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Abstract

Laempresa Zoquite, ubicada en la ciudad de Guanajuato, enuna
de sus facetas se dedica a la elaboracion de vibrocomprimidos,
siendo los tabicones los mas vendidos, ya sean ligeros o
pesados, cuya principal diferencia es el insumo pétreo, que
para los primeros es pomacita y para los segundos es arena.
En esta investigacion se desarrollaron tabicones pesados con
relacion agua-cemento en masa de 0.5, y una proporcion
cemento Portland-arena en volumen de 1:3 como el mortero
tipo I, en los cuales la arena fue sustituida por EPS (perlas de
poliestireno expandido) de 0.5 mm de didmetro nominal en
10, 20, 30, 40, 50 y 60 por ciento en volumen. Después de
determinar la calidad de los insumos materiales a través de
pruebas de laboratorio y en concordancia por la ficha técnica
del EPS, se elaboraron tabicones pesados y fueron curados en
la camara de curado humedo de la Universidad de Guanajuato,
lo cuales fueron caracterizados en conformidad con las normas
NMX y con las ASTM. Se concluyo que el agua de mezclado
tiene un efecto marcado en la absorcion y en la contraccion,
ya que su racionamiento se realiza concibiendo la necesidad
de agua para el acomodo por vibrocompresion y no tanto para
hidratacion del cemento Portland, asi mismo, las propiedades
mecanicas de los tabicones fueron incrementandose hasta
alcanzar su valor mayor a 28 dias de curado para todos los
casos, con 11.42 MPa de resistencia a compresion simple para
el testigo, cuyo valor se incrementd para la adicion de 10, 20
y 30% de EPS. Asi mismo, el modulo de ruptura también es
influenciado positivamente por la adicion de EPS.

Palabras clave: Calidad, Tabicones, Manufactura,
Vibrocompresion, perlas de poliestireno expandido.

Zoquite company, which is in the city of Guanajuato, in one of
its facets, is dedicated to the production of vibrocompressed,
being the bricks the best seller, whether light or heavy, whose
main difference is the stone supplies, which for the former is
made by pumice and the seconds by sand. In this research,
sand-bricks were developed with a water-cement ratio of
0.5 and a Portland cement-sand ratio of 1:3 as a mortar type
I, in which the sand was replaced by EPS with a 0.5 mm
of nominal diameter in 10, 20, 30, 40, 50 and 60 percent
by volume. After guaranteeing the quality of the material
supplies through the laboratory tests and in accordance with
the EPS technical sheet, heavy blocks were made and cured
in the curing chamber of the University of Guanajuato, and
then they were characterized in accordance with the NMX and
with the ASTM standards. With the results, it was concluded
that the mixing water has a marked effect on absorptions and
contraction since its rationing is carried out considering the
need for water for accommodation by vibrocompression and
not so much for hydration of the Portland cement, likewise,
the mechanical properties of the blocks increased until all
cases reach the greatest values at 28 days of curing, with
11.42 MPa of simple compression resistance for the control
blocks, whose value increased for the addition of 10, 20 and
30% EPS. Likewise, the modulus of rupture also is positively
influenced by the addition of EPS.

Keywords: Quality, Blocks, Manufacturing,
Vibrocompression, Expanded Polystyrene.
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Introduccion

El tabicon es un elemento prefabricado por vibrocompre-
sion en forma de prisma cuadrangular que es elaborado
de una mezcla de agregados pétreos y cemento Portland,
si el material pétreo tiene una masa volumétrica menor
a 1050 kg/m’ se considera que es ideal para la elabora-
cion de tabicon ligero, en caso contrario se producira
tabicon pesado de acuerdo con la NMX C-299-2010; en
Guanajuato capital, el tabicon ligero es empleado como
no estructural debido a que las propiedades mecanicas
que puede alcanzar son limitadas y en general son ela-
borados con pomacita y cemento Portland, mientras que
los tabicones pesados logran resistencias a compresion
simple mayores a 10.8 MPa, por lo que pueden ser em-
pleados como elementos estructurales de acuerdo con
las normas mexicanas (NMX) y en general estan manu-
facturados con arena y cemento Portland. La gran ven-
taja que los tabicones ligeros presentan sobre los otros
elementos prismaticos de construccion es la facilidad de
ser transportados a través de los callejones de la ciudad
de Guanajuato, por lo que un producto que tenga propie-
dades mecanicas para uso estructural tal como lo es el
tabicon arena-cemento hidraulico, pero con peso redu-
cido, puede ser una opcion viable para la construccion.
Desde el punto de vista de los muros elaborados con ta-
bicones aligerados, estos presentan ventajas en solicita-
ciones dinamicas gracias a su bajo modulo de elasticidad
(Cook, 1983) (Vijayalakshmi, 2021) ademas del hecho
de que si los muros elaborados con este tipo de tabicones
se confinan presentan un rendimiento eficaz para zonas
sismicas con baja intensidad a aquellas con moderada
intensidad (Irfanullah et al., 2024), lo anterior se puede
hacer empleando como aditivo las perlas pre-expandi-
das de poliestireno, denominadas EPS por las siglas en
Inglés de expanded polystyrene.

