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. INTRODUCCION

El Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto (ICCYC) en conjunto con el Colegio Federado
de Ingenieros y Arquitectos (CFIA), mediante un convenio de cooperacién que mantienen ambas
entidades, realizaron durante el ano 2008 un estudio de evaluacion de la calidad de la
mamposteria de concreto utilizada para vivienda en la zona de San José.

La idea del proyecto surgido hace un tiempo atras, de uno de los miembros de la Comisién
Permanente de Mamposteria del ICCYC, bajo la inquietud de que si los valores de resistencia a la
compresion de la mamposteria minimos establecidos en el Cédigo Sismico de Costa Rica 2002 para
disefio, efectivamente se cumplian en las construcciones de nuestro pais.

A raiz de esta inquietud, se formula una propuesta de investigacién, en la cual el Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (Lanamme_UCR)
brindé los servicios profesionales para el muestreo y pruebas de laboratorio de los especimenes.

Este informe es el resultado de un arduo trabajo de técnicos y profesionales de las tres
instituciones involucradas, y se realizé siguiendo los mas estrictos controles de calidad para una
investigacion sobre un tema tan importante como este, maxime en un pais sismico como el
nuestro.

Este informe presenta los resultados de la investigacidn y su analisis, los cuales se espera que sean
de utilidad para todo el sector, y que sea un punto de partida para implementar cambios y
mejoras de los procesos constructivos, cuando asi sea requerido.

Il. OBIJETIVOS

Objetivo General

e Determinar si la mamposteria de concreto utilizada en la construccién de viviendas en la
provincia de San José cumple con los requisitos de calidad que establece la normativa
nacional.

Obijetivos Especificos

e Verificar la calidad de la mamposteria de concreto.

e Verificar individualmente la calidad de los componentes de la mamposteria de concreto:
bloques, concreto de relleno y mortero de pega.
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lll.  ALCANCES Y LIMITACIONES

La investigacion tiene como alcance evaluar la calidad de la mamposteria de concreto utilizada
para el levantamiento de paredes en viviendas en la provincia de San José, mayores de 50 m*y
menores de 250 m? para verificar si cumplen con los requisitos minimos de disefio segun la
normativa y reglamentacion vigente en el pais.

Se excluye de este estudio, la toma de muestras de mamposteria de locales comerciales o
institucionales, y de toda aquella vivienda que catalogue como vivienda de interés social®.

Por otra parte, algunas de las limitaciones que presenta esta investigacién son las siguientes:

e Debido a la logistica del proceso de toma de muestras y su transporte, era necesario que
los sitios visitados estuvieran a una distancia relativamente cercana al laboratorio. Es por
esta razon, que como una primera etapa del proyecto, se decidiera realizar el estudio en
una zona que permitiera el pronto acceso al laboratorio, ademads de ser ésta una zona de
una alta densidad en proyectos de construccion. Esta limitante no permitia incluir un area
mayor de estudio.

e La muestra de las obras a visitar se tomd de la base de datos de proyectos tramitados ante
el CFIA entre los meses de diciembre de 2007 y marzo de 2008; sin embargo, no todos los
proyectos que se tramitan ante el CFIA efectivamente se construyen, o bien, no todos los
proyectos que se tramitan ante el CFIA, estaban en proceso de construccién en el periodo
de tiempo en que se definid salir al campo a realizar las tomas de muestras. Este punto,
mas alla de ser una limitacién, brinda un factor de seguridad con respecto al tamario de la
muestra, dado que bajo estas circunstancias, el tamafio “real” de la poblacion de obras es
menor que el tamafio de la poblacion que efectivamente existe, por lo que el calculo de la
muestra podria decirse que tiene un “factor de seguridad” que vuelve el nimero de la
muestra conservador.

Vivienda construida con el apoyo del Gobierno mediante el bono de la vivienda, la cual normalmente
2
ronda los 50 m”.
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IV. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Prismas de Mamposteria

El Cédigo Sismico de Costa Rica 2002 propone, que cuando no exista informacion proveniente de
ensayos de prismas de mamposteria para determinar la resistencia a la compresion de la
mamposteria (f',), que entonces se supongan los siguientes datos:

Clase de Mamposteria f' ., sobre el drea neta (kg/cm?)
A 100
B 70
C 60

Fuente: CSCR 2002

Para efectos de esta investigacion, los datos anteriores son los que se utilizan como la
especificacidon (valores tedricos) para la comparacion con los resultados obtenidos.

