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INTRODUCCION

En funcién de la necesidad que la Provincia y la Nacidn
tienen en cuanto a construccién de edificios que sirvan al
equipamiento social, como ser sanitario, educacional y funda-
mentalmente la construccién masiva de viviendas econdémicas,
se considera importante la caracterizacidén de materiales que
aparecen en el mercado y que pueden contribuir con su correc-
ta aplicacion a simplificar y acelerar procesos constructivos,
economizando tiempo y esfuerzo, propender al uso de elementos
de fabricacién industrial, manteniendo y mejorando condiciones
de economia, confort, durabilidad y resistencia.

A través de los resultados obtenidos se puede contribuir
también a definir la aceptacién y especificacién de usos de
este tipo de materiales por parte de los entes que reglamentan
la construccién de edificios (Municipalidades)y reparticiones
estatales que realizan proyectos y construociones (Direccién
de Arquitectura, Instituto de la Vivienda, etc.).

Este trabajo plantea como objetivo la evaluacién compa-
rativa del comportamiento en servicio de bloques cerdmicos
huecos para muros portantes. Se decidié elegir en varias fé-
bricas distintos productos de existencia comin en el mercado,
con distintos formatos y dimensiones y que definen diversas
formas de colocacidén y caracteristicas de comportamiento ge-
neral, comparédndose con muros constituidos por materiales tra-
dicionalmente usados para esta funcién (mamposteria de ladri-
l1los cerémicos comunes).

Esta primera experiencia forma parte de un programa méas
extenso durante el desarrollo del cual se iran realizando es-
tudios sobre otros tipos de materiales para mamposteria y ele-
mentos prefabricados y premoldeados para muros, incorporando
a su vez nuevos ensayos que permitan realizar una evaluacién
lo mads completa posible.

Todo esto tiende a organizar un catdlogo o cuadro com-
parativo entre los distintos materiales, a fin de definir los
tipos que reunen mejores condiciones para los distintos usos
posibles.
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FXPERIENCIA REALIZADA

Para poder acercarse a la verificacidén de los distintos
problemas y ventajas que ofrecen estos materiales en servicio
se programé la construccién de probetas constituidas por mu-
ros de 1,00 x 2,20 m de altura,

La definicién de estas dimensiones se realizé teniendo
en cuenta los siguientes factores:

En primer lugar, las probetas debian ser lo mas repre-
sentativas posibles lo que implica en el ancho llegar a las
miximas dyimensiones y en altura acercarse a las comunes de
uso en la construccién de viviendas, aproximadamente entre
2,40 y 2,70 m.

El otro aspecto que debia tenerse en cuenta era la for-
ma de manipuleo de elementos de gran tamafio y peso, que ade-—
méds por su constitucidén no debian someterse a esfuerzos de
flexién.

Esto ltimo definié en gran parte las dimensiones maxi-
mas posibles en funcidén de los equipos con que se contaba y
que fueron las sefialadas anteriormente.

Sobre estos muros se realizaron ensayos de compresién
para verificar su resistencia, mientras que durante el proce-
so de construccién de los mismos se fueron verificando los
distintos aspectos que hacen al uso de los bloques en obra.

Se realizaron ademis ensayos sobre los bloques, indivi-
dualmente para determinar diversas caracteristicas,

DETERMINACION DEL TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR

En primer lugar se determindé que el tipo de mezcla de-
bia ser de uso comin para la construccién de mamposteria. Se
decidié usar un solo tipo de mezcla para todos los ensayos ya
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que se trataba de verificar, principalmente, el comportamien-
to comparativo de cada tipo de bloques.

Las posibilidades de mezclas tipo a usar en este traba-
jo se definian entre morteros a base de cal, reforzada con ce-
mento portland, arena y polvo de ladrillos, o una mezcla de
cemento de albafiileria y arena.

Dado que el uso de este ultimo material se hace cada vez
mas frecuente en la construccidén tradicional, por la sencillez
en la preparacién de las mezclas y ser mds constantes las re-
sistencias obtenidas, ya que son muy frecuentes los altibajos
en la calidad de la cal hidrdulica, y polvo de ladrillo, sien-
do mds complicada su dosificacién, se opté por utilizar una
mezcla de asiento a base de cemento de albafiileria,

Por las caracteristicas de disposicién de los huecos en
los bloques cerdmicos resistentes, (los mismos quedan en sen-
tido vertical en la mamposteria), era necesario obtener una
mezcla de suficiente plasticidad como para ser facilmente tra-
bajable pero que a su vez tuviera la consistencia necesaria
como para no perderse cayendo en los huecos de los bloques.

