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Albanileria de Bloques de Suel®rensadoReforzada con Tubos

1. INTRODUCCION

Con el objetivo principal de analizar la posibilidad de utilizar bloques de suelo prensado en la
construccién de viviendas sismorresistentes, SENCICO contrato los servicios oleltbab de
Estructuras del Departamento de Ingenieria (LEDI) de la Pontificia Universidad Catélica
(PUCP) para efectudas siguientepruebas experimentates

Ensayos de clasificacién del bloque.

Ensayos de compresion axial en 3 pilas.

Ensayos de comps#n diagonal en 8 muretes.

Ensayos de carga lateral ciclica en 2 muros a escala natural.
Ensayo de simulacion sismica de un modulo de vivienda.

agrwnPE

Previamente, se realizaron las siguientes actividades:

Definicion de las dimensiones modulares del bloque.
Definicidn dela mezclaa usar en la fabricacion de los bloques.
Fabricacion de los bloques.

Definicion del refuerzo.

Definicion de los especimenes.

Construccién de los especimenes.

ogarwNE

En este informe se evallan los resultados de los ensayos y el procedimiesttoctivousado
2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ADOBE PRENSADO

El sistemade Adobe Prensadbe i de - de t al manera qQque se as|
Armadao reforzada i nt er na nmiedneasjonebmodliaeedetab n b |
forma que los alvéolos de los bloques de hiladas consecutivas coincidan, para que a través de
ellos pase el refuerzo vertical que permita interconectar los bloques formando una sola unidad.

Originalmente, se pensé que los blogues iban a teneromgéud de 40cm y que las juntas
verticalesy horizontalesban a ser de 2cm de espesor (Fig.1). Sin embargo, errores cometidos en
el molde metalico de la maquina prensadora, hicieron que el proyecto se desarrollara utilizando
bloques de 38cm de longitusin juntas verticales (Fig.2).

El hecho de que los muros carezcan de juntas verticales, si bien debe afectar al comportamiento
sismico de los muros, se espera que este efecto no sea significativo, en vista que loséloques
interconectarorverticalmentecon el refuerzo queatraviesalos alvéolos, los cualea su vez

fueron rellenados coel mortero de las juntas horizontales
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Fig.1. Dimensiong modulares originales en centimetros
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Fig.2

Dimensiones finales
del bloqueen
centimetros.




Por otro lado, los 2 alvéolos fueron circulares, con un diametro de 6¢cm, con, kel poatentaje
de huecos resultd: @D%(4 L t) = 2x3.1416x8(4x38x19) = 0.078 (7.8% menor que 30%), por
lo que el bloque clasificé como sélide acuerdo a la Norma E.O[AJ.

Las dimensiones que presenta el bloque (Fig.2), permaddarcon una picta a la unidad en
partes iguales, para seguirlas utilizando modularmente como media unidad en lo§-gups
sin juntas verticaledicionalmente, el peso de un bloque entero egpdeximadamenté&l kg,
por lo que puede ser manipulado con las dososan

|6.5‘B| 13 |G‘6.5|

F|g3 1 1 1 1 1 1

Albafiileria sin l l l l 9.8
juntas verticales. s
Dimensiones en

centimetros. l l l l

1/2 bloque bloque entero 1/2 bloque

|

9.5

3. DEFINICION DE LA MEZCLA
3.1 Mezcla SueleArena-Agua
El suelo empleado en la fabricacion de los bloques es arc{dosdo agricolaadquirido por

SENCICQ, por lo que para evitar problemas de fisuraciébn por contraccién de seeado, s
agrego arena gruesa seca, en una proporcion volumétrica suelma 5 : 1.

Previamentgel suelo fue tamizado (Fig.4) a través «
una mallad e  JardBadiminar las piedras, terrone
grandes/ materias organicas.

Posteriormente, fue mezclado seco con la aren
para después afadirle agua (Fig.5) de tal fajoese §
humedecala mezcla sin que se forme barro.

