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GLOSARIO

A continuacion se despliega un glosario basado en el Reglamento Colombiano de
Construccion sismo resistente NSR-10 titulo D en el cual define los términos mas
importantes que provienen del presente trabajo de investigacion:

Aditivo: Es un ingrediente diferente del agua, los agregados, cemento y refuerzos
utilizado antes o después de la mezcla del concreto o mortero.

Agregado: Material granular que puede ser piedra triturada, arena o grava y escoria
de hierro de alto horno, empleado como un medio de cementante para formar
concreto o mortero hidraulico.

Asentamiento: Resultado del ensayo de manejabilidad de una mezcla del contrato

Concreto: Mezcla de cemento portland u otro cemento, con agregado fino o grueso,
agua y puede ser con o sin aditivos.

Curado: Es el proceso por el cual el concreto se endurece y adquiere resistencia
una vez se coloca en la posicion final.

Dosificacion de la mezcla: Determinar la combinacién mas practica y econémica
de agregados disponibles de cemento y agua y ciertos aditivos con el fin de producir
una mezcla adecuada para la manejabilidad.

Encofrado: Molde con las dimensiones y forma de los elementos estructurales en
los cuales se ubican los refuerzos y se vierte el concreto.

Mortero: Mezcla de material cementante, agregados (arena), agua y aditivos con la
consistencia adecuada para ser colocado sin segregacion en las celdas.

Muro estructural: Estructura cuya longitud es considerable con relacion a la
longitud del espesor, que soporta cargas adicionales a las del peso propio

Plasticidad: Propiedad que tiene el mortero de pega para extenderse sobre una
superficie sin perder la uniformidad.

Resistencia a la compresion: Resistencia minima nominal a la compresiéon de
acuerdo al su disefio.

Retencion de agua: Capacidad del mortero para evitar la pérdida de la humedad
para asi mantener el estado plastico.

1 Reglamento Colombiano de Construccion sismo resistente NSR-10 (1997) TITULO D
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1. INTRODUCCION

Dentro de las construcciones verticales, las técnicas utilizadas empiricamente se
han venido normatizando a medida de la evolucion y crecimiento urbanistico en
masa que presentan las zonas urbanas y rurales mas relevantes de Colombia, una
de las técnicas con mayor uso y que ya se encuentra tecnificada es el mortero
premezclado para mamposteria, el cual se ha utilizado sin un control estricto por
parte del constructor.

De acuerdo con la normatividad vigente Norma técnica Colombiana NTC 33562,
morteros premezclados para mamposteria y el Reglamento de construccion sismo
resistentes, NSR-103, el desarrollo del mortero ha sido utilizado en el proceso
constructivo en la rama de la mamposteria, sin contar con debida evaluacién de la
resistencia en condiciones variables con materiales granulares alterados y
aplicacion de aditivos donde su comportamiento varia; aln se cuenta con muy pocos
métodos estandar o bien establecidos para evaluarlos y asi llegar a una
preparacion, caracterizacion y evaluacion adecuada, es asi que antes de ejecutar
cualquier proyecto se debe realizar todo tipo de ensayos y pruebas que puedan
determinar el comportamiento de los elementos utilizados en la estructura.

En este trabajo, de acuerdo con la reglamentacion vigente en Colombia, se
realizara la toma de muestras de los morteros de inyeccién en tres diferentes
condiciones: saturado, con aditivos plastificantes y acelerante, estas muestras se
tomaran en cilindros cuyas dimensiones son de 75 mm de didmetro y 150 mm de
altura cumpliendo con las especificaciones de la norma técnica colombiana NTC
3356 numeral 3% clasificacion tabla 1; para realizar el respectivo ensayo de
compresion, el cual determina la resistencia del mortero.

2 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3356. Mortero premezclado para mamposteria (2000). p
4-15
8 NSR-10, op. cit., p.14

4NTC 3356, op. cit.,, p.14
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2. ANTECEDENTES

En Colombia los morteros han sido utilizados ampliamente en el sector de la
construccion, segun estos se componen de arena de rio y cemento Portland,
obteniendo altas resistencias a la compresion y las condiciones de uso para
trabajarlos varian de acuerdo con la proporcion de cemento y arena utilizados, la
mezcla se realiza directamente en obra primero con el cemento, la arena y luego
se adiciona el agua, teniendo en cuenta que entre el amasado y la colocaciéon sea
en el menor tiempo posible, de acuerdo con Gutiérrez (2003)°, la calidad de estos
morteros depende de las caracteristicas de la arena empleada si esta se utiliza con
arenas con bajo contenido de limo o arcilla, puede darle mayor trabajabilidad pero
Nno son muy resistentes; si se realiza con poco cemento esta mezcla se hace aspera
y poco trabajable.

Para llevar un control de la produccién de estos morteros, la Norma Colombiana de
Disefio y Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)8, titulo D.3.5, exige, al igual que
en el concreto comprobar, demostrar y documentar el cumplimiento de las normas
y especificaciones de los morteros a través de ensayos. Los ensayos de los
morteros deben cumplir con la norma NTC 33567, con el procedimiento de toma de
muestras Yy la resistencia a la compresion dando cumplimiento a los 28 dias sobre
las muestras (cilindros).

La norma NTC 3356 8establece tres de morteros tipo M, los cuales son una mezcla
de alta resistencia, tipo S proporciona la mayor resistencia a la adherencia y tipo N
mortero multipropdésito para uso de las estructuras de mamposteria, de acuerdo con
el tipo de mortero se realiza una clasificacion segun las caracteristicas mecéanicas y
fisicas, con lo cual indica la maxima resistencia a la compresion esperada, se
plantea realizar una comparacién para determinar la variacion en la resistencia si
las condiciones en los morteros de inyeccion cambian, y asi mejorar el disefio de
mezcla para que sean utilizados en las construcciones de estructuras de
mamposteria en elementos no estructurales.

En la actualidad no se cuenta con una normatividad vigente para la regulacién de
este tipo de morteros utilizados en obra, existen ensayos los cuales dan parametros
a seguir para una mezcla en condiciones Optimas pero en la realidad la produccion
se encuentra a cargo del oficial de la obra de acuerdo a los requerimientos que esta
requiere.

> Gutiérrez de Lopez, Libia (2003) El concreto y otros materiales para la construccién. Universidad
Nacional de Colombia, Manizales, Colombia — Parte 5. p 115-129

6 NSR-10, Op. cit., p.14

7 NTC 3356, Op. cit., p.15

& Ibid., p.15
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3. PLANTEAMIENTO FORMULACION DEL PROBLEMA

El mortero de cemento Portland, segin Sanchez (1987) °carece de plasticidad,
contiene baja retencion de agua, es mas duro y menos trabajable que el cemento
Portland adicionado con cal; por otro lado los morteros con cemento Portland y
arena tienen una alta resistencia a la compresion y una baja retencién de agua con
lo que un muro que sea construido con este tipo de mortero tendra una buena
resistencia, pero sera vulnerable al agrietamiento y a la penetracion del agua.

Se indica realizar una mezcla la cual contienen cemento Portland, agua, agregados
fino, agregado grueso y aditivos plastificantes y/o acelerante, para determinar la
resistencia a la compresion de un mortero de inyeccidn para mamposteria, por
medio de toma de muestras en cilindros hasta llevarlos al punto de rotura en edades
establecidas para asi determinar la curva de evolucién de resistencia y con esto
llevar un control del comportamiento de este mortero para dar cumplimiento de la
normatividad o en dado caso tener presente muestras que trasciendan y afecten el
proceso constructivo.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente ¢Qué resistencia a la compresion se
obtienen mediante ensayos de compresion a cilindros de mortero de inyeccion con:
material saturado, aditivos plastificantes y/o acelerante?

9 Sanchez de Guzman, Diego. Tecnologia del concreto y del mortero. Universidad Javeriana.
Facultad de Ingenieria. Bogota. 1987. P. 147 - 162
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4. OBJETIVOS
4.1.General.

Realizar la comparacién con el ensayo de compresion a morteros de inyeccidén con
material granular saturado, aditivos plastificantes y retardantes para determinar la
variacion de las resistencias en estas condiciones.

4.2.Especificos.

e Valorar el comportamiento en las resistencias desarrolladas respecto al tipo
de aditivo y condiciones del mortero.

e Establecer de acuerdo con las técnicas ya establecidas las condiciones
optimas del material granular que favorecen la resistencia del mortero de
inyeccion.

e Determinar las ventajas y desventajas de la utilizacion de diversos
plastificantes en los morteros de inyeccion.

19



5. JUSTIFICACION

De acuerdo con la norma técnica colombiana NTC 3356%°, se debe tener en cuenta
los parametros para la elaboracion de morteros los cuales deben cumplir con las
especificaciones descritas el numeral 5 en cuanto a los materiales utilizados con las
especificaciones por proporcién o por propiedades. Es por ello que se realiza el
analisis a los morteros hiumedo de larga duracion tipo M (resistencia 17.5 MPa) para
el vertido de dovelas y columnetas los cuales estdn compuestos por material
cementante, agregados y agua.

Para la produccion de morteros utilizado en el proyecto FARO de la empresa
AMARILLO SAS, se adiciona aditivos a la mezcla como lo son Acrilcor y SikaLatex
para mejorar las caracteristicas y propiedades, y de acuerdo con esto se evidencia
gue el comportamiento es diferente en el material y por ello que se requiere realizar
un analisis por medio del ensayo a la compresion para determinar las caracteristicas
de la mezcla en cuanto a resistencia, que cumplan con los requerimientos exigidos
para su uso.

10 NTC 3356, Op. cit., p.15
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6. DELIMITACION

Las muestras se realizaran en el laboratorio de CONCRESERVICIOS SAS ubicado
en el proyecto FARO de la empresa AMARILLO SAS; se efectuaran tres muestras
semanales de las diferentes condiciones de los morteros:

Mortero con material granular saturado de resistencia de disefio 17,5 MPa a
28 dias, sin aditivo

Mortero con material granular no saturado de resistencia de disefio 17,5 MPa
a 28 dias, con aditivo plastificante Acrilcor 50 (Adherente y resistente con
mayor trabajabilidad con mejoramiento de las propiedades mecanicas)
Mortero con material granular no saturado de resistencia de disefio 17,5 MPa
a 28 dias, con aditivo plastificante SikalLatex (Acelerante de alta resistencia
permeable)

Se realizaran 10 muestras por cada mortero anteriormente mencionado, los cuales
comprenden 8 muestras cada una, estos testigos se fallardn en el laboratorio del
proyecto subcontratado por el laboratorio CONCRESERVICIOS SAS en los
periodos de tiempo: 7, 14 y 28 dias, con el ensayo de compresion simple.