Asi pues, ya sea pomacita o arena, el material que
es homogenizado, amasado y luego vibrocomprimido
requiere de control de calidad, y para el caso en estudio
con mayor razon ya que la manufactura se realiza en
talleres con procesos quasi-artesanales. Aunado a lo
anterior, en el centro del estado de Guanajuato, que es
donde se tiene mayor densidad poblacional, las ladrilleras
contribuyen en gran medida a la contaminacion, es por lo
anterior que el gobierno de los tres niveles ha promovido
el uso de los vibrocomprimidos en sustitucion al tabique
de barro.

Entonces, en tiempos recientes la importancia del
uso del tabicon estructural como un sustituto al tabique
o ladrillo, empleado en la edificacion de viviendas, ha
evidenciado la necesidad del desarrollo de piezas en
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distintos tamafios, colores y materiales, pero diversos
factores del entorno de la industria de la construccion
han limitado el escalado de la produccién a un proceso
industrial para lograr asi una mejor calidad de los
tabicones, por lo que siguen siendo manufacturado en
talleres, tal como el de Zoquite (Chavez Valencia, 2023),
pues es la forma que dicha actividad econdémica sigue
siendo rentable.

La calidad del producto, del proceso y del servicio al
cliente son elementos de la competitividad empresarial
(Luna-Altamirano y otros, 2021); pero esta investigacion
se centro en la calidad del tabicon pesado empleado
con fines estructurales; que es elaborado con arena
y cemento hidraulico, y empleando como aditivo el
EPS, para lo cual se analizaron las propiedades de las
materias primas y del tabicon resultante con base a las
normas mexicanas denominadas con NMX (ONNCCE,
2024) y a las normas American Society for Testing and
Materials (ASTM). Asi pues, siendo el tabicon pesado,
adicionado con EPS, un producto que podria reemplazar
al tabique y al tabicon ligero, y que a su vez tiene una alta
dependencia de la obra de mano, la determinacion de la
calidad de dicho producto prefabricado es transcendental
y se presenta a continuacion.

Metodologia

Las materias primas empleadas para la elaboracion son:
EPS, arena y el cemento Portland hidraulico. Como el
EPS de 0.5 mm de diametro nominal es un producto
fabricado, su calidad estd controlada por el fabricante
y fuera de alcance de este estudio, por lo que su
calidad no se determind en esta investigacion. Para la
caracterizacion de la arena se determind: granulometria,
peso especifico y absorcion, y humedad actual; para el
cemento hidraulico se determind: gravedad especifica,
consistencia normal y tiempo de fraguado. Después,
los tabicones pesados fueron elaborados en el taller
de Zoquite con dosificacién cemento-arena 1:3, que
es un mortero tipo I de acuerdo las normas técnicas
complementarias (NTC-RCDF) del reglamento de
construccion de la ciudad de México (Arnal, 2007), una
vez transcurrido el periodo de curado, se determino la
calidad del producto para 7, 14 y 28 dias.

