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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la influencia de la incorporacion de
la fibra de vidrio, en distintos porcentajes, del mortero utilizado para la reparacion
de fisuras y grietas.

En esta investigacion realizamos diferentes ensayos comparando nuestras nuevas
mezclas con aditivos de fibra de vidrio versus un mortero patrén, sin adicién de
estas fibras. La fibra de vidrio que se usd la adicionamos en las dosis de 100
gramos y 300 gramos de fibra por metro cubico de mortero. Obtuvimos 3 disefios
de mezcla, teniendo como objetivo la resistencia a la compresion de 210 kg/cm? a
los 28 dias. Para llegar al objetivo de resistencia f'c = 210 kg/cm? se utilizé una
dosificacion de 0.52 agua/cemento, 7.30 bolsas de cemento (42.5 kg en cada

bolsa), y 1401.6 kg de agregado fino por m* de mortero.

Primero empezamos con Ios ensayos al mortero fresco, los cuales fueron el ensayc
de temperatura y de asentamiento, para el primero nos guiamos del ASTM C1064,
Yy nuestros resultados fueron de 23.7, 24.5 y 28.20 °C para las dosis de 0, 100 y
300 g/m?3 respectivamente. Para el asentamiento tuvimos un promedio de 97.37,

84.67 y 78.32 para las mismas dosis ya mencionadas.

Se realizé gran énfasis en el ensayo de contraccion plastica guiandonos de la
ASTM C1579, donde hallamos un total de 16 fisuras, disminuyendo inversamente
proporcional a la adicion de fibra de vidrio como aditivo.

Del analisis en estado endurecido pudimos notar la mejora en los resultados de los
ensayos de compresion y flexion en cuanto aumentaba el porcentaje de fibra de
vidrio en la mezcla, guiandonos de las normas ASTM C109 y ASTM C293,

respectivamente.

Finalmente, se llegé a la conclusién que con la adiciéon de la fibra de vidrio de 300
g/m?® se obtuvo mejores resultados en el mortero en estado fresco, gracias a su
comportamiento frente a la fisuracion, y €l mortero en estado endurecido, por el
leve aumento en su resistencia a la compresion y flexion.




V'

Pudimos concluir que la dosificacion que mejor comportamiento tuvimos fue la de
300 g/m?® de fibra de vidrio, porque utilizando esta cantidad la contraccion plastica
se redujo en un 47% y 16% con respecto al mortero patrén, la resistencia a la
compresion aumenté en un 4% con respecto al mortero patréon y presentaba una
correcta manejabilidad para su instalacion

Palabras clave : Fibra de vidrio, suturas, grietas, contraccion plastica, mortero,

compresion.
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ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the influence of the incorporation of
fiberglass, in different percentages, in the mortar used to repair fissures and cracks.

In this investigation we carried out different tests comparing our new mixtures with
fiberglass additives versus a standard mortar, without the addition of these fibers.
The fiberglass that was used was added in doses of 100 grams and 300 grams of
fiber per cubic meter of mortar. VWWe obtained 3 mix designs, targeting a compressive
strength of 210 kg/cm2 at 28 days. To reach the resistance objective f'c = 210
kg/cm2, a dosage of 0.52 water/cement was used, 7.30 bags of cement (42.5 kg in

each bag), and 1401.6 kg of fine aggregate per m3 of mortar.

First we started with the tests on the fresh mortar, which were the temperature and
settlement tests, for the first we were guided by ASTM C1064, and our results were
23.7,24.5 and 28.20 °C for the doses of 0, 100 and 300 g/m3 respectively. For the
settlement we had an average of 97.37, 84 .67 and 78.32 for the same doses already
mentioned.

Great emphasis was placed on the plastic contraction test, guided by ASTM C1579,
where we found a total of 16 cracks, decreasing inversely proportional to the
addition of fiberglass as an additive.

From the analysis in the hardened state, we were able to notice the improvement in
the results of the compression and flexion tests as soon as the percentage of
fiberglass in the mixture increased, guided by the ASTM C109 and ASTM C293
standards, respectively.

Finally, it was concluded that with the addition of 300 g/m3 fiberglass, better results
were obtained in the mortar in the fresh state, thanks to its behavior againsi
cracking, and in the mortar in the hardened state, due to the slight increase in its
resistance to compression and bending.
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We were able to conclude that the dosage with the best performance was 300 g/m3
of fiberglass, because using this amount the plastic shrinkage was reduced by 47%
and 16% compared to the standard mortar, the compressive strength increased by

4% with respect to the standard mortar and presented a correct manageability for
its installation

Keywords: Fiberglass, sutures, cracks, plastic contraction, mortar, compression.
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. INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacién

La probleméatica es basada en la realidad del sector de construccion debido
al envejecimiento de las edificaciones, es por ello que urge la necesidad de buscar
alternativas de reparacion en la estructura del concreto. Por lo general, el mortero
tiene variedad de causas para el posible deterioro, pero la mas comun de ellas es
la contraccion.

Debido a esto, el uso de morteros como generalmente se ha utilizado
durante afios, ha demostrado ser contraproducente debido a los procesos de falla
que desarrollan a lo largo del tiempo; esta incompatibilidad se debe principalmente,
a su elevada resistencia mecanica que es generada por la formacion de gran
cantidad de sales solubles por la migracién de iones alcaicos, cuya cristalizacion y
aumento de volumen, es causada por tensiones y al mismao tiempo la retencion
excesiva de agua debido a la baja permeabilidad de estos morteros.

Segun Martinez (201 %la aparicion de fisuras suele aparecer de una manera
acelerada, inmediatamente después de haber vertido el concreto, o después de
varios dias, semanas o hasta incluso meses debido al comportamiento a largo

plazo de la contraccion.

Alejandre (2002) denota que las fibras como refuerzo paraé mortero es un
héabito que antiguamente utilizaban y por lo general utilizaban fibras de origen
vegetal, las cuales en la actualidad han sido sustituidas por las de origen sintético.
No %tame, la funcion que realizan |as fibras como refuerzo deben incluirse puesto
que proporciona un aumento a la resistencia mecanica a flexion y traccion y la de
disminucion de las fisuras por retraccion.

Es por ello que es fundamental implementacion de fibras de refuerzo como
las fibras de vidrio, con la finalidad de mejorar las propiedades del mortero,

asegurando el comportamiento adecuado en la infraestructura.




1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

Determinar la influencia de la adicion de fibra de vidrio en las propiedades

mecanicas de morteros de reparacién de fisuras y grietas.

1.2.2. Objetivos Especificos:

e Analizar los agregados a utilizar mediante los ensayos de analisis
granulométrico, contenido de humedad, peso unitario y, densidad y
absorcion del agregado que cumplan con las NTP vigentes.

» Determinar el disefio de mezcla y las propiedades mecanicas mediante
la incorporacién de 1% y 3% de fibra de vidrio segin la NTP.

» Obtener la variacion de las propiedades mecanicas mediante una tabla

comparativa de resultados a 0%, 1% y 3% de adicidn de fibra de vidrio.

1.3. Justificacion del estudio

Sika (2014) denota la importancia de poner en practica nuevas técnicas de
reparacion en las diversas estructuras e incluir materiales 6ptimos y necesarios que
den soluciones para la reparacién de estas, ya qlﬁ las construcciones suelen
deteriorarse por diversos factores como por ejemplo las condiciones del entorno a

los que esté expuestos o por fallas en el disefio.

En 1967 el Dr. Majundar, del Building Research Establishment (BRE) del
Reino Unido, patentd la investigacion de los vidrios que contenian Circonio,
logrando convertir en fibra alguno de ellos y atreves de ello demostrar la optima
resistencia que presentan estas fibras ante el ataque alcalino en un medio agresivo
como el que suponia el refuerzo de los cementos Portland. Tras 4 afos de
investigaciones constante al refuerzo duradero para los cementos se logro y la
patente de esta investigacion fue solicitada por el National Research Development
Corporation (NRDC).

Actualmente, la reparacion de fisuras en las estructuras de mortero es cada
vez mas precaria y con mayor frecuencia a lo largo de la industria de la

construccion. Es por ello que con esta investigacion buscamos contribuir con un




sustento que demuestre que la adgén de fibra de vidrio en las propiedades
mecanicas de morteros produce impactos positivos en la industria de la

construccion,




II. MARCO DE REFERENCIA

21. Antecedentes del Estudio
2.2.1. Internacionales

Bustos A. (2018) con la tesis que lleva por nombre "Morteros con
propiedades mejoradas de ductilidad por adicion de fibras de vidrio, carbona y
basalto” tiene como propdsito de coadyuvar al conocimiento de la conducta de los
morteros de cemento y de cal hidraulica con adicién de ﬁbrasnEs por ello que se
evalué como influye la integracién de diversas cantidades de fibras de vidrio,
carbono y basalto en las propiedades de los morteros con un énfasis especial en
el andlisis de la capacidad de absorcién de energia de dichos materiales. Por
consiguiente, sobre las propiedades de los morteros se evalug la influencia de
distintas proporciones de fibras para establecer el porcentaje optimo que facilita los
mejores resultados, luego se determinaron las resistencias mecanicas de los
morteros con fibras seleccionadas, ademéas de ello se ejecutaron ensayos
adicionales sobre dichos morteros. Los resultados de los andlisis muestran una
perceptible mejora en el comportamiento mecanico de los morteros cuando se
adicionan fibras ya que se ha dado ademostrar el comportamiento bueno con fibras
alargo plazo. De manera complementaria se estudié el comportamiento a cortante
de muros de fabrica reforzados a través de revestimiento de mortero con fibras y
con los resultados obtenidos se logré demostrar la viabilidad de estos morteros
como refuerzo, mejorando asi la resistencia al corte, incrementando la capacidad
de deformacion, y asi evitar la rotura fragil y por lo tanto también evitar el
desprendimiento de fragmentos.