Para el desarrollo del proyecto se tienen en deben tener en cuenta las siguientes
limitaciones:

La reglamentacion de seguridad laboral de la obra para el ingreso de
personal no perteneciente a la misma, la cual se debe solicitar un permiso
especial para que los estudiantes puedan estar presente en los ensayos para
recopilar los datos obtenidos, los ensayos se realizaran con el personal
certificado y autorizado por el laboratorio.

El equipo que se va a utilizar puede presentar problemas para realizar el
ensayo o este en mantenimiento.

Los materiales utilizados en la mezcla no estén en la obra

El personal certificado y autorizado para realizar el ensayo no se encuentre
en la obra.

Los horarios en los cuales se realicen las fallas se cruce con los horarios
laborales de los estudiantes y no cuenten con los respectivos permisos.
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7. MARCO REFERENCIAL

7.1. Marco Tebrico

En la construccion uno de los materiales utilizados para la mamposteria estructural
es el mortero el cual puede ser de pega o de relleno en las celdas de los muros, y
este a su vez cumple una funcién estructural que se destina al recubrimiento como
pafiete o revoque; Gutiérrez (2003) 'describe cada mortero con las cualidades y
las caracteristicas que poseen.

Segun el autor, el mortero de pega tienen cualidades diferentes a los morteros
usados para otro tipo de construccién ya que estd sometido a las condiciones
especiales del sistema constructivo, y una resistencia adecuada ya que deben
absorber esfuerzos de tension y compresion. Los morteros de pega cumplen con
las especificaciones de la norma NTC 3329 ?(ASTM C270) y de acuerdo a la
NRS-10 3titulo D, los morteros de pega deben tener buena plasticidad, consistencia
y ser capaces de retener el minimo de agua para que el cemento se encuentre
hidratado y adicional se pueda garantizar la adherencia. Se realiza la clasificacion
de los morteros. En la tabla D.3-1 se ilustra la informacion.

Tabla 1 Clasificacion de los morteros, caracteristicas y dosificacion en partes por volumen

Resistencia a la Retencion Arena/Material
Mortero Compresion Flujo Minima de Agua | Cemento Cal Cemento para Cementante
tipo f:p MPa ™ Minimo® o & Portland hidratada Mamposteria Min. Max.
M 17.5 120% 75% 1 0.25 no aplica 2.25 3.0
1 ne aplica 1 2.25 2.5
S 12.5 115% 75% 1 0.25a0.50 no aplica 2.50 3.5
0.5 no aplica 1 2.50 3.0
N™ 7.5 110% 75% 1 0.50a1.25 no aplica 3.00 4.5
no aplica 1 3.00 4.0

Notas:
(1) Ensayo de resistencia a la compresién a 28 dias en cubos de 50 mm de lado (o en cilindros de 75 mm de diametro,
por 150 mm de altura, correlacionando sus resultados a los de cubos como referencia)
(2) Ensayo realizado segun NTC 4050 (ASTM C91)
(3) El'mortero tipo N solo se permite en sistemas con capacidad minima de disipacién de energia en el rango inelastico (DMI/)

Fuente 1 NSR-10 Mortero de pega TABLA D.3-1

Los morteros de inyeccion o relleno segin Gutiérrez (2003)'4, son utilizados para
llenar las celdas de los elementos en la mamposteria estructural al igual que el
mortero de pega estos deben tener una resistencia adecuada y deben cumplir con
la norma NTC 4048 5(AST C476), la cual indica que deben tener una buena

11 Gutiérrez, Op. cit., p.16

12NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3329 Ingenieria civil y arquitectura mortero para
mamposteria. ICONTEC (primera actualizacién) p. 1-26

13 NSR-10, Op. cit., p.15

14 Gutiérrez, Op. cit., p.16

1>NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4048 Concretos, Mortero de inyeccion (grouts)
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consistencia y una fluidez suficiente para penetrar las celdas de inyeccion sin
segregacion; el reglamento de construcciones sismo resistentes NRS-1016, titulo D,
indica que los morteros de relleno se deben basar en ensayos previos de laboratorio
basados en el procedimiento para la toma de muestras que se indica en la norma
NTC 4043 1/(ASTM C1019), o con la experiencia que se obtiene en campo en obras
similares. La clasificacion se basa en la dosificacion minima la cual se indica en la
tabla D.3-2 detallada a continuacion:

Tabla 2 Clasificaciéon y dosificacién por volumen de los morteros de rellenos o inyeccién

T Agﬂad os/Cemento
4o | Cemento —_ Grueso (tamaho < 10
Mortero _ _ mm)
Portland Min. Max. Min. R
Fino 1 2258 a5 - -
Grueso 1 225 30 1.0 20

Fuente 2 NSR-10 Mortero de pega TABLA D.3-2

El autor complementa que existen otros morteros de recubrimiento, que cumplen
una funcién de arreglo no estructural, o la de arreglar una superficie uniforme para
aplicar la pintura y esta no requieren una resistencia determinada y la plasticidad es
muy importante para estos morteros,

Los aditivos en los morteros segin Sanchez (1987)!8, alteran las propiedades tanto
fisicas como quimicas, aunque se tiene poca informacién de efecto que producen
los aditivos sobre la adherencia del mortero en cuanto a la resistencia a la
compresion o retencion de agua; el autor concluye que estas mezclas con aditivos
deben ser usados en la obra una vez se realicen las pruebas en el laboratorio bajo
condiciones similares a las de uso.

El aditivo acelerante, segun el autor reduce el tiempo de fraguado y aumenta la
resistencia a edades tempranas; este se limita a climas muy frios ya que el tiempo
de fraguado demora y asi disminuye el rendimiento, en cuanto a los retardantes
esos aumentan la manejabilidad del mortero hasta por 5 horas y también ayuda a
gue se retenga el agua de la mezcla eliminando la necesidad de refrescarlo.

El requerimiento del agua en los morteros es muy diferente de los del concreto en
donde se requiere una baja relacion agua/cemento; esto se debe a que no toda la

8 NSR-10, Op. cit., p.15

7 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4043. Método de ensayo para el muestreo y ensayos de
mortero de inyeccion (grout) ICONTEC (2000). p 2-10

18 Sanchez, op. cit., P.18
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mezcla del mortero se utiliza en una sola operacion y esto hace necesario una
adicion de agua dentro de un tiempo limite permitido y este procedimiento se realiza
para refrescar el mortero recuperando asi la consistencia inicial, a pesar que
disminuye la resistencia a la compresién, este mortero no se debe utilizar mas alla
de 2:30 h después de realizar la mezcla.

7.2. Marco Conceptual

La normatividad vigente para el desarrollo de este trabajo se basa en la que se
relaciona a continuacion:

La norma NTC 3546°, describe el procedimiento para muestrear y ensayar
morteros, para evaluar la composicién y las propiedades en estado plastico y
endurecido; en la NRS-10 ?°titulo D.3.4 Mortero de pega establece las probetas
utilizadas para los ensayos previos en laboratorio en cubos de 50 mm de lado o en
cilindros de 75 mm de diametro por 150 mm de altura.

Los materiales utilizados para la mezcla del mortero los cuales se definen a
continuacion:

Aditivos: Los aditivos se rigen bajo la norma NTC 1299 2la cual es una adopcién
idéntica de la norma ASTM 494/c 494m — 052, esta comprende los materiales que
se usan como aditivos quimicos en mezcla; los aditivos utilizados tipo B retardantes
el cual retarda el fraguado del concreto y tipo C acelerantes el cual acelera el
fraguado y el desarrollo de resistencia temprana del concreto.

Agregados: Los agregados utilizados para morteros se rigen bajo la nhorma NTC
224072, la cual establece los limites que debe cumplir la granulometria empleada
dependiendo si se utiliza arena natural o triturada; este agregado no debe contener
mas del 50% del material retenido en dos tamices consecutivos, y no méas del 25%
entre el tamiz 300 (No. 50) y el tamiz 150 (No. 100).

Agua: El agua debe cumplir con la Norma NTC 345923, |la cual establece que debe
ser clara y de apariencia limpia, libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,

19 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3546 Método de ensayo para determinar la evaluacién
en laboratorio y en obra, de morteros para unidades de mamposteria simple y reforzada. ICONTEC
(2003). p 15-37

20 NSR-10, op. cit., p.15

21 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1299 Concretos. Aditivos quimicos para concreto.
ICONTEC 2008.

22 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2240 Agregados usados en morteros de mamposteria.
ICONTEC 1994

23 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3459 Agua para la elaboracion de concreto. INCONTEC
2001 p3-7
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sales, materiales organicos y otras sustancias que puedan ser dafiinas para el
concretos o el refuerzo.

Material cementante: Cemento Portland el cual debe cumplir la reglamentacién de
lanorma NTC 12124y NTC 3212°, la cual establece los requisitos fisicos y mecanicos
que deben cumplir los tipos de cemento Pértland (uso general,
alta Resistencia temprana, moderada o alta resistencia al ataque de sulfatos,

moderado o bajo calor de hidratacién y baja reactividad con el alcali de los
agregados)

24 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 121. Ingenieria civil y arquitectura cemento portland.
Especificaciones fisicas y mecanicas. ICONTEC (1982). p 1-7

25 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 321. Ingenieria civil y arquitectura cemento pértland.
Especificaciones Quimicas. ICONTEC (1982). p 3-6

25



8. METODOLOGIA

A continuacién se describe la metodologia en la cual se desarrollara el proceso a la
investigacion para el analisis del ensayo de compresion a tres tipos de morteros con
unas variaciones en las especificaciones y componentes:

Se analizara las materias primas requeridas para el desarrollo del mortero,
procedencia de cada una de las materias primas, aditivos (NTC 129926 ),
agregados (NTC 224027), agua (NTC 34592%) y cemento (NTC 12129),

Se procedera con el analisis y elaboracién del disefio teniendo en cuenta las
caracteristicas y procedencia de los materiales segun la norma (NTC
3356%Y).

Se determinara la dosificacion de la mezcla a evaluar luego de ejecutar una
serie de ensayos necesarios especificados en la norma antes mencionada,
donde para la elaboracion de un metro cubico se necesitara 250 kg de
cemento, 1029 kg arena de rio de la cantera de Tocancipa la Maria ,816 kg
de grava ¥ de la cantera de Tocancipa la Maria y 150kg de agua, esta
dosificacion se genera para lograr una resistencia de disefio de 17.5 MPa.
Se tomaran los muestreos de cada uno de los especimenes de mortero en
forma cilindrica (NTC 35463%), cumpliendo el cronograma de muestreo y
numeracion consecutiva de cada condicion de la mezcla, en el caso de la
mezcla que se le adiciona plastificante o acelerante dosificando la cantidad
requerida segun ficha técnica del producto.

Los especimenes se ingresaran a una piscina de curado garantizando las
condiciones 6ptimas para el fallo de los cilindros con esto asegurar llegar a
la resistencia de disefio segun la dosificacion de la mezcla.

