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RESUMEN

En el primer nivel de las edificaciones se presentan frecuentemente problemas de humedad como
consecuencia de la lluvia que afecta los muros externos y por la absorcién del agua presente en el
suelo por los bloques de sobre-cimiento. Infortunadamente, los bloques de concreto
convencionales utilizados como sobre-cimiento tienen una absorcidn y una permeabilidad alta,
debido a que la humedad transita entonces con relativa facilidad desde el suelo hasta la parte
superior del muro.

En este trabajo se estudian la absorcién de humedad, la porosidad, la permeabilidad y Ila
resistencia a la compresién de bloques de concreto no estructurales con aditivos bituminosos para
sobre-cimiento.

Se fabricaron y analizaron experimentalmente 100 bloques. Todos los bloques se fabricaron con
arena de concreto lavada, cemento Portland tipo 1, emulsién asfaltica en frio y una relacién agua-
cemento de 0,30 en peso.

Se estudiaron 20 bloques sin adicion de emulsidn asfaltica respecto al peso del cemento, 20
blogues con un 10% de adicion, 20 bloques con un 20% de adicion, 20 bloques con un 30% de
adicién y 20 bloques con un 40% de adicion de emulsién asfdltica. Se ejecutaron ensayos de
absorcién de humedad, de permeabilidad y de resistencia a la compresion en los 100 bloques y se
realizd un anadlisis comparativo de los resultados obtenidos para determinar la proporcion dptima
de emulsién asfaltica a adicionar.

Se determind que los bloques con emulsién asfaltica presentan mejores propiedades de absorcién
de humedad y de permeabilidad respecto a los bloques convencionales sin aditivos. Se determina
de esta forma que los bloques con emulsion asfaltica reducirian los problemas de capilaridad en
los muros pues tienen un coeficiente de absorciéon de humedad bajo.
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INTRODUCCION

Los bloques son elementos constructivos modulares prefabricados que estan hechos a base
de material granular como la arena; ademds se encuentran constituidos por un material
aglomerante (cemento) y agua la cual debe de ser potable como lo establece la NTC 3459.

La construccién de sobre cimientos a base de bloques de concreto, acoge gran parte de la
programacion relacionada con el proceso constructivo de la subestructura de la edificacién,
debido a que durante la ejecucidn de estas actividades se requiere de procesos como la
impermeabilizacion de los bloques mediante el uso de barreras fisicas o quimicas que demandan
gran cantidad de recursos fisicos y econdmicos tales como: el recurso humano, equipo vy
herramienta menor.

Estos elementos constructivos ademds de sobre cimientos se pueden desempefiar como
componente estructural o cerramiento para la divisién de espacios o sistema de aislamiento de la
edificacién cuando se encuentra en contacto directo con el terreno; siempre y cuando los bloques
presenten caracteristicas de impermeabilidad, dadas por la adicién de barreras quimicas o fisicas
como emulsiones asfalticas o mantos asfalticos que requieren de arduos procesos de instalacion.
De no contar con este tipo de barreras, el sistema constructivo seria permeable generando
alteraciones fisicas que comprometen la estabilidad estructural del sistema constructivo debido a
la adsorcidn de humedad.

Debido a lo anterior nace la necesidad de desarrollar un bloque de concreto impermeable para ser
utilizado en actividades constructivas que se encuentran en contacto directo con el terreno
como sobre cimientos y que ademas posiblemente cumpla con pardmetros de absorcion y
resistencia a la compresion establecidos en la NTC 4026.

Algunas investigaciones tendientes a mejorar la propiedad fisica de absorciéon de humedad en
bloques para sobre-cimiento se muestran a continuacién:

M. Lanzdén and P. A. Garcia-Ruiz [5]: Realizaron un andlisis experimental mezclandole al concreto
aditivos quimicos con propiedades impermeabilizantes como: calcio, zinc, sodio, polimeros
hidrofdlicos y siliconas. Durante esta investigacion se ejecuté un modelo experimental que
compararia los resultados obtenidos con niveles de absorcion de agua por capilaridad y de
impermeabilidad seguin comités Europeos de estandarizacion.

