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Abstract

This report deals with the design of six new
sizes of interchangeable modular blocks, as
the result of the application of the Modular
Coodination concept to unconfined reinforced
masonry, using the running bond pattern to
lay the blocks. It was based upon the findings
of the danish expert Eng. Munch-Petersen,
M.Sc., who made a geometrical diagnosis of
the existing Patarrd concrete block in Costa
Rica in 1991, as part of his technical
assistance. The objective of this research was
to eliminate the 20% waste, of the total
number of blocks, that are presently broken,
due to the sizes and proportions of the blocks
used. It was also motivaded by the lack of
standardization of door and window
opennings in the country. This lack of norms
is preventing all existing and future factaries
to produce industrialized prefabricated
components for doors and windows. The
report also includes the improvement of two
existing Patarrd "families” of blocks, with the
inclusion of the missing stones, to solve all
the possible wall intersections. With this
research, all the eight "families" of blocks
analysed, can make use of the same
standardized sizes for doors and windows.
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Resumen

Este informe contiene el resultado de la
aplicacion del concepto de Coordinacién
Modular al disefio de nuevas posibilidades de
blogues para la mamposteria reforzada. Se
basd en el diagndstico previo realizado por el
experto danés, Ing. Munch-Petersen, M.Sc.,
quien dio asesoria técnica al CIVCO en el
periodo 1990-1991. El disefio de los nuevos
bloques estuvo motivado por la necesidad de
eliminar la quebradura de blogues, que en la
actualidad ocasiona un desperdicio del orden
de 20% del total de blogues, y el cual se
debe, entre otras cosas, a las dimensiones y
proporcién de los actuales bloques.
Adicionalmente, en Costa Rica, la falta de
uniformidad en los tamanos para componentes
como puertas y ventanas ocasiona que
ninguna fébrica existente pueda producir
componentes prefabricados, siguiendo
procesos industriales y con dimensiones
normalizadas. Los seis bloques resultantes en
este proyecto son todos intercambiables entre
si. Se ha incluido también el mejoramiento de
dos de los bloques existentes en Costa Rica,
para un total de ocho blogues. Todos ellos
pueden utilizar las mismas dimensiones
normalizadas de puertas y ventanas, que han
sido definidas como parte integral del
proyecto.



Bloques modulares intercambiables
para la mamposteria reforzada

ARQ. MARIO RODRIGUEZ HERRERA

1994 CIVCO 009
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN VIVIENDA Y CONSTRUCCION



El CIVCO se establecié en 1990 y es una institucion
dedicada al desarrollo y mejoramiento del Sector
Vivienda, particularmente del sector construccion de ~
vivienda de interés social.

<}

El CIVCO pretende contribuir con investigacion,
capacitacién y asistencia técnica dirigida a instituciones
plblicas, grupos de bajos ingresos relacionados con
organizaciones no gubernamentales, asi como
arquitectos, ingenieros y empresas privadas que estén
trabajando en produccién de materiales de construccién
o en programas de vivienda econdémica.

El CIVCO es una unidad desconcentrada del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, tiene un considerable grado
de autonomia y se autofinancia parcialmente.

El CIVCO es un proyecto conjunto del Banco Hipotecario
de la Vivienda (BANHVI), de la Agencia Danesa para el
Desarrollo Internacional (DANIDA) vy del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), los cuales contribuyen
CON recursos y apoyo técnico.

ISSN 1021-5352

Impreso en el Taller de Publicaciones del ITCR.
Edicién y diagramacién: Mario Rodriguez.
Dibujos: Mario Rodriguez.

Disefio de portada: Joaquin Murillo.

Se permite la reproduccién del contenido a condicién de
que se mencione la fuente:

Rodriguez, M. 1994. BLOQUES MODULARES
INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA
REFORZADA. CIVCO. Costa Rica. No. 9: 110p.

Centro de Investigaciones en Vivienda y Construccién.
civco, ITCR.

Apdo. 159-7050 Cartago, Costa Rica.

Tel. (506) 551-8220, Fax (508) 551-6663



T
o

Contenido

PREFACIO ... ...\ ..

 'RESUMEN EJECUTIVO . .. ...

INTRODUCCION . .. ... .....
METODOLOGIA .. ........
FAMILIA 12x20x40 ........
FAMILIA 20x20x40 .. ... ...
FAMILIA 15x10x30 .. ... ...
FAMILIA 15x10x60 .. ... ...
FAMILIA 15x20x30 .. ... ...
FAMILIA 15x30x30 ........
FAMILIA 15x20x60 .. ... ...
FAMILIA 15x30x60 .. ... ...
INTERCAMBIABILIDAD . .....
ESPECIALIZACION . ........
RESULTADOS ............
ANALISIS DE RESULTADOS
ALCANCE DEL ESTUDIO C
ANEXO 1 . ... ...........
ANEXO 2 . ..............
ANEXO 3 ...............
ANEXO 4 .. ............
ANEXO 5 .. ............
ANEXO 6 ..............
ANEXO 7 . .............
REFERENCIAS . ... ... ....






Prefacio

Uno de los problemas tipicos de la
mamposteria reforzada es la gran cantidad de
bloques que deben cortarse para que "calcen”
en las paredes. La falta de "modulacién"
durante el disefio, la poca exactitud en las
dimensiones durante la construccién vy el
espesor de mortero que se usa, son algunas
de las causas de tal desperdicio. Pero ninguna
de ellas ha sido tan responsable como las
dimensiones mismas de los bloques actuales.

En 1991 el experto danés, Munch-
Petersen, asesor del CIVCO, demostré
geométricamente que la "familia" del bloque
Patarrd de 12x20x40 estaba incompleta. Fue
él quien indic6 que para poder realizar
construcciones modulares se necesitan 5
piezas de diferentes tamafos. Con ellas se
pueden solucionar, sin cortar bloques, todo
tipo de intersecciones entre paredes.

Utilizando la Coordinaciéon Modular fue
posible comprender las condiciones
geométricas implicitas en el bloque Patarr3,
que no son normalmente respetadas, vy
algunas de las cuales son las causantes de
esa falta de "modulacion": la necesidad de
disefiar tomando como base una reticula
continua de 2Mx2M (20X20 cm), realizar
juntas de mortero de 1 cm de espesor entre
bloques, normalizar las aberturas para puertas
y ventanas, de manera que éstas sean
"naturales” al largo del bloque, entre otros.

Después de haber comprobado en dos
proyectos piloto la factibilidad de Ia
mamposteria modular con el bloque Patarr4,
se llegé a tres conclusiones: primero, el
bloque -Patarr& no tiene dimensiones
apropiadas largo-ancho que faciliten las
intersecciones entre paredes; segundo, el
espesor de mortero de 1 cm que se asume en
sus dimensiones de fabricacién resulta muy
angosto para la mayoria de los albaniles
costarricenses y, tercero, es poco préctica la
utilizacién de cinco piezas de diferentes
tamafos en una misma edificacién.
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Por lo anterior, el CIVCO consideré de suma
importancia disefiar nuevos tamafos de
bloques que fueran geométricamente
apropiados a la Coordinacién Modular, asi
como a las précticas usuales de los albaiiiles.

Presentamos en este documento seis
nuevos tamanos de bloques modulares. Todos
ellos han sido concebidos bajo los mismos
requisitos geométricos, por lo cual son
intercambiables entre si. Se han recomendado
las dimensiones modulares para las aberturas
de puertas y ventanas, inherentes a las
propias dimensiones de los bloques. Como
ventaja adicional, los nuevos disefios no
necesariamente deben desplazar los bloques
existentes, ya que estos ultimos han sido
integrados y mejorados para que, en
conjunto, todos puedan producir las mismas
dimensiones de aberturas.

El Arg. Rodriguez, autor del informe,
se desempefa como coordinador del 4rea de
Coordinacién Modular desde que el profesor
Much-Petersen partié hacia su pais.

El resultado de este informe se pone
a disposicion de los fabricantes de bloques de
concreto y de arcilla, desarrolladores,
operarios, disefiadores, y todos los colegas
del sector construccion. Lo anterior para que
a corto plazo se inicie la produccién de alguno
o todos los nuevos bloques disefiados.

Este proyecto se llevé a cabo gracias
al apoyo financiero de la Agencia Danesa para
el Desarrollo Internacional DANIDA, el Banco
Hipotecario de la Vivienda BANHVI y el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica ITCR.

) Brcgonns

Ing. Eduardo Barquero, M. Sc.
Director

Centro de Investigaciones en
Vivienda y Construccién

Civco
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Resumen ejecutivo

Antecedentes

En Costa Rica existen cuatro espesores
nominales de bloques de concreto: de 10, 12,
15 y 20 cm de espesor, todos de 20 cm de
alto y 40 cm de largo. Sin embargo, es el 12
cm de espesor, conocido como bloque
Patarrd, el mas utilizado en las construcciones
de mamposteria reforzada, convirtiéndose en
practicamente el Unico bloque de concreto
usado en vivienda de interés social.

La mamposteria reforzada ocupa el
liderazgo en cuanto al total de viviendas
construidas anualmente en Costa Rica a
través del sector formal. Esto es significativo
por cuanto una mejora en este sistema de
construccén tendria un impacto considerable.

ElIng. Munch-Petersen, experto danés
en Coordinacién Modular, y asesor del CIVCO
de 1990 a 1991, demostr6 que las
caracteristicas dimensionales del blogue de
12x20x40 cm obligan-al uso complementario
de bloques de diferentes longitudes ('). Las
intersecciones entre paredes en las
edificaciones no pueden ser solucionadas con
el solo auxilio de la pieza basica mencionada.
El ancho del bloque no es submudiltiplo de su
largo, ocasionando que, en las intersecciones,
los operarios usualmente quiebren los bloques
para insertar pedazos de estos, o bien los
desfasen entre hiladas para cubrir la
diferencia entre los 12 cm de ancho del
blogue en una hilada, con los 40 cm de largo
en la siguiente o en la anterior.

Con el auxilio de la Coordinacion
Modular, el Ing. Munch-Petersen demostré la
necesidad de contar con cinco piezas en la
mamposteria integral del tipo Patarrd. Con
estas piezas es posible solucionar cualquier
tipo de interseccién entre paredes, normalizar
las dimensiones de las aberturas para puertas
y ventanas y las distancias entre paredes a
multiplos de 20 cm.
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Estos conocimientos tedricos pudieron ser
implementados en la construccién de tres
viviendas prototipo en Desamparados (?) vy
una en Tres Rios. El primero, gracias a la
colaboracién de un desarrollador privado y el
segundo por el proyecto de graduacion de un
estudiante de ingenieria en construccién (3).
Adicionalmente un estudiante de ingenieria
civil, en su proyecto de graduacién, desarroll6
un programa de dibujo en AUTOLISP del
AUTOCAD, para automatizar la elaboracién de
planos de taller con los bloques modulares. (%)

A pesar de que las tres iniciativas
dieron resultados positivos en lo referente a la
solucién geométrica, sus resultados sirvieron
m4ds para cuestionar las eventuales ventajas
de los actuales blogues Patarra.

Disefiar y construir edificaciones
modulares con los bloques mencionados es
posible. Los operarios de construccién, con
relativamente poca capacitacion, pero con
buenos y detallados planos de taller, son
capaces de colocar correctamente las cinco
piezas necesarias en las diferentes posiciones
gue se requieren. Sin embargo, la labor de
consultoria para la elaboraciéon de planos de
taller resulta laboriosa, compleja y muy
extensa. Ademds, una familia de bloques que
conste de cinco piezas resulta muy elaborada
y poco prdactica para ser utilizada en forma
generalizada.

Una condicidon necesaria para hacer
construcciones modulares con los bloques
actuales es utilizar un mortero de 10 mm de
espesor. Aun cuando asi se hizo, en las
construcciones experimentales, el espesor
real de mortero al que estd acostumbrado el
albafil costarricense esta entre 14 vy 15 mm
(°). El Cédigo Sismico de Costa Rica de 1986
permite un dmbito de 6 a 16 mm de espesor
para el mortero de pega.

Un bloque apropiado debers,
entonces, tener dimensiones y proporciones
que le permitan solucionar las intersecciones
entre paredes, considerando un espesor de
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mortero mas acorde con la practica de
construccién, pero al mismo tiempo
respetando las tolerancias establecidas por el
Cdédigo Sismico.

El aporte

El ancho del bloque debe ser submultiplo de
su largo, de preferencia la mitad. Si se quiere
mantener el largo del bloque en 40 cm, los
Unicos submdiltiplos enteros son 10 6 20 cm.
Si éstos representan el posible ancho de los
bloques, se puede deducir que 10 cm no es
una opcién real, ya que es un bloque muy
esbelto para cumplir con el cédigo sismico,
pues solo se aceptan dimensiones de pared
superiores a 12 cm. Por el otro lado, 20 cm
es muy ancho y es, de por si, un blogue ya
existente en el mercado: 20x20x40 cm. Este
mismo es utilizado para muros de retencion y
obras especiales, pero no para paredes de
viviendas. De manera que ninguno de los
submultiplos de 40 cm son solucién para una
mamposteria integral apropiada a las
condiciones constarricenses. Por esta razon,
en el estudio se consideré necesario
abandonar el patrén de refererencia de 40 cm
para el largo de los bloques y buscar nuevas
opciones.

Para lograrlo, se recurrié al concepto
de la Coordinacién Modular como sistema de
referencias dimensionales y posicionales de
los productos y componentes en las
edificaciones. Estd basado en el uso de un
"médulo”, o unidad de referencia dimensional
M=100 mm (10 cm).

Los paises que han adoptado la
Coordinacién Modular han convenido en
utilizar multimédulos preferenciales. Es decir,
multiplos enteros del Mdédulo basico M. Asi,
por ejemplo, se utilizan 2M o 3M (20 ¢ 30
cm) como multiplos preferentes para el
dimensionamiento de todas las partes de los
edificios y de los espacios conformados entre
las paredes.

Ambos multimdédulos pueden coexistir
en un pais, siempre y cuando no se utilicen
combinados. En todo caso, lo que se busca es
utilizar una medida que sea un submultiplo de
las dimensiones de los productos laminares
(1.20 x 2.40 m). Dichas dimensiones estan
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normalizadas internacionalmente vy resultan
un excelente punto de referencia dimensional,
pues en todos los sistemas de construccién
se hace uso alternativo de ellos en cielos
rasos, divisiones internas, "closets" vy
muebles, entre otros.

Al pafs ingresan los productos
laminares provenientes de Norteamérica en
4x8 pies, es decir 1.22x2.44 m. Al ser Costa
Rica un pais que utiliza el sistema métrico
decimal, y al no existir limitaciones
dimensionales de fabricacién en muchos de
los productos laminares producidos aqui, es
posible "redondear" dichas dimensiones, de la
misma forma que se ha hecho en Europa, con
una gran visién, desde hace algunos afos.

El dimensionamiento de los nuevos
bloques con base en submdltiplos de las
dimensiones de los productos laminares
conlleva la racionalizacién de uso de ambos
productos, logrando los menores indices-de
desperdicio de los materiales.

Si 2M vya estd implicito en las
dimensiones de los actuales bloques Patarra,
es entonces 3M (30 cm) la dimensién base de
toda una gama de nuevos tamafios para la
mamposterfa integral. Silos bloques "ideales”
deben tener de ancho la mitad del largo, se
pensaria en bloques de 156 cm de ancho y 30
de largo nominal. También puede considerarse
la posibilidad de bloques de 6M de largo, lo
cual implicaria piezas de mayor rendimiento.

La altura de los blogues es
independiente de sus otras dimensiones.
Basta que sea un submdltiplo modular de
12M (por los productos laminares). Por esta
razén, se han escogido tres alturas
modulares: TM, 2M y 3M.

En resumen, se han propuesto dos
largos nominales de 3M y 6M, y tres alturas
posibles de 1M, 2M y 3M, lo que permite
establecer seis alternativas dimensionales
para los bloques modulares.

Mamposteria al
desnudo

Es muy usual en Costa Rica percibir las

‘paredes de mamposteria como hechas de un

"material continuo", que permite cortarlo a
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cualquier distancia, practicarle aberturas de
cualquier tamafo y espaciar las paredes a
cualquier distancia entre sf.

En las précticas de proyeccién, los
disefiadores estdn acostumbrados a que una
vez solucionada la distribucién arquitectdnica,
se le dan al dibujante algunas cotas generales
en ndmeros m4as o menos redondos como
2.50 m, 2.25, 3.80 m, etc., las cuales rara
vez son submuiiltiplos de 40 6 de 20 cm como
deberia ser lo normal para los bloques Patarra.
Luego él mismo se deberd encargar de definir
en la planta de cimientos el "detalle” de cotas
intermedias para mochetas, aberturas de
ventanas y puertas, etc. No se acostumbra
indicar las distancias exactas y posicién de
cada una de las varillas que deberdn quedar
alojadas correctamente en las celdas de los
bloques. Lo que existe es una simbologfa
general de "mochetas": tres varillas en las
esquinas, cuatro en las "T", etc. Esta tarea se
considera como una de las normales
actividades que el maestro de obras o el
albanil deberd resolver posteriormente en el
sitio cuando se haga el trazo.

El sistema de construccion es
percibido como sumamente flexible, casi
mdgico, en que cualquier distancia entre
paredes es posible, ya que de no caber
bloques enteros, éstos "simplemente" se
cortan para que calcen a las dimensiones
especificadas en los planos o a las que
resultaron en la realidad, pues con frecuencia
son diferentes. En todo caso, el alivio de
todos es que, posteriormente, las paredes
terminardn repelladas y no se verdn todos
esos "pequefios detalles".

En Costa Rica se vive en una cultura
del repello, en donde una tarea debe "tapar”
o corregir la anterior. El repello debe esconder
al cliente, al profesional, al albafil, al maestro
de obras, al inspector, al fiscalizador de
obras, y a todos los participantes, el fruto de
la falta de planeamiento, de las limitaciones
tecnoldgicas, de la improvisacién y del poco
conocimiento de la complejidad geométrica
inherente a la mamposteria misma.

Pero no todo es culpa de los que
disefian, ni de los operarios que ejecutan las
obras. Como ya se explicé, el bloque mismo
no tiene las proporciones adecuadas para
permitir llegar a una interseccién entre
paredes, colocar un bloque traslapado con el
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otro y cambiar de direccién facilmente sin
tener que quebrar los bloques para meter las
"tapas" de estos o grandes cantidades de
mortero.

La mamposteria no es, ni puede ser
considerado como un material de
construcciéon. Desde el punto de vista
geométrico, se puede considerar como un
sistema de construccién a base de unidades
relativamente pequefias que se "entraban"
entre si siguiendo un patrén geométrico
adecuado y que son "pegadas"” entre si con
otro material llamado mortero.

En este proyecto se han disefiado seis
tamafios de bloques modulares, todos
intercambiables entre si, y con proporciones
apropiadas entre el largo, el ancho vy el alto.
Con ellas no serd necesario repellar las
paredes, ya que el patrén de acomodo
resultante ala vista es sumamente agradable.
Podra, ademds, tener color y textura integral
en su fabricacién, de manera que pueda ser
pared, estructura y acabado en una sola
operacion.