Se realizara el ensayo de compresion de cada una de las muestras de los
tres tipos de mortero cumpliendo recomendaciones conforme la aplicacion
de una carga inicial con el fin de mitigar la dispersién de carga subita y arrojar
datos errados al someter los cilindros a una carga ultima o de rotura.

Se llevard a cabo el analisis de resultados obtenidos por el ensayo de
compresion.

Recomendaciones

Conclusiones

26 NTC 1299, op. cit. p.24
2T NTC 2240, op. cit. p.24
28 NTC 3459, op. cit. p.25
29 NTC 121, op. cit. p.25

80 NTC 3356, op. cit., p.14
31 NTC 3546, op. cit. p.24
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9. LABORATORIO Y EQUIPOS

9.1. Especificaciones de Laboratorio

El desarrollo de los morteros se llevo a cabo en la obra FARO ALEJANDRIA de la
constructora AMARILO. Localizada en la calle 161 # 54 -35. Esta obra cuenta con
el laboratorio encargado en la toma y falla de muestras de mortero y concreto quien
es operado por la empresa CONCRESERVICIOS SAS; la obray el laboratorio estan
adecuados con las especificaciones operativas y técnicas para la ejecucion de la
produccion de mortero (NTC 335632).

Los sectores para el acopio de materia prima como aditivos agregados estan
separados y almacenados de forma adecuada.

9.2.Dosificacion de Materiales

La relacion de dosificacion de cada uno de los componentes para el desarrollo del
mortero que cumple con las condiciones y recomendaciones de la norma NTC
335623, se detallan a continuacion.

e La cantidad total de agua para el disefio se contempla por la sumatoria del
agua que se adiciona a la mezcla, el agua contenida por la humedad de los
agregados y el agua de los aditivos para cumplir con la plasticidad, esta
medida se determina por el volumen y contempla una precision de un *
4.00% de la cantidad requerida .

e Los agregados y cemento se miden por medio de su masa, y se debe
contemplar la humedad de cada uno de los materiales; la bascula debe estar
calibrada con una diferencia y margen de error de + 2.00%. Los agregados
constaran de granulares no superiores a los ¥ de pulgada.

e Los aditivos estan relacionados segun sus especificaciones, de acuerdo con
el desarrollo de la investigacion de mezcla para la produccion de morteros
(Acrilcor y SikalLatex).

9.3.Proceso de Produccion

La obra FARO ALEJANDRIA cuenta con un trompo de giro estacionario, el cual
permite una mezcla homogénea del cemento y los agregados, el mezclado tiene

32 NTC 3356, op. cit., p.14
33 |bid., p.15
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gue ser de caracter manual bajo la operacion de personal capacitado, tanto el agua
como los aditivos se mezclan al momento de la utilizacién del mortero.

e El cemento es almacenado en una bodega apta para mantener las
condiciones 6ptimas y conservar el material, los bultos de Cemento cuentan
con una capacidad de 50 Kg (Cemento ARGOS)

e Los agregados estan seleccionados segun el tipo de granulometria y tamafio
de sus particulas (granular inferior o igual a % de pulgada), los agregados se
son suministrados de la cantera LA MARIA, ubicada en el departamento de
Cundinamarca (Tocancipa).

e Los aditivos se referencian con el siguiente nombre y casa distribuidora,
Acrilcor - 50 (CORONA) y SikaLatex (SIKA), cada uno de los aditivos a utilizar
se mezclan manualmente.

e El cargue del agua se realiza por medio de una red de suministro proveniente
de un tanque de almacenamiento que cumple las condiciones requeridas.

Para el desarrollo de las mezcla se debe realizar la dosificacion de agregados y del
producto cementante en una mezcla homogéneamente en seco con ayuda de un
tropo mecanico con capacidad de 2.5 m?3, con el fin de evitar que los agregados
gueden sin componente cementante al momento de verter el agua, y obtener mayor
manejabilidad del mortero cuando inicie la reaccidén de la mezcla con el agua.

9.4.Equipos

Los equipos implementados para el desarrollo de la mezcla y la toma de muestras
de los morteros a evaluar, se detallan a continuacion:

e Los equipos utilizados para el muestreo de los morteros:

24 moldes cilindricos con didmetro de 75 mm y una altura de 150mm (PVC) (foto
1), un martillo de goma (chapulin) (foto 2), con peso de 0.60kg + 0.20kg, una varilla
compactadora lisa de diametro de 10 mm y longitud de 300 mm (NTC 1377)
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Foto 1 Moldes para latoma de muestras

Fuente 3 Elaboracion propia

Foto 2 Martillo de goma

Fuente 4 Elaboracion propi
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e Equipo utilizado para el ensayo de resistencia a la compresion:

Una bascula (foto 3) para realizar el peso de los especimenes a evaluar, una
maquina de compresion (foto 4) la cual genera una carga continda sin simulador de
impacto (la calibracion de la maquina fue el 14 de septiembre del 2016) empresa
METROTEST, laboratorio de metrologia (especializada en certificacion y calibracion
de equipos).

Foto 3 Bascula

Fuente 5 Elaboracion propia
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Foto 4 Maquina ensayo de resistencia a la compresion

> )

Fuente 6 Elaboracion propia

e Herramienta menor de uso laboral

Flexobmetro, elementos de proteccion personal (botas punta de acero, guantes,
tapabocas, tapa oidos, casco), pala manual de capacidad de 1 % libras, espatula,
carretilla y guantes de caucho cafa larga.
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10. MATERIAS PRIMAS ELABORACION DE MORTEROS

A continuacion se detalla la procedencia de cada uno de las materias primas
utilizadas para la elaboracion de morteros premezclados de inyeccion, de acuerdo
con las especiaciones establecidas en las normas NTC 335634, NTC 121%y NTC
2240%, los ensayos del disefio de la mezcla se ejecutaron en el mes de diciembre
del afio 2016.

10.1. Cemento

Cemento gris portland tipo | de acuerdo con la norma NTC 1213’y norma NTC 32138
de uso general producido por cemento ARGOS S.A estéa elaborado por la trituracion
y molienda de yeso, Clinker y ceniza mejorando el proceso de fraguado y
garantizando una resistencia optima en sus usos.

Los usos principales son para concretos que requieran altos desempefios en cortas
edades, concretos que sus desencofre sea prolongado, morteros de mamposteria
etc. (ficha técnica CEMENTO GRIS TIPO 1 ARGOS).

Los agregados se son suministrados de la cantera LA MARIA, ubicada en el
departamento de Cundinamarca (Tocancipa).

10.2. Agregado Fino

El agregado fino para la produccién de morteros “arena fina” se obtiene por medio
de proceso natural con esto garantizar las propiedades de la mezcla de este tipo de
mortero.

10.3. Agregado Grueso

Por medio de la produccién de morteros premezclados de inyeccion el agregado es
extraido de manera natural por medio de la trituracion de material granular de
procedencia sedimentaria especificacion de 11.1 mm y 18.0 mm con esto

3 NTC 3356, op. cit., p.14
85 NTC 121, op. cit. p.25

3 NTC 2240, op. cit. p.24
ST NTC 121, op. cit. p.25

38 NTC 321, op. cit. p.25
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cumpliendo la normativa NTC 3356 Y 2240 con esto garantizar las propiedades de
la mezcla de este tipo de mortero.

10.4. Aditivos para Mortero

Se referencio las caracteristicas correspondientes de los aditivos que se
implementaron para el desarrollo de las mezclas de los morteros a evaluar.

10.4.1. Acrilcor - 50

Este aditivo es una emulsién acrilica o plastificante con altas propiedades
relacionadas con la mejora de las cualidades mecanicas de los morteros. Su
apariencia de color blanco, liquido lechoso de mucha viscosidad, con densidad de
1040 kg/m3. Se debe almacenar en un lugar fresco y ventilado, conservado en su
empaque original. No mezclar con materiales acidos .El producto tiene 6 meses de
vigencia a partir de su fabricacion, conservado en ambientes secos y en su
empaque original. (Ficha técnica acrilcor 50 de Corona); en la mezcla de los
morteros a evaluar se agreg6 el 1% del peso a disefar.

10.4.2. SikaLatex

Este aditivo es una emulsién a base de resinas simétricas o acelerantes con altas
propiedades relacionadas con la mejora de las cualidades mecéanicas de los
morteros. Su apariencia de color blanco, liquido lechoso de baja viscosidad, con
densidad de 1,015 kg/It Se debe almacenar en un lugar cerrado y no deteriorado en
lugares frescos y secos protegido de la radiacion del sol directo y de las heladas.
(Ficha técnica de SikalLatex), en la mezcla de los morteros a evaluar se agrego este
aditivo 400 ml de un metro cubico de mortero.
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11. DEFINICION DE ESPECIFICACIONES DEL MUESTREO DE LAS
MEZCLAS

El tamafio y especificaciones de las muestras se realizo teniendo en cuenta la
especificacion de la norma NTC 3356%° numeral 3.1 (especimenes) y 10.1.2
(Resistencia a la compresién), esta debe contener minimo 6 especimenes para
garantizar la prueba de la mezcla.

El conjunto de mediciones realizadas se comprendieron en el ensayo de resistencia
a la compresion segiin NTC 3356 “°numeral 10.1.2 segmento a, b, c y d.

De acuerdo con la normatividad se realizaron 6 tomas de muestras por cada una
de las mezclas mortero con plastificante (acrilcor), mortero con acelerante
(sikalatex), mortero con agregado saturado. En el siguiente diagrama se describe la
toma de una muestra:

Diagrama 1 Toma estructura de la muestra
MEDIDA POR
CILINDRO
2 CILINDROS
= PARA FALLAR 7 RESULTADOS
DIAS PROMEDIO

CILINDRO 1
CILINDRO 2

MEDIDA POR
CILINDRO
2 CILINDROS
MUESTRA g™ paARA FALLAR 14 RESULTADOS
DIAS PROMEDIO

CILINDRO 1
CILINDRO 2

MEDIDA POR
CILINDRO
2 CILINDROS
ol PARA FALLAR 28 RESULTADOS
DIAS PROMEDIO

CILINDRO 1
CILINDRO 2

Fuente 7 Elaboracion propia

39 NTC 3356, Op. cit., p.15
40 |bid. cit., p.15
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12. ELABORACON DEL MUESTREO CILINDRICO DE LAS MEZCLAS DE
MORTEROS

En este segmento se describe la ejecucion de la elaboracion de las muestras
cilindricas para cada tipo de mortero (todos los especimenes se generan de la
misma forma):

e Serealiz6 el premezclado de cada una de las mezclas a evaluar en un trompo
giratorio de capacidad de 2.1 metros cubicos trascurrido un periodo de 5
minutos, en el premezclado se agrega aditivos y agua.

e Las muestras de mortero se componen de acuerdo con la norma NTC 3356
41 numeral 3 (clasificacion) y 10.1.2 8 (resistencia a la compresién), se realiza
10 tomas de muestras (foto 5), para cada tipo de mezcla de mortero a evaluar
(para todas las muestras se elaboran 6 cilindros con una dimensién de 75
mm de didmetro, por 150 mm de alto).