Bloque de concreto

i Ancho

—

Junta de mortero

\ Bloque de concreto

Alto

A
A 4

Largo

Figura No. 1. Prisma de mamposteria de concreto.
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Bloques de Concreto

En el Anexo A del Cédigo Sismico de Costa Rica 2002, se establecen los requisitos de resistencia
para los bloques de concreto que se producen en nuestro pais. Estos mismos valores de
resistencia, se especifican en la norma INTE 06-03-01-07 Elementos de mamposteria hueca de
concreto — bloques — para uso estructural — requisitos. Ademas, la norma INTE incluye las
especificaciones de absorcion maxima que deben de cumplir los bloques de concreto.

A continuacién se muestran las especificaciones:

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concreto

Resistencia minima a la compresion
sobre area neta y a los 28 dias de edad
Clase (MPa)
Promedio de
3 o mas Unidad individual
unidades
A 13,0 11,8
B 8,8 7,8
C 7,4 6,8

Fuente: Norma INTE 06-03-01-07 Elementos de mamposteria hueca de concreto (bloques)para uso

estructural — requisitos.

Absorcion
Valor Valor Valor Valor
Clase promedio maximo promedio maximo
maximo individual maximo individual
(%) (%) (kg/m?) ¥ (kg/m’)
A 10 11 196 218
B 11 12 218 237
C 14 15 277 297

Fuente: Norma INTE 06-03-01-07 Elementos de mamposteria hueca de concreto (bloques)para uso

estructural — requisitos.
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Concreto de Relleno

El Anexo A Del Cédigo Sismico de Costa Rica 2002 establece las especificaciones que deben
cumplir los concretos de relleno, segun la clase de mamposteria. Para el requisito de resistencia a
la compresidn, el cédigo dicta lo siguiente:

“El concreto de relleno tipo A debe tener una resistencia de 175 kg/cm?, el tipo B de 140 kg/cm?y
el tipo C de 120 kg/cm?”.

Mortero de Pega

En la norma INTE 06-03-04-08 Especificaciones del mortero para unidades de mamposteria, se
establecen los requisitos de resistencia a la compresion para el mortero de pega entre unidades de
mamposteria de concreto.

Las especificaciones segun el tipo de mortero son las siguientes:

Mortero Tipo Resistencia a la compresion
medida en cubos (MPa)
M (A) 17,2
Mortero S (B) 12,4
N (C) 5,2

Fuente: Extraccién de la norma INTE 06-03-04-08 Especificaciones del mortero para unidades de
mamposteria.

V. METODOLOGIA

La metodologia empleada para el desarrollo de esta investigacién, consistié esencialmente en las
siguientes etapas:

e La definicidn de las caracteristicas del estudio, tanto en el tipo de edificaciones a analizar,
como en el area a estudiar, la recoleccién de informacion de los proyectos, la definicién
de la muestra, entre otras cosas.

e Seguidamente, un trabajo de campo, en donde se recolectaron las muestras de cada uno
de los elementos de estudio en cada una de las obras visitadas.
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Durante la etapa de las visitas a las construcciones, se tomaron muestras en cada una de
las obras, de los siguientes: prismas de mamposteria, bloques de concreto, dados de
concreto de relleno y cubos de mortero de pega.

Fotografia No. 1
Técnico de laboratorio realizando los dados de concreto de relleno en Ila obra,
con el concreto de relleno elaborado en el sitio.

La investigacion contempla pruebas de laboratorio para cada uno de los componentes de
una pared de mamposteria de concreto que se mencionan, exceptuando el acero de
refuerzo utilizado.

e Las pruebas de cada uno de estos componentes son realizadas a un nimero determinado
de especimenes por construccion, segun indique la norma y método de ensayo utilizado.

e Posterior a esto, se realiza un trabajo de laboratorio, en donde primeramente se
mantienen los especimenes en curado durante los periodos especificados, y luego
realizan todos los ensayos que les corresponden. El laboratorio emite un informe con los
resultados obtenidos.
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e Por ultimo, se procede a elaborar un informe final de andlisis de toda la investigacién
como tal, y donde se obtienen las principales conclusiones y se brinda una respuesta a los
objetivos planteados inicialmente.

