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RESUMEN

El presente proyecto integrador tiene como perspectiva principal evaluar la adherencia
de morteros a bloques de mamposteria utilizando cinco tipos de cementos con una

clase de arena de la ciudad de Guayaquil.

Durante la primera etapa del proyecto se realizaron ensayos de laboratorio para
caracterizar los agregados finos siguiendo los procedimientos establecidos en las
normas nacionales, para determinar la adherencia se siguié lo establecido en la norma
ASTM C1583.

En la segunda etapa del proyecto se realizaron la fundicion de cubos de morteros y la

aplicacion de los morteros a los bloques de mamposteria.

Durante la tercera etapa se realizaron la rotura de los cubos de morteros a 3, 7y 28
dias, ademas se ejecutd el ensayo de adherencia a 7 y 28 dias a los bloques de

mamposteria

Finalmente, los valores obtenidos de las pruebas de resistencia a la compresiony a la
adherencia de los cubos de mortero permiten evaluar la calidad de los cinco tipos de
cementos trabajados obteniendo como resultado una mayor resistencia a la traccién a

una edad de 28 dias por parte del mortero del cemento 3.

Palabras Clave: cemento, mortero, bloques, adherencia, resistencia.



ABSTRACT

The main objective of this project is to evaluate the adhesion of mortars in masonry

blocks using five different cements with a type of sand from the city of Guayaquil.

During the first stage of the project, laboratory tests were carried out to characterize
the fine aggregates following the procedures established in the national regulations,

but adhesion was determined using parameters established by ASTM C1583.

In the second stage, the foundry of mortar cubes and the application of mortars in the

masonry blocks were made.

During the third stage, the mortar cubes were broken at 3, 7 and 28 days, and the

adhesion test was made at 7 and 28 days to the masonry blocks.
Finally, the values obtained from the tests of resistance to compression and adhesion
of the mortar cubes allow to evaluate the quality of each of the five types of cement,

resulting in a higher tensile strength at the age of 28 days by the cement 3.

Keywords: cement, mortar, blocks, adhesion, resistance.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Desde la perspectiva de la Ingenieria Civil durante las ultimas décadas se ha dado
un gran desarrollo en la tecnologia del hormigén, logrando obtener mayores
resistencias en menores tiempos, por consiguiente, ha permitido el ingreso de
nuevas técnicas constructivas.

Existen informes en donde se evidencia los dafios que las construcciones sufren
durante la presencia de eventos tellricos que afectan a todos los paises sismicos de
Latinoamérica en los ultimos 100 afios (Astroza | & Mufioz, 2008).

Los morteros a pesar de ser considerados como una clase de hormigdn especial
debido a que unicamente contiene agregado fino no han tenido el mismo rango de
desarrollo, a pesar de tener una universalidad de usos e indiscutible utilidad en obra.
En particular los maestros de obra son los que mas trabajan con morteros, sobre
todo en la parte de enlucidos de residencias, edificios y demdas estructuras de
hormigon armado, siendo ellos los principales criticos de sus propiedades.

Los enlucidos en paredes son de gran importancia debido que le otorgan resistencia
al conjunto de mamposteria y la sella, evita la penetracion de humedad, en el interior
de la vivienda, estos generan una uniformidad de las paredes para el posterior
tratamiento decorativo, los enlucidos en exteriores protegen a la mamposteria de la
intemperie es decir de los agentes atmosféricos, sobre todo de la polucién

permanente el cual deteriora y gasta de forma progresiva los cerramientos exteriores.

1.1 Descripcion del problema

Se ha observado que los morteros utilizados para enlucidos en viviendas se
comportan de diferentes maneras dependiendo de los tipos de cementos utilizados,
mediante la recopilacion de informacidén se comprob6 que no se encuentran datos
en los cuales se hayan evaluado el comportamiento de los morteros a la adherencia
en bloques de mamposteria. Holcim Ecuador en busca de la mejora continua de
sus cementos necesita obtener informacion sobre la propiedad de adherencia de
los morteros de distintos cementos que son comercializados en el pais, el alcance
de esta primera evaluacién se enfoca en evaluar cinco cementos comunmente

utilizados en enlucidos de una vivienda a nivel nacional.



1.2 Justificacion del problema

Frente a este déficit de informacion se plantea realizar la evaluacion de cementos
que cumplan con lanorma NTE INEN 2380 o NTE INEN 490 comunmente utilizados
para enlucidos de viviendas, en conjunto con una clase de agregado fino a la
propiedad de adherencia de los morteros a bloques de mamposteria.

Debido al desgaste producido por los agentes atmosféricos al cual son sometidos
los enlucidos, es importante tener una evaluacion de los cementos que nos
determine su propiedad de adherencia para obtener el cemento que permite
proteger por mayor tiempo la integridad de los elementos de mamposteria.
Mediante el presente proyecto se busca contribuir y aportar a futuras

investigaciones sobre la adherencia de los morteros.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar la evaluacion de la propiedad de adherencia que poseen los morteros de
cinco cementos que son comunmente utilizados para enlucidos a blogues de

mamposteria de una vivienda.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la dosificacion de los morteros para un flujo fijo de 130+1%.

2. Contrastar los valores de las resistencias de los cubos de morteros de los tipos
de cementos empleados.

3. Evaluar la resistencia de la adherencia de los morteros con los tipos de
cementos utilizados.

4. Determinar correlaciones entre valores de resistencia a la compresion con
valores de resistencia a la adherencia de los morteros con los cementos

evaluados.
1.4 Definicion de Alcance y Alternativas.
1.4.1 Alcance

El alcance de esta primera evaluacion esta enfocado en :

e Realizar la evaluacion de cinco cementos que son comercializados en el pais.



e Seleccionar el agregado fino cuya curva granulométrica cumpla con el
establecido en la norma NTE INEN 2536.

e Todos los ensayos seran realizados en el laboratorio del Centro de Innovacion
Holcim, en donde se controlara la temperatura, ademas que los valores de las

mediciones tendran errores poco significativos.
1.4.2 Alternativas

Existe un amplio campo de elementos no estructurales que pueden ser utilizados
como mamposteria en una vivienda, pues tenemos desde adobe, paredes
prefabricadas, madrea, ladrillo y bloque. Segun el INEC, dentro de las encuestas
de edificaciones (permiso de construcciones) realizadas en los Ultimos afios, se
encuentra que le elemento no estructural bloque, es el que posee el mayor
porcentaje de permisos para la construccion, como se puede observar en las
Figura 1.1, Figura 1.2 y Figura 1.3. (INEC, 2018)

Material utilizado en paredes
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Figura 1.1 Encuesta de Edificaciones 2015 (INEC, 2016)
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Figura 1.2 Encuesta de Edificaciones 2016 (INEC, 2017)
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Figura 1.3 Encuesta de Edificaciones 2017 (INEC, 2018)

Mediante los resultados mostrados de la encuesta de edificaciones realizadas por
el INEC donde se confirmé que el bloque es el elemento no estructural

mayormente utilizado en construccién por lo cual se lo seleccioné para la

evaluacion de la adherencia de los morteros.

1.5 Marco teérico

1.5.1 Resumen del cemento en el Ecuador

La demanda de cemento que actualmente hay en el Ecuador esta directamente
relacionado con el aumento de la poblacion, el desarrollo del pais y el incremento

de la construccion, en el Ecuador los permisos para la construccion en el 2017

crecieron 13.2% en relacion con el 2016. (INEC, 2018)
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En la actualidad el pais cuenta con tres empresas cementeras, HOLCIM,
UNACEN y UCEM, las cuales se encargan de cubrir la demanda de cemento que
existe en el pais (INECYC, 2015), asi como lo muestra la Figura 1.4.

18%

HOLCIM
m UNACEM

UCEM
59%

Figura 1.4 Comercializacion anual de cemento gris por empresa (INECYC, 2015)

Holcim, cuenta con dos plantas de cemento, Planta Guayaquil que se encarga de
cubrir la demanda en la region costera y la Planta Latacunga que cubre la
demanda de cemento de la region sierra y oriente (HOLCIM ECUADOR S.A,,
2004).

UNACEN cuenta con una planta localizada en Otavalo en la provincia de Imbabura
desde donde abastece la demanda del cemento del Ecuador (UNACEM
ECUADOR, 2014).

UCEM tiene una planta localizada en la provincia de Chimborazo y en la provincia
del Cafar desde donde distribuyen el cemento al pais (UCEM C.E.M., 2013).

Definicién de cemento

El cemento se lo puede describir como un material que cuenta con propiedades
tanto adhesivas como cohesivas, que le proporcionan la capacidad de aglutinar
fragmentos minerales para formar una masa compacta, dichos fragmentos
pueden ser piedras, arenas, ladrillos, etc. (Neville, 1999).

Para la presente evaluacién se utilizardn cementos Hidraulicos Tipo GU, HS
segun la norma NTE INEN 2380 y cementos Hidraulicos Compuestos Tipo IP
segun la normativa NTE INEN 490.
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1.5.2.1 Cemento Hidraulico Tipo GU
Este tipo de cemento tiene una resistencia y durabilidad adecuada para
la construccion, es de uso general, se recomienda utilizarlo cuando no
se requieren uno o mas de los tipos de cementos especiales (INEN 2380,
2011).

1.5.2.2 Cemento Hidraulico Tipo HS
Este tipo de cemento presenta una alta resistencia a los sulfatos, es decir
su aplicacién es en obras en donde las concentraciones de sulfatos sean
muy elevadas (INEN 2380, 2011).

1.5.2.3 Cemento Hidraulico Compuesto Tipo IP
Es un cemento portland puzolanico, que contiene cemento portland y
puzolana debidamente homogenizados y la cantidad de puzolana se
encuentra dentro de los limites, es utilizado para construcciones de
hormigon (INEN 490, 2011).

Los cementos utilizados para esta evaluacibn cumplen con los riquitos

establecidos en la NTE INEN 2518 Morteros para unidades de mamposteria.
Definicién de Arido Fino

Las arenas son de origen natural (extraidos del rio por dragado) o artificiales
(producto de la trituracion de las piedras en canteras para luego ser tamizadas).
La arena fina debe cumplir con lo dictado en la normativa NTE INEN 2536 Aridos

para uso en morteros para mamposteria, en el capitulo 2 se profundizara con mas

detalles las caracteristicas fisicas de la arena seleccionada.
Definicion de Bloque de Hormigdon

Es una pieza de hormigén en forma de paralelepipedo rectangular prefabricado
con numerosas celdas de paredes delgadas, permitiendo su facilidad para
maniobrar, garantizan una rigidez y un aislante térmico. Tiene varios usos en la
construccion como una simple tabiqueria de cerramiento, o también de uso
estructural para muros portantes de mayor espesor (Construmatica, 2007). Hay
varias maneras de fabricar bloques, entre ellos tenemos los bloques huecos,
blogues solidos, bloques de hormigén celular y bloques solidos de hormigén

elaborado con agregado de biomasa.



1.5.5 Definicion de Mortero

El mortero esta conformado por un arido fino, pasta de cemento y en ciertas

ocasiones aditivos, sus funciones y/o utilidades son diferentes a las del hormigon,

pues es generalmente utilizado como bloques, ladrillos, etc., comiunmente en la

construccion es utilizado como:

e Mortero de enlucido, para el recubrimiento de superficies de hormigon y

paredes mamposteria.

e Mortero de relleno para placas de fundicion de estructuras.

e Mortero para reparacion en obras de hormigén

e Mortero para recubrimiento interior de tubos metalicos.

e Mortero de pega para recubrir piezas de revestimiento prefabricados.

Todas estas utilidades que cominmente se usa el mortero, es lo que lo produce

que sus caracteristicas de sus componentes cambien dependiendo de su

aplicacion en la construccion (Sanchez de Guzman, 2001).

Los morteros estan agrupados dependiendo del tipo de aglomerante utilizado en

su mezcla, se pueden clasificar de la siguiente manera:
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1.5.5.2

Mortero de Cal y Cemento

Los morteros de cal y cemento destacan por tener una mejor
trabajabilidad, sin embargo, pierden parte de su resistencia, para
elaborar su preparacion se utilizan varias dosificaciones por volimenes,
las que se encuentran en la disposicion NTE INEN 2518 se presentan
en la Tabla 1.1, en donde también aparecen las proporciones de los
morteros de cemento y los morteros de cemento para mamposteria. (H.
Schimitt, 1992).

Mortero de Cemento

Su caracteristica principal es la resistencia, un endurecimiento mas
rapido, pero en cambio es mucho menos plastico, por ende, es menos
trabajable. Es muy adecuado en partes o elementos de la construccion

en donde puede tener mucha influencia la humedad (H. Schimitt, 1992).



1.5.5.3 Mortero de Cemento para Mamposteria

Esta formado por una mezcla de cemento Portland o cemento hidraulico
compuesto mezclados con un material que sea plastificante, adicional

con otro material para aumentar alguna de sus propiedades, como la

trabajabilidad, durabilidad y fraguado (INEN 1806, 2016).

Tabla 1.1 Especificaciones por dosificacion. Requisitos (INEN 2518, 2010)

Tipo Dosificaciones por volumen (materiales cementantes) Relacién
Cemento Cemento de Aridos
Cemento para para ) (medidos
Cal hidratada
Mortero Portland o mortero mamposteria . en
o masilla de L
cemento | condicién
ca
compuesto | M| S| N | M| S N humedad,
suelta)
M 1 1/4 No menos
S 1 ||| -1]--| - | SobreYzal: | que 2 ¥y
Cemento y N L Sobre %2a | ho mas
Cal 1Y, que veces
Sobre 1% a |la suma
214 de los
M 1 [ I I T R U volimene
Cemento S Ya et BT I R B IRl B --- separado
paramortero | S e | L [ [ | - S de
N — | -1 == = materiale
M 1 =TT 1 cementan
M T T 1 = = tes
Cemento
S s el Rl i B A N
para
mamposteria

Segun la ASTMy la NTE INEN los morteros de pega estan divididos segun su tipo

y son:
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1.5.5.7

Mortero Tipo M

Su caracteristica principal es la alta resistencia que presenta el mortero
al ser fabricado con cemento gris, ideal para cargas que se encuentren
sujetos a cargas de gran peso, vientos violentos, cargas sismicas y por
accion de las heladas severas, utilizados para estructuras con gran

altura, estructuras independientes, muelles aislados (Nolan, K, 1990).

Mortero Tipo S

Presenta una mediana resistencia del cemento gris, utilizado en muros
con poca carga, en paredes de exteriores no portantes sobre rasante, en
muros de cimentacion o contencion, en calles, aceras y demas usos en

donde las cargas no son muy considerables (Nolan, K, 1990).

Mortero Tipo N

Es un mortero multipropésito compuesto de cemento gris, utilizado en la
colocacién de bloques de hormigén, ladrillos, baldosas, bloques de
vidrio, y enlucidos de viviendas (Nolan, K, 1990), este tipo de mortero fue
el seleccionado para la evaluacion.

Mortero Tipo O

Caracterizado por su alto contenido de cal y una baja resistencia,
utilizado comunmente en pafietes o enlucidos, y en pega de paredes de
poca carga y de divisidn, utilizado en viviendas de uno o dos pisos, es
muy comun que sean utilizados por albafiles por su excelente
trabajabilidad (Nolan, K, 1990).

Los morteros ayudan al adecuado funcionamiento de los muros y al ser un

elemento que permite la union de piezas entre si forman muros mas rigidos,

durables y sobre todo de gran resistencia al intemperismo, es de gran importancia

gue cumpla con las propiedades de plasticidad, resistencia a la compresion y de

adherencia.
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Plasticidad de los Morteros.
La plasticidad nos indica que tan trabajable es un mortero al momento
de colocarlo en obra, depende de su consistencia y de la relacion agua

cemento, recordando que al trabajar con arenas cuyos granos sea de



1.5.5.9

forma redondeada como lo son las arenas de rios permiten que el

mortero tenga mayor trabajabilidad (Beall, Christine, 1994).

Resistencia a la Compresion de los Morteros

La resistencia del mortero a la compresién tiene que ver a la capacidad
propia del mortero para soportar su peso mas la o las cargas a las cuales
se encuentre sometido, esta resistencia esta estrechamente relacionada
con el material cementante usado y la cantidad de agua consumida en
la preparacion del mortero, puesto que, a mayor cantidad de agua, la
relacion agua cemento aumentara y en efecto la resistencia a

compresion del mortero se reducira (Beall, Christine, 1994).

1.5.5.10 Adherencia de los Morteros

Nos indica la capacidad que posee el mortero para adherirse a una
superficie a la cual ha sido aplicada (unidades de mamposteria),
mientras mas rugosas y hiumedas son estas unidades de mamposteria,
se obtiene una mayor adherencia. También comprende la resistencia
gue se genera al tratar de separar el mortero sobre la unidad de
mamposteria a la cual ha sido aplicada, ademas de las resistencias
contra el deslizamiento de corte y de la flexion causada por la separacion
del mortero a la mamposteria (Beall, Christine, 1994; Garo6falo Mero,
2015).

El mortero debe ser capaz de desarrollar una suficiente adherencia con
las unidades de mamposteria a fin de resistir los esfuerzos que son
productos de las cargas propias de la estructura, el terreno, las fuerzas
de viento, fuerzas sismicas y los cambios de temperatura (Barrera,
Faundez, & Luna, 2002). Esta propiedad depende de los siguientes
factores:

e Latrabajabilidad del mortero

e Componente del mortero, es decir agregado y cemento.

¢ Tipo de elemento no estructural

e Calidad del proceso constructivo

e Condiciones de curado a la cual ha sido sometido.
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La durabilidad de la adherencia también es un factor muy importante,
debido que la adherencia es una propiedad que al pasar el tiempo esta
se va perdiendo, debido a las deformaciones diferenciales que se
pueden producir por los distintos materiales utilizados (Barrera,
Faundez, & Luna, 2002). La Norma Chilena NCh 2256 establece que a

los 28 dias la resistencia minima a la traccién debe ser de 0.2 MPa.

Dentro de la biblioteca del Centro de Innovacion Holcim, se encuentra un trabajo
investigativo realizado por la Ing. Flor Cabezas denominado “Morteros para
Enlucidos”, el cual consistia en realizar un tipo de encuesta y de anotaciones de las
mezclas de algunos maestros de obras utilizaban para enlucidos de paredes, en
donde se observar el proceso de elaboracién de las mezclas para el enlucido, el
analisis de distintas arenas, sean estas finas o gruesas de diferentes fuentes de la
ciudad de Guayaquil.

En la biblioteca del CIH reposa la tesis de grado “Morteros para Enlucidos” del Ing.
Eduardo Chiriboga Martinez, en donde realiz6 un estudio de cuatro dosificaciones
de morteros, donde utilizo cemento hidraulico y cemento hidraulico mas cementina,
las relaciones utilizadas fueron 1:3 y 1:4 con cemento hidraulico, relacion de 1:1:4
y 1:1:5 con cemento hidraulico mas cementina. Donde concluyo que el cemento
portland no puzolanico muestra muchas mas bondades de trabajabilidad bajo
condiciones adversas, sin embargo es mucho mas costoso que el puzolanico
Nacional, por ende, el costo de los enlucidos subiria considerablemente, ademas
el observo diferencias entre los enlucidos hechos con el antiguo cemento portland
puzolanico IE y el cemento portland puzolanico IP, los resultados de la cementina
para el enlucidos son muy malos, tanto asi que no se empled en todo los procesos
de enlucidos menciona Chiriboga. (Chiriboga Martinez, 2000).

