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Resumen

En este articulo se verifican las proporciones para morteros de pega establecidas por el Cédigo Sismico de
Costa Rica 2010 (CSCR-10). Con este fin se fabricaron 18 mezclas diferentes de mortero, que corresponden a
las proporciones establecidas en el CSCR 10 utilizando tres arenas diferentes, una de rio (Gudpiles) y dos de tajo
(Guacalillo y La Garita). Ademds se incluyeron dos proporciones adicionales que corresponden a la practica comtn
de las construcciones costarricenses.

A estos morteros se les realizaron pruebas para determinar sus principales propiedades: plasticidad, retencion
de agua y resistencia a la compresion simple a tres edades de falla distintas (3, 7 y 28 dias), utilizando las normas
establecidas por la American Society for Testing and Materials (ASTM).
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Summary

This article verifies the proportioning specifications for mortar indicated in the 2010 edition of the Costa Rican
Seismic Code (CSCR-10). For this purpose, 18 different mortar batches were prepared which correspond to the six
proportions established in the CSCR 10 using three different kinds of aggregate: one river sand (Gudpiles) and two
quarry sands (Guacalillo and La Garita). Besides, two additional proportions corresponding to the common practice in
Costa Rican constructions were included.

These mortars were tested in order to determine their main properties: plasticity, water retentivity, and compressive
strength in three different test ages (3, 7, and 28 days), using the standard test methods designated by the American
Society for Testing and Materials (ASTM).
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1. INTRODUCCION

El mortero de pega se compone de uno o
mds materiales cementantes, arena y agua en
cantidad suficiente para producir una mezcla
plastica y trabajable. Su funcién principal es
adherir las unidades de mamposteria de forma
que actien como un elemento integral que
tenga las caracteristicas de funcionalidad vy
desempefio deseadas. Ademds, actia como un
sello que impide la penetracion del aire y el agua,
impermeabilizando las paredes y protegiendo el
acero de refuerzo. Sin embargo, a diferencia de

los bloques de mamposteria, el mortero de pega
posee una gran variabilidad por ser elaborado en
obra. A esto se suman las diferentes fuentes de
origen de los agregados y la proporcién en que
estos se mezclan.

A pesar de que el mortero de pega constituye
entre un 7% y un 9% del volumen de la
mamposteria (Navas, 1999), sus propiedades
tienen gran repercusion en el sistema final. Estas
pueden dividirse en propiedades del mortero
fresco y propiedades del mortero endurecido.
Las primeras, determinan la facilidad de
elaboraciéon del mortero y se relacionan con
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las propiedades de los elementos estructurales
acabados, mientras que las propiedades del
mortero endurecido ayudan a determinar el
desempeno de la mamposteria terminada. Las
propiedades mas importantes del mortero fresco
son la consistencia (o plasticidad) y la retencién
de agua; la adherencia y la resistencia a la
compresion son las caracteristicas mas relevantes
del mortero endurecido.

Consistencia o plasticidad

La consistencia o plasticidad de un
mortero estd directamente relacionada con su
trabajabilidad, por lo que un mortero mas plastico
es mds facil de manipular y colocar. Un mortero
con una consistencia apropiada se esparce
facilmente y permite la adecuada colocacion del
bloque sin derramarse.

Retencion de agua

Es la resistencia a la pérdida de agua de
mezcla debido a la absorcién de las unidades de
mamposterfa y a la evaporacién. Una adecuada
retencion de agua permite que el mortero se

mantenga en estado pldstico por mas tiempo,
lo cual mejora la trabajabilidad y por lo tanto
la adherencia.

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresién del mortero
de pega influye en la resistencia a la compresion
del sistema completo de mamposteria, propiedad
que es utilizada como parametro de control
de calidad del sistema (Drysdale, Hamid y
Baker, 1994).

La resistencia a la compresién del mortero
depende basicamente de la cantidad de material
cementante utilizado. No es recomendable usar
una resistencia mayor a la requerida ya que
disminuye la trabajabilidad y el aumento en la
resistencia del mortero no es proporcional al
aumento en la resistencia de la mamposteria
(Farny, Melander y Panarese, 2008).