Es importante anotar, que durante las visitas a los proyectos, para la construccion de prismas de
mamposteria, la construccion de estos especimenes se realizé en su totalidad con la mano de obra
del proyecto, y no con los técnicos de laboratorio. Se utilizé también la misma mezcla de concreto
de relleno y de mortero que estaban utilizando en la obra durante el momento de la visita. De esta
forma midié exactamente las mismas condiciones que se estaban dando en la obra; este es un
aspecto importante para que este estudio tenga validez.

Fotografia No. 2
Elaboracion de los prismas de mamposteria con la mano de obra del proyecto visitado.

En el caso de la toma de muestras de bloques de concreto, se tomaron bloques que se tenian en
bodega del proyecto. Finalmente, para la elaboracion de los especimenes de mortero de pega y
concreto de relleno, se utilizaron las mezclas que se tenian en la obra en el momento de la visita, y
fueron los técnicos de laboratorio los encargados de elaborar los especimenes.
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Fotorafl'a No. 3
Técnico de laboratorio elaborando los cubos de mortero de pega.

VI. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se decidid enfocar en la construccion de viviendas, dado que este es el
tipo de edificacion en Costa Rica, que mayormente utiliza la mamposteria de concreto como
principal sistema constructivo. Por otra parte, se delimitd el darea de construccién de estas
viviendas, de forma que se estudiaran areas “promedio” de construccién, que variaran entre los
50 m”y los 250 m°. Areas menores de 50 m” corresponden en su mayoria a viviendas de interés
social, construidas con el bono de la vivienda que otorga el Gobierno.

En cuanto a la delimitacién de la zona de estudio, se decidié que fuera en la provincia de San José.
Tal y como se menciond en la seccion Il de este informe (Alcances y Limitaciones), por razones de
logistica en el proceso de muestreo, era necesario que las muestras estuvieran ubicadas
relativamente cerca del laboratorio en donde se fallarian cada uno de los especimenes.

Los cantones que se recorrieron fueron los siguientes: San José (Unicamente el distrito de San
Sebastian), Desamparados (Unicamente el distrito de Patarrd), Goigoechea, Santa Ana, Vasquez de
Coronado, Moravia y Montes de Oca (ver mapa adjunto). La seleccidn de los cantones en donde se
identificarian los proyectos fueron seleccionados segln la cantidad de proyectos tramitados ante
el CFIA. Estos cantones corresponden a los de mayor numero de proyectos tramitados durante los
meses de diciembre de 2007 hasta marzo de 2008.

10
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Mapa No. 1 Ubicacién general de la zona en estudio.

Ahora bien, para la toma de muestras, se extrajeron por cada obra visitada, los siguientes
especimenes:

e 6 blogues de concreto (3 para prueba de resistencia a la compresion y 3 para prueba de
area neta y absorcidn)

e 3 dados de concreto de relleno

e 9 cubos de mortero de pega

e 6 prismas de mamposteria (3 rellenos de concreto de relleno y 3 sin rellenar)

La cantidad de especimenes muestreados queda determinada segin la norma del método de
ensayo de cada uno de ellos (véase Tabla No. 1).

11
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Tabla No. 1

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concreto

Normas de métodos de ensayo y especificacion para cada uno de los elementos muestreados

Espécimen

Método de Ensayo

Normativa de Verificacion

Prismas de mamposteria INTE 06-02-18-07 (ASTM C 1314)

CSCR -2002

Bloques de concreto

INTE 06-02-13-07 (ASTM C 140)

INTE 06-03-01-07 y CSCR 2002

Dados de concreto
relleno

de | INTE 06-02-19-07 (ASTM C 1019)

CSCR -2002

Cubos de mortero de pega INTE 06-02-20-08 (ASTM C 109)

INTE 06-03-04-08 (ASTM C
270)

Fotografia No. 4
Prismas de Mamposteria de Concreto No Rellenos

12
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Fotografia No. 5
Molde para construir un dado de concreto de relleno