Para obtener una resistencia considerable se determiné
una dosificacidén de 1 parte de cemento albafiileria y 4 partes
de arena (proporciones en volumen).

La cantidad necesaria de agua se determiné en forma em-
pirica mediante pruebas de trabajo verificando su comportamien-
to en relacion a los dos factores fijados anteriormente. La
proporcién adoptada fue de 1,2 litos por cada litro de cemento
de albafiileria y 4 litros de arena.

Se realizaron cubos con la mezcla adoptada para verifi-
car su resistencia a compresién (los ensayos se realizaron a
7 v 28 dias).

Edad Resistencia media de rotura
(dfas) a compresién, (kg/ch)
7 10,8
28 (1) 26,0
28 (2) 27,0
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Los cubos fueron curados los primeros 7 dias en ambien-
te de cédmara htimeda con 20 T 1,7°C de temperatura y una hume-
dad relativa superior al 90 %.

A partir de los 7 dias los cubos (1) fueron sumergidos
en agua y los restantes (2) se mantuvieron al aire en ambien-
te con 20 1,7°C de temperatura y 50 % de humedad.

Los resultados obtenidos no indican diferencias apre-
ciables para los dos tipos de curado adouptados, encontrdndose
las resistencias obtenidsas dentro de los valores previstos.
Pese a que esta resistencia es sensiblemente menor que la que
se obtiene del ensayo individual de compresién de los bloques
y ello va a influir en el comportamiento final de los mureos,
hay que tener en cuenta que se trata de un mortero cuya dosi-
ficacién estd dentro de los términos econémicamente légicos,
no siendo comin el uso de morteros mds ricos para asiento de
mamposteria. Por otra parte estas resistencias son similares
a las de un mortero a base de cal reforzada con cemento port-—
land que es el de uso mids comin en estos casos.

CONSTRUCCION DE LOS MUROS

Luego de considerar las fabricas que producen estos blo-
ques en nuestra zona y los tipos que las mismas fabrican, se
decidié trabajar sobre productos de tres fabricas, obteniéndo-
se la provisién de los cinco tipos siguientes:

Fa’vbricaA.Otn.lacooo.oo.a.o.-.... TipO A""l
A-2

FébricaB ® 8 00 06000 0000084500000 00080 TipO B—l
B-2

Fébricac ® 0 0 060 000606060000 060000000 00 Tipo C—]_

Iluego de definidas las caracteristicas de la mezcla a
utilizar, ya mencionada anteriormente, se comenzdé la construc-
cién de los muros,

Se realizaron tres probetas (muros de 1,00 x 2,20 m de
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altura) de cada tipo haciendo un total de 18 (incluyendo tres
probetas de comparacién realizadas con ladrillos ceramicos
comunes de 0,12 m de espesor).

Para posibilitar el traslado hasta la mdquina de ensa-
yos y su colocacién en la misma, se construyeron bases de
hormigén armado de 1,15 x 0,30 x 0,08 m, dejidndose en las mis-
mas ojales de hierro salientes para posibilitar el enganche de
los elementos necesarios para su manipuleo. Sobre estas bases
se construyeron los muros (figura 1), colocando la mezcla de
asiento sobre los bloques en las zonas que aparecen indicadas
con un rayado en las fotografias de las caras de asiento de
los mismos, de acuerdo al disefio de cada tipo (fig. 3, 6, 10,

15 y 19).

La cara superior de los muros fue terminada con un re-
voque en base a una mezcla de cemento portland y yeso para
asegurar la obtencién de una superficie plana y lograr una
adecuada reparticién de las cargas durante el ensayo.

Los ensayos se realizaron aplicando la carga convenien-
temente repartida, sobre las caras preparadas, mediante ele-
mentos que compensaban las diferencias de medida con la calo-
ta mévil de la mdquina de ensayos (Amsler de 500 t de carga
méxima con escala de 50 t). La velocidad de aplicacién de la
carga fue de aproximadamente 0,25 t/seg.

