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RESUMEN

Se elaboraron 4 tipos de paredes reforzadas con distintos bloques y tipos de
fibras en los afios 2012-2013, los mismos que pertenecen a trabajos de grado

realizados por estudiantes de la facultad de ingenieria de esta institucion.

El trabajo de grado en mencion consistiéo en el estudio de durabilidad de las
fiboras de las paredes ya antes mencionadas por medio de dos ensayos

denominados Prueba de Corte y Prueba de Compresion.

Se efectuaron las pruebas cuyo resultado al paso del tiempo fue favorable,
permitiendo evaluar la composicion y estructura de las paredes de

mamposteria.

Adicionalmente, se realizé un estudio comparativo de los resultados obtenidos
en el laboratorio donde se ejecutaron las pruebas y se afiadié un estudio de las

fibras utilizadas en las paredes de ensayo.



INTRODUCCION

El tema a evaluar en este trabajo de grado: "Estudio de durabilidad de paredes
de mamposteria reforzadas en mortero y fibras naturales y artificiales"”, consiste
en el estudio de durabilidad de las paredes elaboradas en los trabajos de grado
por los estudiantes: John Sotomayor (2012), Karen Cansiong (2012), Andrés
Solérzano (2013) y Alvaro Bastidas (2013).

Dichas paredes fueron elaboradas en base a distintos materiales detallados a

continuacion y a quienes se les denomind la siguiente nomenclatura:

- John Sotomayor (Pared 1): compuesto por blogues de arcilla y mortero
reforzado con fibras artificiales (polipropileno).

- Karen Cansiong (Pared 2): compuesta por bloques de arcilla y mortero
reforzado con fibras vegetales (Abaca).

- Andrés Solorzano (Pared 3): compuesto por bloques de arcilla y mortero
reforzado con fibras de acero.

- Alvaro Bastidas (Pared 4): compuesto por blogues de concreto y mortero
reforzado con fibras de acero.

En el detalle se puede observar que tres de las cuatro paredes elaboradas
estaban compuestas por bloques de arcilla y mortero reforzadas con tres tipos
de fibra diferente (artificial, vegetal y acero), la pared 4, elaborada en el afio
2013, fue construida de manera distinta con blogues de concreto y mortero

reforzadas con fibras de acero.

En el siguiente estudio se determinara la durabilidad de las paredes con el paso
del tiempo; mediante los siguientes ensayos: ensayos de resistencia al corte y

ensayos de resistencia a la compresion.
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Posterior a los ensayos se obtendran resultados actuales de los cuales se
realizar4 una evaluacion de los mismos y se procederd a una comparacion de
resultados con los obtenidos en los ensayos presentados en afios anteriores
por los estudiantes antes mencionados; con el fin de determinar la resistencia

de los materiales con el paso del tiempo.



CAPITULO |

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES QUE COMPONEN LAS
PAREDES DE MAMPOSTERIA



CAPITULO |

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES QUE COMPONEN LAS
PAREDES DE MAMPOSTERIA

1.1 MORTERO

Se define mortero a la mezcla de diversos materiales inorganicos, tales como
cal o cemento, agua y agregado fino como arena; que se usan en la
construccién para fijar ladrillos, piedras, bloques de hormigoén, etc.
Generalmente usado en trabajos de albafiileria, se usa para rellenar los
espacios que quedan entre los blogues para el revestimiento de paredes e

incluso como material de agarre.

Figura 1. Mortero



La mezcla obtenida de dichos materiales debe dar como resultado una masa
plastica y trabajable, cumpliendo con las siguientes caracteristicas:

- Adaptabilidad formal: Mezcla adaptable a cualquier superficie.

- Facilidad de aplicacion: Facilidad de aplicacion via manual o por proyeccion
facilitando su maniobrabilidad.

- Prestaciones disefiables: Elaboracién de un material que cumple con las

prestaciones requeridas en dosificacion y composicion.

El mortero se ha usado desde tiempos antiguos; las primeras mezclas se
hacian de barro y arcilla. En 1974 fue inventado el mortero de cemento
Portland, formado por una mezcla de cemento Portland, arena y agua se

convirtié en el mas popular después de la Primera Guerra Mundial.

Particularmente, el mortero de cemento Portland es la base del concreto cuya

caracteristica principal es su capacidad de secar fuerte y rapidamente.



1.1.1 Preparacion del Mortero

Dependiendo de la resistencia requerida se realiza una mezcla de 3 partes de
cemento Portland, 2 partes de arena y 1 parte de agua; creando un amasado

cuyo resultado seréd una pasta homogénea.

1.1.1.1 Caracteristicas del Mortero

— Retener agua para evitar que sea totalmente absorbida por los materiales

en su contacto.

— Resistencia para soportar las cargas que han de actuar sobre el muro o

fabrica.
— Adherencia a las piezas o zonas que solidariza.

— Durabilidad en concordancia con las condiciones a las que va a estar

expuesto.



1.2. BLOQUES DE ARCILLA

El material basico del ladrillo es la arcilla; al humedecer la arcilla esta se
convierte en una masa facil de manejar y se moldea con facilidad. La
fabricacion de bloques de arcilla consiste en humedecer bien la arcilla para que
sea manejable, una vez moldeada se procede a un método de secado para

endurecerla y convertirla en ladrillo. (Ladrillos)

Figura 2. Bloques de arcilla

El método mas antiguo y usados de secado es por coccion que resulta mas
rapido. Debido a que la arcilla pierde agua al pasar por este proceso, esta
reduce su tamafio alrededor de un 5%.



1.2.1. Etapas del proceso de fabricacién

- Etapa de Maduraciéon: Es el proceso por el cual la arcilla es triturada y
homogenizada donde para obtener una consistencia firme y deseada se debe
dejar reposar el material, con el fin de que al estar expuesta desprenda
terrones, disuelva nodulos, se deshaga de las materias organicas que pueda

contener y se torne puro para su manipulacion en la fabricacion.