La norma ASTM C 109 (2005) establece el
procedimiento para determinar la resistencia a la
compresion simple por medio de la falla de cubos
de mortero de 50 mm de arista.

En cuanto al tema de la mamposteria en Costa
Rica, en los ultimos afios se han desarrollado una
serie de investigaciones, dado que es uno de los

Cuadro 1. Proporciones por volumen establecidas en el CSCR-10.

Combinacién de materiales Tipo de Cemento de Cal Arena en condicién
Cemento P . .
cementantes Mortero mamposteria hidratada himeda y suelta
Cemento-cal hidratada A 1 0 YVa 3
Cemento-cal hidratada B 1 0 V2 4
Cemento-cal hidratada C 1 0 Ya 5
Cemento—cemer}to de A 1 | 0 5
mamposteria
Cemento-cemer,lto de B " 1 0 4
mamposteria
Cemento-cemento de C 0 1 0 3

mamposteria

Fuente: CPCSCR (2011)
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métodos constructivos mas utilizados en el pafs.
Carballo (2004), Carvajal (2000), Cascante (2001)
y Navas (1999) analizaron las propiedades de la
mamposteria utilizando materiales disponibles en
el mercado nacional; variando para cada estudio
las dimensiones de los bloques, el material con
que estan fabricados, la utilizacion de concreto de
relleno y su calidad, las proporciones de mortero
de pega, entre otros factores.

No obstante, en lo que respecta al estudio
individual de los componentes de la mamposteria,
especificamente el mortero de pega, lainformacion
relacionada con las condiciones particulares
del medio costarricense es mds limitada. Rojas
(1993) estudié el efecto que produce en los
morteros la inclusion de aditivos adherentes y de
larga vida, mientras que Mufoz (1995) se enfocé
en analizar la influencia de la cal en la resistencia
a compresion de los morteros. Sin embargo, estos
dos trabajos son anteriores al CSCR-10 por lo
que no se utilizan las proporciones expuestas en
este. Araya (1998) analiz6 la resistencia de cubos
de mortero con respecto a las proporciones del
mismoy a su fabricacién. En esta investigacion las

Arena de tajo de
Guacalilio

Cemento de uso general

Arena de tajo de La
(UG) Garita

Arena de rio de
Guapiles

C: Cemento
CM: Cemento Mamposteria
A Arena

jtpes  Clase B

mezclas de mortero se tomaron de construcciones
ubicadas en el Valle Central por lo que se presentd
una gran variabilidad en los resultados debido a
las diferentes practicas constructivas.

Queda reflejado en la investigacion de Araya
(1998) la predileccion que existe en el sector
constructivo nacional por morteros fabricados
unicamente con cemento y arena, sin utilizar cal o
cementos de mamposteria.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL
Caracterizacion de los materiales:

Cementos

Se utilizaron dos tipos de cemento: de uso
general (UG) y de albaiiileria; ademads se usé cal
hidratada con el propésito de cumplir con los
requerimientos para la combinacion de materiales
cementantes que presenta el CSCR-10.

C:CM:A —— 115 |
—m¥ )
C:A p—mv_ 13 |

C:CM:A —— %14 |
Clase B —[
C:A 14
ClaseC = C:CM:A —_ 0:1:3
C:CM:A 1:15
Clase A
13 ]
C:CM:A %14
—{ ClaseB
C:A 14
L—{ Clasec —C:.cM:A}—{ 013 ]

115 |

—  ClaseA 1:1/4:3

C:CM:A
AEC:CAL:A
C:A

{C:CM:A

1£:3 ]

%14

C:CALA 1:%:4

C:A

—E C:CM:A == 0:1:3
C:CALA 1.%5

= Clase C

Figura 1. Proporciones utilizadas para la fabricacion de los morteros de pega.
Fuente: Delgado (2007)
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Cuadro 2. Proporciones por volumen comtinmente usadas en construcciones costarricenses.

Material cementante Tipo de mortero

Cemento

Arena en condicion himeda y

suelta
Cemento A 1 3
Cemento B 1 4

Fuente: Araya (1998)

A estos materiales se les realizaron pruebas
con el fin de determinar la resistencia a la
compresion simple (ASTM C 190), el tiempo de
fragua (ASTM C 191, 2004; ASTM C 266, 2008)
y la gravedad especifica (ASTM C 188, 2003).