Viera P. y Morillo D. y Parion J. (2021) mediante el estudio “Influence of
natural and synthetic fibers on the permeability of cement mortars - sand, and,
cement, lime and sand” determina que influencia de las fibras sintéticas de
polipropileno y naturales de cabuya en la permeabilidad de morteros. Por
consiguiente, se hizo el ensayo de velocidad de absorcion capilar de agua (ASTM
C 1585-04) y de profundidad de penetracion de agua bajo presion (UNE-EN 12390-
8), ante esto se hicieron morteros de (cemento y arena) y morteros de (cemento,
cal y arena) adicionando fibras de polipropileno y cabuya de 12 mm, en sus




respectivos porcentajes del volumen de mortero. Ante los ensayos ejecutados se
estableci6 que las fibras de polipropileno y cabuya aumentan la profundidad de
penetracion de agua bajo presion, incluso si el mortero tiene cal. Los morteros de
cal despliegan al absorber agua a una mayor velocidad en la etapa inicial, y en la
etapa secundaria su velocidad de absorcion es menor en comparacion a los
morteros de (cemento y arena). Tambien se realizd el ensayo de resistencia a la
compresién simple a los 28 dias. Todos los morteros llegaron a tener la resistencia
mayor a 5.2 MPa establecida por la norma NTE INEN 2518, para morteros tipo N.
Los morteros con 0.3% fibras de cabuya, obtuvieron la mejor resistencia, los
morteros de (cemento y arena) con 7.905 MPa y los morteros de (cemento, cal y
arena) con 7.517 MPa.

2.2.2. Nacionales

Lopez y Morriel (2022) mediante el estudio “Propuesta de adicion de perlitas
de poliestireno en unidades de albafileria y mortero para incrementar la durabilidad
en muros no portantes frente a las heladas en la ciudad de Cusco” tiene como
finalidad desarrollar el problema del deterioro de los muros de albafileria que
frecuentemente se presenta por la exposiciénﬁrolongada a la humedad que es
manifestado a través de los dafios radicales en las unidades de albafileria sin
recubrimiento, los cuales pueden ser el agrietamiento y la pulverizacion. Es por ello

e el desarrollo de la tesis se ejecuto a traves de 4 fases, en la primera se realizd
los disenos de las mezclas de mortero de junta y revestimiento con las proporciones
de 5%, 7%, 10% y 30%, 40% y 50% sustituyendo el agregado fino por perlas de
poliestireno expandido, respectivamente. Luego se establecio la durabilidad de los
morteros mediante la resistencia a compresion de cada muestra supeditada a
heladicidad. En consecuencia, para la tercera fase se enfﬁaron en establecer los
morteros con el porcentaje adecuado y, para la cuarta fase se propuso un desarrollo
constructivo para obtener rendimientos semejantes a los que actualmente existen
en la obra, ante esto, se realizo un analisis de costo — beneficio, el cual hace énfasi
en la comparacion de la aplicacion del mortero modificado y la aplicacion de la
aplicacion del mortero convencional en un muro de albanileria. Ante los estudios
de todas las fases se obtuvo que los prismas de mortero y ladrillo modificado,
incrementd su resistencia en un 4% ya que los resultados indicaron una




disminucién en la resistencia a la compresién en los prismas convencionales

mientras que hubo un aumento en prismas con mortero modificado.

2.2.3. Locales

Trujillo A. (2018) en su tesis denominada “Influencia de la fibra de
polipropileno en las propiedades de un mortgo de reparacion en estado fresco v
endurecido” su objetivo principal es analizar la influencia de la incorporacion de la
fiora de polipropilenc en un mortero para ser empleado con fines de reparacion
éstructural de superficies horizontales. Para realizar dicho proyecto se hicieron
ensayos comparativos entre un mortero patron, sin adicion de fibras y morteros con
distintas dosis de fibras adicionadas; para realizar el@sayo de morteros en estado
fresco se baso en la temperatura y el asentamiento dando maya vehemencia a la
evaluacion de fisuras por contraccion plastica; asimismo, para la fibra adicionada
se aplicé la Sika-Cem Fiber 1 con las diferentes dosis de fibra por metro cubico de
mortero res&cﬁvamente. De los resultados analizados respecto al mortero patron
se observo que, a mas cantidad de fibra adicionada en el mortero fresco, menos es
la fisuracion y retraso a'eve de la aparicion de la primera fisura; de igual modo,
respecto al mortero endurecido se determind que la adicion de fibras de
polipropileno no se modificd en forma significativa por la inclusion de fibras. En
resumen, la conclusion de todo el andlisis realizado es la Optima relacion de costo-
beneficio ya que con el uso de la fibra se obtuvo mejores resultados en el mortero
en estado fresco, debido a su buen comportamiento frente a la fisuracion, y el
mortero en estado endurecido, por el ligero incremento en su resistencia a la
flexién.

Ayala P. (2019) mediante el estudio “Resistencia a la compresién de pilas
de ladrillo de arcilla con morteros mejorados de fibras de polipropileno, Sikafiber Pe
y Drymix de 12 mm” se obtuvo como finalidad principal el precisar la variacién de
la resistencia a la compresién de pilas de ladrillos de arcilla con mortero mejorados
en distintos porcentajes de fibras de polipropileno Sikafiber PE y Drymix de 12 mm
en diferentes porcentajes para ambos tipos de fibras. Para desarrollar este analisis
se elaboro 10 pilas por cada tipo de mortero considerado el primer tipo de mortero
sin adicién, el segundo, tercero y cuarto tipos de mortero tuvieron adicion de 0.5%,
1% y 1.5% de fibra Sikafiber PE respectivamente, el quinto, sexto y séptimo tipos




de mortero tuvieron adicion de 0.5%, 1% y 1.5% de fibra Drymix de 12 mm. Con
esto se determiné sobre la resistencia a la compresién por el cual se elabor6 70

pilas de albanileria utilizando ladrillos industriales y mortero con dosificacion 1:4.
2.2. Marco tedrico

2.2.1. Mortero

El mortero estd constituido por una mezcla de aglomerantes como el
cemento portland, también por aditivos que al endurecerse presentan propiedades
como fisicas, mecanicas y quimicas, también esta compuesto por materiales de
relleno como el agregado fino al cual se le afiade la maxima cantidad de agua para
obtener una mezcla trabajable, sin segregacion del agregado y adhesiva. El
mortero tiene la finalidad de adherir y modificar las imperfecciones por los
componentes adecuados que tiene la mezcla.

2.21.1. Componentes del Mortero

Cemento Portland. Es el material esencial en la mezcla del mortero, es
llamado conglomerante hidraulico por el proceso que conlleva, ya que fragua,
conserva y fortalecer por la reaccion quimica con el agua, conserva su estabilidad
incluso bajo el agua. Segun la NTP 334.082 (2008) clasifica el cemento portland
segun las propiedades fisicas respectivamente:

Tabla 1

Clasificacién del cemento portland segtn las propiedades fisicas

Cemento portland para construcciones generales. Son
TIPO GU » . . .
utilizados cuando no se solicita propiedades especiales.
TIPO HE De alta resistencia inicial.
TIPO MS De moderada resistencia a los sulfatos.
TIPO HS De alta resistencia a los sulfatos
TIPOMH De moderado calor de hidratacion.

TIPO LH De bajo calor de hidratacion.

Nota: Fuente obtenida de la Norma Técnica Peruana NTP 334.082 (2008)




Aditivos. Los aditivos, por efecto, aportan para modificar las
propiedades de tal manera que existan cambios inalterables y especificos, sea en
estado fresco o en estado endurecido. Para ello, los aditivos seran afadidos en
pequefias proporciones, inmediatamente antes o durante la mezcla segan lo
indican las especificaciones de la NTP 334.088.

Agua. El agua debe ser un componente libre de sustancias que
perjudiquen o alteren Iayropiedades del mortero; asimismo, es un componente
que, ante la mezcla con cemento, experimenta diversas reacciones quimicas que
le otorgan la propiedad de fraguar y endurecer para formar un solido con los
agregados.

Agregados. Es un englobe de los materiales naturales o artificiales que
cumplan con garantizar una adherencia suficientemente apta y que no afecte el

oceso endurecido del cemento hidraulico. También es necesario que no contenga
alto contenido de sal ya que perjudica a la mezcla convirtiéndola en salitrosa. Segun
la NTP 400.037 (2008) el agregado fino debe pasar por el proceso de granulometria
dentro de los limites especificados segin la Tabla N° 05 de la norma mencionada:

Tabla 2

Granulometria del agregado fino

TAMIZ % QUE PASA

9,5 mm (3/8 pulg.) 100

4, 75 mm (No. 4) 95a 100
2,36 mm (No. 8) 80a 100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 um (No. 30) 25a 60
300 ym (No. 50) 05a30
150 pym (No.100) 0ai0

Nota: Fuente obtenida de la Norma Técnica Peruana NTP 400.037
(2014)




2.2.2. Propiedades del Mortero
2.2.2.1. Mortero Endurecido

Resistencia a la flexién. Es una caracteristica sumamente importante,
especialmente en estructuras de concreto simple ya que atreves de ello se
presentan esfuerzos de traccion. La traccién es un factor importante en el
agrietamiento del concreto a causa de la disminucién de temperatura.

Resistencia a la compresion. Existe una variedad de factores que
actualmente perjudican a la resistencia a la compresién del mortero endurecido
pero algunos factores son debido alé;uo de agregados basandose en la textura de
la superficie, tamafio o gradacion, al tipo de cemento ya que la resistencia a la
compresion cambia en el tiempo y al tipo de duracion del curado porque el
procedimiento debe seguir los parametros segun lo indica la Norma ASTM C109.

2222  Mortero Fresco

Consistencia. Propiedad cuya caracteristica principal es la de brindar
la mejor relacion agua-agregados-cemento para la trabajabilidad de la mezcla de
concreto y/o mortero, asi miso también se puede utilizar un aditivo plastificante para
reducir el porcentaje de agua ellos sin afectar la consistencia optima de la mezcla
aemplear.

Temperatura. La temperatura se basa en el aporte calorifico de cada
componente que comprende la mezcla del mortero fresco, asimismo el calor
liberado y el calor absorbido.

Contraccion plastica. Mediante el mortero fresco se denotard la

contraccion plastica que es todos los cambios volumétricos generados.
2.2.3. Mortero reforzado con fibras

El propésito de reforzar el mortero con fibras se debe a la funcidon de
intensificar la resistencia al impacto aumentando la consistencia a través de la

seccién agrietada y disminuyendo la contraccién por fraguado.
2
Las fibras. Segun la norma ASTM C-1116 las fibras son “filamentos finos y

alargados en forma de haz, malla o trenza, de algin material natural o

manufacturado que pueda ser distribuido a través de una mezcla de hormigon




10

fresco”. Por lo general existen diversos tipos de fibras con disponibilidad para el
uso frecuerﬁ de manera experimental y comercial, dentro de la diversidad se
encuentran las categorias basicas existentes como las fibras sintéticas, naturales,

fibras de acero, de vidrio y fibras naturales.