En la Universidad de San Carlos de Guatemala hay un trabajo de graduacion
“Evaluacion Sobre Adherencia Entre Mortero Fresco y Endurecido Con Diferentes
Productos Adhesivos”, elaborado por el Ing. Fredi Roman Reyes, en donde utiliza
dos tipos de morteros (acabado y levantado) y dos tipos de adhesivos para su
evaluacion, concluye que el adhesivo Tipo | ( utilizado en areas donde no esté en

contacto con la humedad) en conjunto con el mortero de levantado desarrollaron
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caracteristicas de adhesion, debido que sus fallas fueron por producto de la unién
de morteros, en donde entra en la clasificacion como fallas de adherencia entre
mortero fresco y mortero endurecido, cuando se realizé la evaluacion de los
adhesivos con el mortero de acabado se obtuvieron resultados muy bajos, debido
gue la fallas ocurrieron en el mortero y no en la zona de unién (Roman Reyes,
2005).

También hay un proyecto de graduacion llamado “Evaluacion Fisico-Quimica de los
Cementos a Partir de la Correlacion de sus Propiedades Asociadas con la
Produccion De Hormigén” de la Ing. Alicia Gar6falo, en donde se han realizado
estudios comparativos de las caracteristicas fisico - mecanicas y quimicas de
algunos cementos, sin relacionar la adherencia de los morteros, en donde concluy6
gue el contenido del clinker en cada tipo de cemento permitié crear una relacion
entre las propiedades fisicas, por ejemplo a mayor cantidad de clinker se genera
altas temperaturas durante la hidratacion del cemento y la obtencion de altas

resistencias a la compresion (Garoéfalo Mero, 2015).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para la correcta realizacion del proceso de evaluacion de adherencia de morteros a
bloques de mamposteria se ha realizado la siguiente metodologia esquematizada en
la Figura 2.5, en donde se ha realizado una divisién por etapas de la metodologia
seguida.

Como un andlisis preliminar se ha ejecutado una revision bibliografica, tanto para
comprobar la inexistencia de alguna evaluacién de adherencia como para buscar
informacion sobre evaluaciones realizadas a morteros y cementos, tanto en el pais
como en el extranjero para hacer comparaciones de evaluaciones, siguiendo con la
metodologia planteada empiezan las siguientes etapas.

Etapa 1: Muestreo de arena, blogue y cementos

El desarrollo de esta etapa estuvo determinado por la realizacién de ensayos de
caracterizacion tanto para el arido fino como para los bloques, ademas del muestro

de los cementos comercializados y producidos en el pais mostrados en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Lista de Cementos Comercializados y producidos en el Ecuador. (Autor)

No. MARCA CEMENTERA
1 Fuerte HOLCIM ECUADOR
2 Selvalegre UNACEM
3 Campeén UNACEM
4 Armaduro UNACEM
5 Guapan UCEM
6 | Chimborazo UCEM

Para la realizacion de los ensayos de caracterizacion de los aridos finos se siguieron
lo establecidos en las normas ASTM y en NTE INEN, se realizaron los ensayos de
analisis granulométrico establecido en la NTE INEN 696-1, se determind el médulo
de finura el cual nos indica que tan fina o gruesa es la arena que sera utilizada en el
mortero. Se determind la densidad, densidad relativa y absorcion del arido fino
siguiendo los procesos descritos en la normativa NTE INEN 856-1, el valor mas

importante es la densidad seca del arido fino, puesto que el mortero se lo realizé con
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la arena secada en su totalidad. Adicional se realiz6 el ensayo de la determinacién
de la masa unitaria y el porcentaje de vacios mediante el proceso establecido en el
reglamento NTE INEN 858 y finalmente la determinacion de los materiales mas finos
gue 75um indicado en la NTE INEN 697.

Para la caracterizacion de bloques se tomé los datos proporcionados por el
fabricante Blogcim S.A.

Etapa 2: Preparacion de Morteros y Enlucido de Bloques

En esta etapa se realizo las pruebas de morteros para encontrar la dosificacion para
los distintos cementos, manteniendo dos parametros fijos establecidos por el cliente,
la primera es mantener constante la relacion en volumen 1:3 de materiales, es decir
un volumen de cemento por tres volumenes de arena y el flujo del mortero debe ser
130 £1%, para que se tenga un mortero muy parecido a los que se trabaja en obra.
Para la preparaciéon del mortero se sigui6 las recomendaciones de las normas NTE
INEN 155, 488, 2518 y 2536, en donde se detallan caracteristicas que deben cumplir
tanto el arido fino como el mortero. Se realiz6 la dosificacion para el mortero con
relacion de volumen de 1:3, para los diferentes cementos evaluados se obtuvo
relaciones de agua cemento distintas, en unos casos fue mayor y en otros la relacion
fue menor, esas relaciones a/c seran corroboradas al momento de realizar el ensayo
a la compresiéon de cubos de morteros, seguido de la NTE INEN 2502 en el cual se
utilizé la mesa de flujo de la Figura 2.1, se logro establecer el flujo requerido de
130+1% establecido por el cliente.

Para el enlucido en los bloques se realiz6 un marco de plywood de 10 mm de espesor
con medidas de largo de 390 mm de largo y 190 mm de ancho logrando obtener una
uniformidad en el espesor al momento de enlucir el bloque tal como se muestra en
la Figura 2.2, se garantizd que todos los bloques enlucidos para las pruebas no se
veran influenciados por variaciones en los espesores de los enlucidos,
estandarizando la evaluacion, se replicé el proceso usado en obra es decir, se realizo
un champeado el mortero al blogue, luego fue corregido con la regla para finalmente

darle un acabado con la llana.
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Figura 2.2 Molde para enlucidos en bloque (Autor)

Etapa 3: Roturas de cubos de morteros y ensayo de Adherencia

En esta etapa se realizo las roturas de los cubos de morteros siguiendo las
indicaciones detalladas en la NTE INEN 488-2, se realizaron roturas a los 3, 7 y 28
dias, para cada edad se rompieron 9 cubos de morteros como lo muestra la Figura
2.3, en total se rompieron 135 especimenes de cubos de morteros.

Para el ensayo de Adherencia se sigui6 lo establecido en la norma ASTM C1583 en
donde se detalla todo el procedimiento para llevar a cabo esta prueba, se realizaron
ensayos a 7 y 28 dias, para cada dia de ensayo se utilizaron 18 especimenes, en
total se evaluaron 90 especimenes, para realizar este ensayo se utilizé el equipo
Proceq dy-206 (Figura 2.4) de propiedad de Holcim Ecuador.
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Figura 2.4. Equipo Proceq dy-206 (Autor)

Etapa 4: Interpretacién y Andlisis de los resultados obtenidos

En esta ultima fase se realiz6 la recopilacion de todos los datos obtenidos, se realizé
un analisis de las resistencias a la compresion y resistencia a la traccion de la
adherencia para tratar de sacar una correlacion entre estos valores, esta etapa es la
mas critica pues a partir de los resultados obtenidos, se obtendran las conclusiones
y recomendaciones pertinentes del proyecto, adicionalmente se realiz6 una

proyeccion econémica y la respectiva medida ambiental del proyecto.
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METODOLOGIA DE TRABAJO
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Figura 2.5. Esquema de Metodologia (Autor)

2.1 Descripcion de los Tipos de Cementos

Para la presente evaluacion se tomaron cinco cementos comercializados en el pais,

seles asigno la siguiente codificacién: Mortero de Cemento 1, Mortero de Cemento
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2, Mortero de Cemento 3, Mortero de Cemento 4 y Mortero de Cemento 5, las
descripciones de sus caracteristicas que estan detalladas a continuacion, las cuales
fueron tomadas de los portales de internet de las empresas cementeras que los

fabrican, siendo informacién de acceso publico.
21.1 Cemento 1

Es un cemento Hidraulico para la construccion en general que cumple con
la norma NTE INEN 2380 (equivale a la ASTM C 1157), compuesto por
clinker de cemento portland, sulfato de calcio y una o mas de adiciones de
puzolana naturales, utilizado en la construccion en general, contando como
sus principales caracteristicas su resistencia, durabilidad y destacando el
desempeiio que existe, el cual estd por encima en lo estipulado en la
norma. Las principales caracteristicas fisicas que cumple el Cemento 1

estan resumidas en la Tabla 2.2

Tabla 2.2 Caracteristica fisicas Cemento 1 (Ficha Técnica, Apéndice A)

REQUISITOS FISICOS VALOR REFERENCIAL
Tiempo de fraguado inicial, método de Vicat 190 minutos
Contenido de aire del mortero 3%
Expansion de barra de mortero 14 dias 0.002 %
Resistencia a la compresion 1 dia 9.00 MPa
Resistencia a la compresion 3 dia 17.00 MPa
Resistencia a la compresion 7 dia 22.00 MPa
Resistencia a la compresion 28 dia 31.00 MPa

Entre las ventajas mencionadas en la ficha técnica del cemento 1, tenemos
la mejora de la trabajabilidad, la reduccidn de la segregacion y exudacion,
reduccion del calor de hidratacion y la tendencia de fisuras y un ahorro

significativo de cemento por metro cubico de hormigon.
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Figura 2.6 Muestra de Cemento 1 (Autor)

La Figura 2.6 es una muestra fisica del cemento 1 que fue utilizado durante

el proceso de evaluacion.

2.1.2 Cemento 2

El cemento 2 cumple con la norma NTE INEN 490 (equivalente a la ASTM

C 595), de los cementos hidraulicos compuestos siendo de Tipo IP, de uso

general en la construccion.

Las principales caracteristicas fisicas que cumple el Cemento 2 estan

resumidas en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Caracteristica fisicas Cemento 2 (Ficha Técnica, Apéndice A)

REQUISITOS FiSICOS

VALOR REFERENCIAL

Tiempo de fraguado inicial, método de Vicat 155 minutos
Contenido de aire del mortero 5.64 %
Expansion de barra de mortero 14 dias 0.002 %
Resistencia a la compresion 3 dia 16.33 MPa
Resistencia a la compresion 7 dia 21.14 MPa
Resistencia a la compresion 28 dia 29.18 MPa

El cemento 2 tiene un alto control de calidad, al tener en su laboratorio

equipos con tecnologia de ultima generacion, el cual garantiza a sus

clientes los mas alto estandares de calidad.
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2.1.3

Figura 2.7 Muestra de Cemento 2 (Autor)
La Figura 2.7 es una muestra fisica del cemento 2 que fue utilizado durante

el proceso de evaluacion.
Cemento 3

El cemento 3 es un cemento hidraulico de alta resistencia a los sulfatos tipo
HS, el cual cumple con la norma NTE INEN 2380 (equivalente a la ASTM
C1157), usado en construcciones en general, es un cemento de alta
resistencia a los sulfatos.

Las principales caracteristicas fisicas que cumple el Cemento 3 estan

resumidas en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Caracteristica fisicas Cemento 3 (Ficha Técnica, Apéndice A)

REQUISITOS FiSICOS VALOR REFERENCIAL
Tiempo de fraguado inicial, método de Vicat 138 minutos
Resistencia a la compresion 3 dia 16.70 MPa
Resistencia a la compresion 7 dia 20.50 MPa
Resistencia a la compresién 28 dia 27.50 MPa

El cemento 3 tiene una aplicacion para la fabricacion de hormigén de alta
resistencia a los sulfatos, con hormigones de bajo calor de hidratacion,
hormigones masivos, represas, en morteros de facil colocacion y de

mejores acabados y en oras sanitarias o de arte.
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214

Figura 2.8 Muestra de Cemento 3 (Autor)

La Figura 2.8 es una muestra fisica del cemento 3 que fue utilizado durante

el proceso de evaluacion.

Cemento 4

El cemento 4 es un cemento portland puzolanico tipo IP cumple con la
norma NTE INEN 490 (equivalente a la ASTM C 595), utilizado para

construcciones de hormigon en general.

Las principales caracteristicas fisicas que cumple el Cemento 4 estan

resumidas en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Caracteristica fisicas Cemento 4 (Ficha Técnica, Apéndice A)

REQUISITOS FiSICOS

VALOR REFERENCIAL

Tiempo de fraguado inicial, método de Vicat 140 minutos
Contenido de aire del mortero 4.50 %
Expansién 0.04 %

Resistencia a la compresion 3 dia 16.50 MPa

Resistencia a la compresion 7 dia 21.50 MPa

Resistencia a la compresion 28 dia 28.50 MPa

El cemento 4 tiene diversas aplicaciones como casas, edificios, obras

viales, obas sanitarios y obras civiles en la industria petrolera.
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2.15

Figura 2.9 Muestra de Cemento 4 (Autor)
La Figura 2.9 es una muestra fisica del cemento 4 que fue utilizado durante

el proceso de evaluacion.
Cemento 5

El cemento 5 es un cemento portland puzolanico tipo IP cumple con la
norma NTE INEN 490 (equivalente a la ASTM C 595), producido con
clinker, adiciones minerales, sulfato de calcio, los cuales son dosificados
en molienda obtenido un producto de alta fineza y calidad es utilizado para
construcciones de hormigén en general. Las principales caracteristicas

fisicas que cumple el Cemento 5 estan resumidas en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Caracteristica fisicas Cemento 5 (Ficha Técnica, Apéndice A)

REQUISITOS FiSICOS VALOR REFERENCIAL
Tiempo de fraguado inicial, método de Vicat 160 minutos
Expansion de barra de mortero 14 dias 0.018%
Resistencia a la compresion 3 dia 18 MPa
Resistencia a la compresion 7 dia 26 MPa
Resistencia a la compresion 28 dia 37 MPa

El cemento 5 tiene una alta durabilidad, permitiendo resistir las acciones
del medioambiente que lo rodea, alargando su vida util, tiene un bajo calor
de hidratacion, una alta resistencia a los sulfatos, una alta impermeabilidad

y bajo contenido de alcalis solubles.
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2.2

Figura 2.10 Muestra de Cemento 5 (Autor)
La Figura 2.10 es una muestra fisica del cemento 5 que fue utilizado

durante el proceso de evaluacion.

Figura 2.11 Muestras de Cementos (Autor)

En la Figura 2.11 se observan las muestras de los cinco cementos que fueron

utilizados durante el proceso de evaluacion de la adherencia.

Descripcion de los ensayos para el Arido Fino

Para seleccionar la clase de arena que se utilizé se realizaron pruebas a dos arenas
de proveedores diferentes, la primera arena que se evalué fue la arena triturada de
Caliza Huayco, la segunda arena provino de la Arenera Anropevi, se seleccioné
aquella que cumplié con la normativa NTE INEN 2536, cuyos resultados obtenidos

se muestran a continuacion.
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2.2.1 Arena Triturada de Calizas Huayco

La arena proveniente de Calizas Huayco es una arena triturada lavada
(Figura 2.12), la cual fue secada en el horno a una temperatura de 100 + 5
°C, posteriormente fue tamizada para quitar el retenido del tamiz N° 4 como
lo muestra la Figura 2.14, luego se procedié a realizar el ensayo
granulométrico descrito en la NTE INEN 696 (Apéndice B), en donde se
obtuvo los resultados mostrados en Tabla 2.7, el médulo de finura fue de
3.57, siendo una arena muy gruesa para ser utilizada en enlucidos como

se muestra en la Figura 2.13.

Figura 2.12 Cantera de Calizas Huayco (Autor)

Tabla 2.7 Granulometria de Arena Triturada Calizas Huayco (Autor)

TAMIZ PASANTE
INEN ASTM ACUMULADO %
4,75 mm No. 4 100
2,36 mm No. 8 67
1,18 mm No. 16 40
600 pym No. 30 21
300 pm No. 50 11
150 pm No. 100 4
BANDEJA 0
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CURVA GRANULOMETRICA

\

PASANTE ACUMULADO (%)
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Fondo 1501 (N0.100) 300y (No.50) 600y (No.30) 1.18 (No.16) 2.36 (No.8) 4.75 (No.4)

ABERTURA LIBRE DE LA MALLA mm (ASTM)

—— LIMITE INEN 2536 Agregado Fino —8—Arena Triturada

Figura 2.13 Curva Granulométrica Caliza Huayco (Autor)

Figura 2.14 Arena Tamizada Caliza Huayco (Autor)

La Figura 2.14 muestra la arena tamizada de Calizas Huayco, se puede
apreciar a simple vista que hay una ausencia de finos, por ende, su modulo
de finura la clasifica como arena gruesa.

En base a los requisitos especificados en el reglamento NTE INEN 2536
gue establece los limites granulométricos del arido fino que debe cumplir
para ser utilizados en unidades de mamposteria establecidos en la Tabla
2.8, al compararlos con los resultados de la granulometria del agregado
fino proveniente de la cantera Huayco, y observar que no cumple se

descarto el uso de este agregado para la evaluacion.
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Tabla 2.8 Limites granulométricos del arido para uso en mortero para
mamposteria (INEN 2536, 2010)

) Porcentaje Pasante
Tamiz
Arena Natural Arena Elaborada

4,75 mm (No. 4) 100 100

2,36 mm (No. 8) 95 a 100 95a 100
1,18 mm (No. 16) 70 a 100 70 a 100
600 um (No. 30) 40a 75 40a 75

300 um (No. 50) 10a35 20a40

150 um (No. 100) 2al5 10a25

75 um (No. 200) 0a5 0alo0

2.2.2 Arenade Rio de Arenera Anropevi

La arena de rio Bulubulu proveniente de la Arenera Anropevi (Figura 2.15),
fue secada en el horno a una temperatura de 100 + 5 °C , para
posteriormente tamizarla por el tamiz N°4 y quitar lo retenido en el tamiz,
luego se procedi6 a realizar el ensayo granulométrico descrito en la norma
NTE INEN 696 (Apéndice B), en donde se obtuvo los resultados mostrados

en la Tabla 2.9, el médulo de finura obtenido fue de 2.51, y su curva

Figura 2.15 Arenera Anropevi (ANROPEVI CIA. LTDA., 2018)

Tabla 2.9 Granulometria de Arena de Arenera Anropevi (Autor)

TAMIZ PASANTE
INEN ASTM ACUMULADO %
4,75 mm No. 4 100
2,36 mm No. 8 95
1,18 mm No. 16 80
600 uym No. 30 55
300 ym No. 50 17
150 ym No. 100 2
BANDEJA 0
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Figura 2.16 Curva Granulométrica Arenera Anropevi (Autor)

Figura 2.17 Arena Tamizada Anropevi (Autor)

La Figura 2.17 muestra la arena tamizada proveniente del Arenero
Anropevi, la cual cumple con los requisitos especificados en la normativa
NTE INEN 2536.