Agregado fino

Las arenas se tamizaron por la malla N°
4 (475 mm) con el fin de evitar particulas de
tamafio inapropiado para la fabricacién de
morteros de pega de bloques. Se realizaron
pruebas para determinar la granulometria (ASTM
C 136, 2006), el porcentaje de material pasando
la malla N° 200 por lavado (ASTM C 117,2004),
la absorcién (ASTM C 128, 2004), la gravedad
especifica (ASTM C 128, 2004) y el densidad
masiva de cada arena (ASTM C 29, 2003).

Proporciones utilizadas

Se utilizaron las proporciones establecidas en
la seccion A.1.4 del CSCR-10 (Cuadro 1).

Ademds se utilizaron las proporciones
por volumen descritas en el Cuadro 2, las
cuales constituyen la prictica comtn de las
construcciones costarricenses (Araya, 1998).

Fabricacion del mortero

Se realizaron 18 mezclas de mortero que
corresponden alacombinacién de las proporciones
mostradas en los cuadros 1 y 2 con cada tipo de
arena, tal como se muestra en la Figura 1.

Los morteros que contienen cal hidratada
se fabricaron unicamente con arena de rio, esto
porque la variabilidad de la cal en el pais es
alta (Navas, 1999), por lo tanto no es apropiada
como material de construccion; la realizacién
de estos morteros es solamente una referencia
general del comportamiento de las mezclas que
contienen cal.

Los morteros se fabricaron utilizando la
arena en condicién humeda y suelta, tal como lo
especifica el CSCR-10 y se siguieron las normas
ASTM C 109 (2005) y ASTM C 270(2006).

El agua utilizada en cada proporcion es la
necesaria para lograr un flujo entre 105% y 115%,
segtn lo indica ASTM C 109 (2005).

Las mezclas de mortero se realizaron en el
Centro Tecnoldgico del Concreto (CETEC) de
la compaiiia Holcim, en donde se determiné la
plasticidad por medio de la prueba del Cono de
Penetracion (ASTM C 780,2006) y se llevé a cabo
el moldeo de cubos para la determinacién de la
resistencia a la compresion simple de especimenes
de 5 mm de arista (ASTM C 109, 2005).

En el Laboratorio Nacional de Materiales
y Modelos Estructurales (Lanamme UCR) se
repitieron las mezclas con el fin de determinar
la retencién de agua de las mismas (ASTM C
1506, 2003).

Pruebas realizadas a las mezclas de mortero

Prueba del cono de penetracion (ASTM C 780)

La prueba del cono de penetracién o Vicat
modificado permite determinar la consistencia
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Figura 2. Prueba de Vicat modificado (ASTM C 780, 2006).
Fuente: Delgado (2007)

del mortero y se realiza una vez establecido un
flujo adecuado. El equipo utilizado se muestra en
la Figura 2 y consiste en una punta conica que se
deja caer sobre el mortero y cuya penetracion es
un indicador de la plasticidad de la mezcla. En
la norma ASTM C 780 (2006) no se establece
ningtn rango de aceptacion.

Debido a las caracteristicas del equipo y al
procedimiento del ensayo, esta es una prueba apta
para realizarse en sitio.

Prueba de retencion de agua (ASTM C 1506)

Aligual que en el ensayo de Vicat modificado,
la retencion de agua se mide después que se
alcanzé el flujo deseado. Entonces la mezcla se
coloca en el aparato mostrado en la Figura 3 y
se le aplica una presién de succién de 7.0 kPa
+ 0.4 kPa. Terminado este proceso se vuelve a
determinar el flujo y se calcula el porcentaje de
retencion de agua. Segin ASTM C 270 (2006),
el porcentaje de retencion de agua minimo debe
ser 75%.

Resistencia a la compresion simple (ASTM C 109)

Para la determinacién de la resistencia a la
compresion del mortero de pega se moldearon

nueve especimenes de cada mezcla, de este
modo fue posible fallar tres cubos a tres
edades distintas (3, 7 y 28 dias). El resultado
de resistencia a los 28 dias se comparé con
los limites establecidos en el CSCR-10. En el
Cuadro 3 se muestran estos limites.

3. PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Caracterizacion de los materiales

Cementos

El Cuadro 4 muestra una comparacion de
las caracteristicas obtenidas para cada cemento
Los valores obtenidos tanto para las gravedades
especificas como para los tiempos de fragua
de ambos tipos de cemento son similares. Sin
embargo, existe una diferencia notable en las
resistencias a compresion, siendo visiblemente
mayor la resistencia de las muestras que contienen
cemento de uso general. Esta situacion se debe a
que el cemento de mamposteria busca aumentar la
plasticidad, retencion de agua y otras propiedades
deseables en los morteros, incluso a expensas
de la resistencia.
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a) Medicion del flujo antes de someter la mezcla a succién.

c¢) Equipo utilizado en la prueba.

Figura 3. Medicion de la retencion de agua de un mortero de pega.

Las caracteristicas determinadas para ambos
cementos cumplen con lo estipulado en la norma
nacional de cementos hidraulicos, RTCR-
383:2004 (MEIC, 2005).

Agregado fino
El Cuadro 5 presenta las caracteristicas de

las arenas utilizadas para la fabricacién de los
morteros.

El cuadro 5 muestra diferencias entre los
agregados de tajo con respecto al de rio. En lo
que respecta a la absorcion, la arena de rio de
Guadpiles tiene una absorcion entre 4 y 5 veces
menor que las arenas de tajo, lo que implica que
es un agregado menos poroso. Esta situacion se
confirma en los valores de densidad masiva y las
gravedades especificas, siendo siempre mayores
las de Guaépiles.

Otra caracteristica importante que repercute
en las mezclas de mortero es la cantidad de
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Cuadro 3. Resistencia a los 28 dias para morteros de pega segin
CSCR-10.

Tipo de Mortero

Resistencia a los 28 dias (MPa)

A

B

C

175

12.6

53

Fuente: CPCSCR (2011)

Cuadro 4. Caracteristicas de los cementos utilizados.

Cemento de Uso Cemento de
General (UG) Albaiileria
Gravedad especifica (ASTM C-188) 2.95 2.85
Tiempo de Fragua Inicial 143 minutos 126 minutos
(ASTM C-191 y ASTM C-266) Final 238 minutos 260 minutos
Resistencia a la compresién simple 3 dias 17.3 MPa 5.1 MPa
(ASTM C-190) 7 dias 25.6 MPa 9.9 MPa

Fuente: Delgado (2007)

finos pasando la malla N° 200. Se puede
notar cémo los porcentajes para las arenas de
tajo sobrepasan el 13%, superando el limite
establecido (10%) por la ASTM C 144 (2004),
mientras que para la arena de rio se obtuvo
solamente un 2%.

Proporciones utilizadas

Las relaciones presentadas en el Cuadro
1 tienen como factor comtn la inclusién de un
agente que mejora no sélo la trabajabilidad del
mortero, sino su comportamiento en general. Este
agente puede ser cal o cemento de mamposteria.

A diferencia de estas proporciones, las que
se muestran en el Cuadro 2 no cuentan con cal
o cemento de mamposteria y atn asi son las
comunmente utilizadas en las construcciones
costarricenses (Araya, 1998). Esta situaciéon no

es mds que la consecuencia de las caracteristicas
de los materiales nacionales, ya que el cemento
de mamposteria no ha estado disponible
regularmente en el mercado y la cal producida en
el pais es conocida por su variante calidad, lo cual
no la hace apta para la construccién.

Las mezclas realizadas con cemento de
mamposterfa o cal tienen una mayor plasticidad.
Sumado a esto, la cantidad de finos de las arenas
de tajo hacen que estos morteros sean més ddciles
que los realizados con arena de rfo, para la cual las
mezclas frecuentemente presentan una apariencia
arenosa.

Por lo tanto, en lo que se refiere a plasticidad
y facilidad de colocacién, las proporciones que
se incluyen en el CSCR-10 tienen ventaja sobre
las expuestas en el Cuadro 2. Esta superioridad
se refiere a morteros mdas uniformes y faciles de
colocar, lo que se traduce en mamposteria de
mejor calidad.



