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RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad comprobar los diferentes comportamientos en las
principales propiedades del mortero con adicién de fibra natural extraida del coco en tres
porcentajes fijados. En el cual precisamente consistira en realizar una muestra patrén que sirve
de comparativa con respecto a las otras tres alternativas las cuales consisten en implementar y
manipular el porcentaje de la fibra de la estopa de coco en las mezclas tradicionales (esto
consistird en agregar proporcionalmente la fibra de la estopa de coco en el conglomerado de
materiales utilizados para la mezcla del mortero), por consiguiente, se mediran los cambios. En
el primer capitulo se describe las generalidades, los objetivos y limitantes, asi como la
metodologia adoptada para llevarla a una buena ejecucion. En el segundo capitulo se presenta la
conceptualizacién y definiciones de los materiales y ensayo. En el tercer capitulo se describe el
procedimiento y ejecucion de pruebas de laboratorio. En el capitulo cuatro se presenta el modelo
de calculo de los datos obtenidos y el procesamiento de los resultados asi también el analisis de
los resultados obtenidos de dichas pruebas. Finalmente, en el capitulo cinco contienen las
conclusiones a las que se llegaron con la ejecucion de la investigacion y recomendaciones
pertinentes a los datos obtenidos, también se presentan las propuestas de trabajo que pueden
llegar a mejorar y profundizar el estudio, los anexos que contienen la tabulacién de todas las
pruebas ejecutadas a lo largo de la investigacion.

Palabras clave: Mortero, fibra, penetracién de cloruros, adherencia entre capas de

mortero, tiempos de fraguado, resistencia a compresion.
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SUMMARY

The purpose of this thesis is to verify the different behaviors in the main properties of the mortar
with the addition of natural fiber extracted from the coconut in three fixed percentages. In which
it will consist precisely of making a standard sample that serves as a comparison with respect to
the other three alternatives which consist of implementing and manipulating the percentage of
the fiber of the coconut toy in the traditional mixtures (this will consist of proportionally adding
the fiber of the coconut toy in the conglomerate of materials used for the mixture of the mortar),
therefore, the changes will be measured. The first chapter describes thegeneralities, objectives
and limitations,as well as the methodology adopted to lead to a good execution. The second
chapter presents the conceptualization and definitions of the materials andessay. The third
chapter describes the procedure and execution of laboratory tests. Chapter four presents the
model for calculating the data obtained and the processing of the results as well as the analysis of
the results obtained from these tests. Finally, chapter five contains the conclusions reached with
the execution of the research and recommendations relevant to the data obtained, also presented
the work proposals that can improve and deepen the study, the annexes that contain the
tabulation of all the tests executed throughout the research.

Keywords: Mortar, fiber, chloride penetration, adhesion between mortar layers, setting

times, compressive strength.
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INTRODUCCION

El uso alternativo de materiales naturales de construccion, en las Ultimas décadas ha
tomado un auge significativo mundial, con el desarrollo de la construccién sostenible, la cual
toma en cuenta el factor ecoldgico o materiales amigables con el medio ambientes y la
utilizacion de materiales renovables, no sintéticos, los cuales causan pequefios impactos
perjudiciales al ambiente al largo plazo.

Como parte del desarrollo e implementacion de nuevas técnicas y tecnologias
constantemente se estan agregando mejoras a los procesos, incrementos a la calidad de los
materiales o de los productos terminados de la ingenieria civil, como ejemplo podemos
mencionar los requerimientos que debe cumplir el comportamiento del mortero, para que este
pueda cumplir con las exigencias de cargas que debe resistir y también el intemperismo, por lo
tanto, resulta necesario que las mezclas de mortero se fabriquen y se consoliden bien para los
posteriores usos que se le dan en las areas de ingenieria civil.

Los morteros deben cumplir requisitos minimos de calidad en cuanto a su estructura,
resistencia, y caracteristicas que deben poseer en su estado fresco y endurecido, como podrian
ser: cohesion, consistencia, densidad, adherencia entre otros, en este punto debera realizarse una
verificacion de la capacidad de adecuacion entre los componentes del conglomerado, como lo es
la resistencia resultante, y el comportamiento en el disefio de mezclas para elementos de
mamposteria, entre otros etc.

Para dicha finalidad el presente trabajo de investigacion estudia la manera en que los
materiales pétreos o agregados finos en especifico se comportan y su capacidad mecanica en la
utilizacién de mezclas de mortero, en conjunto con la adiccion del material aplicado como fibra

como lo es la estopa de coco.
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Se presenta la metodologia a emplear durante todo el periodo de ejecucion de el mismo,
para el cual se han definido variables y periodos o tiempos de ejecucion de las distintas fases del

proyecto.



CAPITULO 1
GENERALIDADES.
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1.1.SITUACION PROBLEMATICA.

El mortero junto con el concreto es el material mas utilizado en la construccion ya que
ofrece aparejar elementos de construccion tales como ladrillos, piedras, bloques de concreto, etc.

Es conocido que el mortero representa la parte estética mas visible en cualquier tipo de
infraestructura, en el cual se deben tener cuidados para evitar problemas que suelen surgir como
son agrietamientos por secado o de otros tipos de grietas o fisuras, problemas de adherencia,
segregacion o desprendimientos de capas adyacentes de mortero, mala cohesion entre los
materiales que componen el mortero, la fluidez no es la esperada, la resistencia, otros problemas
visibles que ocurren son micro fisuras, espectros de juntas de albafiileria, entre otros, los cuales
deben ser evitados con una buena eleccion de agregados, correctas dosificaciones, y la relacion
agua cemento mas idénea. Todos estos defectos son visibles en los repellos mal acabado entre
otros, estos problemas pueden ser por deficiencias de los materiales utilizados, de los agregados
finos, relacion agua cemento no controlada, incluso por que el material pétreo elegido no esta
bien graduado o mayor namero de particulas de un tamafio en comparacion con otras.

Por lo tanto, resulta de esto la problematica actual de mejorar, la capacidad de las
mezclas de mortero, como bien lo menciona el Ing. Rodrigo Salamanca Correa en el libro “La
tecnologia de los Morteros”, estos (Los Morteros) no han experimentado el mismo grado de
desarrollo practico en comparacion a la tecnologia del concreto, en el cual segun el autor el
mortero ha sido considerado injustamente como de “clase inferior” a pesar de su indiscutible

utilidad y de su universalidad de usos en las obras.
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1.2.ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

En El Salvador las investigaciones sobre la utilizacion de materiales naturales como
sustitutos o aditivos son casi nulas y dada la diversidad por nuestra regién geogréafica no se ha
comprobado ni explorado el uso de la fibra naturales de coco. En nuestro pais se realizan la
implementacion de fibras sintéticas las cuales suele ser costosas y deben de ser implementados

por personal calificado, por lo que se estima fundamentar e incentivar nuevas alternativas.
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1.3.ANTECEDENTES.

A lo largo de la historia el ser humano se ha preocupado por estar constantemente por
innovar todo lo que concierne a materiales, estructuras, disefios, equipos, en cada una de sus
épocas, el estudio de materiales naturales como componentes en concretos no es nuevo, por ello
a continuacion una sintesis de estudios previos realizados.

En el afio de (1984) Paramasivan et al, realizo un estudio, en el cual practico una
sustitucion parcial de fibras de asbesto, por fibras de coco, la cual tenia como finalidad
primordial producir laminas acanaladas de concreto. Dicho estudio consistio en la fabricacion de
laminas canaladas de 10 mm de espesor las que se ensayaron a flexién, entre otras, también se
fabricaron especimenes para evaluar sus propiedades térmicas y acusticas. En los ensayos de
resistencia a flexion se encontr6 que una fraccion de volumen de 3% y longitud de fibra de 25
mm resultan en mayores médulos de ruptura, comparados con otras combinaciones de cantidad y
longitud de fibra. Se observo que la fibra falla por extraccion.

Otra de las investigaciones mas resientes podemos mencionar esta la de Quintero y
Gonzélez (2006), se elaboraron cinco tipos de mezcla de concreto, Se elaboraron 16 probetas
cilindricas de 6” x 127, 63 probetas cilindricas de 3” x 6” y 17 vigas de 3” x 12” x 3. Se curaron
las probetas de 3” x 6” durante 6, 10, 14 y 28 dias para luego ser ensayadas a compresion, los
cilindros de 6” x 12” para ensayos a traccion directa y las vigas para ensayos de flexion se
curaron hasta los 28 dias. Las muestras fueron evaluadas y se realizaron los siguientes ensayos:
Determinacion del peso unitario, pruebas de resistencia a la compresién, traccion indirecta y
flexion. Se report6 que no se presentan diferencias significativas en cuanto al peso unitario entre
los diferentes tipos de mezclas, asi como también se obtuvo un ascenso de resistencia a

compresion hasta los 14 dias y disminuy6 considerablemente a los 28 dias. Los resultados para el
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ensayo de resistencia a la traccion presentaron valores muy bajos con respecto a los valores de
resistencia a la compresion. La adicion de fibra afectd positivamente la resistencia a la flexion.

Contribucién al estudio del comportamiento mecanico y Fisicoquimico del concreto
reforzado con fibras Naturales de coco y bagazo de cafia de azucar para su uso en construccion.

La finalidad del estudio fue evaluar las propiedades mecéanicas del concreto reforzado con
fibra de coco y bagazo de cafia de azlcar, con el objeto proporcionar un grado aceptable de
resistencia, dandole un uso comercial a las mismas.

La metodologia experimental consistié en realizar mezclas de concreto reforzado con
fibra de coco, sustituyéndose parte del agregado fino (arena de rio), para una relacion en peso
agua-cemento (0,48). Se vario la proporcidn en volumen del agregado fino sustituido (2.5,5y 10
%), la distribucion de tamafio de la fibra y fueron impregnadas con polimetilmetacrilato
(PMMA). Para evaluar el comportamiento mecanico se realizaron ensayos destructivos:
resistencia a la compresion y a la traccidn por flexién en vigas y en losas sometidas a altas
temperaturas; y no destructivos: determinacion de la pérdida en peso de las mezclas reforzadas
con las fibras, efecto de las altas temperaturas en la pérdida de agua en losas.

Se obtuvieron los siguientes resultados 0% fibras de coco afadido, resistencia a la
compresion (40MPa) y el modulo de ruptura (4,5MPa);2,5% fibras de coco afiadidas, resistencia
a la compresion (39,5MPa) y el médulo de ruptura (4,8MPa); 0% fibras de bagazo de cafia de
azucar afiadidas, resistencia a la compresion (40MPa) y el médulo de ruptura (4,5MPa);2,5%
fibra de coco afiadido, resistencia a la compresion (25MPa) y el modulo de ruptura (2,5MPa).El
maodulo de ruptura para fibras de coco tratadas con PMMA para una concentracion 2,5% de
fibras se obtuvo un valor de 5,3MPa este valor fue superior al que alcanz6 la mezcla patrén

4,6MPa.
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1.4.JUSTIFICACION.

Uno de los principales motivos que impulsa a llevar acabo esta investigacion, es la
necesidad de caracterizar el material en este caso la fibra de coco, explorando su comportamiento
como una adicién en el mortero en los estados fresco y endurecido, con el fin de estudiar su
efecto en las propiedades del mismo, esto mediante el disefio de mezclas de mortero para
elaboracion de repellos o revoques grueso, la fibra de coco a pesar de ser utilizado en otras areas
de la ingenieria civil como estabilizacion de taludes o sus varios usos en agronomia, no se ha
verificado o estudiado a profundidad sus capacidades, para su uso en obras de infraestructura
civil en relacion a tecnologia de materiales de construccion, esta combinacién de la utilizacion de
materiales convencionales con la variante de la adicion de fibras extraidas de la estopa de coco
tomando como referencia verificar como afecta la resistencia en las distintas edades del mortero,
asi como su comportamiento en estado fresco, trabajabilidad, cohesion y en su estado endurecido
como adherencia y resistencia.