Foto 5 Elaboracién de cilindros
3 L

Fuente 8 Elaboracion propia

1 NTC 3356, op. cit., p.14
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e Se desencofra las muestras después de un 24 horas de haber elaborado
cada uno de los testigos (foto 6), donde posterior a esto se trasladan las
muestras a una piscina con temperatura de 25°C segun la norma NTC
3356% y NTC 35464 (ASTMC 780).

Foto 6 Desencofrado de las muestras

Fuente 9 Elaboracion propia

42 NTC 3356, op. cit., p.14
43 NTC 3546, op. cit. p.24
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13. DISENO DE MEZCLA DEL MORTERO

La elaboracion de los disefios de mezcla para el estudio del presente trabajo estan
desarrollados y estudiados por la empresa de laboratorios CONCRESERVICIOS
S.A.S, cada uno de los aditivos (plastificante, acelerante) se adiciono a la mezcla
segun especificaciones técnicas de cada uno de los productos.

El disefio de estos morteros se dio de base para 1 m® de la mezcla deseada, donde
sus componentes se encuentran en condiciones ideales para su elaboracion.

El mortero a implementar con los aditivos correspondientes (acelerante y
plastificante):

El disefio que se muestra a continuacion (tabla 3), es para un mortero 6ptimo para
alcanzar una resistencia de una envergadura de 17.5 MPa a la edad de 28 dias de
ser mezclado. Con aditivos plastificantes y aditivo acelerante, se tendra un tamafo
méaximo de granular de ¥ de pulgada, para con esto lograr las condiciones de la
mezcla esperada.
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Tabla 3 Mezcla de mortero

convencional

DISENO DE MEZCLA DE MORTEROS CONVENCIONALES
MEZCLA N°1 RESISTENCIA DE DISENO 175|kg/cm2
DOSIFICACION 250 0,48 RESISTENCIA CARACTERISTICA 185|kg/cm2
CONCREO CLASE 21|mPa
oSO CORRECCION CANT
% PESO ESPEC VOLUMEN % % %
MATERIAL FUENTE g UNITARIO PESO SSS kg 0 0 0 CORREG. | PROPOCIONES
AGREGADOS sss (LITROS) | HUMEDAD | HUMEDAD | HUMEDAD
SUELTO kg/m3
TOTAL ABSOR LIBRE
CEMENTO ARGOS 1,01 3,11 250 81 1BULTO
ARENADE | TOCANCIPA - LA
55 1,5 2,42 1029 425 7,3 4,6 2,7 1057 3
RIO MARIA
TOCANCIPA - LA
GRAVA 3/4 45 1,35 2,37 816 344 3,2 1,42 1,78 831 2,2
MARIA
AGUA 1 150 150 210 241t
100 2245 1000 2098

Fuente 10 Elaboracién propia




14.

EJECUCION DE ENSAYOS

Mediante el desarrollo de la investigacion se realizaron los ensayos a compresion a
los cilindros de mortero a unas edades de la mezcla de 7,14 y 28 dias, estos
ensayos se elaboraron en el laboratorio ubicado en la obra FARO ALEJANDRIA de
AMARILO.

La totalidad de las muestras estuvieron en una piscina de curado, los cilindros se
extraian cumpliendo con la edad de para ser fallados, segun programacion
estipulada.

Tabla 4 Programacién de muestras y fallas mortero saturado

Nod
No de L., ) _0 € Fecha Ensayo
No . Descripcion .. |FechaToma| cilindros
cilindros Seccion
Muestra Muestra muestra |fallados por i i i
elaborados dia 7 dias 14 dias 28 dias
1 6 Saturado 3"G | 16/01/2017 2 23/01/2017 | 30/01/2017 | 13/02/2017
2 6 Saturado 3"G | 18/01/2017 2 25/01/2017 | 01/02/2017 | 15/02/2017
3 6 Saturado 3"G |20/01/2017 2 27/01/2017 | 03/02/2017 | 17/02/2017
4 6 Saturado 3"G 23/01/2017 2 30/01/2017 | 06/02/2017 | 20/02/2017
5 6 Saturado 3"G 25/01/2017 2 01/02/2017 | 08/02/2017 | 22/02/2017
6 6 Saturado 3"G 27/01/2017 2 03/02/2017 | 10/02/2017 | 24/02/2017
7 6 Saturado 3"G 30/01/2017 2 06/02/2017 | 13/02/2017 | 27/02/2017
8 6 Saturado "G 01/02/2017 2 08/02/2017 | 15/02/2017 | 01/03/2017
9 6 Saturado 3"G 03/02/2017 2 10/02/2017 | 17/02/2017 | 03/03/2017
10 6 Saturado 3"G | 06/02/2017 2 13/02/2017 | 20/02/2017 | 06/03/2017

Fuente 11 Elaboracidn propia
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Tabla 5 Programacién de muestras y fallas mortero Plastificante

No de
No de L, . Fecha Ensayo
No . Descripcion .. |FechaToma| cilindros
cilindros Seccion
Muestra Muestra muestra |fallados por
elaborados dia 7 dias 14 dias 28 dias
1 6 Acrilcor50 | 3"G | 16/01/2017 2 23/01/2017 | 30/01/2017 | 13/02/2017
2 6 Acrilcor50 | 3"G | 18/01/2017 2 25/01/2017 | 01/02/2017 | 15/02/2017
3 6 Acrilcor50 | 3"G | 20/01/2017 2 27/01/2017 | 03/02/2017 | 17/02/2017
4 6 Acrilcor50 | 3"G | 23/01/2017 2 30/01/2017 | 06/02/2017 | 20/02/2017
5 6 Acrilcor50 | 3"G | 25/01/2017 2 01/02/2017 | 08/02/2017 | 22/02/2017
6 6 Acrilcor50 | 3"G | 27/01/2017 2 03/02/2017 | 10/02/2017 | 24/02/2017
7 6 Acrilcor50 | 3"G | 30/01/2017 2 06/02/2017 | 13/02/2017 | 27/02/2017
8 6 Acrilcor50 | 3"G | 01/02/2017 2 08/02/2017 | 15/02/2017 | 01/03/2017
9 6 Acrilcor50 | 3"G | 03/02/2017 2 10/02/2017 | 17/02/2017 | 03/03/2017
10 6 Acrilcor50 | 3"G | 06/02/2017 2 13/02/2017 | 20/02/2017 | 06/03/2017
Fuente 12 Elaboracidon propia
Tabla 6 Programacién de muestras y fallas mortero Acelerante
No de L. .I\!o e Fecha Ensayo
No . Descripcion .. |FechaTomal| cilindros
cilindros Seccion
Muestra Muestra muestra |fallados por
elaborados dia 7 dias 14 dias 28 dias
1 6 Sikaflex 3"G 16/01/2017 2 23/01/2017 | 30/01/2017 | 13/02/2017
2 6 Sikaflex 3"G 18/01/2017 2 25/01/2017 | 01/02/2017 | 15/02/2017
3 6 Sikaflex 3"G 20/01/2017 2 27/01/2017 | 03/02/2017 | 17/02/2017
4 6 Sikaflex 3"G 23/01/2017 2 30/01/2017 | 06/02/2017 | 20/02/2017
5 6 Sikaflex 3"G |25/01/2017 2 01/02/2017 | 08/02/2017 | 22/02/2017
6 6 Sikaflex 3"G |27/01/2017 2 03/02/2017 | 10/02/2017 | 24/02/2017
7 6 Sikaflex 3"G |30/01/2017 2 06/02/2017 | 13/02/2017 | 27/02/2017
8 6 Sikaflex 3"G |01/02/2017 2 08/02/2017 | 15/02/2017 | 01/03/2017
9 6 Sikaflex 3"G | 03/02/2017 2 10/02/2017 | 17/02/2017 | 03/03/2017
10 6 Sikaflex 3"G |06/02/2017 2 13/02/2017 | 20/02/2017 | 06/03/2017

Fuente 13 Elaboracién propia

Cuando los cilindros cumplieron la edad de fallo para realizar el ensayo de
compresién, se seleccionaron y se pesaron en una bascula (foto 7) con
precision * 0,1 g, verificando las condiciones que se encontraban cada uno
de los cilindros y asi se realizaron la valoracion y se dio inicio a la ejecucion
del ensayo (foto 8).
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Foto 7 Bascula con el cilindro a fallar

Fuente 14 Elaboracion propia

Foto 8 Cilindros medidos para falla

. i s
Fuente 15 Elaboracion propia

e Se ejecuto el ensayo de resistencia a la compresion de ejemplares cilindricos
de morteros (foto 9), de forma recomendada de acuerdo con la norma NTC
33564 numeral 10.1.2 donde se especifican los parametros para la falla de
los cilindros.

4 NTC 3356, op. cit., p.14
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e Se empleo al inicio del ensayo una carga inicial de 10 kN, con el fin de
confinar el cilindro a la prensa, evitando que se genere una dispersion de
carga y arroje un dato errado al que se quiere evaluar.

Foto 9 Ensayo de compresion

Fuente 16 Elaboracion propia

e Se reinicia el desarrollo de la aplicacion de carga de compresion, esto se rige
a la norma NTC 3356 en el numeral 10.1.2 en la seccién C se evalla la
resistencia segun los parametros del numeral 10.1.2 seccién D , de la NTC
3356%°.

e Setoma lacarga ultima aplicada al cilindro a fallar a compresion, segun indica
la norma NTC 33564 numeral 10.1.2 articulos D y F (foto 10).

4 NTC 3356, op. cit., p.14
46 NTC 3356, op. cit.,, p.15
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Foto 10 Falla del cilindro carga ultima

Fuente 17 Elaboracion propia
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15. RESULTADOS

A continuacion se relacionan los dados recopilados en la serie de ensayos de
resistencia a la compresion que se realizaron a cada tipo de mezcla de mortero
propuesto a evaluar.