20 Ingenieria 21 (2): 13-29, ISSN: 1409-2441; 2011. San José, Costa Rica

Relacion agua-cemento

La Figura 4 muestra las relaciones agua-
cemento (w/c) para las diferentes proporciones
segun el tipo de arena.

Las relaciones w/c para las diferentes
combinaciones de proporciones y arenas se
mantienen relativamente constantes, a excepcion
de la proporcién 1:0:4, en la cual, la arena de
tajo Guacalillo cuenta con una relacién wi/c,
aproximadamente, un 20% menor que las otras
dos arenas. Esta disminucién es causada por la
cantidad de finos presentes en dicha arena, lo que
ocasiona que la mezcla sea mds trabajable con
menos cantidad de agua.

Es importante notar que las proporciones que
cuentan con cemento de albafileria obtuvieron
relaciones w/c menores que las que incluyen
solamente cemento de uso general. El cemento
de mamposteria incluye aire a la mezcla, asi
como carbonato de calcio (calizas), por lo que
es posible lograr mejores trabajabilidades en los
morteros sin necesidad de agregar mas agua.

LaFigura 5 compara las relaciones w/c de los
morteros fabricados con arena de rio Gudpiles,
incluyendo las proporciones que utilizan cal 000.

A partir de la Figura anterior, se observa
que el uso de cal también disminuye la relacién
w/c, pues tiene un efecto similar al del cemento
de albaiilerfa. Ademas, la cal permite que el

mortero contenga el agua por mas tiempo por
lo que se conserva la trabajabilidad por un
periodo mayor.

Otro pardmetro importante en el cual influye
la relaciéon w/c es la resistencia del mortero.
Tedéricamente se conoce que entre mayor
sea la proporcion w/c de una mezcla, menor
va a ser la resistencia alcanzada por esta. En
la Figura 6, se muestra la relacion entre la
resistencia a la compresion simple y w/c segin
la proporcién utilizada.

Al observar las mezclas realizadas con la
misma proporcion se refleja la tendencia antes
mencionada, siendo mas sensibles los morteros
que contienen cemento de mamposteria.

Retencion de agua

La Figura 7 muestra como la retencién de
agua del mortero depende tanto de la proporcién
como del tipo de arena utilizado. Ademds se
observa que la mayoria de las mezclas evaluadas
estdn por debajo del 75% impuesto por ASTM C
1506 (2003).

Resulta importante notar que las
proporciones cuyos valores de retencion de agua
eran menores al 50% son las de mayor uso en
el pais, por lo que los morteros fabricados con

Cuadro 5. Caracteristicas de las arenas utilizadas.

Origen de la Arena

Rio de Guapiles Tajo de Guacalillo Tajo de La Garita
Absorcién 3.8% 14.5% 23.3%
Gravedad Especifica, G 2.52 1.94 1.57
Gravedad especifca saturado superficie seca, Gy 2.61 222 1.94
Materiales pasando la malla N° 200 por lavado 1.9% 17.2% 13.9%
Peso unitario suelto, vy, (kg/mOl 1636 1178 860
Peso unitario envarillado, Yepyarintado (Kg/mDl 1713 1320 1010

Fuente: Delgado (2007)
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estas dosis, y particularmente los elaborados
con arena de Guacalillo, son mas susceptibles a
sufrir problemas de contraccidn, agrietamiento,
adherencia y permeabilidad.

Entre las tres arenas estudiadas la de
tajo de La Garita es la que presenta un mejor
comportamiento en cuanto a retencion de agua,
esto debido en algun grado a su alta absorcion.

La Figura 8 muestra los valores de retencién
de agua para los morteros que contienen arena de
rio, esto incluye las proporciones que requieren
cal. Es conocido que la cal ayuda a mejorar la
retenciéon de agua del mortero, sin embargo,
por los resultados obtenidos, no se observa una
contribucién evidente. Lo anterior puede deberse
a la calidad variante de la cal utilizada en el
mercado nacional, lo cual, como ya se mencion6
anteriormente, no la hace apta para su uso en
construccion.