Ademas de ello, sabemos de la importancia de conocer o tener al alcance en nuestra
region geogréafica de materiales adecuados y utilizables en la industria de la construccion en los
cuales existe una estrecha relacion en la calidad, lo cual depende de las propiedades fisicas, y
mecanicas, por lo que evidentemente un estudio a profundidad de las caracteristicas que
ayudarian a mejorar o seran una herramienta adicional al momento de la toma de decisiones para
el tipo y clase de componentes a utilizar en los disefios de mezclas de morteros para obras civiles
de bajo costo, pero que sea necesaria la calidad minima para dicha estructura.

En este sentido, conociendo el aspecto cultural arraigado particularmente en el oriente del
pais en donde se realizan una gran variedad de trabajos aislados de forma independiente para la

realizacion de obras de pequefia escala, en las cuales no se revisa estandares de calidad, procesos
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de cuidado y control para la mejor resistencia y capacidad de los materiales utilizados, ademas de
una improvisacion empirica por parte de las personas dedicadas a la realizacion de estas obras, le
da una importancia considerable a la investigacion, ya que de los resultados obtenidos se tendria
un nuevo material , accesible, y eficiente en comparacién con las desarrolladas artesanalmente
en las que podemos mencionar: construcciones de adobe u otras, esto de manera implicita da un
impulso muy beneficioso en la region geografica oriental ya que por ser una zona cercana costera
evidentemente la utilizacion de la fibra de la estopa de coco es un recurso muy bien aprovechado
debido a que es un recurso abundante y no usual por la falta de conocimiento de sus propiedades.

Otra de las inquietudes por las cuales se decide realizar esta investigacion, es el deseo de
realizar una verificacién de la viabilidad de la utilizacion de mezclas elaboradas con estos tipos
de materiales en especifico como es la fibra natural de coco, o el uso de las variante para mejorar
algunas propiedades adicionandole al material fibrilar natural de la estopa de coco, como una
alternativa en la mejora de los morteros que cumpla con los requerimientos de seguridad y
calidad en combinacidon con los ya conocidos cementos comerciales en nuestro pais.

Como un ultimo motivo, es la necesidad de implementar y conocer los procedimientos a
los que deben ser sometidos los materiales utilizables para el disefio de mezclas de mortero,
cumpliendo con las normativas que lo rigen y los estandares de calidad internacional exigidos en

las obras civiles.
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1.5. OBJETIVOS.

1.5.1.

1.5.2.

Obijetivo General:

Realizar un estudio técnico en el cual se muestre el efecto que provoca la adicion de la fibra
del coco en las propiedades de las mezclas de mortero.

Obijetivos Especificos:

Se realiz6 ensayos al agregado fino para determinar las propiedades mecéanicas que
mejoran la resistencia del mortero con y sin la adiccién de la fibra de coco.

Se estudiaron las propiedades en estado fluido y endurecido de la mezcla de mortero
producidas con la fibra natural de coco extraida.

Se verifico si existe retraccion en el proceso de fraguado debido a la implementacion de
las hebras de la estopa de coco.

Se estudiaron los comportamientos de los morteros en su estado endurecido con la prueba
de adherencia.

Se caracterizo6 el comportamiento de los morteros con la adicion de fibra de coco y su efecto
frente a la penetracion de cloruros.

Se verificd de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias utilizando el material sin
agregar ninguna fibra con uso unicamente del cemento portland mas agregado fino, y

verificar esta misma resistencia agregando la fibra de coco.
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1.6. ALCANCES.

>

El universo de ensayos que se realizaron consistio en: (Granulometria de agregados ASTM
C 136 - ASTM C144), Peso Unitario (ASTM C29), Densidad, Densidad especifica y
Absorcién de los agregados finos (ASTM C 128 -1), prueba de fluidez (ASTM C-1483),
Ensayo de penetracion (ASTM C 403), Prueba de adherencia “Pull off” (ASTM C 4541) y
Prueba de resistencia a la compresion de cubos de morteros (ASTM C-109), Evaluacion
de penetracién de cloruros.

La produccidn o extraccion de la fibra de la estopa de coco se realizé de manera propia y
artesanal.

El cemento utilizado fue de acuerdo con la especificacion (ASTM C 91)

Para la elaboracion de mezclas se utilizé una relacion de agua cemento que este dentro del
promedio para la resistencia deseada en los morteros con los porcentajes de adiciones de
la fibra de la estopa de coco de 0.5%,1%,1.5% los cuales son los sugeridos por la PCA para
el disefio de mezclas.

Para la adicion de la fibra, se utilizd el criterio que, en los porcentajes de adicion
mencionados, seran de acuerdo con la suma de los pesos del cemento y los agregados.
Las mezclas de mortero fueron para revestimiento.

Para la realizacion de las pruebas de adherencia, se realizaron exclusivamente en

superficies (de bloque y ladrillo rojo).
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1.7.LIMITACIONES.

» Las pruebas que no se realizaron en el Laboratorio de Suelos y Materiales en la Facultad
Multidisciplinaria Oriental se realizaron en el laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil
FIAe ISCYC.

> La estopa de coco sometida a analisis fue obtenida en los departamentos de La Union y
San Miguel.

> En el estudio se evalud exclusivamente el mortero producido con la fibra de la estopa de
coco y material seleccionado, asi como su comportamiento en estado fresco y endurecido.

> Para el estudio de la fibra de coco se utilizaron datos de referencia de investigaciones
realizadas de dicho material y estudios internacionales.

> Debido a la corta duracion del trabajo de graduacién, no permitio probar algunas
propiedades del mortero a mayores edades, pero nos da una aproximacion de su

comportamiento.
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1.8. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
1.8.1. Ubicacion De Estudio.

El estudio se realizara en la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria
Oriental.

1.8.2. Tipo De Investigacion.

El tipo de investigacion es una combinacion de un estudio experimental, con una fase
exploratoria debido a que no se cuenta con la significancia estadistica; sin embargo, se obtienen
datos representativos de sus comportamientos. La investigacion tiene como tiene como finalidad
probar el uso de un nuevo material, especificamente un nuevo mortero. En el cual precisamente
consistira en realizar una prueba piloto, implementando y manipulando la variable de la
proporcidn de la fibra de la estopa de coco en la elaboracion de mezclas tradicionales (esto
consistird en agregar proporcionalmente la fibra de la estopa de coco en el conglomerado de
materiales utilizados para la mezcla del mortero), por consiguiente, se mediran los cambios a
causa de la manipulacién en sus propiedades.

1.8.3. Unidad De Analisis.

La unidad de andlisis para la investigacion serd las diferentes pruebas que se le realizaran
al mortero.

Las pruebas que se realizaran seran: Prueba de granulometria de agregados (ASTM C
136 - ASTM C144), densidad, densidad especifica (gravedad especifica) y absorcion para
agregado fino (ASTM C 128 -1), Prueba para el calculo de finura del mortero (ASTM C-136).
Elaboracion de especimenes (ASTM C109), Prueba de fluidez (ASTM C1437). Peso unitario

(ASTM C-29). Ensayo de penetracion (ASTM C 403). Prueba de resistencia a la compresién de
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cubos de morteros (ASTM C-109) Prueba de adherencia de morteros “Pull off” (ASTM C4541)
y Método de penetraciones de cloruros.
e Muestra

Para el estudio se tomard como muestra segun lo dispuesto en la normativa ASTM, donde
se define que el nimero de muestras con lo cual haremos nuestro disefio de mezcla de mortero
simple, y el mortero con la fibra de la estopa de coco es de tres por cada alternativa para cada
periodo de prueba y que posteriormente los especimenes de mortero.

e Prueba de compresién de cubos

Se realizaran tres especimenes por cada alternativa del mortero, considerando que una
alternativa consta de una resistencia y un agregado diferente, evaluado a una edad especifica (7,
14, 28 dias), es decir que en el dia 7 se someteran a la prueba de compresion 24 cubos, a los 14
dias se reventaran otros 24 cubos y por ultimo a los 28 dias se efectuara la prueba de compresion
y resistencia a los cubos restantes que son 24.

Por lo tanto, la prueba de la resistencia a la compresion de cubos de mortero constara de
un universo muestral de 72 cubos en total, que se someteran a la prueba antes mencionada.
1.8.4. Variables Y Mediciones.

1.8.4.1. Definicidén De Variables: Los multiples resultados y variables que
gobiernan la elaboracién del mortero sin ninguna adicion seran las mismas evaluadas y
comparados al realizar disefios de mezclas, utilizando material extraido del banco de materiales

con la incorporacidn de la fibra de la estopa de coco, las cuales fueron:
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e Manejabilidad.

Al igual que en el concreto, la manejabilidad es una medida de la facilidad de colocacion
de la mezcla, en este caso en las unidades de mamposteria o en revestimiento. En general se
acepta como manejabilidad, la caracteristica de fluidez de la mezcla medida en el ensayo de la
mezcla de flujo.

e Estado de Fluidez.

Se hara la prueba como lo especifica la norma ASTM C-270 y se tomaran de la mezcla
del mortero diferentes diametros para poder tomar un promedio, como la norma explica que el
porcentaje de flujo aceptable debe ser de 11045 para una mezcla plastica.

e Apariencia.

La plasticidad de la mezcla, la seleccidn, y dosificacion adecuada de sus componentes,

son de vital importancia en la colocacién y el acabado de superficie.
e Mezclado.

El proceso se llevara a cabo siguiendo los pardmetros establecidos por las Normas ASTM
y ACI 544.1R vy, asi como también documentos como los del manual del constructor, normas
técnicas especiales de la calidad de los agregados entre otras bibliografias que detallen como
realizar una mezcla idonea.

e Resistencia.

Es de las propiedades del mortero mas importante en esta investigacion ya que se ha
realizado un disefio de mezcla para una resistencia para morteros de tipo Sy N de resistencias
125 kg/cm? y 55 kg/cm? respectivamente, evaluado para los distintos porcentajes de adicion de
material fibrilar a las muestras y es la propiedad que nos servira para el comportamiento del

mortero.
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e Adherencia.

La adherencia es una caracteristica propia de los morteros de albafiileria, es la propiedad
que poseen los morteros de adherirse a los materiales con los cuales estan en contacto (piedra,
ladrillos, acero, etc.).

1.8.5. Instrumentos Y Medicion.

La prueba de la resistencia a la compresion de cubos de mortero constara con una
muestra de 9 Cubos (nueve segun el ACI 318, 5.6.2.4) por cada proporcién de material extraido.

La compactacion se hara en dos capas. Los cubos seran curados un dia en los moldes y se
desmoldaran y sumergiran en agua-cal hasta su ensayo. Las proporciones en masa para formar el
mortero o los cementos Pértland son mezclados con una relacion agua/cemento especificado para
los demés cementos y la cantidad de agua de amasado que debe ser aquella que produzca una
fluidez de 110 = 5 en 25 golpes en la mesa de flujo.

1.8.6. Técnicas Y Procedimientos Para Emplearse En La Recopilacién De Informacion.

La recoleccion de datos es considerada como la medicidn ya que es una precondicion
para obtener el conocimiento cientifico.

En toda investigacion, es necesaria llevar a cabo la recoleccion de datos por lo cual de
esta manera se da un paso fundamental para tener éxitos en nuestros resultados, el llevar
adecuadamente la eleccion de datos.