- Etapa de Tratamiento previo: Una vez concluido el proceso de maduracion, la
arcilla entra en etapa de pre-elaboracion donde se purifica y refina la arcilla
eliminando las piedras que le quitan uniformidad dejandola totalmente uniforme

para su procesamiento.

- Etapa de Depoésito de materia prima procesada: Una vez que se ha
uniformado la arcilla se la coloca en un silo techado para convertirla en un
material homogéneo que ayudard a la facil manipulacion durante el proceso de

fabricacion.

- Etapa de Humidificacién: Colocando la arcilla en un laminador refinado, esta

se ira humidificando para obtener la consistencia de humedad ideal.

- Etapa de Moldeado: A través de una boquilla se lleva la arcilla hacia el objeto

gue se debe elaborar, este proceso se realiza con vapor caliente saturado a



130°C, haciendo que el material se compacte y la humedad se vuelva més

uniforme.

- Etapa de Secado: Previo a cocimiento se debe eliminar el agua que el material
absorbié durante el moldeado, este proceso se realiza usando aire en el

secadero controlando para que el material no sufra cambios ni se dafie.

- Etapa de coccion: En hornos de forma de tinel con temperaturas extremas de
90° a 1000° C se comprueba la resistencia que se ha logrado del material,
donde se transporta el material secado pasando por los hornos sometiéndolos
al proceso de cocimiento.

- Etapa de almacenaje: Una vez comprobada la resistencia y calidad del
producto, se coloca en formaciones de paquetes denominadas "pallets” y se
transportan atadas a cintas metalicas o plastico para facilitar su manipulacion a

las areas de almacenamiento.

- Etapa de almacenamiento: Lugar donde se va a proteger el producto de

elementos como el agua, sol o humedad.



1.3. BLOQUES DE CEMENTO

Llamado también tabique de concreto o bloque de hormigdn; es un mampuesto
prefabricado elaborado con hormigones finos o morteros de cemento, el mismo

que es utilizado en la construccion para la creacion de paredes y muros.

Los bloques son de dimensiones normalizadas y suelen ser esencialmente
huecos, tienen forma prismatica ordenados en dimensiones correspondientes a
las diferentes medidas de ancho y largo del bloque (10x20x40 - 20x20x40 -

22,5x20x50). (Técnicas de la construccion)

Figura 3. Bloque de cemento

La fabricacion de bloques de cemento comprende una mezcla de cemento,
arena y agregados pétreos (normalmente calizos), dicha mezcla se vierte en
moldes metalicos donde se pasa por un proceso de vibrado para compactar el
material. Para complementar el proceso de fabricacion se afiaden aditivos para

modificar sus propiedades de resistencia, textura o color.
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1.4. TIPOS DE FIBRAS USADAS EN LAS PAREDES
ENSAYADAS

1.4.1. FIBRA ARTIFICIAL (POLIPROPILENO)

El polipropileno es un plastico que ha logrado superar las deficiencias de este
material en sus inicios, tales como su sensibilidad a la accion de la luz y al frio.
Se obtiene a partir del propileno extraido del gas del petréleo; un material
incoloro, muy ligero y duro capaz de tener una buena resistencia al choque, la

traccion, agentes quimicos y disolventes a temperatura ambiente.

Figura 4. Fibra artificial (Polipropileno)

Una de sus cualidades principales es su elevada resistencia a la tension
empleada a la elasticidad ya que es capaz de controlar la fisuracion, mejorar la

11



estabilidad dimensional y aumentar considerablemente la resistencia al impacto;

siendo este un material no téxico ni incébmodo para trabajar.

Entre sus ventajas esta controlar tridimensionalmente la contraccion plastica,
reduce el deterioro de equipos, compatibilidad con todos los aditivos
(acelerantes, retardantes, reductores, etc., resistencia a la corrosion y facil

funcionalidad sin afectar la hidratacion quimica del cemento.

Dentro de sus propiedades fisica esta la gran capacidad de recuperacion
elastica, eso le permite una excelente compatibilidad con el medio, siendo este

un material facil de reciclar y resistente al gran impacto.

1.4.2. FIBRA VEGETAL (ABACA)

El abaca o también llamada Cafnamo de Manila, es una planta herbacea que
pertenece a la familia Musaceas, similar a una planta de banano; contiene
propiedades diferentes de donde se extraen fibras usadas como refuerzo del
mortero. El abaca es valorado por sus magnificas propiedades de resistencia,
longitud y brillo. (Productor, 2012)

12



Figura 5. Cafiamo de manila - Abaca

Las diferentes clases de fibras que se extraen poseen caracteristicas tales

como:
- Color y la forma de las flores

- Tamano y forma del seudotallo

- Rendimiento y calidad de la fibra
- Resistencia a las enfermedades

- Adaptacion a las condiciones ecologicas

Entre las propiedades principales del abaca esta su gran resistencia mecanica,

flotabilidad y resistencia al dafio por agua salada; su diferenciacién por colores

13



depende de la zona de la cual ha sido extraida de la planta, se considera la de
color blanco como la de de mejor calidad y la de color negro la de menor

calidad.

Figura 6. Fibra vegetal (Abaca)

1.4.3. FIBRA DE ACERO

En el afio 1970 surgen las fibras acero para el refuerzo del hormigén, siendo
producidas con alambres de acero con bajo contenido de carbono; permiten un
anclaje solido que aumenta la adherencia de la fibra a la matriz del hormigon.
Debido a la poca resistencia de tenacidad y a la traccion del hormigén, se
adicionan las fibras que optimizan la resistencia de acciones dinamicas y

controla en los procesos de fisuracion.

14



Figura 7. Fibra de acero

La ventajas principales que se pueden encontrar en las fibras de acero son:

- Ahorro en costos de hormigdn, mantenimiento (concreto mas durable) y

construccién de juntas al permitir hacerlas mas distanciadas.

- Mayor resistencia a la fatiga, impacto, velocidad en ejecucion y durabilidad del

concreto para tener mejor control de fisuras.