Plasticidad

La Figura 9 muestra un grafico que relaciona
la prueba de Vicat modificado con el ensayo
de flujo. En este griafico se puede observar

09

que aunque no se sigue un comportamiento
definido, si es posible establecer un rango para
los resultados del Vicat que asegure un flujo entre
105% y 115%.

La obtencién de limites para los valores
del Vicat modificado significaria la posibilidad
de realizar en campo una medida indirecta del
flujo y asi poder estandarizar las plasticidades de
los morteros utilizados. Lo anterior ayudaria no
s6lo en la calidad del mortero sino que ademas
facilitaria la pega de bloques.

Los rangos obtenidos se expresan en el
Cuadro 6. Es importante mencionar que los datos
para cada arena son limitados y, por lo tanto, es
posible que los rangos establecidos no revelen
el comportamiento real de cada agregado. Sin
embargo, la presentacion de los mismos muestra
un panorama general del comportamiento de una
arena con respecto a las demds.

En general, los resultados revelan que los
morteros hechos con arena de La Garita son mas
plasticos, lo cual result6 evidente en las mezclas,
pues visualmente se presentaron mds uniformes
que aquellas moldeadas con arena de Guadpiles
o de Guacalillo. La uniformidad en el mortero
ayuda a la permeabilidad y adherencia del mismo
pues permite una mejor colocacion.
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Figura 4. Relacion agua-cemento para cada proporcion segtn tipo de arena.
Fuente: Delgado (2007)
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Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion simple
obtenida a los 28 dias en cubos de mortero se
muestra en la Figura 10.

Las resistencias, para los morteros fabricados
con las proporciones propuestas en los cuadros 1
y 2, son superiores a los limites ya planteados
con excepcion de la proporcion 1/2:1:4 con arena
de rio, la cual queda por debajo del estandar
establecido para los morteros clase B mostrados
en el cuadro 3.

Las mezclas con arena de rio obtuvieron
resistencias superiores, para las proporciones con
mayor cantidad de cementantes, sin embargo,
para los morteros clase B y C las arenas de tajo
tienen mayor resistencia. Esta tendencia se debe
a la cantidad de finos de cada arena pues en estas
mezclas, que contienen menos cementantes, los
finos de la arena ayudan a rellenar espacios, los
cuales en mezclas tipo A son sustituidos por
cemento. Esto causa que las arenas con mayor
porcentaje de finos logren resistencias mas
elevadas en estas proporciones.

La Figura 11 muestra las resistencias a
28 dias de los morteros realizados con arena
de rio, aqui se incluyen las proporciones
que contienen cal. Se puede observar que
la inclusion de cal en la mezcla no afectd la
resistencia del mortero de pega.

Ademas del valor de la resistencia a los
28 dias, se debe considerar la relacion entre la
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resistencia a la compresion y la edad de falla de los
morteros. Esta se muestra en las Figuras 12 a 14.

Acerca de los morteros clase A se muestra
en la Figura 12 como la mezcla fabricada con cal
alcanza una resistencia mayor que el resto de las
proporciones. En dicho grafico se observa que el
mortero clase A con cal obtuvo igual resultado
que la proporciodn 1:1:5, ambas con arena de rio.
Esto se debe a que las mezclas clase A cuentan
con una cantidad mayor de material cementante,
por lo que no se ven afectadas con el uso de una
arena mas gruesa como lo es la arena de rio.

Para los morteros clase B y C, mostrados en
las Figuras 13 y 14 respectivamente, las mezclas
con arena de rio que contienen cal superan en
resistencia a los morteros con el mismo agregado
y que no la contienen. En estos casos, la cal
ayuda a completar los espacios, lo que se traduce
en mayores resistencias.

4. CONCLUSIONES
Consistencia

Las proporciones que contienen cal o
cemento de mamposteria resultan en morteros
mas plasticos y por lo tanto son mezclas
que requieren menos agua para alcanzar
trabajabilidades aceptables.

Los morteros fabricados con arena de tajo
de La Garita son mas plasticos. Las mezclas
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& Proporciones con cal

Figura S. Relacion agua-cemento para morteros realizados con arena de rio de Guépiles.
Fuente: Delgado (2007)
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Cuadro 6. Rangos para los valores del Vicat modificado correspondientes a un
flujo de 110% + 5% para cada tipo de arena.