Los datos recopilados que se buscan en este proyecto seran principalmente obtenidos a
través de las pruebas que se realicen en el laboratorio. Como las siguientes:

1. Pruebas antes del mezclado: Granulometria, Peso unitario, porcentaje de absorcion.

2. Pruebas a los especimenes de mortero: Resistencia a la compresion de cubos y

adherencia y penetracion de cloruros.
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3. Pruebas en las mezclas: Fluidez y Tiempos de fraguado
Los conjuntos de resistencias obtenidas seran graficados y analizados.

1. Analisis granulométrico de agregado fino.

Este método cubre la determinacion de la distribucion por tamafo de las particulas de
agregado fino mediante tamizado. Una muestra de agregado seco de masa conocida es separada
en una serie de tamices colocados progresivamente desde el mas pequefio al mas grande para
determinar su distribucién por tamafio.

2. Procesamiento de la fibra de coco para mortero.

La fibra de coco extraida artesanamente sera sometida a un proceso quimico que
consistird dejarla en una dilucién de agua y cal por 48 horas, para la eliminacion de impurezas,
hongos o quimicos perjudiciales para la mezcla y su posterior secado para su utilizacion.

3. Ensayo de fluidez del mortero.

La mezcla de mortero debe tener una trabajabilidad apropiada para su facil colocacion;
una vez endurecido el mortero tendra que cumplir con el requisito de resistencia para soportar las
distintas solicitaciones a las que podra estar expuesto, y ademas debera poseer una adecuada
durabilidad frente a las condiciones de exposicion a las que sera sometido.

Un componente muy importante de la trabajabilidad es la consistencia o fluidez de la
mezcla de concreto. La consistencia de una mezcla de concreto es un término general que se
refiere al caracter de la mezcla con respecto a su grado de fluidez; y abarca todos los grados de
fluidez, desde la mas seca hasta la mas fluida de todas las mezclas posibles.

4. Ensayo a compresion de cubos de morteros.
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La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal del mortero,
dada la importancia que reviste esta propiedad, la forma de expresarla es en términos de
esfuerzo, generalmente en kg/cm? y con alguna frecuencia Ib/pulg2(psi).

La forma de evaluar la resistencia del concreto es mediante pruebas mecanicas que
pueden ser destructivas, las cuales permiten probar repetidamente la muestra de manera que se
pueda estudiar la variacion de la resistencia u otras propiedades con el paso del tiempo.

5. Ensayo a adherencia (Pull Off).

Uno de los métodos mas empleados para evaluar con éxito la adherencia de los materiales
de reparacion y la resistencia en la superficie de los elementos de concreto, es el ensayo de
adherencia; también denominado en la literatura como ensayo de desprendimiento, o “Pull-Oftf”.
Es defendido por diversos especialistas como parcialmente destructivo, por lo que tras la prueba,
deben realizarse reparaciones puntuales al elemento ensayado.

6. Penetracion de cloruros.

Consiste en la elaboracidn de probetas las cuales son secadas al horno a una temperatura
especificas en ciertos lapsos de tiempos, posterior a ser inmersas en una dilucién de sal los cuales
son rociados con componentes quimicos para evaluar y medir la penetracion de los cloruros en

las muestras.



CAPITULO 2
MARCO
CONCEPTUAL.
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2.1. INTRODUCCION.

Los morteros en la actualizan, son de gran uso en el area de la construccién, siendo un
elemento de proteccidn contra los diferentes agentes que pueden dafiar la estructura. En este
capitulo, se hace un sumario de los temas, propiedades mas importantes, comenta las teorias que
se manejan durante el desarrollo del proyecto, asi como los estudios previos relacionados con el
problema de investigacion. Este capitulo se detalla el uso del mortero no solo como adhesivo
para las unidades de albafileria, por lo que se ha creido inconveniente, a manera de introduccion
definir los otros componentes de la albafiileria y el efecto que provoca la adicién de fibras al
mortero como influencia en el comportamiento de la mezcla final.

El desglose que se divide en las generalidades del mortero, sus agregados y las
generalidades de las fibras.

2.2. CEMENTO.
2.2.1. Concepto General.

“Es un material pulverizado que ademas de 6xido de calcio contiene: silice, alimina 'y

oxido de hierro y que forma, por adicion de una cantidad apropiada de agua, una pasta

conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire. Se excluyen las cales

hidréaulicas, cales aéreas y yesos”. (Rivera L, 2006, pag. 18)

2.2.2. Cemento Portland.

“Producto que se obtiene por la pulverizacion del Clinker Portland con la adicion de una

0 mas formas de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos siempre que su

inclusién no afecte las propiedades del cemento resultante. Todos los productos

adicionales deben ser pulverizados juntamente con el Clinker”. (Rivera L, 2006, pag. 18)
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2.2.2.1. Componentes Para la Fabricacion de Cemento Portland. EI cemento
Portland esta compuesto principalmente por materiales calcareos tales como: caliza, alimina 'y
silice que se encuentran como arcilla o pizarra; también se utiliza marga, que es un material
calcareo-arcilloso, por yeso y en los ultimos afios la adicion de material puzolanico, que puede
ser en estado natural, como tierra de diatomeas, rocas opalinas, esquistos, cenizas volcanicas, o
material calcinado (los nombrados anteriormente y algunos como las arcillas y esquistos mas
comunes), o de material artificial (6xido de silicio precipitado y cenizas volantes).

“El proceso de fabricacion del cemento consiste en moler finamente la materia prima,
mezclarla minuciosamente en una cierta proporcion y calcinarla en un horno rotatorio de gran
dimension, a una temperatura de 1300 a 1400 ° C, a la cual el material se sintetiza y se funde
parcialmente, formando bolas conocidas como Clinker. El Clinker se enfria y a continuacién, se
adiciona un poco de yeso y en los ultimos tiempos, material puzolanico, que se tritura hasta
obtener un polvo fino; el producto comercial resultante es el cemento Portland, utilizado a gran
escala en todo el mundo. La mezclay la trituracion de materias primas pueden efectuarse tanto
en himedo como en seco, de donde provienen los nombres de proceso hiimedo o seco”. (Rivera
L, 2006, pag. 18)

2.2.3. Fabricacion Del Cemento Portland.

A medida que varian los contenidos de C2S, C3S, C3A, C4AF, se modifican las

propiedades del cemento Portland, por lo tanto, se pueden fabricar diferentes tipos con el fin de

satisfacer ciertas propiedades fisicas y quimicas para situaciones especiales.
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2.3. AGREGADOS.

2.3.1. Clasificacion De Los Agregados.

2.3.1.1. Clasificacion Segun Su Origen: Agregados naturales, “Son aquellos
procedentes de la explotacion de fuentes naturales tales como: depositos de arrastres fluviales
(arenas y gravas de rio) o glaciares (cantos rodados) y de canteras de diversas rocas y piedras
naturales. Pueden usarse tal como se hallen o variando la distribucion de tamarfios de sus
particulas, si ello se requiere. Todas las particulas que provienen de los agregados tienen su
origen en una masa mayor la que se ha fragmentado por procesos naturales como intemperismo y
abrasion, o mediante trituracion mecanica realizada por el hombre, por lo que gran parte de sus
caracteristicas vienen dadas por la roca madre que le dio su origen”. (Rivera L, 2006, pag. 42)

2.3.1.2. Agregados Artificiales: “Por lo general, los agregados artificiales se
obtienen a partir de productos y procesos industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de
alto horno, Clinker, limaduras de hierro y otros, comdnmente estos son de mayor o menor
densidad que los agregados corrientes Actualmente se estan utilizando concretos ligeros o
ultraligeros, formados con algunos tipos de aridos los cuales deben presentar ciertas propiedades
como son: forma de los granos compacta, redondeada con la superficie bien cerrada, ninguna
reaccién perjudicial con la pasta de cemento ni con el refuerzo, invariabilidad de volumen,
suficiente resistencia a los fendmenos climatoldgicos; ademas deben de tener una densidad lo
menor posible, con una rigidez y una resistencia propia suficientemente elevada y ser de calidad

permanente y uniforme”. (Rivera L, 2006, pag. 45)



Tabla 1

Clasificacion de las particulas del agregado segun su forma.
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EJEMPLO

FORMA DESCRIPCION
Totalmente desgastada por el agua o
Redondeadas
completamente limada por frotamiento.
Irregularidad natural, o parcialmente
Irregular limitada por frotamiento y con orillas
redondeadas.
Material en el cual él es pequefio en
Escamosa relacion con las
otras dos dimensiones.
Posee orillas bien definidas que se forman
Angular enla
interseccion de caras mas o menos planas.
Material normalmente angular en el cual
Alongadas la longitud es considerablemente mayor

que las otras dos dimensiones.

Grava de rio o playa,
arena del desierto, playa.
Otras gravas, pedernales

del suelo o de

excavacion.

Roca laminada.

Rocas trituradas de todo

tipo, escoria triturada.

Fuente: Tecnologia del concreto y mortero

“La clasificacion de las particulas del agregado segun su textura superficial se basa en el

grado en gue la superficie de una particula es pulida 0 mate, suave o aspera; es preciso

describir el tipo de aspereza. La textura depende de la dureza, el tamafio del grano y las

caracteristicas porosas de la roca original, asi como del grado en que las fuerzas que

actuan sobre la superficie de la particula han modificado sus caracteristicas”. (Rivera L,

2006, pag. 54)
2.3.2.  Propiedades Fisicas De Los Agregados

A) Granulometria.
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Es la distribucion de los tamafios de las particulas que constituyen una masa de
agregados; se determina mediante el analisis granulométrico que consiste en dividir una muestra
representativa del agregado en fracciones de igual tamafio de particulas; la medida de la cuantia
de cada fraccion se denomina granulometria.

“Por fines practicos, la serie de tamices que se emplea en agregados para morteros o
concreto se ha establecido de manera que la abertura de cualquier tamiz es aproximadamente la
mitad de la abertura del tamiz inmediatamente superior, esto es relacion 1:2". (Rivera L, 2006,
pag. 56)

B) Densidad.

Las particulas del agregado estan conformadas por masa del agregado, vacios que se
comunican con la superficie llamados poros permeables o saturables y vacios que no se
comunican con la superficie, es decir que quedan en el interior del agregado Ilamados poros
impermeables o0 no saturables; de acuerdo con lo anterior tenemos tres densidades a saber:

v Densidad Real: Masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del agregado,
excluyendo sus poros permeables o saturables y los no saturables o impermeables.

v' Densidad Nominal: Masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del
agregado, excluyendo Unicamente los poros permeables o saturables.

v' Densidad Aparente: Masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del
agregado, incluyendo tanto poros permeables o saturables como poros impermeables o no
saturables (volumen aparente o absoluto).

Si la masa de agregado se determina con material seco tendriamos densidad aparente
seca, pero si la masa del agregado se determina con material saturado y superficialmente seco

(S.S.S), tendriamos densidad aparente saturada.
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De los tres tipos de densidades antes definidas, la densidad aparente es la que se emplea

en el célculo de mezclas, porque se parte que el material primero se satura, es decir, todos los

poros permeables de cada particula quedan llenos de agua y el agua adicional a éste estado (agua

libre) es la que reacciona con el cemento; si la densidad del agregado que se toma en el disefio es

la aparente saturada las masas que se calculen del agregado seran masas saturadas, pero si se

toma para dosificacion de mezclas la densidad aparente seca las masas que se determinen del

agregado seran masas secas.

C) Absorcion Y Humedad.

La estructura interna de las particulas de un agregado esta conformada por materia solida

y por poros o huecos los cuales pueden contener agua o no. Las condiciones de humedad en que

se puede encontrar un agregado seran:

v

v

Seco: Ninguln poro con agua.

hamedo no saturado: Algunos poros permeables con agua.