Se pretende con esto contribuir a
"desnudar” la mamposteria de repellos
innecesarios y costosos, y a eliminarle todas
las tareas que no le sean estrictamente
necesarias. El 4rea indispensable de ser
repellada en una vivienda es relativamente
pequefia, pues debe circunscribirse a las
paredes de ducha, de la cocina y pilas, y en
general, a aquellas superficies que van a tener
contacto con el agua como paredes
colindandes expuestas a la lluvia. Esa drea por
lo general se encuentra entre 25 y 30% del
total de la superficie de las paredes de las
viviendas, por lo cual el ahorro hasta 75% en
materiales y mano de obra correspondientes
a repello puede ser bastante significativo.

Si se logra obtener un disefio
normalizado en todas sus dimensiones, tanto
en el espaciamiento entre paredes, como en
las aberturas de puertas y ventanas, v a eso
se le agrega un claro y apropiado acomodo
geométrico de todos los bloques en la pared,
se obtiene un producto terminado que,
ademds de agradable, tiene todas las
condiciones para alojar mé&s clara vy
eficientemente el acero de refuerzo horizontal
y vertical que se debe colocar.
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Impacto

Uno de los principales logros de este proyecto
es la normalizacién dimensional y posicional.
Esto favorecerd las condiciones del mercado
nacional para la produccién industrializada de
componentes de puertas, ventanas y cerchas,
no solo para la mamposteria misma, sino para
todos los demds sistemas de construccion.

El impacto inmediato de lo anterior
ser4 la disminucién de costos de construccion
al poder eliminarse hasta 75% de los repellos
de una vivienda, el ahorro de materiales al
eliminarse hasta 20% de desperdicio de los
bloques por quebradura de estos causada por
problemas de "modulacién”, el ahorro de la
mayor parte de la pintura y del mantenimiento
continuo que ello implica, el uso racionalizado
de los productos laminares complementarios
en divisiones livianas, cielos rasos, muebles
de cocina y "closets", disminuyendo su
desperdicio, hasta una posible eliminacién
total. Adicionalmente, debe agregarse que
una construccién normalizada puede hacer
uso de componentes prefabricados de puertas
y ventanas de mejor calidad que las hechas
en sitio, cuya produccion industrializada
puede permitir el abaratamiento de sus
costos.

El concepto de intercambiabilidad
podra ser una realidad. No solo se podran
intercambiar entre si los seis diferentes tipos
de bloques modulares, sino que se podran
mezclar los de diferentes fabricantes, siempre
y cuando el control dimensional esté presente
en su produccién. Los diferentes tonos,
colores, texturas y acabados en general,
obtenidos por cada fabricante de acuerdo con
sus agregados, podrdn convertirse en el
estimulo de arquitectos, disefadores vy
usuarios para lograr combinaciones
interesantes.

Los resultados obtenidos en este
proyecto se enmarcan dentro de concepto de
tecnologfas apropiadas. La mamposteria es el
sistema de construccién mds antiguo que se
conoce. Lejos de perder su vitalidad vy
actualidad con el tiempo, es ahora cuando se
puede redescubrir su verdadera vocacion
como tecnologia apropiada.

Con estainvestigacién se ha intentado
reivindicar, ademds, la importancia de la
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geometria en la época actual. La Coordinacion
Modular no es m&s que una rigurosa y
creativa herramienta geométrica que resulta
ser (til para todo el sector de la construccion.
Ella permite, entre muchas cosas, la
independencia entre los diferentes actores del
sector, al dictar las reglas dimensionales y
posicionales de todos los productos,
componentes y elementos que conforman las
edificaciones.

Alcance del
estudio

Los bloques de 40 cm de largo se utilizan
extensivamente en todos los paises
centroamericanos, aunque fuera de Costa
Rica se utiliza el bloque de 15 cm de
espesor, en lugar de 12 cm. Ambos blogues
presentan el mismo problema geométrico,
pues 15 cm tampoco es submdltiplo de 40
cm. Por esta razén, el proyecto recién
concluido podré ser de utilidad no solo en
Costa Rica, sino en toda esta regién, con la
esperanza de complementar y hasta sustituir
los actuales bloques por otros de dimensiones
y proporciones mas adecuadas.

No existe solamente un blogue
modular apropiado, ni solo seis como aqui se
presentan. Las alternativas dimensionales son
muchas. De ellas se han escogido las que son
mas factibles de ser producidas en el pais, vy
que no representan problemas de fabricacion.

Con la definicion de dimensiones
apropiadas de bloques, de reglas posicionales
para resolver intersecciones de paredes, de
tamafios preferenciales para las aberturas de
puertas y ventanas y de un espesor de
mortero acorde con las condiciones usuales
de trabajo para los albaniles, apenas se
resuelve la geometria de la mamposteria
integral.

Una geometria apropiada facilitara
también un apropiado proceso constructivo y
una limpieza y claridad del sistema de
construccién como totalidad. Sin embargo, el
trabajo apenas se inicia, ya que todo el
analisis estdtico y de comportamiento sismo-
resistente deberd proseguir al presente
esfuerzo. El disefio de esta estructura dei:e
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alojar un refuerzo horizontal @ 60 cm v
vertical en multiplos de 30 cm. Esto implicar4
que deba ser definido el tipo, el didmetro del
refuerzo y el método mas apropiado para su
colocacién. Se requiere de la solucién de
elementos estructurales como vigas banquina,
vigas corona y hasta vigas de cimentacién
con el auxilio mismo de bloques huecos, a
manera de formaletas integrales. También
deberd ser considerado el disefio y fabricacidn
de un bloque con ventana que permita alojar
las salidas de tomacorrientes, apagadores,
cajas octogonales, salidas especiales, y que
sirva como bloque-ventana para la limpieza de
las celdas verticales, en caso de usarse la
préactica del colado de las celdas verticales en
una sola operacidén.

A la vez que este proyecto da
solucién geométrica a una serie de
condiciones que asf lo requerian, de la misma
manera crea necesidades nuevas que deben
ser cubiertas con proyectos de investigacidon
posteriores y complementarios.

Como una gran tarea para el sector
construcciéon, y para beneficio de todos, se
deben orientar esfuerzos hacia la unificacion
dimensional de los sistemas de construccidn
en Costa Rica. El presente trabajo no solo
establece las pautas para dicha unificacién,
sino que propone soluciones concretas al
iniciar el proceso con el sistema de
construccién que mds se utiliza en el pafs. El
objetivo, a mediano plazo, serd continuar con
los demds sistemas.
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Introduccion

Antecedentes

El control dimensional en las construcciones
siempre ha sido importante para garantizar
que las diferentes partes o componentes
puedan "calzar" en el edificio una vez que
éste es erigido en el sitio de la construccién.

En las construcciones tradicionales, el
control dimensional es relativamente sencillo.
Los materiales utilizados tales como ladrillos,
mortero y madera usualmente son cortados,
adaptados, o arreglados facilmente conforme
se levanta la construccién. La exactitud en las
dimensiones no es importante, ya que
cualquier error o desviacién en una labor es
corregida por el trabajo siguiente.

Sin embargo, conforme el sector de la
construccién va aumentando su nivel de
industrializacién, es cada vez mayor el
porcentaje del edificio que se construye a
base de componentes hechos en fébricas vy
llevados al sitio para su colocacién o
ensamblaje. En consecuencia, el control vy la
exactitud dimensional de los productos vy
componentes para la construcciéon se vuelve
esencial a fin de garantizar su acomodo
adecuado en la ereccién de la construccion.

Visto asi, se ha convertido en una
necesidad fundamental para los diversos
actores del sector de la construccion
(desarrolladores, disefiadores, contratistas,
fabricantes y usuarios finales) el hecho de
llegar a una declaracién de principios con
respecto a las dimensiones por utilizar tanto
en la produccién de componentes como en las
dimensiones de los edificios, con el objeto de
garantizar que una vez en el sitio, los
componentes ya producidos se acomoden en
la construccién de la forma que se espera.

A este tipo de acuerdo es al que
normalmente se denomina Coordinacién
Modular, si la coordinacién de todos los
componentes y dimensiones de los edificios
por ser construidos estdn basadas en
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multiplos de una dnica unidad dimensional
llamada el mddulo béasico. La Coordinacion
Modular (CM) es un Sistema Internacional
para la Normalizacién Dimensional vy
posicional en los edificios (%) basado en el
maddulo béasico, M=100 mm (10cm), el cual
ha sido aceptado internacionalmente. Todas
las dimensiones modulares deberéan,
entonces, estar expresadas como multiplos
enteros de ese modulo béasico. A dichos
multiplos se les denomina multimédulos.

La Coordinacion Modular (CM)

La Coordinacion Modular tiene como finalidad
proveer un meétodo practico y coherente para
la coordinacién POSICIONAL y DIMENSIONAL
de productos, componentes, elementos vy
espacios en el disefo de los edificios.

La Coordinacién Modular proporciona
un mecanismo para simplificar la toma de
decisiones relacionadas con las posiciones y
las dimensiones en la construccién. Esto se
logra separando las diferentes decisiones y
poniéndolas sobre una base de orden que le
permita a s diferentes participantes tomar la
mayor cantidad de decisiones importantes de
una manera independiente. También permite
que las decisiones sean tomadas en el
momento y lugar oportunos. Esto solo se
hace posible permitiendo:

1. Que el fabricante decida acerca del
tamarnio y forma de su producto, sin
conocer necesariamente en cuél
proyecto especifico serd utilizado. De
esta manera, y bajo una base
racional, podrd limitar la cantidad de
componentes diferentes para permitir
una mayor eficiencia y productividad
del proceso de fabricacién, con una
razonable inversién en planta.

BLOQUES MODULARES INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA 9



Que el desarrollador o disefiador tome
decisiones desde los niveles mas
generales (conjunto) a los mas
particulares (detalles). Se le debe
garantizar que aun dentro del disefio
de conjunto, las opciones para la
solucion de los detalles muy
especificos se mantienen abiertas, a
fin de evitar las reacciones en cadena
cuando pequefios detalles son
cambiados posteriormente.

Que el contratista o constructor
adquiera productos con la garantia
que podrdn usarse geométricamente
dentro de cualquier construccidn, tal
y como se habia previsto. Esto le
permitird tener la libertad de cambiar
de producto, de ser necesario, sin
causar efectos negativos.

Que el usuario final pueda escoger
dentro de una gama de alternativas
diferentes en una etapa avanzada de
la construccién, sin ocasionar
modificaciones al disefio original, las
cuales podrian volverse negativas
para el avance normal de cualquier
construccién.

Que el Gobierno tenga regulaciones
para la construccion relativas al
posicionamiento y dimensiones de los
espacios y productos o componentes
de la construccién, para evitar
decisiones controversiales en caso de
presentarse conflictos.

Que todos los participantes del sector
construccién, en general, puedan
evitar problemas innecesarios durante
el proceso de toma de decisiones, o
que al menos dichos problemas
puedan volverse predecibles. (7)

Medios para alcanzar los
objetivos de la CM

Los objetivos de la Coordinacion Modular
pueden lograrse por medio de :

a. La aplicacién del Médulo "M" de 100
mm, reconocido y aceptado a nivel
internacional, para que rija todo lo
relacionado con el dimensionamiento
de los componentes de la
construccidn, instalaciones y sistemas
de servicio, asi como para el disefio
de todo tipo de construcciones.

b. El desarrollo y la aceptacion
generalizada de una terminologia
basica, que garantice que todos los
conceptos comprendidos en los
principios de la Coordinacién Modular
pueden ser completamente descritos,
comunicados y aplicados.

c. La declaracién de una serie de
conceptos interrelacionados, los
cuales comprenden los principios
generales de la Coordinacién Modular,
qgque puedan ser aplicados total o
parcialmente, dependiendo de las
circunstancias particulares.

d. El desarrollo de una simbologia que
permita la aplicacién practica de los
conceptos relevantes en las fases de
disefio, produccién y construccion. (5)

Beneficios de la CM

De la aplicacién de la Coordinacion Modular
se puede obtener toda wuna gama de
beneficios. De ellos, los mds importantes son
los siguientes:

1. Reducir el desperdicio, tanto como
sea practico, al eliminar la necesidad
de cortar los productos para ajustarlos
al espacio en que deben utilizarse.

2, Incrementar la productividad del
sector de la construccién por medio
del aumento en la demanda de
componentes normalizados, reduccién
del numero de componentes de
dimensiones no compatibles,
componentes disefiados para una facil
colocacién y ensamble.
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3. Lograr economia en la distribucién de
componentes.

4, Mejorar la comunicacién al proveer
una terminologia unificada.

5. Introducir el concepto de intercambia-
bilidad para los componentes
modulares, de manera que sean de
aplicacion generalizada para los
diferentes sistemas constructivos.
Esto permitird la respuesta creativa de
los productores ante las demandas del
mercado, reduciendo asi los costos de
produccién y permitiendo un Unico
lenguaje dimensional comun a todos.

6. Contribuir a crear la libertad de disefio
en la utilizacion de componentes
normalizados.

7. Proveer un contexto adecuado para el
disefio sistemadtico del concepto de
"junta” entre los componentes,
permitiendo asi que el rango
dimensional de los componentes sea
predecible, para lograr entonces un
adecuado comportamiento de estos
en la construccién.

8. Alcanzar un mejoramiento sustancial
en la calidad de las construcciones
por la combinacién simulténea de:
produccién de componentes
industrializados, aplicacion de una
disciplina de disefio y una adecuada y
clara comunicaciéon entre los
diferentes actores del sector de la
construccién.

Campo de aplicacidén

La Coordinacién Modular puede ser aplicada
al disefio, produccién y ereccién de edificios,
sus componentes e instalaciones, y afecta
tanto los factores posicionales como
dimensionales. A cada participante del sector
de la construccién se le permite una relativa
autonomia en el proceso de toma de
decisiones, manteniendo en comun un
lenguaje dimensional unificado.

Es por lo anterior que la Coordinacién
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Modular se hace esencial cada vez que se
pretenda ubicar y dimensionar componentes
prefabricados dentro de una construccién,
partiendo de la necesidad de una minima
modificacién y desperdicio de materiales al
momento de su instalacién en el edificio.

La Coordinacién Modular puede ser
aplicada a una gama extensa de diferentes
sistemas constructivos, que varian desde

-componentes para la construccién vy

prefabricacién parcial, hasta la racionalizacién
de los sistemas constructivos tradicionales.

El bloque Patarra

En el Centro de Investigaciones en Vivienda y
Construccién  CIVCO, se realiz6 una
investigacién de indole geométrica aplicando
el concepto de la Coordinacién Modular a la
mamposteria integral con el bloque Patarr4.
Dicho bloque tiene un uso muy extendido y
es, practicamente, el unico bloque hueco de
concreto usado en Costa Rica para vivienda
de interés social. Sus dimensiones nominales
son de 12x20x40 cm y sus dimensiones de
fabricacién de 12x19x39 cm, ya que se
asume un espesor de mortero de 10 mm
entre los bloques.

En la mencionada investigacion (%) se
demostré que el bloque Patarrd no permite
solucionar las intersecciones entre paredes
con la misma pieza antes indicada, pues su
ancho no es submultiplo del largo. Esto
origina diferencias en las intersecciones que
deben ser llenadas con piezas de otros
tamanos, para lo cual actualmente se
quiebran los bloques y se meten las "tapas"
laterales como relleno. Se estima, por
sondeos realizados, que el desperdicio de
bloques producto de su quebradura puede
alcanzar alrededor de 20% del total utilizados.

Para corregir esta situacién, se
requiere disponer de dos blogues nuevos con
dimensiones de fabricacién de 26 y de 32 cm,
ademéds del medio bloque de 19 cm, ya
existente en el mercado. Adicionalmente, por
ser los bloques de un tamafio par (40 cm), es
recomendable el uso de una pieza adicional de
tamafio impar y que permita producir
aberturas para puerta de 70 v 90 cm. Para
ello se necesita otra pieza de 29 cm.
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En conclusién, para un uso 6ptimo del bloque
Patarr4 se requieren cuatro piezas obligadas
de tamafos especiales, mds una opcional
para poder solucionar los tres tipos de
intersecciones entre paredes que existen en
todas las construcciones {en esquina, en "T"
y en cruz), sin tener que cortar ni quebrar los
blogues en ningdn momento.

Por otro lado, se ha encontrado que
asumir 10 mm para el espesor de mortero
entre bloques resulta poco realista. El albaiiil
profesional costarricense acostumbra hacer
un espesor promedio de 15 y 14.3 mm para
las juntas horizontales y verticales
respectivamente, de acuerdo con los
resultados obtenidos en el muestreo realizado
por el CIVCO (') Si el Cédigo Sismico de
Costa Rica indica que el espesor del mortero
no debe ser menor a 6 mm ni mas de 16 mm
(") es m&s practico incorporar ese hecho
como una consideracién en la mamposteria
que ir en contra de él. Por consiguiente, en
esta propuesta se ha recomendado que las
nuevas soluciones geométricas para la
mamposteria integral consideren para sus
dimensiones de fabricacién un espesor
nominal de mortero de 13 mm, en lugar de los
10 mm que se han asumido hasta ahora. Esto
permitird que, con una tolerancia de
fabricacién de =3mm, no se sobrepase el
méximo de 16 mm de espesor del mortero.

Enlos demds paises centroamericanos
se utiliza un bloque similar al Patarra, con
dimensiones de 15x20x40 cm, también usado
en Costa Rica, aunque en mucho menor
escala. Desde el punto de vista geométrico,
este bloque enfrenta un problema idéntico
que el blogue ya indicado, pues 15 cm
tampoco es submdultiplo de 40. Por las
razones apuntadas, es de interés del CIVCO
que los resultados de este proyecto puedan
ser diseminados al resto de los paises
centroamericanos para su conocimiento y
eventual implementacion.

Multimoédulos

El actual bloque Patarra es herencia del
mercado norteamericano. Los Estados Unidos
de América es uno de los pocos paises en el
mundo que aln contindan utilizando el

12 BLOQUES MODULARES INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA

Sistema Imperial de medidas, basados en el
pie y la pulgada. Es por esta razon que, no
obstante, en dicho pais se habla de
mamposteria modular, debe tenerse en mente
que ésta no tiene las mismas connotaciones,
ni referencias que las desarrolladas a traveés
de la Coordinacién Modular.

Las dimensiones en la mamposteria
modular estadounidense toman como base el
"Médulo™ de 10.16 cm (4 pulgadas). Existen
anchos nominales de 10 cm {4"), 15 cm (6"),
20 cm (8"), 25 cm (10") y hasta 30 cm (12")
para los bloques. Sin embargo, predominan
los 40 cm (16") como la longitud usual para
la mayoria de los bloques. (Anexo Sizes and
Shapes of Concrete Masonry Units).

Podemas considerar que es 40 cm
(16") el "multimédulo de uso preferencial”
para las dimensiones horizontales, aunque no
esté explicitamente declarado en la literatura
estadounidense. Verticalmente existe un
predominio de 20 cm (8") como la dimension
repetitiva de mayor uso. Se puede decir,
entonces, que la mamposteria modular
estadounidense se basa en una cuadricula
virtual de 40x40x20cm (16x16x8"). Sin
embargo, al igual que en Costa Rica, los
bloques se utilizan preferentemente
traslapados la mitad de su longitud, por lo que
realmente se puede considerar que la
cuadricula virtual de disefio para la
mamposteria estadounidense es de 20x20x20
cm (8x8x8"). Dicha reticula no es explicita
para la mamposteria estadounidense.