- Notable reduccién de tiempo en construccion (30%), debida a su aplicacion

facil y rapida.

- Control eficaz de las fisuras y retraccién de secado.

15



Figura 8.Bloque de hormigdn y fibra de acero

Las fibras de acero tienen una funcionalidad mdultiple en trabajos de
construccion, tales como: pisos industriales, pavimentos, tineles, puentes, entre

otras multiples estructuras de hormigén.

16



APITULO I

PRUEBAS EXPERIMENTALES-PRUEBA DE CORTE

(PAREDES DE MAMPOSTERIA)
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CAPITULO I
PRUEBAS EXPERIMENTALES
(PAREDES DE MAMPOSTERIA)

2.1.  PREPARACION PARA ENSAYOS (PRUEBA DE
CORTE)

Imagen 1. Traslado de pared sujetada al tecle

18



Imagen 2. Traslado al pértico de ensayo

Se ensay6 una pared de cada trabajo de grado, las mismas que fueron
trasladas al laboratorio donde fueron ingresadas por medio de un Tecle!

ubicadas posteriormente en el portico para el ensayo. (Imagen 1 - Imagen 2)

1 . P
Tecle: mecanismo de izaje de cadena o cable de acero.

19



Imagen 3. Pared ajustada al pértico

Tal como se observa en la Imagen 3; una vez ubicada la pared, esta es
asegurada en la parte superior con el fin de evitar el levantamiento de la misma
debido a la fuerza del gato, ademas se asegura en la esquina inferior opuesta a
donde se localiza el gato hidraulico donde transmite la fuerza con el fin de evitar

el desplazamiento de la pared.
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2.2. PRUEBAS DE RESISTENCIA AL CORTE

Figura 9. Gato hidraulico

Usando un gato hidraulico ( Figura 9 ), se aplican cargas en la esquina superior
de la pared contrario a los anclajes, llegando a una presién maxima de 8000
PSI.

2.3. EJECUCION

Tomando como muestra la Pared 1 (Sotomayor, 2012), compuesta por bloques
de arcilla y mortero reforzados con fibras artificiales de polipropileno. Se realizo
la prueba de ensayo llegando a un punto de falla a los 7400 PSI, fisurandose en
la esquina donde fue aplicada la fuerza del gato hidraulico. Tal como se

muestra en la siguiente imagen ( Imagen 4).
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Imagen 4. Resultado de prueba - Pared con Fibra artificial (2012)
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La pared 2 (Cansiong, 2012), compuesta por bloques de arcilla y mortero
reforzado con fibras vegetales (abacd). Se realiz6 la prueba llegando hasta los
8000 PSI% donde se encontrd ligeras fisuras en la pared. Como se muestra en

la imagen siguiente (Imagen 5).

Imagen 5. Resultado de prueba - Pared con Fibra Vegetal (2012)

2 PSI: Pounds per Square Inch- Libras por pulgada cuadrada (presién hidraulica)
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La pared 3 (Sol6rzano, 2013), compuesta por bloques de arcilla y mortero
reforzadas con fibras de acero; llegd al punto de falla 6900 PSI, donde se
observé que la pared se quebro en su totalidad. Tal como lo muestra la imagen

siguiente (Imagen 6).

Imagen 6. Resultado de prueba - Pared con Fibra de Acero (2013)
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Se finalizaron las pruebas de corte con la pared 4 (Bastidas, 2013), compuesta
por blogues de concreto y mortero reforzadas con fibras de acero; obtuvo el
mejor resultado ya que en el desarrollo del ensayo se llegé hasta los 8000PSI y
no se presentaron fisuras®, la cual obtuvo la mejor resistencia a la prueba de

corte. Tal como se observa en la imagen a continuacion (Imagen 7).

Imagen 7. Resultado de prueba - Pared con Bloques de concreto y fibras de acero (2013)

3 . s 3T
Fisura: Abertura alargada y con muy poca separacion entre sus bordes que se hace en un cuerpo sdlido
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APITULO I

PRUEBAS EXPERIMENTALES-PRUEBA DE COMPRESION

(PAREDES DE MAMPOSTERIA)
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CAPITULO Il
PRUEBAS EXPERIMENTALES
(PAREDES DE MAMPOSTERIA)

3.1. PREPARACION PARA ENSAYOS (PRUEBA DE
COMPRESION)

Otra de las pruebas que se realiz6 para medir la durabilidad de las paredes, fue
la Prueba de Compresion; caracterizada por su ubicacion en sentido romboidal
de la pared con una base metélica en la esquina inferior y otra en la esquina

superior donde es aplicada la fuerza del gato. Véase imagen 8.

Imagen 8. Ubicacidon de la Pared en sentido romboidal

27



3.2. MONTAJE

Mediante la ayuda de un tecle y personal, se transport6 las paredes dentro del
laboratorio hasta ser ubicadas en el pértico de pruebas a las cuales se le
ejercerq una carga mediante un gato hidraulico que ira colocado en la base

metalica superior de la pared. Véase imagen 9.

Imagen 9. Montaje de la Pared
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3.3. EJECUCION

La muestra Pared 1 (2012, Sotomayor), compuesta por bloques de arcilla y
mortero reforzados con fibras artificiales de polipropileno fue ensayada llegando
a los 8000 PSI (carga maxima que soporta el portico) donde se pudo observar
pequefias fisuras en el enlucido sin haber sido afectada su estructura, tal como

se muestra en las siguientes imagenes 10, 11, 12 respectivamente.

Imagen 10. Pared de bloques de arcilla reforzada con fibras artificiales de polipropileno (2012)
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Imagen 11. Carga ejercida en la prueba

Imagen 12. Resultado de Prueba (pequeiias fisuras)
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La pared 2 (2012, Cansiong), compuesta por blogues de arcilla y mortero
reforzado con fibras vegetales (abacd); llegando a los 6500 PSI tuvo que
detenerse el ensayo debido a que la base de la pared fall6. Véase imagenes 13,

14, 15 respectivamente.