En base a los requisitos especificados en el reglamento NTE INEN 2536
los limites granulométricos del arido fino (Tabla 2.8), cumple en su totalidad
con lo mencionado en la normativa, por lo cual fue el &rido fino seleccionado
para realizar todos los morteros a evaluar, adicionalmente al arido

seleccionado se le realizaron los ensayos descritos en la Tabla 2.10
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Tabla 2.10 Resumen de Ensayos Realizados a la arena de Anropevi. (Autor)

No. Norma | No. Norma Ensavo
INEN ASTM Y
696-1 Cc33 Aridos. Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso
Aridos. Determinacion de la densidad, densidad relativa
856 C 128 o 9 R
(gravedad especifica) y absorcion del arido fino
Aridos. Determinacion de la masa unitaria (peso
858 C138 o . .
volumeétrico) y el porcentaje de vacios.
697 C117 Aridos. Determinacion del material mas finos que pasa el
tamiz con aberturas de 75 um (no. 200), mediante lavado

Los resultados obtenidos mediante la realizacién de los ensayos descritos

anteriormente son expuestos en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11. Resultados de los Ensayos de la Arena de Rio Bulubulu (Autor)

NTE
INEN 696-1 856 858 697
P . Masa Masa
Modulo | Densidad AbSOrcion Unit. Unit. Pasante
Muestra de Ds o | 75 pm
finura kg/m3 (%) Suelta | Compact. (%)
kg/m3 Kg/m3
Arena
de rio 251 2590 2.4 1560 1780 2.1
Bulubulu

Con los ensayos realizados del agregado fino se obtuvo las propiedades
del arido fino utilizado, ademas de garantizar que todos los morteros
elaborados tengan el mismo tipo de arena logrando estandarizar el proceso

de evaluacion.
2.3 Muestreo de Bloques

Los bloques que fueron utilizados en la evaluacion fueron comprados, producidos
por la empresa Blogcim S.A., cuya localizacién de su planta de fabricacion de
bloques se encuentra en el km 18 ¥ Via a la Costa, detrds de Ditelme. Blogcim
dentro de su catalogo de productos posee bloques livianos, blogques pesados,
bloques de fachada y adoquines (BLOQCIM S.A., 2017).

Fue seleccionado el bloque liviano tipo PL-1ST-9, cuyas dimensiones son de un
largo de 39 cm, una altura de 19 cmy un espesor de 9 cm, este bloque fue escogido
debido a lo descrito en la NEC-SE-Vivienda, en donde se establece que los muros
(paredes) deben quedar constituidos por un espesor minimo de 10 cm incluidos el

revestimiento, adicionalmente, los muros que no formen parte del sistema
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estructural sismo-resistente pueden construirse por bloques de 7 cm de espesor,
como lo muestra la Figura 2.18. (NEC-SE-VIVIENDA, 2014).

Adicionalmente el espesor de bloque permite la implementaciéon de las
instalaciones eléctricas y potables en paredes de las viviendas, sin que se afecte a

la estética de las paredes.

Espaciamiento entre columnas
de confinamiento 4.0 m Espesor (t) 2 100 mm
- |
!
| & | Z |
‘ +
Columna confinante Ventana
m Columna confinante en en vanos de puertas
\, los extremos e inlersecciones y ventanas /
de muros S
\
| | B G | 4
N
Puerta

Figura 2.18. Requisitos fundamentales en viviendas de Mamposteria (NEC-SE-
VIVIENDA, 2014)

El blogue modelo PL -1ST-9 de Bloqgcim tiene las siguientes caracteristicas

mostradas en la Figura 2.19.

ﬁracteristicas MODELO PL-1ST-9

Largo: 39 cms.

Altura: 19 cms.

Espesor: 9 cms.

Peso seco aproximado: 8.40 Kg.

Resistencia promedio: 2 Mpa.

Requerimiento aproximado: 12.5u/m?

Descripcion: Bloque de densidad especial alivianado.

Utilizacion sugerida: Paredes livianas en interiores y en pisos
altos.

Qdades por paletas de 1.23 x 1.23:| 186 u. /

Figura 2.19. Caracteristica Modelo PL-1ST-9 (BLOQCIM S.A., 2017)
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2.4

19 cm

Qcm>/

Figura 2.20 Medidas Generales de Bloque PL-1ST-9 (Autor)
La Figura 2.20 muestra las medidas generales que tiene los bloques utilizados para

la evaluacion.
Descripcion del ensayo de Adherencia

Para la realizacion del ensayo de adherencia se siguio los procedimientos descritos
en la norma ASTM C1583, mediante la cual se obtiene la resistencia a la traccion
de superficies de hormigbn y resistencia a la traccion de las reparaciones de
hormigébn con materiales de recubrimiento por medio de la traccion directa.
Resumiendo este ensayo se realizdé en una superficie preparada de una base de
hormigon o bloque después de haber aplicado el mortero sobre la superficie, el
espécimen de ensayo se forma mediante una perforacion superficial de un nucleo
con una broca diamantada de 50mm de diametro interior, dejando intacto el nucleo
y unido al hormigén, sobre el nucleo se coloca un disco de metal e cual es adherido
a la superficie a ser ensayada con la ayuda de un epoxico , se procede a aplicar la
carga de traccion sobre el disco de metal hasta que se produzca el
desprendimiento, se procede con el registro de la carga de traccién y del tipo de
falla ocurrida, el tipo de falla que se genere debe ser reportado de manera individual
para cada bloque ensayado. Todo el procedimiento fue realizado utilizando los

respectivos equipos de proteccién personal (Figura 2.21).
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Figura 2.21 Equipo de Proteccion Personal (Autor)
Los equipos utilizados para el ensayo son los siguientes:

e Taladro (Figura 2.22)

Figura 2.22 Taladro (Autor)
v’ Broca de perforacion diamantada con un didmetro nominal interior de 50 mm.

(Figura 2.23)

Figura 2.23 Broca Diamantada (Autor)
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v Disco de metal con un diametro nominal de 50 mm y de al menos 25 mm de
espesor. (Figura 2.24)

Figura 2.24 Discos de Metal (Autor)
v Equipo Proceq dy-225, equipo perteneciente a Holcim Ecuador S.A. (Figura
2.25)

Figura 2.25 Equipo Proceq dy-225 (Autor)
La preparacion de los especimenes, que fueron ensayados, estd descrita en la

norma ASTM C1583, en donde redacta el respectivo procedimiento de la

preparacion de la muestra como se puede apreciar en la Figura 2.26.
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Eje de carga de traccion,
que coincide con el eje del
nucleo y que es
perpendicular a la A
superficie de concreto Dispositivo de
carga de tracciéon
Unién giratoria Disco de metal
~- |, Diametro: 50 mm (2.0 pulg)

/] Espesor: = 25 mm (1.0 pulg)

Corte circular a través del
material de recubrimiento

o de reparacion de al ’ i
menos 10 mm (0.5 pulg) NG _— Adhesivo epéxico
por debajo de la interfase N —

2 % % Mortero
e ,’3’ - ke
“'”5:-?4,?5:- e o ] [ g R

Figura 2.26 Aplicacion de Ensayo de Adherencia (ASTM C1583, 2014)

La norma ASTM C1583 también menciona como se debe proceder a identificar el
tipo de falla a la cual fue sometida el sustrato, este tipo de falla se registr6 como (a)
en el blogue, (b) en la linea de union entre el bloque y el mortero, (c) si la falla es
en el mortero, (d) si la falla entre la union entre el mortero y el adhesivo epoxico
gue es utilizado para unir el disco de metal, tal y como se muestra en la Figura 2.27.
Si el tipo de falla que se produce es como el literal (d), el ensayo es descartado y

se necesita volver a preparar otra muestra para volver a ser ensayado.

(a) Falla en el (b) Falla de unién en la (c) Falla en el (d) Falla de union en
sustrato interfase concreto/ recubrimiento o lainterfase
recubrimiento material de recubrimiento/
reparacion epoxico

E

G

i

Figura 2.27 Tipos de Falla (ASTM C1583, 2014)
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2.5 Descripcion del Proceso de Evaluacion

Con la arena seleccionada se realizdé la dosificacion de los morteros con los

distintos cementos a ser evaluados, siguiendo el procedimiento descrito a

continuacion:

1.

La relacion en volumen establecida por el cliente fue de 1:3, una parte de
cemento y tres partes de arena.

Se estimo un volumen de 800 cm? a utilizar en cada enlucido de cada bloque,
gue fue multiplicado por factor de seguridad de 1.3, para evitar un déficit de
mortero al momento de cubrir toda la superficie al ser aplicado al bloque.

La densidad de los cementos es 2.99 g/cm3.

Para cumplir la relacion fija 1:3 en volumen se parti6 de una cantidad de
cemento de 800 g, que al ser multiplicada por su densidad nos da como
resultado 267.53 cm® en volumen, esto multiplicado tres veces se obtuvo la
cantidad en volumen de arena a utilizar de 802.63 cm3 , a la vez multiplicado
por la densidad de volumen a 23 °C de la arena seca cuyo valor fue de 2.59
g/cm3, esta densidad es constante en la arena utilizada para todos los morteros,

lo cual nos da un peso de arena de 2078.93 g. a utilizar en cada bachada para

enlucir el bloque, tal como se muestra en la Figura 2.28 .

Figura 2.28 Peso de Cemento y Arena (Autor)
El proceso de mezclado comenzaba al batir por 1 minuto en velocidad de 1 en
la mezcladora, el tiempo empieza a transcurrir desde que se agrega agua al

cemento, seguido se afadia el agregado fino y se batia por dos minutos a
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velocidad de 1, se apagaba la mezcladora por 30 segundos en los cuales se
procedia a usar la pasta de goma, para recoger y limpiar las paredes de la
mezcladora, finalmente se hacia un cambio a la velocidad 2 y se lo mezclaba

por 1 minuto, el equipo utilizado se muestra en Figura 2.29.

Figura 2.29 Equipo utilizado en la Preparacion del Mortero (Autor)

Se inici6 con una relacién de agua-cemento de 0.50 (Figura 2.30), con el
objetivo de alcanzar un flujo de 130 *+ 1% siguiendo la norma NTE INEN 2502,
si la bachada no cumplia con ese flujo, se modificaba la cantidad de agua, con

la finalidad de obtener el flujo establecido previamente.

Figura 2.30. Peso Inicial del Agua (Autor)

Con el objetivo cumplido de llegar al flujo se realizaron cubos de morteros de
50mm de arista siguiendo la normativa NTE INEN 488, para obtener
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resistencias a 3,7 y 28 dias, para cada cemento evaluado se realizaron 27
especimenes de cubos, de los cuales para cada dia de resistencia se
ensayaron 9 especimenes.

8. Setomo 1300 gr. de mortero preparado para evaluar en el equipo Holcim Heat
(Figura 2.31) de propiedad del cliente, el cual permitié determinar el tiempo de
fraguado inicial y final de cada muestra de mortero, se colocé los 1300 g. de
cada mortero en la celda correspondiente, se ingreso los datos en el software
y dio inicio a la lectura de la temperatura, este proceso se repitié para los cinco

diseflos de morteros elaborados.

,
Mortero Patron

@ Ge=

Figura 2.31 Holcim Heat (Autor)

9. Se preparo los bloques a ser enlucidos, identificAndolos con un namero tal y

cual se muestra en la Figura 2.32.
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Figura 2.32. Identificacion del No. de bloque (Autor)
10. Se procedi6 al enlucido de los seis bloques con cada tipo de mortero de
cemento, identificando en el bloque el nimero de cemento utilizado para su

enlucido, como se observa en la Figura 2.33

Figura 2.33 Identificacion del No. de cemento (Autor)
11. Un dia antes de realizar cada ensayo de adherencia, se prepard la muestra
descrita en el ensayo de adherencia, a cada bloque se le realiz6 tres ensayos

tal como lo muestra la Figura 2.34.

Figura 2.34 Posicién de ensayo de Adherencia (Autor)

37



2.6 Dosificacion del Mortero de Cemento 1

Los valores de los pesos iniciales con los cuales se partié para el disefio del mortero

del cemento 1 estan mostrados en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12 Valores Iniciales de Dosificacién Mortero de Cemento 1 (Autor)

Relacién fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 400.00

AIC= 0.50

Al determinar el flujo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13 Valores de Flujo, Inicial del Mortero de Cemento 1 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 28

2 29

3 29

4 28
Total 114

El flujo obtenido no cumple con la restriccion establecida por el cliente, por lo cual
se realizé otra dosificacién afiadiendo 80.00 g. mas de agua, obteniendo la

dosificacion mostrada en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14 Dosificacion Final Mortero de Cemento 1 (Autor)

Relacion fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 480.00

AlC= 0.60

Se volvié a realizar la determinacion de flujo donde se obtuvieron los resultados

mostrados en la Tabla 2.15

Tabla 2.15 Valores de Flujo, Final del Mortero de Cemento 1 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 34

2 33

3 31

4 32
Total 130
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Figura 2.35 Flujo Final Mortero de Cemento 1 (Autor)
La Figura 2.35 muestra el flujo obtenido del mortero de cemento 1, cuyo valor final

fue de 130%, cumpliendo con lo especificado por el cliente.
2.7 Dosificacion del Mortero de Cemento 2

Los valores de los pesos iniciales con los cuales se partié para el disefio del mortero

del cemento 2 estan mostrados en la Tabla 2.16.

Tabla 2.16 Valores Iniciales de Dosificaciéon Mortero de Cemento 2 (Autor)

Relacion fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 400.00

AIC= 0.50

Al determinar el flujo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 2.17.

Tabla 2.17 Valores de Flujo, Inicial del Mortero de Cemento 2 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 27

2 26

3 27

4 26

Total 106

El flujo obtenido no cumple con la restriccion establecida por el cliente, por lo cual
se realiz6 otra dosificacion afiadiendo 92.57 g. mas de agua, obteniendo la

dosificacibn mostrada en la Tabla 2.18.
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Tabla 2.18 Dosificacion Final Mortero de Cemento 2 (Autor)

Relacién fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 492.57

AlC= 0.62

Se volvié a realizar la determinacion de flujo donde se obtuvieron los resultados

mostrados en la Tabla 2.19

Tabla 2.19 Valores de Flujo, Final del Mortero de Cemento 2 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 32

2 34

3 33

4 32
Total 131

Figura 2.36 Flujo Final Mortero de Cemento 2 (Autor)
La Figura 2.36 muestra el flujo obtenido del mortero de cemento 2, cuyo valor final
fue de 131%, cumpliendo con lo especificado por el cliente.

2.8 Dosificacion del Mortero de Cemento 3

Los valores de los pesos iniciales con los cuales se partié para el disefio del mortero
del cemento 3 estdn mostrados en la Tabla 2.20
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Tabla 2.20 Valores Iniciales de Dosificacién Mortero de Cemento 3 (Autor)

Relacién fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 400.00

AlC= 0.50

Al determinar el flujo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 2.21

Tabla 2.21 Valores de Flujo, Inicial del Mortero de Cemento 3 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 29

2 29

3 28

4 29
Total 115

El flujo obtenido no cumple con la restriccion establecida por el cliente, por lo cual
se realiz0 otra dosificacion afiadiendo 77.00 g. mas de agua, obteniendo la

dosificacion mostrada en la Tabla 2.22

Tabla 2.22 Dosificacion Final Mortero de Cemento 3 (Autor)

Relacién fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 477.00

AlC= 0.60

Se volvié a realizar la determinacion de flujo donde se obtuvieron los resultados

mostrados en la Tabla 2.23

Tabla 2.23 Valores de Flujo, Final del Mortero de Cemento 3 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 33

2 32

3 32

4 33
Total 130
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Figura 2.37 Flujo Final Mortero de Cemento 3 (Autor)
La Figura 2.37 muestra el flujo obtenido del mortero de cemento 3, cuyo valor final

fue de 130%, cumpliendo con lo especificado por el cliente.
2.9 Dosificacion del Mortero de Cemento 4

Los valores de los pesos iniciales con los cuales se partio para el disefio del mortero

del cemento 4 estan mostrados en la Tabla 2.24.

Tabla 2.24 Valores Iniciales de Dosificacién Mortero de Cemento 4 (Autor)

Relacion fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 400.00

AlC= 0.50

Al determinar el flujo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 2.25.

Tabla 2.25 Valores de Flujo, Inicial del Mortero de Cemento 4 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 30

2 30

3 30

4 31

Total 121

El flujo obtenido no cumple con la restriccién establecida por el cliente, por lo cual
se realizd otra dosificacion afadiendo 40.25 g. mas de agua, obteniendo la

dosificacion mostrada en la Tabla 2.26.
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Tabla 2.26 Dosificacion Final Mortero de Cemento 4 (Autor)

Relacién fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 440.25

AlC= 0.55

Se volvié a realizar la determinacion de flujo donde se obtuvieron los resultados

mostrados en la Tabla 2.27.

Tabla 2.27 Valores de Flujo, Final del Mortero de Cemento 4 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 33

2 33

3 33

4 32
Total 131

Figura 2.38 Flujo Final Mortero de Cemento 4 (Autor)
La Figura 2.38 muestra el flujo obtenido del mortero de cemento 4, cuyo valor final

fue de 131%, cumpliendo con lo especificado por el cliente.
2.10 Dosificacion del Mortero de Cemento 5

Los valores de los pesos iniciales con los cuales se partié para el disefio del mortero

del cemento 5 estan mostrados en la Tabla 2.28.

43



Tabla 2.28 Valores Iniciales de Dosificacién Mortero de Cemento 5 (Autor)

Relacién fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 400.00

AlC= 0.50

Al determinar el flujo se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 2.29.

Tabla 2.29 Valores de Flujo, Inicial del Mortero de Cemento 5 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 27

2 27

3 28

4 28

Total 110

El flujo obtenido no cumple con la restriccion establecida por el cliente, por lo cual
se realiz6 otra dosificacion afiadiendo 82.58 g. mas de agua, obteniendo la

dosificacion mostrada en la Tabla 2.30.

Tabla 2.30 Dosificacion Final Mortero de Cemento 5 (Autor)

Relacién fija 1:3
Cemento (g)= 800.00
Arena (g)= 2078.93
Agua (g)= 482.58

AlC= 0.60

Se volvié a realizar la determinacion de flujo donde se obtuvieron los resultados

mostrados en la Tabla 2.31.

Tabla 2.31 Valores de Flujo, Final del Mortero de Cemento 5 (Autor)

Lecturas de flujo %
1 33

2 32

3 32

4 32
Total 129
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Figura 2.39 Flujo Final Mortero de Cemento 5 (Autor)
La Figura 2.39 muestra el flujo obtenido del mortero de cemento 5, cuyo valor final
fue de 129%, cumpliendo con lo especificado por el cliente, el flujo que se obtuvo
fue el menor, en comparacién con los otros flujos obtenidos, sin embargo, estuvo

dentro de los limites establecidos previamente.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Al culminar todos los ensayos que fueron evaluados, se procedié a realizar un

analisis individual de los resultados obtenidos, detallados a continuacion.
3.1 Resultados y Anélisis de Mortero de Cemento 1

Se realiz6 la rotura de los cubos de morteros programados a 3, 7 y 28 dias (Ver
Apéndice C), la resistencia obtenida a los 28 dias fue de 24.71 MPa como lo
muestra la Figura 3.1, este dato obtenido supera al establecido en la normativa NTE
INEN 2518 cuyo valor minimo de resistencia es de 5.2 MPa a 28 dias.
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Figura 3.1 Rotura de Cubos de Mortero de Cemento 1 (Autor)
El tiempo de inicio de fraguado empieza a las 02:23 y termina a las 04:59 (Apéndice
D), dando un tiempo total de fraguado de 02:36, la Figura 3.2 muestra la curva
semiadiabaticas desarrollada por el mortero del cemento 1.
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Temperature Graph

1: CEMENTO 1 [~

T
g 2 8 8 3
T 5 5 % 7

Temperature,

20,0-, | 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 |
00:00 02:00 04:00 05:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 21:00
Logging Time, hh:mm

Figura 3.2 Curva Semiadiabaticas de temperatura de hidratacion del Mortero de
cemento 1 (Holcim Heat, ThermoCal)
La densidad que obtuvo el mortero del cemento 1 es de 2170.44 kg/m3
Los valores de resistencia a la traccion que se obtuvo a 7 y 28 dias (Apéndice E),
el promedio de las resistencias a la traccién alcanzadas es de 0.33 MPa (Figura
3.3), dicho valor supera al establecido en la Norma Chilena NCh 2256, quien

establece que a los 28 dias la resistencia a la traccion debe ser de 0.2 MPa.
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Figura 3.3. Resistencia a la Traccién del Mortero de Cemento 1 (Autor)
Con los resultados obtenidos de las resistencias a la traccion y a la compresion, se
generd una curva, en la cual se comprueba que, a mayor resistencia a la

compresion, se tiene mayor resistencia a la traccion.
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Resistencia a Traccion vs Resistencia a la Compresion
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Figura 3.4 Resistencia a la Traccién vs Resistencia a la Compresién Mortero de Cemento

3.2

1 (Autor)
El coeficiente de determinacion o de correlacion R? (Figura 3.4) permite hacer
predicciones sobre el crecimiento o la variacion que tienen los datos de
resistencias, tiene un valor de 0.9033 para los valores del Mortero de Cemento 1.