Normalmente, las fibras se adicionan en bajas porciones y se anaden al
concreto durante.el proceso de mezcla puesto que se ha demostrado un aumento
considerable en la resistencia al agrietamiento y la reduccién de la abertura de las
fisuras. Para el proceso de la mezcla se debe seguir los parametros fundados que
monitorean el desempefio del material compuesto como la resistencia de

adherencia y las propiedades fisicas de la fibra.
2.2.4. Fibra de Vidrio

La fibra de vidrio es una mezcla de distintas composiciones mediante el
método directo el cual se basa en fundir el vidrio a altas temperaturas en un crisol
de rodio y platino, es de naturaleza inorganica, sumamente ligero, resistente y

aislante térmico.

Entre las diversas propiedades de la fibra de vidrio que existen tenemos a la
resistencia mecanica, la incombustibilidad, la compatibiidad con matrices

organicas y la baja conductividad térmica.

Resistencia mecanica. Mediante estudios se analizd que la resistencia
mecanica de la fibra de vidrio tiene mejor resistencia especifica que el acero.

Incombustibilidad. En vista que |a fibra de vidrio es un material mineral, no
propaga el fuego ni emite productos téxicos cuando estan expuestos al calor.

Compatibilidad con matrices organicas. La fibra de vidrio tiene una alta
compatibilidad con materiales organicos con muchas resinas sintéticas y algunas
matrices minerales como por ejemplo el cemento.

Conductividad térmica. La fibra de vidrio tiene una baja conductividad
térmica por lo que es favorable en el ambito de proyectos de construccion.
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2.3. Marco Conceptual

Granulometria. Se basa en el tamafo y cantidad y tamafio agregados a
utilizar ya que son de suma importancia debido a utilizar la dosificacion necesaria,
también para el buen uso de trabajabilidad, porosidad y contraccion del concreto.

Mortero. Es material pastoso con la consistencia adecuada que sirve para
cubrir tabiques, muros o techos de una edificacién. En la actualidad, la mezcla del
mortero solo esta compuesta en cemento portland, arena, aditivos y agua.

Trabajabilidad. La practicidad con la que es manejada una mezcla con una
minima perdida de homogeneidad.

Fibra de vidrio. Es de naturaleza inorgéanica, sumamente ligero, resistente
y aislante térmico, asimismo, es una mezcla de distintas composiciones mediante
el método de fundir el vidrio a altas temperaturas.

Salitrosa. Proceso que son el tiempo presenta salitre, generalmente
aparece en paredes, suelos 0 muros que provocan problemas en la infraestructura
y problemas de salud en los habitantes.

Mortero fresco. Es llamado al mortero que no ha fraguado totalmente por
lo que tiene mayor manejabilidad.

Mortero endurecido. Es llamado al mortero con las porciones adecuadas
que aseguran la resistencia de la mezcla.

Fisuras. Es una abertura o grieta generalmente dada por humedad, impacto,
desgaste producido a lo largo del tiempo.

Fraguado. Es un proceso de endurecimiento consistente del concreto v,

asimismo, de perdida de plasticidad.

2.4. Sistema de Hipétesis

La adicion de fibra de vidrio mejorara las propiedades mecéanicas del mortero

utilizado para reparacién de fisuras y grietas.
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2.3.1. Variables. Operacionalizacion de la variable

Variable Independiente: Adicion de fibra de vidrio

Tabla 3

Operacionalizacion de variable

12

VARIABLE

INDEPENDIENTE

DEFINICION

CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Adicién de fibra de

vidrio

Elemento utilizado como

un aditivo el cual Recopilacion de
generara aumento 3 datos mediante
(%) porcentaje L~
favorable en las especificaciones
propiedades mecanicas 1écnicas

del mortero.

Variable Dependiente. Propiedades mecanicas de martero en reparacion de

fisuras y grietas.

Tabla 4

Operacionalizacion de la variable

VARIABLE DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES
DEPENDIENTE CONCEPTUAL
Ensayo para la
Propiedades que indican resistencia a la
[ Estado compresion
Propiedades @ tipo de uso que se _ P
mecanicas de  Puede dar al mortero, el endurecido Ensayo para la
mortero en cual esta sujeto resistencia a la flexion
i directamente a las
rapamcion e e g T Ensayo de temperatura
: : caracteristicas 0S
fisuras y grietas Ensayo de asentamiento
agregacos A4€  Estado fresco

componen el mortero

Ensayo de reduccion de

fisuras
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3.2.
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lll. METODOLOGIA EMPLEADA

Tipo y nivel de investigacion

De acuerdo a la orientacion o finalidad. Aplicada

De acuerdo a la técnica de contrastacién. Experimental

Poblacién y muestra de estudio

2.4.1. Poblacion

La poblacion que se considerara igual a la muestra debido a la finalidad que

tiene el proyecto de tesis.

2.4.2. Muestra

Basandonos en lo indicado por la ACI —318-14 y ASTM C1579-13 en la cual

indica la cantidad minima de probetas que se deben utilizar para el control de

calidad del concreto y/o mortero y apoyandonos en nuestra bibliografia en la cual

tenemos una desviacion estandar de f'¢=27.1 kg/cm? y un nivel de confiabilidad del

95% tenemos como muestras la siguiente tabla:

Tabla 5

Cuadro de muestras

MUESTRA DE ENSAYO

MORTERQO ADICIONADQO CON FIBRA DE VIDRIO

0%

Ensayos

3 7 28 3
] n—
Contraccion plastica 1 1

Resistencia a la compresion 11 11 11 11

Resistencia a la flexion 11 11 11 11

1% 3%
7 28 3 7 28

1

11 11 11 11 1

i1 11 11 11 11

TOTAL =

201 muestras
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3.3. Disefo de investigacion

Es un disefio de tipo experimental en el cual se debera someter a la variable
en investigacion varias pruebas en diferentes ensayos y error, teniendo en cuenta
los parametro de las normas NTP, ACI y E.070. Con ello se debera analizar los
resultados los cuales son medidos y expresados en numeros, e indicar si la
hipotesis planteada es valida.

Se tendra de dos tipos, campo y gabinete, debido a que la obtencidn de
informacién se realizara directamente desde los datos obtenidos en el laboratorio
para asi poder determinar el aumento de adherencia del mortero y lograr un opimo
disefio.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacidn
Para este tipo de proyecto se usan:

¢« Temperatura
Termometro

« Fisuras.
Fisurébmetro

¢ Ensayo de resistencia a la compresion

Balanza electronica
Molde de especimenes
Maquina de ensayo

e« Ensayo de resistencia a la flexidon

Maquina de ensayo
3.5. Procesamiento y Anélisis de Datos
3.5.1. Recopilacion de datos.

La presente investigacién necesitara de una recopilacion de datos para
poder desarrollar los objetivos como los antecedentes de investigacion realizadas
en el tema, ensayos estandarizados de acuerdo a las normas técnicas necesarias

y de los instrumentos o aparatos de medicion. Con lo antes descrito podremos
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ejecutar y reforzar, ya sea de ventanas y desventajas, del mortero para las

siguientes construcciones propuestas.
Para efectuar el procesamiento y anélisis de los datos es necesario llevar a

cabo calculos y ensayos de lodos los datos obtenidos.

3.5.2. Ensayo de analisis granulomeétrico

En dicho ensayo nos basaremos en la siguiente ecuacion de la NTP 400.012
del 2013:

Ecuacion 1

2. % retenido acumulado en las mallas N° 4,8, 16,30,50,100

¥ = 100

3.5.3. Contenido de humedad

Se calculara el contenido de humedad mediante la ecuacion segun la NTP
339.185 del 2013.

Ecuacion 2

100 x (W — D)
- D

Donde:

P = Contenido total de humedad
W = Peso de la muestra hiimeda
D = Peso de la muestra seca

3.5.4. Peso unitario suelto y compactado

calculara el peso unitario suelto y compactado mediante la ecuacion

segun la NTP 400.017 del 2013.

Ecuacion 3
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Donde:

M = Peso unitario del agregado

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado
T = Peso del recipiente de medida

V = Volumen de la medida

3.5.5. Densidad y absorcion del agregado fino.

Se calcularan las densidades segun las ecuaciones de la NTP 400.022,
existen dos tipos de procedimiento, el gravimétrico y el volumétrico, para este

Proyecto se usaremos el procedimiento gravimétrico.
3.5.5.1. Densidad relativa
« Densidad relativa seca al horno

Ecuacion 4

Densidad (OD) — m
« Densidad relativa saturado superficialmente seca

Ecuacion 5

Densidad relativa (§5D) = ————
ensidad relativa ( ) 515 —C

« Densidad relativa aparente
Ecuacion 6

A

Densidad relativa aparente = FTA—C
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3.5.5.2. Densidad

« Densidad de la masa secada al horno

Ecuacion 7

A
Densidad (0D) = 997.5 (—)
ensidad (0D) X S =T
+ Densidad saturada superficialmente seca

Ecuacion 8

S
D idad (SSD) = 997.5 (—)
ensidad ( ) X BrS—cC

* Densidad aparente

Ecuacion 9

Densidad te (§5D) = 997.5 (—)
ensidad aparente (. ) X B+A—C

3.5.5.3. Absorcion

Ecuacion 10

S§—A
Absorcion = l[]l}x( 1 )

Donde:

A = Masa de la muestra seca al homo.

B = Masa del picnémetro lleno de agua hasta la marca de calibracidon.
C = Masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca
de calibracion.

S = Masa de la muestra de saturado superficialmente seca
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3.5.6. Adicion de fibra de vidrio en el disefio de mezcla del mortero.