El actual bloque Patarrd proviene de
alli, solamente que su ancho se modificé para
tener un bloque mdés liviano, barato y que
ocupara menos espacio que el de 20x20x40.

De la literatura consultada, se
encontré que los norteamericanos han
solucionado las diferencias que se dan en
algunas de las intersecciones entre paredes,
originadas cuando el espesor del bloque no es
submultiplo exacto de su largo, en forma
similar a las que se han explicado que se
producen en el bloque Patarrd. (Anexo
Modular Masonry  Construction-Corner
Details). Sin embargo, carece de la cuadricula
modular, como la utilizada en la Coordinacién
Modular, y ademds se acepta como solucién
quebrar los bloques. Esta cuadricula sirve para
dar el sentido y orientacién posicional a las
diferentes piezas requeridas en las
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intersecciones entre las paredes, lograndose
vislumbrar todas las combinaciones posibles
entre bloques. Este aspecto vya fue
ampliamente analizado y solucionado, en
Costa Rica para el bloque Patarr4, por el
experto danés en Coordinacién Modular
Johannes Munch-Petersen, como parte de la
asistencia técnica dada al CIVCO ('?). Gracias
a su estudio se sabe hoy que el correcto uso
del bloque Patarrd& demanda cinco piezas
diferentes en su "familia", tal y como se
puede ver en el capitulo Familia 12x20x40.
En el presente estudio se ha tomado su
metodologia para producir nuevas soluciones
geométricas para la mamposteria.

Adicionalmente a la reticula virtual
para la mamposteria, el mercado
norteamericano tiene una extensiva utilizacién
de sistemas de construccidén basados en el
uso de productos laminares, con dimensiones
de 1.22x2.44 m (4x8 pies), que obliga a la
utilizacion de una reticula tridimensional de
61x61x61cm (2x2x2pies, es decir 24x24x24
pulgadas). Este tipo de sistema de
construcccion es el conocido muro seco o dry
wall, que comprende productos como el
gypsum y el fiborocemento.

Ambas reticulas (de la mamposteria y
del muro seco) son compatibles, ya que una
es multiplo de la otra. De ahi se puede
considerar, realmente, que el mercado
estadounidense utiliza incrementos de 20 cm
(8") en sus tres dimensiones, teniendo como
modelo de referencia los productos laminares
de 1.22x2.44 m (4x8 pies). Las 8 pulgadas
son el equivalente de los 20 cm, por lo cual
el multimédulo preferencial de los Estados
Unidos puede también considerarse como 2M.

De forma similar, en los paises
europeos que han adoptado la Coordinacién
Modular (casi la totalidad) se utilizan como
preferencia los productos laminares de
1.20x2.40 m, que son las mismas
dimensiones de 4x8 pies, pero redondeadas a
nimeros enteros para evitar los decimales en
el Sistema Métrico. De aqui surgidé el
multimédulo estructural de 12M (1.20 m) y
por subdivisidon simultdnea los multimédulos
de 6M y 3M; este altimo es el preferido para
la cuadricula de disefio de todo tipo de
edificaciones. En consecuencia, los disefios
de los pafses europeos se realizan con la
ayuda de cuadriculas de 3Mx3M para las
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dimensiones horizontales y 2M para las
verticales. (%)

En sintesis, ambas sociedades basan
sus dimensiones en submdltiplos de los
productos laminares. Los norteamericanos en
2M 'y los europeos en 3M. Ambos
multimédulos pueden coexistir en una
sociedad, siempre y cuando no se mezclen en
la misma construccién.

Objetivos

Teniendo como antecedentes los hechos
antes expuestos, se definieron los siguientes
objetivos para el desarrollo del trabajo:

Generales

a. Contribuir a la introduccién de la
Coordinacion Modular en el Sector
Construccion de Costa Rica, tendiente
a la normalizacién dimensional.

b. Contribuir con la optimizacién de la
mamposteria reforzada.

Especificos

1. Disenar varias "familias" de bloques
que, aun con anchos de pared no
modular, cumplan con los requisitos
de la Coordinacién Modular, haciendo
énfasis en las tendencias geométricas
mundiales de la prefabricacion de
componentes y elementos para
construccién. Se escogerdn
dimensiones de bloques que permitan
su intecambiabilidad en las
edificaciones.

2, Explicitar las reglas geométricas que
se deben tomar en cuenta para la
correcta soluciéon geométrica de
intersecciones de paredes de
mamposteria integral con bloques
traslapados.

3. Indicar las dimensiones de fabricacién
recomendables para los nuevos
blogues, de manera que los albaniles
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costarricenses puedan trabajar con
espesores de mortero similares a los
acostumbrados, con la certeza que las
distancias entre paredes sean
multiplos enteros de 10 cm.

Hacer los célculos del nimero de
piezas por m? volumen, peso y
espesor de mortero para cada una de
las familias de bloques propuestos.

Contribuir a eliminar el desperdicio de
bloques ocasionado por la quebradura
de estos para que "calcen" en la
construccién.

Propiciar la préctica del disefo
normalizado para las edificaciones de
mamposteria refaorzada.

BLOQUES MODULARES INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA
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Metodologia

La metodologfa utilizada consisti6, primero, en
identificar los multimédulos preferenciales de
uso en los Estados Unidos y compararlos con
los de Europa. Se revisé la escasa literatura
relativa al dimensionamiento modular de
piezas para la mamposteria reforzada. Se
escogié la alternativa md&s viable para las
condiciones costarricenses, aprovechando
hasta donde fuera posible las ensefianzas de
ambas sociedades. Finalmente, se definieron
seis nuevas "familias" de bloques modulares
y se optimizaron dos de las "familias"
existentes de bloques Patarrd, comunmente
usadas en el pais.

Dimensiones
escogidas

El requisito inicial de la Coordinacién Modular
es que las dimensiones de los componentes
sean multiplos de M (100 mm) o, al menaos,
que agrupados en cierto ndmero formen
multiplos de este. Para los bloques,
adicionalmente, su ancho debe ser sub-
multiplo de su largo; de manera que en las
intersecciones no se requieran piezas
adicionales. La altura del bloque no necesita
ser submultiplo de las otras dimensiones, ser4
suficiente con ser mdltiplo de M, para permitir
producir aberturas modulares para puertas y
ventanas. '
Si se toma por el camino de 2M |(al
cual ya de hecho Costa Rica estd inserta
implicitamente al utlizar extensivamente los
bloques Patarrd), los bloques deberian tener
4M de largo y un ancho que sea submuiltiplo
de este. Si se escoge la mitad, que es la
solucién mds simple, se obtiene un bloque de
2M de ancho, que es un bloque ya existente
en el mercado (20x20x40 cm), cuyo uso
principal son los muros de retencién. Este

1884 CIVCO 009 - ISSN 1021-6362

bloque no resulta viable para la vivienda de
interés social por ser mas caro que todos los
demds, requiere una grandisima cantidad de
concreto para rellenar sus celdas, es pesado
y ademads resultan paredes muy gruesas, las
cuales quitan espacio interior. Desde el punto
de vista modular, es una solucién excelente,
por la facilidad con que se resuelven las
intersecciones entre paredes, pues solo
requiere bloques enteros (de 4M de largo),
medios bloques (de 2M) y una pieza adicional
de 6M para solucionar las intersecciones en
"T" (para mayor claridad de este aspecto, ver
"Familia 20x20x40").

El otro submultiplo entero de 4M seria
1M, que también equivale a un bloque
existente en el mercado (10x20x40 cm) vy
précticamente en desuso por consideraciones
estructurales, ya que el Cédigo Sismico
costarricense no considera espesores de
pared menores de 12 cm en la mamposteria
reforzada ().

Porque no existen mds submuiltiplos
enteros de 4M, se descarta la posibilidad de
continuar buscando bloques modulares de ese
largo. Sin embargo, ya que el bloque Patarr3
existe y es de gran utilizacién en Costa Rica,
se decidié6 también dedicarle un capitulo
entero para su optimizacién. Se han indicado
las cinco piezas necesarias para solucionar
todas las condiciones posicionales a que
puede estar sometido en sus condiciones de
uso, de acuerdo con las indicaciones del Ing.
Munch-Petersen. Este bloque continuaria con
dimensiones de fabricacién dependientes de
un espesor de mortero de 10 mm, tal y como
se asume actualmente, pues de modificarse a
la recomendacién general de este estudio
(13mm), se hubieran tenido que cambiar los
actuales moldes utilizados en su produccién.

Para los lectores centroamericanos
acostumbrados a los bloques de 15x20x40,
se aclara que el andlisis y las soluciones aquf
propuestas para el bloque Patarr4, son
igualmente vélidas para el primero. Es decir,
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que se requieren también cinco piezas béasicas
en la "familia" de bloques para satisfacer las
demandas dimensionales y posicionales a que
estard sometido ese bloque. Deberdn
cambiarse las longitudes de las piezas que se
han indicado en este estudio para que
correspondan a las dimensiones del bloque de
15 de espesor, y ajustarlas de acuerdo con el
espesor de mortero usado en cada uno de los
respectivos paises. Las funciones de cada una
de las piezas auxiliares serian las indicadas.

Agotadas las posibilidades de buscar
otros bloques modulares de 4M de largo, se
decidié probar con la serie de incrementos
basados en el uso del multimédulo de 3M, de
acuerdo con la préactica europea.

Siguiendo el mismo tipo de anélisis ya
expuesto, se tomé la mitad del largo de 3M:
1.5M (150 mm). A pesar de que esta no es
una dimensién estrictamente modular, debe
reconocerse que, al menos, si es una
dimensién mé&s ventajosa que las indicadas
anteriormente para el espesor de las paredes
de mamposteria. Siendo este el ancho
nominal del bloque, se le deberd restar el
espesor del mortero recomendado de 13 mm.
Esto da un ancho de fabricacion de 137 mm,
que es tan solo 1.7 cm mayor que el actual
espesor de las paredes.

Si utilizando multimédulos de 2M se
obtenian espesores de pared muy anchos
(2M) o muy angostos (1M), con los
multimédulos de 3M se obtienen espesores
mucho méas razonables (1.5M). Se decidid,
entonces, realizar el estudio de diferentes
combinaciones de tamafios para los nuevos
bloques modulares tomando como base la
serie de multimédulos basados en 3M.

Se elaboré la siguiente matriz de
combinacién de dimensiones de bloques
modulares, de manera que todos ellos puedan
ser intercambiables entre si.

Dimensiones de bloques propuestos

Ancho 1.5M LARGO
ALTO 3M 6M
™ 1.5Mx1Mx3M| 1.5Mx1Mx6M
2M 1.5Mx2Mx3M| 1.5Mx2MxEM
3M 1.5Mx3Mx3M| 1.5Mx3MxEM
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Puertas y ventanas

Las dimensiones preferenciales para las
aberturas de puertas y ventanas deben estar
dadas en funcién a las dimensiones de los
bloques, pero también en funcién a las
consideraciones de los multimédulos
explicados.

Se trata aqui de obtener soluciones
geométricas cuya aplicacién pueda ser lo mas
universal posible. Es asi que, manteniendo la
tesis que los multimédulos de 2M y de 3M
pueden coexistir, su integracién da la clave
para las dimensiones preferenciales de las
aberturas mencionadas. El minimo comun
multiplo de 2 y 3 es 6. Si se utiliza 6M como
multiplo preferencial para el dimensionamiento
de las aberturas de ventanas, se estd en
posibilidad de producirlas tanto con los
actuales bloques Patarrd como con los
nuevos.

En consecuencia, las aberturas
preferenciales para ventanas serdn siempre
multiplos de 6M, tanto en su dimension
vertical como horizontal. Adelante se
muestran tres anchos preferentes: 6M, 9M y
12M, de las cuales dos cumplen las
condiciones mencionadas. Sin embargo, se
consideré importante incluir 9M como una
dimensién preferente, ya que también puede
fabricarse con bloques Patarrd, gracias al
auxilio de las piezas impares de 3M.

Verticalmente se tomaron tres alturas
preferenciales: 6M, 12M vy 18M, que
corresponden aproximadamente a las alturas
de las ventanas mds usuales en el pafs.

En total se proponen nueve tamafos
para las aberturas de ventanas. De estos, seis
son dimensiones preferenciales, multiplos de
6M que pueden comenzar ya a normalizarse
con los bloques existentes y, posteriormente,
con los nuevos bloques cuando éstos sean de
praoduccién masiva.

El caso de las puertas es diferente.
Por las dimensiones de los nuevos blogues en
multiplos de 3M, précticamente solo dos tipos
de aberturas para puerta son posibles: 6M vy
9M. De ellas, la segunda se convertiria en una
abertura de utilizacién universal para todo tipo
de puertas en las viviendas. La de 6M estaria
reservada a situaciones muy especiales, como
pueden ser bodegas y bafios de servicio.
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Para los bloques actuales si se han indicado
mayores posibilidades dimensionales, las
cuales incluyen 6M,8M, 9M y 10M, ya que
con dichos bloques si es factible producir
esas aberturas para puertas.

Dimensiones de
fabricacion

Como se explicé antes, las dimensiones
exteriores de fabricacion de los bloques
dependen directamente del espesor de
mortero de pega que se asuma entre estos.
Las dimensiones internas dependen de otras
variables que adelante se explican en detalle.

Hasta hoy, el dimensionamiento
externo de los bloques Patarrd de Costa Rica
ha seguido la recomendacién de un espesor
de mortero de 10 mm entre los bloques.
Dicha medida equivale a las recomendaciones
de 9.53 mm (3/8") especificadas tanto en la
norma de la American Society for Testing of
Materials, ASTM C-90-85, como en la ya
mencionada recomendacién NCMA-TEK 152,
de la National Concrete Masonry Association.
(Ver anexos)

En un muestreo realizado en el CIVCO
en 1993 se encontré6 que los espesores
promedio acostumbrados por los albafiles
profesionales costarrricenses son de 15 mm
para el mortero horizontal y 14.3 mm para el
vertical ('®). En este estudio se tomé como
base el resultado obtenido en dicho muestreo,
proponiendo como recomendacién 13 mm.

El Cédigo Sismico de Costa Rica de
1986 recomienda que el espesor de mortero
se encuentre en un rango de 6 mm a 16 mm.
Si se toman los mencionados 13 mm, adn se
tienen 3 mm de tolerancia de fabricacién
para no sobrepasar el limite superior indicado.
Se mantendria una tolerancia de =3 mm en
las dimensiones de fabricacién de los bloques,
tal y como se indica en la norma actual.

Para el dimensionamiento interno de
los bloques, en la norma nacional vigente para
los bloques de concreto, 6293-MEIC, se
establece que el espesor de las paredes de los
blogues de 10 y 12 cm de ancho no debera
ser inferior a 19 mm, y para bloques de 15 vy
20 cm no deberd ser menor a 25 mm. La

1994 CIVCO 009 - ISSN 1021-6362

norma ASTM-C90-85 indica que para los
bloques de 10 cm o menos de ancho, sus
paredes sean de 19 mm de espesor, para los
de 15 cm de ancho su espesor debe ser de
25 mm y para los de 20 cm se indica 32 mm.

En la realidad, los fabricantes
producen los blogues con espesores de pared
aun mayores. Esto se debe a que la
resistencia a la compresién de los bloques es
directamente proporcional al drea neta de las
paredes de los bloques, razén por la cual
algunos productores aumentan los espesores
seflalados, buscando una mayor &rea de
apoyo. Sin embargo, ese no es el tnico factor
que afecta el espesor de la pared del blogue,
ya que otras variables, como el tipo de
maquinaria usado en su fabricacién, el
proceso de llenado de los moldes, la
granulometria de los agregados utilizados, la
porosidad del material resultante y otros mas,
pueden implicar una modificacién.

Por las razones anteriores, en este
trabajo no se han indicado las dimensiones
internas de las celdas ni de los espesores de
las paredes de los bloques. Se considera que
ese aspecto le corresponde decidirlo a cada
fabricante en funcién a sus propias
condiciones de produccién, y a las
caracteristicas de sus agregados. En todo
caso, son las dimensiones externas de los
bloques las que favorecen o no la
normalizacién dimensional y posicional en la
Coordinacién Modular. Por lo anterior, sera
suficiente, para cumplir con los objetivos del
estudio, indicar tanto las medidas modulares
de los blogues intercambiables, como las
dimensiones externas para su fabricacion.

BLOQUES MODULARES INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA 17
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Familia 12x20x40

Mejoramiento del actual bloque Patarra * 120x2Mx4M

N

® O ? O O O O
20 i ; :
. ) ; |
™ i !
|
O- | —O
™ 260 mm i :
[ | |
O—— | O
.8
™ /)\ !
O g O
™ 290 m r'nI
C L ! ~
{ I\H—"I
/. 2 | 3M
™ \\('

™ 190 mm 320 mm |
O . L
: - R | ()
2M ] | |
™ '

) — . . i : ‘ (Y
Ay \\._.4'
(*) El tamafio de fabricacién de este bloque presupone 10 mm de espesor de mortero

™ entre los bloques (J=10 mm). ! 1390 mm|
N '
i o
| o~
™
N ™ ™ ™
l«\i :) \j:\' ,’"\I Ilr"_“\! "’“‘\] {z-"‘) I:/__\'I /‘\

Blogues necesarios 1: 5

18984 CIVCO 008 - ISSN 1021-6362 BLOQUES MODULARES INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA



Familia 12x20x40

Los bloques indicados en el anverso de esta
hoja son las cinco piezas necesarias para
hacer mamposterfa modular con los actuales
bloques "Patarrd”. Con ellas se completa la
"familia" Patarr& de 12 cm, permitiendo
resolver cualquier tipo de interseccién entre
paredes, sin necesidad de quebrar los
bloques, ni tener que recurrir a meter "tapas”
de bloques para calzarlos.

El isométrico corresponde a la pieza
que le da el nombre a la familia, es decir el
bloque de 12x20x40 cm. Las vistas en planta
corresponden a las cinco piezas necesarias
para solucionar las intersecciones entre
paredes. La pieza bdésica, correspondiente al
isométrico, se encuentra en la parte inferior y
ha sido sombreada para resaltarla. Las
dimensiones de fabricacién en milimetros se
han indicado encima vy a la izquierda de cada
pieza. Estas se basan tomando como
referencia un espesor de 10 mm en el
mortero.

En los proyectos experimentales
realizados en Desamparados ('®) y en Tres
Rios ('7), ambos con asesoria técnica del
CIVCO, utilizando esta familia de bloques
modulares, se encontré que la frecuencia de
utilizacién aproximada para cada una de las
piezas es la siguiente:

Bloque entero (12x20x40) ..... 67%
Patarrd corto (12x20x32) ...... 1%
Patarrd impar (12x20x30) ..... 10%
Bloque de 26 (12x20x26) ....... 9%
Medio bloque (12x20x20) ..... 13%

La ldmina siguiente muestra la posicidon
correcta para las diferentes piezas en las
intersecciones entre paredes, con énfasis en
el traslape adecuado entre los bloques de
hiladas consecutivas. Existen tres tipos de
intersecciones entre paredes: en "L", en "T"
y en cruz. De ellas solo se muestran dos tipos
de esquinay una "T". La interseccidén en cruz
no se ha indicado pues ocupa mucho més
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espacio, y también porque es una interseccion
muy poco usual. En todo caso, su solucién es
similar a las intersecciones tipo "T". En la
parte superior e izquierda de las ldminas
siguientes se ha indicado el multimédulo que
debe usarse para los incrementos horizontales
y verticales, respectivamente.