Al resolver la ecuacion 3.1 de la linea de tendencia del Mortero de Cemento 1

y = 0.0134(x) + 0.0034 (3.1)
Se generd una correlacion entre la Resistencia a Traccién y Resistencia a la
Compresion donde los valores de Resistencia a la Traccién es 1.4% del Valor de la

Compresion.
Resultados y Analisis de Mortero de Cemento 2

Se realizé la rotura de los cubos de morteros programados a 3, 7 y 28 dias (Ver
Apéndice C), la resistencia obtenida a los 28 dias fue de 24.34 MPa como lo
muestra la Figura 3.5, este dato obtenido supera al establecido en la normativa NTE

INEN 2518 cuyo valor minimo de resistencia es de 5.2 MPa a 28 dias.
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Figura 3.5 Rotura de Cubos de Mortero del Cemento 2 (Autor)
El tiempo de inicio de fraguado empieza a las 03:47 y termina a las 05:46 (Apéndice
D), dando un tiempo total de fraguado de 01:59, la Figura 3.6 muestra la curva

semiadiabaticas desarrollada por el mortero del cemento 2.
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Figura 3.6 Curva Semiadiabéticas de temperatura de hidratacion del Mortero de
cemento 2 (Holcim Heat, ThermocCal)
La densidad que obtuvo el mortero del cemento 2 es de 2168.81 kg/m3
Los valores de resistencia a la traccion que se obtuvo a 7 y 28 dias (Apéndice E),
el promedio de las resistencias a la traccion alcanzadas es de 0.27 MPa(Figura
3.7), dicho valor supera al establecido en la Norma Chilena NCh 2256, quien

establece que a los 28 dias la resistencia a la traccion debe ser de 0.2 MPa.
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Figura 3.7. Resistencia a la Traccién del Mortero de Cemento 2 (Autor)
Con los resultados obtenidos de las resistencias a la traccion y a la compresion, se
gener6 una curva, en la cual se comprueba que, a mayor resistencia a la

compresion, se tiene mayor resistencia a la traccion.
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Figura 3.8 Resistencia a la Traccion vs Resistencia a la Compresién Mortero de Cemento
2 (Autor)
El coeficiente de determinacion o de correlacion R? (Figura 3.8) permite hacer
predicciones sobre el crecimiento o la variacion que tienen los datos de
resistencias, tiene un valor de 0.8986 para los valores del Mortero de Cemento 2.

Al resolver la ecuacion 3.2 de la linea de tendencia del Mortero de Cemento 2
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3.3

y =0.0110(x) + 0.0170 (3.2)
Se generd una correlacién entre la Resistencia a Traccion y Resistencia a la
Compresion donde los valores de Resistencia a la Traccion es 1.2% del Valor de la

Compresion.
Resultados y Analisis de Mortero de Cemento 3

Se realiz6 la rotura de los cubos de morteros programados a 3, 7 y 28 dias (Ver
Apéndice C), la resistencia obtenida a los 28 dias fue de 21.33 MPa como lo
muestra la Figura 3.9, este dato obtenido supera al establecido en la normativa NTE
INEN 2518 cuyo valor minimo de resistencia es de 5.2 MPa a 28 dias.
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Figura 3.9 Rotura de Cubos de Mortero del Cemento 3 (Autor)
El tiempo de inicio de fraguado empieza a las 04:02 y termina a las 05:46 (Apéndice
D), dando un tiempo total de fraguado de 01:58, la Figura 3.10 muestra la curva

semiadiabaticas desarrollada por el mortero del cemento 3.
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Figura 3.10 Curva Semiadiabaticas de temperatura de hidratacion del Mortero de
cemento 3 (Holcim Heat, ThermoCal)
La densidad que obtuvo el mortero del cemento 3 es de 2158.44 kg/m3
Los valores de resistencia a la traccion que se obtuvo a 7 y 28 dias (Apéndice E),
el promedio de las resistencias a la traccién alcanzadas es de 0.53 MPa (Figura
3.3), dicho valor supera al establecido en la Norma Chilena NCh 2256, quien

establece que a los 28 dias la resistencia a la traccion debe ser de 0.2 MPa.
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Figura 3.11. Resistencia a la Traccién del Mortero de Cemento 3 (Autor)
Con los resultados obtenidos de las resistencias a la traccion y a la compresion, se
generd una curva, en la cual se comprueba que, a mayor resistencia a la

compresion, se tiene mayor resistencia a la traccion.
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3.4

Resistencia a Traccion vs Resistencia a la Compresién
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Figura 3.12 Resistencia a la Traccién vs Resistencia a la Compresion Mortero de
Cemento 3 (Autor)
El coeficiente de determinacién o de correlacion R? (Figura 3.12) permite hacer
predicciones sobre el crecimiento o la variacibn que tienen los datos de
resistencias, tiene un valor de 0.9900 para los valores del Mortero de Cemento 3.

Al resolver la ecuacion 3.3 de la linea de tendencia del Mortero de Cemento 3

y = 0.0243(x) + 0.0209 (3.3)
Se generd una correlacion entre la Resistencia a Traccién y Resistencia a la
Compresion donde los valores de Resistencia a la Traccion es 2.6% del Valor de la
Compresion.

Resultados y Analisis de Mortero de Cemento 4

Se realiz6 la rotura de los cubos de morteros programados a 3, 7 y 28 dias (Ver
Apéndice C), la resistencia obtenida a los 28 dias fue de 30.18 MPa como lo
muestra la Figura 3.13, este dato obtenido supera al establecido en la normativa

NTE INEN 2518 cuyo valor minimo de resistencia es de 5.2 MPa a 28 dias.
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Figura 3.13 Rotura de Cubos de Mortero del Cemento 4 (Autor)

El tiempo de inicio de fraguado empieza a las 03:53 y termina a las 05:45 (Apéndice

D), dando un tiempo total de fraguado de 01:52, la Figura 3.14 muestra la curva

semiadiabaticas desarrollada por el mortero del cemento 4.
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Figura 3.14 Curva Semiadiabaticas de temperatura de hidratacion del Mortero de

cemento 4 (Holcim Heat, ThermocCal)

La densidad que obtuvo el mortero del cemento 4 es de 2177.54 kg/m3

Los valores de resistencia a la traccion que se obtuvo a 7 y 28 dias (Apéndice E),

el promedio de las resistencias a la traccion alcanzadas es de 0.47 MPa (Figura

3.15), dicho valor supera al establecido en la Norma Chilena NCh 2256, quien

establece que a los 28 dias la resistencia a la traccion debe ser de 0.2 MPa.
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Figura 3.15. Resistencia a la Traccion del Mortero de Cemento 4 (Autor)
Con los resultados obtenidos de las resistencias a la traccion y a la compresion, se
generd una curva, en la cual se comprueba que, a mayor resistencia a la

compresion, se tiene mayor resistencia a la traccion.
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Figura 3.16 Resistencia a la Traccion vs Resistencia a la Compresion Mortero de
Cemento 4 (Autor)
El coeficiente de determinacién o de correlacion R? (Figura 3.16) permite hacer
predicciones sobre el crecimiento o la variaciobn que tienen los datos de
resistencias, tiene un valor de 0.9723 para los valores del Mortero de Cemento 4.

Al resolver la ecuacion 3.4 de la linea de tendencia del Mortero de Cemento 4
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3.5

y =0.0157(x) + 0.0111 (3.4)
Se generd una correlacion entre la Resistencia a Traccién y Resistencia a la
Compresion donde los valores de Resistencia a la Traccion es 1.6% del Valor de la
Compresion.
Resultados y Analisis de Mortero de Cemento 5
Se realiz6 la rotura de los cubos de morteros programados a 3, 7 y 28 dias (Ver
Apéndice C), la resistencia obtenida a los 28 dias fue de 29.45 MPa como lo

muestra la Figura 3.17, este dato obtenido supera al establecido en la normativa
NTE INEN 2518 cuyo valor minimo de resistencia es de 5.2 MPa a 28 dias.
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Figura 3.17 Rotura de Cubos de Mortero del Cemento 5 (Autor)
El tiempo de inicio de fraguado empieza a las 04:19 y termina a las 06:27 (Apéndice
D), dando un tiempo total de fraguado de 02:08, la Figura 3.18 muestra la curva

semiadiabaticas desarrollada por el mortero del cemento 5.
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Figura 3.18 Curva Semiadiabaticas de temperatura de hidratacion del Mortero de
cemento 5 (Holcim Heat, ThermoCal)
La densidad que obtuvo el mortero del cemento 5 es de 2173.55 kg/m3
Los valores de resistencia a la traccion que se obtuvo a 7 y 28 dias (Apéndice E),
el promedio de las resistencias a la traccion alcanzadas es de 0.28 MPa(Figura
3.19), dicho valor supera al establecido en la Norma Chilena NCh 2256, quien

establece que a los 28 dias la resistencia a la traccion debe ser de 0.2 MPa.
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Figura 3.19. Resistencia a la Traccién del Mortero de Cemento 5 (Autor)
Con los resultados obtenidos de las resistencias a la traccion y a la compresion, se
generé una curva, en la cual se comprueba que, a mayor resistencia a la

compresion, se tiene mayor resistencia a la traccion.
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3.6

Resistencia a Traccidn vs Resistencia a la Compresion
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Figura 3.20 Resistencia a la Traccion vs Resistencia a la Compresion Mortero de
Cemento 5 (Autor)
El coeficiente de determinaciéon o de correlacion R? (Figura 3.20) permite hacer
predicciones sobre el crecimiento o la variacion que tienen los datos de
resistencias, tiene un valor de 0.9384 para los valores del Mortero de Cemento 5.
Al resolver la ecuacién 3.5 de la linea de tendencia del Mortero de Cemento 5

y = 0.0090(x) + 0.0287 (3.5)
Se generd una correlacion entre la Resistencia a Traccion y Resistencia a la
Compresion donde los valores de Resistencia a la Traccion es 1.1% del Valor de la

Compresion.
Analisis General

La Figura 3.21 muestra el desarrollo de temperatura de todos los morteros
realizados con los distintos cementos, se pudo observar que cada mortero
elaborado tiene un progreso diferente en el tiempo de fraguado, esto se debe a la
relacién a/c empleado en la elaboracion de cada uno, y de las propiedades

guimicas que poseen cada cemento evaluado.
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Figura 3.21 Curva Semiadiabaticas de temperatura de hidratacion (Holcim Heat,
ThermocCal)

Se analiz6 los valores obtenidos de las resistencias a la compresion de los morteros
elaborados con los diferentes tipos de morteros mostrados en la Figura 3.22 en
donde se observo que el mortero de cemento 4 tiene la resistencia mas alta a

compresion a los 28 dias.

Resistencia de Cementos Evaluados
35

—+—Cemento 1
—— Cemento 2

Cemento 3
—— Cemento 4
—m— Cemento 5

— # — Cemento para MorteroTipo N

Resistencia a Compresion (MPa)

Tiempo (Dias)

Figura 3.22. Resistencia a la Compresion de todos los Mortero de Cementos
Evaluados (Autor)
La Figura 3.23 muestra los resultados de la Resistencia a Traccion de los morteros
con los distintos cementos en donde el mortero de cemento 3, presenta la mayor
resistencia a la traccion a los 28 dias, en comparacion con los demas morteros de

cementos evaluados.
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Resistencia a la Traccion de Cementos Evaluados
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Figura 3.23. Resistencia a la Traccion de todos los Mortero de Cementos Evaluados
(Autor)
Se realizo un analisis de resistencia a la compresion y a la traccion de los morteros

de cementos asociados por cada normativa, teniendo los siguientes resultados.

Resistencia a Traccidn vs Resistencia a la Compresién
Cementos de la Norma 2380

y=0.0144x+0.0828
R*=0.4243

Resistencia Traccién (MPa)
e i i i
MNoW BN 0w

o
=

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Resistencia Compresién (Mpa)

® Cementos que Cumplen de la Norma 2380

Lineal (Cementos que Cumplen de la Norma 2380)

Figura 3.24 Resistencia a la Traccion vs Resistencia a la Compresion de Morteros
de Cementos de la Norma 2380 (Autor)
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Resistencia a Traccion vs Resistencia a la Compresion
Cementos de la Norma 2380

[

y =0.0088x+0.0529
R?=0.7983
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Figura 3.25 Resistencia a la Traccién vs Resistencia a la Compresién de Morteros
de Cementos de la Norma 490 (Autor)

La Figura 3.24 muestra a los Mortero de Cementos 1 y 3, los cuales segun sus
fichas técnicas (Apéndice A), cumplen con la normativa NTE INEN 2380, sin
embargo, al momento de buscar una correlacién entre ellos no es posible realizarlo,
debido que sus valores difieren entre ellos y el coeficiente de correlacion R?es muy
bajo, demostrando que no hay correlacion entre ellos.

La Figura 3.25 muestra a los Mortero de Cementos 2,4 y 5 evaluados, que segun
su ficha técnica (Apéndice A), cumplen con la norma NTE INEN 490, en donde se
puede observar que presentan una ligera correlacibn entre los valores de
resistencia a la compresion con los valores de resistencia a la traccion, sin embargo
el coeficiente de terminacion o de correlacion R? es bajo en relacién a los
coeficientes de correlacion de cada Mortero de cemento.

Las correlaciones obtenidas entre las Resistencia a la Traccién y la Resistencia a

la Compresion por cada mortero evaluado se muestran resumidas en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Valores de Correlacion (Autor)

MORTERO RESISTENCIA A LA TRACCION

Cemento 1 1.4 de la Resistencia a la Compresion
Cemento 2 1.2 de la Resistencia a la Compresién
Cemento 3 2.6 de la Resistencia a la Compresién
Cemento 4 1.6 de la Resistencia a la Compresién
Cemento 5 1.1 de la Resistencia a la Compresion
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE COSTOS Y MEDIDAS AMBIENTALES

4.1 Andlisis de Costos

Se realizé un Andlisis de Precios Unitario (APU), de un rubro llamado enlucido, en
el cual se calcula el costo por m? de enlucido en pared, este andlisis de lo estimé
utilizando el costo del cemento cuya resistencia a la Traccion fue mayor (Tabla 4.1),
posteriormente se realizdO un segundo andlisis en donde se utilizan los datos
optimizados para un m? de enlucido.

Tabla 4.1 Andlisis de Precio Unitario de Enlucido con Cemento 3 (Autor)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.11 Unidad m2
Detalle: Enlucido de Vivienda
Rendimiento: 3.5 Unidades/hora 0.286 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales % MO 5% MO 0.26
Andamio Hora 1.00 0.60 0.286 0.17
TAL EQUIPOS ( EQ.) 0.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Enlucidor 2.00 3.62 7.24 0.286 2.07
Albafiil 1.00 3.62 3.62 0.286 1.03
Pedn 1.00 3.58 3.58 0.286 1.02
Maestro de Obra 1.00 4.01 4.01 0.286 1.15
MANO DE OBRA ( MO) 5.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento 3 saco 0.1088 7.10 0.77
Arena Fina m3 0.0055 13.00 0.07
Agua m3 0.0032 2.00 0.01
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 6.5562
GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 0.3934
UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.2622
OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 0.6556
COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD 7.8674
VALOR OFERTADO 7.87
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En la tesis de grado de la Arquitecta Karina Prado llamada “Disefio de un edificio
sustentable para la Gobernacion de la provincia de Santa Elena, 2015” establece
que se utilizaran 2140.2 m? de enlucido en la parte exterior (Prado Ordofiez, 2015).
Como se aprecia en la Tabla 4.1 el costo por m? es de $7.87 doélares, utilizando la
cantidad establecida previamente en la dosificacion del Mortero de cemento 3, al
multiplicar esta cantidad por los m? de enlucido en exterior del edificio de
Gobernacion de la provincia de Santa Elena, el costo total del enlucido exterior seria
de $16843.37d06lares americanos.

Como los valores de las resistencias a compresién y a traccién superan a los
valores establecidos en la normas respectivas, se puede asumir que Si se obtiene
un mortero con relacion 1:4 en volumen, se obtendria una resistencia alrededor de
16 MPa a compresion superando a los 5 MPa indicados en la norma NTE INEN
2518, y utilizando el valor de correlacion obtenido previamente de 2.6% al valor de
Compresion, el valor de la Resistencia a Traccion seria de 0.39 MPa a 28 dias,
superando al valore establecido por la normativa chilena NCh 2256.

Con la nueva dosificacion se realizé un segundo Andlisis de Precios Unitarios que
se muestra en la Tabla 4.2 en donde el costo por m? es de $7.79 al multiplicar esta
cantidad por los m? de enlucido en exterior del edificio de Gobernaciéon de la
provincia de Santa Elena, el costo total del enlucido exterior seria de $16672.16
dolares americanos.

Al realizar el segundo APU, este presenta un valor menor con respecto del primero
de $171.21 ddblares americanos, siendo un ahorro significativo para el inversionista

de la obra.
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Tabla 4.2 Analisis de Precio Unitario de Enlucido con Cemento 3 Mejorando la
Dosificacién (Autor)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.1.1 Unidad m2
Detalle: Enlucido de Vivienda
Rendimiento: 3.5 Unidades/hora 0.286 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas manuales % MO 5 % MO 0.26
Andamio Hora 1.00 0.60 0.286 0.17
TAL EQUIPOS ( EQ.) 0.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Enlucidor 2.00 3.62 7.24 0.286 2.07
Albail 1.00 3.62 3.62 0.286 1.03
Peo6n 1.00 3.58 3.58 0.286 1.02
Maestro de Obra 1.00 4.01 4.01 0.286 1.15
MANO DE OBRA ( MO ) 5.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento 3 saco 0.0921 7.10 0.65
Arena Fina m3 0.0062 13.00 0.08
Agua m3 0.0270 2.00 0.05
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 6.4939
GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 0.3896
UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.2598
OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% X (CD) 0.6494
COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 7.7927
VALOR OFERTADO 7.79

4.2 Medidas Ambientales

Mediante lo sefialado en el SUIA el proyecto corresponde a un Certificado
Ambiental (Figura 4.1), adicionalmente se presenta una ficha ambiental con los

datos mas relevantes del proyecto.
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suia.ambiente.gob.ec/catalogo_ambiental
-

Inicio SUIA Servicios en linea Noticias Documentos Gestidn Interna Mesa de Ayuda Buscar... jol

(]
WI . 4 s
7 Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que corresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental), B
ﬂ el tiempo de emisién y los costos que genera, haga clic en buscar. _p uscar

LES IR EERNEERE CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL

BITR E L NEEL L S G EERTL TET CERTIFICADO AMBIENTAL I

Tiempo de emision JhLIHTELEIG)

(LG R ETHIER No tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Especifique el rango de operacion *

1.0 - 5000.0 . superficie en metros cuadrados (m2)

Figura 4.1 Consulta de Actividad Ambiental (SUIA, s.f.)