Saturado y Superficialmente Seco (S.S.S): todos los poros permeables llenos de agua y
el material seco en la superficie.

Humedo sobresaturado: Todos los poros permeables contienen agua y ademas el
material tiene agua en la superficie (agua libre).

Dependiendo de las condiciones de humedad que tenga el agregado, puede quitar o

aportar agua a la mezcla (porque se considera que el agregado se satura y el agua libre es la que

reacciona con el cemento). Esto es importante para poder definir la cantidad de agua de mezcla 'y

no alterar la relacién agua-cemento.

D) Masa Unitaria.
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La masa unitaria de un material es la masa del material necesaria para llenar un recipiente
de volumen unitario. En la masa unitaria ademas del volumen de las particulas del agregado se
tiene en cuenta los vacios que hay entre particulas.

El ensayo consiste en llenar un recipiente normalizado en forma estandarizada; la masa
unitaria se determina como el cociente entre la masa del agregado que contiene el recipiente y el
volumen del recipiente.

“Si el recipiente se llena dejando caer libremente el material desde una altura no mayor
de 5 cm por encima de su borde, la masa unitaria determinada es suelta; pero si el llenado se
realiza en tres capas, compactando el material, la masa unitaria ser compactada”. (Rivera L,
2006, pag. 64-66)

E) Agua De Mezcla.

Como norma general se considera que el agua es adecuada para producir mortero u

hormigon si su composicion quimica indica que es apta para el consumo humano, sin

importar si ha tenido un tratamiento preliminar o no; es decir, casi cualquier agua natural
que pueda beberse y que no tenga sabor u olor notable sirve para mezclar el mortero o el
concreto. Sin embargo, el agua que sirve para preparar estas mezclas puede no servir para

beberla. (Rivera L, 2006, pag. 77)

El agua puede extraerse de fuentes naturales cuando no se tienen redes de
acueducto y puede contener elementos organicos indeseables o un alto contenido
inaceptable de sales inorganicas. Las aguas superficiales en particular a menudo
contienen materia en suspension tales como: aceite, arcilla, sedimentos, hojas y otros

desechos vegetales; lo cual puede hacerla inadecuada para emplearla sin tratamiento
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fisico preliminar, como filtracion o sedimentacidn para permitir que dicha materia en
suspension se elimine. (Rivera L, 2006, pag. 77)
2.4. FIBRAS.

Las fibras fueron usadas como material de construccion por muchos siglos. Las fibras de
acero, plastico, vidrio y materiales naturales (celulosa de madera) estan disponibles en una
amplia variedad de formas, tamafios y espesor; pueden ser cilindricas, Ilanas, onduladas (rizadas)
y deformadas con longitud tipica de 60 mm a 150 mm y espesor variando de 0.005 mm a 0.75
mm. Las fibras se afiaden al concreto durante el mezclado.

Los factores principales que controlan el desempefio del material compositor son:

1. Propiedades fisicas de las fibras y de la matriz

2. Resistencia de adherencia entre la fibra y la matriz
A pesar de que los principios basicos gobernantes en los refuerzos convencionales y en los sistemas
con fibras son los mismos, hay varias caracteristicas que los diferencian:

a. Las fibras se distribuyen aleatoriamente por toda la seccién transversal, mientras que las
barras de refuerzo o armadura se ponen s6lo donde son necesarias

b. La mayoria de las fibras son relativamente cortas y poco espaciadas si comparadas a las
barras continuas de refuerzo

c. Generalmente no es posible lograrse la misma relacion de area de refuerzo- area de
concreto con el uso de fibras si comparado a la red de refuerzo con barras. Las fibras se
adicionan al concreto normalmente en bajos volimenes (frecuentemente menos del 1%) y

han mostrado eficiencia en el control de la fisuracion por retraccion. (PCA, 2004, pag. 153)



Tabla 2

Propiedades mecéanicas de fibras naturales.
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Densidad B Resistencia a ] .
_ ) Diametro . Madulo de Deformacion
Tipo de relativa traccion, Mpa o
_ pum (0.001 elasticidad, Mpa en la rotura,
fibra (gravedad (Kg/cm2) )
. pulga) ) (Kg/cm2) (ksi) %
especifica) (ksi)
210,000
Acero 7.80 1081':(%00 (5},3855 6?00) (2,100,000) 0.5-3.5
’ (30,000)
2,000-4,000
Vidrio E 2.54 8-5(0.3-0.6)  (20,000-41,000) 72’0?100(138’)000) 3.0-4.8
(290-580) '
1500-3700
12-20 (0.5- 80,000
RA 2.70 (15,000-38,000) 2.5-3.6
0.8) (220-540) [820,000] (11,600)
200-
5.17 (0.2 1,000[2,000 17,000-15,000
Sintetica 118 o o [170,000-190,000]  28-50
Acrilica 0.7 10,000] (30-
(2,500-2,800)
145)
62,000-120,000)
2000-3100
i 1.44 1012 (04 [20,000-32,000] [620,000-
Aramida ' 0.47) ’ ’ 1220,000] 233
(300-450)
(9,000-17,000)
230,000-380,000
1800-2600
, Lo 8-9 (0.3- [16,000-27,000] [2300,000-
Carbon . 0.35) ; ) 3900,000] 0.5-1.5
(260-380)
(33,400-55,100)
1000 5,200
Nylon 1.14 23 (0.9) [10,000] (140) [5.300] (150 20
'g';;‘:;i; 350-2000 10,000-40,000
de 1.50 25-125 (1-5)  [3600-20,000]  [100,000-400,000]
adera (51-290) (1,500-5,800)
120-200 (17-29)
Coco 1.12-1.15 100';"2)0 (4- [1200-2000]  [190,000-250,000] 10-25
(17-29) (2,800-3,800)
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350-500 33,000-40,000
Bamb( 1.50 50"1%()) (- [3600-5100]  [340,000-410,000]
(51-73) (4,800-5,800)

Fuente. ACI 544-1R 93

2.4.1. Tipos De Fibra.

Figura 1 Clasificacion de fibras.

Fibras

Fibras organicas o Fibras
naturales Sintéticas

|

Fibras de Polimeros

ﬂﬁg‘eral Sintéticos

¢ De tallo: e Lana e Asbesto e Celulosa
Yute * Pelo *  Vidrio * Proteina
Canamo e Seday ¢ Ceramica ¢ Nylon
Kenaf otros ¢ Acero
Ramio e Etc.
Urena

¢ De hojas:
Crisal
Henequén
Maguey
Abaca
Sisal
Palma etc.

¢  De semilla
o fruto:
Algodon
Coco

Fuente propia
24.1.1. Fibras Naturales: Las fibras naturales se han usado como una forma de

refuerzo desde mucho tiempo antes de la llegada de la armadura convencional de concreto. Los
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ladrillos de barro reforzados con paja y morteros reforzados con crin de caballo son unos pocos

ejemplos de como las fibras naturales se usaron como una forma de refuerzo.

2.4.2.

Figura 2 Fibra de coco.

Fuente: Guia técnica del cultivo de coco /Ing. Medardo Lizano/ 2014
“Muchos materiales de refuerzo natural se pueden obtener con bajos niveles de costes y
energia, usando la mano de obra y la pericia disponibles en la regidn. Estas fibras se usan
en la produccién de concretos con bajo contenido de fibras y, ocasionalmente, se han
usado en planchas finas de concreto con alto contenido de fibras”. (PCA, 2004, pag. 158-
159)
Coco.
“En El Salvador, la mayoria de las tierras cultivadas de cocotero se encuentran ubicadas
en la zona costera del pais: en los departamentos de Ahuachapan, Sonsonate, La Libertad,
La Paz y Usulutéan (en la isla de la habia de Jiquilisco) donde se encuentra el 50 % del
area cultivada. En general, hoy en dia los cocoteros se encuentran en todos los paises
tropicales del mundo. Los principales productores, segun ficha técnica del MAG, son:
Filipinas, Indonesia, India, Sri Lanka y Malasia: en América: Meéxico y Brasil”. (Ing
Medardo Lizano, 2014, Guia técnica del cultivo del coco)

2.4.2.1.Espécimen de cocotero.
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Entre las especies de cocoteros que existen podemos encontrar una gran variedad. Para el
caso de EIl Salvador se reconocen dos grandes grupos de plantaciones: los gigantes, en la especie
Alto de Pacifico y los pequefios, especialmente de la especie de Enano Malasino.

e Cocotero gigante: El ing. Medardo Lizano cataloga, a traves de registros de MAG, el
cocotero gigante con mayor presencia en El Salvador es el Alto del Pacifico. Este es el
cocotero comdn y se emplean para la produccion de aceite y los frutos para consumo
fresco, aunque el consumo de su agua es frecuente a pesar de su agua poco dulce. Entre

sus ventajas destacan el tamafio del fruto y el contenido elevado de copra (pag. 55).

Figura 3 Coco Gigante.

Fuente: Guia técnica del cultivo de coco /Ing. Medardo Lizano/ 2014
e Cocotero enano
Las especies enanas de cocotero son populares gracias al buen sabor del agua, a pesar de
que su copra es de mala calidad. Posee un tamafo pequefio y son empleados fundamentalmente
para la produccién de bebidas envasadas. Su produccion es a los 3 afios, permitiendo una

cosecha de 120 a 150 frutos por planta al afio.
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Figura 4 Cocotero enano.

Fuente: Guia técnica del cultivo de coco.

e Cocotero hibrido.

Producto del cruce entre las anteriores variedades. En Centroamérica solo se producen en
Costa Rica, Nicaragua y El Salvador. En la cooperativa “El Jobal”, en Usulutan, se hibrida desde
hace algunos afios, usando como plantas madre los Enano Malasino y como plantas padres los
del Alto del Pacifico.

2.4.2.2. Estructura Del Coco: “El coco es el fruto del cocotero y es catalogado
como uno de los frutos mas utiles del planeta por tener mas de 360 usos domésticos. Es una
drupa, compuesta por el exocarpio (cascara), mesocarpio (estopa), endocarpio (hueso),
endospermo celular sélido (carne de coco, también Ilamada copra) y endospermo nuclear liquido
(agua de coco).

El exocarpio (superficie) tiene 0.10 mm de espesor, la cascara fibrosa (mesocarpio) puede
variar de 1 a mas de 5 cm de espesor, llegando en la base de la nuez a tener 10 cm”.

2.4.2.3. Aspectos Botanicos y Morfologicos: El cocotero pertenece a la familia
palmacea, es una planta que alcanza mas de 30 metros de altura, posee un tallo liso de color gris

claro, que parte de una base prominente y termina en una copa verde de largas hojas pinnadas,
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con numerosos racimos de nueces que emergen de las axilas de las hojas. segun estudios
taxonomicos el cocus nucifera es monotipica.

Es claro que existe una diferencia entre un coco tierno y un coco maduro, por lo cual, a
continuacion, se explica de forma explicita las diferencias:

Figura 5 Estructura del coco.
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Fuente: Guia técnica del cultivo del coco/ Ing Medardo Lizano/ 2014

e Coco tierno:

Se cosecha de los 8 a 6 meses cuando el agua casi llena la cavidad interna. Su uso
principal es justamente el agua, como bebida refrescante e hidratante. De igual manera se
consume su copra que tiene una textura gelatinosa y poco consistente.

e Coco maduro:

Se cosecha de los 8 a los 11 meses. En esta etapa de vida del fruto la copra o endospermo
se ha formado sélida y consistentemente. A pesar de que posee tanto el agua como la copra, por
lo general en este estado, el fruto es consumido de forma natural por su copra principalmente

2.4.2.4. Producto De Fibra De Estopa De Coco: Fibra de estopa de coco, se

Ilama a la fibra obtenida de la cascara de coco y su valor radica en su contenido de fibra de la
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cual, segun la Ing. Martha Quintanilla, se pueden distinguir tres tipos principales: una larga y
fina, una tosca y unas mas corta:

v’ Fibra larga y mas fina, se conoce con el nombre de fibra de esteras o lulo.

v’ Fibra tosca, que se conoce con el nombre de fibra de cerda.

v’ Fibrarizada, que es la fibra de cerda, en forma de cuerda.