VIl. RESULTADOS DE LABORATORIO

A continuacién se presentan las tablas con los resimenes de los resultados obtenidos de las
pruebas de laboratorio, para cada uno de los especimenes muestreados:

13



L0 DD D TG g
Y DF ARQUITECTOS DE COSTA AICA del Cemento y del Concreto

Tabla No. 2 Resumen de Resultados Promedio de Prismas de Mamposteria

y Dados de Concreto de Relleno
. Resistencia a la Compresion (MPa)
Sitio de Muestra No. Prismas de Mamposteria Dados Concreto de
Muestreo
Rellenos Sin Relleno Relleno

No. 3 479 14,5 15,2 6,11

No. 4 482 15,7 18,9 12,3

No. 6 488 11 11 6,87

No. 7 491 11,8 12,6 15,1

No. 8 494 11,4 13,4 16,1

No. 9 497 9,8 15,4 6,67
No. 10 500 11 14,3 6,36
No. 11 503 13,3 16,4 15,8
No. 12 506 11,1 14 11,2
No. 13 509 11,1 14,9 9,09
No. 14 512 14,4 11,3 19,8
No. 15 515 9,5 14,9 6,46
No. 16 518 12,2 15,1 13,5
No. 17 521 13,4 11,4 12,7
No. 18 524 12,3 13,6 12,1
No. 19 560 18,7 15,1 17,3
No. 20 563 12,6 13 11,9
No. 21 566 13,6 15,3 16,8
No. 22 569 11 13,7 8,5
No. 23 572 15 13,4 14
No. 24 610 13,6 13,4 12,5
No. 25 613 10,3 12,3 6,06
No. 26 616 12,6 11 15,8
No. 27 619 13,8 10,5 20,4
No. 28 622 14,7 12,3 17,3
No. 29 625 11,1 11,9 12
No. 30 628 15,1 13,6 22,6
No. 31 631 11,8 11,8 21,9
No. 32 634 15,1 15,6 16,3
No. 33 637 9,6 10,9 12,3
No. 34 640 9,8 13,5 15,2
No. 35 643 12,4 16 3,75
No. 36 646 9,6 13,4 8,71
No. 37 649 16,3 14,2 19,8
No. 38 652 13,3 11,9 15,5

Promedio 12,6 13,6 13,1

* La resistencia a la compresion mostrada en esta tabla es calculada sobre el area neta del bloque.

14
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Tabla No. 3 Resumen de Resultados Promedio de Bloques de Concreto

Instituto Costarricense

del Cemento y del Concreto

. .. Densidad Resistencia
Sitio de Muestreo] Muestra No. Absorcion (%) (kg/m3) Compresion (MPa)*
No. 3 478 6,41 2168 18
No. 4 481 6,39 2158 26,7
No. 6 487 7,93 2082 15,9
No. 7 490 6,47 2153 18
No. 8 493 6,64 2170 17,8
No. 9 496 6,77 2144 17,1
No. 10 499 7,5 2101 15,1
No. 11 502 6,5 2161 21,1
No. 12 505 6,42 2182 20,6
No. 13 508 6,77 2170 20,4
No. 14 511 8,06 2078 16,6
No. 15 514 6,34 2166 22,5
No. 16 517 6,86 2151 20
No. 17 520 8,61 2044 15,7
No. 18 523 14,2 1718 17,3
No. 19 559 6,93 2172 18,2
No. 20 562 6,78 2140 16,5
No. 21 565 6,42 2219 20,8
No. 22 568 6,91 2123 16,9
No. 23 571 11,9 1812 19,1
No. 24 609 16,1 1644 17,3
No. 25 612 8,87 2040 13,9
No. 26 615 9,01 2018 13,1
No. 27 618 8,33 2035 8,08
No. 28 621 11,5 1826 15,4
No. 29 624 8,06 2096 18
No. 30 627 6,69 2155 16,4
No. 31 630 8,89 2024 13,7
No. 32 633 6,57 2173 16,8
No. 33 636 8,92 2051 13,3
No. 34 639 7,04 2118 16,9
No. 35 642 7,01 2128 15,8
No. 36 645 7,04 2123 16,3
No. 37 648 6,77 2124 15,4
No. 38 651 9,07 2018 13,7
Promedio 8,0 2076,7 17,1

* La resistencia a la compresion mostrada en esta tabla es calculada sobre el area neta del bloque.
Tabla No. 4 Resumen de Resultados Promedio de Cubos de Mortero

15
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Instituto Costarricense

Sitio de Resistencia a la Compresion (MPa)
Muestra No.

