obra.

2. Documentos de referencia

2.1 Normas ASTM?

C 144 Especificacion para agregados para
mortero de albafiileria

C 270 Especificaciones de los morteros para
albafiileria Unidad

C 780 Método de prueba para pre
construccidn y construccion Evaluacion de
morteros para la Unidad Simple y Armado
albafiileria.

3. Significado y Uso

3.1 El presente documento tiene por objeto
proporcionar orientacion y aclaracion a los
disefiadores, especificadores, inspectores,
agencias de pruebas, productores y usuarios
en la especificacion y evaluacién de
albafiileria mortero.

3.2 Usuarios de la Especificacion C 270 y los
documentos de prueba Método C 780
confunden a menudo y sin darse cuenta a
veces partes mal uso de los dos documentos
al especificar o evaluar albafileria mortero.

Esta guia pretende abordar especifico
elementos dentro de la Especificacion C 270
y C 780 Método de prueba para ayudar a
promover su uso adecuado y la interpretacion.

4. Especificacion de mortero de albafiileria

4.1 Uso Especificacion C 270 para especificar
mortero de albafileria por ya sea la
proporcion o  Especificaciones de la
Propiedad de esa norma pero no ambos. Si ni
la proporcién ni la Propiedad pliego de
condiciones figura, Especificacion C 270 la
proporcion

especificacion para ser utilizado.

! Esta guia esta bajo la jurisdiccion del
Comité C12 de ASTM sobre Morteros y
Lechadas para la unidad de albafileria y es
responsabilidad directa del Subcomité C12.03
sobre especificaciones para los morteros.
Edicion actual aprobada en febrero 1, 2004.
Publicado en febrero de 2004.

2 Para referencia las normas ASTM, visite el
sitio web de ASTM, www.astm.org, 0
comuniquese con el Servicio al Cliente al
service@astm.org ASTM. Por Libro Anual
de ASTM Normas de informacion del
volumen, consulte la pagina de la norma
Documento de sintesis sobre el sitio web de
ASTM.

4.2  Proporcion  Especificaciones: — estas
especificaciones directo el albafiil para
producir el mortero de albafiileria utilizando
designado proporciones volumétricas de
materiales de cemento y agregados como se
expone en la Tabla 1, Especificaciones
proporcidn, de la Especificacion C 270 para
el tipo de mortero especificado. Este
procedimiento de especificando mortero no
requiere de muestreo y ensayo de mortero, y
por lo tanto, ninguna medicion de
propiedades de los morteros en el laboratorio
0 el campo es obligatorio.

4.3 Especificaciones de Propiedad-Estas
especificaciones  requieren  pruebas de
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laboratorio preparados mortero para el
cumplimiento del requisito de la Tabla 2,
Especificaciones de la Propiedad, de la
Especificacion C 270 para el tipo de mortero
especificado.

4.3.1 Especificaciones de la propiedad
requiere la evaluacion de un mortero con una
consistencia (flujo) de 110 + 5%. Esta es una
mortero establecido arbitrariamente
consistencia que se utiliza para aproximar el
contenido de agua del mortero después de que
se coloca en un albafiileria conjunto con las
unidades de mamposteria absorbentes. La
cantidad de agua requerida en mortero
producido en la construccion sitio es
normalmente mayor que la cantidad utilizada
para la especificacion C 270 Propiedad
pruebas de especificaciones.

4.3.2 No utilizar la especificacion C 270
Especificaciones de la Propiedad los
requisitos para evaluar el sitio de
construccion producidos morteros. Debido a
la mayor cantidad de agua necesaria para
construccién real de albafileria, mortero
producido y se tomaron muestras en el campo
suele tener menor resistencia a la compresién
de que producen en el laboratorio por la
Especificacion C 270.

4.3.3 Cuando el mortero se especifica en las
Especificaciones de la Propiedad, las
cantidades de materiales de cemento vy
agregados tal como se determina mediante
ensayos de laboratorio se convierten a
proporciones volumétricas de produccion de
mortero de albafileria en el emplazamiento
de la obra.

5.0 Aseguramiento de la Calidad de mortero
de albafiileria.

5.1 Mortero Materiales-Verificar que los
materiales de mortero individuales
utilizado corresponde a las normas ASTM
enumeradas en el Seccién de Materiales de la

Especificacion C 270. El cumplimiento es
tipicamente  verificado =~ mediante la
presentacion de una carta de certificacion o
prueba informe para cada material mortero.

NOTA 1. Si alguno de los materiales
utilizados no cumplen con el material
requisitos de la Especificacion C 270 de las
Especificaciones  proporcion no  puede
ser usado. Especificacion C 270 permite
expresamente la utilizacion de arenas de ¢
mamposteria que no cumplen con los
requisitos de graduacion de la Especificacion
C 144 siempre que las Especificaciones de la
Propiedad de la Especificacion C 270 se
utilizan en lugar de las especificaciones
proporcion.

5.2 Especificaciones de la propiedad
Verifique que las propiedades probadas del
mortero preparado en el laboratorio satisfacer
la apropiada Requisitos Especificaciones de
la Propiedad "de la Especificacion C 270 para
el tipo de mortero especificado. Compruebe
también que el laboratorio informe de ensayo
incluira las proporciones volumétricas y
materiales usan para satisfacer las
Especificaciones de la Propiedad.