FICHA AMBIENTAL

TRAMITE(suia) Certificado Ambiental

FECHA 14/08/2019

PROPONENTE Holcim Ecuador S.A.
SN\REHESHOINETAINEN Escuela Superior Politécnica del Litoral

1. INFORMACION DEL PROYECTO

1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(Fases y nombre proyecto)
Evaluacion de la Adherencia de Morteros a Bloques de Mamposteria

Ficha Ambiental

1. Informacién del 1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA
proyecto (Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)
2. Datos generales Codigo de
Construccion de Infraestructura Civil en general, contratacion
catalogo L
general y lotizacion.
23.3

1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

(Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)
El presente proyecto integrador tiene como perspectiva principal evaluar la
adherencia de morteros a bloques de mamposteria utilizando cinco tipos de
cementos con una clase de arena de la ciudad de Guayaquil.
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Laboratorio Centro de Innovacién Holcim

1. DATOS GENERALES
SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)

Ficha Ambiental ESTE (X) NORTE (Y) ALTITUD (msnm)
618441.54 9757764.08
1. Informacién del 618448.17 9757756.63 402
proyecto 618462.48 9757769.47 '
2. Datos generales
618455.34 9757776.41
ESTADO DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD (FASE)

Construcciéon

Rehabilitacion y/o Ampliacion

X Operacion y mantenimiento

Cierre y Abandono

DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Urbanizacién San Eduardo I, Av. Barcelona.

PROVINCIA CANTON PARROQUIA
Guayas Guayaquil Tarqui
TIPO DE ZONA

Urbana | x

Rural

DATOS DEL PROMOTOR

NOMBRE
Ficha Ambiental Holcim Ecuador S.A.
CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR TELEFONO/CELULAR
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1.

Informacién del

proyecto
2. Datos generales

info.holcim-ecu@holcim.com

1700-Holcim (465246)

DOMICILIO DEL PROMOTOR

Infraestructura:

Construccion.
ESPACIO FISICO DEL PROYECTO

Industrial

Urbanizacién San Eduardo I, Av. Barcelona.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Otros: Actividades de Resistencia de Materiales en Laboratorio del

Centro de Innovacién Holcim

DESCRIPCION DE LA ZONA

Zona Urbanistica Industrial, presencia de ciudadelas y de empresas de la

i 192 Area de implantacion 192
Area del proyecto (m?)
(m?)
Agua potable X | Sl NO Consumo de agua por mes | 0.08
(md)

Energia SI | X | NO Consumo energia eléctrica por | X
eléctrica mes (Kw/h)
Acceso X | Sl NO X
vehicular Vias Principales
Alcantarillado X | Sl NO Tipo de vias:

Vias Secundarias

En base a lo analizado se realiz6 las recomendaciones al momento de estar en

obra y enlucir las paredes, siguiendo lo descrito en las Guias de Buenas Préacticas

Ambientales se recopilo las siguientes indicaciones:

Realizar una inspeccién visual en el lugar donde se precedera a enlucir

Mantener un orden y limpieza de la zona a trabajar

Proteger de la intemperie los materiales a utilizar

Calcular correctamente la cantidad de la materia prima a utilizar, con el fin de

evitar la mayor cantidad de residuos de mortero.

Aprovechar al maximo los materiales, logrando que sean de usos multiples.

Utilizar en todo momento los equipos de proteccién personal, pues son

esenciales para evitar algun dafio al trabajador.
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Proteger de la intemperie y del suelo a los sacos de cemento a utilizar.

Apilar los materiales de forma ordena, para evitar que sufran roturas de sus
envases.

Revisar siempre la fecha de elaboracion de los cementos a utilizar.

No verter restos de mortero con aguas limpias en el desagie o alcantarillado,
peor depositarlos en el suelo.

Evitar en lo mas posible la emision de particulas de cemento y polvo.
Racionar y utilizar la cantidad exacta de agua al momento de preparar el
mortero para enlucido, evitando el desaprovechamiento de este liquido vital.
Reutilizar en lo mas posible el agua a utilizar.

No deben contener fuga los tachos utilizados para el almacenamiento de Agua.

Evitar en lo posible el vertido de agua que contenga cemento al suelo.

Todas estas recomendaciones se encuentran en la Guia de Buenas Practicas
Ambientales. (SUIA, s.f.)
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Se determinaron las correlaciones entre resistencia a la tracciéon vs resistencia a
la compresion de cada mortero de cemento evaluado, siendo el mortero de

cemento 3 el que obtuvo el mayor valor a porcentaje de correlacion.

2. Cuando se determiné el porcentaje de flujo establecido por el cliente se obtuvieron
varios tipos de relaciones agua cemento, siendo la mas baja la del mortero de
cemento 4, con una relacion de 0.55 a/c , y el mortero de cemento 2 tiene la
relacion mas alta de 0.62 a/c, estas relaciones son corroborados en conjunto con

los valores de resistencias obtenidos.

3. Los valores obtenidos de las resistencias de los especimenes ensayados
muestran que el mortero de cemento 4 tiene la mayor cantidad de resistencia a la
compresion, y esto concuerda con la baja relacién a/c que posee el mortero, el
mortero de cemento 3 presenta la resistencia mas baja a compresion, aun cuando
la relacion a/c es de 0.60, sus componentes quimicos producen que el mortero

realizado con el mortero de cemento 3 tenga resistencias a la compresion bajas.

4. El mortero de cemento 3 presenta la mayor resistencia a la traccion, siendo su
valor de 0.53 MPa, dicho valor esta por encima de lo establecido en la norma
chilena NCh 2256, en donde establece que la minima resistencia a la traccion que

debe tener el mortero es de 0.2MPa.

5. Las correlaciones por cada mortero evaluado difieren entre si, eso se debe a la
relacion a/c, a tipo de normativa que cumplen, y a los valores de resistencia a la

compresion y traccion obtenidos.

6. No se puedo formar una curva de resistencia a la traccion vs resistencia a la

compresion a los morteros de cementos que cumplen la norma NTE INEN 2380
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aun cuando esto cementos cumplen la normativa, sus resultados difieren muchos
el uno con el otro, tanto en valores de compresion y valores a traccion de estos,

esto se debe a que su compasion quimica varia uno del otro.

Se determino la curva de resistencia a la traccion vs resistina a la compresiéon a
los morteros de cementos que cumplen la norma NTE INEN 490 aun cuando esto
cementos cumplen la normativa, sus resultados difieren y no se logra obtener una
correlacion clara de sus resultados, puesto que los valores de compresion y

valores a traccidon de estos no conforman la correlacion.

Se determind que el mortero de cemento 1 tiene mayor tiempo de fraguado, es
decir permite tener un mayor tiempo para la trabajabilidad del mortero en enlucido,

permitiendo que tenga un mayor tiempo de aplicacién en obra.

Con este analisis mi cliente podra fabricar un cemento que cumpla con las
normativas de enlucidos, para luego ser comparado con los resultados obtenidos

en esta evaluacion realizada a los cementos comercializados en el pais.

5.2 Recomendaciones

Al momento de realizar las perforaciones a los bloques para obtener los
especimenes, es necesario realizarlo con todos los equipos de proteccién
personal, ademas de realizarlo en un lugar aislado, para evitar que las demas

personas se afecten por el ruido ocasionado.

Durante el desarrollo de todos los ensayos es indispensable mantener las
temperaturas ambientales controladas, debido que estas pequefias alteraciones

pueden producir variaciones en los resultados obtenidos.
Cuando se desarrolle la etapa 2, en especial en los ensayos de la determinacién

del flujo y la preparacion del mortero es necesario realizarlo con un tiempo

cronometrado, es muy importante el control del tiempo durante esta etapa.
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Para evitar las variaciones con el tipo de agregado a utilizar es importante contar
con una gran cantidad de muestra del agregado de la misma fuente, el cual sera
utilizado durante todo el periodo de evaluacion, debe tomarse en cuenta los
valores de humedades y de absorcién de estos, puesto que si la humedad del
agregado fino varia, esto afectara directamente a su relacion a/c afectando la

demanda de agua previamente establecida.

Utilizar durante todos los procesos de elaboracion y ensayo de los especimenes

los equipos de proteccion personal

Seguir las recomendaciones descritas en las Medidas Ambientales, procurando

cuidar al trabajador y al ambiente en donde se llevara la actividad de enlucir.
Evitar el cambio de epoxico para pegar las pastillas al bloque a ser evaluado,
puesto esto afectara directamente a los valores de resistencia a la traccion

obtenidos.

Utilizar un molde cuales medidas sean 1 cm menor a las dimensiones del bloque

a evaluar, esto evitara que se dificulte el proceso de enlucido.

Realizar una futura evaluacion a los demas cementos comercializados en el pais.
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FICHA TECNICA CEMENTO 1
Requisitos especificos de la Norma NTE INEN 2380:2011.
COMPOSICION QUIMICA
La NTE INEN 2380 no especifica la composicion quimica para el cemento. Sin
embargo, el cemento debe ser analizado para propdsitos informativos.
PROPIEDADES FISICAS
El cemento del tipo especificado debe cumplir con todos los requisitos fisicos
normalizados mostrados en la tabla 1 de la NTE INEN 2380.
Cuando se especifiquen requisitos opcionales, el cemento debe cumplir con los
limites opcionales aplicables de la tabla 2 de la norma NTE INEN 2380.
ESPECIFICACIONES TECNICAS.
REQUISITOS QUIMICOS
No se especifican requisitos quimicos para los cementos por desempefio en la NTE
INEN 2380; sin embargo, los constituyentes individuales molidos y mezclados deben
ser analizados durante la produccion.
REQUISITOS FiSICOS

INEN valor
2380 referencial

Cambio de longitud por autoclave, % maximo| 0.80 -0.06
Tiempo de fraguado inicial, método de

Vicat

No menos de, minutos 45

No mas de, minutos 420 190
Contenido de aire del mortero, en volumen, A 3

%
Resistencia a la compresion, MPa, minimo

1 dia A 9

3 dias 13 17
7 dias 20 22
28 dias 28 31

Expansion en barras de mortero 14 dias, % 0.020 | 0.002
max.

CALIDAD
Las especificaciones por desempefio contempladas en la Norma INEN 2380 indican
gue los cementos 1 Tipo GU son aptos para la construccion de todo tipo de

estructuras de hormigén donde no se requieran propiedades especiales. Nuestro



cemento 1 Tipo GU es un producto de alta calidad que supera los requisitos
establecidos en la Norma NTE INEN 2380, brindando seguridad y confianza al
constructor en todos los campos de la ingenieria.

RESISTENCIA

Por su adecuada formulacién, los cementos 1 Tipo GU permiten elaborar
hormigones con las resistencias requeridas para cualquier tipo y tamafio de
construccion, pues su resistencia es superior a las especificadas en las Normas
INEN 152, INEN 490 e INEN 2380, para los cementos de uso general.

VENTAJAS

* Excelente resistencia mecanica para todo tipo de construcciones

* Mejora la trabajabilidad de las mezclas

* Reduce la segregacion y exudacion

* Reduce el calor de hidratacién y por consiguiente la tendencia a la fisuracion.

* Tiempos de fraguado favorables para la construccion en general

* Proporciona resistencia quimica al ataque de sulfatos, difusion de cloruros y reaccion
alcali-agregado.

* Ahorros significativos en el consumo de cemento por metro cubico de hormigon.
USOS RECOMENDADOS

El cemento 1 Tipo GU cumple con lo establecido en la Norma NTE INEN 2380 como
un cemento Tipo GU para Uso General, por lo cual puede ser utilizado en cualquier
tipo de obras de construccién, tales como:

* Cimentaciones y columnas

* Vigas y pilares

* Losas y morteros

* Albafiileria en general

* Vias y pavimentos

* Pisos industriales

* Tanques y canales de agua no residual

* Bloques y adoquines

* Tuberias y postes

RECOMENDACIONES GENERALES

* Mantener condiciones de almacenamiento adecuadas



* Utilizar agua potable

* La arena y la piedra deben estar libres de impurezas

* Realizar el disefio de las proporciones de la mezcla (del hormigdn o del mortero).

* Utilizar la menor cantidad de agua posible, solo la necesaria para la trabajabilidad de
la mezcla.

* Mezclar los materiales el tiempo suficiente hasta obtener una masa uniforme.

* Realizar un buen proceso de colocacion hasta llenar bien los encofrados sin que se
produzca la segregaciéon del hormigon.

* Compactar el hormigébn con procedimientos adecuados segun consistencia de la
mezcla.

* Curar el hormigon para que obtenga la resistencia especificada, manteniendo himedas
las superficies de los elementos como minimo durante los primeros siete dias.

* Evitar la desecacion del hormigén durante su fraguado y primer endurecimiento.

* El cemento en sacos tiene un peso de 50 Kkg; evite riesgos con una adecuada

manipulacion.



FICHA TECNICA CEMENTO 2

Certificado de Producto

-
Informacion General

Producto:

CEMENTO 2

Tipo IP

Periodo de analisis:

Del 1 al 30 de Junio 2019

Requisitos Obligatorios segiin Norma NTE INEN 490:2011 -Quinta revision

7.1.1 Requisitos Quimicos

7.1.2 Requisitos Fisicos

Propiedad Unidad INEN |Resultado Propiedad Unidad | INEN 490 |Resultado
490
Si02 % N/E 33,16 | Finura (Blaine) cm?/g N/E 4967
A203 % N/E 6,84 Retenido en 45 um (No. % N/E 2,89
325)
Fe203 % N/E 3,08 Expansion en Autoclave % 0.8max. | -
CaO % N/E 45,18 Contraccién en Autoclave % 0.2 max. 0,002017
2
Tiempo de Fraguado Vicat
MgOo % 6.0 1,28 .. P & minutos 45 min. 155
. inicial
max.
Tiempo de Fraguado Vicat . |
SO3 % 4.0 2,09 final minutos| max. 420 200
max. ina
L . Contenido de aire en 3
Pérdida por calcinacion % 5.0 4,43 % 12 max. 5,64
B mortero
max.
Residuo Insoluble % NE | e Contenido neto en la kg | 49.5-50.5 50,14
funda
7.1.2.3 PUZOLANA: Requisitos Fisicos Resistencia a la Compresion INEN 490 Resultad
[e)
:ite"'“ en 45 um (Tamiz % 0max | 12,8 3 Dias MPa | 13.0 min. 16,33
325)
Indice de actividad puzolanica % 75 min. 87,4 7 Dias MPa 20.0 min. 21,14
28 Dias MPa 25.0 min. 29,18

El cemento 2 Tipo IP CUMPLE con las especificaciones de la NTE INEN 490 para cemento hidraulico compuesto.

@ Los resultados de los analisis quimicos estan calculados en porcentaje en peso.

@ La resistencia a 28 dias corresponde al promedio del mes anterior.

[@ Los ensayos de expansion barra de mortero se realizan en referencia a las normas INEN NTE 1508 / INEN 202 / ASTM 1012-04
@ (N/E) No especificado
[ (N/D) Resultado del ensayo para este periodo de produccion no disponible

Dada la naturaleza perecible de los productos, una vez transcurrido 60 dias desde la fecha de su envasado, debe exigirse al vendedor un certificado de
conformidad expedido localmente por un organismo acreditado o designado conforme a las disposiciones legales vigentes de que el producto cumple con las
normas. La validez de este certificado serd de maximo 30 dias desde su emisién.




FICHA TECNICA CEMENTO 3

DENOMINACION

* El cemento 3 es un Cemento Hidraulico de Alta Resistencia a los Sulfatos Tipo HS
* Diseflado para construcciones de hormigon en general

* Cumple con los requerimientos de la norma NTE INEN 2380 [Norma Técnica
Ecuatoriana] y ASTM C1157 para un cemento tipo HS de alta resistencia a los
sulfatos.

* Fabricacion controlada bajo un sistema de gestion de calidad.

* Posee Licencia Ambiental

* Cuenta con certificado de conformidad con Sello de Calidad INEN.
APLICACIONES

* Todo uso

* Especial para fabricacion de hormigones de alta resistencia a los sulfatos.

* Especial para fabricacion de hormigones de bajo calor de hidratacion, hormigones

masivos y represas. .
* Especial para estabilizacion de suelos. REQUISITOS FISICOS
* Morteros de facil colocacién y mejores acabados. FFAVE LIS EE CEMENTO 3

* Obras sanitarias e hidraulicas. > 45 < 420 min 138 min

Fraguado inicial

* Obras de arte Resislencia a sulfatos <0.05 <005

% Expansion 6 meses
maximo

PRECAUCIONES % Expansion 1 o <0,10 €0,10
ALMACENAMIENTO

* Adquirir el cemento 3 en distribuidores autorizados.

* Evitar el contacto directo con el suelo.

* Evitar contacto con las paredes perimetrales de la bodega.

* En ambientes humedos asegurar una ventilacién adecuada.

* No exceder los 60 dias de almacenamiento.

PARA APLICACION

* Emplear dosificaciones de hormigoén disefiadas en un laboratorio calificado.

* Corregir periédicamente las mezclas para mantener constante la relacién
agua/cemento.

* Iniciar el curado lo mas pronto posible y evitar desecacion.

* Para uso de morteros, emplear arena limpia y de granulometria adecuada.



uso

Todo uso. Todo tipo de construcciones.

CARACTERISTICAS

RESISTENCIAS

* Permite alcanzar las resistencias a la compresion requeridas a todas las edades.

* En condiciones normales se pueden obtener hormigones con resistencia a la
compresion 35 MPa.

* Posee un progresivo crecimiento de las resistencias aun después de los 28 dias de
edad, puede alcanzar hasta un 20% mas a los 90 dias.

RESISTENCIA A AGENTES AGRESIVOS

Por su alta finura permite obtener mayor compacidad en los hormigones o morteros, por
tal razén son menos permeables e impiden el acceso de agentes agresivos como son:
aguas salinas, suelos sulfatos, desechos industriales, aguas servidas, etc.

CALOR DE HIDRATACION

Por su composicion desprende menos calor de hidratacion que los cementos puros,
permitiendo manejar grandes masas de hormigoén.

DURABILIDAD

* Para obras que se requieran mayor durabilidad en aplicaciones con altas
concentraciones de sulfatos de puede agregar ciertos minerales.

* Una de las caracteristicas mas importante del Cemento 3 es la durabilidad, que es
consecuencia de su alta resistencia a agentes agresivos y su continuo crecimiento de

resistencia aun después de los 28 dias.