Muestreo 3 Dias 7 Dias 28 Dias
No. 3 480 6,39 12,4 20,4
No. 4 483 13,8 21,5 30
No. 6 489 5,36 9,21 16,8
No. 7 492 18,5 29 41,6
No. 8 495 7,25 10 20,5
No. 9 498 15,7 21,2 28,3
No. 10 501 16,2 21,4 28,5
No. 11 504 14 18,6 28
No. 12 507 5,5 8,75 14,6
No. 13 510 6,17 8,34 15,8
No. 14 513 5,99 11,5 21,1
No. 15 516 10,4 15,6 27,1
No. 16 519 9,16 16,9 25,6
No. 17 522 18,3 26,3 35,5
No. 18 525 9,69 15,9 28,5
No. 19 561 16,3 22,3 33,3
No. 20 564 7,07 14,4 22,2
No. 21 567 12,8 24 36,2
No. 22 570 6,5 11,6 20,7
No. 23 573 10,4 19,1 31,2
No. 24 611 8,96 16,5 24
No. 25 614 11,5 19,1 30,1
No. 26 617 10,3 16,1 24,7
No. 27 620 10,3 20,8 33,4
No. 28 623 13,4 26,4 30,2
No. 29 626 4,02 8 13,9
No. 30 629 10,2 13 19,6
No. 31 632 18,2 24,7 21,8
No. 32 635 9,74 14,2 27,7
No. 33 638 6,65 9,3 11
No. 34 641 10,8 21,6 36,1
No. 35 644 10,4 21,1 26,7
No. 36 647 9,14 16,7 20,7
No. 37 650 14,2 27,9 33,4
No. 38 653 4,11 11,4 14,7

Promedio 10,5 17,3 25,5

del Cemento y del Concreto

16
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Tabla No. 5 Coeficientes de Variacion de las Variables en Estudio

Variable Coeficiente de Variacion
Resistencia a la compresién de los prismas de mamposteria 0,17
rellenos
Resistencia a la compresion de los prismas de mamposteria sin 0,14
relleno
Resistencia a la compresidn de los bloques de concreto 0,19
Absorcion de los bloques de concreto 0,28
Resistencia a la compresidn de los dados de concreto de 0,38
relleno
Resistencia a la compresidn de los cubos de mortero de pega a 0,29
los 28 dias

VIIl. ANALISIS DE RESULTADOS

Andlisis de la resistencia de los prismas de mamposteria

En la Tabla No. 2, se muestran los resultados de las resistencias a la compresion de los prismas de
mamposteria de concreto y los dados de concreto de relleno. En el caso de los prismas de
mamposteria de concreto, se puede observar en los resultados, que Unicamente 5 de los 35
especimenes rellenos, no alcanzan la resistencia minima que establece el CSCR 2002, que es de
9,81 MPa (100 kg/cm?) para mamposteria clase A. Esto quiere decir que un 85,7% de la muestra
(30 especimenes) cumple con clase A. Sin embargo, los 5 casos que no cumplen con |la
especificacién de clase A, si cumplen en la especificacion de clase B, y en ninguno de estos casos
los valores bajan de esta especificaciéon. Mas bien, es de hacer notar que estos valores, a pesar de
calificar en clase B, es debido a un porcentaje muy bajo que podrian estar clasificando en clase A,
lo cual es un resultado muy optimista. En general, todos los resultados son bastante alentadores,
ya que se evidencia el predominio de la mamposteria clase A en la construccidn de viviendas en el
pais, y en su defecto, se construye con mamposteria clase B.