Los cuatro dibujos posteriores
muestran las aberturas modulares para
puertas y ventanas. Puede notarse que para
las puertas se han indicado cuatro
dimensiones: de 6M y 9M en una ldmina vy
8M y 10M en otra. Las primeras son las
aberturas modulares que se pueden hacer
tanto con los blogues existentes, como con
los que adelante se proponen. Las aberturas
de 8M vy 10M solo se pueden hacer con los
de tipo Patarra.

Se han recomendado solo las
dimensiones que sean multiplos de 6M
(3Mx2M), en ambas direcciones, para las
ventanas modulares. De esta manera, se
garantiza que los componentes prefabricados
que sean producidos en el futuro, puedan ser
utilizados tanto con los actuales bloques
Patarrd, como con los nuevos. Se proponen
tres anchos de ventanas: 6M, 9M y 12M, con
tres alturas posibles, lo que da un total de 9
posibilidades. Estd indicado el uso
recomendado para cada una de sus alturas.
Se han sombreado tanto las hiladas de
bloques bajo las puertas y ventanas, como
encima de estas. Lo anterior indica la
posibilidad de contar con piezas tipo "viga-
bloque", para facilitar el alojamiento del
refuerzo horizontal en vigas banquinas y vigas
corona, con la consiguiente economia en
formaletas.

En la parte inferior de las paredes se
ha dibujado, en gris claro, una "hilada
opcional”, indicando que su colocacién
dependerd de la capacidad soportante del
terreno; por tanto deberd ser definida para
cada proyecto especifico. Podran agregarse
tantas hiladas opcionales como sea necesario.
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Familia 20x20x40

Mejoramiento del actual bloque 2Mx2Mx4M
O O O O O O

[ 2M

™

2M
190

6M

O O O O O O O O
Bloques necesarios 1:5
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Familia 20x20x40

Los bloques indicados en el anverso de esta
hoja son las tres piezas necesarias para hacer
mamposteria modular con los actuales
bloques de 20 cm. El isométrico corresponde
a la pieza que le d4 el nombre a la familia, es
decir el bloque de 20x20x40 cm. Las vistas
en planta corresponden a las tres piezas
necesarias para solucionar todas las
intersecciones entre paredes. La pieza bdsica,
correspondiente al isométrico, se encuentra al
centro y ha sido sombreada para resaltarla.

Se estima que la frecuencia de
utilizacién para cada una de las piezas es la
siguiente:

Pieza b4asica  (20x20x40) ..... 87%
Medio bloque (20x20x20) ..... 10%
Bloque largo  (20x20x60) ....... 3%

En la ldmina siguiente se muestra la posicién
correcta para las diferentes piezas en las
intersecciones entre paredes, haciendo
énfasis en el traslape adecuado entre los
bloques de hiladas consecutivas. Existen tres
tipos de intersecciones entre paredes: en "L",
en "T" y en cruz. De ellas solo se muestran
dos tipos de "L" y una "T". La interseccién en
cruz no se ha indicado pues ocupa mucho
mds espacio, y también porque es una
interseccién muy poco usual. En todo caso,
su solucién es igual que las intersecciones
tipo "T". En la parte superior e izquierda de
las !&minas siguientes se ha indicado el
multimédulo  que debe usarse para los
incrementos  horizontales y  verticales,
respectivamente.

Los cuatro dibujos posteriores
muestran las aberturas modulares para
puertas y ventanas. Puede notarse que para
las puertas se han indicado cuatro
dimensiones: de 6M y 9M en una ldmina y
8M y 10M en otra. Las primeras son las
aberturas modulares que se pueden hacer
tanto con los bloques existentes, coma con
los que adelante se proponen. Las aberturas
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de 8M y 10M solo se pueden hacer con los
existentes.

Solo las dimensiones que sean
multiplos de 6M en ambas direcciones se han
recomendado para las ventanas modulares.
De esta manera, se garantiza que los
componentes prefabricados de ventanas que
sean producidas en el futuro, puedan ser
utilizados tanto con los actuales bloques
como con los nuevos. Se proponen tres
anchos de ventanas: 6M, 9M y 12M, con tres
alturas posibles, lo que da un total de 9
posibilidades. Estd indicado el wuso
recomendado para cada una de las alturas. Se
han sombreado tanto las hiladas de bloques
bajo las puertas y ventanas, como encima de
estas. Lo anterior indica la posibilidad de
contar con piezas tipo "viga-bloque", para
facilitar el alojamiento del refuerzo horizontal
en vigas banquinas y vigas corona, con la
consiguiente economia de encofrados.

En la parte inferior de las paredes se
ha dibujado, en gris claro, una "hilada
opcional”, indicando que su colocacién
dependerd de la capacidad soportante del
terreno; por tanto deberé ser definida para
cada proyecto especifico. Podrdn agregarse
tantas hiladas opcionales como sea necesario.
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Familia 15x10x30

Iniciando con este pequefio bloque de
dimensiones similares a un ladrillo se
muestran, de aqui en adelante, las seis
nuevas familias de bloques para sustituir, en
la medida de lo posible, los actuales blogues.
Todos los seis nuevos disefios son bloques
modulares. Su espesor, aungue no es una
dimension estrictamente modular, es siempre
un submultiplo entero del largo de cada pieza.

Los primeros tres bloques nuevos son
los denominados de "bajo rendimiento”, es
decir que tienen cubrimientos de &rea inferior
a los actuales.

Los blogues indicados en el dibujo del
anverso de esta hoja son las piezas necesarias
para hacer mamposteria modular con el
bloque propuesto. El isométrico corresponde
a la pieza que le da el nombre a la familia, es
decir el bloque de 15x10x30 cm. Las vistas
en planta corresponden a las tres piezas
necesarias para solucionar todas las
intersecciones entre paredes. La pieza bésica
del isométrico se encuentra al centro y ha
sido sombreada para resaltarla.

Se estima que la frecuencia de
utilizacién para cada una de las piezas es la
siguiente:

Pieza bésica (15x10x30) ..... 90%
Medio bloque ({15x10x15) ...... 7%
Bloque largo  (15x10x45) ....... 3%

En la ldmina siguiente se muestra la posicion
correcta para las diferentes piezas en las
intersecciones entre paredes, haciendo
énfasis en el traslape adecuado entre los
bloques de hiladas consecutivas. Existen tres
tipos de intersecciones entre paredes: en "L",
en "T" vy en cruz. De ellas solo se muestran
dos tipos de "L" y una "T". La interseccién en
cruz no se ha indicado pues ocupa mucho
espacio vy, también, porque es una
interseccién muy poco usual. En todo caso,
su solucién se realiza igual que las
intersecciones tipo "T". En la parte superior e
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izquierda de las ldminas siguientes se ha
indicado el multimédulo que debe usarse para
los incrementos horizontales y verticales,
respectivamente.

Las tres ldminas posteriores muestran
las aberturas modulares para puertas vy
ventanas.

Para las puertas se han indicado solo
dos dimensiones: de 6M y 9M, que son las
dos Unicas aberturas modulares posibles para
puerta con estos bloques.

Para las ventanas, se proponen tres
anchos: 6M, 9M y 12M, con tres alturas
posibles, lo que da nueve posibilidades de
combinacién. Estd indicado el uso
recomendado para cada una de las alturas
propuestas. Se han sombreado tanto las
hiladas de blogues bajo las puertas vy
ventanas, como encima de estas. Lo anterior
indica la posibilidad de contar con piezas tipo
"viga-bloque", para facilitar el alojamiento del
refuerzo horizontal en vigas banquinas y vigas
corona, con la consiguiente economia de
encofrados.

En la parte inferior de las paredes se
ha dibujado, en gris claro, una "hilada
opcional”, indicando que su colocacién
dependerd de la capacidad soportante del
terreno; por tanto deberd ser definida para
cada proyecto especifico. Podran agregarse
tantas hiladas opcionales como sea necesario.

Los seis bloques modulares
propuestos son todos absolutamente
intercambiables entre si, por lo que pueden
ser mezclados en una misma construccion,
cuidando los traslapes verticales.
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Familia 15x10x60

Este nuevo bloque es también tipo ladrillo,
pero bastante més largo de los usual. Su
espesor, aunque no es una dimensién
estrictamente modular, es siempre un
submuiltiplo entero del largo de cada pieza, tal
y como se verd adelante.

Los bloques indicados en el dibujo del
anverso de esta hoja son las piezas necesarias
para hacer mamposteria modular con este
bloque propuesto. El isométrico corresponde
a la pieza que le d4 el nombre a la familia, es
decir el bloque de 15x10x60 cm. Las vistas
en planta corresponden a las tres piezas
necesarias para solucionar todas las
intersecciones entre paredes. La pieza bdsica
del isométrico, se encuentra en la parte de
abajo, y estd sombreada para resaltarla.

Se estima que la frecuencia de
utilizacién para cada una de las piezas es la
siguiente:

Pieza basica (15x10x60) ..... 50%
Bloque 3% (15x10x45) ..... 30%
Medio blogque (15x10x30) ...... 20%

En la ld4mina siguiente se muestra la posicién
correcta para las piezas indicadas en las
intersecciones entre paredes, haciendo
énfasis en el traslape adecuado entre los
blogues de hiladas consecutivas. Existen tres
tipos de intersecciones entre paredes: en "L",
en "T" y en cruz. De ellas solo se muestran
dos tipos de "L" y una "T". La interseccién en
cruz no se ha indicado pues ocupa mucho
espacio vy, también, porque es una
interseccién muy poco usual. En todo caso,
su solucién se realiza igual que las
intersecciones tipo "T". Notese que la gran
cantidad de piezas de " %" necesarias se debe
a que en todas las intersecciones se necesitan
siempre dos de ellas, a veces las dos en la
misma hilada, a veces una en una hilada y la
otra en la siguiente.

En la parte superior e izquierda de las
ld&minas siguientes se ha indicado el
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multimédulo  que debe usarse para los
incrementos horizontales y  verticales,
respectivamente.

Las tres ldminas posteriores muestran
las aberturas modulares para puertas y
ventanas. Para las puertas se han indicado
solo dos dimensiones: de 6M y 9M, que son
las dos Unicas aberturas para puerta usadas
con estos bloques.

Para las ventanas, se proponen tres
anchos: 6M, 9M y 12M, con tres alturas.:
posibles, lo que da nueve posibilidades de
combinacidn.

En la parte inferior de las paredes se
han dibujado, en gris claro, tres "hiladas
opcionales”, indicando que la colocacién de
las mismas dependerd de la capacidad
soportante del terreno, por lo que deberan ser
definidas para cada proyecto especifico,
pudiendo agregarse tantas hiladas opcionales
como sea necesario.
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Familia 15x20x30

Este nuevo bloque tiene proporciones mds
parecidas a las de los bloques tradicionales.
Su ancho, aunque no es una dimension
estrictamente modular, es siempre un
submuiltiplo entero del largo de cada pieza.

Los bloques indicados en el dibujo del
anverso de esta hoja son las piezas necesarias
para hacer mamposteria modular con este
bloque propuesto. El isométrico corresponde
a la pieza que le da el nombre a la familia, es
decir el bloque de 15x20x30 cm. Las vistas
en planta corresponden a las tres piezas
necesarias para solucionar todas las
intersecciones entre paredes. La pieza bdsica
del isométrico, se encuentra en el centro, y
ha sido sombreada para resaltarla.

Se estima que la frecuencia de
utilizacién para cada una de las piezas es la
siguiente:

Pieza basica  (15x20x30) ..... 91%
Medio bloque (15x20x15) . .... 6%
Bloque largo  (15x20x45) ..... 3%

En la ldmina siguiente se muestra la posicién
correcta para las diferentes piezas en las
intersecciones entre paredes. Se hace énfasis
en el traslape adecuado entre los bloques de
hiladas consecutivas. Existen tres tipos de
intersecciones entre paredes: en "L", en "T"
y en cruz. De ellas solo se muestran dos tipos
de "L" y una "T". La interseccién en cruz no
se ha indicado pues ocupa mucho espacio vy,
también, porque es una interseccién muy
poco usual. En todo caso, su solucién se
realiza igual que las intersecciones tipo "T".
En la parte superior e izquierda de los dibujos
siguientes se ha indicado el multimédulo que
debe usarse para los incrementos horizontales
vy verticales, respectivamente.

Las tres ldminas posteriores muestran
las aberturas modulares para puertas vy
ventanas. Para las puertas se han indicado
solo dos dimensiones: de 6M y 9M, que son
las dos uUnicas aberturas modulares posibles
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para puerta con estos bloques.

Para las ventanas, se proponen tres
anchos: 6M, 9M y 12M, con tres alturas
posibles, lo que da nueve posibilidades de
combinacion,

Los seis bloques modulares aqui
propuestos son todos absolutamente
intercambiables entre si, por lo que pueden
ser mezclados en una misma construccién. El
detalle constructivo que debe cuidarse es que
siempre los bloques de hiladas consecutivas
queden correctamente traslapados en forma
horizontal.

1984 CIVCO 008 - ISSN 1021-6362
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Familia 15x30x30

A partir de aqui, los blogues que se presentan
son los denominados de alto rendimiento.
Estos cubren un metro cuadrado con menos
unidades que los actuales.

Este nuevo bloque tiene proporciones
cuadradas. Su ancho, aunque no es una
dimensién estrictamente modular, es siempre
un submuiltiplo entero del largo del mismo, tal
y como se vera adelante. Por su proporcion,
se asemeja al antiguo bloque Pavas
(12x25x25 cm), que se usé durante varios
afios en Costa Rica, y que hoy prdcticamente
no se utiliza.

Los bloques indicados en el dibujo del
anverso de esta hoja son la "familia" de
piezas necesarias para hacer mamposteria
modular. El isométrico corresponde a la pieza
que le da el nombre a la familia, es decir el
bloque de 15x30x30 cm. Las vistas en planta
corresponden a las tres piezas necesarias para
solucionar todas las intersecciones entre
paredes. La pieza bésica del isométrico esta
en el centro, y ha sido sombreada para
resaltarla.

Se estima que la frecuencia de
utilizacion para cada una de las piezas es la
siguiente:

Pieza basica (15x30x30) ..... 90%
Medio bloque (15x30x15) ..... 7%
Bloque largo  (15x30x45) ..... 3%

En la ldmina siguiente se muestra la posicion
correcta para las piezas mencionadas, en las
intersecciones entre paredes. Se hace énfasis
en el traslape adecuado entre los bloques de
hiladas consecutivas. Existen tres tipos de
intersecciones entre paredes: en "L", en "T"
y en cruz. De ellas solo se-muestran dos tipos
de "L" y una "T". La interseccién en cruz no
se ha indicado, pues ocupa mucho espacio y,
también, porque es muy poco usual. En todo
caso, su solucién se realiza igual que las
intersecciones en "T". En la parte superior e
izquierda de los dibujos siguientes se han

B4 BLOQUES MODULARES INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA

indicado los multimédulos que debe usarse
para los incrementos horizontales y verticales,
respectivamente.

Las tres ldminas siguientes muestran
las aberturas modulares para puertas Yy
ventanas. Para las puertas se han indicado
solo dos dimensiones: de 6M y 9M, que son
las dos unicas aberturas modulares posibles
con estos bloques.

Para las ventanas, se proponen tres
anchos: 6M, 9M vy 12M, con tres alturas
posibles, lo que da nueve posibilidades de
combinacion.

En la parte inferior de las paredes se
ha dibujado, en gris claro, una "hilada
opcional”, indicando que su colocacién
dependerd de la capacidad soportante del
terreno; por tanto deberd ser definida para
cada proyecto especifico. Podran agregarse
tantas hiladas opcionales como sea necesario.
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Familia 15x20x60
1.5Mx2Mx6M
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Familia 15x20x60

Este es otro de los blogques de alto
rendimiento, ya que requiere menor ndmero
de piezas que los actuales. Tiene
proporciones alargadas. Su ancho, aunque no
es una dimensién estrictamente modular, es
siempre un submultiplo entero de sul largo.

Los bloques indicados en el dibujo del
anverso de esta hoja son la "familia" de
piezas necesarias para hacer mamposteria
modular. El isométrico corresponde a la pieza
que le da el nombre a la familia, es decir el
bloque de 15x20x60 cm. Las vistas en planta
corresponden a las tres piezas necesarias para
solucionar todas las intersecciones entre
paredes. La pieza bésica del isométrico se
encuentra en la parte de abajo del dibujo y ha
sido sombreada para resaltarla.

Se estima que la frecuencia de
utilizacién para cada una de las piezas es la
siguiente:

Pieza basica  (15x20x60) ..... 53%
Medio bloque (15x20x30) .... 29%
Bloque % (15x20x45) . ... 18%

En la I1d&mina siguiente se muestra la posicion
correcta para las piezas mencionadas, en las
intersecciones entre paredes. Se hace énfasis
en el traslape adecuado entre los bloques de
hiladas consecutivas. Existen tres tipos de
intersecciones entre paredes: en "L", en "T"
y en cruz. De ellas solo se muestran dos tipos
de "L" y una "T". La interseccién en cruz no
se ha indicado pues ocupa mucho espacio v,
también, porque es muy poco usual. En todo
caso, su solucién se realiza igual que las
intersecciones tipo "T". En la parte superior e
izquierda de los dibujos siguientes se ha
indicado el multimédulo que debe usarse para
los incrementos horizontales y verticales,
respectivamente. Notese que la gran
cantidad de piezas de " %" necesarias se debe
a que en todas las intersecciones se necesitan
siempre dos de ellas, unas veces las dos en la
misma hilada, otras veces una en una hilada

60 BLOQUES MODULARES INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA

y la otra en la siguiente. Es probable que la
frecuencia indicada para este blogque deba ser
la misma del bloque 15x10x60.

Las tres laminas siguientes muestran
las aberturas modulares para puertas vy
ventanas. Para las puertas se han indicado
solo dos dimensiones: de 6M y 9M.

Para las ventanas, se proponen tres
anchos: 6M, 9M y 12M, con tres alturas
posibles, lo que ofrece nueve posibilidades de
combinacién. En la parte inferior de las
paredes se ha dibujado, en gris claro, una
"hilada opcional”, indicando que su
colocacién dependerd de la capacidad
soportante del terreno; por tanto debera ser
definida para cada proyecto especifico.
Podran agregarse tantas hiladas opcionales
COmo sea necesario.

19984 CIVCO 008 - ISSN 1021-6362
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Familia 15x30x60

Este es el bloque més grande y rendidor de
los bloques disefiados, pues es el que requiere
del menor ntimero de piezas para cubrir un
metro cuadrado: tan sélo 5.6 contra 12.5 que
requieren los actuales. Este nuevo bloque
tiene proporciones rectangulares, de 1:2:4.
Su ancho, aungque no es una dimensidn
estrictamente modular, es siempre un
submuiltiplo entero de su largo, tal y como se
puede ver en los dibujos. Por sus
proporciones, se asemeja al actual bloque
Patarra, pero el nuevo es mucho mas grande
y ademds tiene la ventaja antes mencionada.