M. Ksigzek [6]: Realizo un analisis experimental para determinar la penetracién de agua
para concretos, en esta investigacion se utilizd como aditivo azufre polimerizado y una de las
ventajas de este material era la reutilizacién de este material industrial. En esta investigacion
se determind que los concretos con adiciones de azufre polimerizado lograban una
disminucién considerable en la penetracion de agua, puesto que reduce los procesos de adsorcidn
capilar del concreto y arrojo resultados eficientes en cuanto a propiedades compresién y
traccidn, pero no fue eficiente en los ensayos de elasticidad.

L. M. Saija [7]: Realizo un analisis experimental basado en la impermeabilizacién de concretos con
latex poli acrilico. Los andlisis de permeabilidad fueron combinados con ensayos de compresion,
flexion, absorcion de agua y penetraciéon de sales de acuerdo a las normas italianas UNI
7699 y UNI 7628; se determiné que la impermeabilidad del concreto alcanzo mejoras cuando los
efectos pldsticos del Iatex eran totalmente aplicados.



M. Bottryk and D. Mataszkiewicz [8]: Realizaron un analisis experimental basado en la mezcla del
concreto con emulsion asfaltica, con el fin de obtener un concreto impermeabilizado para la
proteccidn de cubiertas y elementos estructurales expuestos a las afectaciones del suelo. En esta
investigacion se utiliz6 cemento portland y una emulsién asfaltica con resistencia a los
alcalis y a la mayoria de 4acidos, la emulsiéon asféltica fue suministrada en los siguientes
porcentajes segun la masa del cemento: 0%, 2% vy 4%.

Debido a lo anterior en esta investigacion se hace necesario generar mejoras en las propiedades
de los bloques utilizados para sobre cimientos, con relacidn a la obtencidn de una alta repelencia a
la humedad, por medio de una permutacidon entre el concreto y derivados del petrdleo, que
pueden generar incrementos notables en la impermeabilidad de este tipo de elemento.

ESTUDIO EXPERIMENTAL Y ANALISIS COMPARATIVO

El desarrollo experimental se dividid en cinco etapas, una primera etapa de caracterizacién de la
granulometria del arido para la fabricacién de las mezclas de concreto de acuerdo con la norma
ASTM (ASTM D 422 [2]), una segunda etapa basada en el analisis de succidn capilar para
caracterizar la microestructura porosa y las propiedades de durabilidad de las mezclas de concreto
como porosidad, resistencia a la penetracidon del agua, el coeficiente de absorcidn capilar y la
velocidad de absorcion capilar bajo parametros de la norma UNE (UNE 83.982 [9]); para este
analisis se utilizaron probetas cilindricas por cada tipo mezcla con y sin adicién de emulsidn
asfaltica; las dimensiones de las probetas utilizadas fueron de 100 mm de didmetro y 50 mm de
altura. En la tercera etapa se hicieron ensayos de penetracién de humedad mediante la utilizacién
del método Rilem, establecido en la norma ASTM (ASTM E 514 [3]). Para la cuarta etapa se
realizaron ensayos de compresion en bloques de concreto de acuerdo con la norma ASTM (ASTM
C 90 [4]).

Por ultimo en la quinta etapa se realiza el andlisis comparativo de resultados y conclusiones de la
investigacion.

En la etapa uno correspondiente al andlisis granulométrico del arido utilizado para la fabricacién
de blogues y concretos, se establece que la granulometria y el tamafio maximo del agregado es un
factor determinante en las mezclas ya que este puede impactar en la resistencia, porosidad y

durabilidad del concreto (ver tabla 1).

Tabla 1: Granulometria y el tamafio maximo del agregado

Tamiz Retenido (%) Limites

N° Abertura (mm) [ Acumulado (%) Pasante (%) < =
4 476 8,59 91,41 95 100
8 2,38 17,58 82,42 a0 100
16 1,19 3435 65,65 50 85
30 0,59 62,53 37 A7 25 60
50 0,29 83,04 16,96 10 30
100 0,15 92,39 761 2 10

Fondo 100 0,00 0 3




En la etapa correspondiente al analisis de succién capilar establecido en la norma UNE (UNE
83.982 [9]) se determina la porosidad de las mezclas de concreto utilizadas para la fabricacién de
bloques (ver figura 1).
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Figura 1: Andlisis de succion capilar

Para cada probeta ensayada se determind la densidad y porosidad, como se muestra en la tabla
2.