FICHA TECNICA CEMENTO 4

DENOMINACION

* El cemento 4 es un Cemento Portland Puzolanico Tipo IP, disefiado para
construcciones de hormigon en general.

* Cumple con los requerimientos de la norma NTE INEN 490 [Norma Técnica
Ecuatoriana] y ASTM C 595

* La fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de calidad.

* Posee Licencia Ambiental.

* Cuenta con certificado de conformidad con Sello de Calidad INEN.
APLICACIONES

* Casas y edificios

* Obras viales: puentes, viaductos, obras de arte, etc.

* Obras sanitarias e hidraulicas.

* Obras civiles en la industria petrolera.

PRECAUCIONES

ALMACENAMIENTO

* Adquirir el cemento 4 en distribuidores autorizados.

* Evitar el contacto directo con el suelo.

* Evitar contacto con las paredes perimetrales de la bodega.

* En ambientes humedos asegurar una ventilacién adecuada.

* No exceder los 60 dias de almacenamiento.

PARA APLICACION

* Emplear dosificaciones de hormigon disefiadas en un laboratorio calificado.

* Corregir periédicamente las mezclas para mantener constante la relacidon
agua/cemento.

* Iniciar el curado lo mas pronto posible y evitar desecacion.

* Para uso de morteros, emplear arena limpia y de granulometria adecuada.

uso

Para construcciones en general.

CARACTERISTICAS

RESISTENCIAS

* Permite alcanzar las resistencias a la compresion requeridas a todas las edades.



* En condiciones normales se pueden obtener hormigones con resistencia a la
compresion 35y 50 MPa.

* Posee un progresivo crecimiento de las resistencias aun después de los 28 dias de
edad, puede alcanzar hasta un 20% mas a los 90 dias.
CALOR DE HIDRATACION

Desprende menos calor de hidratacion que los cementos puros, permitiendo manejar
grandes masas de hormigon.

REQUISITOS QUIMICOS

PARAMETRO| INEN 490 CEMENTO 4

Perdida por calcinacion <5% 1,6%
Magnesio (Mg0] <6% 2,3%

Sulfatos (S03) 4% 2,6%

\. vy

. REQUISITOS FiSICOS .

PARAMETRO| INEN 490 CEMENTO 4

Fraguads inigial # &5 % 470 min 14 min
Expansidn £ 055 0,04%

Contenide del sire i17% £,50%




FICHA TECNICA CEMENTO 5

DESCRIPCION

Cemento 5 Puzolanico Tipo IP, de ALTA DURABILIDAD, es un cemento que cumple
estrictamente la norma INEN 490, nuestra tecnologia de punta permite cuidar y
preservar el ambiente, reduciendo en gran escala la emision de gases efecto
invernadero.

Nuestro cemento es producido con Clinker, adiciones minerales, sulfato de calcio,
estos componentes son dosificados en la molienda obteniendo un producto de alta

fineza y calidad.

CARACTERISTICAS TECNICAS

. REQUISITOS NORMA
REQUISITOS QUIMICOS T NTE INEN 490
ASTM C-595
MgO (%) 1,99 6.00 max.
S03 (%) 1,75 4.00 max.
Pérdida por ignicién (%) 2,14 5.00 max.
NORMA NTE
i INEN 4
REQUISITOS FISICOS CEMENTO 5 90
ASTM C-595
Peso especifico (gr/cm3) 2.85
Expansion en autoclave (%) 0,0013 0.80 max.
Fraguado Vicat Inicial (minuto) 160 45 min.
Fraguado Vicat Final (minuto) 240 420 max.
RESISTENCIAS A LA Kg/c MPa Kg/cm2 MPa
COMPRESION m2
3 dias 184 18 133 min 13
7 dias 265 26 204 min. 20
28 dias 377 37 255 min. 25

RESISTENCIA A LOS CEMENTO 5 REQUISITOS NORMA INEN

SULFATOS 490

% Expansion a los 14 dias 0.018 0,02 max.

PROPIEDADES
DURABILIDAD.- es una propiedad que tiene Cemento 5 de aportar al concreto
endurecido una capacidad para resistir a la accion del medioambiente que lo rodea,

permitiendo alargar su vida util



MAYOR RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Los componentes quimicos y mineralégicos del Clinker y la adicion de puzolana
brindan una mayor resistencia a la comprension a corto y largo plazo, por otro lado,
presenta bajo calor de hidratacion, alta resistencia a los sulfatos y bajo contenido de
alcalis solubles

Cemento 5, al momento supera en un 30% los valores de resistencia a la compresion
alas edades de 3, 7 y 28 dias contemplados en la Norma INEN 490, lo que garantiza
al cliente confiabilidad.

RESISTENCIAS AL ATAQUE DE SULFATOS:

Debido a la capacidad de la puzolana para fijar este hidréxido de calcio liberado y a
su mayor impermeabilidad, el cemento IP es mas resistente a los sulfatos y al ataque
guimico de otros iones agresivos.

Requisitos de Norma
Resistencia a los Sulfatos Resultado Cemento 5 LI

INEN 490/2380

Maximo porcentaje de

expansion a los 14 dias 0.008 0,02 max.

La expansion del cemento IP, es menor al exigido en la norma. El producto cumple
con requisitos exigidos en la Norma.

MAYOR IMPERMEABILIDAD:

El cemento portland puzolanico IP, produce mayor cantidad de silicatos calcicos,
debido a la reaccién, de los aluminosilicatos de la puzolana con los hidréxidos de
calcio producidos en la hidratacion del cemento, disminuyendo la porosidad capilar,
asi el concreto se hace menos permeable y protege a la estructura metalica de la
corrosion.

DISMINUYE LA REACCION NOCIVA ALCALI- AGREGADO:

La puzolana utilizada en la fabricacién de nuestro producto tiene la propiedad de:

* Remover los alcalis de la pasta de cemento antes que estos puedan reaccionar
con los agregados.

* Evita la figuracién del concreto debido a la reaccidon expansiva alcali-agregado,
ante la presencia de agregados alcali reactivo.

* Controlar la expansion causada por la reaccion entre los agregados reactivos y los

alcalis del cemento.



El ensayo de expansién del mortero es un requisito opcional, se lo realiza por
solicitud del interesado cuando el cemento es utilizado con agregados de alcali
reactivos.

DETERMINACION DE REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI- AGREGADO
METODO DE LA BARRA DE MORTERO ACELERADO DEFORMACION DE LAS
BARRAS

EDAD (DIAS) BARRA 1 BARRA 2 BARRA NORMA
3
2 0,000 0,000 0,000 0,100
6 0,009 0,008 0,010 0,100
9 0,014 0,014 0,016 0,100
13 0,026 0,027 0,028 0,100
16 0,041 0,041 0,042 0,100

MENOR CALOR DE HIDRATACION:

La reaccién entre el Hidréxido de Calcio, liberado en la hidratacion el cemento, con
el aluminato tricalcido (C3A) presente en el cemento, genera gran calor de
hidratacion, para minimizar esto la puzolana utilizada:

* Reacciona con el hidréxido de calcio e inhibe esta reaccion, generado menor calor
de hidratacion

* Evita contracciones y fisuras que afectan la calidad del concreto.

* Permite obtener resistencias altas a los 7 y 28 dias.



APENDICE B. ENSAYOS DE AGREGADOS FINOS



RANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Tipo de agregado:

Arena Triturada

INEN 696 ASTM C 33

Elaborado por:

Yorly Alvarez

Procedencia: Calizas Huayco Fecha de ensayo: |2019-05-15
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
INEN ASTM PARCIAL (g) PARCIAL % ACUMULADO % ACUMULADO %
4,75 mm No. 4 0.0 0 0 100
2,36 mm No. 8 165.0 33 33 67
1,18 mm No. 16 135.5 27 60 40
600 um No. 30 96.5 19 79 21
300 um No. 50 47.5 10 89 11
150 ym No. 100 35.4 7 96 4
BANDEJA 20.0 4 100 0
MODULO DE FINURA : 3.57
CURVA GRANULOMETRICA
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Yorly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

INEN 696 ASTM C 33

Tipo de agregado: Arena de Rio Elaborado por: Yorly Alvarez
Procedencia: Rio Bulubulu Fecha de ensayo: |2019-05-15
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
INEN ASTM PARCIAL (g) PARCIAL % ACUMULADO % ACUMULADO %
4,75 mm No. 4 0.0 0 0 100
2,36 mm No. 8 25.1 5 5 95
1,18 mm No. 16 75.7 15 20 80
600 um No. 30 122.4 24 45 55
300 um No. 50 190.3 38 83 17
150 ym No. 100 79.0 16 98 2
BANDEJA 84 2 100 0
MODULO DE FINURA : 251
CURVA GRANULOMETRICA
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Y Alune
4’Iy Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




ARIDO FINO PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Y ABSORCION DE AGUA

INEN 856 - ASTM C 128

Tipo De Agregado: Arena de Rio
Procedencia Rio Bulubulu
Solicitado Por: Yorly Alvarez
Fecha de Ensayo: 2019-05-21
DATOS
A: 488.40 gramos
B: 994.40 gramos
S: 500.00 gramos
C: 1305.80 gramos
Ds: 2590 kg/m?3
Dsss: 2650 kg/m3
D: 2760 kg/m3
Po: 2.4 %
Ds: A Dsss: S
(B+S-C) (B+S-C)
D: A Po: S-A *100
(A+B-C) A

Nomenclatura:

A: Peso en el aire de la muestra secada al horno

B: Peso del matraz lleno de agua hasta la marca de calibracidn

S: Peso en el aire de la muestra en estado saturado superficialmente seco

C: Peso del matraz con la muestra lleno de agua hasta la marca de calibracion

Ds: Densidad de Volumen a 23 C del &rido fino seco

Dsss: Densidad de Volumen a 23 C del érido fino en estado saturado superficialmente seco
D: Densidad aparente del arido fino a 23 C.

Po: Porcentaje de absorcidn de agua del arido fino

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



ARIDOS PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LA
MASA UNITARIA

INEN 858 - ASTM C 138

Tipo De Agregado: Arena de Rio

Procedencia Rio Bulubulu

Solicitado Por: Yorly Alvarez

Fecha de Ensayo: 2019-05-28

DATOS

Volumen del Recipiente: 3.00 dm3
Masa de la muestra suelta: 4.68 kg
Masa de la muestra compactada: 5.33 kg
Masa unitaria suelta: 1560 kg/m3
Masa unitaria compactada: 1780 kg/m3

//{orly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec



ARIDOS PARA HORMIGON
DETERMINACION DE LOS METERIALES
MAS FINOS QUE 75 um

INEN 697 - ASTM C 117

Tipo De Agregado: Arena de Rio
Procedencia Rio Bulubulu
Solicitado Por: Yorly Alvarez
Fecha de Ensayo: 2019-05-28
DATOS

Peso Seco Inicial 999.50 g
Peso Seco Final después del lavado 978.20 g
Porcentaje menor a 75micrométros (ASTM#200) 2.1 %

/Yoyrly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




APENDICE C. ROTURA DE CUBOS DE MORTEROS



CUBOS DE MORTERO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA
INEN 488 - ASTM C 109

Realizado por: Yorly Alvarez
Proyecto: Evaluacién de la Adherencia de Morteros a Bloques de Mamposteria
Descripcion F&ZT;eie F;i:;ge Edad (dias) |Lado 1 (mm)|Lado 2 (mm)| Alt. (mm) Masa (g) Carga (KN) Ind?v?jltf;;sc'(:/ISPa) Prssws;:grmlia)
10/6/2019 | 13/6/2019 3 50.25 50.84 50.95 277.72 22.6 8.9
10/6/2019 | 13/6/2019 3 50.21 50.86 50.98 277.80 23.2 8.9 8.9
10/6/2019 | 13/6/2019 3 50.28 50.89 51.09 277.65 22.8 8.9
10/6/2019 | 13/6/2019 3 50.16 50.84 51.06 277.74 23.8 9.6
10/6/2019 | 13/6/2019 3 50.35 50.96 50.98 277.78 24.9 9.4 9.5
10/6/2019 | 13/6/2019 3 50.26 50.89 50.86 277.76 24.7 9.4
10/6/2019 | 13/6/2019 3 49.23 51.11 51.16 278.89 25.8 9.6
10/6/2019 | 13/6/2019 3 50.19 51.58 51.59 278.51 25.3 9.6 9.6
10/6/2019 | 13/6/2019 3 50.02 51.39 51.38 278.53 25.0 9.6
10/6/2019 | 17/6/2019 7 50.15 51.89 49.48 275.84 42.2 16.2
10/6/2019 | 17/6/2019 7 50.34 51.93 49.32 276.89 42.4 16.2 16.1
10/6/2019 | 17/6/2019 7 50.65 51.96 49.84 276.58 42.0 16.0
Cszae;to,"nl 10/6/2019 | 17/6/2019 7 49.98 51.36 49.84 274.46 41.3 16.1
AJG = 0.60 10/6/2019 | 17/6/2019 7 49.86 50.75 49.68 274.56 41.7 16.5 16.2
Flujo = 130% 10/6/2019 | 17/6/2019 7 49.84 51.65 49.35 275.78 41.2 16.0
10/6/2019 | 17/6/2019 7 50.08 51.56 49.84 276.85 42.5 16.5
10/6/2019 | 17/6/2019 7 49.94 51.28 49.72 275.92 41.9 16.4 16.3
10/6/2019 | 17/6/2019 7 50.32 51.84 49.48 276.59 42.2 16.2
10/6/2019 8/7/2019 28 50.80 51.15 50.60 282.61 59.4 23.9
10/6/2019 8/7/2019 28 50.85 51.49 50.77 287.75 63.9 24.4 24.5
10/6/2019 8/7/2019 28 50.77 51.52 51.19 284.93 66.1 25.3
10/6/2019 8/7/2019 28 51.20 51.73 51.07 285.60 62.6 23.6
10/6/2019 8/7/2019 28 51.16 51.41 51.08 287.10 65.4 24.9 245
10/6/2019 8/7/2019 28 51.18 51.38 51.09 286.20 66.1 25.1
10/6/2019 8/7/2019 28 50.91 51.18 50.53 276.87 66.1 25.4
10/6/2019 8/7/2019 28 50.79 51.15 50.10 278.80 67.1 25.8 25.1
10/6/2019 8/7/2019 28 50.84 51.31 50.58 281.85 62.8 24.1
J Alinses=
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CUBOS DE MORTERO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA
INEN 488 - ASTM C 109

Realizado por: Yorly Alvarez
Proyecto: Evaluacién de la Adherencia de Morteros a Bloques de Mamposteria
Descripcion F&ZT;eie F;i:;ge Edad (dias) |Lado 1 (mm)|Lado 2 (mm)| Alt. (mm) Masa (g) Carga (KN) Ind?v?jltf;;sc'(:/ISPa) Prssws;:grmlia)
11/6/2019 | 14/6/2019 3 49.86 51.42 50.20 269.18 25.5 9.9
11/6/2019 | 14/6/2019 3 49.74 51.35 49.85 269.32 25.7 10.1 10.0
11/6/2019 | 14/6/2019 3 50.18 51.26 50.03 269.01 25.8 10.0
11/6/2019 | 14/6/2019 3 49.58 50.95 50.19 268.15 26.4 10.3
11/6/2019 | 14/6/2019 3 49.60 51.09 50.36 268.46 26.7 10.4 10.3
11/6/2019 | 14/6/2019 3 49.56 51.02 50.26 268.02 26.5 10.3
11/6/2019 | 14/6/2019 3 49.86 51.24 49.84 270.36 28.4 11.1
11/6/2019 | 14/6/2019 3 49.90 51.42 50.12 270.85 28.9 11.2 11.1
11/6/2019 | 14/6/2019 3 50.02 51.23 50.03 270.21 28.6 11.1
11/6/2019 | 18/6/2019 7 50.95 50.42 50.34 288.27 41.1 16.0
11/6/2019 | 18/6/2019 7 51.54 50.84 50.20 288.28 40.4 15.4 15.5
11/6/2019 | 18/6/2019 7 51.48 51.96 51.07 288.22 40.6 15.2
Cszae;to,"nz 11/6/2019 | 18/6/2019 7 50.52 51.39 50.21 288.72 41.4 16.0
AJG = 0.62 11/6/2019 | 18/6/2019 7 50.90 51.69 50.36 288.59 41.8 15.9 15.9
Flujo = 131% 11/6/2019 | 18/6/2019 7 50.32 51.93 50.24 288.50 41.3 15.8
11/6/2019 | 18/6/2019 7 50.95 51.12 50.34 288.27 44.8 17.2
11/6/2019 | 18/6/2019 7 50.92 51.46 50.20 288.28 44.5 17.0 16.9
11/6/2019 | 18/6/2019 7 51.25 51.36 51.07 288.22 43.6 16.6
11/6/2019 9/7/2019 28 50.70 51.16 51.53 280.02 61.3 23.8
11/6/2019 9/7/2019 28 50.31 51.02 51.56 281.30 61.4 23.9 23.9
11/6/2019 9/7/2019 28 50.26 50.96 51.48 285.71 61.0 23.8
11/6/2019 9/7/2019 28 51.13 51.56 51.32 291.53 62.8 24.4
11/6/2019 9/7/2019 28 51.83 51.80 51.67 292.26 62.4 24.2 24.3
11/6/2019 9/7/2019 28 51.30 51.26 51.10 291.59 62.5 24.2
11/6/2019 9/7/2019 28 50.47 51.52 51.19 283.71 63.9 24.7
11/6/2019 9/7/2019 28 50.26 51.28 51.07 280.07 64.1 24.9 249
11/6/2019 9/7/2019 28 50.04 51.08 50.98 276.48 64.3 25.1
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CUBOS DE MORTERO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA
INEN 488 - ASTM C 109