Imagen 13. Pared compuesta por bloques de arcilla reforzado con fibras vegetales abaca (2012)
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Imagen 14. Resultado de prueba (la pared fallé)

Imagen 15. Resultado de prueba (la pared fallé)
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La pared 3 (2013, Sol6rzano), compuesta por bloques de arcilla y mortero
reforzadas con fibras de acero; que al llegar a los 6500 PSI partié en dos la

pared debido a la carga generada. Observe imagenes 16 - 17.

Imagen 16. Pared compuesta por bloques de arcilla reforzadas con fibras de acero (2013)
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Imagen 17. Resultado de prueba (pared se parte en dos)
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La pared 4 (2013, Bastidas) compuesta por blogues de concreto y mortero
reforzadas con fibras de acero; arroj6 los mejores resultados ya que no se
observaron fisuras, la pared soportd la carga aplicada de los 8000 PSI. Tal

como se muestra en las siguientes imagenes 18-19 respectivamente.

Imagen 18. Pared compuesta por bloques de acero reforzada con fibras de acero (2013)
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Imagen 19. Carga ejercida en prueba

36



CAPITULO IV

COMPARACION DE RESULTADOS
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CAPITULO IV
COMPARACION DE RESULTADOS

4.1. PRUEBA DE CORTE

Se procede a comparar los siguientes resultados obtenidos en las tesis realizadas en los afios 2012-2013.
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I o0
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1000-

NN N N N N N

Grafico 1. Grafico

J. SOTOMAYOR K. CANSIONG A.SOLORZANO A.BASTIDAS

comparativo de resultados - Prueba de corte afios 2012-2013-2014
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ESTUDIANTES 2012-2013 2014
J. SOTOMAYOR (2012) 8000 PSI 7400 PSI
K. CANSIONG (2012) 6400 PSI 8000 PSI
A. SOLORZANO (2013) 5400 PSI 6900 PSI
A. BASTIDAS (2013) 5000 PSI 8000 PSI

Tabla 1. Tabla comparativa analisis - Prueba de corte afos 2012-2013-2014

4.2. ANALISIS COMPARATIVO PRUEBA DE CORTE

Tal como muestran los resultados, la prueba de corte demostrd que las paredes

en la mayoria de los casos han ganado resistencia con el paso del tiempo.

Las pruebas realizadas en el afio 2012, en este caso J. Sotomayor revel6 que la
pared soportdé una carga de 8000 PSI (carga maxima que soporta el portico de
pruebas), observandose pequefias fisuras en el enlucido sin dafio en su
estructura; la prueba realizada en el afio 2014 llegé a la falla de 7400 PSI
fisurandose nuevamente, con lo cual se puede decir que la pared disminuyd en

una pequefia cantidad su resistencia con el paso del tiempo.

K. Cansiong ejecuto6 la prueba en el mismo afo, con la particularidad que sus

paredes contenian la fibra de abaca; la cual en ese afio llegd a los 6400 PSI
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fisurAndose por completo tanto en el enlucido como en su estructura. Al 2014 la
pared soport6 una carga de 8000 PSI mostrandose solo pequenias fisuras en su

enlucido.

En el afio 2013 se efectuaron dos pruebas mas con distintos tipos de bloque y
con morteros reforzados con fibra; la pared de A. Solérzano se fisurd
completamente al llegar a los 5400 PSI, repitiéndose el mismo resultado en las
pruebas desarrolladas en el 2014 cuando lleg6 a los 6900 PSI.

A. Bastidas realiz6 las paredes con bloques de cemento y en la prueba
ejecutada en el 2013 se lleg6 a la falla a los 5000 PSI donde se fisuré; al 2014
la pared soporté una carga de 8000 PSI sin fallar; mostrando que en ambas

pruebas con el paso del tiempo mejoraron su resistencia.
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4.3. PRUEBA DE COMPRESION
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J. SOTOMAYOR K. CANSIONG A. SOLORZANO

Grafico 2. Grafico comparativo de resultados - Prueba de compresion afios 2012-2013-2014
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ESTUDIANTES 2012-2013 2014

J. SOTOMAYOR (2012) 8000 PSI 8000 PSI
K. CANSIONG (2012) 6200 PSI 6500 PSI
A. SOLORZANO (2013) 6500 PSI 6500 PSI
A. BASTIDAS (2013) 6500 PSI 8000 PSI

Tabla 2. Tabla comparativa analisis - Prueba de compresion aiios 2012-2013-2013

4.4, ANALISIS COMPARATIVO PRUEBA DE
COMPRESION

En el trabajo de grado de J. Sotomayor se pudo apreciar que tanto el
espécimen analizado en el afio 2012 como en la actualidad se ha logrado
alcanzar una carga de 8000 PSI sin mostrar dafios en su estructura solo

pequefias fisuras en su enlucido.

En la prueba efectuada por K. Cansiong se observé que la carga aplicada en el
afio 2012 fue con similares resultados a las del 2014; la diferencia fue que en
dicha prueba la pared fallo6 en sus apoyos y en la primera ocasion se genero

una fisura partiendo la pared practicamente en dos.
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A. Solérzano realiz6 las pruebas en el afilo 2013 obteniendo un resultado igual
al que se ha obtenido actualmente y en las dos ocasiones la pared fallé por

completo generandose una fisura en forma diagonal a la pared.

En el afio 2013 A. Bastidas efectu6 el ensayo obteniendo un resultado de 6500
PSI llegando a la falla, este resultado es muy inferior al actual ya que en la
prueba realizada a la pared se le agregd una carga de 8000 PSI donde no se
encontré fisura alguna demostrando que la pared con el paso del tiempo ha

ganado resistencia a la compresion.
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CAPITULO V

DURABILIDAD DE LAS FIBRAS NATURALES Y ARTIFICIALES CON EL PASO
DEL TIEMPO
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CAPITULO V

DURABILIDAD DE LAS FIBRAS NATURALES Y ARTIFICIALES
CON EL PASO DEL TIEMPO

5.1. TIPOS DE FIBRA EMPLEADAS EN LA PAREDES

+ La fibra de polipropileno estd compuesta por polipropileno como su
nombre lo dice que es un material sintético al cual el paso del tiempo no
lo afecta en su estructura y puede durar por un periodo de tiempo muy
alto.