Tabla 2: Porosidad y densidad de muestras cilindricas de concreto segin UNE (UNE 83.982 [9])

Probeta N° Re'c?ecrif’gn‘fg’(‘d/'f)ién Densidad (g/cm®) | Porosidad (%)
1 0,0 1,9 28,6
2 0,1 1,9 235
3 0,2 2.0 12,5
4 0.3 1,9 82
5 0,4 1,8 76

Ademas se determina la resistencia a la penetraciéon del agua, el coeficiente de absorcién capilar y
la velocidad de absorcién capilar para cada muestra analizada, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Penetracidon del agua, el coeficiente de absorcién capilar y la velocidad
de absorcidn capilar segin UNE (UNE 83.982 [9])

Probeta Relacion Resistencia a la Coeficiente de Velocidad de
N° emulsion penetracion del | absorcion capilar absorcién
cemento (%) agua (s/fcm?) (g/cm?. \s) capilar (m.Vs)
1 0 5,1 0,13 0,44
2 0,1 15,2 0,06 0,25
3 0,2 23,3 0,03 0,21
4 0,3 26,4 0,02 0,20
5 0,4 27,9 0,01 0,19




ESTUDIO EXPERIMENTAL Y ANALISIS COMPARATIVO

El comportamiento de las muestras de concreto con adiciones de compuestos bituminosos con
relacidon a la reduccion de la absorcién de agua y al tiempo de saturacion de las probetas se
muestra en la figura 2.
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Figura 2: Relacidn entre relacion a la reduccién de la absorcién de agua y al
tiempo de saturacién de las probetas

El etapa correspondiente a los ensayos de penetracion de humedad, se utiliza el método Rilem
establecido en la norma ASTM (ASTM E 514 [1]) con la finalidad de determinar la permeabilidad de
los bloques de concreto como pardmetro bdsico de su calidad y desempefio a largo plazo. Para
este analisis se utilizd un tubo en forma L conocido como pipeta Karsten de un cm? de seccién y
una capacidad volumétrica de 5 cm? el cual es acoplado a la superficie de los bloques de concreto
mediante el uso de una masilla impermeable (ver figura 3).

Figura 3: Ensayo de permeabilidad de los bloques de concreto mediante
método Rilem



Por cada grupo de bloques se establece el grado de permeabilidad en funcién del agua que
penetra durante un tiempo de 10 minutos, se determina la medida de tendencia central
(promedio) ver tabla 4.

Tabla 4: Grado de permeabilidad en bloques de concreto segin método Rilem
establecido en la norma ASTM (ASTM E 514 [1])

Grupo 1 Grupo2 | Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Emulsién | Emulsién | Emulsién Emulsion Emulsion
(0,0%) (0,1%) (0,2%) (0,3%) (0,4%)
Grado de Muy alta Alta Media Impermeabil | Impermeabil
permeabilidad idad relativa | idad relativa
Promedio de
penetracion 4,61 2,90 1,47 0,41 0,34
(cm?)

Para la ultima etapa de la investigacion se determina la resistencia a la compresién de cada uno de
los bloques analizados con sus respectiva variaciéon con relacién a la adicion de compuestos
bituminosos ver tabla 5.

Tabla 5: Resistencia a compresion de bloques de concreto

Tipologia de bloques Promedio r§§istencia la
compresion (MPa)
Bloques con 0% de emulsién 6,28
Blogques con 10% de emulsion 5,88
Blogues con 20% de emulsion 5,57
Blogues con 30% de emulsion 4,32
Blogues con 40% de emulsion 3,26

CONCLUSIONES
Se determind que los bloques con emulsién asfaltica presentan mejores propiedades de absorcién
de humedad y de permeabilidad respecto a los bloques convencionales sin aditivos.

Se determina de esta forma que los bloques con emulsidon asféltica reducen los problemas de
humedad en los muros pues tienen un coeficiente de absorcion de humedad bajo.

Se establece que la mejora de propiedades fisicas como la impermeabilidad en los bloques de
concreto es inversamente proporcional a la resistencia a la compresion.
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