De aguerdo a los resultados generados de ensayos fisicos realizados a los
agregados (granulometria, pesos unitarios y especificos, porcentaje de absorcion
y humedad), se establece el disefno de la mezcla de mortero con adicién de fibra
de vidrio que tenga los parametros minimos acuerde con la normatividad peruana.
Las concentraciones que se evaltian son de 0%, 1% y 3%y 10% de fibra de vidrio
para mortero de junta y de 0%, 1% y 3% de fibra de vidrio para mortero de
revestimiento en funcion al volumen del agregado. Se considera la muestra de 0%

como la muestra patron.

Ensayo de mortero en estado fresco

o Ensayo de temperatura. Este método de ensayo nos ayuda a precisar
la temperatura del mortero fresco, para ello, nos basaremos en la norma
ASTM C1064 con las variables de muestra de slump respectivamente.

« Ensayo de asentamiento. Este método de ensayo nos ayuda a
monitorear la consistencia de la muestra del mortero en estado fresco
bajo un estricto control de la composicién del mortero fresco, ante esto,

nos basaremos en la norma ASTM C143.

2
Ensayo de fisuras por contraccion plastica (ASTM C1579-13). El

presente ensayo determina las probabilidades que tiene el mortero de fisurarse,

esto mediante la anotacion de un esquema de tiempo vs longitud la cual inicia con
la presencia de fisuras y la longitud que lograran alcanzar las fisuras en un

determinado periodo de tiempo

Ensayo de mortero en estado endurecido:

= Resistencia a la compresion. Nos basaremos a lo indicado por ASTM
C109, donde nos indica el méloda, el procedimiento y los resultados
permisibles que se obtenga en el presente ensayo.

® Resistencia a la flexion. Nos basaremos a lo indicado por ASTM
C293, donde nos indica el método, el procedimiento y el procesamiento
de resultados que se obtenga en el presente ensayo.
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R/. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de investigacion

En esta investigacion se cogieron como puntos de referencia las normas
técnicas reconocidﬁ a nivel nacional e internacional con el propdsito que el
presente proyecto tenga una base solida para investigaciones o aplicaciones
futuras. Para el diseno de mezclas se ulilizé el ACI y para los procesos de ensayos
fisicos y mecénicos, la NTP y ASTM.

4.2. Analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Seleccién de materiales

Agregado fino y grueso. Para el presente presente proyecto recolectamos
el agregado, el cual lo obtuvimos de la cantera Bauner S.A., ubicada a 400 m. de
la carretera Panamericana Norte — Trujillo.

Figura 1

Ubicacion de la cantera Bauner S. A.

Nota: Se muestra la ubicacion de la Cantera Bauner de rojo mediante Google
Maps
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Cemento. Para este Proyecto, elegimos utilizar cemento Portland tipo |, de
marca Pacasmayo.

Fibra de Vidrio. Se compro en total 2 kg. de fibra de vidrio para este
Proyecto.

4.2.2. Analisis granulométrico

Como se menciond anteriormente, este material ha sido recolectado de la
cantera Bauner, por lo tanto, fue transportado desde Huanchaco hasta el
laboratorio de la UPAQO en Trujillo, manteniendo que tanto el agregado no tenga
contacto con ninguna clase de humedad, y colocandolo 24 horas en el horno.

Figura 2

Extraccion del agregado

Para este procedimiento empezamos seleccionando los tamafios adecuado
de tamices para obtener la informacion requerida cumpliendo las especificaciones
de la NTP 400.012, estos tamices son: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100.

Luego procedemos con el secado de las muestras de agregados a una
temperatura de 110°C.
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Figura 3

Agregado en laboratorio

-
Al retirar el agregado del horno se procede a pesarlo y colocarlo en la tabla

de granulometria de agregados que se mostrara a continuacion, luego colocamos
el agregado a los tamices y procedemos a agitarlos.
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Figura 4

Peso de la muestra

Colocamos los tamices de mayor a menor por orden de abertura de mayor ,
se coloca la tapa al final, y la muestra en el tamiz superior. A continuacién, agitamos
los tamices manualmente por 2 minutos.
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Figura 5

Agregado en los tamices

Procedemos a colocar cada tamiz en un lugar firme y apuntamos el peso de
cada grupo y se muestra a continuacion:

Tabla 6
Tabla de granulometria de agregados

MALLA PESO 5
e % % RETENIDO % QUE PASA GRADACION
RETENIDO
PULG. (mm.) (GR) RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO "wer
3/8"  9.520 0.0 0.0 0.0 100.0 100
N°4  4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 100
N°8  2.360 235 4.7 4.7 95.3 95 - 100
N°16 1.180 92.0 18.4 231 76.9 70 - 100
N°30 0.600 137.0 27.4 50.4 49.6 40-75
N° 50 0.300 1245 249 75.3 247 10-35
N®100 0.150 89.5 17.9 93.3 6.7 2-15

TOTAL 500 93.3
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Grafico 1

Curva granulométrica
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Gracias a este Andlisis podemos deducir que el material que se escogio se
halla dentro de las propiedades requeridas en la NTP 400.012 del 2013. También,
debemos considerar la E.070 Albanileria, la cual especifica que el modulo de fineza
(MF) para albarileria debe estar entre los rangos de 1.6 — 2.5. Para esta muestra
se pudo determinar que el médulo de fineza es de 2.47; por lo tanto, podemos
concluir que este material es adecuado para nuestro proyecto.

4.2.3. Contenido de Humedad

Al empezar con este ensayo debemos utilizar una balanza con precision del
0.1%, procedemos a pesar la muestra y la colocamos en un recipiente.

Utilizamos un horno a una temperatura de 110°C + 5°C para que nuesira
muestra seque por completo por un periodo de 24 horas, luego procedemos a
sacarla y dejarla enfriar para no causarle dafio a la balanza. Finalmente la pesamos

para poder hallar el contenido de humedad, evitando la pérdida de las particulas.
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Figura 6

Secado de la muestra

Utilizando la ecuaciéon 2 que se mencioné anteriormente, la cual fue
sustraida de la NTP 339.185 del 2013, podemos hallar el contenido de humedad.

Tabla 7

Contenido de humedad de dos muestras

DESCRIPCION M-1 M-2
Peso del Contenedor (g) 38.90 40.90
Peso del Suelo Himedo + Contenedor (g) 102.50 99.10
Peso del Suelo Himedo (g), (W) 63.60 58.20
Peso del Suelo Seco + Contenedor (g) 101.80 98.10
Peso del Suelo Seco (g), (D) 63.00 57.20
Pesc del Agua (g) 0.60 1.00
Contenido de Humedad (%), (P) 0.95 1.75

PROMEDIO 1.35
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4.2.4. Peso unitario suelto y compactado

El peso unitario es una propiedad fisica que esta representada por la masa
de un cuerpo por unidad de volumen, el peso puede variar debido a la cantidad de
agua gue exista, tenemos 3 tipos, los cuales son: Saturado, seco y humedo. Este
ensayo nos demanda obtener el peso unitario suelto y compactado del agregado a
utilizar,

Para empezar, debemos elegir el recipiente conveniente para nuestro
ensayo, teniendo en cuenta la NTP 400.017:

Tabla 8

Capacidad del recipiente

T NOMINAL MAX. DEL CAPACIDAD DEL
AGREGADO RECIPIENTE

mm pulg. m? p?
12.5 1/2 0.0028 (2.8) 1/10
25.0 1 0.0093 (9.3) 1/3
37.5 11/2 0.0140 (14) 1/2
75.0 3 0.0280 (28) 1
100.0 4 0.0700 (70) 21/2

125.0 5 0.1000 (100) 31/2
Tabla 9 '

Requisitos para los recipientes

ESPESOR DEL METAL, MIN

CAPACIDAD DEL
SOBRE 383 mm RESTO DE
RECIPIENTE BASE

DE PARED PARED

menorque 11 L &0 mm 25 mm 2,5 mm
11 ad42linc 5,0 mm 50 mm 3.0 mm
de42 a80Linc 10,0 mm 6.4 mm 3,8 mm

| de80a 133 L inc 13,0 mm 7,6 mm 5,0 mm
mengs que 0.4 p? 0,20 pulg 0,10 pulg 0,10 pulg

de 0.4 a1.4p® 0,20 pulg 0,20 pulg 0,12 pulg




27

de 1.5 a 2.8 p? 0,40 pulg 0,25 pulg 0,15 pulg
de 2.8 a4.0 p? 0,50 pulg 0,30 pulg 0,20 pulg

Para calibrar nuestro recipiente lo llenamos por completo de agua para poder
pesarlo, y todos estos pesos anotarlos en una tabla. Para determinar nuestro factor
de calibracién dividimos 1000 kg/m?® entre el peso del agua.

Primero, hallamos nuestro peso unitario suelto, para esto solo colocamos el
agregado en nuestro recipiente hasta el borde y con nuestra barra compactadora
mantuvimos uniforme nuestra superficie, después se pest el recipiente més el
agregado y lo colocamos en la fabla.

Figura 7

Agua + muestra

Y para hallar nuestro peso unitario compactado, empezamos llenando de 1/3
a 1/3 la cantidad de nuestro agregado, y cada vez que llenamos 1/3 del recipiente
procedemos a compactarlo con nuestra barra compactadora mediante 25 golpes
distribuidos de forma uniforme la superficie.
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Se peso el recipiente mas el agregado compactado y también lo anotamos

en una tabla.

Tabla 10

Peso unitario suelto

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION M-1 M-2
PESO DE RECIPIENTE gr (T) 3438.00 3438.00
PESO RECIPIENTE + MUESTRA gr (G) 7782.52 7824.20
PESO DE LA MUESTRA gr 4344.52 4386.20
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2816.00 2816.00
PESO UNITARIO gr/cm?® 1.54 1.56
PESO UNITARIO kg/m? (M) 1542.80 1557.60
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO 1550.20
Tabla 11
Peso unilario compactado
PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION M-1 M- 2
PESO DE RECIPIENTE gr (T) 3438.00 3438.00
PESO RECIPIENTE + MUESTRA gr (G) 8218.16 8241 53
PESO DE LA MUESTRA gr 4780.16 4803.53
VOLUMEN DEL MOLDE cm? 2816.00 2816.00
PESO UNITARIO gricm® 1.70 1.71
PESO UNITARIO kg/m? (M) 1697.50 1705.80

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO

1701.65
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Analizando estos resultados, podemoideducir que nuestros agregados
cumplen con las caracteristicas minimas que piden, su peso unitario suelto es de
1550.20 kg/m?* y el peso unitario compactado es de 1701.65 kg/icm?®.