Estas probetas fueron ensayadas a compresién a los 40
dias de confeccionadas y los resultados se indican en la Ta-
bla II.

Sobre los bloques, individualmente, se realizaron de-
terminaciones de peso especifico, peso de la unidad de volu-
men, porosidad, absorcién de agua, ete. y ensayos de compre-—
sién. Sobre la cara de aplicacién de la carga se determiné la
superficie total y la superficie neta de cerdmica para poder
medir la tensidén de rotura con respecto a ambas superficies,
lo que posibilita verificar la calidad de la cerémica de cada
tipo de bloque en ese aspecto. Los valores obtenidos de estas
determinaciones se indican en la Tabla I.
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OBSERVACIONES SOBRE LOS ENSAYOS
DE COMPRESION DE MUROS

En general no se verifica una correlacidén directa en
la resistencia a compresién entre las resistencias de los
bloques ensayados en forma individual y las de las paredes
construidas con los mismos (tablas I y II).

En el caso de los tipos A-1 y A-2 pese a ser de cali-
dades similares existe una notable diferencia en las tensio-
nes de rotura de los muros. En este caso se justifica dado
que la superficie de apoyo (figuras 3, 6, 10, 15 y 19, zona
de aplicacién de la mezcla) es igual en ambos casos siendo
por lo tanto proporcionalmente mucho mayor en el caso del
bloque A-1 cuyo espesor es sensiblemente menor (12 contra
18 cm).

En el caso de los bloques B-2 cuya resistencia indi-
vidual es mayor, se observa que la resistencia de los mis-
mos es notablemente inferior que la del tipo A-1 y poco ma-
yor que la del A-2. Esto se atribuye también a que en la
realidad la superficie de carga al igual que en el tipo A-2
es proporcionalmente pequefia. Con los bloques B-1 se obtie-
nen las resistencias mds altas de los muros, al igual que en
los ensayos individuales, pero no en la misma proporcidn.
Aqui aparece otro factor que es el tamafio de los bloques,
que implica la existencia de una mayor cantidad de juntas o
sea mayor cantidad de puntos proporcionalmente débiles, lo
que se verifica comparando las resistencias del mortero
(27 kg/cm2) con las de los bloques (Tabla I), Este fenémeno
se acentia en el caso de los ladrillos cerémicos comunes
donde, con las mayores resistencias individuales, en los mu-
ros se obtienen resistencias bastante inferiores que en el
caso de los tipos A-1 y B-1,

Algo similar que en los dos tltimos casos citados ocu-
rre con el tipo C-1 que pese a tener resistencias individua-
les similares al A-1 y trabajarse con una superficie de apo-
yo (zona de aplicacién de la mezcla) proporcionalmente mayor,
la resistencia de los muros es notablemente menor.
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Debemos hacer notar que en la relacidén entre los ensa-
yos individuales y los de los muros, aparecen caracteristi-
cas de los bloques que producen efectos inversos. Tal es por
ejemplo el caso de la altura de los bloques que cuando es
menor favorece el ensayo de compresién individual (los mis-
mos -fueron realizados sobre probetas preparadas con los blo-
ques en su .medida original salvo en el caso de los ladrillos
comunes que fueron preparados segin norma IRAM 1549) mientras
que como se vio en algunos casos, al multiplicarse la canti-
dad de juntas en los muros disminuye la resistencia de los
mismos,

En general las resistencias obtenidas en los ensayos
de muros construidos con bloques tienen diferencias importan-
tes entre si segun los distintos tipos, obteniéndose valores
entre un 22 % menor y un 44 % mayor tomando como base de com-
paracion al promedio del valor obtenido para los muros de la-
drillos ceramicos comunes de 12 cm de espesor.

Para considerar estos porcentajes debe tenerse en cuen-
ta la dispersion de valores resultantes con respecto a los
promedios de cada tipo de mampuesto, que varia desde un 7,8 %
en el caso del tipo A-2 a un 17 % en el A-1,

Estas dispersiones se consideran ldégicas teniendo en
cuenta la cantidad de factores heterogéneos, tanto desde el
punto de vista de la mano de obra como de los materiales que
intervienen en la construccién de una mamposteria.