Los bloques indicados en el dibujo del
anverso de esta hoja son la "familia" de
piezas necesarias para hacer mamposteria
modular con este nuevo bloque. El isométrico
corresponde a la pieza que le da el nombre a
la familia, es decir el bloque de 15x30x60
cm. Las vistas en planta corresponden a las
tres piezas necesarias para solucionar todas
las intersecciones entre paredes. La pieza
basica, correspondiente al isométrico, se
encuentra en la parte inferior del dibujo, y ha
sido sombreada para resaltarla.

Se estima que la frecuencia de
utilizacién para cada una de las piezas es la
siguiente:

Pieza basica  (15x30x60) ..... 50%
Medio bloque (15x30x30) .... 27%
Bloque % (15x30x45) . ... 23%

En la ldmina siguiente se muestra la posicién
correcta para las piezas mencionadas, en las
intersecciones entre paredes, haciendo
énfasis en el adecuado traslape entre los
bloques de hiladas consecutivas. Existen tres
tipos de intersecciones entre paredes: en "L",
en "T" y en cruz. De ellas solo se muestran
dos tipos de "L" y una "T". La interseccién en
cruz no se ha indicado, pues ocupa mucho
espacio y, ademds, porque es muy poco
usual. En todo caso, su solucién es igual que
para las intersecciones en "T".

66 BLOQUES MODULARES INTERCAMBIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA

Es probable que la frecuencia de uso indicada
para este bloque deba ser similar a la de otros
bloques ya analizados. Sin embargo, hasta
que no sean disefiadas varias obras en
mamposteria, no se podradn tener las
frecuencias reales de uso, sino tan solo una
estimacion.

En la parte superior e izquierda, de los
dibujos siguientes, se ha indicado el
multimédulo que debe utilizarse para los
incrementos  horizontales y  verticales,
respectivamente.

Las tres ldminas siguientes muestran
las aberturas modulares para puertas vy
ventanas. Para las puertas se han indicado
solo las dos dimensiones posibles: 6M y 9M.

Para las ventanas, se proponen ftres
anchos: 6M, 9M y 12M, con tres alturas
posibles, lo que da nueve posibilidades de
combinacién. En cada caso estan indicados
los usos recomendados para cada una de las
alturas propuestas.

En la parte inferior de las paredes se
ha dibujado, en gris claro, una "hilada
opcional”, indicando que su colocacién
dependerd de la capacidad soportante del
terreno; por tanto deberd ser definida para
cada proyecto especifico. Podrén agregarse
tantas hiladas opcionales como sea necesario.

19984 CIVCO 008 - ISSN 1021-6362
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Intercambiabilidad

Una de las caracteristicas dimensionales y
posicionales de los nuevos bloques disefiados,
es que pueden ser intercambiables entre si en
una misma edificacién. Todos ellos tienen el
mismo espesor de pared de 1.5M, con un
largo de 3M 6 6M, lo cual los convierte en
piezas facilmente combinables entre si.

Debe tenerse en mente que se busca
un acomodo traslapado de los bloques, de
manera que no exista coincidencia vertical de
dos juntas de mortero entre hiladas. Lo
anterior no es de ninguna manera limitativo de
las posibilidades de acomodo diferentes a las
aqui indicadas. El acomodo apilado, o
"sisado" como se conoce en la jerga de la
construccién, es también posible lograrlo con
los nuevos bloques.

En este proyecto, sin embargo, se ha
preferido el acomodo traslapado o running
bond. Lo anterior por cuanto la National
Concrete Masonry Association de los Estados
Unidos de Ameérica ha demostrado que el
arreglo indicado es el que provee a la
mamposteria integral un comportamiento més
uniforme ante los esfuerzos de compresién,
flexién vertical y flexion horizontal que ningtin
otro arreglo geométrico. Otros acomodos,
como el apilado horizontal, pueden permitir
que las paredes aumenten 10% en su
capacidad de soporte a la compresién y 30%
en su capacidad de soporte a la flexidn
vertical; pero disminuyan 70% de su
capacidad de soporte a la flexién horizontal.
(Anexo 7). Algo similar ocurre para otros tipos
de acomodo geométrico. Se consideré que el
traslape indicado resulta ser el mds apropiado.

Lo que a continuacién se presenta
como intercambiabilidad son algunos ejemplos
de la extensa gama de posibilidades de
combinacién. En el primer dibujo se han
ordenado las posibilidades indicando el
equivalente de la pieza m&s grande
(15x30x60), con la méas pequefa
(15x10x30). Puede verse que la primera es
seis veces mayor que la ultima, o bien, seis

1984 CIVCO 009 - ISSN 1021-6362

veces mds rendidora en términos de
cubrimiento de drea de pared. También se
muestra el equivalente a dos piezas cuadradas
de 15x30x30.

El dibujo siguiente muestra la
combinacién de bloques de 15x10x30 con los
de 15x20x30, 15x30x30, 15x20x60 y su
equivalencia con el bloque de 15x30x60.

La figura siguiente muestra un arreglo
mas libre entre los mencionados bloques, en
un drea equivalente a dos bloques de
15x20x60.

El ultimo dibujo ilustra la combinacién
de los seis nuevos bloques sin ningtin patrén
especifico. El Unico patrén de acomodo es no
permitir que dos juntas verticales de hiladas
consecutivas se apilen verticalmente. Debe
mencionarse que en este acomodo, que a
primera vista puede parecer desordenado,
todas las celdas de los bloques dibujados
estdn alineadas verticalmente entre si. De
esta manera, si tuviéramos que alojar acero
vertical en cualquiera de ellas, se tendria,
geométricamente, una celda vertical continua
de arriba hasta abajo.

BLOQUES MODULARES INTERCAMEIABLES PARA LA MAMPOSTERIA REFORZADA 7



Intercambiabilidad
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Dimensiones equivalentes
para un bloque de 1.5Mx3Mx6M
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Intercambiabilidad
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Intercambiabilidad
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Especializacion

Los arreglos de las cuatro pdginas siguientes
muestran posibles usos especializados para
los diferentes tamanos de bloques disefiados.
Las necesidades para el levantamiento
de las paredes en mamposteria no son
homogéneas en toda su altura. Las primeras
hiladas demandan esfuerzos por salir de las
zanjas de cimentacién de una manera pronta
y prdctica hasta llegar al nivel del piso
terminado. De ahi para arriba se requiere de
piezas mds livianas y facilmente manejables
pues el albanil deberd irlas levantando a
alturas cada vez mayores. Si se prescinde del
repello, tal y como se pretende, estas piezas
coinciden precisamente con la parte mas
visible de la edificacién. Aquf se requiere de
piezas que sean muy agradables a la vista.
Por ello se sugieren los bloques de menor
altura, cuyo patrén de acomodo recuerda mas
al tradicional ladrillo de barro. Finalmente, la
viga corona demandara la répida y eficiente
colocacién de piezas de gran rendimiento, con
el propdsito de no utilizar encofrados de
madera o de otro material, sino que los
bloques cumplan con esa misma funcién.
Asi, entonces, podrian especializarse
los bloques mds grandes y pesados, pero més
rendidores, para las primeras hiladas. Esto
permitiria un gran rendimiento por &rea sin
que el albanil tenga que levantarlos muy alto.
Por otro lado, las hiladas intermedias, que son
las més visibles, podrian levantarse con los
bloques pequefios, tipo ladrillo, cuyo patrén
visual es muy agradable. Finalmente, los
bloques mds rendidores podrian también
servir para la funcién de viga corona, ya que
se necesitaria una sola hilada de ellos para dar
la altura necesaria. Dichos bloques cumplirian
una funcién de viga-blogues tanto por encima
como por debajo y servirian como encofrado
para el colado de la viga y de los cargadores.
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Resultados

Con el fin de facilitar el analisis entre las
dimensiones de los blogues propuestos y los
existentes, asi como de todos los nuevos
bloques entre si, se elaboré el cuadro
comparativo que puede verse en la pagina
siguiente.

Para efectos de facilitar la
comparacion entre ellos, en lo que al peso
refiere, se ha asumido como si los bloques
estuvieran fabricados de concreto. En la
realidad esto no debe ser limitativo, por
cuanto el estudio realizado es de tipo
geométrico. Permite que las mismas
conclusiones dimensionales y posicionales
puedan aplicarse a bloques de diferentes
materiales como concreto, arcilla cocida,
suelo-cemento, suelo-cal, materiales
compuestos con fibras y, en fin, cualquier
otro material que pueda ser moldeado en
bloques.

Debe advertirse, ademds, que las
columnas del cuadro que se refieren al
volumen y al peso son datos aproximados,
con la excepcién de los datos
correspondientes a los bloques de 12 y 20
cm, que fueron tomados del Catdlogo General
de Productos de Concreto de 1990. Se han
calculado los volimenes y pesos de los
nuevos bloques, utilizando datos promedio
obtenidos de bloques de concreto que fueron
sometidos a pruebas de resistencia en los
laboratorios del CIVCO. Fueron utilizados
Unicamente con el fin de obtener datos
aproximados que permitan compararlos con
los actuales. De manera que deben
interpretarse tan solo como valores de
referencia, y no como datos experimentales o
reales.

El espesor promedio utilizado para la
pared de los bloques fue de 27 mm, lo cual es
un promedio del espesor menor y mayor del
trapecio que forman las paredes, ya que estas
tienen esa forma para facilitar el desmoldeo
de los bloques una vez que han sido colados.
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Analisis de los resultados

Los resultados obtenidos se han agrupado de
acuerdo con las diferentes caracteristicas que
proveen las nuevas soluciones geométricas
aqui propuestas. Son producto directo de los
objetivos generales y especificos planteados
al inicio del estudio. Los especiificos se
refieren principalmente a consideraciones de
fndole geométrica, con el fin de cumplir con la
normalizacién e intercambiabilidad de los
diferentes componentes, eliminando el
desperdicio por quebradura y propiciando un
clima adecuado para favorecer las practicas
de "modulacién" entre los disefiadores. Estas
consideraciones tienen mayor relacién con los
aspectos cuantitativos o dimensionales de la
mamposteria.

Los objetivos generales se refieren a
consideraciones que van mas alld de lo
geométrico. Estdn relacionadas con la
normalizacién general del sector de la
construccién y con el mejoramiento vy
optimizacién de la mamposteria integral, en
particular. Asimismo, tienen que ver mds con
los aspectos cualitativos y de costos de la
mamposteria.

Las ventajas obtenidas en los
objetivos especificos pueden ser evaluadas
mds facilmente con el material ya presentado
en este documento. Las consideraciones
relacionadas con los objetivos generales, y
que no pueden ser explicadas facilmente con
dibujos, han sido resumidas a continuacidn,
enfatizando las ventajas que, sobre los
anteriores bloques, tienen las nuevas
soluciones.

Intercambiabilidad

Este concepto fue abarcado siguiendo dos
diferentes acepciones. La primera se refiere a
lo ya expuesto, es decir que los nuevos
bloques, que son multiplos de 3M, son

1994 CIVCO 009 - ISSN 1021-6362

absolutamente intercambiables entre si. Estos
se pueden mezclar, dentro de una misma
edificacién, en una multiplicidad de posiciones
y formas, cuyas posibilidades, complejidad vy
creatividad dependerdn directamente de los
disefiadores mismos.

Esta intercambiabilidad se facilita
gracias a que todos los bloques tienen anchos
nominales de 1.5M (15 cm), con largos de
3My 6M (30 y 60 cm), y con incrementos de
1M verticalmente. Por esta misma razén,
dichos blogues no son intercambiables en una
misma obra con los actuales bloques Patarr4,
ya que estos Ultimos son de 12 cm de
espesor y tienen un largo nominal de 40 cm.

La otra acepcién aqui utilizada se
refiere mas al concepto de intercambiabilidad
tal vy como se concibe en la Coordinacién
Modular. Esto es, que tanto los actuales
bloques Patarrd de 12 y de 20 cm de ancho,
como los nuevos bloques pueden hacer uso
de los mismos componentes prefabricados
para puertas y ventanas. Es decir, los
componentes son intercambiables para los
diferentes tamarfios de bloques. Esto es
posible gracias a que las dimensiones
escogidas para ventanas son multiplos tanto
de 2M (base sobre la cual se disefia con los
actuales bloques), como de 3M (base de
disefio de los aqui propuestos). Con este fin,
las dimensiones verticales y horizontales
preferenciales para ventanas son todas
multiplos de 6M. Solo las dimensiones para
aberturas de puertas de 9M no son muiltiplos
de 6M. Sin embargo, tal y como se pudo
demostrar con los dibujos, tanto los actuales
blogues como los nuevos pueden producir
aberturas libres de esas dimensiones.

Uno de los objetivos importantes de la
Coordinacion Modular es normalizar las
aberturas para puertas y ventanas, de manera
que se favorezcan las condiciones en el sector
construccién para que los productores
actuales vy futuros de componentes
prefabricados tengan garantizadas las
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caracteristicas dimensionales de sus
productos. Esto favorece tanto al disefiador
como al wusuario, ya que garantiza |la
posibilidad de diferentes procedencias de
componentes, dimensionados sobre las
mismas bases, pero con posibilidades de
materiales, disefios, colores, texturas, precios
y calidades diferentes.

Otra de las ventajas encontradas en el
multimédulo de 3M es que la malla
electrosoldada que existe en Costa Rica, vy la
cual estd tomando un auge cada vez mayor,
esta elaborada como una cuadricula nominal
de 15x15 cm. Esto permitiria, por ejemplo,
trabajar con losas de piso como cimentacion
corrida, con malla electrosoldada sirviendo no
solo de refuerzo, sino de guia a manera de la
cuadricula de disefio utilizada para los
bloques. Esto facilitarfa enormemente el
proceso de construccion, ya que habria una
referencia permanente en el piso antes de
iniciar la colocacién del acero vertical de las
paredes, que es una de las tareas que mas
exactitud requieren, por lo que se convierte
en una de las mas vulnerables y laboriosas de
la construccién modular. La malla
proporcionaria una gufa fécil y préctica.

Acabados y costos

Una de las ventajas que tienen los bloques
propuestos es que se puede prescindir de los
repellos en la mayor parte de las paredes con
el consiguiente ahorro en materiales y mano
de obra.

Uno de los problemas usuales en la
practica de la mamposteria es que el
resultado final, al terminar las paredes y llegar
ala viga corona, es estéticamente muy pobre:
lleno de bloques quebrados, espesores de
mortero de todos los tamafos, paredes rotas
para empotrar instalaciones mecdnicas Yy
eléctricas, falta de alineamiento y cuidado,
entre otros. Esto se hace especialmente
evidente cuando no ha habido ningun proceso
de normalizacién dimensional ni en el disefio,
ni en la construccidén, que es la mayoria de los
casos con la mamposteria. Se tiende a
considerar que las paredes de mamposteria
estan hechas de un material "continuo", al
que se le pueden practicar aberturas en
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cualquier parte, a cualquier distancia, y de
cualquier tamafo. Usualmente, muchos
profesionales no tienen en mente, a la hora de
dimensionar los espacios de sus disefios, que
sus paredes van a ser construidas con
bloques, que no por ser unidades pequefias
dejan de tener un patrén o mdltiplo de
repeticién que es el que debe "mandar” sobre
dichas dimensiones.

De manera que, si se logra una
uniformidad dimensional como la indicada, se
obtiene también un patron agradable a la vista
en el acomodo de los blogues. Si a ello se
suma la posibilidad de fabricar bloques con
color integral, y con diferentes colores para
las diferentes familias, el resultado final puede
ser de un gran valor arquitecténico, en
especial si se combinan diferentes bloques en
una misma construccién. La creatividad para
los disefiadores tendria nuevas posibilidades
abiertas en la mamposteria reforzada como
nunca antes lo habfan tenido en el pais.

Todo lo anterior va a redundar en una
reduccion de costos, ya que se combinan la
eliminacién del desperdicio por quebradura de
bloques, que puede alcanzar hasta 20% del
total de bloques; la posible eliminacién el
repello, que puede representar hasta 75% del
total de 4&rea de paredes; la posible
gliminacién de la pintura y su continuo
mantenimiento al incorporar el color integral
en la fabricacién del bloque, y la eventual
utilizacién de componentes normalizados de
calidad industrializada, entre otros. A esto se
debe agregar que, por estar disefiados los
bloques en funcién a las dimensiones enteras
méas cercanas a los productos laminares de
1.2x2.44 m (4x8 pies), la combinacién entre
los sistemas de muro seco y la mamposteria
serd mas facil de poner en préctica,
lograndose también racionalizar o hasta
eliminar el desperdicio de los productos
laminares que se utilicen en forma combinada
con la mamposteria, tales como cielos rasos,
divisiones livianas de "plywood", madera
aglomerada o fibrocemento, entre otros.

En la mayoria de los paises europeos
ya se han unificado ambos sistemas,
elimindndose de los productos laminares los
dos centimetros que le "sobran” a lo ancho vy
los cuatro que le "sobran" a lo largo para
pasar del Sistema Imperial de pulgadas, al
Sistema Métrico Decimal. Entre los productos
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mds propensos a este cambio estdn los
fabricados a base de fibro-cemento (ej.
Fibrolit 100), pues en visitas a los fabricantes
en Costa Rica han manifestado su total
anuencia a la adecuacién dimensional, que en
su criterio no tiene ningdn problema o
impedimento técnico para realizarse. Lo ideal
seria que todos los sistemas de construccion
nacionales pudieran, a corto y mediano plazo,
dar el "salto" dimensional para unificarse a los
requerimientos geométricos imperantes en el
mercado mundial.

Rendimientos

Se entiende por rendimiento la cantidad de
bloques o piezas necesarias para cubrir un
metro cuadrado de &drea de pared. Cuanto
mayor sea el nimero de piezas necesarias
para cubrir dicha drea, menor serd el
rendimiento de un blogue dado. Es decir, un
bloque de poco rendimiento serd aquel que
requiera muchas piezas por metro cuadrado y
uno de alto rendimiento serd el que necesite
pocas.

Como punto de referencia se han
tomado los actuales bloques. Estos tienen un
rendimiento de 12.5 piezas por m? Se
considerard bloque de bajo rendimiento al que
necesite mdas de esa cantidad de piezas para
cubrir un metro cuadrado, y blogque de alto
rendimiento al que necesite menos.

Del cuadro comparativo de la pdgina
82 puede derivarse que, en el aspecto de
rendimiento, los nuevos bloques tienen un
rango muy variado. Los hay de poco
rendimiento hasta de muy alto rendimiento. El
cuadro comparativo estd ordenado en funcién
a la cantidad de piezas por metro cuadrado
para cada una de las familias.

Las unidades de bajo rendimiento son,
de acuerdo con el anterior criterio, las de
15x10x30 cm, 15x10x60 cm y 15x20x30
cm. Debido a sus proporciones, los dos
primeros, generan un patrén de acomodo
cuya lectura visual se asemeja a los
tradicionales ladrillos de barro, mas que a los
actuales bloques. El dltimo, es més parecido
al bloque tradicional, y tiene las dimensiones
nominales similares a las de un bloque de
arcilla cocida, que en forma particular, es
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producido actualmente por una empresa
industrial en Cartago.