Al realizar los ensayos se realizaron los siguientes registros:

Fecha de ensayo

Edad de mortero que se somete al ensayo

Peso (kgf)

Carga inicial (MPa)

La carga maxima soportada por cada espécimen MPa

Se detallan las tablas de datos tomados en campo al momento del ensayo de
compresion. Donde se denotara las resistencias maximas obtenidas en cada una
de las muestras de mortero (estas reflejaran la resistencia a 7 ,14 y 28 dias) estos
datos nos indican las cualidades de cada una de las mezclas a evaluar.
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Tabla 7 Resultados mortero Saturado - 7 dias

TR Fechade Fechade Seccién Ec!ad Peso (g) Densidad ) (;arga Esfuerzo Esfuer.zo Esfuerzo | PROMEDIO DIA f'c (MPa)| % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/cm?) Maxima (kN) [  (kgf/cm?) (p.s.i) (MPa) (MPa)
1 16/01/2017 23/01/2017 3"G 7 1398 2,01 55 64 914 6,3 6.21 17,5 36
1 16/01/2017 23/01/2017 3"G 7 1503 2,16 53 62 888 6,125 ! 17,5 35
1 16/01/2017 30/01/2017 3"G 14 1331 1,92 87 102 1447 9,975 10,41 17,5 57
1 16/01/2017 30/01/2017 3"G 14 1306 1,88 94 111 1574 10,85 17,5 62
1 16/01/2017 13/02/2017 3"G 28 1318 1,90 125 146 2081 14,35 14,61 17,5 82
1 16/01/2017 13/02/2017 3"G 28 1324 1,91 129 152 2157 14,875 17,5 85
2 18/01/2017 25/01/2017 3"'G 7 1461 2,10 44 52 736 5,075 516 17,5 29
2 18/01/2017 25/01/2017 3"G 7 1466 2,11 46 54 761 5,25 ' 17,5 30
2 18/01/2017 01/02/2017 3"G 14 1391 2,00 76 89 1269 8,75 875 17,5 50
2 18/01/2017 01/02/2017 3"G 14 1383 1,99 76 89 1269 8,75 ! 17,5 50
2 18/01/2017 15/02/2017 3"G 28 1326 1,91 113 132 1878 12,95 13.04 17,5 74
2 18/01/2017 15/02/2017 3"G 28 1321 1,90 114 134 1904 13,125 ! 17,5 75
3 20/01/2017 | 27/01/2017 3'G 7 1416 2,04 67 79 1117 7,7 726 17,5 44
3 20/01/2017 27/01/2017 3"G 7 1421 2,04 59 70 990 6,825 ! 17,5 39
3 20/01/2017 03/02/2017 3"G 14 1327 1,91 113 132 1878 12,95 11,73 17,5 74
3 20/01/2017 03/02/2017 3"G 14 1389 2,00 91 107 1523 10,5 17,5 60
3 20/01/2017 17/02/2017 3"G 28 1391 2,00 151 177 2513 17,325 16,54 17,5 99
3 20/01/2017 17/02/2017 3"G 28 1417 2,04 137 161 2284 15,75 17,5 90
4 23/01/2017 30/01/2017 3"G 7 1402 2,02 87 102 1447 9,975 971 17,5 57
4 23/01/2017 30/01/2017 3"'G 7 1397 2,01 82 96 1371 9,45 ' 17,5 54

Fuente 18 Elaboracidn propia



Tabla 8 Resultados mortero Acrilcor - 7 dias

Carga

Fecha de Fecha de L. Edad Densidad . Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo |PROMEDIO DIA
CILINDRO Seccion B} Peso (g) Maxima . f'c(MPa) | % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/cm?) (kN) (kef/cm?) (p.s.i) (MPa) (MPa)

1 16/01/2017| 23/01/2017 3"G 7 1643 2,36 143 168 2386 16,45 16.45 17,5 94
1 16/01/2017| 23/01/2017 3"G 7 1519 2,19 143 168 2386 16,45 ! 17,5 94
2 18/01/2017| 25/01/2017 3"G 7 1515 2,18 152 178 2538 17,5 17.85 17,5 100
2 18/01/2017| 25/01/2017 3"G 7 1424 2,05 158 186 2640 18,2 ! 17,5 104
3 20/01/2017| 27/01/2017 3"G 7 1451 2,09 163 191 2716 18,725 18.03 17,5 107
3 20/01/2017( 27/01/2017 3"G 7 1458 2,10 151 177 2513 17,325 ! 17,5 99
4 23/01/2017( 30/01/2017 3"G 7 1395 2,01 160 187 2665 18,375 1829 17,5 105
4 23/01/2017( 30/01/2017 3"G 7 1384 1,99 158 186 2640 18,2 ! 17,5 104
5 25/01/2017| 01/02/2017 3"G 7 1414 2,03 195 228 3249 22,4 2328 17,5 128
5 25/01/2017( 01/02/2017 3"G 7 1414 2,03 210 246 3503 24,15 ! 17,5 138
6 27/01/2017( 03/02/2017 3"G 7 1555 2,24 193 227 3223 22,225 214 17,5 127
6 27/01/2017( 03/02/2017 3"G 7 1560 2,24 192 225 3198 22,05 ! 17,5 126
7 30/01/2017| 06/02/2017 3"G 7 1437 2,07 155 182 2589 17,85 18.55 17,5 102
7 30/01/2017| 06/02/2017 3"G 7 1441 2,07 167 196 2792 19,25 ! 17,5 110
8 01/02/2017| 08/02/2017 3"G 7 1439 2,07 174 203 2894 19,95 1960 17,5 114
8 01/02/2017| 08/02/2017 3"G 7 1448 2,08 167 196 2792 19,25 ! 17,5 110
9 03/02/2017| 10/02/2017 3"G 7 1449 2,09 186 218 3097 21,35 20,91 17,5 122
9 03/02/2017| 10/02/2017 3"G 7 1435 2,06 178 209 2970 20,475 ! 17,5 117

10 06/02/2017| 13/02/2017 3"G 7 1425 2,05 169 198 2817 19,425 18.90 17,5 111

10 06/02/2017| 13/02/2017 3"G 7 1435 2,06 160 187 2665 18,375 ’ 17,5 105

Fuente 19 Elaboracion propia
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Tabla 9 Resultados mortero SikalLatex - 7 dias

AL Fechade Fechade . Edlad Peso (@) Densidzad Carga Maxima Esfuerzg Esfuel:zo Esfuerzo |PROMEDIO DIA f'c (MPa)| % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/cm”) (kN) (kgf/cm®) (p.s.i) (MPa) (MPa)
1 16/01/2017| 23/01/2017 3"G 7 1416 2,04 90 105 1498 10,325 989 17,5 59
1 16/01/2017| 23/01/2017 3"G 7 1427 2,05 82 96 1371 9,450 ! 17,5 54
2 18/01/2017| 25/01/2017 3"G 7 1435 2,06 81 95 1345 9,275 936 17,5 53
2 18/01/2017| 25/01/2017 3"G 7 1451 2,09 82 96 1371 9,450 ! 17,5 54
3 20/01/2017| 27/01/2017 3"G 7 1404 2,02 78 91 1294 8,925 910 17,5 51
3 20/01/2017 27/01/2017 3"G 7 1416 2,04 81 95 1345 9,275 ! 17,5 53
4 23/01/2017| 30/01/2017 3"G 7 1401 2,02 96 112 1599 11,025 10,76 17,5 63
4 23/01/2017| 30/01/2017 3"G 7 1399 2,01 91 107 1523 10,500 ! 17,5 60
5 25/01/2017 01/02/2017 3"G 7 1447 2,08 107 125 1777 12,250 11.90 17,5 70
5 25/01/2017 01/02/2017 3"G 7 1429 2,06 100 118 1675 11,550 ! 17,5 66
6 27/01/2017| 03/02/2017 3"G 7 1383 1,99 120 141 2005 13,825 13.74 17,5 79
6 27/01/2017| 03/02/2017 3"G 7 1381 1,99 119 139 1980 13,650 ! 17,5 78
7 30/01/2017 06/02/2017 3"G 7 1441 2,07 120 141 2005 13,825 1418 17,5 79
7 30/01/2017| 06/02/2017 3'G 7 1458 2,10 126 148 2107 14,525 ’ 17,5 83
8 01/02/2017 08/02/2017 3"G 7 1502 2,16 105 123 1751 12,075 11.46 17,5 69
8 01/02/2017 08/02/2017 3"G 7 1496 2,15 94 111 1574 10,850 ! 17,5 62
9 03/02/2017| 10/02/2017 3"G 7 1371 1,97 117 137 1954 13,475 1321 17,5 77
9 03/02/2017| 10/02/2017 3'G 7 1359 1,9 113 132 1878 12,950 ’ 17,5 74
10 06/02/2017 13/02/2017 3"G 7 1423 2,05 76 89 1269 8,750 358 17,5 50
10 06/02/2017 13/02/2017 3"G 7 1445 2,08 73 86 1218 8,400 ’ 17,5 48

Fuente 20 Elaboracion propia
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Tabla 10 Resultados mortero Saturado - 14 dias

Fechade Fechade . Edad Densidad Carga Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo PROMEDIO DIA
CILINDRO Seccion B Peso (g) L. . f'c (MPa)| % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/cm?) Maxima (kN) [ (kgf/cm?) (p.s.i) (MPa) (MPa)
4 23/01/2017 06/02/2017 3"G 14 1470 2,12 117 137 1954 13,475 13,30 17,5 77
4 23/01/2017 06/02/2017 3"G 14 1471 2,12 114 134 1904 13,125 17,5 75
4 23/01/2017 20/02/2017 3"G 28 1388 2,00 129 152 2157 14,875 14,96 17,5 85
4 23/01/2017 20/02/2017 3"G 28 1391 2,00 131 153 2183 15,05 17,5 86
5 25/01/2017 01/02/2017 3"G 7 1420 2,04 72 84 1193 8,225 2.66 17,5 47
5 25/01/2017 01/02/2017 3"G 7 1530 2,20 79 93 1320 9,1 ! 17,5 52
5 25/01/2017 | 08/02/2017 3"G 14 1406 2,02 108 127 1802 12,425 12,16 17,5 71
5 25/01/2017 08/02/2017 3"G 14 1410 2,03 104 121 1726 11,9 17,5 68
5 25/01/2017 22/02/2017 3"G 28 1419 2,04 139 162 2310 15,925 15,49 17,5 91
5 25/01/2017 | 22/02/2017 3"G 28 1406 2,02 131 153 2183 15,05 17,5 86
6 27/01/2017 03/02/2017 3"G 7 1430 2,06 78 91 1294 8,925 901 17,5 51
6 27/01/2017 03/02/2017 3"G 7 1415 2,04 79 93 1320 9,1 ' 17,5 52
6 27/01/2017 10/02/2017 3"G 14 1402 2,02 107 125 1777 12,25 12,25 17,5 70
6 27/01/2017 10/02/2017 3"G 14 1415 2,04 107 125 1777 12,25 17,5 70
6 27/01/2017 24/02/2017 3"G 28 1376 1,98 154 180 2564 17,675 17,85 17,5 101
6 27/01/2017 24/02/2017 3"G 28 1471 2,12 157 184 2614 18,025 17,5 103
7 30/01/2017 | 06/02/2017 3"G 7 1453 2,09 56 66 939 6,475 6.56 17,5 37
7 30/01/2017 | 06/02/2017 3'G 7 1452 2,09 58 68 965 6,65 ! 17,5 38
7 30/01/2017 13/02/2017 3"G 14 1350 1,94 88 104 1472 10,15 10,24 17,5 58
7 30/01/2017 | 13/02/2017 3"G 14 1335 1,92 90 105 1498 10,325 17,5 59