.
4.2.5. Densidad y absorcién del agregado fino

Para comenzar con este método, primero preparamos la muestra, asi
podremos obtener los resultados mas éptimos posibles.

Tomamos 300 gramos de nuestra muestra y la sumergimos en agua durante
24 horas. Al siguiente dia colocamos la muestra en un recipiente y la dejamos
secar; cuando los granos de nuestra muestra estaban sueltos pudimos comprobar
que habia secado de forma uniforme.

Figura 8

Muestra en proceso de saturacion

Al finalizar, introducimos nuestra muestra en un molde conico y lo
comprimimos 25 veces dejando que el pisén cayera desde una altura de 1 cm,
luego nivelamos y al quitar el molde, nuestra muestra cay6, por lo tanto, ya estaba
totalmente seca, pesamos esta muestra y anotamos. Esto quiere decir que se ha
alcanzado una condicion saturada con superficie seca.
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Figura 9

Arena en condicion saturada superficialmente seca

Luego pesamos el picnédmetro vacio y envasamos nuestra muestra en el
picndmetro y lo llenamos con agua a 20°C hasta mas o menos 250 cm3, giramos
el picnémetro eliminando todas las burbujas de aire que se crean. Pesamos el

picnémetro con la muestra y anotamos.

Figura 10

Picnémetro mas arena mas agua
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Figura 11

Desairado de la muestra a través del agitado manual

Guardamos nuestra muestra en un recipiente y las dejamos en el horno por

24 horas, al término de éste pesamos las muestras y anotamos.

Tabla 12

Datos para hallar la densidad y absorcién del agregado fino

DESCRIPCION M-1 M-2
PESO DEL PICNOMETRO VACIO gr 139 139
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA gr (B) 635 635
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA gr (C) 821 8262

PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA gr (S) 300 300

PESO DEL RECIPIENTE gr 364 362
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA gr 662 658.5
PESO DE LA MUESTRA SECA (A) gr 298  296.5

Y arealizar los célculos correspondientes:
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Ecuacion 11
Densidad Relativa (0D) = —
ETSLA A eariva _B+S‘_C
Teniendo:
p— 298
~ 635+ 300 - 821
oD = 2.614
Ecuacion 12
Densidad relativa (§5D) = FFs=0
Teniendo:
SSD = 390
7 7635 4+ 300 — 821
55D = 2.632
Ecuacion 13
Densidad relati te (§5D) = ———
ensiada reawaaparene( ) B+A_C

Teniendo:

3 298
" 635+ 298 — 821

55D

55D = 2.661
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Ecuacion 14.

, S—A
Absorcion (%) = 100 x ( 1 )

Teniendo:

Abcorcién — 100 « (300 =298
= ¥ |——
SOTCcLon ( 298 )

Absorcion = 0.67%

En base a la NTP 400.022, todas las densidades se multiplicaron por 977.5

kg/cm? y tener en cuenta que este valor es la densidad del agua a 23°C.

Tabla 13
Resumen de la densidad y absorcion del agregado fino
DESCRIPCION M-1 M-2 PROMEDIO
DENSIDAD RELATIVA (m. seca al homo seco) 2.614 2.725 2.670
DENSIDAD RELATIVA (m. saturada superficialmente
2.632 2.757 2.694

seca)
DENSIDAD RELATIVA APARENTE 2.661 2.816 2.738
DENSIDAD (m. seca al horno seco) kg/m?® 2607.5 2718.4 2662.94

DENSIDAD (m. saturada superficialmente seca) kg/m® 2625.0 2750.5 2687.73
DENSIDAD APARENTE kg/m3 26541 2808.7 2731.39

ABSORCION (%) 0.67% 1.18% 0.93%

4.2.6. Densidad del concreto

Para hallar este dato, nos basamos en la NTP 334.005, usamos para este
proyecto cemento Portland Tipo | y las especificaciones de éste nos indican que su
densidad es de 3.15 g/cm?®.




4.2.7. Disefo de mezcla

Para este trabajo de investigacion trabajamos con

34

disefio de mezcla para

una resistencia f'c = 210 kg/cm? segln el método ACI y un moédulo de fineza de

2.47.

En el siguiente gréafico obtenemos el contenido de cemento que necesitamos

para nuestro disefio obtenemos:

« Cemento =525 kg por m? de mortero

Grafico 2

Determinacion del contenido de cemento mortero seco

MODULO DE FINURA

FLUJO: 102% a 113% 30 20
o 35 25
s [I]T
5 )
= [ 4]
[I/
. 320
E /]
2 g
Z 280 //! /
g 20 (17
& 20 //
E Ty
& 200
i 17
S " /1/]
77 ¥
2 i ,{/ /,/
5 - {/ A/
: 117
e N/
7V
&k : /7/
> w7
20 2%
' 100 200 300 400 s00 ;€00 700

CONTENIDO DE CEMENTO EN kg/m? (R3 del cemento = 100 kg/iemd)




35

Nota: Obtenido del ingeniero Rodrigo Salamanca en el Laboratorio de
Ensayos e Investigaciones de la Universidad Nacional de Bogota

Después de hallar la cuantia del cemento, continuamos calculando la
cantidad de agua que necesitaremos por m? de mortero que cumpla con la
resistencia de 210 kg/cm? a los 28 dias, en el siguiente grafico podemos observar
la relacion agua-cemento, después de hallar ésta y el conteniiﬂ de cemento que

hallamos en el paso anterior, definimas lo gue necesitamos en cantidad de agua.
Grafico 3

Determinacion de la relacién agua - cemento
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Nota: Obtenido del ingeniero Rodrigo Salamanca en el Laboratorio de

Ensayos e Investigaciones de la Universidad Nacional de Bogota
Con la ayuda de la tabla anterior, definimas que:
Relacion agua — cemento = 0.52

Procedemos a hallar la cantidad de agua:

Ecuacién 15
Af- =052

Teniendo:

A = 052 x 525

A = 273 litos de agua por m*® de mortero

Después hallamos lo que necesitamos del contenido de agregado fino para
nuestra mezcla, sabiendo lo siguiente:

Datos:
¢ Densidad del cemento: 3.15 g/cm® = 3150 kg/m?
« Peso especifico del agregado saturado y superficialmente seco: 2.68
g/cm?
¢ Peso unitario suelto de la arena: 1.55 g/cm®
¢ Volumen de aire incluido: 3.5% = 0.035.
Hallamos el volumen del cemento con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 16
525 kg
5 2

3150%9/ .

Teniendo:
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Ve = 0.17 m® por m? de mortero

Hallamos el volumen del agua de la siguiente formula:

Vagua = 272 litros = 0.272 m*

(2]

Hallamos el volumen del agregado de |a siguiente manera:

Ecuacion 17
Varena =1- (Ve + V;Jyua o Vm’re)

v

aremnd

=1-017-0.272 - 0.035

Teniendo:

V

(24

rena = 0.523 m® por m*de mortero

Luego con la siguiente formula se encuentra la masa de la arena que

necesitariamos:
Ecuacion 18
Masaarenu = %{remt X Dens‘:dadarena
Masagreng = 0.523 % 2680

Teniendo:

Mas@,yeng = 1401.6 kg por m* de mortero

Y, por ultimo, tenemos gue para una masa unitaria suelta de la arena de 1.55
glem?:
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Ecuacion 19

1401.6
1550.2

= 0.904 m? por m*de mortero

Luego las proporciones de nuestra mezcla serian:

Tabla 14

Proporciones de la mezcla

CANTIDAD
Agua 272 litros
Por mé de
Cemento 525 kg. Higitéts
Agregado 1401.6 kg

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.8. Adicion de fibra de vidrio en el disefio de mezcla del mortero

Al tener nuestras proporciones para el disefio de mezcla de nuestro mortero,
procedemos a adicionarle la fibra de vidrio en los porcentajes ya definidos, y
establecer la cantidad de material que se necesitara para cada ensayo en estado
endurecido y plastico que se realizaran.

Tabla 15

@anﬁdad de materiales por elaboracion de probeta (kg)

PROBETA PANEL
5 VIGUETA
PESO CUBICA RECTANGULAR
ELEMENTO 160x40x40 mm
(Ka/m?3) 50x50x50 mm (Kg) 560x360x110 mm
(Kg) (Kg)
Agua 272 0.034 0.070 6.032
Cemento 525 0.066 0.134 11.642
Agregado 1401.6 0.175 0.359 31.082

Fibra de Vidrio 0 0.000000 0.000000 0.000000
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0.1 0.000013 0.000026 0.002218
03 0.000038 0.000077 0.006653
TOTAL 0.275 0.563 48.765

Figura 12

Preparacion del diserfio de mezcla

22.9. Ensayo de temperatura
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Para este método nos basaremos en la norma ASTM C1064 y en la NTP
339.184.

Como éste es un ensayo del mortero en estado fresco, no necesitamos
ningun molde, solo un recipiente, el cual primero humedecimos, dejamos secar un
poco y vertemos nuestra mezcla en éste.

Figura 13

Mortero en estado fresco

Colocamos el dispositivo de medicién de temperatura en nuestra mezcla de
concreto fresco, verificando que como minimo esté sumergido unos 75 mm.
también tuvimos bastante cuidado en que la temperatura del ambiente no afecta la
medicion.

Dejamos introducido el dispositivo en nuestra mezcla de concreto fresco por
3 minutos y anotamos; repetimos estos pasos en la mezcla que tiene 0% fibra de
vidrio, 1% y 3%.

Tabla 16

Temperatura de cada mezcla
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DOSIS TEMPERATURA

N° MUESTRA
(@/m’) *C)
M1V0 0 23.70
M2V1 100 24.50
M3V3 300 28.20

Grafico 4
Temperatura de cada mezcla
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3
4.2.10. Ensayo de asentamiento

Para este ensayo nos basaremos en la norma ASTM C143; para este
ensayo de mortero en estado fresco tuvimos que tener en consideracion el molde

a utilizar, debido a que en la norma estaban las especificaciones:

Empezamos humedeciendo el molde y nos aseguramos de que esté
firmemente en su sitio colocando nuestros pies sobre los soportes al empezar el

llenado y en la limpieza. Luego llenamos nuestro molde con la muestra de nuestra
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mezcla aproximadamente 1/3 del volumen de nuestro molde, es decir a una altura
aproximada de 70 mm., aseguréncﬁnos de distribuir la mezcla uniformemente; con
la varilla apisonadora empezamos a asentar la muestra con 25 golpes en cada capa

como la norma nos lo indica, |a segunda capa es a una altura de 160 mm.