5.3Dosificacion de inspeccion

Materiales de Uso pruebas, o tanto para
asegurar una dosificacion adecuada de los
materiales de  mortero  contra la
emplazamiento de la obra. Inspeccién

5.4 Verificar por la observacion de que el
método de la medicion de las cantidades de
material para el mortero usado en la
construccién mantiene con precision las
proporciones requeridas. Compruebe que los
materiales de mortero individuales que se
utilizan son los aprobados para el proyecto.
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5.5 Pruebas:

5.5.1 Uso Método de Ensayo C 780 no,
Especificacion C 270, de evaluar morteros
preparados en el sitio de construccion.

5.5.2 Uso Método de Ensayo C 780 para
evaluar mortero de albafileria preparado en el
sitio de construccion para las siguientes
propiedades: mortero proporcion agregada
(Método de Ensayo C 780, el anexo A4) y
mortero contenido de agua (Método de
Ensayo C 780, anexo A5). Por la medicion de
la relacion de agregado mortero y contenido
de agua del mortero, la proporcién de los
materiales cementosos a agregarse en masa
pueden ser determinados y después se
convierte en proporciones por volumen. Las
medidas proporciones volumétricas de la
construccion mortero sitio-producido se
puede comparar con la Especificacion C 270
Especificaciones Proporcion o las
proporciones volumétricas

derivado de las Especificaciones de la
Propiedad, segln corresponda.

5.5.3 Medicion de mortero de albafileria
construccion del sitio resistencia a la
compresién usando Método de Ensayo C 780,
anexo A7, es no el método de ensayo
adecuado para determinar la conformidad de
los el mortero con los requisitos de resistencia
a la compresidn de Especificacion C 270, sin
embargo, puede tener algin valor en la
determinacion de la uniformidad mortero.
Construccién de mamposteria sitio fortalezas
de mortero no son generalmente iguales a los
valores citados en Especificaciones de la
Propiedad Requisitos Tabla de
Especificaciones C 270 debido a la diferencia
entre el contenido de agua de campo y de
laboratorio elaborados morteros. Ademas,
mortero

resistencia a la compresion puede variar de
dia a dia dependiendo de la cantidad de agua
de mezcla requerida, las condiciones de
curado en el sitio de construccion, las
condiciones meteorolégicas, y unidad de
mamposteria contenido de humedad de la
arena, y otras variables.

5.5.3.1 mortero de medicion resistencia a la
compresiébn de  muestras de campo
mortero no tiene relevancia a menos que las
pruebas de pre-construccion se lleva a cabo
en el laboratorio usando equipo de mezcla
similar, materiales de mortero, y la geometria
de la probeta mismo. incluso cuando se hace
esto, los datos de campo de resistencia a
compresion solo puede ser en comparacién
con los datos de la resistencia previa a la
construccién de mortero en general, debido a
otros factores, tales como el tiempo, la
temperatura de mortero, y las propiedades de
absorciéon de la mamposteria especifica
unidades que se utiliza.

6.0 Pre construccion y evaluacion
Construccién de Propiedades del mortero
6.1 Uso Método de Ensayo C 780 para
evaluar las propiedades de mortero de un
mortero mezclado a una consistencia campo.
6.2 Anexo Al y A3 del Método de Ensayo C
780 se utilizan para consistencia medida (a
veces llamado plasticidad o flujo). Anexo A6
se utiliza para medir el contenido de aire.
Anexo A7 se utiliza para medir resistencia a
la compresion.

NOTA 2-La consistencia del mortero en una
obra de construccion deberan ser ajustarse
para ofrecer una Optima que es compatible
con la las unidades de mamposteria utilizados
en la construccion, en lugar de usar una
predeterminada valor de la coherencia.
Debido a las diferentes condiciones
climaticas (temperatura, humedad y velocidad
del viento) y la unidad de albafileria y
humedad de la arena contenido, propiedades
de los morteros medidos a partir de la
construccion del sitio producido especimenes
pueden ser muy diferentes y mas variables
que los medidos durante las pruebas de
evaluacion previa a la construccion.

6.3 Propiedades de los morteros medida por
el Método de Ensayo C 780 no se requieren
ni se espera que cumplan los requisitos de
propiedad de la Tabla 2 en la Especificacion
C 270.

7. Palabras clave
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7.1 proporcién agregada; resistencia a la
compresién, la coherencia, campo pruebas,
pruebas de laboratorio; albafileria; mortero,
calidad, especificando; contenido de agua

ASTM International no toma posicion
respecto a la validez de cualquier derecho de
patente en relacion con cualquier articulo
mencionado

en esta norma. Los usuarios de esta norma
estdn expresamente avisados de que la
determinacion de la validez de los derechos
de patente, y el riesgo
de violacion de tales derechos, son
enteramente su propia responsabilidad.

Esta norma esta sujeta a revision en cualquier
momento por el comité técnico responsable y
debe ser revisado cada cinco afios y si no es
revisada, debe ser aprobado de nuevo o
retirarse. Sus comentarios son invitados para
la revision de esta norma o para normas
adicionales y deberan dirigirse a las oficinas

de ASTM International. Sus comentarios
seran atentamente examinados en una reunién
del comité técnico responsable, a la que
pueden asistir. Si usted siente que sus
comentarios no han recibido una audiencia
justa comuniquese con el hacer que sus
puntos de vista a la Comision sobre Normas
de ASTM, a la direcciébn que aparece a
continuacion.

Esta norma es propiedad intelectual de
ASTM International, 100 Barr Harbor Drive,
PO Box C700, West Conshohocken, PA
19428-2959, Estados Unidos. Copias
(simples o multiples) de esta norma puede ser
obtenida contactando a ASTM en los
anteriores direccion o al 610-832-9585
(teléfono), 610-832 9555 (fax), o
service@astm.org (e-mail), o bien a través de
la pagina web de ASTM

(www.astm.org).
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