La fibra también es utilizada en obras civiles, tales como la prevencién de la erosion,
debido a que ayuda a sujetar el suelo y permite el crecimiento de cobertura vegetal,
encontrandose entre los geotextiles.

Los geotextiles de cuerda de estopa de coco protegen la superficie de la tierra y promueve
la rapida vegetacion. Son un tesoro maravilloso natural y eco amigable. Mantas de control de
erosion en preparaciones de tejidos y no tejidos. Totalmente biodegradables, ayudan a la
estabilizacion del suelo y renueva la vegetacion en variadas laderas.

Contra la erosion de tierras, denominadas como bio-mantas. Las fibras estan reforzadas
con una malla de polimero fino reforzado por ambos lados para formar una malla mas fuerte y
acolchonada.

2.4.3. Tratamiento De Fibras Naturales.

Las fibras son macroestructuras de las paredes vegetales compuestas principalmente por
celulosa y son la unidad estructural de las plantas. Las propiedades de las fibras dependen de la
composicién quimica y de la forma como se organice estructuralmente la celulosa variando
sensiblemente segun la especie.

Las condiciones climaticas, la edad y el proceso al que hayan sido sometidas influencia

no solo la estructura de las fibras sino también la composicion quimica.
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Las fibras presentan dos tipos de componentes: sustancias macromoleculares como la
celulosa, hemicelulosa u lignina; y sustancias de bajo peso molecular como las cenizas y
extractivos.

A pesar de sus ventajas, el uso de fibra ha estado restringido por las limitaciones en
cuanto a la estabilidad térmica de la fibra y por las dificultades para tener buena dispersién del
relleno y una adhesion interfacial fuerte que permita la mejora en las propiedades mecanicas de
los compuestos. Esto es ocasionado por la incompatibilidad natural entre las fibras hidrofilicas, y
las matrices termoplasticas hidrofobicas. Esta incompatibilidad causa una interfase débil entre el
relleno y la matriz.

El problema de compatibilidad puede complicarse por la inestabilidad dimensional de los
compuestos resultantes en condiciones de humedad. Cuando se absorbe agua, la matriz
experimenta esfuerzos debido al hinchamiento de la fibra, y como no existen enlaces entre las
fibras y la matriz, cuando el material es secado, se presenta un rapido encogimiento de las fibras,
que resulta en la propagacién de microgrietas y deterioro de las propiedades mecéanicas. (Tserki
V, 2005, pag.140)

De esta forma, para desarrollar compuestos con mejores propiedades mecanicas, es
necesario mejorar la interfase entre la matriz y el material lignocelulésico. Mediante un
tratami3ento sobre las fibras naturales.

2.4.3.1. Tratamientos Quimicos: Los tratamientos quimicos van encaminados a
remover sustancias en las fibras que no aportan propiedades al compuesto procurando un mayor
contenido de celulosa para facilitar las tareas de acople. En esta etapa se busca purificar la
celulosa presente en la fibra, ya que es este componente el que aporta las mejores propiedades

mecanicas y para el cual esta disefiado los tratamientos de acople. Que generalmente consisten
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en la reaccion del compuesto quimico con los grupos hidroxilo presentes en la molécula de la
celulosa.

Dentro de las técnicas de refinamiento en composicidn quimica se reportan
principalmente el tratamiento alcalino, el tratamiento con plasma, y recientemente un proceso
conocido como duralin, el tratamiento alcalino es el método mas sencillo econémico y de facil
implementacion.

e Tratamientos alcalinos en fibras naturales.

El tratamiento alcalino o mercenarios accion consiste en someter la fibra natural a una
solucion acuosa de una base fuerte, para producir hinchamiento con cambio de estructura,
dimensiones, morfologia y propiedades mecanicas.

La celulosa es el principal componente estructural de la fibra, los componentes no
celulésicos como eliminar hemicelulosa, también juegan un papel importante en las propiedades
caracteristicas de las fibras. La hemicelulosa ha demostrado ser muy sensible a la accién de la
soda caustica que ejerce solo un pequefio defecto en elimina y a celulosa. Algunos estudios
reportan que la remocion de la lignina y hemicelulosa lo que afecta las caracteristicas de
tensiones de la fibra.

Cuando es la hemicelulosa son removidas la regién interfibrilar es menos densa y la
menos rigida lo que hace que la fibrilacion capaz de reacomodarse en la direccidn del esfuerzo
de tension. Cuando las fibras naturales son extendidas, esta reacomodacion podria resultar en una
mejor distribucion de la carga y de esta forma un mejor desempefio a la tension. Mientras lignina
es removida gradualmente, se espera que la seccidn central que une las células sea mas pléastica y
homogénea debido a la eliminacion de la micro vacios. Algunos autores reportan cambios en la

cristalizacion por el tratamiento alcalino incremento en el porcentaje de cristalizacion de la fibra
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cura por la remocion de materiales cemento lo que permite un mejor empaquetamiento de las
cadenas celulosas.

Asimismo, el tratamiento con NaOH o Cal lleva a una disminucion en el angulo espiral,
es decir, mas cercano a la direccién de la fibra, y un incremento en la orientacion molecular. El
maodulo elastico de la fibra se espera que aumente al incrementar el grado de orientacion
molecular apunt6 ademas de la modificacion de la orientacion y la consolidacién de los puntos
débiles como otros factores importantes en relacion con las propiedades mecanicas pueden ser la
longitud de los cristales y el grado de cristalizacion, asi como la remocion de fracciones de
celulosa de bajo grado de polimerizacion. Adicionar al incremento de las propiedades mecanicas
por la alcalinizacion cémo se espera que un incremento en la calidad de compuesto de vida una
mejor adhesion fibra matriz.

2.5. MORTEROS.

El mortero es una mezcla de materiales cementantes, agregado fino y agua. Los morteros
0 los concretos hidraulicos estan constituidos en un alto porcentaje por agregados (50-80% en
volumen) cuya funcion es permitir la sobre posicién de las piezas de mamposteria, logrando que
forme un conjunto que tenga una liga fuerte y duradera.

Figura 6 Mortero en estado plastico.

P

Fuente: Portland CementPlaster/Stucco Manual/by John M. Melander, James A.

Farny, and Albert W. Isberner, Jr.
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En la antigua babilonia se empezo a utilizar el mortero como arcilla, por la misma
carencia de piedras de tamafios que se pudieran utilizar como los ladrillos de hoy en dia, la
arcilla la colocaban en mantas cocidas que al endurecer era colocado uno encima de otro hasta
formar la pared. La desventaja de este material es que no es tan fuerte como el concreto, y es
muy facil de agrietarse por la ausencia de la flexibilidad, por lo que se queda en llenado, pegado,
repello y afinado.

2.5.1. Propiedades Del Mortero.

e Plasticidad.

La plasticidad es un estado del mortero, el estado fresco, en este estado se define la
consistencia de la pasta, para poder facilitar el colocado, relleno y evitar vacios en los huecos de
los bloques. Para evitar una plasticidad indeseada se deberd utilizar la cantidad adecuada de
agregado fino, la medida de esta propiedad se hace por medio de la fluidez del mortero, asi como
el concreto, se hace por medio del cono de asentamiento o el cono de Abraham.

e Resistencia a la compresion.

Este es el indicativo méas importante del mortero, éste se mide por medio de cubos de
5¢cm x 5em x 5¢cm, moldes para los cubos. Estos son llenados de igual manera que los cilindros
de concreto, por capas, en este caso por capas de 2.5 cm, después de cierto tiempo son
desmoldados para poder ser curados. Al término de 28 dias se realiza la prueba de compresion, a
esta edad alcanza su méaxima resistencia.

e Fraguado.

Es un periodo en el mediante reacciones quimicas del cemento y el agua conducen a un
proceso, que, mediante diferentes velocidades de reaccion, generan calor y dan origen a nuevos

compuestos, estos en la pasta de cemento generan que este endurezca y aglutine al agregado.
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e Cohesion.

La cohesion o adherencia se entiende como a la perfecta penetracion entre la pasta del
mortero en los elementos de albafiileria: mampuesto. Proporciona la capacidad de absorber
tensiones normales o tangenciales a la superficie de a interfaz pasta-mampuesto.

2.5.2. Tipos De Morteros.

En términos generales se pueden distinguir dos familias de mortero. Aéreos e
Hidraulicos. Los Morteros Aéreos son aquellos que endurecen bajo la influencia del aire, al
perder el agua por evaporacion, fraguando lentamente por un proceso de carbonatacion. Los
morteros Hidraulicos también llamados acuéticos, son aquellos que endurecen bajo la accion del
agua ya que los cementos utilizados poseen componentes que se obtienen por calcinacion de
impurificadas con silices y alumina que le permiten desarrollar resistencias iniciales
relativamente altas. (Sanchez de Guzman, 2001, pag. 303)

Hay distintos tipos de mortero dependiendo el destino de éste. La tabla 6 muestra algunos
tipos de mortero, asi como su propia caracteristica segun la relacion cemento-agregado-agua que

se utilice, y la tabla 7 muestra a clasificacion de los morteros segln su resistencia:
Tabla 3

Tipos de mortero.

Mortero Relacion Descripcion

1 parte de cal Mezcla gruesa

3 a 4 partes de arena gruesa o terciada
Mortero de Cal )
1 partes de cal Mezcla fina

2% a 3 partes de arena fina
1 parte de cemento de albafiileria Mezcla fina

Mortero de Cemento
6 a 7 partes de arena




Afinados gruesos

1 parte de cemento de albafiileria
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Mortero de albafiileria y asentamiento de
4 a 5 partes de arena )
pisos
Fuente: Tecnologia del concreto y el mortero
2.5.2.1. Clasificacion del Mortero Atendiendo a Su Cementante: Los morteros

calcareos son aquellos en los cuales el aglutinante puede ser cal blanca o dolomitica (cal gris).

En este tipo de mortero, la funcién principal de la arena es evitar el agrietamiento y la

contraccion. Debido a lo anterior, se recomienda que la arena posea particulas de forma angulosa

y debe estar libre de materia organica, piedras grandes, polvo y arcilla; las caracteristicas

principales de esta clase de mortero son:

a) Es el tipo de mortero mas manejable de todos los conocidos, debido a que la cal es un

plastificante excelente.
b) b) No desarrolla altas resistencias tempranas, debido a la baja velocidad de

endurecimiento.
Tabla 4

Especificacion por Propiedades (ASTM C270).

Especificacion por Propiedades (ASTM C270).

Resistencia minima y ) Relacion de
Retencion Contenido

promedio a o o agregados (medida
_ minima  maximo .
_ compresion en condicion
Mortero Tipo de agua de
a 28 dias kg/cm? ) himeda
(%) aire (%)®B
(MPa). y suelta)
M 176 (17.2) 75 12
S 127 (12.4) 75 12

Cemento-cal
N 53 (5.2) 75 14¢




@) 25 (2.4) 75 14¢ No menor que 2.25
M 176 (17.2) 75 12 y
Mortero de S 127 (12.4) 75 12 no mayor que 3.5
Cemento N 53 (5.2) 75 14¢ veces la suma de
O 25 (2.4) 75 14 los
M 176 (17.2) 75 18 volimenes
Cemento de S 127 (12.4) 75 18 separados
Mamposteria N 53 (5.2) 75 20P de materiales
0 25 (2.4) 75 20P cementantes.