En las figuras 4, 7, 8, 11, 12, 13, 16, 17, 20 y 21 se
pueden verificar algunos detalles de la forma en que se pro-
duce la rotura en los muros. En los construidos con bloques
huecos se produce en todos los casos, como es posible obser-
var, la rotura y desprendimiento de las caras laterales de
los mampuestos,

Las causas de esta forma de rotura, pueden ser, por un
lado, el aplastamiento de los elementos, que se produce como
efecto del ensayo de compresién; otro factor determinante es
el hecho de que en algunos, la mezcla de asiento se aplica
sobre las zonas laterales de los bloques, que estdn especial-
mente disefiadas para ello, siendo estas zonas las que sopor-
tan directamente los esfuerzos; por otra parte existe la po-
sibilidad de qué aparezcan efectos de cizalla sobre las caras
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laterales como consecuencia del desplazamiento del plano ver-
tical de los bloques con respecto a la mezcla de asiento. En
algunos casos aparecen fisuras verticales que siguen una li-
nea de juntas, cortando también los bloques que aparecen for-
mando la traba del muro en esa linea,

En el caso de las paredes de ladrilleos cerdmicos comu-
nes, la rotura se manifiesta por la aparicién de fisuras obli-
cuas en toda la altura de las mismas, atravesando indistinta-
mente sectores de cerdmica o mortero (fig. 21), siendo ésta
una forma de rotura caracteristica de muros realizados con
mampuestos macizos,

Una vez completado el ensayo se pudo observar que los
muros constituidos con bloques, podian ser trasladados de la
madquina de ensayo enteros, ya que mantenian en general la co-
hesién del conjunto. Esto se debia a que la mezcla de asiento
se introducia en parte en los huecos de bloques durante su
construccién, permitiendo una mayor adherencia entre los mis-
mos y también por la forma en que se producia la rotura. En
el caso de los ladrillos ceramicos comunes, con las caracte-
risticas de las fisuras producidas, que afectaban el conjunto
de la pared, no era posible el posterior traslado de la misma
en conjunto.

OBSERVACIONES SOBRE LA CONSTRUCCION
DE LAS PAREDES

Se pudo verificar un ahorro considerable de tiempo en
la construccién de muros de bloques ceramicos huecos con res-
pecto a los muros de ladrillos cerémicos comunes, Los facto-
res que lo determinan son fundamentalmente el tamafio de los
mampuestos, la menor cantidad de juntas en el muro y las for-
mas y terminaciones més regulares de los bloques. Si tomamos
un valor arbitrario para marcar el tiempo necesario para la
construccién de 1 m® y1 m’ de un tipo de mamposteria, pode-
mos obtener los valores comparativos que se verifican en la
Tabla III. (valor adoptado como base 10 para ladrillos ceré-
micos comunes).
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En los casos A-1, A-2 y B-2, que son similares,la co-

locaciéon de la mezcla es relativamente sencilla y se ven fa-
vorecidos por su tamaiio, Un factor a tener en cuenta es que
el peso puede influir en el rendimiento de la mano de obra,
luego de varias horas de trabajo, pero en general se ve com-
pensado por el menor manipuleo de los baldes con la mezcla
de asiento. '

Por la disposicién de los huecos en el C-1 y sobre todo
en el B-1 se hace mas dificil colocar la mezcla, en el caso
B-1, por este motivo se tarda igual o incluso mayor tiempo
que con los ladrillos comunes, en los que es fdcil la colo-
cacidén de la mezcla.

Las formas y terminaciones més regulares de los blo-
ques, determinan una mayor facilidad en el encuadrado, ali-
neado y mantenimiento del "plomo" al levantar los muros., Tam-
bién se verificé, en funcidén del poco espesor de la junta, el
largo de los bloques y sus angulos regulares, una mayor faci-
lidad para mantener el nivel de las distintas "hiladas'" del
muro,

Estas observaciones plantean la posibilidad de la colo-
cacidon de estos mampuestos por personal no adiestrado, lo que
puede facilitar la solucidén de problemas en muchos casos en
gque no es posible contar con una mano de obra especializada
en trabajos de albafiileria, '

Ademds, las superficies obtenidas en los paramentos son
de mucho mayor prolijidad permitiendo el uso de espesores mi-
nimos de revoque.