Fuente 21 Elaboracion propia
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Tabla 11 Resultados mortero Acrilcor - 14 dias

Fechade | Fechade ., Edad Densidad cf’",ga Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo |PROMEDIO DIA
CILINDRO Seccion ) Peso (g) 2 Maxima 2 . f'c(MPa) | % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/cm®) (kN) (kgf/cm®) (p.s.i) (MPa) (MPa)
1 16/01/2017| 30/01/2017 3"G 14 1531 2,20 257 302 4289 29,575 2914 17,5 169
1 16/01/2017| 30/01/2017 3"G 14 1521 2,19 250 293 4163 28,7 ’ 17,5 164
2 18/01/2017| 01/02/2017 3"G 14 1401 2,02 245 287 4086 28,175 2853 17,5 161
2 18/01/2017| 01/02/2017 3"G 14 1447 2,08 251 294 4188 28,875 ’ 17,5 165
3 20/01/2017| 03/02/2017 3"G 14 1420 2,04 216 253 3604 24,85 24,59 17,5 142
3 20/01/2017( 03/02/2017 3"G 14 1452 2,09 212 248 3528 24,325 17,5 139
4 23/01/2017| 06/02/2017 3"G 14 1419 2,04 199 234 3325 22,925 2223 17,5 131
4 23/01/2017| 06/02/2017 3"G 14 1431 2,06 187 219 3122 21,525 ’ 17,5 123
5 25/01/2017| 08/02/2017 3"G 14 1416 2,04 245 287 4086 28,175 27 65 17,5 161
5 25/01/2017| 08/02/2017 3"G 14 1515 2,18 236 277 3934 27,125 ’ 17,5 155
6 27/01/2017( 10/02/2017 3"G 14 1416 2,04 238 278 3960 27,3 26,78 17,5 156
6 27/01/2017( 10/02/2017 3"G 14 1435 2,06 228 268 3807 26,25 ’ 17,5 150
7 30/01/2017( 13/02/2017 3"G 14 1410 2,03 250 293 4163 28,7 28,79 17,5 164
7 30/01/2017( 13/02/2017 3"G 14 1532 2,20 251 294 4188 28,875 17,5 165
8 01/02/2017| 15/02/2017 3"G 14 1421 2,04 256 300 4264 29,4 2870 17,5 168
8 01/02/2017| 15/02/2017 3"G 14 1433 2,06 244 286 4061 28 ’ 17,5 160
9 03/02/2017| 17/02/2017 3"G 14 1542 2,22 263 309 4391 30,275 30,36 17,5 173
9 03/02/2017| 17/02/2017 3"G 14 1441 2,07 265 311 4416 30,45 ’ 17,5 174
10 06/02/2017| 20/02/2017 3"G 14 1441 2,07 231 271 3858 26,6 25 81 17,5 152
10 06/02/2017| 20/02/2017 3"G 14 1443 2,08 218 255 3630 25,025 ’ 17,5 143

Fuente 22 Elaboracion propia
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Tabla 12 Resultados mortero SikaLatex - 14 dias

) Fecha de Fecha de St Edad Peso (g) Densidad | Carga Maxima Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo |PROMEDIO DIA f'c (MPa)| % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/em?) (kN) (kgf/cm?) (p.s.i) (MPa) (MPa)
1 16/01/2017 30/01/2017 3"G 14 1391 2,00 145 170 2411 16,625 16,54 17,5 95
1 16/01/2017 30/01/2017 3"G 14 1386 1,99 143 168 2386 16,450 ’ 17,5 94
2 18/01/2017| 01/02/2017 3"G 14 1409 2,03 132 155 2208 15,225 1523 17,5 87
2 18/01/2017| 01/02/2017 3"G 14 1503 2,16 132 155 2208 15,225 ’ 17,5 87
3 20/01/2017| 03/02/2017 3"G 14 1430 2,06 114 134 1904 13,125 1260 17,5 75
3 20/01/2017| 03/02/2017 3G 14 1494 2,15 105 123 1751 12,075 ’ 17,5 69
4 23/01/2017| 06/02/2017 3" G 14 1416 2,04 114 134 1904 13,125 12.95 17,5 75
4 23/01/2017 06/02/2017 3"G 14 1407 2,02 111 130 1853 12,775 ’ 17,5 73
5 25/01/2017| 08/02/2017 3"G 14 1371 1,97 149 175 2487 17,150 16,98 17,5 98
5 25/01/2017| 08/02/2017 3" G 14 1380 1,99 146 171 2437 16,800 ’ 17,5 96
6 27/01/2017| 10/02/2017 3" G 14 1391 2,00 136 159 2259 15,575 1531 17,5 89
6 27/01/2017| 10/02/2017 3" G 14 1386 1,99 131 153 2183 15,050 ’ 17,5 86
7 30/01/2017| 13/02/2017 3"G 14 1416 2,04 136 159 2259 15,575 16,10 17,5 89
7 30/01/2017| 13/02/2017 3"G 14 1407 2,02 145 170 2411 16,625 ’ 17,5 95
8 01/02/2017| 15/02/2017 3"G 14 1399 2,01 137 161 2284 15,750 15.66 17,5 90
8 01/02/2017| 15/02/2017 3"G 14 1369 1,97 136 159 2259 15,575 ’ 17,5 89
9 03/02/2017] 17/02/2017 3G 14 1399 2,01 125 146 2081 14,350 Lag8 17,5 82
9 03/02/2017| 17/02/2017 3"G 14 1369 1,97 134 157 2234 15,400 ’ 17,5 88
10 06/02/2017| 20/02/2017 3"G 14 1443 2,08 110 128 1827 12,600 12.86 17,5 72
10 06/02/2017| 20/02/2017 3"G 14 1427 2,08 114 134 1904 13,125 ’ 17,5 75

Fuente 23 Elaboracion propia
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Tabla 13 Resultados mortero Saturado - 28 dias

Fechade Fechade . Edad Densidad Carga Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo PROMEDIO DIA
CILINDRO Seccion B Peso (g) L. B} f'c (MPa)| % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/cm?) Maxima (kN)|  (kgf/cm?) (p.s.i) (MPa) (MPa)
7 30/01/2017 27/02/2017 3"G 28 1335 1,92 125 146 2081 14,35 14,53 17,5 82
7 30/01/2017 27/02/2017 3"G 28 1326 1,91 128 150 2132 14,7 17,5 84
8 01/02/2017 | 08/02/2017 3"'G 7 1371 1,97 50 59 838 5,775 534 17,5 33
8 01/02/2017 08/02/2017 3"G 7 1369 1,97 43 50 711 4,9 ! 17,5 28
8 01/02/2017 15/02/2017 3"G 14 1346 1,94 76 89 1269 8,75 858 17,5 50
8 01/02/2017 15/02/2017 3"G 14 1340 1,93 73 86 1218 8,4 ! 17,5 48
8 01/02/2017 01/03/2017 3"G 28 1256 1,81 107 125 1777 12,25 12.60 17,5 70
8 01/02/2017 | 01/03/2017 3'G 28 1247 1,79 113 132 1878 12,95 ! 17,5 74
9 03/02/2017 10/02/2017 3"G 7 1424 2,05 85 100 1421 9,8 963 17,5 56
9 03/02/2017 10/02/2017 3"G 7 1403 2,02 82 96 1371 9,45 ! 17,5 54
9 03/02/2017 17/02/2017 3"G 14 1415 2,04 123 145 2056 14,175 14,00 17,5 81
9 03/02/2017 17/02/2017 3"G 14 1376 1,98 120 141 2005 13,825 17,5 79
9 03/02/2017 | 03/03/2017 3"G 28 1432 2,06 117 137 1954 13,475 13,30 17,5 77
9 03/02/2017 03/03/2017 3"G 28 1436 2,07 114 134 1904 13,125 17,5 75
10 06/02/2017 13/02/2017 3"G 7 1386 1,99 111 130 1853 12,775 12 60 17,5 73
10 06/02/2017 | 13/02/2017 3"G 7 1369 1,97 108 127 1802 12,425 ! 17,5 71
10 06/02/2017 20/02/2017 3"G 14 1380 1,99 105 123 1751 12,075 11,90 17,5 69
10 06/02/2017 20/02/2017 3"G 14 1336 1,92 102 120 1701 11,725 17,5 67
10 06/02/2017 06/03/2017 3"G 28 1286 1,85 99 116 1650 11,375 11.20 17,5 65
10 06/02/2017 | 06/03/2017 3"G 28 1270 1,83 96 112 1599 11,025 ! 17,5 63

Fuente 24 Elaboracion propia
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Tabla 14 Resultados mortero Acrilcor - 28 dias

Fecha de Fecha de ., Edad Densidad c,ar,ga Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo |PROMEDIO DIA
CILINDRO Seccion B Peso (g) 2 Maxima 7 A f'c(MPa) | % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/cm®) (kN) (kgf/cm®) (p.s.i) (MPa) (MPa)
1 16/01/2017| 13/02/2017 3"G 28 1519 2,19 289 339 4823 33,25 3343 17,5 190
1 16/01/2017| 13/02/2017 3"G 28 1531 2,20 292 343 4873 33,6 ’ 17,5 192
2 18/01/2017| 15/02/2017 3"G 28 1424 2,05 282 330 4696 32,375 3246 17,5 185
2 18/01/2017( 15/02/2017 3"G 28 1401 2,02 283 332 4721 32,55 ! 17,5 186
3 20/01/2017| 17/02/2017 3"G 28 1435 2,10 259 303 4315 29,75 29 66 17,5 170
3 20/01/2017| 17/02/2017 3"G 28 1441 2,04 257 302 4289 29,575 ’ 17,5 169
4 23/01/2017| 20/02/2017 3"G 28 1384 1,99 231 271 3858 26,6 26.95 17,5 152
4 23/01/2017| 20/02/2017 3"G 28 1419 2,04 238 278 3960 27,3 ! 17,5 156
5 25/01/2017| 22/02/2017 3"G 28 1414 2,03 283 332 4721 32,55 3281 17,5 186
5 25/01/2017| 22/02/2017 3"G 28 1416 2,04 288 337 4797 33,075 ’ 17,5 189
6 27/01/2017| 24/02/2017 3"G 28 1560 2,24 276 323 4594 31,675 3150 17,5 181
6 27/01/2017| 24/02/2017 3"G 28 1416 2,04 273 319 4543 31,325 ! 17,5 179
7 30/01/2017| 27/02/2017 3"G 28 1441 2,07 297 348 4949 34,125 3305 17,5 195
7 30/01/2017| 27/02/2017 3"G 28 1410 2,03 294 344 4899 33,775 ’ 17,5 193
8 01/02/2017| 01/03/2017 3"G 28 1435 2,06 283 332 4721 32,55 3264 17,5 186
8 01/02/2017| 01/03/2017 3"G 28 1441 2,07 285 334 4746 32,725 ! 17,5 187
9 03/02/2017| 03/03/2017 3"G 28 1435 2,06 306 359 5102 35,175 3101 17,5 201
9 03/02/2017| 03/03/2017 3"G 28 1542 2,22 301 353 5026 34,65 ’ 17,5 198
10 06/02/2017| 06/03/2017 3"G 28 1410 2,03 266 312 4442 30,625 30.89 17,5 175
10 06/02/2017| 06/03/2017 3"G 28 1532 2,20 271 318 4518 31,15 ! 17,5 178