Se consideran bloques de alto
rendimiento los de 15x30x30 cm, 15x20x60
cm y 15x30x60 cm. De estos blogues, que
evidentemente requieren un menor nimero de
unidades para cubrir un metro cuadrado, su
pardmetro critico es el peso nominal por
pieza, en especial los dos ultimos bloques.

El rendimiento de los bloques es
directamente proporcional a su volumen v,
por consiguiente, a su peso. A mayor
rendimiento, mayor volumen vy, por tanto,
mayor peso de los bloques.

Existe wuna correlacién entre
rendimiento y costos de materiales y de mano
de obra. Es méds costoso colocar unidades
pequefias que unidades grandes. La cantidad
de operaciones requeridas por el albadil para
la pega de bloques aumenta conforme
aumente el numero de éstos por metro
cuadrado de pared. De igual manera, la
cantidad de mortero necesario para pegar un
metro cuadrado de unidades pequefas es
sensiblemente mayor que para un metro
cuadrado de unidades grandes.

Desde el punto de vista de
rendimiento el bloque mé&s apropiado seria el
de 15x30x60, ya que con tan sdélo 5.6 piezs
se cubre un metro cuadrado, mientras los
actuales bloques requieren de 12.5 piezas.
Sin embargo, el factor peso seria la variable
critica para este bloque.

Arquitectura

No siempre se busca maximizar el rendimiento
por lo que la gama de soluciones propuestas
permite al disefiador o constructor ubicarse en
la pieza modular que mejor satisfaga los
requisitos estéticos y de costos de su
proyecto.

Desde el punto de vista estético, los
componentes pequefos o de bajo
rendimiento, cuyo patrén visual se asemeja
mas al ladrillo, tienden a ser mas agradables
a la vista que aquellos con dimensiones
mucho mayores. De la misma manera, los
bloques en cuyas dimensiones predomina la
rectangularidad, son mas agradables a la vista
que los de dimensiones cuadradas.
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Existen patrones visuales que son inherentes
a los sistemas de construccién. En la
mamposterfa integral el patrén visual mas
arraigado, y muchas veces Vvisto con
romanticismo y hasta nostalgia, es el que
produce el tradicional ladrillo de barro.

Sus proporciones, el acomodo claro
que resulta del traslape de sus piezas, el color
integral, la textura del material, la calidez que
de él se desprende en invierno y la frescura
que transmite en verano son algunas de las
caracteristicas que lo convierten en uno de
los sistema de construccién mdas aceptados.

Hay cierta nostalgia, por cuanto existe
la idea de que una construccién en bloques de
barro expuestos, como la descrita, debe
corresponder a una construccién cara. Se
acostumbra ver a la mamposteria de bloques
de concreto vy a la de ladrillos de arcilla como
sistemas de construccion totalmente
diferentes, como lenguajes arquitectonicos
disimiles. El primero, de pobreza
arquitecténica si se deja sin repello, mientras
el segundo se percibe de gran riqueza
arquitecténica al dejarlo expuesto.

Las paredes de bloques de concreto
deben repellarse porque son feas, mal
acabadas, con pedazos de bloques en las
esquinas, con juntas de mortero de todos los
espesores, a Vveces gruesas, a Vveces
delgadas. Ademds, como los trabajos
eléctricos y mecdanicos se hacen generalmente
a "posteriori", deben taparse todas las
quebraduras de bloques que el fontanero
practica en las paredes de la ducha, cocinay
pilas para acomodar los desagles en las
paredes; los huecos que el ayudante del
electricista deja en las paredes de la cocina,
ducha, dormitorios, sala y comedor para
acomodar la caja de circuitos, la salida
especial de cocina, de termoducha, los
tomacorrientes, los apagadores y muchos
otros. La lista de huecos que se le
acostumbra practicar a la pared de
mamposteria es interminable.

De manera que, parte del objetivo de
este proyecto ha sido el devolver a la
mamposteria reforzada de bloques de
concreto y de arcilla, o de cualquier otro
material en que pudiera fabricarse, el respeto
arquitecténico que se merece. Los bloques de
concreto también pueden tener color integral
en su acabado. Como se ha ilustrado en los
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disefios de bloques aqui descritos, y en las
combinaciones y especializaciones posibles,
los nuevos bloques pueden también contribuir
a lograr ese acomodo armonioso Yy esa
textura tan agradable que se desprende de
una pared de ladrillos bien acabada.

El color integral en los bloques puede
devolverle el respeto que como sistema de
construccién merece. Estos bloques pueden
llegar a ser producidos por diferentes
fabricantes, con tonos de ocres o pigmentos
integrales de lo mds variados, de manera que
el disefiador, o el usuario mismo, puedan
escoger colores y texturas diversas. En caso
de no incluir color integral a la mezcla,
también se podrian combinar bloques sin
color, cuyas diferencias de tonos los vendrian
dando los agregados wusados en su
produccién. Cada fabrica tiene agregados de
diferentes procedencias, por lo que el
resultado puede incluir también toda una
gama de grises, que igualmente puede llegar
a ser muy agradable como pared.

En cuanto a texturas, éstas pueden
convertirse en grandes aliados del acabado
final de las paredes. Debe pensarse en todos
los tipos de texturas, colores y acabados que
sea posible dar en el sitio de fabricacion,
como parte integral de su produccién. Este
aspecto es fundamental ya que, de esta
forma, no se estarian incrementando los
costos de produccién en forma sensible, ya
que partirian del proceso industrial normal,
con alguna caracteristica especial en el
molde, con un pigmento en sus agregados,
con un color especial o caracteristica
particular en el agregado grueso, entre otros.
Lo importante es dar un acabado desde el
momento que sale del molde de fabricacién,
el cual serd el acabado final en las paredes.

La Unica limitacién en el aspecto
estético serd la imaginacion misma. El
principal obstdculo mental por vencer en el
sector de la construccién serd el convencer,
a cada participante, de que la construccién a
base de mamposteria reforzada tiene mucho
mé&s potencial arquitecténico del que se estd
acostumbrado a encontrarle en la préctica
usual. :
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Peso de las piezas

Cabe aclarar que los pesos indicados en el
cuadro comparativo de la pagina 78 son datos
obtenidos con base en célculos mateméticos,
y son datos aproximados. Lo anterior obedece
a las siguientes razones:

a. La base sobre la cual se calculé el
volumen de cada pieza es una
simplificacién geométrica aproximada.
Las celdas de los bloques son cénicas
en su dimensién vertical, con el fin de
facilitar su desmoldeo, redondeadas
en las esquinas, y con una conicidad
horizontal adicional. El calculo
simplificado hecho aqui solo
considerd una conicidad vertical y no
considerd ni la conicidad horizontal ni
el redondeo de las esquinas.

b. El espesor asumido para las paredes
de los bloques es de 27 mm, que es
similar al encontrado en muestras
aleatorias realizadas en el laboratorio
del CIVCO para bloques de concreto
tipo Patarrd. Esa dimensién es, a su
vez, un promedio de la base mayor y
la base menor del trapecio que forma
la pared de los bloques. Explicacion
adicional sobre este aspecto se puede
encontrar en el capitulo relativo a la
metodologia, bajo el subtitulo de
dimensiones de fabricacién.

cC. Se asumié un peso unitario del
concreto por utilizar para los bloques
de 2200 Kg/m3. Este wvalor fue
estimado con base en muestras
probadas en el mismo laboratorio.

d. No ha sido el objetivo de este estudio
la definicién de un material especifico
para la fabricacién de los bloques
propuestos. Ha sido, mds bien, el
mostrar proporciones y dimensiones
modulares apropiadas para moldear
bloques de cualquier material que asi
lo permita. Se utilizé como referencia
el peso del concreto por facilidad de
comparacién, pues se cuenta con
suficiente informacién para ello.
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El peso de los bloques es una variable critica
para el albadil, quien debe levantar una gran
cantidad de bloques por dia. Ello obliga,
entonces, a mantener el peso de estos dentro
de limites razonables, lo cual usualmente
implica un equilibrio entre el rendimiento de la
pieza y su peso.

El bloque 6ptimo serd aquel que cubra
el mdximo de 4rea con el menor peso posible.
En la medida que se utilicen los mismos
agregados actuales para su fabricacion,
ninguno de los bloques propuestos mejora la
relaciéon peso y rendimiento de los actuales
bloques. Los que se encuentran més cercanos
son el de 15x20x30 cm, que tiene un
rendimiento inferior al actual vy un peso
también menor. El que le sigue es el de
15x30x30 cm, que es més rendidor que el
actual, pero mas pesado. De utilizarse otro
tipo de materiales o de agregados mé&s
livianos serd posible obtener mayores
rendimientos con bloques mds grandes, sin
afectar sustancialmente su peso. La
posibilidad de utilizar fibras como parte de los
agregados podria ser una alternativa viable
tanto para alivianar los bloques, como para
mejorar su comportamiento ante las
dilataciones y contracciones del material. La
posibilidad de retomar la fabricacién de
bloques de suelo estabilizado podria también
incentivar esfuerzos hacia la investigacién de
nuevos materiales para su fabricacién, con
acabados integrales diferentes a los actuales,
manteniendo las caracteristicas geométricas
aqui propuestas.

No se puede hacer un andlisis
comparativo que arroje resultados o
conclusiones "tajantes" en la relacién peso-
rendimiento entre los actuales bloques vy los
propuestos. Esto se debe a que los actuales
bloques tienen 12 cm de ancho, mientras los
propuestos son de 13.7 cm de ancho.
Entonces, aun si se compararan dos bloques
de igual rendimiento (uno existente y otro
propuesto), el blogue propuesto seria mas
pesado que el actual, ya que se trata de una
pared més ancha.

Un anaélisis de costos y beneficios solo
podré arrojar resultados contundentes hasta
tanto no se combinen todas las variables en
conjunto, incluidas la respuesta subjetiva de
los operarios en la obra a la hora de trabajar
con cada uno de ellos. Esto se sale de los
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objetivos del presente estudio y solo podrd
ser abordado en otra iniciativa paralela a esta,
con la ejecucién de un proyecto piloto.

Acero de refuerzo

Se han hecho algunas indicaciones generales
con respecto a la posible ubicacién del acero
de refuerzo en las paredes mostradas. Sin
embargo, el objetivo de este estudio ha sido
el de proveer soluciones geométricamente
adecuadas para facilitar las intersecciones
entre paredes, la normalizaciéon dimensional
de aberturas de puertas y ventanas, asi como
la normalizacién de las distancias entre las
paredes. Todo ello sin necesidad de quebrar
los bloques ni desfasarlos.

El resultado obtenido ha sido una serie
de bloques modulares que garantizan un
acomodo correcto, y siempre coincidente, de
todas las celdas verticales de los bloques,
siempre y cuando se utilicen en la forma
recomendada. De esta manera, se garantiza
que el acero vertical de refuerzo que sea
colocado en cualquiera de las celdas de
cualquier bloque puede quedar correctamente
alojado y con la continuidad vertical
requerida.

No corresponde a los objetivos de
este trabajo dar soluciones de tipo estructural,
ni mucho menos "recetas” del acero de
refuerzo. Sin embargo, si se indican los
lineamientos generales, que son inherentes al
ordenamiento geométrico aqui propuesto, con
el fin de servir de parametros iniciales al
ingeniero estructural.

No puede verse el espaciamiento de
las varillas de refuerzo sin considerar las
dimensiones de los bloques dentro de las
cuales quedardn insertas. De la misma
manera, deberan considerarse los
incrementos propuestos de 6M en el
dimensionamiento de las aberturas para las
ventanas, asi como el espaciamiento en
multiplos de 3M entre las paredes.

Se han considerado dimensiones
verticales preferenciales, para las alturas de
las ventanas, en incrementos de 6M, lo que
hace conveniente que el acero de refuerzo
horizontal deba ser también ser alojado a las
mismas distancias. Esto permitird que el acero
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horizontal coincida siempre con las banquinas
de cada ventana, logrando asi optimizarse la
colocacion del mismo.

En otras palabras, es deseable por
economia, continuidad y facilidad constructiva
que el acero de refuerzo horizontal sea
colocado a cada 60 cm, comenzando a contar
del cargador hacia abajo. Lo anterior porque el
Gnico punto fijo de una construccién es la
altura de la pared de bloques, antes de la viga
corona, o sea la linea del cargador. De ahi
hacia abajo habra siempre 2.10 m hasta el
nivel de piso terminado (NPT), vy luego tantas
hiladas enterradas como sea necesario para
llegar al suelo firme (ver los dibujos de las
ventanas de 6M y 9M de cualquier familia de
bloques).

Para una pared de 2.40 m de alto se
requieren cuatro espacios de 6M, lo cual
implica tan solo tres varillas horizontales para
dividirlos. Si se cuenta de arriba hacia abajo,
la ultima division coincide con la linea
indicada en los dibujos de ventana como la
parte superior de la fundacion. Si el disefio no
requiere hiladas enterradas adicionales, no
serd necesario colocar mas acero horizontal
que las tres varillas mencionadas. En vista
que esto implica espaciar el acero horizontal
mas de lo que se acostumbra actualmente
(1#2 @ 0.40 m), se puede pensar en colocar
mds bien una varilla mas gruesa y corrugada
como sustituto. Otra opcién seria la de utilizar
dos varillas paralelas unidas por tramos cortos
del mismo acero, similares a las utilizadas por
los norteamericanos. {Anexo 7). Este refuerzo
en forma de escalera se colocaria entre los
bloques, quedando empotrado completamente
en el mortero de pega.

En cuanto al acero vertical, es
recomendable colocarlo a incrementos
preferenciales de 3M (0.30, 0.60 6 0.90 m).
Sin embargo, por la distribucién de celdas en
los bloques disefiados, éstos son capaces de
admitir también incrementos intermedios de
0.15 m entre varillas. Con lo anterior, el acero
vertical puede también colocarse en
espaciamientos de 0.45 y 0.75 m.

Las anteriores consideraciones deben
tomarse como las condiciones geométricas
implicitas en los nuevos blogues modulares
para la colocacién del acero de refuerzo. La
correspondencia entre ésta y la o¢ptima
distribucién del refuerzo es una tarea que se
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sale de los objetivos de esta investigacién, v
que deberd, por lo tanto, ser abordada en otro
proyecto.

Con lo anterior queda el camino
abierto para que los especialistas en
mamposteria reforzada hagan su aporte al
esfuerzo que se ha iniciado aqui. El objetivo
fundamental debera ser el mejoramiento de la
mamposteria en beneficio no solo de los
profesionales y operarios, sino de todos los
usuarios actuales y futuros de la misma.
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Alcance del estudio

El disefio de los nuevos productos aquf
indicados ha sido elaborado con el objeto de
ser presentados a los fabricantes de bloques
como una innovacién a su prdactica actual.
Con esto se pretende conocer sus opiniones
al respecto, iniciar la produccién experimental
de alguno de ellos y, de 2sta manera,
construir un proyecto piloto de tres o maés
casas modulares en un sitio apropiado. Se
pretende que los bloques modulares aquf
propuestos contribuyan a que los disefiadores
encuentren mds posibilidades de disefo en la
mamposteria. A pesar de que la Coordinacién
Modular reduce las posibilidades geométricas
que aparecen como infinitas al inicio, la
utilizacién de las reglas posicionales v
dimensionales, las convierte en un reto mayor
y en una fuente para la constante innovacion.

Este esquema permite al fabricante de
componentes una gama de posibilidades
mayores de las que ha tenido hasta el
momento, ya que se hacen explicitas las
condiciones dimensionales y posicionales que
deben cumplir sus productos, sin limitar sus
caracteristicas funcionales, estéticas o
constructivas. Las dimensiones de los bloques
propuestos son apenas el inicio de una serie
de dimensiones preferenciales, cuyos limites
dependerdn de la tecnologia con que cada
uno de los fabricantes cuente al momento de
decidir dar "el salto" en su produccién. En lo
concerniente a los aspectos geométricos vy
dimensionales, a nivel mundial se han definido
una serie de lineamientos y recomendaciones
desde hace muchos anos. Con el presente
trabajo se pretende introducir estos conceptos
en el pais con el fin de aprovechar sus
ventajas. lLa geometria es un lenguaje
universal, como son las soluciones que se
estadn proponiendo. A partir de ellas deben los
disefiadores imprimir a sus creaciones el
caracter local que deben tener y adaptarlas a
las condiciones de clima y recursos con los
que se dispone en este momento.
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En el mercado de la construccién
costarricense existen hoy en dia cerca de 20
sistemas de construccién diferentes ('%), de
los cuales, al menos 75% de ellos podrian,
con pequefos cambios en sus dimensiones de
produccién convertirse en sistemas de
construcciéon modulares, intercambiables con
los bloques modulares aqui propuestos. Se
estima que los cambios en las dimensiones de
produccién no implicarfa cambios en los
tamanfos de los moldes acualmente utilizados.

Con voluntad de los diferentes actores
del sector construccién: fabricantes de
productos, componentes, elementos vy
sistemas de construccién; de los
disefiadores; de los desarrolladores vy
constructores y de los entes financieros, es
posible unificar el sector a un Unico sistema
de referencias dimensionales, como es el de
la Coordinacién Modular y servirse de los
beneficios que esto conlleva. Ha sido el
objetivo de este trabajo demostrar que dicha
unificacién es posible. Lo aqui mostrado es el
producto de la normalizacién de la
mamposteria reforzada. A corto o mediano
plazo se podria contar también con la
normalizacién del resto de sistemas de
construccién costarricenses. Para ello se
requerird de la anuencia y visién a futuro de
los representantes y propietarios de cada uno
de ellos.
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Anexo 1

NORMAS BASICAS DE LA COORDINACION
MODULAR SUGERIDAS PARA COSTA RICA.
Elaborado para el CIVCO por el experto danés
M.Sc. Ing. Johannes Munch-Petersen. 1991.
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MODULAR CONCRETE WALL BLOCKS.

l. Scope and field of application.

This standard defines heights and widths for modular
concrete wall blocks in modest sized houses.

2. References.

ISO 1006 Building construction - Modular coordination -
Basic Module.

ISO 1040 Building construction - Modular construction -
Principles and rules.

ISO 2848 Building construction - Modular construction -
Multimodules for horizontal coordinating
dimensions.

3. Dimensions.

The dimensions are stated as multiples of the basic building
module, M (= 100 mm). '

Height 2M

Length 2M, 4M

4, Comment.

Orderly block-masonry with blocks of non-modular thicknesses
requires some supplementary blocks of non-mocdular lengthes,
dependening upon the wall-thickness and the way a 2M x 2M
planning grid is used, i.e. with boundary or axial planning.
Boundary planning is recommended for planning of the blocks
and joints in the masonry. However, whenever prefab beams,
roof-trusses or floor-slabs are used, the spans between
supporting walls must be in accordance with Standard No. ..,
MODULAR SPANS.

To this standard might be added an annex, which does not
form an integral part of the standard, but contains
information and/or examples of actual sizes of blocks,
planning grids, and joints, including tolerances, and
supplementary blocks, viz. something in line with informal
note # 5.



THE BASIC MODULE AND MULTIMODULES.

1. Scope and field of application.

Modular Coordination is applicable to the design and con-
struction of buildings of all types, and to the production
of building components.

2. References.

ISO 1006 Building construction - Modular coordination -
Rasic Module.

IS0 1040 Building construction - Modular construction -
Principles and rules.