Realizado por: Yorly Alvarez
Proyecto: Evaluacién de la Adherencia de Morteros a Bloques de Mamposteria
Descripcion F&ZT;eie F;i:;ge Edad (dias) |Lado 1 (mm)|Lado 2 (mm)| Alt. (mm) Masa (g) Carga (KN) Ind?v?jltf;;sc'(:/ISPa) Prssws;:grmlia)
17/6/2019 | 20/6/2019 3 51.12 51.23 50.12 275.50 27.8 10.8
17/6/2019 | 20/6/2019 3 50.24 51.50 50.35 275.24 26.4 10.3 10.5
17/6/2019 | 20/6/2019 3 50.64 50.95 50.69 275.65 27.7 10.4
17/6/2019 | 20/6/2019 3 51.15 51.24 50.14 276.85 28.9 11.0
17/6/2019 | 20/6/2019 3 51.02 51.86 50.74 276.25 28.3 10.7 10.8
17/6/2019 | 20/6/2019 3 50.78 51.25 50.12 276.56 28.1 10.8
17/6/2019 | 20/6/2019 3 51.24 51.35 50.48 277.24 29.5 11.4
17/6/2019 | 20/6/2019 3 50.98 51.67 50.96 277.65 29.4 11.6 11.5
17/6/2019 | 20/6/2019 3 50.60 51.50 50.60 277.23 29.6 11.5
17/6/2019 | 24/6/2019 7 51.07 50.99 50.98 281.59 38.0 14.6
17/6/2019 | 24/6/2019 7 50.98 51.12 50.84 279.95 36.4 14.0 14.2
17/6/2019 | 24/6/2019 7 50.82 51.07 51.02 279.98 36.2 13.9
Cszae;to,"ng’ 17/6/2019 | 24/6/2019 7 50.88 51.19 50.98 279.90 36.8 14.1
AJG = 0.60 17/6/2019 | 24/6/2019 7 50.92 51.02 50.86 280.10 36.9 14.3 14.2
Flujo = 130% 17/6/2019 | 24/6/2019 7 50.87 50.98 50.93 279.82 37.0 14.2
17/6/2019 | 24/6/2019 7 50.55 50.61 50.55 278.81 37.7 14.7
17/6/2019 | 24/6/2019 7 50.72 51.65 50.52 276.08 39.0 14.9 14.6
17/6/2019 | 24/6/2019 7 50.72 50.84 50.34 278.97 36.9 14.3
17/6/2019 | 15/7/2019 28 50.30 50.68 50.21 274.46 53.8 20.7
17/6/2019 15/7/2019 28 50.46 50.95 50.29 273.85 54.2 21.0 20.8
17/6/2019 | 15/7/2019 28 50.34 50.70 50.22 274.56 54.1 20.8
17/6/2019 | 15/7/2019 28 50.24 50.94 49.84 275.89 54.7 21.3
17/6/2019 | 15/7/2019 28 49.94 50.79 49.61 275.55 55.2 21.3 21.3
17/6/2019 | 15/7/2019 28 50.11 51.02 49.79 275.73 55.1 21.3
17/6/2019 | 15/7/2019 28 49.89 50.61 49.89 275.96 56.7 21.9
17/6/2019 | 15/7/2019 28 49.62 50.78 49.62 275.62 56.8 21.7 21.8
17/6/2019 | 15/7/2019 28 49.75 50.71 50.02 275.74 56.7 21.9
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CUBOS DE MORTERO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA
INEN 488 - ASTM C 109

Realizado por: Yorly Alvarez
Proyecto: Evaluacién de la Adherencia de Morteros a Bloques de Mamposteria
Descripcion F&ZT;eie F;i:;ge Edad (dias) |Lado 1 (mm)|Lado 2 (mm)| Alt. (mm) Masa (g) Carga (KN) Ind?v?jltf;;sc'(:/ISPa) Prssws;:grmlia)
18/6/2019 | 21/6/2019 3 51.24 50.89 50.28 284.48 31.9 12.4
18/6/2019 | 21/6/2019 3 50.48 51.21 51.38 283.47 31.7 12.2 12.3
18/6/2019 | 21/6/2019 3 50.89 51.10 51.12 284.08 31.8 12.3
18/6/2019 | 21/6/2019 3 50.98 51.16 50.90 286.25 32.2 12.4
18/6/2019 | 21/6/2019 3 50.86 51.62 50.96 286.52 32.3 12.4 12.4
18/6/2019 | 21/6/2019 3 50.96 51.20 50.98 286.64 32.3 12.3
18/6/2019 | 21/6/2019 3 50.94 50.98 50.94 286.84 32.4 12.4
18/6/2019 | 21/6/2019 3 50.85 51.85 51.04 286.98 32.6 12.4 12.4
18/6/2019 | 21/6/2019 3 50.98 51.62 51.15 286.95 32.8 12.6
18/6/2019 | 25/6/2019 7 50.98 50.79 49.92 274.98 47.3 18.3
18/6/2019 | 25/6/2019 7 51.06 50.63 49.76 275.10 46.9 18.2 18.8
18/6/2019 | 25/6/2019 7 50.81 50.69 49.56 272.05 51.1 19.8
Cszae;to,"n“ 18/6/2019 | 25/6/2019 7 51.15 51.12 51.16 288.16 51.1 196
AJG = 0.55 18/6/2019 | 25/6/2019 7 51.23 51.26 51.14 289.46 47.0 17.9 19.1
Flujo = 131% 18/6/2019 | 25/6/2019 7 51.07 50.87 50.98 286.03 51.4 19.8
18/6/2019 | 25/6/2019 7 51.12 50.46 50.14 277.53 49.5 19.1
18/6/2019 | 25/6/2019 7 51.02 50.58 50.18 277.32 49.1 19.1 19.1
18/6/2019 | 25/6/2019 7 51.09 50.48 50.06 277.42 49.2 19.1
18/6/2019 | 16/7/2019 28 50.96 50.86 50.33 283.27 76.8 29.5
18/6/2019 | 16/7/2019 28 51.31 51.13 50.56 283.01 75.4 29.2 29.2
18/6/2019 | 16/7/2019 28 51.19 50.99 50.43 283.10 76.3 29.0
18/6/2019 | 16/7/2019 28 50.82 50.13 50.03 273.95 76.9 29.9
18/6/2019 | 16/7/2019 28 51.15 49.98 49.91 274.10 77.2 30.3 30.2
18/6/2019 | 16/7/2019 28 51.02 50.09 49.97 274.00 76.9 30.3
18/6/2019 | 16/7/2019 28 49.94 50.34 50.94 273.52 77.4 30.8
18/6/2019 16/7/2019 28 49.82 50.60 51.13 274.84 78.7 31.2 31.2
18/6/2019 | 16/7/2019 28 49.87 50.78 50.96 273.62 75.3 31.7
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CUBOS DE MORTERO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA
INEN 488 - ASTM C 109

Realizado por: Yorly Alvarez
Proyecto: Evaluacién de la Adherencia de Morteros a Bloques de Mamposteria
Descripcion F&ZT;eie F;i:;ge Edad (dias) |Lado 1 (mm)|Lado 2 (mm)| Alt. (mm) Masa (g) Carga (KN) Ind?v?jltf;;sc'(:/ISPa) Prssws;:grmlia)
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.35 50.59 51.24 283.04 23.3 9.1
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.07 50.91 50.98 283.04 23.9 8.6 9.0
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.26 50.53 51.41 283.36 23.9 9.2
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.10 50.54 51.36 282.45 25.4 9.9
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.32 51.34 51.28 282.94 22.9 8.3 9.1
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.20 50.92 51.54 283.75 24.1 9.1
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.23 51.12 51.07 283.15 23.1 8.3
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.17 50.78 51.17 282.56 25.9 9.9 9.3
24/6/2019 | 27/6/2019 3 51.20 50.62 51.29 282.63 25.7 9.9
24/6/2019 1/7/2019 7 51.16 51.62 51.48 275.84 41.7 15.8
24/6/2019 1/7/2019 7 51.04 51.50 51.32 276.89 41.9 15.8 15.8
24/6/2019 1/7/2019 7 51.13 51.47 51.21 276.58 41.7 15.9
Cszae;tof’f 24/6/2019 | 1/7/2019 7 51.01 51.16 51.26 276.85 42.7 16.4
AJG = 0.60 24/6/2019 1/7/2019 7 51.12 51.08 51.04 275.92 42.9 16.5 16.4
Flujo = 129% 24/6/2019 1/7/2019 7 50.98 51.06 51.14 276.59 42.7 16.4
24/6/2019 1/7/2019 7 50.89 50.16 50.32 274.46 43.4 17.1
24/6/2019 1/7/2019 7 50.94 50.04 50.24 274.56 43.8 17.0 17.1
24/6/2019 1/7/2019 7 50.74 50.11 50.33 275.78 43.3 17.1
24/6/2019 | 22/7/2019 28 50.72 50.93 50.48 285.60 73.5 28.5
24/6/2019 22/7/2019 28 50.84 50.84 50.36 287.10 73.4 28.4 28.4
24/6/2019 | 22/7/2019 28 50.68 50.89 50.41 286.20 73.4 28.4
24/6/2019 | 22/7/2019 28 50.92 51.32 50.90 282.61 75.9 29.0
24/6/2019 | 22/7/2019 28 51.04 51.24 51.03 287.75 76.1 29.1 29.1
24/6/2019 | 22/7/2019 28 50.95 51.28 50.92 284.93 76.1 29.1
24/6/2019 | 22/7/2019 28 50.23 50.96 50.87 276.87 79.1 30.8
24/6/2019 22/7/2019 28 50.51 50.85 50.92 278.80 79.2 30.9 30.8
24/6/2019 | 22/7/2019 28 50.62 50.91 50.89 281.85 79.2 30.9
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CUBOS DE MORTERO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

EN CUBOS DE 50 mm DE ARISTA
INEN 488 - ASTM C 109

Realizado por: Yorly Alvarez
Proyecto: Evaluacién de la Adherencia de Morteros a Bloques de Mamposteria
Descripcion F&ZT;eie F;i:;ge Edad (dias) |Lado 1 (mm)|Lado 2 (mm)| Alt. (mm) Masa (g) Carga (KN) Ind?v?jltf;;sc'(:/ISPa) Prssws;:grmlia)
29/7/2019 1/8/2019 3 51.24 50.89 50.28 284.48 18.2 7.1
29/7/2019 1/8/2019 3 50.48 51.21 51.38 283.47 18.4 7.0 7.1
29/7/2019 1/8/2019 3 50.89 51.10 51.12 282.69 18.2 7.1
29/7/2019 1/8/2019 3 50.94 50.98 50.94 282.60 18.2 7.0
29/7/2019 1/8/2019 3 50.85 50.95 51.04 279.97 18.5 7.0 7.0
29/7/2019 1/8/2019 3 50.98 50.10 51.15 281.03 18.2 7.0
29/7/2019 1/8/2019 3 50.94 51.06 50.94 279.90 19.2 7.5
29/7/2019 1/8/2019 3 50.85 50.85 51.04 282.53 18.7 7.2 7.3
29/7/2019 1/8/2019 3 50.98 50.15 51.15 279.89 18.8 7.3
29/7/2019 5/8/2019 7 50.98 50.31 49.92 281.59 28.5 11.1
29/7/2019 5/8/2019 7 51.06 50.64 49.76 279.85 28.9 11.1 11.1
Cemento 3 29/7/2019 5/8/2019 7 50.81 50.87 49.56 279.91 28.5 11.1
Relacion 1:4 | 29/7/2019 5/8/2019 7 51.15 51.03 51.16 282.85 28.9 11.1
Relacion 29/7/2019 5/8/2019 7 51.23 50.73 51.14 280.97 29.1 11.2 11.2
A/C =0.76 29/7/2019 5/8/2019 7 51.07 50.15 50.98 279.89 29.2 11.2
Flujo =130% | 29/7/2019 | 5/8/2019 7 51.12 51.07 50.14 281.05 28.9 11.1
29/7/2019 5/8/2019 7 51.02 50.71 50.18 282.37 29.1 11.2 11.2
29/7/2019 5/8/2019 7 51.09 50.52 50.06 281.73 29.2 11.2
29/7/2019 | 26/8/2019 28 50.96 50.21 50.33 281.25 40.2 15.8
29/7/2019 26/8/2019 28 51.13 50.08 51.32 280.17 40.3 15.7 15.8
29/7/2019 | 26/8/2019 28 51.83 50.56 51.67 281.19 40.5 15.9
29/7/2019 | 26/8/2019 28 51.30 50.43 51.10 283.20 41.0 16.1
29/7/2019 26/8/2019 28 51.15 50.65 49.91 280.69 41.8 16.6 16.3
29/7/2019 | 26/8/2019 28 51.02 50.19 49.97 283.03 40.9 16.1
29/7/2019 | 26/8/2019 28 49.94 50.54 50.94 281.55 40.8 16.2
29/7/2019 26/8/2019 28 49.82 50.62 51.13 274.84 41.2 16.4 16.2
29/7/2019 | 26/8/2019 28 49.87 50.13 50.96 273.62 41.0 16.2
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APENDICE D. RESULTADOS DE HOLCIM HEAT



HolcimHeat ThermoCal Report

Mix CEMENTO 1

ID

Tmax 33.8
°C

Time@Tmax 10:29
hh:mm

Init Set 03:05
hh:mm

Final Set 04:59
hh:mm




20-ago. -2019 13:49

HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1

Temperature Graphs
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20-ago. -2019 13:49

HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1

Cemento 1

Sample 1
Filename TCLog_2019-08-12_16-38_A2_CEMENTO_1_mo.txt
Logger 1 SN AO002/427
Logger 2 SN AQ866/850
Sample Channel A2
Start Date, Time 2019-08-12, 16:38
Stop Date, Time 2019-08-13, 13:11
Department Name Centro de Innovacion Holcim
Line Frequency 50 Hz
Thermocouple Type K
Mix ID CEMENTO 1
Mix Date, Time 2019-08-12, 16:35
Mix Type mortar
Technician YAL
Sample Mass 1300.0 g
Water/Cement Ratio 0.60
Sand/Mortar Ratio 0.00
Reference Cell Al
Additional Info 1 AGUA =480 g.
Additional Info 2
Additional Info 3
Additional Info 4
1-Day Comp Strength 0.0 MPa
Baseline Temperature 20.0°C

DISCLAIMER: ThermoCal results are only applicable to the samples tested. ThermoCal results are only indicative of concrete
performance. Actual concrete tests according to relevant standards and practices are required to validate any results generated by
ThermoCal. ThermoCal results do not guarantee any concrete performance whatsoever.




HolcimHeat ThermoCal Report

Mix CEMENTO 2

ID

Tmax 34.2
°C

Time@Tmax 10:33
hh:mm

Init Set 03:47
hh:mm

Final Set 05:35
hh:mm




20-ago. -2019 13:50 HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1 Cemento 2

Temperature Graphs
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HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1

Cemento 2

Sample 1
Filename TCLog_2019-08-12_16-57_A3_CEMENTO_2_mo.txt
Logger 1 SN AO002/427
Logger 2 SN AQ866/850
Sample Channel A3
Start Date, Time 2019-08-12, 16:57
Stop Date, Time 2019-08-13, 13:11
Department Name Centro de Innovacion Holcim
Line Frequency 50 Hz
Thermocouple Type K
Mix ID CEMENTO 2
Mix Date, Time 2019-08-12, 16:50
Mix Type mortar
Technician YAL
Sample Mass 1300.0 g
Water/Cement Ratio 0.62
Sand/Mortar Ratio 0.00
Reference Cell Al
Additional Info 1 AGUA = 492,57
Additional Info 2
Additional Info 3
Additional Info 4
1-Day Comp Strength 0.0 MPa
Baseline Temperature 20.0°C

DISCLAIMER: ThermoCal results are only applicable to the samples tested. ThermoCal results are only indicative of concrete
performance. Actual concrete tests according to relevant standards and practices are required to validate any results generated by
ThermoCal. ThermoCal results do not guarantee any concrete performance whatsoever.




HolcimHeat ThermoCal Report

Mix CEMENTO 3

ID

Tmax 34.2
°C

Time@Tmax 13:16
hh:mm

Init Set 04:02
hh:mm

Final Set 05:46
hh:mm




20-ago. -2019 13:50

HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1

Temperature Graphs

Cemento 3
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20-ago. -2019 13:50

HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1

Cemento 3

Sample 1
Filename TCLog_2019-08-12_17-14 A4 CEMENTO_3_mo.txt
Logger 1 SN AO002/427
Logger 2 SN AQ866/850
Sample Channel A4
Start Date, Time 2019-08-12, 17:14
Stop Date, Time 2019-08-13, 13:11
Department Name Centro de Innovacion Holcim
Line Frequency 50 Hz
Thermocouple Type K
Mix ID CEMENTO 3
Mix Date, Time 2019-08-12, 17:08
Mix Type mortar
Technician YAL
Sample Mass 1300.0 g
Water/Cement Ratio 0.60
Sand/Mortar Ratio 0.00
Reference Cell Al
Additional Info 1 AGUA =477 g.
Additional Info 2
Additional Info 3
Additional Info 4
1-Day Comp Strength 0.0 MPa
Baseline Temperature 20.0°C

DISCLAIMER: ThermoCal results are only applicable to the samples tested. ThermoCal results are only indicative of concrete
performance. Actual concrete tests according to relevant standards and practices are required to validate any results generated by
ThermoCal. ThermoCal results do not guarantee any concrete performance whatsoever.




HolcimHeat ThermoCal Report

Mix CEMENTO 4
ID
Tmax 35.8
°C
Time@Tmax 10:35
hh:mm
Init Set 03:53
hh:mm
Final Set 05:45
hh:mm




20-ago. -2019 13:51 HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1 Cemento 4

Temperature Graphs
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20-ago. -2019 13:51

HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1

Cemento 4

Sample 1
Filename TCLog_2019-08-12_17-44 A5 CEMENTO_4_mo.txt
Logger 1 SN AO002/427
Logger 2 SN AQ866/850
Sample Channel A5
Start Date, Time 2019-08-12, 17:44
Stop Date, Time 2019-08-13, 13:11
Department Name Centro de Innovacion Holcim
Line Frequency 50 Hz
Thermocouple Type K
Mix ID CEMENTO 4
Mix Date, Time 2019-08-12, 17:40
Mix Type mortar
Technician YAL
Sample Mass 1300.0 g
Water/Cement Ratio 0.55
Sand/Mortar Ratio 0.00
Reference Cell Al
Additional Info 1 AGUA=440,25
Additional Info 2
Additional Info 3
Additional Info 4
1-Day Comp Strength 0.0 MPa
Baseline Temperature 20.0°C

DISCLAIMER: ThermoCal results are only applicable to the samples tested. ThermoCal results are only indicative of concrete
performance. Actual concrete tests according to relevant standards and practices are required to validate any results generated by
ThermoCal. ThermoCal results do not guarantee any concrete performance whatsoever.




HolcimHeat ThermoCal Report

Mix CEMENTO 5

ID

Tmax 32.3
°C

Time@Tmax 11:31
hh:mm

Init Set 04:19
hh:mm

Final Set 06:27
hh:mm




20-ago. -2019 13:51 HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1 Cemento 5

Temperature Graphs
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20-ago. -2019 13:51

HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1

Cemento 5

Sample 1
Filename TCLog_2019-08-12_17-57_A6_CEMENTO_5_mo.txt
Logger 1 SN AO002/427
Logger 2 SN AQ866/850
Sample Channel A6
Start Date, Time 2019-08-12, 17:57
Stop Date, Time 2019-08-13, 13:11
Department Name Centro de Innovacion Holcim
Line Frequency 50 Hz
Thermocouple Type K
Mix ID CEMENTO 5
Mix Date, Time 2019-08-12, 17:50
Mix Type mortar
Technician YAL
Sample Mass 1300.0 g
Water/Cement Ratio 0.60
Sand/Mortar Ratio 0.00
Reference Cell Al
Additional Info 1 AGUA = 482,58
Additional Info 2
Additional Info 3
Additional Info 4
1-Day Comp Strength 0.0 MPa
Baseline Temperature 20.0°C

DISCLAIMER: ThermoCal results are only applicable to the samples tested. ThermoCal results are only indicative of concrete
performance. Actual concrete tests according to relevant standards and practices are required to validate any results generated by
ThermoCal. ThermoCal results do not guarantee any concrete performance whatsoever.