Fuente 25 Elaboracidn propia
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Tabla 15 Resultados mortero SikaLatex - 28 dias

Fechade Fechade . Edad Densidad Carga Maxima Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo [PROMEDIO DIA
CILINDRO Seccion B} Peso (g) 2 3 . f'c (MPa)| % Desarrollo
toma ensayo (Dias) (g/cm?) (kN) (kgf/cm?) (p.s.i) (MPa) (MPa)
1 16/01/2017| 13/02/2017 3"G 28 1425 2,05 163 191 2716 18,725 18.90 17,5 107
1 16/01/2017| 13/02/2017 3"G 28 1514 2,18 166 195 2767 19,075 ! 17,5 109
2 18/01/2017| 15/02/2017 3"G 28 1387 2,00 157 184 2614 18,025 18,38 17,5 103
2 18/01/2017| 15/02/2017 3"G 28 1401 2,02 163 191 2716 18,725 ! 17,5 107
3 20/01/2017| 17/02/2017 3"G 28 1382 1,99 158 186 2640 18,200 1704 17,5 104
3 20/01/2017| 17/02/2017 3"G 28 1391 2,00 154 180 2564 17,675 ! 17,5 101
4 23/01/2017| 20/02/2017 3"G 28 1507 2,17 175 205 2919 20,125 19.69 17,5 115
4 23/01/2017 20/02/2017 3"G 28 1492 2,15 167 196 2792 19,250 ! 17,5 110
5 25/01/2017| 22/02/2017 3"G 28 1329 1,91 184 216 3071 21,175 20,91 17,5 121
5 25/01/2017| 22/02/2017 3"G 28 1326 1,91 180 211 2995 20,650 ! 17,5 118
6 27/01/2017| 24/02/2017 3"G 28 1396 2,01 169 198 2817 19,425 19.95 17,5 111
6 27/01/2017( 24/02/2017 3"G 28 1390 2,00 178 209 2970 20,475 ! 17,5 117
7 30/01/2017| 27/02/2017 3"G 28 1430 2,06 167 196 2792 19,250 1855 17,5 110
7 30/01/2017| 27/02/2017 3"G 28 1446 2,08 155 182 2589 17,850 ! 17,5 102
8 01/02/2017| 01/03/2017 3"G 28 1325 1,91 196 230 3274 22,575 21.96 17,5 129
8 01/02/2017| 01/03/2017 3'G 28 1307 1,88 186 218 3097 21,350 ’ 17,5 122
9 03/02/2017 03/03/2017 3"G 28 1336 1,92 160 187 2665 18,375 1811 17,5 105
9 03/02/2017 03/03/2017 3"G 28 1347 1,94 155 182 2589 17,850 ! 17,5 102
10 06/02/2017| 06/03/2017 3"G 28 1434 2,06 169 198 2817 19,425 19.34 17,5 111
10 06/02/2017| 06/03/2017 3'G 28 1428 2,05 167 196 2792 19,250 ’ 17,5 110

Fuente 26 Elaboracion propia
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16. ANALISIS DE RESULTADOS

16.1. Andlisis de las Propiedades de la Mezcla

El ensayo a la compresion, realizado a los especimenes de mortero, se referencia
bajo las indicaciones citadas en la norma NTC 3356%’ numeral 10.1.2 literal a, b, c,
d, ey f, en el cual aplica las condiciones y caracteristicas Optimas para la aprobacion
de los resultados de cada uno de los especimenes, si los resultados no cumplen
con estas especificaciones, estos cilindros deben ser desechados.

A continuacion se especificaran los pardmetros requeridos para destacar muestras
gue no sean consideradas Optimas para el desarrollo de los ensayos.

e La diferencia de los datos entre los cilindros de una misma edad tomados
con las mismas condiciones y la ejecucion de los cilindros se desarroll6 con
el mismo equipo, la diferencia de resultados no debe ser mayor a un 10%, si
se llegase a presentar esta condicion deben ser descartado estos datos.

e Siun espécimen muestra en uno de sus resultados una resistencia menor a
los demas especimenes por mala toma del muestreo o procedimiento del
ensayo se debe rechazar la muestra con esto se garantiza la veracidad de
los datos.

¢ Sialgunos de los datos referenciados en cualquier edad es inferior a 4.5 MPa
debe ser rechazada esa muestra.

e Los especimenes a la edad de 28 dias debe arrojar una resistencia igual o
superior a la esperada con esto garantizar la efectividad de la mezcla.

e Siun espécimen de una mezcla muestra alteraciones fisicas al momento del
desencofre e irregularidades con su homogeneidad esos especimenes
deben ser desechados.

Se realiza una relacion de los ensayos de resistencia entre mezclas;
preliminarmente, para el desarrollo de los comparativos de cada una de las mezclas
se organizaron los datos obtenidos escalonadamente a los resultados obtenidos en
el ensayo de compresion.

A continuacion se relacionan las gréaficas a comparar de los ensayos de resistencia
a la compresion

e Losresultados de 10 mezclas de mortero a la edad de los 7 dias de cada una
de las mezclas (saturada Acrilcor y SikaLatex) con un parametro patrén y una
correlacion de las tres mezclas.

47 NTC 3356, op. cit., p.14



e Los resultados de 10 mezclas de mortero a la edad de los 14 dias de cada
una de las mezclas (saturada Acrilcor y SikaLatex) con un parametro patron
y una correlacion de las tres mezclas.

e Los resultados de 10 mezclas de mortero a la edad de los 28 dias de cada
una de las mezclas (saturada Acrilcor y SikaLatex) con un parametro patron
y una correlacion de las tres mezclas.

Los siguientes andlisis se determinardn mediante la comparacion de los datos
registrados al momento de realizar el ensayo de compresion de cada uno de los
cilindros a evaluar.

¢ Mortero (Mezcla Agregados Saturados)

Para el mortero con material saturado, evaluando los resultados de las 10 muestras
a los 7 dias, se evidencia, que al someter cada uno de los cilindros al ensayo de
compresion arroja que el 30% de los cilindros fallados por este método cumple con
la resistencia esperada a esa edad que es de 9.5 MPa, como se muestra en la
grafica No 1, con este porcentaje del 30% se evidencia que la evolucion a los 7 dias
es baja a la esperada. (Gréfica No 1).

Grafica 1 Resultados mezcla Saturado - 7 dias

RESISTENCIA PATRON 7
SATURADO - 7 DIAS
DIAS
0 9,50
10 9,50 12,00
__ 10,00 .
©
SATURADO EDAD DIA 7 $ s00
CILINDRO MPa S
N 6,00
1 6,21 g
2 5,16 g 400
3 7,26 2,00
4 9,71 0,00
5 8,66 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 9,01 Numero de Cilindros
7 6,56 ) )
Resistencia esperada
8 5,34 ) obtenida 7di
9 9,63 Resistencia obtenida 7 dias
10 12,60

Fuente 27 Elaboracion propia

Evaluando los resultados de las 10 muestras a los 14 dias, se denota que estos
cilindros al ser sometidos al ensayo de compresion arrojan que solo el 10% de las
mezclas falladas arrojan un resultado favorable al esperado, el otro 90% de los
cilindros tiene a una resistencia mas baja a la esperada de 13.5 MPa como se
muestra en la gréfica No 2.
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Gréfica 2 Resultados mezcla Saturado - 14 dias

RESISTENCIA PATRON 14
DIAS
0 13,50
12 13,50 14,00
12,00
SATURADO EDAD DIA 14 T 1000
CILINDRO MPa S .0
1 10,41 g
2 875 2 &%
3 11,73 = 400
4 13,30 2,00
5 12,16 .
6 12,25 0 1 2 3
7 10,24
8 8,58
9 14,00
10 11,90

Fuente 28 Elaboracidn propia

SATURADO - 14 DIAS

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Numero de Cilindros

Resistencia esperada

Resistencia obtenida 14 dias

Evaluando los resultados de las 10 muestras a los 28 dias, se evidencia que estos
cilindros al ser sometidos al ensayo de compresién arrojan que solo el 10% de los
mezclas falladas, al culminar la edad esperada, logran la resistencia de disefio, por
lo tanto el 90% de los muestreos no cumple con los parametros que se requieren,

esto se ve reflejado en la grafica No 3.

Grafica 3 Resultado mezcla Saturado - 28 dias

RESISTENCIA PATRON 28
DIAS
0 17,50
12 17,50 28,00
24,00
SATURADO EDAD DIA 28 T 20,00
CILINDRO MPa s
1 14,61 g 100
2 13,04 8 1200
3 16,54 4 500
4 14,96 4,00
5 15,49 0,00
6 17,85 o 1 2 3
7 14,53
8 12,60
9 13,30
10 11,20

Fuente 29 Elaboracion propia
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El desarrollo del ensayo de resistencia a la compresion a las edades de 7 ,14 y 28
dias para los morteros (mezcla con material saturado), son inferiores a las
esperadas el comportamiento de la curva de evolucién (grafica 4), no logra llegar a
la curva patrén de disefio (17.5 MPa) (grafica 5).

Grafica 4 Cilindro 4 muestra Saturado 7, 14 y 28 dias

CILINDRO 4
18
16
E o .
=
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o
& g
[}
2 6
[%2]
g
2
0
0 7 14 21 28
Edad (Dias)

f'c (MPa ) Esperado

—@—f'c ( MPa ) Laboratorio

Fuente 30 Elaboracion propia

Gréfica 5 Curva patrén mezcla mortero

CURVA PATRON
30,00
27,00
24,00
& 21,00
s
CIRVA PATRON < ﬁgg o o
DIAS MPa g 1200 Pt
7 9,50 8 9,00 *
14 13,50 6,00
28 17,50 3,00
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0 7 14 21 28
Edad (Dias) @— CURVA PATRON

—®@— Resistencia Esperada

Fuente 31 Elaboracion propia
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Los siguientes analisis se determinaran mediante la comparacion de los datos
registrados al momento de realizar el ensayo de compresion de cada uno de los
cilindros a evaluar.

e Mortero (Mezcla Aditivo Acrilcor-50)

Los morteros con aditivo plastificante (Acrilcor - 50), evaluando los resultados de las
10 muestras a los 7 dias, al someter cada uno de los cilindros al ensayo de
compresion se evidencia que la totalidad de las muestras tienen resultados
satisfactorios con respecto a la carga ultima aplicada, superior a los 23 MPa, con un
porcentaje del 130%, sobrepasando la resistencia de 9.5 MPa como se muestra en
la grafica No 6.