Figura 10. Fibra de polipropileno

+ La fibra de abaca se la obtiene de la planta del banano, esta fibra tiene
muchos usos en los cuales se pudo encontrar que es usada para la
fabricacion de redes de pesca por su alta resistencia a la salinidad, en

este caso es usada para reforzar morteros; la fibra es curada con un
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acido orgénico para obtener un PH neutro, de esta manera se logra
evitar que la fibra sea afectada y se prolongue su duracion.

Figura 11. Fibra de acaba

+ En la superficie del enlucido de las paredes ensayadas se pudo observar
la fibra de acero; la cual mostré haber sufrido corrosion, a diferencia de
las fibras que no estan en contacto con el ambiente ya que las fibras
estan protegidas de la corrosién por la alta alcalinidad de la matriz del

cemento.

Figura 12. Fibra de acero
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CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llego con este trabajo son las siguientes:

En los afios 2012-2013 se construyeron paredes de prueba
que fueron ensayadas al corte y compresion de las cuales se obtuvieron
resultados que se compararon en este proyecto (2014); con la finalidad

de estudiar la durabilidad de las paredes.

Los morteros de las paredes estaban reforzados con fibras
naturales y artificiales; el uso de fibra en morteros no es una practica
muy comuan en nuestro medio debido a que falta mayor informacion para

los profesionales del area.

En las pruebas de cortante se mostr6 que las paredes del
2012 no tuvieron mucha variacién en su resistencia, pero en las paredes

elaboradas en el 2013 su resistencia mejoro.

En las pruebas de compresion, tres de las cuatro paredes
obtuvieron un resultado similar a las pruebas ejecutadas en los afios
2012-2013, pero en el ultimo caso hubo un aumento sustancial de su

resistencia con el paso del tiempo.

Todas las paredes tienen distintas propiedades generadas por
las distintas fibras utilizadas, en este proyecto se puede concluir

resultados favorables con el uso de la fibra como refuerzo al mortero.

Quedd demostrado que las fibras con el paso del tiempo no

han sufrido dafios ni cambios lo cual no afecta su durabilidad.
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Designacion ASTM-C 1314 -01

Prueba estandar para la determinacion del esfuerzo a la compresion de prismas de
mamposteria

Alcance

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

construccion de prismas de Albaiiileria

Estructurar un juego de prismas por cada combinacién de materiales y cada edad de la
prueba a la que la fuerza de compresién sera aplicada, los bloques utilizados en la
elaboracion de los prismas de mamposterfa deberdn ser representativos de los que se van
a usar en edificaciones.

Construya los prismas en una base nivelada. Construya los prismas en un sitio donde
quedaran sin ser movidos hasta que sean transportados para su ensayo.

Estructurar los prismas como se muestra en la figura.

Se debe orientar las unidades en el prisma como en la construccién correspondiente. Al
tiempo de la elaboracion del prisma, las superficies de las unidades deben estar libres de
humedad.

La longitud de los prismas de mamposteria puede ser reducida a una unidad individual por
medio de un corte de las unidades antes de la elaboracién del prisma de mamposterfa. La
longitud minima de prismas serd 4 in.o 100 mm.

Se deben elaborar los prismas de mamposterfa con camas de mortero llenas. Este prisma
de mamposterfa se debe elaborar con un mortero similar al utilizado en construcciones.
Usualmente el espesor de la junta del mortero y el método de posicionamiento y alineacién
de las unidades, deben ser el mismo- utilizado en construcciones. Del mismo modo se deben
eliminar los excesos en las juntas de mortero as{ como las de los costados de los prismas
puesto que podrian influir en los resultados.

Se deben elaborar los prismas con un minimo de dos unidades de alto y una relacién

altura-espesor, hp / tp, entre 1,3 y 5.0.Donde hp representa la altura del prisma y tp la
dimensién lateral del mismo

Inmediatamente luego de la construccién de los prismas de mamposterfa, cerrar la bolsa
para mantener la humedad constante alrededor del prisma.
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Prismas llenos de mortero.

Donde la construccién correspondiente a ser llenos de mortero, la lechada de los prismas
debe ser realizada no antes de 24 horas ni mds de 48 horas precedidas a la elaboracién de
los prismas de mamposterfa. Se debe utilizar una lechada representativa de la lechada
usada en las construcciones correspondientes. Antes de poner la lechada, se quitaré las
gotas del mortero de la lechada de espaciamiento. Grouted prismas no contendran
refuerzo.

Transporte de los Prismas mamposteria

Antes de transportar los prismas de mamposterfa, se debe atar cada prisma para prevenir
dafios durante la manipulacién y transporte. Se deben asegurar los prismas de

mamposteria para prevenir efectos desagradables, dafios, o ladeados de la cima durante su
transporte.

Curado

Después de las 48 horas iniciales de curado, se debe mantener los prismas de mamposteria
en una rea con una temperatura de 75 +- 150F (24 +- 80C).

Los prismas de mamposteria se deberdn probar a una edad de 28 dias o a diferentes edades
designadas con anticipacién a la prueba y se deber4 ensayar un juego de prismas de
mamposteria para cada edad. La edad de los prismas sera considerada desde su elaboracién

en los prismas de mamposteria vacios, y desde el dia de la inclusién de la lechada para las
unidades de mamposteria rellenas de mortero.

Preparacion para el Ensayo

Medicion de los prismas de mamposterfa__Como se muestra en la fig,, se mide la longitud,
altura y ancho a los bordes de la cima y caras del fondo de los prismas con una exactitud de
0,05in. 0o 1.3 mm. Para determinar la longitud v ancho se deberan tomara 4 lecturas de

cada dimensién y promediar las cuatro medidas tomadas, el valor a obtener sera el
considerado para los calculos a realizar.