La cantidad de agua fue medida mediante una pr
de campo (Fid), consistente en formar una bola
suelo hiumedo para después soltagade una altur - ' e
aproximada de 1m sobre una superficie pladara Si la bola no se fractura qwere deC|r qme

humedad es excesiva y hay que afiadir mezcla se&ado la bola se pulveriza quiere decir que




la mezcla estd muy seca cuando la bola s&actura en trozos grandes, es porque la humedad
es lacorrecta Cabe indicar que esta prueba se realiza en las construcciones de tapial.
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3.2 Ensayos Preliminares de Compresiég Mezcla SueleCemento

Con el objeto dedeterminarel nivel de resistencia a compresion que tenian los bloques
preparados con la mezcla sual@na (acapite 3.1y ademas para analizar la incidencia de
afiadir cemento (4% en peso) a la mezcla, se ensayaron a compobsibloques a los 21 dias

de edad. Cuatrbloques fueron preparados con la mezcla saedoa y los otros 4 con la mezcla
suelecarenacemento. Los resultados promedi@sfueron:

Bloques suel@rena: 14.0 kg/cn? (con 20% de dispersién)
Bloques suel@renacemento: 16.2kg/cnt (con 14% de digersion)

Puesto que afiadir cemento a la mezcla incrementa la resistencia a compresion en apenas 16%
también porque agregar cemento produciria un incrensggmdicativoen el costd1/3 de bolsa

por nf de muro) se decidi6 optar por la mezcla suatena, ya que la resistencia alcanzébé

kg/cnf) fue mayorque elvalor minimo (12 kg/crf) exigido por la Norma de Adobe E.OR).

En esta etapa preliminar pudo observarse que la compactacién de los bloques no era eficiente,
por lo que el problema fue gegido aumentando la carreda la compactadora, con lo cual, los
blogues definitivosal ser mas compactdsivieron mayor resistencia a compresién que los
bloques preliminare@9% masver el acapite 8.3)



4. FABRICACION DEL ADOBE PRENSADO
4.1 La Maquina Prensadora(Compactadora)

La compactadora (Fig.6s un equipgortatil fabricacb por SENCICOe instalad mediante

pernos sobre una base de concreto simple en el patio de construccion del LEDI. Este aparato
metalico es de funcionamiento manual. El neolatesenta la seccion transversal del bloque,
mientras que la tapguperiores giratoria en su planofija verticalmenteLa base es una plancha

de maderaon una planta igual a la seccién transversal del bldgueresion se ejerce sobee

basede madea de abajo hacia arriba, accionando manualmente una palanca que desplaza
verticalmente abloque el cual reacciona contra la tapa.

Fig.6

Compactadora y
accionamiento
manual de la
palanca.

4.2 Fabricacién del Blogue

Una vez prepada la mezcla humeda (acapite 3.hechaen el instante en guse fabrica el
bloque, se instala la base de madera (Fig.7) y con una pala se deposita leemetaizolde
(Fig.8), para luegenrasarla con la mano y cerrar la tapa.




Posteriormente, se levanta la palanca (Fig.9) para ejercer presion sdiaree lale madera,
desplazandose verticalmente el bloque hacia arriba reandimoantra la tapa.

Para desmokhit, se abre la tapgirandola horizontalmentg se acciona la palanca en sentido
contrario (Fig.10), luego tomando la base de nma(€g.11) se lleva al bloque hacia un tendal
colocandolo de cantpretirando la base de madera (Fig.12)




El rendimiento observaden la fabricaciéon de los blogyetabajando con 4 hombres (2
preparando la mezcla y 2 fabricareldloque) fue del bloque cad2 minutos.