IS0 2848 Building construction - Modular construction -
Multimodules for horizontal coordinating
dimensions.

3. The basic module.

The Basic Module 1M = 100 mm is the fundamental unit of size
in modular coordination.

Multiples of the basic module form the modular sizes of
building components, of the parts of buildings they form,
and of the buildings themselves.

4, Multimodules,

Multimodules are selected whole multiples of the basic
module. Different multimodules will suit particular
applications.

This standard establish the following

4.1 multimodules for horizontal coordinating dimensions
2M*, 3M*, 6M, 12M
and

4.2 multimodules for vertical coordinating dimensions
2M*, 3M*, 6M

* The asterisks indicate that it is not recommendable to
use 2M and 3M simultaneously. 2M may apply to planning grids
for concrete wall-blocks, 3M to sheet materials. ISO 1040 do
not include 3M.

To this standard might be added an annex, which does not
form an integral part of the standard, but contains examples
of actual uses of multimodules.



MODULAR WINDOW SIZES.

1. Scope and field of application.

This standard defines heights and widths for windows in
modest sized houses.

2. References.

ISO 1006 Building construction - Modular coordination -
Basic Module.

ISO 1040 Building construction -~ Modular construction -
Principles and rules.

IS0 2848 Building construction - Modular construction -
Multimodules for horizontal coordinating
dimensions.

3. Dimensions.

The dimensions are stated as multiples of the basic building
module, M (= 100 mm).

¢ ¢

( O f======== O
| 1
i ! Width of opening
14 —5 W = Modular size
H | : (Outer) width of frame

\/ Q.;-- ______________ +O

Values : Height 4M 6M 8M 10M more ?

Width 4M 6M  8M  10M  12M 14M  16M

The underlined values are first preferences.

NB. All combinations of H and W may not be needed ! ?

To this standard might be added an annex, which does not
form an integral part of the standard, but contains
information and/or examples of actual sizes of windows,
frames, wall-openiungs, and joints, including tolerances.



MODULAR DOOR SIZES.

1. Scope and field of application.

This standard defines heights and widths for doors in modest
sized houses.

2. References.

ISO 1006 Building construction - Modular coordination -
. Basic Module.
ISO 1040 Building construction - Modular construction -
Principles and rules.
ISO 2848 Building construction - Modular construction -
Multimodules for horizontal coordinating
dimensions.

3. Dimensions.

The dimensions are stated as multiples of the basic building
module, M (= 100 mm).

\ O ====-O

Width of opening
¢ L W = Modular size
{Outer) width of frame

Values : Height 21M
Width 7™ 8M 9M 10M

The underlined values are first preferences.

To this standard might be added an annex, which does not
form an integral part of the standard, but contains
information and/or examples of actual sizes of doors,
frames, wall-openings, and joints, including tolerances.



MODULAR SPANS.

1. Scope and field of application.

This standard defines spans for beams, roof-trusses and slab
~components in modest sized houses.

2. References.

ISO 1006 Building construction - Modular coordination -
Basic Module.

ISO 1040 Building construction - Modular construction -
Principles and rules.

ISO 2848 Building construction - Modular construction -
Multimodules for horizontal coordinating
dimensions.

3. Dimensions.

The dimensions are stated as multiples of the basic building
module, M (= 100 mm).

O
/0

fi modular span, n-M

beam, roof-truss or slab component

- m— o f— e — o — -

Values : 24 30M 36 42M 48 54M 60M* 72M

Underlined values are first preferences. Values with an
asterisk are primarily for light-weight roof constructions.






Anexo 2

SIZES AND SHAPES OF

CONCRETE

MASONRY UNITS. Elaborado por Crego Block
Company. Albuguerque, NM. USA.
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CREGO BLOCK COMPANY

P.O. BOX 6466
ALBUGQUERGUE, N.M. 87197
NM TOLL FREE 1-BO0-834-1413

E5026 SECOND STREET, N.wW.,
[SO05] 345-9451
FAX [SO5] 345-4459

SIZES AND SHAPES

OF
CONCRETE MASONRY UNITS

UNIT DIMENSIONS SHOWN ARE MODULAR AND
ACTUAL SIZES ARE 3/8" LESS

The American Society for Testing and Materials (ASTM)
publishes standard specifications for four kinds of concrete
masonry units which are used extensively in construction. They
are:
Type of Concrete ASTM
Masonry Unit Designation
Concrete Brick C 85

Hollow Loadbearing Units C 9o
Hollow Non-Loadbearing Units C 128
Salid Loadbearing Units C 145

Three definitive terms apply to concrete masonry units for
specifications. These are: (1) Grade, (2) Type and (3) Weight.
The Grade of the concrete masonry unit is indicated by the
letter "N" or the letter "S” and describes its intended usage as
summarized in Table 1. This grading system applies to the three
Inadbearing specifications, ASTM C 90, C 55, and C 145, but
does not apply to that for non-loadbearing units, ASTM C 129.

TABLE 1 TYPES AND GRADES OF CONCRETE MASONRY UNITS

HOLLOW
LOAD-BEARING

SOLID
LOAD-BEARING

CONCRETE BUILDING

‘ GRADE USE

CONCRETE BLOCK COMNCRETE BLOCK AS-rBS.l%K55
ASTM: C 80 ASTM: C 145 '
USE

interior walls and back-up.

For general use such as in exterior walls belaw
and above grade that may or may not be exposed
to moisture penetration or the weather and for

For use as architectural veneer
and facing units in exterior walls
and for use where high strength
and resistance to maoisture

penetration and severe frost
action are desired.

[

S-1, 8-l |

exposed to the weather.

For use above grade in exterior walls with
weather-protective coatings and in walls not

For general use where moderate
strength and resistance to frost
action and moisture penetration
are required.

CREGO CONCRETE MASONRY UNITS MEET OR SURPASS THE PROVISIONS OF ASTM TYPE |, GRADE N-1
AND ASTM C-331 LIGHTWEIGHT AGGREGATES FOR CONCRETE MASONRY



CONCRETE MASONRY UNITS

4x8x16 STANDARD 4x8x8 STANDARD HALF 4x8x12 STANDARD 4x8x4 STANDARD

?',r'[ -

4x4x8 STANDARD HALF 4x4x16 SOLID 4x2Vax8 BRICK
PLAIN OR COLOR

6x8x16 STANDARD 6x8x8 STANDARD HALF 6x8x14 STANDARD 6x8x16 SOLID BOTTOM BOND BEAM

6x8x16 KNOCK OUT BOND BEAM 6x8x16 SOLID TOP CAP

6x4x16 STANDARD 6x4x8 STANDARD HALF 6x4x16 SOLID, PLAIN OR COLOR 6x4x16 2 ROUND, PLAIN OR COLOR



- 4-LOK® BLOK

ARE FULL DIMENSION UNITS

8x8x16 RUNNER

8x8x8 JAMB

8x8x16 JAMB

8x8x16 REBAR BLOCK

SPEED BLOCK

ALL CORNERS 1/8" RADIUS

8x8x16 DOUBLE MALE

. PLAN VIEW

B

L— = —1

8x8x16 CORNER

6x8x16 SPEED BLOCK

6x8x24 SPEED BLOCK

6x8x16 SPEED BLOCK BREAK HALF

— %

e c;‘\'_/'/[:;}ﬁ,_
i '“TT“w"’F_
1 |

|

L

6x8x24 SPEED BLOCK BREAK HALF

6x8x16 SPEED BLOCK BUND BEAM

6x8x24 SPEED BLOCK BOND BEAM



- ' PILASTER UNITS

12x8x16 PILASTER #1
FOR 6" OR 8" BLOCK

12xBx16 PILASTER #2 12x8x16 PILASTER #3
FOR 6" OR 8" BLOCK FOR 6" OR 8" BLOCK

12x8x16 PILASTER #5 16x8x8 “C"” UNIT 16x8x16 “L" UNIT
FOR 6" OR 8" BLOCK

AVAILABLE IN 8” AND 127
a

TC:;__

L
<A1l
LB

_— —
8xBx16 STANDARD 8x8x16 KNOCK OUTBOND BEAM 8xBx16 STANDARD CORNER 8x8x8 STANDARD HALF
(RIBS 1 FACE) (RIBS 1 FACE) (RIBS1FACE &1END) (RIBS1FACE)

RADIUS BLOCKS

) o =
>

g
I S“I .
\/ _j
2"
—

1 0.D. RADIUS BLOCKS 112" 0.D. RADIUS BLOCKS 2 0.D. RADIUS BLOCKS

N /-




CONCRETE MASONRY UNITS

10x8x16 STANDARD 10x8x8 STANDARD HALF 10x8x16 KNOCK OUT BOND BEAM

12x8x16 STANDARD 12x8x8 STANDARD HALF 12x8x16 KNOCK OUT BOND BEAM

12
16"
= =~

12x8x16 SOLID BOTTOM BOND BEAM 12x8x8 SOLID BOTTOM BOND BEAM 12x16x8 DEEP BOND BEAM

12x8x16 OPEN END REBAR 12x4x16 STANDARD 12x4x8 STANDARD HALF



CONCRETE MASONRY UNITS

’N, =

8x8x16 SOLID BOTTOM BOND BEAM 8x8x8 SOLID BOTTOM
BOND BEAM

8x8x8 STANDARD HALF

—

/
8.. / .-su
Bx8x16 JAMB 8xBx8 JAMB

8x8x16 KNOCK OUT BOND BEAM

A

™

—
> g 1" RADIUS BULLNOSE

8x8x16 OPEN END REBAR 8x8x16 BULL NOSE 8x8x8 BULL NOSE
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An Information series from National Concrete Masonry Association

Modular Masonry Construction
—Corner Details

Introduction

Economy is one of the prime considerations in the
development and planning for building construction. For
this reason, it is important that modifications to materials
delivered to the job site be held to an absolute minimum.
Concrete block are delivered to the job in standard sized
units, some of which may or may not need to be cut to
accommodate the required wall lengths and openings
detailed on the drawings.

The use of modular planning in concrete masonry
construction is a method of coordinating the dimensions
of various building components to simplify the work and
thus lower the cost of construction. This eliminates or
minimizes the cutting and fitting of units on the job.

Since concrete masonry units are usually manu-
factured in nominal lengths of 16 inches (15 5/8" actual

plus 3/8" mortar joint), modular layouts of walls and
openings are relatively simple. For design simplicity and
economy of construction, plan dimensions should be
determined by using multiples of 8" (8" modular
dimension).

Corners, however, present special and unique situa-
tions. The actual widths of standard units are 3 5/8",
55/8" 75/8" 95/8" and |1 5/8". In order to maintain
the modular concept, special corner details have been
developed to accommodate most typical situations.

The purpose of this TEK is to present the designer
with examples of the more economical corner details,
which minimize cutting of units.

Vertical steel, while not required in some instances, is
often used at corner intersections. Some of the details are
illustrated both with and without vertical reinforcement,
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an’ Designation: C 90 - 85

Standard Specification for

American Association State
Highway and Transportation Officials Standard

HOLLOW LOAD-BEARING CONCRETE MASONRY UNITS'

This standard is issued under the fixed designation C 90; the number immediately following the designation indicates the year of
original adoption or. in the case of revision. the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval.
A superscript epsilon (¢) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This specification has been upproved for use by agencies of the Depariment of Defense and for listing in the DoD Index af’

Specilicariony and Standards.

1. Scope

1.1 This specification covers hollow load-
bearing concrete masonry units made from port-
land cement, water, and mineral aggregates with
or without the inclusion of other materials. There
are three weight classifications for concrete ma-
sonry units: (/) normal weight, (2) medium
weight, and (3) lightweight.

1.2 The values stated in inch-pound units are
to be regarded as the standard. The metric equiv-
alents of inch-pound units may be approximate.

Note 1—Concrete masonry units covered by this
specification are made from lightweight or normal
weight aggregates. or both.

NoTe 2—When particular features are desired, such
as weight classification, higher compressive strength.
surface textures. finish. color. fire resistance. insulation.
acoustical properties, or other special features, such
properties should be specified separately by the pur-
chaser. However, local supplicers should be consulted as
1o the availability of units having the desired features.

2. Applicable Documents

2.1 ASTM Standards:

C 33 Specification for Concrete Aggregates®

C 140 Methods of Sampling and Testing Con-
crete Masonry Units®

C 150 Specification for Portland Cement?

C 207 Specification for Hydrated Lime for
Masonry Purposes*

C 331 Specification for Lightweight Aggregates
for Concrete Masonry Units®?

C 595 Specification for Blended Hydraulic Ce-
ments?

C 618 Specification for Fly Ash and Raw or
Calcined Natural Pozzolan for Use as a Min-
eral Admixture in Portland Cement Con-
crete?

3. Classification

3.1 Grades—Concrete masonry units manu-
factured in accordance with this specification
shall conform to two grades as follows:

3.1.1 Grade N—For general use such as in
exterior walls below and above grade that may
or may not be exposed to moisture penetration
or the weather and for interior walls and back-
up.

3.1.2 Grade S—Limited to use above grade in
exterior walls with weather-protective coatings
and in walls not exposed to the weather.

3.2 Types—Two types of concrete masonry
units in each of two grades are covered as follows:

3.2.1 Type [. Moisture-Controlled Units—
Units designated as Type I (Grades N-I and S-I)
shall conform to all requirements of this specifi-
cation including the moisture content require-
ments of Table 1.

3.22 Type 1. Nonmoisture-Controlled
Units—Units designated as Type II (Grades N-II
and S-1I) shall conform to all requirements of
this specification except the moisture-content re-
quirements of Table 1.

4. Materials and Manufacture
4.1 Cementitious Materials—Materials shall

' This specification is under the jurisdiction of ASTM Com-
mittee C-15 on Manufactured Masonry Units and is the direct
responsibility of Subcommittee C15.03 on Concrete and Sand
Lime Units.

Current edition approved March 29, 1985. Published July
1985, Onginally published as C 90 - 31 T. Last previous edition
C90-75(1981).

? Annual Book of ASTM Standards, Vol 04.02.

3 Annual Buok of ASTM Standards, Vol 04.05.

* Annwal Book of ASTM Standards, Vol 04.01,
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conform to the following applicable specifica-
tions:

4.1.1 Portland Cement—Specification C 150.

4.1.2 Blended Cements—Specification C 595.

4.1.3 Hydrated Lime, Type S—Specification
C 207.

4.1.4 Pozzolans—Specification C 618.

4.2 Aggregales—Aggregates shall conform to
the following specifications, except that grading
requirements shall not necessarily apply:

4.2.1 Normal Weight Aggregates—Specifica-
tion C 33.

422 Lighiweight Aggregates—Specification
C 331,

4.3 Other Constituents— Air-entraining
agents. coloring pigments, integral water repel-
lents. finely ground silica, etc., shall be previously
established as suitable for use in concrete and
either shall conform to ASTM standards where
applicable, or shall be shown by test or experience
to be not detrimental to the durability of the
concrete.

5. Physical Properties

5.1 At the time of delivery to the work site the
units shall conform to the physical requirements
prescribed in Table 2.

5.2 The moisture content of Type I concrete
masonry units at time of delivery shall conform
to the requirements prescribed in Table 1.

6. Minimum Face-Shell and Web Thicknesses

6.1 Face-shell (FST) and web (H'T) thick-
nesses shall conform to the requirements listed
in Table 3.

NoOTE 3—Special unit designs involving corrosion-
resistant metal ties between face shells may be approved
provided tests show such ties are structurally equivalent
10 the minimum specified concrelte webs in stiffness.
strength. and anchorage to the face shells.

7. Permissible Variations in Dimensions

7.1 No overall dimension (width, height, and
length) shall differ by more than ' in. (3.18 mm)
from the specified standard dimensions.

NoTe 4—Standard dimensions of units are the man-
ufacturer’s designated dimensions. Nominal dimen-
sions of modular size units are equal to the standard
dimensions plus ¥ in. (9.53 mm), the thickness of one
standard mortar joint. Nominal dimensions of non-
modular size units usually exceed the standard dimen-
sions by Y4 10 %4 in. (3.18 10 6.35 mm).

c9o0

8. Visual Inspection

8.1 All units shall be sound and free of crack
or. other defects that would interfere with the
proper placing of the unit or impair the strengt
or permanence of the construction. Minor cracks
incidental to the usual method of manufacture,
or minor chipping resulting from customary
methods of handling in shipment and delivery,
shall not be deemed grounds for rejection.

8.2 Units that are intended to serve as a base
for plaster or stucco shall have a sufficiently
rough surface to afford a good bond.

8.3 Where units are to be used in exposed wall
construction, the face or faces that are to be
exposed shall be free of chips, cracks, or other
imperfections. except that if not more than 5 %
of a shipment contains slight cracks or small
chips not larger than | in. (25.4 mm). this shall
not be deemed grounds for rejection.

9. Sampling and Testing

9.1 The purchaser or his authorized repre-
sentative shall be accorded proper facilities to
inspect and sample the units at the place of
manufacture from the lots ready for delivery. At
least 10 days should be allowed for completion
of the tests.

9.2 Sample and test units in accordance with
Methods C 140.

9.3 When Type I. moisture-controlled units
are specified. moisture-content requirements
(Table 1) shall be based upon Test Method C 426,
conducted not more than 12 months prior to
delivery of units.

10. Rejection

10.1 If the shipment fails to conform to the
specified requirements. new specimens shall be
selected by the purchaser from the retained lot
and tested at the expense of the manufacturer. If
the second set of specimens fails to conform to
the test requirements, the entire lot shall be re-
jected.

11. Expense of Tests

11.1 Except as specified in Section 10, and
unless otherwise agreed, the expense of inspec-
tion and testing shall be borne by the purchaser.
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TABLE 1 Moisture-Content Requirements for Type [ Units

Moisture Content. max,
% of Total
Absorption (Average of
3 Unuts)

Linear S,H“ nkage. Humidity Conditions at

Job Site or Point

of Use
Interme- .
4 c
Humid diate? And
0.03 or less 45 40 35
From 0.03 to 0.045 40 5 30
0.045 10 0.065. max 35 30 15

4 Average annual relative humidity above 75 %.

# Average annual relative humidity 50 10 75 %.

€ Average annual relative humidity less than 50 %.

2 See appendix for map of mean annual relative humidity.

TABLE 2 Strength and Absorption Requirements

MNoTE—To prevent waler penetration protective coating should be applied on the exterior face of basement walls and when
required on the face of exterior walls above grade.

Water Absorption, max.
Ib/fi? (kg/m?)

Compressive Strength, (Average of 3 Units)

min. psi (MPa) with Oven-dry Weight of
Concrete. Ib/fi* (kg/m’)
Grade Average Gross Area Weight Classification
Light weight Medium weight Normal
Average of Individual Less than weight
3 Units Unit Less than Less than 125 1o 105 125 (2002)
85(1362) 105 (1682) (2002 10 1682) or More
N-1 1000 (6.9) B0 (5.5) L. 18 (288) 15 (240) 13(208)
N-II
5 700 (4.8) 600 (4. 1) 2003200
S-111

“ Limited to use above grade in exterior walls with weather-protective coatings and in walls not exposed 10 the weather.
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TABLE 3 Minimum Thickness of Face-Shell and Webs
Web Thickness (WT)

Nominal Width (W) Face-Shell Thickness Webs A Equivalent Web
of Units, in. (mm) (FST), min, in. (mm)* min, in. T!ucjl;pe&s, r;l.n.
in./linear
(mm) (mm/linear m)®
3(76.2) and 4 (102) Ya(19) Y (19) 1% (136)
6(152) 1(25) 1(25) 2V (188)
8(203) 144 (32) 1(25) 2% (188)
10 (254) 134 (35) 14 (29) 2'4 (209)
1% (32)°
12 (305) 14 (38) 1% (29) 214 (209)
1V (32)°

4 Average of measurements on 3 units taken at the thinnest point, when measured as described in Methods C 140, Sections 15
and 17.2.