Fuente: Norma ASTM C 270-02, Tabla 2. P 3.
2.5.2.2.  Clasificacion Del Mortero Segun Su Tiempo De Fraguado: La Tabla 8,

clasifica los morteros en funcion del tiempo de fraguado.
Tabla 5

Clasifica los morteros en funcién del tiempo de fraguado.

Desviacion de tiempos de

Tipo de fraguado con respecto al Desviacion de  Tipo de
aditivo mortero de referencia (sin la resistencia  fraguado
aditivos)
Retardante De 1 a 3 horas después Hasta 25% mas Lento

Reductor ~ No mas temprano de 1 hora, ni
100% a 28 dias  Normal
de agua mas tarde de 1.5 horas

Acelerante De 1 hora a 3.5 horas Hasta 25% mas  Répido

Fuente: Folleto morteros hidraulicos, generalidades y seleccion. ISCYC.2002p23

Segun el criterio de resistencia a la compresion, los morteros se clasifican:
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Tabla 6

Clasificacion ASTM C 270 de morteros.

Tipo de mortero Esfuerzo promedio de 3 cubos a la Retencion de agua

compresion a los 28 dias en %
PSI Kg/cm2

M 2500 175

S 1800 125

N 750 55 No mayor de 70 %

o] 350 25

K 75 5

Fuente: Tecnologia del Concreto y el Mortero.

2.5.2.3. Clasificacion del Mortero por Propiedades y Proporciones: La norma
ASTM C 270 clasifica los morteros atendiendo a sus propiedades (resistencia) y las proporciones
en que se deben combinar los componentes del mortero. Las tablas 9 y 10 muestran las

clasificaciones antes mencionadas.
Tabla 7

Especificacién por proporciones (ASTM C 270).

Especificaciones por proporciones (ASTM C 270)

Proporcion por volumen (material

Relacion de
cementante)
agregados
cemento  Mortero Cemento de )
] (medidas en
_ portland de mamposteri ) .
Tip cal hidratada o condiciones
Mortero omezcla  cemento a
0 g apagada de humedad y
e
M SN M S N suelta
cemento

M1 - - - o o Y,
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Cementoy S 1 e 1/4 a %
cal N 1 - - - - De1/2a1;
O 1 - - 0T - - 1 .1 No menor
Del-al-
vz que 2.25y no
M . oo ) mayor de 3.5
M ) r- - - - sume de los
Mortero de »
S Yo - - - - -1 . volumenes
cemento por separados
> - b ) de material
N ) R - cementante
O - . | ;
M 1 . -
M - 1 - - 1 - - -
Cementos S Ya - - - - -1 .
de S - -1 - - 1 - -
mamposteri N - . | )
a O - - - - - -1 -

Fuente: norma ASTM C270-02, tabla 1. P 2
2.5.3. Caracteristicas Del Mortero Segun Su Tipo.
1. Caracteristicas del mortero tipo "M™:

% Es una mezcla de alta resistencia.

% Ofrece méas durabilidad que otros morteros.

% Se recomienda para mamposteria reforzada, o sin refuerzo, pero sometida a grandes cargas
de compresion para cuando se prevea congelamiento, altas cargas laterales de tierra,
vientos fuertes, temblores.

% Se debe usar en estructuras en contacto con el suelo: cimentaciones, muros de contencion,

aceras, tuberias de aguas negras, pozos, etc.
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Caracteristicas del mortero tipo 'S":

% Es un mortero que alcanza la mas alta caracteristica de adherencia que un mortero puede
alcanzar.

%+ Debe usarse para las estructuras sometidas a cargas de compresion normales, pero que
requieran a la vez de una alta caracteristica de adherencia.

%+ Debe usarse en aquellos casos en los que el mortero es el Unico agente de adherencia con
la pared, como en el caso de revestimientos cerdmicos, baldosines de barro cocido, etc.

Caracteristicas del mortero tipo 'N':

¢+ Es un mortero de proposito general, para ser utilizado en estructuras de mamposteria sobre
el nivel del suelo

%+ Es bueno en enchapes de mamposteria, paredes internas y divisiones.

“ Representa la mejor combinacion de resistencia, trabajabilidad y economia.

%+ Usualmente las mezclas de tipo N, alcanzan cerca de 125 kg/cm2 (1800 psi) de resistencia
a la compresion, en los ensayos de laboratorio. Debe tenerse presente que la calidad de
mano de obra, la succién propia de los elementos de mamposteria y otras variables afectan
su resistencia una vez colocado

Caracteristicas del mortero tipo “O”:

¢+ Es un mortero de baja resistencia y con un alto contenido de cal.

¢+ Puede usarse en paredes y divisiones sin carga 0 para revestimientos exteriores que no
estén sometidos a congelamiento, aun cuan do puedan estar himedos.

¢+ Son usuales en construcciones de vivienda de uno o dos pisos.

% “Por su excelente trabajabilidad y bajo costo, son morteros preferidos por los albariiles”.

(Rodrigo Correa, 2001, pp 44-45)
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2.5.4. Pruebas Del Mortero.

a. Prueba de la fluidez del mortero.

La trabajabilidad de una mezcla de mortero tiene que ver con: la facilidad con que el
albafiil puede manejar la mezcla sin que se produzcan problemas de segregacion, el tiempo en
que la mezcla se puede trabajar sin que fraglie o se seque, la facilidad de colocacion y la
capacidad que posee la mezcla para retener el agua aun estando en contacto con superficies
absorbentes como los tabiques u otros elementos constructivos.

b. Prueba de la resistencia del mortero.

La resistencia de los morteros se desarrolla principalmente por la hidratacion del
cemento, la estructura que se logra, integrada por los granos de arena rodeados por la pasta de
cemento endurece poco a poco convirtiéndose con el tiempo en una piedra artificial. Los
investigadores han llegado a correlacionar de manera exhaustiva la resistencia del mortero
(kg/cm2) con la relacion por peso entre el agua y el cemento. De entre estas pruebas resulta
especialmente ilustrativa para el caso de mamposterias de tabique la prueba para evaluar la
capacidad de adherencia de los morteros, la norma que cubre este ensaye es la ASTM C-1072 la
cual indica como probar la resistencia a la adherencia de los tabiques pegados con mortero, para
esto se emplea una llave especial con la que se aplica un momento sobre el tabique superior de
un muro de prueba construido para el caso. La ventaja de la prueba anterior es que ademas de
permitir evaluar la capacidad de adherencia del mortero, también se puede usar como una
medida de control de calidad en la construccion de muros de mamposteria de tabique.

c. Prueba tiempo de fraguado.
Una muestra de mortero es obtenida por una muestra representativa tamizada de concreto

fresco. EI mortero es colocado en un contenedor y almacenado a una temperatura ambiente
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especificada. A intervalos regulares de tiempo, la resistencia del mortero a la penetracion es
medida por agujas normalizadas. A partir de un ploteo de resistencia a la penetracion contra el
tiempo transcurrido, Los tiempos de fraguado inicial y final son determinados.

d. Pull Off.

El espécimen de ensayo se forma mediante la perforacion superficial de un nucleo,
perpendicular a la superficie del sustrato, dejando intacto el nucleo y unido al concreto. Un disco
de metal se adhiere a la superficie del espécimen de ensayo.

Se aplica una carga de traccion al disco de metal hasta que ocurra la falla. Se registra la
carga de traccion y el tipo de falla y se calcula el esfuerzo nominal de traccion al momento de la
falla.

2.5.5. Dosificacion Del Mortero.

Los morteros pueden dosificarse por peso o por volumen, debiéndose conciliar una gran
cantidad de factores que hacen verdaderamente imposible definir un método de disefio de
mezclas con validez universal, ya que, si el método proviene de datos estadisticos generados con
mezclas de ensayo, no existe ninguna garantia de que los materiales usados en dichos ensayos
sean similares a los que el usuario del método tendré a su alcance. Por otro lado, los métodos
eminentemente tedricos tampoco son aplicables pues carecen de validez real.

e Algunos principios fundamentales en la dosificacion de morteros incluyen lo siguiente:
Morteros con altos consumos de cemento generan altas resistencias, pero también pueden
agrietarse excesivamente durante el secado.

e Los morteros con bajo contenido de cemento son muy estables a los cambios volumétricos,
pero poseen muy baja adherencia, también son muy absorbentes y por su baja resistencia

son menos durables y rigidizan menos a estructuras como la mamposteria de tabique.
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e Los morteros con altos contenidos de arena son mas economicos y estables a los cambios
volumétricos, siempre y cuando cumplan con la resistencia deseada.

e La granulometria, textura y forma de los granos de arena son muy importantes en el
comportamiento de los morteros en estado fresco y tienen que ver tanto en el consumo de

pasta de cemento como en la resistencia final del producto. (Constructor Civil, 2010)
Tabla 8

Dosificacion de morteros.

MORTEROS USosS
11 Morteros muy ricos para impermeabilizaciones. Rellenos
_ Para impermeabilizaciones y pafietes de tanques subterraneo,
b rellenos.
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos
1:4 Para pega de ladrillo en muros y baldosines. Pafietes finos
_ Pafietes exteriores: pega para ladrillos y baldosines, pafietes y
Lo mamposteria en general. Pafietes no muy finos
16y 1:7 Parietes interiores: Pega para ladrillos y baldosines, pafietes y
mamposteria en general. Pafietes no muy finos
18y 1:0 Pega de construcciones que se van a demoler pronto. Estabilizacién

de taludes en cimentacion.

Fuente: Tecnologia del concreto y mortero

Las fibras permiten desarrollar una gran resistencia al agrietamiento pues actian como
elementos de refuerzo a tension, no imparten una ganancia significativa en la resistencia a
tension del mortero, sin embargo, ésta se mejora lo suficiente para disminuir notablemente la
cantidad de microgrietas que suelen aparecer por contraccion de secado o por cambios

volumétricos, en morteros se puede emplear de 1 a 2.5 kg de fibra por m® de mezcla.
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2.6. MARCO NORMATIVO.
2.6.1. Método Colorimétrico Por Aspersion De Nitrato De Plata Para La Evaluacion De La

Penetracion De Cloruros En Concreto.

Durante mucho tiempo, las estructuras de hormigdn estan expuestas a las condiciones
marinas, la posibilidad de corrosion del acero en el hormigdn aumenta debido a la entrada de
iones de cloruro desde el exterior. Debido a que los dafios por corrosion causados por el ion
cloruro son muy graves, se han realizado muchas investigaciones. Cuando las estructuras de
concreto estan expuestas a cloruros del agua de mar, quimicos des congelantes, sal, agua salada,
agua salobre o rocio de estas fuentes, la barra de refuerzo es mas vulnerable a la corrosion. Este
fendmeno ocurre debido a la penetracion del ion cloruro a través de huecos internos en el
hormigon. EI hormigdn endurecido muestra una fuerte alcalinidad entre pH 12,6 y 13,5.

La penetracion de iones cloruro esta precedida principalmente por difusion en el
hormigon. En general, el coeficiente de difusion del hormigon se utiliza para decidir la velocidad
de penetracion de los iones de cloruro. El coeficiente de difusién tiene un significado importante,
ya que permite predecir el tiempo de inicio de la corrosion. Se han introducido muchos métodos
de prueba, como la prueba de inmersién y la prueba de aceleracion eléctrico-quimica, para
determinar el coeficiente de difusion. Sin embargo, existen algunas dificultades para aplicar tales
métodos de prueba en el campo. Para determinar el coeficiente de difusion, es necesario obtener
la cantidad de cloruro con la distancia a la superficie del hormigon y el analisis con los datos
obtenidos del muestreo debe realizarse en un laboratorio. Sin embargo, en el caso del método de
prueba de aceleracidn eléctrico-quimica, recientemente, para resolver este problema, se ha
propuesto un método colorimétrico de nitrato de plata, que puede medir facilmente la

profundidad de penetracion de los iones cloruro.
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e Ataque por agente quimico (Agua de mar).