En total se fabricaron 1570 bloques (Fig.12), dejandolos secar durante 28 dias antes de
emplearlos en la construccion de los especimeaemasque debido a su poca humedaujdo
observarse que a los 14 dias emstafuperficialmente secos

5. DEFINICION DEL REFUERZO
5.1 Refuerzo Vertical

En general, la resistencia a compresion y a fuerza cortante debe ser brindada por la propia
albanileria, sirviendo el refuera@rticaltan solo para garantizar la conexién erts bloques,
de tal forma que el conjunto de bloques se comporte como una solafiradacb a i | er 2 a 0

Por otro lado, puesto que estos sisterdastinados a viviendas de un pise deforman ante los
sismos principalmente por corte (la curvatura poridiexes minima), no se necesita que el
refuerzoverticalancle en la cimentacion.

En adicion, el refuerzo debia ser flexible de tal forma que se acople a la deformacién del muro,
facil de adquirir en cualquier parte del Peru, apquiedebiaser econdémico

Bajo las condiciones sefialadas, se definié a los ti3 de Y2 pulgada de diametro y de
1.8mm degrosor(Fig.13) del tipo pesado, utilizado para instalaciones eléctriea®s tubos
tienen la ventaja de que pueden ser traslapandismieausando condores de PV({Fig.14) con

lo cual, se evita problemas de congesdir las celdas del bloque y el tener que insertar a los
bloques desde la parte superior de tubos de gran longitud.

Fig.13. Tu Fig.14. Conector y acople de tubos en line

Una vez insertado el tubo en cada celda, el espacio te$tenrellenado con el mortero de las
juntas por cada hilada construida, hasta alcanzar una altura de medio bloque (Fig.15), de tal



modo que se forme una especie de grapas verticales en las juntas horizontales, para de este
manera aumentar la resistenaiaizalle en las juntas horizontales.

PVC 1/2"

Fig.15
Relleno de Ias 9.5 mortero de
cddas. Medidas 2.5 hilada par
en centimetros. 9.5 mortero de
2.5 hilada impar

Para 1) conectar las uniones entre muros perpendicyl@gearriostrar horizontalmente a los

muros 3) generar vigas dinteles en los vandsproporcionar de manera aproximada una accion

de dafragma rigidopy, 5) transmitir las fuerzas horizontales desde el techo hacia los muros, se
utilizaron soleras de concreto armado,bdga resistencidc = 100 kg/cmi, reforzagscon 2
varillas de 3/ 80 y estribos de al ambre #8 es

5.2 Solera

En la dtima hilada(Fig.16) los alvéolos de los bloques se dejaron a medio llenar, para que el
concreto de la solera penetrase en esos espacios, para que de esta manera se generasen llaves
corte que permitan transmitir la fuerza horizontal desde el tecli@ élacuro. En adicion, los

tubos penetraron al interior de la solera, y para mejorar la adherenczondreto, se enroll6 la

parte superior del tubo con alambre #16.

19
— alambre #16 "J(—'lL

Solera
2f3/8"

]

concreto alambre #8 @ 20

de
solera

barro

tubo bloques

SECCION VERTICAL

SECCION LONGITUDINAL

Fig.16. Solera y detalle de la unién soferaro.Dimensiones en centimetros
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6. CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES

Para todos los especimemesalbafiileria con adobe prensado, las juntas horizontales de mortero
tuvieron un espesor deXm. Este mortero fue hecho de barro, con la misrazclacon que se
fabricaron los adobggacéapite 3.1), aunque con mayor cantidad de.g&8la para el caso des
muretes se tratddemasle investigar el efecto de afiadir 5% de cemento a la na=dalaortero

6.1 Caracteristicas de las Pilas y Muretes
Se construyero® muretes y 3 pilagje 7 hiladas cada undg acuerdo a las especificaciones

indicadasenl&i g. 17 . Todos | os prismas fueron refor
rellenandose las celdas segun se indica en la Fig.15.

MURETE PILA

PVC 1/2"

2.5
9.5
2.5

2.5

Rellenar
/— con mortero
= 1/2 bloque
@ @ @ @ 19 @ ( conforme se
construya
-+ cada hilada

3 76 | 38
i i

4 Muretes-mortero de barro 3 Pilas-mortero de barro

4 Muretes-mortero de barro-cemento (5%)

Fig.17. Caracteristicas de los Muretes y de las Pi
Medidas en centimetros.