Para la ltima capa se tiene que llenar el molde excediéndonos del volumen
de éste y después comenzamos a varillar, al acabar aln nos faltaba rellenar un
poco mas, de modo que agregamos mas de nuestra mezcla hasta que nuestro

molde se llené completamente y enrasamos.

Figura 14

Llenado de mezcla

Limpiamos lo que scbrd para tener una mejor area de trabajo, colocamos
las manos en las manijas y retiramos nuestros pies. Procedemos a levantar el

molde en 5 segundos teniendo mucho cuidado de no tocar la mezcla.

Colocamos el molde de forma invertida junto a nuestra mezcla y ubicamos
nuestra varilla dﬁorma horizontal apoyada sobre éste para poder obtener nuestros
datos. Medimos la distancia de la varilla al centro del cono y anotamos. Repetimos
estos pasos 3 veces para poder obtener un promedio.




Figura 15

Medicion del asentamiento

Tabla 17

Asentamiento de las mezclas

N° MUESTRA posis

ASENTAMIENTO

TIPO N° (9/m3)  pyg. Prom. mm Prom.
1 0 4.00 101.60

M1 VO 2 0 3.75 3.75 95.25 97.37
3 0 3.75 95.25
1 100 3.50 88.90

M2 V1 2 100 3.25 3.25 82.55 84.67
3 100 3.25 82.55
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1 300 3.00 76.20
M3 V3 2 300 3.00 3.00 76.20 78.32
3 300 3.25 82.55

Tabla 18

Variacion de los asentamientos

.
ASENTAMIENTO  VARIACIONDEL ~ REDUCCION DEL

N° DOSIS
ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO
MUESTRA (g/m3) Pulg. s (%) (%)
M1 VO 0 3.75 95.25 100% 0%
M2 V1 100 3.25 82.55 87% 13%
M3 V3 300 3.00 76.20 80% 20%

a_
Grafico 5

Asentamiento de las mezclas
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Gréfico 6

Variacion del asentamiento
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.2. 11. Ensayo de fisuras por contraccion plastica

Nos basaremos en la norma ASTM C1579, en resumen, es anotar el que
momento que van apareciendo las fisuras y cémo van evolucionando. Se inicio al
seleccicaar recipiente, para este ensayo, siguiendo lo que dice la norma y se
escoge un panel rectangular de 360 x 560 x 110 mm.

Al ya tener seleccionado nuestro panel, continuamos con el llenado de la
mezcla y compactarlo con la varilla, aporreando los lados de ésta 15 veces; nos
aseguramos de llenar homogéneamente y registrar la temperatura del concreto y
la temperatura del ambiente; también se registra las horas.




Figura 16

Mezcla en el panel rectangular
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A continuacién, llevamos el registro y control cuando aparece y va

evolucionando cada grieta, para cada revision es en un intervalo de 15 mtmﬁns.
Medimos la longitud con una regla y el ancho con fisurémetro de cada fisura que
va saliendo; evitamos los bordes del panel para evitar posibles errores por efecto

del borde.

Se va verificando constantemente hasta que no se muestren mas o los que

ya existen no evolucionen.

Figura 17

Evolucién de las fisuras
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Tabla 19
Contraccion plastica
MUESTRA RESULTADOS
ANCHO LONGITUD
TIPO DUSRE AERD PROMEDIO i PROMEDIO
FIBRA {(mm.) (mm.)
(mm.) (mm.)

0.45 3.82
0.60 3.91
0.62 3.79

M1 VO 0 0.53 0.44 3.78 3.77
027 3.65
0.31 3.80
0.29 3.61
0.35 3.29
0.41 3.33

M2 V1 100 0.38 0.37 3.31 3.31
0.32 3.32
0.38 3.28
0.25 3.21

M3 V3 300 U 0.23 “lb 3.16
0.19 3.16
0.21 3.13
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Para encontrar la reduccién del ancho y de la longitud de las grietas (the

crack reduction ratio), sera usada la siguiente ecuacion:

Ecuacion 20

Ancho medio de la grieta del mortero
reforzado con fibra de vidrio

CRR=|1-— . - x 1009
Ancho medio de la grieta del %
mortero patrén
Tabla 20
Reduccion de ancho y longitud de fisuras
MUESTRA RESULTADOS
REDUCCION
N° DE ANCHO REDUCCION LONGITUD
DOSIS DE DE
TIPO FISURAS PROMEDIO DE ANCHO PROMEDIO
FIBRA LONGITUD
(mm.) (%) (mm.)
(%)
M1 VO 0 7 0.44 0% 3.77 0%
M2 V1 100 5 0.37 16% 3.31 12%
M3 V3 300 4 0.23 47% 3.16 16%
Grafico 7

Ancho de Fisura
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Grafico 7

Reduccicn de ancho de fisuras
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Se puede observar que mientras se adicionha la muestra mas porcentaje
de fibra de vidrio, va ver una reduccion mas notable del ancho de fisuras.

Grafico 8

Longitud de fisura

LONGITUD DE FISURA vs. DOSIS DE FIBRA DE VIDRIO
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Grafico 9
Reduccion de longitud de fisuras
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Se puede observar que mientras se adicionw la muestra mas porcentaje

de fibra de vidrio, va ver una reduccion mas notable de la longitud de fisuras.

4.2.12. Resistencia a la compresion

Para este ensayo nos basamos a lo indicado por ASTM C109, para

empezar, preparamos los moldes de los especimenes con un desencofrante,

siguiendo con las especificaciones de la norma estos deben de ser de 50 x 50 x 50
mm., en este caso nosotros usamos aceite como desencofrante, aplicamos un
recubrimiento fino a las caras interior del molde escogido; y aproximadamente esta

capa de mortero fue de 25 mm. en todas las muestras.
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Figura 18

Moldes cubicos de 50 x 50 x 50 mm.

Ty

Luego apis'ﬁnamos el mortero en cada muestra cibica 32 veces en 4 rod
aproximadamente 10 segundos cada una, cada vuelta fue de 8 golpes sobre la
superficie de nuestra mezcla. Pasamos la Er-le plana de la espatula sobre la
longitud del molde para poner en nivelacion el mortero y colocamos los cubos de
nuestra mezcla en un gabinete humedo por 3 dias exponiendo las superficies
exteriores al aire himedo.
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Al pasar ﬁs 3 dias sumergimos los especimenes en tanques de
almacenaje llenos de agua saturada de cal, y procedemos a dejarlas alli hasta que
se cumpla los tiempos programados para cada grupo de cubitos.

Colocamos con cuidado cada uno de los especimenes en nuestra maguina
de ensayo debajo del centro del apoyo superior del blogue y aplicamos la carga
directo a las caras de éstos.

Figura 19

Probetas cubicas




23

Figura 20

Ensayo de resistencia a compresion

Finalmente, para calcular la resistencia a la compresion usamos la formula
que se muestra a continuacion:

Ecuacion 21

Donde:
Fm = Resistencia a la compresién (MPa o |b/pulg?)
P = Carga total maxima (N o |b)

A = Area de la superficie cargada (mm2 o pulg?)




Tabla 21

Resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTRA
(kg/cm?)
DOSIS . .
TIPO 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
(g/m?)
M1 VO 0 162.0 202.0 2113
M2 V1 100 174.2 193.7 2159
M3 V3 300 186.5 197.9 2178
Grafico 10

Resistencia a la compresion
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Grafico 11

Resistencia a la compresion
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Se puede ver en la anterior tabla y grafica que la evolucion de la distancia

no es de modo uniforme por lo tanto se realiza una comparacion con respecto al

tiempo.

Tabla 22

Resistencia en funcion del tiempo

RESISTENCIA EN FUNCION DEL TIEMPO

Probetas ciibicas disefiadas para f'e=210 kg/em?

EDAD 0 g/m?® 100 g/m? 300 g/m®
kg/em? % kg/em? % kg/cm? %
3 dias 162.0 T7% 202.0 96% 211.3 101%
7 dias 174.2 83% 193.7 92% 215.9 103%
28 dias 186.5 89% 197.9 94% 217.8 104%




gréfieo 12

Resistencia a la compresion en el tiempo a los 3 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL TIEMPO A
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Grafico 13

Resistencia a la compresion en el tiempo a los 7 dias
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Grafico 14

Resistencia a la compresién en el tiempo a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELTIEMPO A
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4.2.13. Resistencia a la flexion

Para este ensayo nos basamos a lo indicado por ASTM C293, primero
preparamos nuestras muestras que, siguiendo las especificaciones de la norma ya
mencionada, tenian que ser de 160 x 40 x 40 mm., luego procedimos a elaborarlas
siguiendo los pasos mencionados en el ensayo anterior, teniendo en cuenta los
dias ya establecidos.




Figura 21

Conformacion de viguetas
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Dapués empezamos a marcar con un plumon la parte central de la viga y
un par de lineas mas en cada lado con un espacio de 5 ca midiéndolo a partir del
centro de la viga; con el proposito de colocar en el centro la viga en los bloques de
soporte que la maquina de ensayo posee, y colocamos nuestro USB a la maquina

de ensayo para guardar la informacion necesaria para nuestro proyecto.
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Figura 22

Ensayo de resistencia a la flexion

Aplicamos una carga en el punto medio de nuestra via':l, manteniendo una
velocidad constante de 0.10 kn/s cuando empieza la prueba hasta que se produjo
la primera rotura de la probeta. Y calculamos el médulo de rotura con la formula
siguiente:

Ecuacion 22

3PL
= 2bdz

Eonde:

R = Modulo de ruptura (MPa o Ib/pulg?)

P = Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo (N 6 Ibf)




L = Luz entre soportes (mm 6 pulg).
b = Ancho promedio del espécimen en la fractura (mm 6 pulg).

d = Espesor promedio del espécimen en la fractura (mm 6 pulg).