Grafica 6 Resultados mezcla Acrilcor - 7 dias

RESISTENCIA PATRON 7
DIAS ACRILCOR- 7 DIAS
0 9,50
10 9,50 24,00
21,00
ACRICOL EDAD DIA 7 = 1800 W
CILINDRO MPa % 15,00
1 16,45 R 12,00
2 17,85 2 900 .
3 18,03 “ 600
4 18,29 3,00
5 23,28 0,00
6 22,14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
7 18,55 Numero de Cilindros
8 19:60 Resistencia Esperada
fo ig:; —@— Resistencia Obtenida 7 dias

Fuente 32 Elaboracion propia

Para el mortero con un aditivo plastificante (Acrilcor), evaluando los resultados
obtenidos de las 10 muestras a la edad de 14 dias, los cilindros al ser sometidos al
ensayo de compresion, la totalidad de las muestras arrojan resultados satisfactorios
a los esperados, con respecto a la carga ultima aplicada 29 MPa con un porcentaje
del 165%, superando los 13.5 MPa, a la resistencia esperada a la edad de 14 dias,
(gréfica No 7).
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Grafica 7 Resultados mezcla Acrilcor -14 dias
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Fuente 33 Elaboracidn propia

Para el mortero con un aditivo plastificante (Acrilcor), evaluando los resultados
obtenidos de las 10 muestras a la edad de 28 dias, los cilindros al ser sometidos al
ensayo de compresion, la totalidad de las muestras tienen resultados a 33 MPa con
un porcentaje del 189%, sobrepasando la resistencia de 17.5 MPa resistencia de

33,00
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)
N
=
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12,00
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6,00
3,00
0,00

Esfuerzo (MPa
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3 4 5 6 7 8

Numero de Cilindros
Resistencia Esperada

—@— Resistencia Obtenida 14 dias

disefio a los 28 dias, como se puede ver en la gréfica No 8.

Gréfica 8 Resultados mezcla Acrilcor - 28 dias
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Fuente 34 Elaboracion propia
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El desarrollo del ensayo de resistencia a la compresion a las edades de 7 ,14 y 28
dias para los morteros (mezcla con aditivo plastificante), son superiores a las
esperadas, el comportamiento de la curva de evolucién (grafica 9) logra llegar a la
curva patrén (gréfica 10).

Gréfica 9 Cilindro 2 muestra Acrilcor 7,14 y 28 dias

CILINDRO 2

40

36

32 [ ]
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—@—f'c ( MPa ) Laboratorio

Fuente 35 Elaboracion propia

Grafica 10 Curva patrén mezcla mortero
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Fuente 36 Elaboracion propia
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Los siguientes andlisis se determinaron mediante la comparacion de los datos
registrados al momento de realizar el ensayo de compresion de cada uno de los
cilindros a evaluar.

e Mortero (Mezcla Aditivo SikalLatex)

Los morteros con aditivo acelerante (SikaLatex), evaluando los resultados de las 10
muestras a los 7 dias, al someter cada uno de los cilindros al ensayo de compresion
se muestra que la totalidad de las muestras tiene resultados satisfactorios con
respecto a la carga Ultima aplicada superior a los 14.18 MPa con un porcentaje del
81%, sobrepasando la resistencia de 9.5 MPa como se muestra en la grafica No 11.

Grafica 11 Resultados mezcla SikalLatex — 7 dias

RESISTENCIA PATRON 7
DIAS SIKA - 7 DIAS
0 9,50
24,00
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21,00
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Fuente 37 Elaboracion propia

Para el mortero con un aditivo acelerante (SikalLatex), evaluando los resultados
obtenidos de las 10 muestras a la edad de 14 dias, los cilindros al ser sometidos al
ensayo de compresion la totalidad de las muestras comprenden resultados
satisfactorios a los esperados con respecto a la carga ultima aplicada de 15 MPa
con un porcentaje del 86%, superando los 13.5 MPa a la resistencia esperada a la
edad de 14 dias se ve reflejado en la grafica No 12.
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Grafica 12 Resultados mezcla SikalLatex — 14 dias
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Fuente 38 Elaboracién propia
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Para el mortero con un aditivo acelerante (SikalLatex), evaluando los resultados
obtenidos de las 10 muestras a la edad de 28 dias, los cilindros al ser sometidos al
ensayo de compresion la totalidad de las muestras comprenden resultados de 22
MPa con un porcentaje del 129%, sobrepasando la resistencia de 17.5 MPa
resistencia de disefio a los 28 dias esto se ve reflejado en la grafica No 13.

Grafica 13 Resultados mezcla SikalLatex — 28 dias
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Fuente 39 Elaboracion propia
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El desarrollo del ensayo de resistencia a la compresion a las edades de 7 ,14 y 28
dias para los morteros (mezcla con aditivo acelerante), son satisfactorias a las
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deseadas en el comportamiento de la curva de evolucion (grafica 14), la cual logra
llegar a la curva patron (gréfica 15)

Grafica 14 Cilindro 4 muestra SikalLatex 7,14 y 28 dias
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Fuente 40 Elaboracion propia

Grafica 15 Curva patron mezcla mortero
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Fuente 41 Elaboracion propia
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Analizando los resultados obtenidos en los tres tipos de mezcla se ve reflejado que
la que tuvo un mejor comportamiento al disefiado, a los 28 dias, fue la mezcla de
Acrilcor, estando estos superiores al disefio con un 190% y las mezclas (Saturadas
y SikaLatex), la curva de resultados de Sikalatex logra la resistencia de disefio de
un 110% teniendo un comportamiento favorable a edades cortas y evolucionan
favorables a los 14 y 28 dias, se refleja que la mezcla saturada, su resistencia es
inferior a la del disefio con un porcentaje de 83% a la esperada con un diferencial
de 17%.

Grafica 16 Muestras saturadas, Acrilcor y SikalLatex 28 dias
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Fuente 42 Elaboracion propia
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17. CONCLUSIONES

Entre la mezcla con un aditivo plastificante ( Acrilcor - 50) vs con la mezcla
con agregados saturados, al ser sometidos a una carga ultima a los 28 dias,
en un ensayo de compresion, la diferencia entre los resultados es de 20%
respecto a la resistencia esperada de disefio.

Al someter los tres tipos de mezcla al ensayo de compresion estipulado en la
NTC 3356, el comportamiento de las tres mezclas fue variado a la del disefio
esperado de 17.5 MPa, en una diferencia de -17% (mezcla saturada), 10%
(mezcla aditivo SikaLatex) y 90% (mezcla Acrilcor).

La mezcla de mortero modificada con plastificante (Acrilcor - 50), al
someterse a ensayos de compresion segun la norma NTC 3356, al completar
la edad de 14 dias los resultados son satisfactorios ya que superan la
resistencia de disefio de 17.5 MPa con un porcentaje de resultado del 65%.

La mezcla de mortero con material saturado, al someterse a ensayos de
compresion segun la norma NTC 3356, al tener una edad de 28 dias, los
resultados que se obtuvieron no cumplen con las condiciones de disefio ya
gue la carga maxima soportada en el ensayo no alcanza a los 17.5 MPa tan
solo logrando un 83% de la carga de disefio.

La mezcla de mortero con material saturado, refleja una resistencia inferior a
la del disefio a la edad de 28 dias al ser sometidos los cilindros al ensayo de
compresion, en promedio la resistencia esta entre los 14 MPa, dando asi un
desarrollo de 17% inferior a la esperada.

Los resultados de resistencia a la compresion de la mezcla con el aditivo
plastificante (Acrilcor) se encuentra 15.9 MPa por encima de la resistencia de
disefio esperada, con esto se proyecta un 190% superior a la esperada.

Al culminar la toma de datos se determina el comportamiento que género los
tres tipos de mezcla, la mezcla con material saturado no logra tener un
comportamiento de un 100% de la resistencia de disefio tan solo logra un
83% a lo esperado, la mezcla con aditivo acrilcor que es un aditivo
plastificante al termino de los 28 dias se logra tener una resistencia de un
190% y la mezcla con el aditivo.

El acelerante SikalLatex logra obtener un porcentaje del 110% de la
resistencia de disefio, dando un comportamiento ideal a la resistencia
esperada.
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18. RECOMENDACIONES

A continuacion se referenciaran recomendaciones enfocadas al ensayo de
compresion a morteros de la norma NTC3356, enfocadas en el proceso de
ejecucion de los ensayo y la toma de muestras de los cilindros y la investigacion de
diferentes condiciones de disefo que se ve sometido los morteros como aditivo tipos
de grava y condiciones climaticas.

e Para el desarrollo de los especimenes de mortero se deben desarrollar con
materiales certificados que cumplan la normativa de la NTC 3356.

e El desarrollo de cada uno de los cilindros y ejecucion de los ensayos debe
ser por personal certificado que garantice la veracidad de los datos.

e Los implementos y maquinaria a utilizar en el desarrollo de los ensayos estén
calibrados y en Optimas condiciones para el desarrollo de los mismos.

e Cumplir con los protocolos al momento de desarrollar los especimenes con
esto se garantiza la reduccion de vacios en los cilindros que alteran los
resultados.

¢ Al momento de desarrollar los cilindros no desencofrar los especimenes
antes de las 24 horas de elaborados, con esto evitar la reduccion del area de
contacto al momento de la aplicacién de cargas en el ensayo de compresion.

e Al serdesencofrados cada uno de los cilindros se deben trasladar a la piscina
donde seran curados hasta la edad de fallo de cada uno de los cilindros.

En cuanto a la investigacion, se recomienda:

e Se debe desarrollar una ampliacion de la investigacion dirigido a aumentar
los tipos de mezcla y condiciones que se efectian, tales como uso aditivos,
agregados, cementos, etc.

e Prolongar el periodo de maduracién de los mismos a 56 y mas dias, con estos
mismos aditivos, y evaluar si se mantiene la diferencia en resistencia o
cambian de acuerdo a la condicién del mortero.

e Verificar cual es el comportamiento que presentan los aditivos de otras
marcas diferentes a las evaluadas que elaboren plastificantes o acelerantes.

¢ Investigar que comportamiento se manifiesta en los morteros al agregarle los
dos tipos de aditivos (plastificante y acelerante) al mismo tiempo en una
mezcla.
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20. ANEXOS

Anexo 1 Ficha técnica Acrilcor 50
Anexo 2 Ficha técnica Cemento gris

Anexo 3 Ficha técnica SikalLatex
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