Agregado pétreo

La granulometria se evalu6 con la norma ASTM
C136-06 (ASTM, 2006), donde se pasd6 una muestra
representativa de arena por los tamices establecidos
en la norma, para conocer la distribucion de los
diametros de particulas; posteriormente fue ilustrado
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en una grafica granulométrica donde se analizd con
respecto a las especificaciones para norma ASTM C33/
C33M-18 (ASTM, 2018) debido a que los tabicones
pueden idealizarse como material compuesto con
matriz cementicia formado por un mortero hidraulico
vibrocomprimido. Para la absorcion y peso especifico
del agregado pétreo fino se empled la norma ASTM
C128-22 (ASTM, 2022) que permitio la evaluacion de
la relacion entre la masa de la arena y la masa de un
volumen de agua igual al volumen de las particulas del
agregado, ademas, la prueba se realiza cuando la arena
se encuentra saturada y superficialmente seca, momento
en el cual se determin6 la absorcion. Y finalmente la
humedad actual se evalu6 mediante la norma ASTM
C566-19 (ASTM, 2019) que permite determinar el
contenido de agua en la arena. Tanto la absorcion como
la humedad actual no tiene limitantes, mas bien, estas
propiedades de la arena se usan para realizar los ajustes
necesarios en el agua de amasado, asi mismo, el peso
especifico es importante en las relaciones volumétricas
y gravimétricas del material compuesto constituyente de
tabicon, es decir, el mortero hidraulico.

Cemento portland

La gravedad especifica del cemento hidraulico se realizo
con el frasco de Le Chatelier a través de la ASTM
C188-17 (ASTM, 2023) que es el peso del cemento
por unidad de volumen sin considerar los vacios del
cemento. La consistencia normal del cemento hidraulico
se evalud con ASTM C18723 (ASTM, 2023) que es la
cantidad de agua necesaria para que la aguja de 1cm de
diametro del aparato de Vicat penetre 10 mm + 1 mm
a la pasta de cemento, durante 30 segundos. Para el
tiempo de fraguado se empled la norma ASTM C191-
21 (ASTM, 2021) por el método de la aguja de VICAT.
Los resultados de la evaluacion de las propiedades
del cemento se compararon con los estandares que la
industria mexicana del cemento hidraulico ha expedido
mediante las NMX, con la meta de determinar la calidad
de éste y su factibilidad de uso en la elaboracioén del
tabicon pesado.

Elaboracion y curado

Los niveles de dosificacion se establecieron para
mortero tipo I, conforme a las NTC-RCDF, donde
usa 1 volumen de cemento Portland por 3 volumenes

de arena, dicha proporciéon necesaria para producir 50
piezas esta formada por 10 botes de arena (200 litros),
3 botes de cemento (60 litros) de CPO 30R y 1.5 botes
de agua (30 litros) que resultan en relacion agua-
cemento (A/C) de 0.5 que es el valor medio del rango
recomendado (Mucifio y Santa Ana, 2017). La adicion
de EPS consistio en sustituir porcentajes de la arena de 0
a 60% en volumen, ver Tabla 1, donde un bote equivale
a 20 litros.

Paralaelaboracion de los tabicones testigo, lamitad del
total de la dosificacion de materiales para 50 piezas fue
colocada paulatinamente en una mezcladora de paletas y
agitada por 5 minutos, después se coloco lentamente la
otra mitad para ser agitada por otros 5 minutos mas; para
los casos de sustitucion de la arena por EPS, la perlita se
coloco al final de la homogenizacion durante otros 10
minutos mas, cuidando realizar la adicion de forma lenta
para evitar la segregacion y formacion de clisteres. Una
vez que los insumos materiales fueron homogenizados,
la mezcla fue vaciada al pie de la vibrocompresora (Ver
Figura 1) para que los tabicones fueran manufacturados
como sigue:

1. Se colocd una tarima de madera bajo el molde hembra
(10 huecos) y estos dos sobre la mesa vibratoria,
verificando que tanto la tarima y el molde quedaran
sujetos por las muescas;

2. Se colocd el material en tres capas ayudando con
la mano para el acomodo del material, ademas, en
cada una de las capas se dio un preacomodo con una
vibracion ligera (1 a 2 segundos), y al finalizar el
llenado se procur6d dejar el molde colmado;

3. Se coloco el apisonador (molde macho) sobre el molde

Tabla 1. Adicion de EPS a la mezcla de elaboracion de tabicon
pesado.