17



COLEGID FEDERADD DE MGENERDS
4 OF ARQUITECTOS OE COSTA RICA

Grafico No. 1

Instituto Costarricense

del Cemento y del Concreto

Resultados de las resistencias de los prismas rellenos de mamposteria de concreto.
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En el caso de los prismas de mamposteria sin rellenar, absolutamente todos los especimenes
alcanzan la resistencia minima de 9,81 MPa (100 kg/cm?) que establece el CSCR — 2002. Esto es un
resultado muy positivo, ya que se verifica que los valores establecidos en el CSCR — 2002 de
resistencia a la compresion de la mamposteria de concreto para el disefio estructural de viviendas
y edificaciones, realmente se cumple en la construccion. Este puede considerarse el mayor aporte
en cuanto a los resultados de esta investigacién.
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Grafico No. 2
Resultados de las resistencias de los prismas no rellenos de mamposteria de concreto.
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Nétese que para una misma obra, se muestrearon 3 prismas de mamposteria rellenos y 3 prismas
de mamposteria no rellenos, ya que asi lo establece la norma INTE 06-02-18-07 (Método de
ensayo para determinar la resistencia a la compresién de prismas de mamposteria) para
mamposteria parcialmente rellena. Para la construccion de viviendas, lo normal es que se utilice la
mamposteria parcialmente rellena.

Es interesante observar en estos datos, que los resultados que presentan una ligera baja en cuanto
a la resistencia son los especimenes rellenos, y no los no rellenos. Comparando los 5 casos de los
especimenes rellenos que no alcanzaron la resistencia minima de 9,81 MPa, con los mismos
especimenes no rellenos, del mismo proyecto, se observa que estos otros si alcanzaron la
resistencia, cuando contrariamente se esperaria, que un prisma relleno tenga una mayor (aunque
ligera) capacidad que un mismo prisma no relleno.

Andlisis de los componentes de la mamposteria

Las Tablas No. 2, No. 3 y No. 4 muestran los resultados obtenidos del estudio para la resistencia a
la compresién de los bloques de concreto, el concreto de relleno y el mortero de pega. A
continuacién se presenta el analisis para cada uno de estos componentes.
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Blogues de Concreto

El CSCR 2002, en conjunto con la norma nacional INTE 06-03-01-07 (Elementos de mamposteria
hueca de concreto — bloques — para uso estructural — requisitos)?, son los documentos que
establecen los requisitos de resistencia y absorcion para bloques de concreto. Con base en estas
especificaciones es que se hace la comparacidon de los resultados de este estudio.

En el caso de los bloques de concreto, las especificaciones de resistencia a la compresién se
indican en el CSCR 2002, mientras que las especificaciones de absorcion se indican en la norma
INTE 06-03-01-07 (Elementos de mamposteria hueca de concreto — bloques — para uso estructural
— requisitos)®. Por lo tanto, dado el caracter legal de estos documentos, la resistencia a la
compresidn es un requisito fisico de cumplimiento obligatorio, mientras que la absorcién es un
requisito fisico de cumplimiento voluntario, pero totalmente deseable.

En la Tabla No. 3 se puede observar que el 86,7% de los bloques de concreto cumplen con los
requisitos de resistencia y absorcién para bloques clase A. Por el requisito de resistencia,
Unicamente una muestra no alcanza la resistencia adecuada para clase A; sin embargo, si logra
alcanzar la resistencia para clase B; este resultado significa que un 2,8% de la muestra es bloque
clase B. No se tiene ninguna resistencia de ninguna muestra en clase C ni inferior. Por otra parte,
por el requisito de absorcién de los bloques de concreto, se da el caso de que cuatro del total de
las 35 muestras, no alcanzan la absorcion especificada para bloques clase A, que es de maximo
10%". En el caso de estas cuatro muestras, dos de ellas obtienen absorciones que califican al
bloque en clase C, y otras dos muestras obtienen absorciones tan altas que ni siquiera clasifican al
bloque en clase C. En ambos casos esas cantidades corresponden a un 5,7 %.

Los resultados anteriores se pueden observar mas claramente en el siguiente grafico:

? Las normas INTE se refieren a las normas elaboradas por el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica
(INTECO). INTECO es la entidad encargada en el pais de la elaboracion de normas nacionales, segun la Ley de
la Calidad. Estos documentos son de uso voluntario.