2 Sum of the measured thickness of all webs in the unit, multiplied by 12, and divided by the length of the unit.

€ This face-shell thickness (FST) is applicable where allowable design load is reduced in proportion to the reduction in thickness
from basic face-shell thickness shown.

The American Socieny for Testing and Materials iakes no position respecting the validity of any patent rights asseried in connection
with any item mentioned in this siandard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such
patent rights, and the risk of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.

This standard is subject 1o revision ai any time by the responsible 1echnical committee and must be reviewed every five vears and
il not revised. either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional
standards and should be addressed 10 ASTM Headguarters. Your commenis will receive careful consideration ar a meeting of the
responsible technical committee, which you may attend. If vou feel that your comments have noi received a fair hearing you should
make your views known to the ASTM Commitiee on Standards, 1916 Race St.. Philadelphia, P4 19103,
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N° 6293-MEIC

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE ECONOMIA, INDUSTRIA Y COMERCIO,

En uso de las potestades que les confiere el articulo 140, incisos 3] y 18)
de la Constitucién Politica y de acuerdo con lo dispuesto en la ley N° 5292 de 9
de agosto de 1973,

DECRETAN:

Articulo 1°—Aprobar la siguiente Norma Oficial para Elementos de Mam-
posteria Hueca de Concreto (Bloques).

Norma Oficial para Elementos de Mamposteria
Hueca de Concreto (Bloques)

1.—Definicién:

Esta especificacién cubre unidades de mamposteria hueca de con-
creto, de ahora en adelante denominada bloques, fabricadas de- cemento
Portland o Portland-Puzolana, agua y agregados minerales con o sin la
inclusién de otros materiales.

2.—Materiales:

2.1. Cemento: Cemento Portland o Portland-Puzolana que cumplan con
las especificaciones ASTM C150 y ASTM (C340 62T, respectivamente.

2.2. Agregados: Piedra o grava triturada.
Arena natural o fabricada.

2.3 Agua: Inodora, incolora e insipida.
2.4. Otros materiales: Cal hidratada, pigmentos colorantes, repelentes,

silice natural entre otros, que no disminuyan la resistencia y durabi-
lidad de los bloques.

3.—Requisitos fisicos:

Los bloques de concreto deberan cumplir con las siguientes requisitos
a la compresién en el memento que se manda al sitio de trabajo.



Resistencia minima a la compresién sobre

CLASE el area total en Kg/cm?
Promedio 3 Unidad
Unidades Individual

Extra Fuerte 70 Kg/em* 55 Kg/em?®

Normal 45 Kg/cm? 35 Kg/cm?

NOTA 1.—Los bloques de clase extra fuerte deberan ser marcados por el
fabricante de tal forma que puedan ser identificados con fa-
cilidad.

4.—Espesores minimos de las paredes externas e internas de los bloques:

Los espesores minimos de las paredes externas e infernas de los blo-
ques serdn los siguientes:

Ancho Nominal del Bloque Espesor minimo de las paredes
promedio de ftres unidades
mm mm
100 y 120 19
150 y 200 25
250 y 300 35

NOTA 2.—Cuando una o varias caracteristicas especiales se desean, de-
ben ser solicitadas al fabricante previamente y deben efec-
tuarse los andlisis de laboratorio necesarios para demostrar
gue mantiene o mejora la calidad del producto final.

5.—Variaciones permitidas en las dimensiones:

Ninguna dimensién {ancho, largo, alto), podra diferir por mas de
3 mm de las dimensiones estandar especificadas.

NOTA 3.—Las dimensiones estandar de los blogues seran dadas por el
productor.

6.—Inspeccién visual:

Todos los bloques deberan estar en buen estado, libres de fisuras,
quebraduras y otros defectos que pudieran interferir en la correcta colo-
cacién de la unidad o bien que influya en resistencia y durabilidad de
la construccién.

No serdan obijeto de devolucién aquellos blogques con pequenas que-
braduras o danos inherentes a su produccién o su transporte y enfrega,
siempre que la cantidad dafiada no sea mayor del 59% del pedido y que
estos pequenos defectos no sean mayores de 25 mm.

7 —Muestreo, numero de unidades:

El comprador o su representante autorizado debera por su cuenta
seleccionar en la fabrica, en forma representativa, las muestras necesa-
rias para las pruebas en cada lote listo para entregar y se permitird un
plazo hasta de ocho dias para la realizacién de las pruebas de com-
presion.

Para la realizacién de las pruebas de resistencia o la compresion se
deben seleccionar tres muestras de cada lote de 2.000 bloques. Para lotes
mayores de 2.000 bloques se seleccionardn 5 muestras adicionales por
cada 10.000 blogues o fraccién.



El costo de las pruebas correrd por parte del comprador. El fabri-
cante brindaré las unidades necesarias sin ningUn costo para el propieta-
rio, si las pruebas arrojan valores menores al especificado.

El fabricante que desee mantener un certificado permanente de la
calidad del producto deberd establecer un servicio de Control de Calidad
periédico de acuerdo con la Oficina Nacional de Normas y Unidades de
Medida, con un laboratorio de materiales reconocido para tal efecto.

Se consideran "laboratorios de materiales reconocidos” al de la Uni-
versidad de Costa Rica y cualquiera ofro reconocido por la Oficina Na-
cional de Normas y Unidades de Medida,

8.—Método de prueba:

8.1.

Identificacion:

Cada muestra deberd ser marcada de manera que en cualquier

momento puede ser idenfificada.

La marca o identificacion no deberd cubrir mas del 59 del

area superficial del espécimen.

8.2. Aparatos a usar:

al

b)

Maquina de prueba: Deberd estar equipada con dos bloques
de presién de acero de los cuales el superior es circular y tras-
mite presion a la superficie del espécimen.

El ofro es un bloque plano rigido sobre el que descansaré
el espécimen. Si el area de presidn de los bloques de acero no
es suficiente para cubrir el area de la muestra, planchas o
platos de acero serén colocados entre éstas y la muestra.
Bloques y plafos de presién de acero; la superficie de estos blo-
ques y platos deberd ser plana con variaciones de no mas de
0,02 mm por cada 150 mm en cualquier dimensién del plano.

El centro del bloque circular de acero del plate o plancha
de acero si es usado, deberd coincidir con el centro de la su-
perficie de presion del espécimen.

El bloque circular de acero deberd sostenerse firmemente
en su sitio pero estard libre para girar en cualquier direccién.
El diametro de las caras de estos bloques de acero deberd ser
mayor de 15 cm y si se usan platos el grueso de los mismos
serd por lo menos igual a una tercera parfe de la distancia
comprendida entre la orilla del bloque de acero circular y la
esquina mas distante de la muestra en ningin caso serd menor
de 12,5 mm.

8.3. Muestra de prueba:

8.4.

Deberdan ser examinados dentro de las 72 horas siguientes de

su entrega al laboratorio, durante ese tiempo se tendrd la tempera-
tura y dire normales del laboratorio.

Preparacion de muestras:

la resistencia, deberd resistir una fuerza compresiva de 25 Kg/cm?

Se prepara pasta de yeso-concreto de especiales condiciones a
prep %

-

cuando se prueba su resistencia en cubos de 5 ¢cm, dos horas des-
pués de su preparacién; [mezcla de 1-1 & 1-2 yeso-cemento, mds
agua suficiente para consistencia deseadal.



Esta pasta se esparce uniformemente sobre superficie no absor-
bente, generalmente plancha de acero, que ha sido cubierta ligera-
mente con aceite, se puede omitir el uso de aceite si la superficie de
la plancha y la de la muestra se pueden separar sin dafar la cu-
bierta de yeso a formar.

la muestra se coloca sobre esta pasta y se presiona manual-
mente hacia abajo, una vez seca la pasta y formada la cubierta so-
bre los bordes superficiales de la unidad, se levanta ésta y se com-
prueba que la cubierta estd bien hecha, si no lo estd, se quita com-
pletamente de la superficie del bloque y se repite el proceso.

Los dos lados de la muestra deberdn ser cubiertos formando
dos superficies lisas y paralelas, el promedio del grueso de esta
cubierta no deberd exceder ', de cm. Deberd esperarse al menos
20 horas antes de verificar las pruebas de resistencia correspon-
dientes.

8.5 Procedimiento:

8.6.

8.7.

8.8.

a) Posicién: Las muestras deberdn ser probadas con el centroide
de su superficie de presién alineado verticalmente con el cen-
tro del cojinete axial de empuje o presién de la maquina de
prueba.

Unidades 100% sélidas y unidades huecas especiales para
usar con las huecas en posicién horizontal, pueden ser proba-
dos en la misma direcciéon de uso.

b) Velocidad de prueba: La carga de la primera mitad de la
maxima carga esperada se hace a velocidad conveniente, a
continuacién los controles de la méquina deben ajustarse para
realizar un movimiento uniforme, de manera que la carga res-
tante sea aplicada en no menos de 1 y no mas de 2 minutos.

Caélculos:

La resistencia compresiva de los bloques se tomard como maxi-
ma carga en kilos dividida por el area total de la unidad.

Area bruta o total es el drea de la seccidn perpendicular a la
direccién de la carga, incluyendo el area de las celdas o huecos.

Si las primeras muestras del lote fallan en cumplir los requisitos exi-
gidos, el comprador tomard nuevas muestras del lote retenido y se
le harén las pruebas de resistencia correspondientes y si este se-
gundo grupo falla, el lote completo serd devuelto.

Costo de las pruebas:

El costo de las pruebas serd pagado por el comprador, excepto
en el caso en que el lote no cumpla con los requisitos de resistencia
especificados, en este caso el fabricante deberd ademas de recibir
los bloques devueltos sin costo para el comprador, reconocer el
costo de las pruebas que demuestran que esa partida de bloques
no cumplié con las especificaciones.



Articulo 2°—Serdn sancionados de acuerdo con las leyes penales por
adulteracién o fraude segin sea el caso, quienes fabriquen Mamposteria Hueca
de Concreto (Bloques) que no estén de acuerdo con las especificaciones que esta-
blece esta Norma.

Articulo 3°—Rige a partir de su publicacién.

Dado en la Casa Presidencial.—San José, a los treinta dias del mes de
agosto de mil novecientos setenta y seis.

DANIEL ODUBER

El Ministro de Economia, Industria

y Comercio,
JORGE SANCHEZ MENDEZ,






Anexo 6

CONCRETE MASONRY BOND PATTERNS.
Esta es la recomendacion NCMA-TEK-57 de la
National Concrete Masonry Association.
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An Information series from National Concrete Masonry Association

Introduction

Varying the bond or joint pattern of a
concrete masonry wall can create a
wide variety of interesting and attrac-

Concrete Masonry

Bond Patterns

tive appearances using standard units
as well as sculptured-face and other
architectural facing units. Due to the
increased use of concrete masonry as
the finished wall surface, the use of
bond patterns other than the typical
“running bond" has steadily increased

HORIZ. STACK

VERTICAL STACK
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DIAGONAL BOND
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Fig. 1. Concrete masonry patterns for structural tests

TEK 57 © National Concrete Masonry Association

for both load-bearing and nonload-
bearing walls.

Building Code allowable design
stresses, lateral support, and minimum
thickness requirements for concrete
masonry are based, for the most part,
on experience, structural testing, and
research on wall panels laid up in
running bond construction. When a
different bonding pattern is used it
may be advisable to consider its in-
fluence on the compressive and flex-
ural strength of a block wall. Some
building codes provide for variations in
bond pattern to a limited extent, by
requiring the use of horizontal rein-
forcement, for example, when walls
are laid up with “stacked” bond con-
struction.

To assist in evaluating the structural
performance of walls laid up with
various bond patterns, a large number
of concrete masonry panels were
tested for compressive and flexural
strength®*. Nine different bonding
patterns were employed in con-
structing the test panels as shown in
Fig. 1. Panels were composed of 8"
hollow units laid up with types M and
S mortar with face shell bedding and
were 4 feet wide by 8 feet high; those
for flexural strength tests with the wall
spanning horizontally between sup-
ports were 8 feet wide by 4 feet high.
For compressive strength tests, loading
was applied at an eccentricity of one-
sixth of the wall thickness. Lateral
tests used uniformly distributed load-
ing from a plastic bag filled with air.

*from “Load Tests of Patterned Concrete
Masonry Walls,” Portland Cement Associa-
tion, Skokie, Illinois
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Anexo 7

LADUR TYPE. Sizes and types. Refuerzo
prefabricado en forma de escalera, para ser
utilizado en las juntas de mortero entre
bloques. Fabricante: Crego Block Company.
Albuquerque, NM. USA.
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LADURTYPE®
Sizes and Types

Description

Ladur Type is a prefabricated reinforce-
ment especially designed for embedment
in the horizontal mortar joints of
masonry. Itis manufactured in 10 ft.
lengths. Ladur Type consists of two
or more parallel, longitudinal rods
weld connected to perpendicular
cross rods normally spaced 15” O.C.
to form a ladder design. For reinforced-
masonry applications, 16" spacing
is available on request. The
cross rods are electrically butt
welded to deformed side rods
in asingle plane. Use at least ¢
one longitudinal side rod for
each bed joint. Outto out spac-
ing of deformed side rods is
approximately 2 inches less
than the nominal thickness of
the wall or wythe in which the reinforce-
ment is placed. Dur-O-Wal Ladur is
manufactured in accordance with Uniform
Building Code Standard UBC 24-15 and
ASCE/ACI 530 Building Code Requirements
for Masonry Structures.

Cavity Walls—
Trirod

Cavity Walls—
Double

Composite
Walls—Trirod

Walls

Prefabricated Corners
and Tees

A complete line of prefabricated
corner and tee sections are
available in all design types
and finishes. It is necessary to
designate corners as inside or
outside when using Trirod or
Double design types.

——

Single Wythe

Finishes

DUR-O-WAL Ladur Type is
available with a brite basic
finish (uncoated) or with
one of several weights of
zinc (galvanized) coatings.
A description of the avail-
able zinc coatings is shown
in the table on page 9.
Finish can be all brite, brite
side rods with galvanized
cross rods or all galvanized.
Stainless steel wires and
fusion bonded epoxy coatings
are available on request.

Selection Table

DESIGN TYPES

COMPOSITE CAVITY SINGLE WYTHE

LLILICT

i
__J DUR-O-WAL LADUR TYPE
P&rﬁfgp Corner
d f— 1
Somireons) ;@g E — 11
-
| [ DUR-O-WAL LADUR TYPE TRIROD
3 i = R — —
Prefab Tee
e o —
combinations) ﬁ
J : —_—
| [ l DUR-O-WAL LADUR TYPE DOUBLE
— 30 —

Ladur Hi-R

Hi-R Block requires ladur
material that is 10’-8" long
with cross wires at 16" centers.
This is a special material that
we stock at all plants.

For 16" spacing each piece is
128" long. There are 50 pieces
per bundle which equals 533’
per bundle.




Splices

Side rods should be lapped 6" at
splices in order to provide adequate
continuity of the reinforcement when
subjected to normal shrinkage stresses.
When joint reinforcement is used as
principal horizontal reinforcement in
addition to shrinkage control steel,
splices should be made by lapping (a)

U.S. Patent # 3,348,354
Patented in Canada 1967

54 wire diameters in a grouted cell or
the mortar bed joint, (b) by lapping in
alternate bed joints of running bond
masonry a distance not less than 64
wire diameters plus twice the spacing
of the bed joints or (c) lapping as
required by calculations in areas of
minimum stress.

WEIGHT WALL WIDTHS
CLASSIFICATIONS Effective [ single Composi
posite or
AND WIRE SIZES Area Wythe Cavity
St':al Overall | Overall | Backup
Class Side | Cross iz | Wall | wall | Wall
Width | Width | Width
Light ot Wik 0228
- 3, 4,
No. 9 No.9 6
Standard W17 W17 0346 10: 15.2
13,14
Medium et .9 o4tz | or
: : 16"
Extra Heavy e No. & 0554
Standard i 0519 810 | 346
4 8or
14, "
Medium s wid 0618 1,18 | 1©
: 20, 22,
Extra Heavy 3\';126_5 {‘.:.01'_9? 0831 or24
No.9 No.9
Standard 0692 10,12, | 3,4,6,
W17 W17 Ja | ey
.18, | 10"
Medium .8 e o824 20,22,
: or 24"
Extra Heavy e s 1108
“Not allowed for joint reinforcement cenferming to UBC 24-15
Basic Uses Advantages:

DUR-O-WAL Ladur Type reinforcement
can be used in a number of applications
to improve the performance of masonry
walls. Some are:

= To control shrinkage cracking.

= To provide principal horizontal
reinforcement in engineered
masonry walls.

« To bond masonry wythes together in
composite and cavity walls.

= To reinforce stack bond masonry.
 To bond intersecting walls.

» To bond masonry wythes together
in multiple wythe grouted masonry.

Tests show that continuous reinforce-
ment improves the performance of
masonry walls by providing:

 Greater elasticity

¢ Higher ductility

« Better resistance to rain penetration
» Increased horizontal flexual strength
* More economy

e Crack control

« Butt welded single-plane construction

« High bond with deformed side wires.

04150/DUR
Buyline 4961

MINIMUM LAP DISTANCE FOR

REINFORCED MASONRY
Wire Size | Diameter 54d 75d
11 ga. 1205 7" 10"
9ga. .1483 8" 12"
8ga. .1620 9" 13"
" 1875 11" 14"

=
w4

Seismic Ladur®

Prefabricated Joint Reinforcement designed
and fabricated specifically for embedment
in horizontal mortar joints of reinforced
masonry. Seismic Ladur Type is manufac-
tured in 10 foot lengths and conforms to
the requirements of the Uniform Building
Code Standard UBC 24-15. Material is
nominal 3g" out to out.

Advantages

» Provides better crack distribution to im-
prove performance under seismic loads.

« Eliminates the need for intermediate
Bond Beams. Use of Chord Beams at top
of walls is always recommended. By
providing 4 wires per joint, fewer joints
need to be reinforced.

* Allows Joint Reinforcement to be placed
on either side of vertical rods.

» Fewer Bond Beams reduce dead weight
of wall and seismic load associated with
weight.

» Fewer Bond Beams require less grout
and reduces wall shrinkage potential.

e UBC and City of Los Angeles approval.
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En este documento se muestra el disefio de seis nuevos tipos de bloques
modulares para la mamposteria reforzada. Ademas, se indican los
requisitos dimensionales y posicionales de las piezas faltantes para las
"familias” de dos de los bloques existentes en el mercado costarricense.
Las ocho "familias" de bloques aqui estudiadas han sido normalizadas para
utilizar las mismas dimensiones de componentes para puertas y ventanas.