El agua de mar contiene sulfatos y ion magnesio, ademas de contener cloruro sédico y
otros componentes de menor importancia con relacién al ataque de hormigon. Puede contener
anhidrido carbonico agresivo. En principio, podria esperarse de la composicion del agua de mar,
que fuera muy agresiva para el hormigon, sin embargo, los cloruros rebajan la agresividad de los
sulfatos, y el magnesio precipita como hidréxido, pudiendo colmatar los poros e
impermeabilizando el material. La accién de las diversas especies disueltas en el agua de mar es
la siguiente:

e Accion de CO2:
Ca (OH)2 + CO2 (ac) -> CaCO3 + H20
El CaCO3 precipita como un recubrimiento protector
e Accion del sulfato magnésico:
Intercambio idnico:
MgCI2 + Ca (OH)2 -> CaCl2 + Mg(OH)2

El Mg (OH)2 Precipita como un recubrimiento protector, pero el CaSO4 tiene dos efectos
nocivos. Por un lado, al ser soluble (1.2 g/l) se produce el deslavado. Por otro lado, la formacién
de sélido (que se le conoce como yeso secundario) es expansiva. Accién del yeso secundario: Se
produce la formacion expansiva de ettringita.

C3CI2 + Ca(OH)2 —> CaCl2 + Mg(OH)2
e Accion de cloruro:
-Intercambio ionico:

MgCl2 + Ca(OH)2 —> CaCl2 + Mg(OH)2
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Mg (OH)2 precipita como un recubrimiento protector, pero el CaCl2 es soluble,
produciéndose un deslavado.

Accidén de CaCl2: Produce la formacion expansiva de la sal de Friedel o cloro aluminato
calcio (C3AH10 CaCl2), la cual es presencia de sulfatos produce de forma expansiva eeringita.
Esta Gltima en presencia de dioxido de carbono y silice provoca la formacidn expansiva de
thaumasita C3SH18 SC.

C3AH6 + CACL2 +4H —> C3AH10.CACL2
Sal de Friedel + sulfatos —> ettingita
Ettingita + CO2 + silice —> thaumasita
e Método Colorimétrico Del Mecanismo.

El desarrollo del método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata tuvo sus inicios
en Italia, en 1970, por Collepardi. Consiste en un método cualitativo para identificar la presencia
de cloruros libres en materiales a base de cemento (Francia, 2011; Mota, 2011). El método llego
a ser normalizado en Italia, entretanto, segin Colombo (2001) apud Juca (2002), por no presentar
resultados seguros, la norma “UNI 7928” fue retirada de uso sin preveer una sustitucion. La
principal aplicacion del método colorimétrico es la determinacion de la profundidad del frente de
penetracion de cloruros que ingresan en el concreto por los fendmenos de la absorcion asociada a
la difusion. Cuando la solucién de nitrato de plata es rociada en la superficie del concreto, ocurre
una reaccion fotoguimica (Figura 8). Donde hay presencia de cloruros libres ocurre la formacion
de un precipitado blanco de cloruro de plata. En la region sin cloruros o con cloruros
combinados, hay formacion de un precipitado marron, u éxido de plata. Por ello como el frente
de penetracion de cloruros nano es regular, esto puede modificar las medidas de profundidad de

ingreso de los cloruros. En el caso que los cloruros estan insertos en la matriz del concreto, la
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visualizacion puede volverse un poco mas dificil. (Meck & Sirivivatnanon, 2003; Francia, 2011;

Mota, 2011).

Figura 7 Reaccion del Cloruro con el nitrato de plata.

Ag+ (= Agd (Reaccion blanca)
Ag"/' OH= AgOH (Reaccion marrén)

<,
Tie

= e

Fig.1 Diagrama del método colorimétrico

-

Fuente: Revista ALCONPAT, Volumen 5, Nimero 2, mayo - agosto 2015, Paginas 149 — 159
En la region donde hay cloruros libres, ocurre la reacciéon quimica (1). Por tanto, la
presencia de carbonatos también hay formacién de un precipitado blanco, conforme indica la
reaccion (2). Por eso, se aconseja el uso de la técnica de re-alcalinizacion del material cementico
antes de la aplicacion del método colorimétrico (JUCA, 2002), pues en caso de que el concreto
este carbonatado y sin contaminacion por cloruros el ensayo ira resultar en falso positivo, siendo
este uno de los motivos de dificultad de implementacion de esta técnica comdnmente en las
inspecciones de campo.
AgNO; + CL~ - AgCl | +NO5; — branco

247 + €03 - Ay CO3 I— branco

e Variable de prueba.

Al aplicar el método colorimétrico, existe un punto de viraje de coloracion. Es decir, una
determinada concentracion de cloruros y de la solucién de nitrato de plata que causa el cambio
de color (formacion de la frontera; border-change color), de modo de determinar la profundidad

del frente de penetracion de cloruros libres. De acuerdo con Otsuki et al. (1993), la concentracion
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de la solucién de AgNO3 adecuada para el método colorimétrico es igual a 0,1N. Ese valor ha
sido em consenso entre los diversos autores del area (Andrade et al., 1999; Meck &
Sirivivatnanon, 2003; Juca, 2004; Francia, 2011; Mota, 2011). Aun segun Otsuki et al. (1993),
para la concentracion de AgNO3 igual a 0,1N, el contenido minimo de cloruros libres que genera
esa alteracion de color es igual a 0,15% en relacion con la masa de cemento. Entretanto,
Collepardi (1997) defiende que ese contenido minimo es igual a 0,01% (Jucd, 2004; Franca,
2011; Mota, 2011). J& Andrade et al. (1999) obtuvieron, con 95% de confiabilidad, que el ponto
de viraje es de 1,14%1011,4 con relacion a la masa de cemento. Ese valor esta en concordancia al
defendido por Meck & Sirivivatnanon (2003), que es igual a 0,9% de cloruros con relacién a la
masa de cemento. En 2011, He et al. encontraron que ese contenido critico de cloruros esta entre
0,011 e 2,27% sobre el peso de cemento. Se debe destacar que no existe consenso sobre el
contenido de cloruros libres que causa el cambio de color en la solucion de AgNO3 0,1N, una
vez que los datos disponibles en los estudios citados son tan discrepantes. Recientemente, Kim et
al. (2013) reevaluaron las variables que pueden influenciar la técnica. El estudio consiste en
verificar si hay mudanza en la coloracion al alterar el pH del medio, la concentracion de AGNO3
y el contenido de cloruros. Ademas de eso, evaluaron si la relacién agua/cemento influenciaria
en la concentracién de cloruros en la frontera de cambio de color (border-change color) v si el
método colorimétrico es aplicable in situ, es decir, en estructuras reales. Los items evaluados y

sus detalles estan presentados en la Tabla 12.
Tabla 9

Variables de pruebas

Elemento de prueba Contenido Detalle
pH 10, 11, 12, 13
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AgNO 3 concentracion (kg /

. 01~1,0
AgNO optimizado 3 m 3)
concentracion 0.03N, 0.04N, 0.05N, 0.1N 1:
Ag +: Cl-: OH-
1: 0.05, 1,
Constante de velocidad de 10, 50, 100 CI- concentracion
y Ag +: Cl-: OH
reaccion del borde
Estimacion de aplicabilidad o Profundidad de penetracion
Prueba de interior
concreta del cloruro

Fuente: Revista ALCONPAT, Volumen 5, NUmero 2, mayo - agosto 2015, Paginas 149 — 159

Inicialmente fueron realizados ensayos con pH=12 y alteracién de las concentraciones
de cloruros y de las soluciones de nitrato de plata, como puede ser observado en la Figura 5.
Segun Kim et al. (2013), la alteracion de color fue méas claramente observada para
concentraciones de AgNO3 superiores a 0,03N. Conforme a la concentracion de nitrato de plata
aumenta, se observa alteracion en la coloracion. En las bajas concentraciones, ese cambio no es
claramente visualizado y puede generar errores (principalmente en las concentraciones de 0,03 e
0,04N). Por 16 tanto, para mesurar la profundidad de penetracion de los iones cloruro, los autores
recomiendan utilizar concentracion de nitrato de plata por encima de 0,05N.

Figura 8 Concentracion optima de nitrato de plata y el contenido minimo de cloruros.

NaCl 02 03 04 05 0.6
kg/m’)

Fuente: Revista ALCONPAT, Volumen 5, Nimero 2, Mayo - Agosto 2015



Continuando con el estudio de Kim et al. (2013), cuatro cuerpos de prueba que fueron
sumergidos en agua marina por 3 meses, y fueron sometidos al ensayo de rociado de nitrato de
plata a diferentes concentraciones de AgQNO3, como se puede observar en la Figura 10.

Figura 9 Cambio de color conforme a la concentracion de AQNO3

AgNO; Cambio de calor AgNO; Cambio de calor

0.03N 0.05N

0.04N 0.IN

Fuente: Revista ALCONPAT, Volumen 5, Numero 2, mayo - Agosto 2015

Al analizar los valores defendidos por los distintos autores, se puede decir que la
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concentracion de la solucion de AgNO3 mas indicada para el método colorimétrico es de 0,1N.

2.6.2. Normas ASTM.

Tabla 10

Normativas ASTM utilizadas.

NORMA DESCRIPCION
Método estandar de ensayo para densidad total (peso unitario) y
ASTM C-29
vacios en los agregados
Método De Prueba Estandar Para Resistencia A La Compresion De
ASTM C-109

Morteros De Cemento Hidraulico




ASTM C-136 Método De Ensayo. Andlisis Granulométrico De Los Agregados
Finos Y Gruesos.

ASTM C-128 Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregado Fino

ASTM C-270 Especificacion Estandar Para Mortero Para Unidad De Mamposteria

ASTM C 403 Ensayo De Penetracion En Morteros

ASTM C-1064 Método De Ensayo Para La Temperatura De Concreto Mezclado
Fresco De Cemento Portland

ASTM C-1437 Método De Ensayo Estandar Para La Fluidez Del Mortero
Método De Prueba Estandar Para La Resistencia Al Desprendimiento

ASTM C 4541
De Recubrimientos Mediante EI Uso Adherencia Portatiles (Pull Off)

Fuentes Normas ASTM

Tabla 11

Normativas ACI.

NORMA DESCRIPCION

ACI 544, 1R-96  Informe Sobre Hormigon Reforzado Con Fibra

Fuentes Normas ACI.

2.6.3. Normas ASTM Que No Se Utilizaron.

Tabla 12

Normas relacionadas al mortero no utilizadas

NORMA DESCRIPCION

Practica Para Elaboracion Y Curado En EI Campo De
ASTM C-33
Especimenes De Concreto Para Ensayo
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ASTM C-39

ASTM C-

1157

ASTM C-127

ASTM C-150

ASTM C-780

Método de Ensayo Estandar para Esfuerzo de Compresion en
Especimenes Cilindricos de Concreto

Especificacion Estandar De Rendimiento Para ElI Cemento
Hidraulico

Método Estandar Para Gravedad Especifica Y Absorcion Del
Agregado Grueso.

Especificacién Del Cemento Portland

Método de Ensayo De Evaluacién de morteros de pega para
mamposteria simple y reforzada antes de la construccion y

durante la construccion.