.. Arena Botes EPS Botes
A 0,
Denominacion EPS % ‘ (19L) (19L)
PO 0% 10 0
P10 10% 9 1
P20 20% 8 2
P30 30% 7 3
P40 40% 6 4
P50 50% 5 5
P60 60% 4 6
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Figura 1. Estacion de vicompresion de los tabicones con adicion de
EPS.

hembra, y se vibrocompact6 el material durante 5 a
10 segundos;

4. Se levantd el apisonador para despegar el molde
hembra, quedando los tabicones depositados en la
tarima de madera; y

5. Se retir¢6 la tarima de madera con los tabicones y se
llevo al sitio de curado.

El método de curado convencional consiste en cubrir
los tabicones con una frazada de hule durante un periodo
de 24 hora continuas (Ver Figura 2), para posteriormente
retirar la cubierta y dejarlos a la intemperie hasta ser
comercializados, no obstante, este método puede tener un
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Figura 2. Curado tradicional de los tabicones pesados.

impacto negativo sobre las propiedades de los tabicones,
por lo que para esta investigacion, las muestras fueron
llevadas al cuarto de curado en las instalaciones de la
Universidad de Guanajuato (Ver Figura 3), con un 90%
de humedad relativa y 21 °C de forma constante de
conformidad a la norma NMX C-159-2016.

Alos 7, 14y 28 dias de curado, a los tabicones pesados
se les determiné: dimensiones y peso volumétrico
conforme a la norma NMX C-038-2013, contraccion
segin la norma NMX C-024-2012, acabados con
NMX C-404-2012; aunque la humedad actual no es un
pardmetro que esté normalizado para los tabicones, en
esta investigacion se realizd como el agua retenida con
respecto al estado secoy es en ese estado que se determind
la absorcion inicial segin la norma NMX C-037-2013;
asi mismo, se evalud la resistencia a compresion simple
segun la norma NMX C-036-2013, y la resistencia
a flexion segin la norma ASTM C293/C293M-16
(ASTM, 2016) que son propiedades importantes para
tabicones de uso estructural que permiten ponderar su
comportamiento mecéanico. El nivel de la calidad de los
tabicones se determind con base a las especificaciones
de la norma NMX C-404-2012 que es para tabicones de
uso estructural.

Resultados y discusion

Insumos materiales. Arena

La arena es el insumo pétreo que la empresa Zoquite
trae desde el San Miguel de Allende, Guanajuato; con
textura y estructura gruesa, teniendo un peso especifico
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Figura 3. Camara de curado de la Universidad de Guanajuato

de 2.35 t/m?3, una absorcion de 6.39 % y una humedad
9.4 %, que, aunque estas propiedades no son limitantes
si son importantes en el desarrollo del producto bajo
un concepto de mayor calidad, no obstante, para esta
investigacion no fueron empleados y se continud con
la manufactura del tabicon de forma empirica. Asi
mismo, en la Tabla 2, se muestran los resultados de la
granulometria y en la Figura 4 se ilustra la distribucion
granulométrica junto con los limites indicados en la
norma ASTM C33/C33M-18, que son los tamafios
recomendados para concreto hidraulico, lo anterior
debido a que la morfologia del agregado pétreo tiene
alta influencia sobre las propiedades de los materiales
compuestos con matriz cementicia (Leon, 2010), y al no
existir especificaciones normadas al respecto, se decidio
emplear la relativa a concreto hidraulico.

De la Figura 4 se puede observar que la distribucion
granulométrica de la arena no esta dentro de los limites

Tabla 2. Granulometria de la arena

recomendados, y el modulo de finura que es de 3.5 no
esta entre 2.3 a 3.1, que son los limites recomendados
para la elaboracion de concreto hidraulico (Toirac, 2012),
lo que es un indicador de que la arena tiene una textura
gruesa y que es coincidente con la primera observacion
de la morfologia del insumo pétreo. Asi pues, para esta
investigacion se decidio elaborar los tabicones con la
arena de textura gruesa.

Insumos materiales. Cemento Portland

Las propiedades del cemento Portland (CPO 30R)
empleado por la empresa Zoquite se muestran en la Tabla
3, se observa que cumple con las especificaciones de los
limites inferior y superior del fraguado en concordancia
con la NMX C-414-2017, asi como una consistencia
normal de 29.5 % que esta entre 23 y 33 %, considerado
como el rango adecuado (RashedulKabir, 2017) y la
gravedad especifica del cemento que se encuentra entre
los limites de 3.1 y 3.2 g/cm? reconocidos en la industria
de la construccion (Obando-Angulo, 2023), por lo que
al considerar que el cemento hidraulico tiene la calidad
suficiente, se continu6 con su uso en la produccion de
los tabicones estructurales.