* La norma INTE 06-03-01-07 también hace referencia a las especificaciones de resistencia de los bloques, y
son exactamente los mismos valores que define el CSCR 2002.

* Valor promedio para una muestra de tres especimenes.
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Grafico No. 3
Resultados de la clasificacion de los bloques de concreto segtin su
resistencia a la compresion y su absorcién.
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En este estudio, un punto importante a evaluar es si se da alguna relaciéon entre bloques de
concreto de alta absorcidon con bajas resistencias de prismas de mamposteria. Al observar los
resultados obtenidos de las absorciones de los bloques de concreto (principalmente los que por su
absorcion no califican en clase A, y compararlos con los prismas de mamposteria muestreados en
el mismo proyecto, no se observa relacion entre los bloques de altas absorciones con la resistencia
a la compresion de los prismas de mamposteria, en vista de que las resistencias de los prismas se
mantienen en clase A. Sin embargo, un estudio mas profundo y con otro tipo de pruebas es
necesario para obtener conclusiones mas precisas sobre este tema en especifico.

Concreto de relleno

Si se analizan los resultados obtenidos para las resistencias a la compresion de los dados de
concreto de relleno (véase Tabla No. 2), y se comparan con las resistencias minimas que establece
el CSCR 2002 en su Anexo A, se puede observar que Unicamente 7 de las 35 muestras alcanzan la
resistencia minima para mamposteria clase A, lo que equivale a un 20%. Para mamposteria clase
B, sdlo el 25,7% de las muestras alcanzan la resistencia minima del concreto de relleno, y para
mamposteria clase C, el 22,8%. Es importante mencionar, que el 31,4% de las muestras no
alcanzan tan siquiera la resistencia minima que establece el CSCR 2002 para concreto de relleno
de mamposteria clase C.
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Grafico No. 4
Resultados de las resistencias de los concretos de relleno.
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Los resultados anteriores, en primera instancia podrian parecer poco satisfactorios en vista de que
la mayoria de los resultados para bloques de concreto calificaron en clase A, y el CSCR 2002
establece que si se construye con mamposteria clase A, se deben de utilizar bloques clase A,
concreto de relleno clase A, y mortero de pega clase A.

Ahora bien, en este estudio se consultd sobre el tipo de mamposteria especificada segun el
disefo, que tenia cada proyecto. En la mayoria de los casos, la respuesta fue “mamposteria clase
A” o “bloques clase A”; en ningln caso se especificd clase B o clase C, y en muy pocos casos no se
obtuvo la informacion del todo. En vista de esto, en buena teoria y segun dicta el CSCR 2002, el
concreto de relleno utilizado en las obras debié haber dado clasificacién A; sin embargo, aun
cuando muchos de los resultados de las resistencias de los concretos de relleno dan clasificacién B
o C, y aun asi, los resultados de los prismas de mamposteria dan en su mayoria clasificacion A.

Estos resultados pueden conducir a pensar, que el aporte en cuanto a resistencia a la compresién
del concreto de relleno para la mamposteria como sistema, no es tan significativo, como silo es la
resistencia del bloque de concreto y del mortero de pega. Sin embargo, existen otros factores que
hay que analizar también. Por ejemplo, durante las visitas a los proyectos, se pudo observar que
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en muchos de los casos, el maestro de obras no tiene claro el concepto de lo que es un “concreto
de relleno de celdas” y lo confunden con un “concreto convencional” de colado de vigas y muros.
El concreto de relleno de celdas es un concreto con un alto revenimiento (entre 20 — 25 cm) y
debe ser elaborado con piedra quintilla, no piedra cuarta, de forma que se tenga un tamafio
maximo de agregado mas pequefio, y asi, el concreto pueda acomodarse plenamente dentro de
las celdas del bloque y las rellene completamente. Si se utiliza un concreto con poco revenimiento
y un tamano de agregado grueso muy grande, éste no va a poder acomodarse dentro de la celda, y
por ende no va a desempeiiar funcién alguna. Esta situacion se pudo evidenciar en muchos de los
proyectos visitados, y es algo importante, ya que es una falla importante en la calidad de la mano
de obra.