Procedimiento de Ensayo

Aparato de Ensayo__ La maquina de ensayos tendr4 una exactitud de mas o menos 1,0%
encima del rango de carga. El plato superior debera estar sobre un asiento esférico de
metal firmemente ligado al centro de la cabeza superior de la maquina. El centro de la
esfera quedard al centro de la superficie sostenida en su asiento esférico pero sera libre

moverse en cualquier direccion, y su perimetro tendra por lo menos 1/ 4 in. 6.3 mm para
poder acomodar los especimenes cuyas superficies no estén en paralelo.

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

La aplicacién de la carga al prisma debe ser estimada como la mitad de la carga total
esperada a una velocidad conveniente. Aplique la carga restante a una frecuencia uniforme
en no menos que 1min ni mas de 2 min.

Describe el tipo de falla como tanto como sea posible, ilustrarla, o0 ambas, determinar los
modelos de fallay realizar un boceto u obtener fotograffa. Notar el tipo de falla ocurrida en
los lados y parte inferior de los prismas de mamposteria antes de obtener la falla e
identificarlos segiin la tabla ilustrada en la parte inferior.

Calculo de resultados de las pruebas como sigue:

Tomar el drea de la seccién neta de los prismas de mamposterfa sin relleno asf como el
drea neta de las unidades de mamposteria (bloques).

Calcular cada fuerza del prisma de mamposterfa dividiendo la fuerza méxima de
compresién de cada prisma para el 4rea neta de la seccién de ese prisma, y expresar el
resultado lo mas cercano a 10 psi, 69 kPa.

Se deben calcular por separados los dos juegos de prismas de mampostera, los que no
estdn rellenos y los que si tienen relleno.

Fuerza de compresion de Mamposteria:

Se debe calcular el radio hp / tp proporcionado por cada prisma usando la altura y porlo
menos una dimension lateral de ese prisma. Luego determine el factor de correccion de La
tabla 1. Si el radio proporcionado por los prismas se encuentran entre los valores de la
tabla 1, determinar el factor de la correccién correspondiente por interpolacién lineal entre
los valores dados.

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

Calcular la fuerza de compresién del prisma de mamposterfa, [fmt] para cada grupo de
prismas de mamposteria y promediar los valores obtenidos.
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Designacion ASTM C 72 - 98

Método de la Prueba standard para Test de conduccion de esfuerzos para paneles
utilizados en la construccion de edificios

Carga terrible __ Evaluacién de Materiales del forro exterior en un Marco de Madera
Normal

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

Se conduce esta prueba con ideas regularizadas, procedimientos de carga, y métodos para
medir deflexion, tanto como los detalles para asegurar su reproduccién real en el marco.
Se le adicionan las recomendaciones de los fabricantes del forro exterior para atar el forro
exterior al marco, y para informar el comportamiento del espécimen encima de su rango
entero de uso.

En la aplicacién de los resultados, se tomara en cuenta cualquier variacién en la
construccién y concesion debidamente detallada o condiciones de la prueba de esos en
servicio real.

Especimenes de Prueba:

Tamafio y Numero__ El espécimen de la prueba seré construido como debe 2,4 por 2,4 (8
por 8 [ft]) y se construird el marco como se muestra en Fig.6 y un minimo de tres tableros
de cada construccién se probaré. Es la intencién de este procedimiento y de la prueba
evaluar el efecto de endurecimiento del material del forro exterior; por consiguiente, se
construird tan cercanamente como sea posible como el marco mostrado en la fig. 6. Se
construiran nuevos marcos para cada test. Todos los miembros del marco deberan ser
continuos. El volumen de la humedad ideal de los materiales del marco estara entre 12y
15%, y no variard mas del 3% del volumen de la humedad inicial cuando se prueba el
tablero.

Aplicacién del espécimen de ensayo__ El método de aplicar el forro exterior sera
precisamente como especificé el fabricante. Se recomendara el espacio de broches. Se
manejaran broches para el forro exterior sélo fuera del montante de cada esquina como
muestra la fig. 6. La importancia de la atadura de forro exterior al marco no puede ser
sobreestimada. Diferencias de los bordes, producen angulos entre el broche y el forro
exterior produciendo efectos apreciables en los resultados de prueba. A menos que por
otra parte, se manejen broches perpendiculares a la superficie del forro exterior con el
centro de cada broche especificando la distancia del borde del forro exterior.

53



Aparato__ Fl aparato debera ser ensamblado como muestra la fig 7. Se medird la carga
por medio de una méquina de comprobacién, o un dinamémetro atado a cables que cargan
el espécimen, o en unién con una gata hidraulica usada para aplicar la carga. Las partes
esenciales del aparato de comprobacion, exclusivo del marco de la carga, se describe como
en el siguiente parrafo:

Base y Marco de Carga__ El panel de prueba se atard a una madera o plato del acero que
estd atado rigidamente a la base del marco de carga en tal manera que cuando se
atormenta el tablero, el forro exterior no daré en el marco de carga. Este miembro estar{a
de cualquier seccién conveniente cruzada, pero estard por lo menos tan largo como el
tablero y no més gran en anchura que el espesor del marco, 89 mm (3 1/ 2 in}. Se
proporcionaran medios para atar la parte inferior del tablero firmemente a este miembro.
Por propdsitos ilustrativos se muestran dos saetas en Higo. 7. se usan mds si son
requeridas.