6.2 Caracteristicas de los Muros

Los 2 muros (M1 y M2) a escala natural a ensayar a cargallaiet@a, tuvieron las
caracteristicas mostradas en la Fig.18. La Unica diferencia que existio entre M1 y M2 es que M1
cared@d de refuerzo vertical (tubos PVC). En ambos casos, las celdas de los bloques se rellenaron
con mortero de barro, de acuerdo dndicado en la Fig.15, mientras que la conexién con la

11



solera se realizéegun se indican la Fig.16 Ambos muros fueron construidos sobre vigas de
concreto armado existentes en el LEDI.

SOLERA 19x15cm, 2F 38" £ O alambre #8 @ 20 cm

| T 1 | 15 gg
1.4 1 1 1 11} 1 |1 I 1 11} 1 1]
Concreto | i I | I 7 I T I T I "g - .
de solera ——
[ [ [ [ [ 1 40
I | I [ [ | pve 12- — =
| | | | | ENROLLAR 1|
I I I I I ALAMEBRE 16 —
ARRIEA ——
”s [ [ [ [ [ i
9.5 [ | | | | L]
9.5 I [ [ I [ 228em | | |
[ I [ [ [ L]
-+ |8 Ble H|le ®lm B]8 & |8 ]|acople ma
| | | | | de PVC ;;
I [ [ I [ L]
[ I [ [ [ L]
102 I [ [ I [ |
[ I [ [ [ L]
I [ [ I [ L]
[ [ [ [ [ ]
I [ [ I [ ]|
7£
; . 30
Cimentacidén 25x30
L 495 209 cm | 495 | st
| | | 1

Fig.18. Caracteristicas del muro reforzado M2 (el muro M1 car¢
de tubos PVC). Medidas en centimetros.

6.3 Caracteristicas del Médulo

El médulo, cuyas caracteristicas aparecen en la Fig.19, estuvo compuesto por 4 muros de 8
bloques cada uno (304cm de longitud total). Estos muros se construyeron sobre un anillo de
concreto armado existente en el LEDI, que permitié transportarlo hacia laitmeskra.

En la direccion de ensayo (ejes A y B), los muros tuvieron ventanas. En la direccion transversal
al ensayo, el muro del eje 1 tuvo una puerta, mientras que el muro del eje 2 fue totalmente lleno.
Los vanos de puerta y ventana tuvieron una todgie 2 bloques (76cm), y se extendieron hasta
tocar con la base de la solera de concreto arptdseccion transversal 19x15¢cm

12



Todos los bloques estuvieron interconectadgrsicalmenteme di ant e
celdas se rellenaron con mortei® acuerdo a lo indicado en la Fig.15, mientras que en la Fig.16
seespecificeel detalle de la uniébn muwsolera.

325 cm

tubos

— — ] s
ofc ofo o[c oJo o]o oo oo oo — 2
O o
o @ ® 0o
10.6 19
1© 1© } L
] [
o o PYC 172"
LR Y O 8@38=
O SISMO O 304 cm | 0-5
— VENTANA VENTANA —
O &
i i CIMENTACION 30
O O [30x30 cm)
O &
o © Corte A-A
O o
| @ ® —
O O
O|lC Ol ¢|O PUERTA OO O|C G| C —1
— —— | J—10s
A B
L <> #8 @ 20cm
: Z A ' il =
al PVC
[ [ [ [ [ I [ [
[ [ 9.5 [ [ \ [ [ [ [
25
l % ;é l l ‘ l VENTANA I ‘ l I O
I - - R — EN caDA
[ | [ | \ [ I I | 1 Revreno
CON BARRO
[ [ PUERTA [ [ \ 228 cm [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [
| | | | | | | | | | L1I—-CONECTOR
[ [ [ [ [ [ [ [ | pve
[ [ [ [ I [ I [ I [ I [
[ [ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ \ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [ |
[ [ [ [ I [ I [ I [ I [
[ [ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ I e [ I [ I [ I [
| 114cm b 18 " 114 em " | 114 cm .76 ) 114 cm ) L19 L
A A 4 1 T
Eje 1 (Eje 2 lleno) EjesAyB SECCION