Ligado a este tema, se debe analizar también la relacién que existe, entre la resistencia del
concreto de relleno y la efectividad en la transmisién de esfuerzos del acero de refuerzo a la pared
del bloque de concreto por medio del concreto de relleno; sin embargo, este analisis no forma
parte de los objetivos de esta investigacion.

Mortero de pega

En cuanto a los morteros de pega de bloques, la especificacién de resistencias con la cual se
comparan los resultados de esta investigacion es la norma INTE 06-03-04-08 (Especificaciones del
mortero para unidades de mamposteria). Tal como se menciond anteriormente, las normas INTE
son de uso voluntario. Esto quiere decir, que las resistencias que se especifican en este
documento, no son obligatorias de alcanzar en la obra, (a menos que hayan sido pactadas en el
contrato o estén especificadas en planos); pero si son valores deseables de cumplir. Sin embargo,
este es el Unico documento técnico nacional que actualmente define las resistencias que deben de
cumplir los morteros de pega de mamposteria, segin su clase. En este sentido, el CSCR 2002
Unicamente establece proporciones de mezcla para morteros segin su clase de mamposteria; no
define resistencias minimas que deben alcanzar.

En la Tabla No. 4, se puede observar que las resistencias a la compresion de los cubos de mortero
de pega muestreados. Comparando estos resultados con los valores que se establecen en Ia
norma INTE 06-03-04-08, se observa que el 82,9% de las muestras alcanzan resistencias que
califican en clase A; el 14,3% de ellas califican en clase B; y el 2,8% califica en clase C.
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Grafico No. 5
Resultados de resistencias a la compresion de cubos de mortero de pega.

14,505

Clase & Clase B Clase C

Estos resultados nuevamente son muy positivos, ya que un porcentaje muy alto es de morteros
para mamposteria clase A; un porcentaje bajo es el que corresponde a clase B, y un porcentaje
aun mas bajo es el que corresponde a clase C. En el caso de los morteros, ninguna muestra tiene
como resultado de su resistencia un valor inferior de la clasificacion C.

Los valores obtenidos de las resistencias de estos morteros, refuerzan los resultados que se

obtuvieron de las resistencias de los prismas de mamposteria, ya que la mayoria de éstos dieron
resultados de clase A.
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IX. CONCLUSIONES

Después de haber analizado los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede concluir lo
siguiente:

e La mayoria de las viviendas muestreadas tienen resistencias a la compresién de la
mamposteria que califica en clase A; un porcentaje muy bajo lo hace en clase B, y esto
cumple plenamente con lo estipulado en el CSCR — 2002. Un 85,7% de los prismas de
mamposteria rellenos alcanzan resistencias a la compresién de mamposteria suficiente
para calificar en clase A, mientras que el 100% de los prismas de mamposteria no rellenos
califican en clase A. Estos resultados se obtienen aln cuando algunos resultados
(individuales) de mortero de pega, concreto de relleno o bloques de concreto no califican
en clase A.

e Se puede inferir que el mercado nacional de fabricacién de bloques tiende a mejorar la
calidad de sus productos, calificando en su mayoria en clase A. Esta situacién contribuye a
mejorar la calidad de las paredes de bloques de concreto, que se construyen en viviendas
y edificaciones en el pais.

e Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, el concreto de relleno no brinda un
aporte significativo en la resistencia de la mamposteria de concreto. Esto hecho podria no
afectar en el caso de paredes de viviendas, que corresponden a muros chatos; sin
embargo, no se puede extrapolar esta informacion para muros esbeltos de edificios.

e En cuanto al mortero de pega de bloques, también es un porcentaje muy alto el que
cumple con los requisitos de clase Ay B (83 y 14% respectivamente), y solo un 3% cataloga
en C, por lo que esta condicidon refuerza los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia
total de los prismas de mamposteria.

e La construccion de viviendas en el area de la provincia de San José, construidas bajo el
sistema de mamposteria de concreto, satisfacen en su mayoria una resistencia a la
compresion de mamposteria clase A, segun las especificaciones del CSCR 2002.
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Los resultados obtenidos, si bien es cierto son muy satisfactorios, dejan la tarea de
mantener a futuro los niveles de calidad alcanzados, integrando en los procesos
constructivos una variable importante como lo es la capacitacion de la mano de obra en
este sistema constructivo.
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