Propiedades de los tabicones

La cantidad de tabicones pesados resultantes por la
bachada fue de 50 piezas, pero para esta investigacion
se seleccionaron las 36 mejores piezas, descartando
para fines de investigacion las que presentaban dafios
severos de elaboracion tales, como: disgregacion,
despostillamiento, segregacion y deformacion. Las 36
piezas se clasificaron para ser probadas en 12 piezas a
7 dias de curado, 12 piezas a 14 dias de curado y 12

Malla Abertura (mm) ‘ Retenido (g) | % retenido | % acumulativo | % que pasa | Limite inferior | Limite superior
No. 4 4.76 0 0 0 100 95 100

No. 8 2.36 38.7 8.6 8.6 91.4 80 100

No. 16 1.18 43.5 9.7 18 81.7 50 85

No. 30 0.60 64.5 14.4 33 67.3 25 60

No. 50 0.255 255.1 56.9 90 10.3 5 30
No.100 0.150 29.2 6.5 96 3.8 0 10
No.200 0.075 15.9 3.5 100 0.2 0
Charola 0.000 1.1 0.2 100 0 0 0

Suma 448
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Figura 4. Distribucion granulometria de la arena y los limites de ASTM C-33/C33M-18

piezas a 28 dias de curado, los resultados promedio de
las propiedades de los tabicones se muestran de la Tabla
3 ala 6 y estan presentados en las Figuras 2, 3 y 4,
respectivamente.

De acuerdo con las especificaciones de la norma NMX
C-404-2012, las dimensiones no deben ser mayores a
24 cm de largo, 10 cm de ancho y 10 cm de alto, en la
Tabla 4 y en la Figura 5 se observa que las dimensiones
promedio de los tabicones cumplen; no obstante,
aunque las dimensiones de las piezas estan dentro de los
limites, sus valores presentan una variacion mayor a las

Tabla 3. Propiedades del CPO 30R empleado por Zoquite.

Propiedad RE 716 ‘ .lel.te L1m1.te

inferior superior

Gravedad 3.15 g/em? 3.1 g/lem® 3.2 g/lem?

Consistencia 29 5% 23% 339

normal

Fr.a guado 75 minutos 45 minutos |  -----

inicial

Fraguado final | 580 minutos | — ----- 600 minutos

recomendadas por la norma citada y esto se debe al mal
estado de los moldes. Asi mismo, la contraccion para
(Ver Figura 6) todas las piezas en cualquier dosificacion
y edad no cumple con la contraccion maxima de 0.065%
de conformidad a la norma en comento, es decir, que
los tabicones tienen una contraccion plastica alta,
que generalmente estd asociada al proceso de curado
(Maurello y otros, 2020); ademas, la contraccion
disminuye sensiblemente a 28 dias de curado, y podria
estar asociada a que el agua empleada estd concebida
para la vibrocompactacion y no para el fraguado del
cemento hidraulico. Los resultados de la apariencia
de los tabicones estructurales para cualquier edad y
sustitucion de EPS, en concordancia con la norma NMX
C-404-2012, no presentan irregularidades en apariencia,
velos, defectos o piezas seccionadas, lo anterior gracias
a la seleccion previa de los mismos.

La Tabla 5 muestra el peso volumétrico, la humedad
y las absorciones de los tabicones para 7, 14 y 28 dias
de curado. En dicha tabla y en la Figura 7, se puede
observar que los pesos volumétricos para las diversas
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Tabla 4. Dimension y contraccion de los tabicones para 7, 14, 28 dias.