Tabla 23
a :
Resistencia a la flexion
RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA
(kg/em?)
DOsIS
TIPO . 3 DiAS 7 DIAS 28 DIAS
(g/m?)
M1 VO 0 54.4 63.8 67.5
M2 V1 100 57.0 63.5 68.5
M3 V3 300 57.9 65.1 71.2
Grafico 15
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Grafico 16

Resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION
250.0
71.2
200.0 - 68.5
150.0
63.8 63.5 65.1 —@— 28 DIAS
P % e 7. DIAS
100.0 =3 DIAS
54.4 57.0 57.9
50.0 =
0.0
M1 VO M2 V1 [VERYE]

1
4.3. Docimasia de hipétesis

Al realizar el analisis a las propiedades de un mortero de reparacion
adicionando como aditivo el 1% y 3% de fibra de vidrio, se pudo esta“ecer que
segun las normas las cuales usamos como guia, mientras mayor sea el porcentaje
de fibra de vidrio como aditivos, van hacer mejores los resultados de sus
propiedades, y estos resultados cumplen con las normas ya mencionadas.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
A través de los distintos ensayos se pudo comprobar que los agregados
cumplen con todas las NTP vigentes, y para que se puedan entender de

mejor manera se elaboré un cuadro con los resultados:

Tabla 24
Propiedades del agregado
AGREGADO
ENSAYO UNIDAD RESULTADO
) : Mbdulo de
Anélisis Granulométrico 2.47
fineza
Contenido de Humedad % 1.35
Peso unitario suelto kg/m? 1550.20
Peso unitario compactado kg/m?3 1701.80
D. R. m. seca kg/m? 2662.94
; D. R. m. saturada
Depsidad y . kg/m? 2687.70
Absorcion del superficialmente seca
agregado fino Densidad aparente kg/m? 2731.39
Absorcion Y% 0.93

Siguiendo las NTP y ASTM vigentes, hallamos el disefio de mezcla y se
empezo con |os ensayos en estado fresco y en estado endurecido, luego de
estudiar cada uno de los resultado, se llegd a la camlusifm de que todos los
resultados cumplian con los estandares vigentes, en estado fresco se obtuvo
la temperatura y asentamiento, que se mantuvieron entre los valores ideales,
después la contraccién plastica, enéa cual aparecieron 16 fisuras, y nos
percatamos que entre mayor sea el porcentaje de fibra de vidrio el nimero
de fisuras fue disminuyendo, y para el estado endurecido, tuvimos la

resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion, en la cual se notd
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que entre mayor sea el porcentaje de fibra de vidrio, su resistencia es mayor,
pero es relevante resaltar que el progreso no fue en forma homogénea.
Se hizo una tabla resumen comparativa para poder apreciar mejor los

resultados.
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CONCLUSIONES

La seleccion de materiales de agregado fino y grueso fueron extraidos de la
cantera Bauner S.A., consiguiente a ello se realizaron los ensayos basicos
para analizar que si cumplan con las normas vigentes estipuladas.

Se realiz6 el andlisis granuloméftrico para deducir que los materiales
escogidos se encuentran dentro de las propiedades requeridas por las
especificaciones de la NTP 400.012 con la finalidad. De dicho andlisis se
obtuvo un peso requerido de 500 gr., un porcentaje acumulado del 93.3% y
un modulo de fineza de 2.47, lo que indica que el material es el adecuado
para realizar el proyecto.

Consiguiente a ello se realizo el contenido de humedad de dos muestras del
mismo material obtenido de la cantera bajo los lineamientos de la NTP
339.185 utilizando una balanza con precision del 0.1% donde se obtuvo un
promedio de 1.35.

Se realiz6 el ensayo de peso unitario suelto y compactado teniendo en cuenta
los lineamientos de la NTP 400.017. Para el ensayo del peso unitario suelto
se determino la capacidad del recipiente con la respectiva calibracion don&e
obtuvimos que el peso unitario suelto es de 15550.20 kg/m?. Asimismo, se
realizo el ensayo para hallar el peso unitario compactado de nuestro agregado
con la barra compactadora mediante 25 golpes distribuidos de forma uniforme
obteniendo un pesao unitario compactado con un valor de 1701.65 kg/cm?, lo
gue nos indica que nuestros agregados si cumplen con las caracteristicas
requeridas.

Se realizo el ensayo de densidad y absorcion del agregado fino bajo las
ecuaciones de los lineamientos de la NTP 400.022 teniendo en cuenta que
todas las densidades se multiplicaron por la densidad del agua a 23°C. que
tiene por valor 9.77.5 kg/cm?®. Las ecuaciones realizadas fueron de densidad
relativa, densidad relativa aparente y el porcentaje de absorcién donde se
obtuvo un promedio de 2.670, 2.738 y 0.93% respectivamente.

El disefio de mezcla se trabajo para una resistencia fc = 210 kg/cm? segun el
método ACI y un médulo de fineza de 2.47. Se determiné el contenido de
cemento que tuvo como valor de 525 kg. Después de hallar la cuantia del
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cemento, se calcul6 la cantidad de agua necesaria es de 272 litros.
Consiguiente a ello, se hall6 el contenido agregado es de 1401.6 kg.

Una vez obtenida las proporciones para el disefio de mezcla de nuestro
mortero se procedio a adicionar la fibra de vidrio en los porcentajes de 1% y
3%, para ello, se realizo el ensayo de temperatura basado en la norma ASTM
C1064 y NTP 339.184 donde se obtuvo que para el disefio con fibra de vidrio
de 1% y 3% se obtuvo una temperatura de 24.50 °C y 28.20 °C
respectivamente.

También se realiz6 el ensayo de asentamiento donde se obtuvo que para la
fibra de vidrio de 1% tuvo una variacion y reduccion del asentamiento de 87%
y 13% correspondiente mientras que para la fibra de vidrio de 3% tuvo una
variacion y reduccion del asentamiento de 80% y 20% correspondiente, lo que
indica que con esta adicion de fibra de vidrio hay menos porcentaje de
variacion.

Se realizd una tabla comparativa de resultados a 0%, 1% y 3% de adicion de
fibra de vidriye acuerdo a los ensayos de fisuras por contraccién pléastica de
acuerdo a lareduccién de ancho y longitud de fisuras, asimismo, la resistencia
a la compresién en funcion al tiempo y resistencia a la flexién donde se llego
a la conclusion que éste puede servir como alternativa para mejorar las
propiedades mecanica de éste, todos nuestros ensayos tuvieron resultados
positivos y lo ma%nportante cumplian con todas las NTP.

Pudimos concluir que la dosificacion con mejor comporﬁnmiento fue la de 300
g/m?3 de fibra de vidrio, ya que al utilizar esta cantidad la contraccién plastica
se hareducido en un 47% y 16% con respecto al mortero patron, la resistencia
a la compresion se incrementd en un 4% con relacion al mortero patron y

presentaba una correcta manejabilidad para su instalacion.
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RECOMENDACIONES

Es importante seguir innovando con nuevos disenos utilizando distintos

aditivos tales como el caucho, plastico, papel, entre ofros; en distintos
porcentajes, y no solo en disefios de mortero, también de hormigon, para
poder mejorar las propiedades de éstos con alternativas rentables que estan

Otra alternativa para investigar seria morteros con distinta fuerza de

al alcance de todos.

resistencia, para poder llevar a cabo un cuadro comparativo, y ver si para
todas las resistencias influye de manera positiva.

Saliendo del laboratorio también tenemos diferentes alternativas donde
podriamos explotar este tema, llevandolo a campo seria interesante ver la
respuesta en distintos meses sobre la evolucién de estos tipos de mezclas.
Efectuar fallas de vigas y cilindros de concreto en ambos ensayos de
compresion, flexion y traccién de acuerdo a los parametros requeridos en
las normas, teniendo en cuenta diametros, longitudes y deméas medidas
suficientes, pues de ellas depende una gran parle el obtener resultados

correctos.
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ANEXOS
Anexo 1
DIMENSIONES 3 DiAS
DOSIS AREA
(g/m3) L L (cm2) FUERZA RESISTENCIA RESISTENCIA
(cm) (cm) (ka) (kg/cm2) PROMEDIO
0 5 5 25 30815 160.26
0 5 5 25 4036.0 161.44
0 5 5 25 39775 159.10
0 5 5 25 41315 165.26
0 5 5 25 3950.2 156.01
0 5 5 25 3952.8 158.11 161.99
0 5 5 25 4010.0 160.40
0 5 5 25 3798.5 151.94
0 5 5 25 4256.0 170.24
0 5 5 25 42885 171.54
0 5 5 25 4165.0 166.60
100 5 5 25 45545 182.18
100 5 5 25 44015 176.06
100 5 5 25 44895 179.58
100 5 5 25 4398.5 175.94
100 g & 25 4085.0 163.40
100 5 5 25 4111.5 164.46 174.23
100 5 5 25 4385.7 175.43
100 5 5 25 4412.8 176.51
100 5 5 25 4299.0 171.96
100 5 5 25 4365.5 174.62
100 5 5 25 44109 176.44
300 5 5 25 4490.5 179.62
300 5 5 25 4610.8 184.43
300 5 5 25 46665 186.66
186.50
300 5 5 25 48735 194 .94
300 5 5 25 4654 5 186.18
300 5 5 25 4755.0 190.20
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300 g 5 25 4854.6 194.18
300 5 5 25 4498.5 179.94
300 5 5 25 4759.5 190.38
300 & 5 25 4810.6 192.42
300 5 5 25 4313.6 172.54

Nota: Se aprecia los datos de todos los ensayos a la compresion que se hizo
a los 3 dias en los moldes de forma cubica. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 2
DIMENSIONES 7 DiAS
DOSIS AREA
@m3) L E (cm2) FUERZA RESISTENCIA RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) PROMEDIO

0 5 5 25 5996.6 239.86
0 5 5 25 4980.5 199.22
0 5 5 25 49127 196.51
0 5 5 25 48340 193.36
0 5 5 25 49120 196.48
0 5 5 25 4910.0 196.40 G
0 5 5 25 5143.7 205.75
0 5 5 25 4995.5 199.82
0 5 5 25 4965.9 198.64
0 5 5 25 5006.0 200.24
0 5 5 25 48946 195.78