HolcimHeat ThermoCal Report

Mix CEMENTO 1 CEMENTO 2 CEMENTO 3 CEMENTO 4 CEMENTO 5
ID
Tmax 33.8 34.2 34.2 35.8 32.3
°C
Time@Tmax 10:29 10:33 13:16 10:35 11:31
hh:mm
Init Set 03:05 03:47 04:02 03:53 04:19
hh:mm
Final Set 04:59 05:35 05:46 05:45 06:27

hh:mm




20-ago .-2019 13:48 HolcimHeat ThermoCal v.2.1.1 Resultado General

Temperature Graphs
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APENDICE E. ENSAYO DE TRACCION DE ESPECIMENES



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 9 Fecha ensayo: 22/7/2019
Mortero: Cemento 1 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.50
045 = o b
= E N® de serie DT01-007-0027
Modelo DY-206

N°® de serie del HW  DT80-002-1590
Revision del HW A2

Version del firmware 1.6.3

Ultima calibracion ~ 07/12/2018

Comentario
Cemento 1

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
95 A 0.415 0.25 (a)
9 96 B 0.400 0.24 (a)
97 C 0.300 0.18 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 13 Fecha ensayo: 22/7/2019
Mortero: Cemento 1 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN
0.45
040 E Dispositivo
N® de serie DT01-007-0027
! Modelo DY-206

0.30

N°® de serie del HW  DT80-002-1590
Revision del HW A2

Version del firmware 1.6.3

Ultima calibracién  07/12/2018

0.25
0.20

0.15
Comentario

Cemento 1

0.05

Especimenes ensayados
0.00

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
92 A 0.303 0.18 (@)
13 93 B 0.317 0.19 (a)
94 C 0.377 0.23 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 2 Fecha ensayo: 22/7/2019
Mortero: Cemento 1 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias
Grarico de Fuerzas

Unidad kM

0.757

07| m 3 Dispositivo

065 S g N° de serie DT01-007-0027

0.60

055 Modelo DY-206

0.504 N° de serie del HW  DT80-002-1590

0.45 Revision del HW A2

0.401 Version del firmware 1.6.3

0.351 .

030 Ultima calibracion  07/12/2018

0.251 2

020 Comentario

0.151 Cemento 1

0.104

0,051 Especimenes ensayados

0.00-

Tipo de falla observada

(b) Bond failure at
concrete/overlay
interface

(c) Failure in
overlay or repair
material

(d) Bond failure at
epoxy/overlay
interface

(a) Failure in
substrate

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
90 A 0.623 0.38 (@)
2 91 B 0.646 0.39 (a)
C

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 1 Fecha ensayo: 12/8/2019
Mortero: Cemento 1 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias
Grarico de Fuerzas

Unidad kN

0.55

050 = Dispositivo

ots = N° de serie DTO1-007-0027

. = Modelo DY-206

' N° de serie del HW  DT80-002-1590

- Revision del HW A2

e Version del firmware 1.6.3

b Ultima calibracion ~ 07/12/2018

0.20

0.15 Comentario

0.10 Cemento 1

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

Posicion de Especimenes

(b) Bond failure at
concrete/overlay
interface

(c) Failure in
overlay or repair
material

(a) Failure in
substrate

(d) Bond failure at
epoxy/overlay
interface

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
130 A 0.394 0.24 (@)
1 131 B 0.462 0.28 (a)
C

Y Alne

Yorly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 11 Fecha ensayo: 12/8/2019
Mortero: Cemento 1 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias
Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.70

0.65 - Dispositivo

060 3 2 g N° de serie DT01-007-0027

;’; Modelo DY-206

0:45 N° de serie del HW  DT80-002-1590

s Revision del HW A2

0.35 Version del firmware 1.6.3

0.30 Ultima calibracién ~ 07/12/2018

0.25

0.20 Comentario

0.1 Cemento 1

0.10

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

Posicion de Especimenes

(b) Bond failure at
concrete/overlay
interface

(c) Failure in
overlay or repair
material

(d) Bond failure at
epoxy/overlay
interface

(a) Failure in
substrate

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
127 A 0.553 0.33 (@)
11 128 B 0.562 0.34 (a)
129 C 0.592 0.36 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 44 Fecha ensayo: 12/8/2019
Mortero: Cemento 1 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.30

Dispasit
oE0 N° de serie DT01-007-0027
0.70 Modelo DY-206

N°® de serie del HW  DT80-002-1590
Revision del HW A2

Version del firmware 1.6.3

Ultima calibracién  07/12/2018

0.60
0.50
0.40
0.30

Comentario

0.20
Cemento 1

0.10

Especimenes ensayados
0.00

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
124 A 0.621 0.37 (@)
44 125 B 0.609 0.37 (a)
126 C 0.711 0.43 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 10 Fecha ensayo: 23/7/2019
Mortero: Cemento 2 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias
Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.50

045 Dispositivo

0.40 N®° de serie DT01-007-0027

osst Modelo DY-206

N° de serie del HW DT80-002-1590

730 Revision del HW A2

023 Version del firmware 1.6.3

0.20 Ultima calibracion  07/12/2018

o Comentario

0.10 Cemento 2

0.05

0.00

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

Posicion de Especimenes

(b) Bond failure at
concrete/overlay
interface

(a) Failure in
substrate

(c) Failure in
overlay or repair
material

(d) Bond failure at
epoxy/overlay
interface

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
98 A 0.304 0.18 (@)
10 99 B 0.373 0.22 (a)
100 C 0.410 0.25 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 7 Fecha ensayo: 23/7/2019
Mortero: Cemento 2 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias
Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.60

055 5 Dispositivo

0.0 N® de serie DTO01-007-0027

04351 Modelo DY-206

0.40 N* de serie del HW  DT80-002-15%0

0.35 Revisién del HW A2

0.30
0.25
0.20
0.15

0.10

0.00

Version del firmware 1.6.3

Ultima calibracion

Comentario
Cemento 2

07/12/2018

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

Posicion de Especimenes

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
101 A 0.359 0.22 (@)
7 102 B 0.400 0.24 (a)
103 C 0.511 0.31 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 38 Fecha ensayo: 23/7/2019
Mortero: Cemento 2 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias
Grafico de Fuerzas
0.407
0.354 > s e
= Dispositivo
N€ de serie DTO01-007-0027
Modelo DY-206

Revision del HW

Ultima calibracion

Comentario
Cemento 2

N°® de serie del HW  DT80-002-1590

Version del firmware 1.6.3

A2

07/12/2018

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

Posicion de Especimenes

(b) Bond failure at
concrete/overlay
interface

(a) Failure in
substrate

overlay or repair

(c) Failure in

(d) Bond failure at
epoxy/overlay
interface

material

N R S g s
(R EACRLLEREALCeRtts

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
104 A 0.288 0.17 (@)
38 105 B 0.513 0.31 (a)
106 C

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 14 Fecha ensayo: 13/8/2019
Mortero: Cemento 2 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN
045
040 2 Dispositivo
= N® de serie DTO01-007-0027
| Modelo DY-206
0.30 N* de serie del HW  DT80-002-15%0
s Revision del HW A2
Version del firmware 1.6.3
020 Ultima calibracion ~ 07/12/2018
0.15
Comentario
0.10 Cemento 2

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
127 A 0.325 0.20 (@)
14 128 B 0.450 0.27 (a)
129 C

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 31 Fecha ensayo: 13/8/2019
Mortero: Cemento 2 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias
Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.60 = P

0.55 f :

050 N® de serie DTO01-007-0027

oust Modelo DY-206

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00

N°® de serie del HW  DT80-002-1590

Revision del HW

A2

Version del firmware 1.6.3

Ultima calibracién

Comentario

Cemento 2

07/12/2018

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

Posicion de Especimenes

(a) Failure in
substrate

(b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
130 A 0.405 0.25 (@)
31 131 B 0.475 0.29 (a)
132 C 0.505 0.30 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 45 Fecha ensayo: 13/8/2019
Mortero: Cemento 2 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kM

0.75

0.70 Dispositivo

3:’; - N° de serie DT01-007-0027
055 Modelo DY-206

0.501 N® de serie del HW DT80-002-1590
0.45 Revision del HW A2

;:2 Yersién del firmware 1.6.3

030 Ultima calibracion  07/12/2018

0.25

020 Comentario

0.15 Cemento 2

0.10

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
133 A 0.375 0.23 (@)
45 134 B 0.510 0.31 (a)
135 C 0.609 0.37 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 17 Fecha ensayo: 24/7/2019
Mortero: Cemento 3 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN
0.80;
- § % Di ith
= N® de serie DTO01-007-0027
Modelo DY-206

N* de serie del HW  DT80-002-1590
Revision del HW A2

Version del firmware 1.6.3

Ultima calibracién ~ 07/12/2018

Comentario

Cemento 3

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
107 A 0.343 0.21 (@)
17 108 B 0.646 0.39 (a)
109 C 0.682 0.41 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 6 Fecha ensayo: 24/7/2019
Mortero: Cemento 3 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.904

050 S Dispositivo
N® de serie DTO01-007-0027
Modelo DY-206

N* de serie del HW  DT80-002-1590
Revision del HW A2

Version del firmware 1.6.3

Ultima calibracién ~ 07/12/2018

Comentario

Cemento 3

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
110 A 0.434 0.26 (@)
6 111 B 0.682 0.41 (a)
112 C 0.775 0.47 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 43 Fecha ensayo: 24/7/2019
Mortero: Cemento 3 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN
1104

ool § Di iti
0901 N® de serie DT01-007-0027
0801 - Modelo DY-206
ool 2 N° de serie del HW  DT80-002-1590
oeol Revision del HW A2

Version del firmware 1.6.3
Zj’; Ultima calibracién ~ 07/12/2018
0.304 Comentario

Cemento 3

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
113 A 0.325 0.20 (@)
43 114 B 0.698 0.42 (a)
115 C 0.937 0.56 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 16 Fecha ensayo: 14/8/2019
Mortero: Cemento 3 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias
Grarico de Fuerzas

Unidad kM

110

1.00 e 2 - e

g 8 Dispositivo

090] o o N® de serie DT01-007-0027

0.80 Modelo DY-206

0.70 N°® de serie del HW  DT80-002-1590

0.60 Revision del HW A2

0.50 Version del firmware 1.6.3

0.40 Ultima calibracion ~ 07/12/2018

7% Comentario

0.20 =

Cemento 3
0.10
Especimenes ensayados

0.00

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados

#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
136 A 0.899 0.54 (a)
16 137 B 0.880 0.53 (a)
138 C 0.785 0.47 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 4 Fecha ensayo: 14/8/2019
Mortero: Cemento 3 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN
1.30
1.20

1.10 E Disposiivo

100 N¢ de serie DT01-007-0027
0901 Modelo DY-206

0.20 N°® de serie del HW  DT80-002-1590
0.70 Revision del HW A2

0.60 Version del firmware 1.6.3

0:50 Ultima calibracion ~ 07/12/2018

Comentario

Cemento 3
0.10

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados

#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
139 A 0.770 0.47 (@)
4 140 B 0.795 0.48 (a)
141 C 1.080 0.65 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 26 Fecha ensayo: 14/8/2019
Mortero: Cemento 3 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias
Grarico de Fuerzas

Unidad kM

130

1.20 o

1.10 = Dtspostlvo

1,00 N° de serie DT01-007-0027

0.90+ Modelo DY-206

0.80 N°® de serie del HW  DT20-002-1590

0.70 Revision del HW A2

0.60 Version del firmware 1.6.3

0.50 Ultima calibracion ~ 07/12/2018

0.40

0.30 Comentario

0.20 Cemento 3

0.10 Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados

#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
139 A 0.679 0.41 (a)
26 140 B 0.937 0.56 (a)
141 C 1.082 0.65 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 5 Fecha ensayo: 25/7/2019
Mortero: Cemento 4 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN
0.60
0.55 z Dispositivo
030 = N° de serie DT01-007-0027
0.45] Modelo DY-206
0.40 N°® de serie del HW DT80-002-1590
0.35 Revision del HW A2
0.30 Version del firmware 1.6.3
0.25 Ultima calibracién  07/12/2018
0.20
o1 Comentario
Cemento 4

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
116 A 0.410 0.25 (a)
5 117 B 0.465 0.28 (a)
118 C 0.519 0.31 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 24 Fecha ensayo: 25/7/2019
Mortero: Cemento 4 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias
Grafico de Fuerzas

Unidad kN )

0.60

050 3 5 & Dispositivo

0501 e I N° de serie DT01-007-0027

Modelo DY-206

0.45

N* de serie del HW DT80-002-1590
Revision del HW A2

Versién del firmware 1.6.3
07/12/2018

0.40
0.35

0.30

0.25 Ultima calibracién

0.20 .
Comentario
0.15
Cemento 4
0.10

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(b) Bond failure at
concrete/overlay
interface

(c) Failure in
overlay or repair
material

(d) Bond failure at
epoxy/overlay
interface

(a) Failure in
substrate

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
119 A 0.503 0.30 (@)
24 120 B 0.513 0.31 (a)
121 C 0.519 0.31 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 40 Fecha ensayo: 25/7/2019
Mortero: Cemento 4 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN
0.90
050 B Dispositivo
< 2 N® de serie DT01-007-0027
L Modelo DY-206
0.607 N* de serie del HW  DT80-002-1590
050 Revisiéon del HW A2
Version del firmware 1.6.3
0.40 Ultima calibracién  07/12/2018
0.30
Comentario
0.20 Cemento 4

0.10

Especimenes ensayados
0.00

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

N R S g s
(R EACRLLEREALCeRtts

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
122 A 0.504 0.30 (@)
40 123 B 0.644 0.39 (a)
124 C 0.696 0.42 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 15 Fecha ensayo: 15/8/2019
Mortero: Cemento 4 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN

1.00

050 5 Dispositivo

o0 = N° de serie DT01-007-0027
L= Modelo DY-206

070 N° de serie del HW  DT80-002-1590

060 Revisién del HW A2

0.50 Version del firmware 1.6.3

0.40 Ultima calibracién  07/12/2018

00 Comentario

0.20 Cemento 4

0.10

0.00 Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
142 A 0.701 0.42 (@)
15 143 B 0.718 0.43 (a)
144 C 0.827 0.50 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 28 Fecha ensayo: 15/8/2019
Mortero: Cemento 4 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN

1.30

120 o= Dispositivo

110 = N° de serie DT01-007-0027
1.00 Modelo DY-206

0.90
0.80

N* de serie del HW DT80-002-1590
Revision del HW A2

Versién del firmware 1.6.3

Ultima calibracién ~ 07/12/2018

0.696

0.70
0.60
0.50

Comentario

Cemento 4

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

N R S g s
(R EACRLLEREALCeRtts

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
145 A 0.696 0.42 (@)
28 146 B 0.770 0.45 (a)
147 C 1.079 0.65 (@

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 42 Fecha ensayo: 15/8/2019
Mortero: Cemento 4 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias
Grafico de Fuerzas

Unidad kN

120 = -

o = Dispositivo

. b N° de serie DT01-007-0027

Modelo DY-206

0.90

N°® de serie del HW DT80-002-1590
Revisién del HW A2
Version del firmware 1.6.3

0.801
0.70

0.60

o5 Ultima calibracién ~ 07/12/2018
- Comentario
. Cemento 4

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

N R S g s
(R EACRLLEREALCeRtts

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
148 A 0.588 0.35 (@)
42 149 B 0.720 0.43 (a)
150 C 1.033 0.62 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 25 Fecha ensayo: 26/7/2019
Mortero: Cemento 5 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias
Grafico de Fuerzas
Unidad kM
040 - aw
Dispositivo
0.35 N° de serie DT01-007-0027
Modelo DY-206

0301 «~

N°® de serie del HW  DT20-002-1590
Revision del HW A2
Version del firmware 1.6.3

0.25

0.20

Ultima calibracién  07/12/2018
0.15

Comentario
0.10 Cemento 5

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

N R S g s
(R EACRLLEREALCeRtts

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
125 A 0.280 0.17 (@)
25 126 B 0.285 0.17 (a)
127 C 0.318 0.19 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 50 Fecha ensayo: 26/7/2019
Mortero: Cemento 5 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kM
0.50 D. -.-
o
045 = N° de serie DT01-007-0027
0.40 Modelo DY-206

N* de serie del HW  DT80-002-15%0
Revision del HW A2

Version del firmware 1.6.3

Ultima calibracion ~ 07/12/2018

0.3514
0.30

0.25

Comentario

Cemento 5

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados

#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
128 A 0.280 0.17 (a)
50 129 B 0.340 0.21 (a)
130 C 0.410 0.25 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 36 Fecha ensayo: 26/7/2019
Mortero: Cemento 5 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 7 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN
045 - e
Dispositivo
040 N® de serie DT01-007-0027
0351 Modelo DY-206

N°® de serie del HW  DT20-002-1590
Revision del HW A2

0.30

0.25 Versién del firmware 1.6.3

0.20 Ultima calibracion ~ 07/12/2018
0.15 Comentario

0.10 Cemento 5

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados

#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
131 A 0.324 0.19 (a)
36 132 B 0.342 0.21 (a)
133 C 0.380 0.23 (a)

Y Jlne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 25 Fecha ensayo: 16/8/2019
Mortero: Cemento 5 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias
Grafico de Fuerzas

Unidad kN

Olm - av

0.55 - i

050 S N° de serie DT01-007-0027

s Modelo DY-206

0'40» N* de serie del HW  DT20-002-1590

' Revision del HW A2

0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Version del firmware 1.6.3
Ultima calibracién

Comentario
Cemento 5

0771272018

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

Posicion de Especimenes

(b) Bond failure at
concrete/overlay
interface

(a) Failure in
substrate

(c) Failure in
overlay or repair
material

(d) Bond failure at
epoxy/overlay
interface

Resultados

#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
151 A 0.394 0.24 (a)
25 152 B 0.410 0.25 (a)
153 C 0.483 0.29 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez

yalvarez@espol.edu.ec




RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 39 Fecha ensayo: 16/8/2019
Mortero: Cemento 5 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias
Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.65 Di iti

0.60 pr :

055 2 3 N° de serie DT01-007-0027

| = Modelo DY-206

0.50f

0.5 N°® de serie del HW  DT20-002-1590

Revision del HW A2

0.40
035 Versién del firmware 1.6.3
0.30 Ultima calibracién  07/12/2018
0.25
020 Comentario

Cemento 5

0.15
0.10
0.05
0.00

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(b) Bond failure at
concrete/overlay
interface

(c) Failure in
overlay or repair
material

(d) Bond failure at
epoxy/overlay
interface

(a) Failure in
substrate

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
154 A 0.464 0.28 (a)
39 155 B 0.521 0.33 (a)
156 C 0.551 0.33 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



RESISTENCIA A LA TRACCION (PULL-OFF METHOD)

ASTM C 1583
No. De Bloque: 29 Fecha ensayo: 16/8/2019
Mortero: Cemento 5 Equipo: Proceq DY-206
Operador: Yorly Alvarez Edad ensayo: 28 dias

Grafico de Fuerzas

Unidad kN

0.607 E =i
Dispositivo
N® de serie DTO01-007-0027
Modelo DY-206

N* de serie del HW  DT80-002-15%0
Revision del HW A2

Versién del firmware 1.6.3

Ultima calibracion ~ 07/12/2018

Comentario
Cemento 5

Especimenes ensayados

Tipo de falla observada

(a) Failure in (b) Bond failure at (c) Failure in (d) Bond failure at
substrate concrete/overlay overlay or repair epoxy/overlay
interface material interface

Posicion de Especimenes

Resultados
#de #de Lugar Fuerza Resistencia Falla. Tioo
Boque ensayo 9 (KN) (MPa) P
157 A 0.361 0.22 (@)
29 158 B 0.475 0.29 (a)
159 C 0.501 0.30 (a)

Y Alne

Yorly Alvarez
yalvarez@espol.edu.ec