Sostenimiento-Abajo__ Un sostenimiento-abajo se proporcionard como se muestra en la
fig. 7 para superar la tendencia a levantarse un extremo del tablero cuando se aplica la
carga. Se proporcionardn platos y rodillos entre el espécimen de la prueba y el
sostenimiento-abajo de manera que la cima del espécimen se puede deslizar
horizontalmente con respecto a la base sin interferencia innecesaria del sostenimiento-
abajo. Porque la cantidad de tension en los rodamientos del sostenimiento-abajo tienen un
efecto en los resultados de la prueba. |

Carga del aparato__ La carga debe ser aplicada al espécimen en un incremento de 89 por
89-mm (3.5 por 3.5-in) firmemente echa a los platos superiores del tablero. La carga sera
una fuerza de compresion contra el final de la madera atada al plato superior. Cuando se
usa una maquina de prueba, poleas pueden ser usados; cables y poleas se usan para
transmitir el movimiento vertical de la tensién de la maquina al movimiento horizontal del
espécimen.

Las gufas laterales se proporcionaran de manera que el espécimen deformarse en un plano.
Los rodillos deben servir para reducir la friccién al minimo. Las gufas laterales se ataran
firmemente al marco de la carga. Los platos para los rodillos serfan de hasta 300 [mm] (12
en) en longitud.

Deformimetros__ Deformimetros, se proporcionarn para medir el desplazamiento de las
partes diferentes del tablero durante prueba. Se grabardn las lecturas al menos de 0.25
mm (0.01 in). Se mostraran las ubicaciones de los deformimetros como en la parte inferior
izquierda, inferior derecha, y en las esquinas superiores como en la fig.7. El deformimetro
inferior izquierdo, que se ata al montante, medird cualquier rotacion del tablero, el
deformimetro inferior derecho cualquier deslizamiento del tablero, y el deformimetro
superior derecho superiores el total de los otros dos més la deformacién del tablero. Por

54



consiguiente, la deflexion horizontal del tablero a cualquier carga es la lectura el dial al
derecho superior menos la suma de las lecturas del otro dos.

Procedimiento:

Aplicacion de la carga__ Aplicar la carga continuamente a lo largo todo la prueba a una
uniforme de movimiento del aparato cargante usado. La velocidad recomendada para la
realizacién de la prueba deberd ser de tal manera que la carga de 3,5 kN (790 [Ibf]) se
completara en no menos de 2 min. . La carga de 7,0 a 10.5 kN (1570 a 2360 [Ibf]) carga del
total y la falla emplearé la misma velocidad que la usada anteriormente. Se debe dar la
velocidad utilizada en el reporte de la prueba.

Procedimiento de Carga __ Cargar los especimenes en tres fases a 3.5, 7.0, y 10.5 [kN]
(790,1570,y 2360 [Ibf]) a una carga uniforme.

Después de la carga de 3,5 [kN] (790 [Ibf]) en el espécimen, se debe quitar toda de la carga
y cualquier deflexién residual denotada el tablero. Entonces cargar el espécimen a 7,0 [kN]
(1570 [Ibf]) y de nuevo quitar la carga y notar cualquier cambio adicional; después de esto
incrementar la carga a 10.5 kN (2360 1bf), y remover la carga de nuevo notando alguien
cambio en el espécimen. Aplicar la carga continuamente por cada uno de los incrementos
de carga especificados, para obtener datos de carga-desviacién. Obtenga estos datos por lo
menos cada 900 N (200 [Ibf]) de carga. Se debe obtener las deflexiones durante el ciclo de
cargay, si se desea, durante el ciclo de la descarga también.

Después de cargar el espécimen como se especificé a 3.5, 7.0, y 10.5 [kN] (790, 1570, y
2360 [1bf]) cargar de nuevo hasta la falla o hasta que la deflexion total del panel sea 100mm
(4 in). Obtenga lecturas de deflexi6n para los mismos intervalos de carga como se usé por
las otras cargas.

Calculos e Informe:

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

Datos de Presentacion__ Informar las deflexiones a 3.5, 7.0, y 10.5 [kN] (790, 1570, y 2360
[Ibf]) y después de la carga a estas cantidades. Presentar las curvas Carga-deflexion
obtenidas durante carga a la falla y a 3.5, 7.0, y 10.5 kN en forma de una grafica como se
indico anteriormente. Incluyendo la carga maxima y cualquier observacién presentada en
la conducta del panel durante prueba y falla. Exprese las deflexiones residuales como
porcentajes de las deflexiones que producidas en los paneles en milimetros o pulgadas. Si
el espécimen falla, describir el plano de falla visible. Describa en el informe el tipo de forro
exterior usado, el método de aplicar el forro exterior, el tipo y espacio de broches, y el
método velocidad de carga empleado.
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ANEXO C

USO DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO

TUF STRAND SF
Fibras sintéticas estructurales
TX40T231

DESCRIPCION USOS
TUF STRNDSFsonﬂnssmee(mseMrdes-Bunem:s i en concreto. .

de polipropileno / polietleno, monofilamento, las - Concreto  lanzado  (recubrimiento  de  tineles,
cualesseamoﬁ cuando se incorporan en la mezcia construccion de piscinas, estabilizacion de taludes).
de concreto, utiizadas exitosamente para reemplazar la - Pavimentos y Whitetopping
malla electrosoldada y las fibras metalicas en una amplia - Pisos de concreto en centros de distribucion, pisos
vanedad de aplicaciones. industriales, pisos de bodegas.
Las fibras TUF — STRAND SF cumplen con la norma ASTM  VENTAJAS

C-1116, para el tpo Il (Syntetic Fiber — Reinforced
Concrete o Shoterete).  Especificacion concreto
concreﬁolamdomﬁozzadoconﬁbfa y%dlsenadag
especificament proveer una resistencia a la tension
ecpmdemealacga'a refuerzos convencionales.

El concreto reforzado con TUF — STRAND SF tiene un
reforzamiento  tndimensional con incremento de
tenacidad a la fiedn, la resistencia a la abrasion y al
nmeanhenawdaamlaM\aaondeﬁms
por refraccion plastica en el concreto.

Lz macrofibras  sntéficas cumplen con s
aplicables del Intemational Code Council (ICC). criterio de
aceptacion AC 32 para fbras sintéticas, ienen certificacion
UL para uso en construccion de sstemas metaldeck y son
reconocidas por ACI 360 R-06 y SDI / ANSLCLO como
atemativas al reforzamiento con malla electrosoldada.