Desviacion

. Rango 1 Rango 2
. Promedio  ¢gtsndar S (mm)
Tipo de arena (mm) (Promedio = 1 Desviaciéon (Promedio = 2 Desviaciéon

estandar) estandar)
Rio de Guapiles 30 4 26 a 34 mm 22 a38 mm
Tajo de Guacalillo 28 4 24 a32 mm 20 a 36 mm
Tajo de La Garita 38 7 31 a45 mm 24 a 52 mm

Fuente: Delgado (2007)

son homogéneas, lo cual hace que sean mds
faciles de manipular. Esta situacion agiliza la
pega de bloques.

Retencion de agua

El porcentaje de retencion de agua es
independiente de la proporcion cuando se utilizan
arenas de La Garita y de Gudpiles.

Los morteros fabricados con agregado de
Guacalillo y con proporciones sin cemento de
mamposteria tienen deficiencias de retencién

de agua, con porcentajes menores al 50%. Estos
son morteros mds susceptibles a problemas
de contraccién, agrietamiento, adherencia y
permeabilidad.

El agregado de La Garita es el que cuenta
con un mejor desempefio, sin embargo el
problema de retencién de agua es generalizado
en todas las mezclas.

El uso de cal en las proporciones no mejord
el porcentaje de retencién de agua de las mezclas
fabricadas en este trabajo.

Las deficiencias en cuanto a retencion de agua
son un problema de agregados y no de proporciones.



24

Ingenieria 21 (2): 13-29, ISSN: 1409-2441; 2011. San José, Costa Rica

Yuv%

80%

o) ~
=] o
R X

Retencion de agua
[9) ]
o
®

40%

30%

90%

80%

70%

60%

50%

Retencion de agua

40%

30%

0

e — e e — -
]

A . ! 4

A
[ ]
1:1:5 1:0:3 1121:4 1:0:4
Proporciones

e Tajo Guacalillo m Tajo La Garita A Rio Guapiles

Figura 7. Retencidén de agua para cada proporcion segtn el tipo de arena.
Fuente: Delgado (2007)

i L]
. A A
- A
-
1:1:5 1:0:3 1:C1/4:3 121:4 1:0:4 1:.C1/2:4 0:1:3 1:C3/4:5
Proporciones

A Proporciones con Cal |

Figura 8. Retencion de agua para los morteros fabricados con arena de rio de Gudpiles.
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Resistencia a la compresion

Las mezclas cumplieron con los estdndares
de resistencia a la compresién impuestos por
ASTM C 270 (2006), con excepciéon de la
proporcion 1/2:1:4 con arena de rio de Gudpiles.

Los morteros clase A alcanzan resistencias mas
altas cuando se utiliza arena de rio, mientras que las
clases B y C tienen mejores resultados al utilizar
arenas de tajo.

Las proporciones que utilizan cal presentan
mejores comportamientos en cuanto a resistencia
en morteros fabricados con arena de rio.

Relacion entre la resistencia y la edad de falla

Las mezclas que contienen agregado de rio,
para morteros clase A, cuentan con resistencias
mayores en todas las edades de falla. Los
morteros fabricados con las arenas de tajo tienen
una ganancia similar de resistencia.

El agregado de rio, en el caso de los morteros
clase B y C, presenta una resistencia menor en
todas las edades de falla. Con respecto a las
mezclas con arenas de tajo, los morteros de La
Garita alcanzan mayores resistencias tempranas,
sin embargo, la tasa de crecimiento del agregado
de Guacalillo después de los 7 dias es mayor, por
lo que a los 28 dias aventaja en resistencia La
Garita.

En términos generales, las proporciones
indicadas en la Seccién A.1.4 del CSCR 2010
cumplen con los requerimientos establecidos
para resistencia y plasticidad, sin embargo, en lo
que respecta a la retencion de agua se muestran
levemente por debajo del limite de aceptacion.
La deficiencia en cuanto a la retencién de agua
refleja mds un problema de agregados y no
de dosificaciones por lo que las proporciones
planteadas en el CSCR-10 producen morteros con
propiedades adecuadas en cuanto a resistencia y
trabajabilidad.
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