Fig.19. Caracteristicas del MAdulo. Medidas en centimetrg
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7. CONSTRUCCION DE LOS ESPECIMENES

Los detalles seguidos en la construccion de los especimenas fiaelos conoceen el acépite
6. En este acapite solo se ilustra mediante fotos la técnica constructiva seguida.

7.1Lineamientos Generales

El recorte de los bloques enteros en medios bloques se realiz6 mediante una picota (Fig.20). El
control del grgor (2.5cm) de la junta horizontal Beo utilizando un esa#illén (Fig.21). Para

nivelar horizontalmente a los bloquebicados en logxtremosdel murqg se us6 un nivel de
burbuja (Fig.22)y para nivelar verticalmenteestosbloques se empled una piada (Fig.23).

2 i b abedes s i - b B . _caadin

Fig.20. Uso de la picota para cortar bloques, el lado recortado se co
dando haciaina ddas caras externa del muro.

Fig.21. Escantillon. Fig.22. Niel. Fig.23. Plomada.

14



Una vez asentados los bloquéscados en loextremodel muro( i bl oques maestro
utilizando el escantillon, el nivel y la plomadaguras 21, 22 y 23 se utiliz6 um regla(Fig.24)
paraalinea horizontalmente a los bloques internos del muro.

Fig.24.Regla. Fig.25Humedecimiento de la base del bloqu

En el proceso de asentado, la base del bloque por asentar fue humenleagleamedianteuna

brocha (Fig.25), para disminuir su alta succion, mientras que la cara superior se mazguvo se
(Fig.26) ésta cara superior después fue humedecida con la brocha instantes antes de asentar el
bloque de la hilada inmediata supel(eig.27)

. iy

Fig.26. Asentado del bloqus Fig.27. Humedecimiento de |
con su cara superior seca. cara superior.

15



Después de haberse asentado el bloque, se redenéortero (barrola mitad superiode la
alturade losalvéolos compactandoloon los dedos de la mafieig.28).

Fig.28. Compactacion del mortero en los alvéolos del bloque a % alt

Debe mencionarse que no hubo dificultad al colocar los tubos en la primera hilada, en donde
primero se rellenaron los alvéolos con barro hasta alcanzar I aeitia altura del bloque, para
enseguida insertar los tubos (Fig).2

Fig.29. Instalacion de los tubos en la primera hilada, nétese su verticalig

16



7.2 Pilas y Muretes

Siguiéndose los lineamientos descritos en los acapites 6.1 y 7.1, se construyeron 3 pilas y 8
muretes (Fig.30), reforzando a todos los priso@stubos PVC dé ¢ En 4 muretes se utilizo
mortero de barro (suelarena 5:1serie MB, mientras que en los 4 muretes restantes se afiadio
5% (en peso) de cemento a la mezcla seca -swef@(serie MC) para luego formar barro
echandole agududo notese que el mortero con cemento incorporado secaba mas rapido que el
mortero sin cemeniamo obstante, el asentado se realiz6 sin dificultad

Fig.30

Construccion de las
pilas y muretes.

7.2 Muros

Siguiéndose los lineamientos especificados en los ac&ptes7.1, se congtyeron 2 muros a
escala natural (Fig.31): M1 (sin tubos) y M2 (con tubos). En ambos muros se rellené con
mortero a los alvéolosorrespondientes a la uUltima hilada, hasta alcanzar una altura igual a la
mitad inferior del bloque correspondientiggyras32y 34), dejando vacias la mitad superior, de

tal modo que el concreto de la solera penetre en estos espacios, para formar llaves de corte.