INFORMACION TECNICA

PROPIEDADES FISICAS
Materia - Mezcia de Polipropie-
comiiy
Resistencia a Tension - 600 - 850 MPa (87 -
4 Ksi)
Module de elasticidad 9.5 GPa (1,388 Ksi)
Pmuodellm(ASTMD-lom) - 330°C (625°F)
50 mm (27)
éxaRaoo 174
- Blanco
Absomondem > |
Resistencia a acalis - Excelente
Resistencia a acidos - Excelente
Resistencia a moho - hongos - Excelente
Dosis tipica 18- 12kgm?
Denier - 3000
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- Controla y mitiga la retraceion y fisuracion por retraccion
plasuca.mdwelasegegauonylaexudacm

- Da un control tridimensional de la contraccion plastica.

- Reduce @ contenido de fira y optimiza el es

eormxadoeonlasﬁxasmetallcaspzaap&cauonde

- Excelenﬁedtspe!soonencormw

- Reduce & deterioro de equipos.

- Reduce e rebote del concreto lanzado cuando se
compara con fibras de acero y otras fibras sinteticas.

- TUF - STRAND SF ha sido probada de acuerdo con
ASTM C-1328, C-1550, C-180@ y C-1018 y EFNARC
(Experts for Specidized Construction and Concrete

ems

- l\pﬁt:atsySt ltlssmtenosdedssem' fio considerados en ACI 360
R-06, capitulo 10.

- Certificacion de uso UL / ULC para ensambles de
metaldeck DB0D senes, como altemativa al uso de malla
electrosoldada. , .

- Resistente a comosion, no &5 magn&tica, no es un
refuerzo estructural conductible.

- Reduce costos de colocacion si se compara con la malla
electrosoldada.

- Faeideusaypuedeseradoomdaalamzdade
concreto en cuaquier momento antes de la colocacion.

DOSIFICACION

TUF - STRAND SF puede ser adicionado a concreto en un
rango de 1.8 - 12k9'uPdepe1dne\dodelamlmmy
requenmientos del diseno de

Para establecer la cantdad de TUF - STRAND SF

necesaria para reemplazar la mafla electrosoldada en una
lﬁcaomsulted rtamento Técnico de
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APLICACION

- Las fibas TUF STRAND SF se pueden adicionar a la
mezcla de concreto en cualquier momento antes de la
colocacion del concreto. Generalmente se recomienda
adiclona' la fbra en la planta de produccion del

- Lhavezadmadaslasﬁbtasdconm se debe
mmmnode335mumsalammma
la completa dispersion y
delasfbrasmlamezda
- Para dosificaciones de 2 - 3 se puede preveer un
asentamiento de 50 mm (27). dosficaciones de 3 a
7 kg/m® se puede esperar una pérdida de asentamiento
de753125nm‘335n)
trabajabilidad deseada puede ser
necesano usar adtivos reductores ylo plastificantes
tales como EUCON 37, EUCON 1037 o aditivos de la
sene PLASTOL.
- Adicione los adfivos de manera independiente a las
fibras TUF STRAND SF.
- TUF STRAND SF es compatible con todos los adtivos
de EUCLID — TOXEMENT.
- El uso apropiado de las fbras TUF STRAND SF no
afecta la resistencia a la compresion o a la fiexion del
concreto o del concreto lanzado.

ASTM C1399
Elab Mix « TUFSTRAND &F @ 2.2 uqm’ (3.7 Rsiyd)
- ?: o
i ] wg
: 15 am “
' —
i 04 11w
1 v " 0
P 03 0* M 1 13 12 s
e 4" 2 4" x 14" bearn

iourage Roddua Siangth (RS at ghvon dofection

diflecicn O5em | 0.75 mm 1mm 1.26 #n | A
ARG-MPo | 120 124 121 1.9 1.
ARS«pu 187 180 176 172 179

ONge ct ruhgtks . s o b oy oy
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ASTM C1609
Sinb Mix - TUR-STRAND 3P ( 3,0 kgfin’ (5,0 Byl)

Stress WP
O - s
| w

|
|
|
1
T
.
-4
Swoss (s

L o i 14 o (4 Lo

3.5 MP0 500 pak design suann O 20 220 baam

JOCE

liAl k':a B

Pucom | frann P e {0 R (%)
105K | 140MPs | G0N | 12WPa | 35
S¥:0ibe | 200pu | 200Bs | 1T5pm

gk Lt onalya B - rE A ek Dy vary

PRECAUCIONES

- Es necesario hacer ensayos prefminares para
dehmna‘lasdos:sophmasdeadmyﬁbmauhﬁza
en funcion de los requerimientos de colocacion y uso del

- Busode ede causar una perdida aparente del
deru concreto, la cud se puede compensar
con eI uso de adtivos plasﬁﬁcaﬂslreduetoms de

- Las fibas nunca se deben adicionar a concrefos con
asentamiento cero. Asegurese que el concreto tenga un
gsgt;mmkomde&ﬁm(ﬂmhsdem

ALMACENAMIENTO

TUF - STRAND SF debe almacenarse en su empaque
original, hermeticamente cerrado y en lugares secos.

Vida utl de almacenamiento: 3 afios en su empaque
original, sin abrir.

PRESENTACION

Bolsa 227 kg

Granel

Las Hojas Técnicas de los productos EUCLID - TOXEMENT
pueden ser modificadas sin previo aviso. Visite nuestra
pquebthertmcopaamdtzbulﬂna
version.



Los resuitados que se obtengan con nuestros productos
pueden variar a causa de las diferencias en la composicion
de los substratos sobre los que se apiica o por efectos de la
variacion de la temperatura y otros factores.  Por ello

EUCLID - TOXEMENT se esfuerza por mantener la alta
calidad de sus productos, pero no asume responsabiidad
alguna por los resultados que se obtengan como
consecuencia de su empleo incomecto o en condiciones
que no esten bajo su control directo.

Nowiembre 2 de 2011
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