Denominacion

7 dias
PO 28.10 14.08 10.23 0.36 0.28 0.27
P10 28.23 14.05 10.53 0.39 0.32 0.29
P20 28.03 13.85 10.58 0.36 0.30 0.28
P30 28.03 13.97 9.98 0.29 0.28 0.26
P40 27.98 14.30 9.50 0.28 0.24 0.25
P50 28.10 14.09 9.57 0.29 0.22 0.21
P60 28.05 14.07 10.21 0.27 0.19 0.21

14 dias
PO 28.15 14.40 10.18 0.31 0.24 0.23
P10 28.15 14.50 10.30 0.29 0.30 0.29
P20 28.23 14.45 10.55 0.27 0.28 0.24
P30 28.30 15.08 10.30 0.21 0.24 0.22
P40 28.35 14.90 10.36 0.29 0.22 0.22
P50 28.10 14.90 10.10 0.21 0.20 0.19
P60 28.18 14.35 10.12 0.25 0.20 0.20

28 dias
PO 28.37 14.38 10.40 0.28 0.18 0.19
P10 28.14 14.12 10.12 0.23 0.29 0.29
P20 28.23 14.26 10.22 0.22 0.21 0.19
P30 28.37 14.78 10.23 0.18 0.19 0.18
P40 28.45 14.42 10.35 0.19 0.18 0.18
P50 28.45 14.10 10.42 0.19 0.17 0.17
P60 28.46 14.02 10.35 0.14 0.15 0.14

sustituciones de EPS tienen diferencias que no son
significativas, y conforme transcurre el tiempo de curado
dichos valores van disminuyendo debido a la pérdida del
agua de mezclado inicial (Vargas y otros, 20006), ya sea
por evaporacion o por consumo para fraguado del CPO
30R. Los valores promedio del peso volumétrico son
mayores a 1.5 g/cm?, excepto para P60, que se consideran
adecuados de conformidad a las NTC-RCDF.

Asi mismo, la humedad actual es menor a 5%, que
es la humedad remanente en las piezas después de que
son extraidas de la camara de curado y secadas a la
intemperie por al menos 24 horas (Ver Figura 8 y 9).
A partir de esa condicion se determino la absorcion y
absorcion inicial que de acuerdo con los resultados estos
valores disminuyeron conforme al incremento del tiempo
de curado, pero aun son menores a la especificacion de

la norma NMX C-404-2012, por lo que la habilitacion
de las piezas en el mampuesto no demandara agua
en demasia, lo que permitird un mejor fraguado en el
mortero de asentado.

En la Tabla 6 se pueden observar las propiedades
mecanicas del promedio de 12 piezas para 7, 14 y 28
dias de curado y en la Figura 10 se muestran estos
resultados, y debido a que los tabicones son estructurales,
la resistencia a compresion simple debe ser mayor
a 10.8 MPa, de acuerdo con la norma NMX C-404-
2012 o mayor a 9.8 MPa, de conformidad a las NTC-
RCDF, lo cual es alcanzada a 28 dias de edad de curado
solo para PO, P10, P20 y P30. Asi mismo, en dicha
tabla se puede observar el incremento continuo de las
propiedades mecanicas de los tabicones de acuerdo al
transcurso del tiempo, lo que es un indicador de un buen
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Tabla 5. Peso volumétrico y las humedades de los tabicones.

Denominacion Peso volumétrico (g/cm?) Humedad actual (%) ‘ Absorcion (%) ‘ Absorcion inicial (g/min)
Limite 1.5 <12% <5 g/min
Norma NTC-RCDF NMX C404-2012 NMX C404-2012

7 dias
PO 1.95 3.78 10.96 4.21
P10 1.93 4.62 9.85 4.22
P20 1.76 4.67 10.24 4.05
P30 1.85 4.25 8.14 3.89
P40 1.80 3.59 11.51 3.75
P50 1.68 4.12 12.90 3.52
P60 1.47 3.98 12.84 3.50

14 dias

PO 1.90 4.78 7.29 4.11
P10 1.92 3.87 7.25 4.12
P20 1.73 4.12 6.58 3.95
P30 1.73 3.45 6.66 3.71
P40 1.77 4.25 7.63 3.57
P50 1.67 4.10 9.14 3.45
P60 1.43 4.32 8.81 3.45

28 dias
PO 1.87 491 4.60 4.06
P10 1.90 4.05 6.37 4.02
P20 1.80 2.58 4.25 3.85
P30 1.82 4.14 2.75 3.56
P40 1.70 4.06 4.14 3.42
P50 1.57 4.83 5.67 3.28
P60 1.44 3.56 4.85 3.28

proceso de fraguado del cemento. Ademas, el valor del ~ de pomacita.

modulo de ruptura determinado en todas las muestras a

28 dias de curado es mayor a los valores reportados por  Conclusiones

investigadores, que es de 2.7 MPa (Marshalls, 2024),
solo para PO, P10, P20 y P30.