En otro aspecto se produce en general un ahorro en la
cantidad de mezcla utilizada con respecto a la necesaria para
la mamposteria de ladrillos cerémicos comunes. Estas cantida-
des por m? y m> se indican en la Tabla III y en general depen-
den del tamafio de los bloques (cantidad de juntas) y de la
disposicién de los huecos que algunos casos hace que la mezcla
se pierda al introducirse en los mismos.
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ENSAYOS DE AISLACION ACUSTICA

Los muros fueron construidos asentando los bloques con
una mezcla igual a la usada para los ensayos de compresién.

La superficie de las paredes era de 4,50 n° y las mis-
mas se ubicaron como divisorias entre una sala que contiene
una fuente sonora, llamada sala de emisidén y otra sala de
17,23 mo de volumen, llamada sala de recepcién.

La medida se realizé generando ruido blanco filtrado,
en bandas de un ancho de una octava, en la sala de emisién
y midiendo el nivel promedio de presién sonora, en bandas de
un tercio de octava, en esta sala y en la de recepcidn.

Los valores se obtuvieron promediando las lecturas pa-
ra tres posiciones diferentes en cada sala. Se calculéd el
"indice de reduccidén del sonido" para las distintas bandas
de frecuencia de acuerdo con la norma IRAM 4063 (grafico 1).

Los resultados obtenidos indican como observacidén ge-
neral, que las méyores aislaciones se obtienen con los muros
méds pesados, en este caso el de ladrillos cerdmicos comunes,
confirmdndose la teoria del aumento de aislacién en funciodn
de la masa; asi mismo se verifica la "ley de la frecuencia"
con el aumento de aislacidén proporcional a la misma,

Sin embargo debe tenerse en cuenta que, en funcién del
disefio de cada tipo de bloque, distribucidén y tamaiio de los
huecos, espesor de las paredes de cerémica, etc., se producen
distintas formas de transmisidén que dan lugar a algunas alte-
raciones en la verificacidén del cumplimiento de las leyes
enunciadas,

Las "frecuencias criticas" de las paredes ensayadas apa-
recen entre los 200 y 250 Hz.

Si se tiene en cuenta una curva que representa el espec-—
tro de ruido de una conversacién en alta voz y se compara, por
ejemplo con las curvas de aislacién correspondientes a la pa-
red de ladrillo cerdmico comunes y bloques tipo B-2 (gréfico 2)
se puede verificar en las curvas resultantes en la figura 25,
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el espectro de ruido que serd escuchado a través de las mis-
mas, Con esta comparacién se comprueba, que los médximos nive-
les de ruido escuchado aparecen entre los 200 y 250 Hz (coin-
cidiendo con las "frecuencias criticas" de las paredes) y co-
mienzan a bajar a partir de los 300 Hz, Si se considera que
en las frecuencias inferiores a 300 Hz el oido humano es poco
sensible resulta favorable, como se aprecia en el grafico 3,
que las "frecuencias criticas" de estas paredes aparezcan
en la zona mds baja, Sin embargo en el caso de la pared B-2
aparece una falla de aislacidén en la frecuencia de 500 Hz que
influye en una zona importante para la inteligibilidad de la
palabra,
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Fig. 1.~ Vista general de los muros antes del ensayo

Fig., 2.- Vista lateral del bloque tipo A-1
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Fig. 3.- Vista de la cara de asiento y zona de aplicacidn de
: la mezcla, bloque tipo A-1

Fig. 4.- Detalle de rotu-
ra, bloque tipo A-1
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Fig. 5.~ Vista lateral del bloque tipo A-2

Fig. 6.- Vista de la cara de asiento y zona de aplicacién

a
|
de la mezcla, bloque tipo A-2
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Fig, 10,- Vista de la cara de asiento y zona de
aplicacién de la mezcla, bloque tipo B-1

Fig. 11.- Detalle de rotu-

ra, bloque tipo B-1
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Fig. 12 y 13.- Detalles

de rotura, bloque tipo B-1
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Fig. 14,- Vista lateral del bloque tipo B-2

Fig. 15.- Vista de la cara de asiento y zona de
aplicacién de la mezcla, bloque tipo B-2
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Fig. 18.- Vista lateral del bloque tipo C-1 A



Fig. 19,- Vista de la cara de asiento y zona de
aplicacion de la mezcla, bloque tipo C-1

Fig. 21.- Detalle de
rotura, muro de ladri-
llos ceramicos comunes.

‘Fig. 20.- Detalle de
rotura, bloque tipo C-1
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