Cabe indicar que en el muro M2, no existié problemas en acoplar los tubos en la zona indicada

en la Fig.18, mediantes conectoresnostrados en la Fig.14, el tubo acoplado superior continué
manteniendo su verticalidad (Fi§)3

17



Fig.31

Construccion de los
muros M1y M2.

Fig.32

Ultima hilada de M2.
Relleno con barro a
media altura de los
alvéolos, dejando vacia
la mitad superior.

I ) 3:A,b‘nwm

Fig.33. Etapas de la construccion de M2. Notese la altura de
tubos y su verticalidadh la derecha los tubos ya estan acoplad

18



Fig.34. Muro M1 (sin tubs) y taponado de los alvéolos a media alty
de los bloques de la ultima hilada.

7.3 Construccion del Médulo

Siguiéndose las especificaciones indicaglados acapites 6.3 y 7.1, se construyd el modulo a
escala natural. No se detect6 ningun problema. A continyaadordense ilustra mediante una
serie de figurag35 a40) el proceso constructivo seguido.

Fig.35. Emplantillado de los bloques
y construccion de la primera hilada.

19



Fig. 36. l nserci

Fig.37. Construccion de la mitad
inferior del médulo, llenandoon
mortero a media altura los
alvéolos, para después humede
la cara superior y asentar el
bloque de la siguiente hilada cor
su base humedecida.

20



Fig.39

Instalacion de los
conectoresobre los
tubos inferiores y
acople con los tubos
superiores.

21



Fig.40. Construccién de la mitad superior del modu

7.4 Construccion de las Soleras

Siguiéndose las especificaciones indicadas en los acapites 5.2, 6.2 y 6.3, se construyeron las
vigas soleras de los muros (MIM2) y dd modulo.En estas soleras se utilizé concreto de baja
resistencia a compresigooncreto pobrexompuesto pouna mezclaen proporcion volumétrica
cementearenapi edra de {10 1: 6: 4, gue cfouea ugamma cte
para simular na situacion real donde no se utilice vibradora.

El refuerzo estuvo compuesto pov&illas d e 3/ 8saonealantbre #8egpdciado a 20cm,
formando ganchos a 180° (Fig.Ai)pmarrado a las varillas con alambre #&E6tas varillas se
doblaron horizotalmentea 90%n sus extremos, tal como se indica aritpiras42 a44. Para el
caso de los muros, la solera se extendio 5cm fuera del muro, paraapllaazarga lateral.

Para el caso del muro M2 y del médulo (reforzados con tubo®s de efd¢oarse el vaciado

primeramente se enrollé la parte superior del tubo con alambre #165(Figpda mejorar su
adherencia con el concrade la solera

22



Fig.41. Presentacion del refuerzo de la solera para los muros M1 y

P

alambre #8 @20 ————— |

]

“ /[ [
l [

‘L
)L 15
)

EXTREMO DE SOLERA
EN MUROS M1 y M2
VISTA EN PLANTA

19cm

25

3/8™

1 ESQUINA DEL MODULO
VISTA EN PLANTA

25cm

Fig.42. Detalles del refuerzo en extremos de la solera. Vigitapta.
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Fig.43. Presentacion del refuerzo de la solera del méd
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Fig.44

Detalle del
refuerzo en las
esquinas del
modulo.

Fig.45. Espiralado de la parte superior del tubo con alambre 4

Posteriormentaytilizando takas,se encofraron las soleras (figurdsy446).

Fig.45. Encofrado de la solera del muro M1
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Fig.46. Erofrado de la solera del modulg

El concreto fue preparado en una mezcladora (Fig.47), transportado en carretilla y vaciado con
bal des. La compactaci-n fue rea(Fg#8ada con un

Fig.47. Preparacion del concreto y vaciaq
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Fig.48. Compactacion del concreto en el muro y en el moduld

Al dia siguiente del vaciado, se desencofraron las soleras. No se notaron cangiejeras
problemas de segregaci@fig.49).Las soleras de los murdél y M2 fueron curadas en los 2

primeros dias de edadgandolagon aguasin embargo, al notarse la debilidad del adobe ante la
accion del aguda soleradel médulo nesecurd.