100 5 5 25 47587 190.35

100 5 25 4956.5 198.26

100 5 25 4623.5 184.94

100 5 5 25 45525 182.10 193.70

100 5 5 25 4600.0 184.00

100 5 5 25 4959.5 198.38

100 5 5 25 5001.0 200.04

100 5 5 25 4990.5 199.62
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100 & 5 25 4598.8 183.95
100 5 5 25 5125.7 205.03
100 5 5 25 5100.7 204.03
300 5 5 25 5001.7 200.07
300 5 5 25 4985.6 199.42
300 5 5 25 4899.6 195.98
300 5 5 25 4722.5 188.90
300 5 5 25 4852.6 194.10
300 5 5 25 5100.7 204.03 S
300 5 5 25 5125.9 205.04
300 5 5 25 4985.5 199.42
300 5 5 25 5220.0 208.80
300 5 5 25 5001.0 200.04
300 5 5 25 4525.6 181.02

Nota: Se aprecia los datos de todos los ensayos a la compresion que se hizo

a los 7 dias en los moldes de forma clbica. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 3
DIMENSIONES y 28 DIAS
DOSIS AREA
(g/m3) L L (cm2) FUERZA RESISTENCIA RESISTENCIA
(cm) (cm) (ka) (ka/cm2) PROMEDIO

0 5 5 25 5330.5 213.22
0 & 5 25 5252.0 210.08
0 5 5 25 5305.7 212.23
0 5 5 25 5300.5 212.02
0 5 5 25 5280.0 211.20 211.34
0 5 5 25 5399.6 215.98
0 5 5 25 5209.6 208.38
0 5 5 25 5200.4 208.02
0 5 5 25 5200.3 208.01
0 5 5 25 5260.5 210.42
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0 5 5 25 5380.0 215.20
100 5 B 25 5300.7 212.038
100 5 5 25 5290.7 211.99
100 5 5 25 5409.5 216.38
100 5 5 25 5500.0 220.00
100 5 5 25 5265.0 210.60
100 5 5 25 5365.0 214.60 g
100 5 5 25 5889.6 235.58
100 5 5 25 5425.6 217.02
100 5 5 25 5345.6 213.82
100 5 5 25 5266.5 210.66
100 5 5 25 5300.5 212.02
300 5 5 25 5450.5 218.02
300 5 5 25 5495.6 219.82
300 5 5 25 5325.0 213.00
300 5 5 25 5299.5 211.98
300 5 5 25 5485.5 219.42
300 5 5 25 5354.2 214.17 wHEbE
300 5 5 25 5512.5 220.50
300 5 5 25 5585.5 223.42
300 5 5 25 5365.4 214.62
300 5 5 25 5476.2 219.05
300 5 5 25 5550.0 222.00

Nota: Se aprecia los datos de todos los ensayos a la compresion que se hizo

a los 28 dias en los moldes de forma cubica. Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 4
DIMENSIONES 3 DiAS
DOSIS
B D RESISTENCIA RESISTENCIA
= (mm) (mm) (mm) e (ka/cm2) PROMEDIO
0 40 40 160 1623.0 55.33
0 40 40 160 1525.7 52.01
0 40 40 160 1584.0 54.00
0 40 40 160 1458.0 49.70
0 40 40 160 1525.5 52.01
0 40 40 160 1523.2 51.93 54.38
0 40 40 160 1662.5 56.68
0 40 40 160 1875.2 63.93
0 40 40 160 1613.5 55.01
0 40 40 160 1570.5 53.54
0 40 40 160 1586.5 54.09
100 40 40 180 1624.0 55.36
100 40 40 180 1648.0 56.18
100 40 40 180 1679.0 57.24
100 40 40 160 1655.5 56.44
100 40 40 160 1651.5 56.30
100 40 40 160 1725.0 58.81 57.03
100 40 40 160 1709.5 58.28
100 40 40 160 1664.0 56.73
100 40 40 160 1690.0 57.61
100 40 40 160 1719.6 58.62
100 40 40 160 1634.6 55.73
300 40 40 160 1690.0 57.61
300 40 40 160 1685.5 57.46
300 40 40 160 1689.5 57.60
300 40 40 160 1715.0 58.47 57.86
300 40 40 160 1710.0 58.30
300 40 40 160 1709.5 58.28
300 40 40 160 1615.5 55.07
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300 40 40 160 1698.5 57.90
300 40 40 160 1728.5 58.93
300 40 40 180 1702.0 58.02
300 40 40 160 1725.1 58.81

Nota: Se aprecia los datos de todos los ensayos a la flexion que se hizo a

los 3 dias en los moldes de forma cubica. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 5
DIMENSIONES 28 DiAS
DOSIS AREA
(@m3) L L (cm2) FUERZA  RESISTENCIA RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) PROMEDIO
0 5 5 25 5330.5 213.22
0 5 5 25 5262.0 210.08
0 5 5 25 5305.7 212.23
0 5 5 25 5300.5 212.02
0 5 5 25 5280.0 211.20
0 5 5 25 5399.6 21598 AL
0 5 5 25 5209.6 208.38
0 5 5 25 5200.4 208.02
0 5 5 25 5200.3 208.01
0 5 5 25 5260.5 210.42
0 5 5 25 6380.0 215.20
100 5 5 25 5300.7 212.03
100 5 5 25 5209.7 211.99
100 5 5 25 5409.5 216.38
100 5 5 25 5500.0 220.00
100 5 5 25 5265.0 210.60 e
100 5 5 25 5365.0 214.60
100 5 5 25 5889.6 235.58
100 5 5 25 5425.6 217.02
100 5 5 25 5345.6 213.82
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100 5 5 25 5266.5 210.66
100 5 5 25 5300.5 212.02
300 5 5 25 5450.5 218.02
300 5 8 25 5495.6 219.82
300 5 5 a5 5325.0 213.00
300 5 5 25 5299.5 211.98
300 5 5 25 5485.5 219.42
300 5 5 25 5354.2 21417 -
300 5 5 25 5512.5 220.50
300 5 5 25 5585.5 223.42
300 5 5 25 5365.4 214.62
300 5 5 25 5476.2 219.05
300 5 5 25 5550.0 222.00

Nota: Se aprecia los datos de todos los ensayos a la compresién que se hizo
a los 28 dias en los moldes de forma clibica. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 6
DIMENSIONES 7 DiAS
DOSIS
(9/m3) B D L FUERZA RESISTENCIA RESISTENCIA
(mm) (mm) (mm) (N) (kg/cm2) PROMEDIO

0 40 40 160 18315 62.44
0 40 40 160 1823.0 62.15
0 40 40 160 1885.5 64.28
0 40 40 160 1875.5 63.94
0 40 40 160 1840.0 62.73
0 40 40 160 19210 85.49 -
0 40 40 160 1839.7 62.72
0 40 40 160 1902.5 64.86
0 40 40 160 1918.5 65.40
0 40 40 160 1915.1 65.29
0 40 40 160 1820.5 62.06

100 40 40 160 1814.0 61.84 63.50




100 40 40 160 1838.0 62.66
100 40 40 160 1869.0 63.72
100 40 40 160 1845.5 62.91
100 40 40 160 1841.5 62.78
100 40 40 160 1915.0 65.28
100 40 40 160 1899.5 64.76
100 40 40 160 1854.0 63.20
100 40 40 160 1880.0 64.08
100 40 40 160 1909.6 85.10
100 40 40 160 1824.6 62.20
300 40 40 160 1903.5 64.89
300 40 40 160 1899.0 64.74
300 40 40 160 1903.0 64.88
300 40 40 160 1928.5 65.74
300 40 40 160 1923.5 65.57
300 40 40 160 1923.0 65.56 o
300 40 40 160 1829.0 62.35
300 40 40 160 1912.0 65.18
300 40 40 160 1942.0 66.20
300 40 40 160 1815.5 65.30
300 40 40 160 1938.6 66.09
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Nota: Se aprecia los datos de todos los ensayos a la flexién que se hizo a

los 7 dias en los moldes de forma cibica. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo7
DIMENSIONES 28 DIAS
DOSIS
(g/m3) B D L FUERZA RESISTENCIA RESISTENCIA
(mm) (mm) (mm) (N) {kg/cm2) PROMEDIO
0 40 40 160 2056.0 70.09
67.50

0 40 40 160 19725 67.24
0 40 40 160 1964.0 66.95




0 40 40 160 2001.8 68.24
0 40 40 160 1990.3 67.85
0 40 40 160 1940.5 66.15
0 40 40 160 1954.7 66.64
0 40 40 160 1937.0 66.03
0 40 40 160 1942.6 66.23
0 40 40 160 2022.5 68.95
0 40 40 160 1998.5 68.13
100 40 40 160 1960.5 66.84
100 40 40 160 1984.5 67.65
100 40 40 160 2015.5 68.71
100 40 40 160 1992.0 67.91
100 40 40 160 1988.0 67.77
100 40 40 160 2061.5 70.28 S
100 40 40 160 2046.0 69.75
100 40 40 160 2000.5 68.20
100 40 40 160 2026.5 69.09
100 40 40 180 2056.1 70.09
100 40 40 160 1971.1 67.20
300 40 40 160 2082.0 70.98
300 40 40 160 2077.5 70.82
300 40 40 160 2081.5 70.96
300 40 40 160 2107.0 71.83
300 40 40 160 2102.0 71.66
300 40 40 160 2101.5 71.64 ne
300 40 40 160 2007.5 68.44
300 40 40 160 2090.5 7127
300 40 40 160 2120.5 72.29
300 40 40 160 2094.0 71.39
300 40 40 160 21171 s b
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Nota: Se aprecia los datos de todos los ensayos a la flexién que se hizo a

los 28 dias en los moldes de forma cubica. Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 8

Nota: Se aprecia los materiales a usar y el agua + muestra calentandose.

Anexo 9

Nota: Se aprecia el molde para los cubos de 5x5 cm llenandose con nuestra
mezcla.




Anexo 10

Nota: Vaciado de agregados en probeta. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 11

L \_
:a 25 -
WL F

Nota: Agregado listo para tamizar. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 12

Nota: Saturacion de distintas muestras. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 13

Nota: Enrasado de mezcla en el mortero. Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 14

Nota: Peso de muestra. Fuente: Elaboracion Propia
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