Cuando ya se ha dado el fraguado final del material
compuesto se puede observar que la adicion de EPS para
P10, P20 y P30 incrementa las propiedades mecanicas
por encima de PO y por arriba de los limites establecidos
en la normativa, pero la disminucion de la masa
volumétrica es marginal, de 1.87 g/cm® en PO a 1.82 g/
cm?®en P30 (2.67% menos de masa), y muy lejano de los
valores obtenido en los tabicones ligeros que es de 1.1
g/cm?, (41.15% menos de masa) por lo que el tabicon
arena-EPS no es un candidato para sustituir al tabicon

Después de analizar la granulometria y comparar los
resultados con la normativa, se puede concluir que la
arena tiene una textura de granos gruesos que otorgan
al tabicon mayor porosidad con consecuencias negativas
durante la elaboracion, ya que la vibracion segrega a
la mezcla con mayor facilidad, y el producto presenta
mayor cantidad de huecos que inducen falla por
aplastamiento, por lo que puede ser sustituida como
insumo por una de mejor calidad, pero requiere un
estudio alterno al presente. Asi mismo, las propiedades
del EPS se consideraron de calidad segin la ficha
técnica; el CPO 30R empleado cumple con los requisitos
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Figura 5. Dimension de los tabicones para 7, 14, 28 dias.
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Figura 6. Contraccion de los tabicones para 7, 14, 28 dias.
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Tabla 6. Propiedades mecénicas de los tabicones estructurales.

Compresion simple

Moddulo de ruptura

Denominacion (MPa) (MPa)
7 dias
PO 2.93 1.67
P10 3.24 1.59
P20 3.33 1.79
P30 221 1.61
P40 3.09 1.51
P50 1.95 1.59
P60 1.94 1.77
14 dias
PO 3.13 221
P10 3.39 243
P20 3.71 2.28
P30 5.71 221
P40 3.92 2.19
P50 2.18 2.19
P60 1.77 221
28 dias
PO 11.42 3.55
P10 18.05 4.66
P20 16.11 3.65
P30 13.15 297
P40 8.44 1.57
P50 6.79 1.80
P60 5.24 2.89

de la normatividad relativa.

Las dimensiones de los tabicones pesados tienen
variacion debido a que los moldes son elaborados
artesanalmente, carecen de mantenimiento y se
encuentran maltratados por la vibrocompactadora, lo
que conlleva que los prismas sean un tanto irregulares,
y que induzcan falla por aplastamiento. Asi mismo, la
contraccion, como indicador del proceso de fraguado es
mayor a la permitida por la norma lo que implica que el
tabicon se deseco, pero dicha pérdida de agua disminuye
a los 28 dias de curado, ya que también disminuyo el
agua necesaria para la reaccion quimica del cemento
hidraulico; esta falta de agua identificada en la absorcion
y la absorcion inicial, se debe a que durante el mezclado
se adiciona solo la requerida para homogenizacion y
no para la hidratacion del cemento hidraulico Portland,

Ciencia Nicolaita 92 * Diciembre de 2024

ademas dicha desecacion es acentuada debido a la
absorcion relativamente alta de la arena (Solis-Carcafio,
2019).

De las propiedades mecéanicas se concluye que
estas fueron incrementando conforme al tiempo de
elaborado y curado, logrando sus mejores atributos a
28 dias, donde la resistencia a compresion simple de
las muestras de referencia o patrones (PO) obtuvieron
un valor promedio de 11.42 MPa, que cumple con las
especificaciones del reglamento de construcciones y de
la normatividad relativa. Asi mismo, se concluye que
la adicion de EPS resulta en un impacto positivo en las
propiedades mecanicas, pues la adicion de 10, 20 y 30
% en volumen en sustitucion de la arena incrementaron
en aproximadamente 20, 40 y 60 % a la resistencia a
compresion simple, aunado a que el modulo de ruptura
también es influenciado positivamente, aunque no en el
mismo grado que la resistencia a compresion simple.
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