Fig.49

Vigas solera
desencofradas.

Modulo

Modulo
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Durante la etapa de vaciado del concreto, se fabricaron 4 probetas cilindricas estandar: una
proveniente de la solede cada muro y dos provenientes de la solera del modulo. Estas probetas
fueron curadas durante 28 dias, para después ensayarlas a compresion.

8. ENSAYOS DEL ADOBE PRENSADO

En total se ensayaron 8 bloques enteros a variacion de dimensiones, alali@o ysaizsorcion,
mientras que a compresion se ensayaron 5 bloques enteros. Los resultados de las probetas
individuales aparecen en la Ref.4, en este reporte s6lo se muestran los resultados promedios.

8.1 Variacion de Dimensioney Alabeo

En la Tabla 1 seresenta los resultados promedios y la dispersion de resultados obtenidos en las
pruebas de variacion de dimensionesde alabeo En esta tabla se observa que los bloques
presentan dimensiones que varian ligerameggpecto das dimensiones nominal€sig.2), en

menos de 1.5%sin embargo, su alabeo es alto al igual que la dispersion de resultados respectiva.

Tabla 1. Variacién de Dimensiones y Alabeo del Bloque de Tierra Prensada
Variacion de Dimensiones (VD) Alabeo
Promedio Nominal VD Promedio Dispersion
(mm) (mm) (%) (mm)
Largo 385.5 380 1.4%
Ancho 190.5 190 03 % 4 42 %
Altura 94.8 95 -0.2%

8.2 Succion y Absorcion

La succion promedio de los bloqueeviamentesecados enn horno a 118C de temperatura
durante 24 horasesulté 32gr/(200cn-min), con una dispersiétie resultadosuy alta(92%),
que osciléentre 9.8 hasta 94.8 gr/(200&min). De esta manerae considera adecuado haber
humedeciddascarasdel bloquecon una brocha (Fig.2%8)ntes del asentado

Por otro lado, ds bloques no pasaron la prueba ¢ R
absorcién ya que terminarorisgregandosduego de »- :
haber estado sumergidos en agua durante 24

(Fig.50). Cabe indicar que lo propio ocurre con If
adobes convencionales, aungggos muestran mayo
estabilidad que lodloques prensados (tardan mas §
disgregarsg De este modo, es necesario proteger af
muros del agua.
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8.3 Compresién

La resistencia promedio a compresion fue de 19.5 Kg/com una dispersion de resultados de
25% Este valor es mayor que la resisiana compresion de los bloques preliminares con y sin
cemento (acapite 3.2), por lo que correccionque se hizo a la compactadora funcioné
adecuadamentésimismo, la resistencia obtenida supera en 62% a la resistencia minima exigida
por la Norma E.08Q12 kg/cnf, Ref.3).

9. ENSAYO DE PILAS A COMPRESION AXIAL

Utilizandose los dispositivos mostrados en la Fig.51, se ensayaron a compresion axial 3 pilas
reforzadas con tubos PVC (Fig.30), a una velocidad de carga de 500 kg/min. EI LVDT que
aparece en I&ig.51, mide el desplazamiento vertical relativo entre los cabezsledo que

incluye la deformacién del capping (yesemento) y el reacomodo de los cabezales.

‘e 4

9 @ ‘@

Fig.51. Dispositivos utilizados en el ensayo de las pilas a comprg

9.1Forma de Falla

Las 3 pilas fallaron a través de una grieta gattque atravesé bloques y mortero (Fig.52). Esta
falla se produce por la expansion lateral que tiene la pila (efecto de Poisson) al verse sujeta a
compresiones axiale$o se produjo fallas por trituracion de los bloques ni del morfdro
desmontar lasilas, pudo observarseque parte del mortero de relleno usado para taponar los
alvéolos del bloque, quedd adherido en los tubos, peseé&tggeson lisos.
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Fig.51

Forma de falla de las 3 pilas. A la
derecha se nota como parte del

al tubo PVC.

mortero de relleno quedd adheridg

9.2 Resultadosy Resistencia Admisible

Los resultados individualescanzados 50

por las tres pilas aparecen en la Tal 45

2, mient la Fig.52 5 40 P2 PR\ Pl
, mientras que en la Fig.52 se mues 2 P Y
la variacion de la carga axial (F = 20 A P3A
versus el desplazamiento vertic % /?’ \M
relativo entre los cabezales (Rl g 20 //’(’ e m\\
i 5 15
equipo de ensayos 30 7 —p3 .C—-
s 2 —P2
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10

Desplazamiento Vertical entre Cabezales (mm)

12

29



Tabla 2. Resultados del Ensayo de @upresion Axial en Pilas.

Pila P1 P2 P3 Promedio
Carga méaima (kN) 45.07 43.17 39.06 42.43
Resistencia (kg/cfy 6.36 6.09 5.51 6

La resistencia promedio a compresién axial ug/cnt (Tabla 2) con una baja dispersién de
resultados (2%). Debe indtarse que las pilas ensayadas presentaron una esbeltez (Fig.17) de
81.5/19 = 4.3, mientrague en la Norma E.080 [3] se especifica usar una esbeltez igual a 3, pero
no se proporcionan factores de correccion por esbeltez.

De emplearse los factores de coaién poresbeltez de la Norma E.070 [1] y normalizandolos a
una esbeltez de &ntonces la resistencia a compredi@nlas pilaseria fm = 1.14% = 6.84
kg/cn?, por lo quede acuerdo a la Norna080 [3], la resistencia admisible a compresién axial
de los muros seridm = 0.25 f'm = 1.7 kg/crh

Esta resistenciadmisible(fm = 1.7 kg/crf) esinsuficiente como para que los muros internos de
una vivienda de 2 pisos puedan soportar las cargas de gradedadia manerse aconseja
utilizar el sistema dadobe prensado sélo para viviendas de 1 piso.

9.3Mddulo de Elasticidad (E)

Empleando la zona lineal de la graficdRFig.52), para cargas axiales comprendidas entre 10y
30 kN, se intenté obtener el médulo de elasticidad de la albafileria inclulentidbos sin
embargo, se obtuvo un valor muy bajo (840 kd/con 6.5% de dispersién), debido a que el
desplazamiento relativo entre cabezales incluye la deformacion del capping.

Un valor mas razonable se tehdriaaplicando la expresiokE = 500 f'm = ®0x6 = 3000

kg/cm?, proveniente de la Norma E.070:[$]n embargo, este valor debera ser verificado en el
ensayo del muro Mg del modulo
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10. ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

Los 4 muretes construidos con mortero de barro fuerondennados fA MBO, mi en
hechos con mortero de bawemento(5%) se denominarn A MCO . Estos 8 mt
ensayados a compresion diagonal a una velocidad de carga de 100kgibriéndolos
previamente con capping de yesemento en sus esquin@sg.53). Los dispositivoautilizados

para el transporte y el ensagpareceren la Figh3. En este ensayo no se utilizaron LVDT.

Fig.53

Capping en los muretes,
transporte con puente grda
dispositivos empleados en
ensayo de compresion
diagonal.

10.1Forma de Falla

Los 8 muretes tuvieron una forma de falla mixta @4y. presentandosgrietas a través de las
juntas y que ademas atravesaron los blagBaedo notarsgue los tubos PVC evitaron la falla
fragil, que es caracteristica en especimenes no refordadzste tipoEs decir, no se notdé mayor
influencia del mortergcon o sin cemnto)sobre la forma de falla por corte.
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