Fuente: Normas ASTM
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CAPITULO 3
PROCEDIMIENTO Y
EJECUCION DE
PRUEBAS.
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3.1. INTRODUCCION.

En este capitulo se presenta de manera sistematica todos los ensayos o pruebas de
laboratorio realizados a los materiales, como lo son la arena y también al mortero. En el estudio
como primer paso se caracterizan las propiedades del agregado fino, para posteriormente
efectuar la realizacion de pruebas al mortero en estado fresco y endurecido. Para dicho estudio se
toma como base las normativas ASTM Yy otras bibliografias.

Entre el universo de pruebas tenemos los ensayos de elaboracion de cubos de mortero,
prueba de fluidez, ensayo de tiempo de fraguado, pruebas de resistencia a compresion de cubos
de mortero, prueba de adherencia de los morteros, evaluacion de penetracion de cloruro para el
caso de los morteros.

La muestra patrén no contiene ninguin porcentaje de fibra, posterior a la elaboracion de
esta muestra patron se prosigue a la elaboracion de muestra con un incremento en su porcentaje
de fibra de 0.5%, 1.0%, y 1.5% recomendados por la PCA en la bibliografia de tecnologia del
concreto y mortero (Capitulo 7, Pagina 153). Tomando como criterio que los porcentajes de fibra
adicionados son la suma de los pesos del agregado y del cemento; para cada una de las
alternativas se realizaron los mismos ensayos de las muestras patrones para morteros tipo Ny S.

Otro de los puntos a mencionar es que los morteros fueron realizados con cemento bajo
normativa ASTM C91. El cual es un cemento de mamposteria con caracteristicas especiales para
su uso en los morteros, debido a sus propiedades.
3.2.PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION DE FIBRA DE COCO.

Un coco maduro tiene una cubierta exterior fabricado en material fibroso, esta parte del
coco, llamada la cascara, consiste en una piel dura y una gran cantidad de fibras envueltas en un

material suave. Las fibras se pueden extraer simplemente remojando la cascara en agua para
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descomponer el material blando rodeando las fibras. Este proceso, llamado retting, es
ampliamente utilizado en los paises menos desarrollados. Alternativamente, se puede usar un
proceso quimico para separar las fibras. (ACI 544R-01)

Pasos para seguir:

1. Se separa el mesocarpio (Fibra) del endocarpio (céscara) y exocarpio (piel exterior)

tratando de no danar el material extraido.

Figura 10 Estopa de coco.

Fuente: Propia

2. Seguidamente se procede al tratamiento con cal, este procedimiento consiste en sumergir
la fibra en una lechada de cal (10 gr de cal por cada litro de agua), durante un periodo de

24 horas. Para este proceso se usé una cantidad de 80 gr de cal para los 8 litros de agua.
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Figura 11 Fibra secada al sol.

Fuente: Propia.

Figura 12 Tratamiento de la fibra con agua y cal.

Fuente: Propia.

3. Se enjuaga repetidas veces con abundante agua, el tratamiento con solucion de cal, limpia
la fibra de impurezas provenientes del fruto durante su pelado (aceite, agua, pulpa, etc.),
durante su confinamiento (mugre, polvo) y del ataque microbioldgico por parte hongos y
levaduras, este tratamiento protege la fibra del deterioro debido a la alta alcalinidad de la

pasta de cemento y mejora la adherencia.
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4. Se procede a secar la fibra al sol para eliminar cualquier humedad que quede en ella.

5. Una vez estando seca la fibra, se procede retirar material que no sea acto para la adicion a

la mezcla de mortero.

Figura 13 Fibra de coco

g

Propia.

.

Fuente:
6. Serealizan el corte a 1 cm de longitud aproximadamente de la fibra de coco. La mayoria

de las fibras son relativamente cortas. (PCA, Disefio y control de mezclas de mortero)

Figura 14 Fibra cortada.

Fuente: Propia.
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Figura 15 Fibra a 1 cm de longitud.

Fuente: Propia.

3.3.GRANULOMETRIA DE AGREGADOS FINOS Y CALCULO DE MODULO DE
FINURA (ASTM C136).

El anélisis granulométrico tiene como finalidad determinar la distribucién de tamafios
que constituye la masa de agregados analizada, la cual consiste en dividir una muestra
representativa del agregado en fracciones de igual tamafio de las particulas en la cual la medida
de la cuantia de cada fraccion se denominara granulometria.

Aceptacion del agregado fino para mezclas de mortero. (ASTM C 144).

El agregado para uso en mortero de mamposteria consistird en arena natural o arena
manufacturada. Arena fabricada es el producto obtenido al triturar piedra, grava o hierro
refrigerado por aire escoria de alto horno especialmente procesada para garantizar una gradacion
adecuada.

El agregado para su uso en mortero de mamposteria debera ser calificado dentro de los

siguientes limites. (Ver tabla 16 y 17)



Tabla 13

Tamafio de Tamiz para agregado fino

Tamafio De tamiz
4.75-mm No 4
2.36-mm No 8
1.18-mm No 16
600-pm No 30
300-pm No 50
150-pm No 100
75-pum No 200

ASTM C 144 -03 Standard Specification for Aggregate for Masonry Mortar
Los parametro para las arenas de uso en morteros sugerido en la norma ASTM C 144

son:
Tabla 14

Requisitos de granulometria para agregado fino.

Porcentaje de aprobacion

Natural Manufacturada
100 100

95a 100 95a 100

70 a100 70 a 100

40a 75 40a75

10a35 20a40
2al5 10a25
0ab 0alo0

ASTM C 144 -03 Standard Specification for Aggregate for Masonry Mortar
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El agregado no tendra mas del 50% retenido entre dos tamices consecutivos, ni mas del

25% entre 300 um (No. 50) y los 150 um (No. 100) tamiz. Si el modulo de finura varia en mas

de 0.20 desde el valor asumido al seleccionar proporciones para el mortero, el agregado sera

rechazado a menos que se realicen ajustes adecuados hecho en proporciones para compensar el

cambio en la calificacion.

MATERIAL Y EQUIPO.

Arena natural y arena de mina.

Balanza de torsién. Capacidad de 1Kg y 0.1g de precision.

Juego de mallas o tamices No 4, 8 16, 30, 50, 100 y 200, charola de fondo y tapa.
Charola de ldmina galvanizada.

500g de arena cuarteada.

Brochelo de cerda y cepillo de alambre.

Agitador mecénico de mallas.

Brocha pequefia.

Horno

Agente humectante

PROCEDIMIENTOS.

1.

Se debe secar la muestra de ensayo, a masa constante a una temperatura de 110°C + 5 °C

(230 °F + 10 °F).
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Figura 16 Horno de secado de la arena.

Fuente: Propia
2. Pesar una muestra, que como minimo debe ser de 300 gramos (Se utilizé una masa inicial
de 500 gramos).

Figura 17 Balanza de precision de 0.01 g.

Fuente: Propia.

3. Para efectuar el tamizado del material se contd con la ayuda de un vibrador eléctrico
(Rop-Tap), utilizando los siguientes tamices: #4, # 8, # 16, # 30, # 50, # 100, #200 tapa y
un fondo, colocando uno sobre otro, agitando el arreglo de forma horizontal y vertical

durante un periodo de 10 a 15 minutos.
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Figura 18 Agitador mecanico y juego de tamices.

Fuente: Propia.
Pesar las cantidades retenidas en cada uno de los tamices del arreglo.
Calcular los porcentajes de material retenido en cada tamiz.
. Definir los porcentajes retenidos parciales y calcular los porcentajes retenidos
acumulado.
Detallar los porcentajes que pasan.

Figura 19 Granulometria de arena de mina.

Fuente: Propia.
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Figura 20 Granulometria de Arena del Rio Jiboa.

Fuente: Propia.

8. Trazar la curva granulométrica del material en una gréafica.
9. Especificar el Mddulo de Finura para el agregado fino en estudio.
3.4. PESO VOLUMETRICO (ASTM C29).
Este método de ensayo cubre la determinacion de la densidad bruta (“peso unitario”) del
agregado en una condicion compactada o suelta, y calcula los vacios entre las particulas en el
agregado fino y grueso o una mezcla de ellos, basado en la misma determinacion.

MATERIAL Y EQUIPO.

v Agregado fino en cantidad suficiente que exceda la capacidad del molde (de 125% a 200%
el volumen del molde.

v Agua potable Franela o papel toalla.

v’ Balanza o bascula con una precision de 0.1% de la carga de ensayo y para cualquier
punto dentro del rango de uso con una precision de al menos 0.1 Ib (0.05 kg). El rango de
uso debera ser considerado para poder extenderlo a valores de 120 Ib/pie3 (1980 kg/m3).

v’ Varilla compactadora: Una varilla lisa redonda de acero de 5/8” de didmetro y 24” de
largo, teniendo un extremo o ambos redondeados a una punta semiesférica de 5/8” de

diametro.
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v Recipiente volumétrico (molde) Pala o cucharén de tamafio conveniente para llenar el
molde.
v" Placa de vidrio preferiblemente con un espesor de al menos '4” (6 mm) y con 17 (25 mm)

mas largo que el diametro del molde a ser calibrado. Un suministro de agua bombeada o

grasa para chasis puede colocarse en el borde del deposito para prevenir derrames o

pérdidas.

PROCEDIMIENTOS.

1 Determinacion de la capacidad del molde a utilizar:
En funcion del tamafio maximo nominal y los valores de la tabla 3-1, se determina el volumen
minimo del molde a utilizar.

2 Preparacion de la muestra de agregado a utilizar:

El tamafio de la muestra deberé ser aproximadamente de 125 a 200% de la cantidad
requerida para llenar el molde que se utilizara y deberd manejarse de tal forma que se evite la
segregacion. A continuacién, secar la muestra hasta masa constante, preferiblemente en un horno
a230.9 °F (11045 °C).

3 Determinacion de pesos volumeétricos (suelto, varillado o sacudido).
e Determinacion de peso volumétrico suelto PVS.

a) Determinar el peso del molde solo.

b) Colocar el molde en un sitio nivelado como un piso de concreto.

c) Introducir el agregado en el molde seleccionado, en su estado suelto, llenandolo por

medio de una cuchara o pala a una altura que no exceda de 2” por encima del borde
superior del molde hasta que el material rebose éste; teniendo el cuidado de evitar en

la medida de lo posible la segregacion.
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Figura 21 Colocacion de los agregados en su respectivo

molde seguin su tamafio maximo de agregado.

Fuente: Propia.

d) A continuacion, se nivela la superficie con una regla, enrazandola (en agregado fino o
grueso) teniendo el cuidado de no presionar mucho para no compactar ligeramente su
estado suelto o nivelando directamente con los dedos (en agregado grueso) de forma
tal que ninguna pieza se proyecte o balancee los huecos en la superficie por debajo
del borde del recipiente (Ver Figura 23).

Figura 22 Enrasado de agregado fino.

Fuente: Propia.



9)

h)

89

Se limpia el exceso del agregado con la brocha.

Determinar el peso del molde con el agregado a la precisién descrita.
Este procedimiento se repite 3 veces.

e Determinacién de peso volumétrico varillado PVV.

Determinacion de la capacidad del molde a utilizar en funcién del tamafio maximo
nominal y los valores, se determina el volumen minimo del molde a utilizar.

Preparacion de la muestra de agregado a utilizar:

El tamafio de la muestra deberé ser aproximadamente de 125 a 200% de la cantidad

requerida para llenar el molde que se utilizara y deberd manejarse de tal forma que se evite la

segregacion. A continuacién, secar la muestra hasta masa constante, preferiblemente en un horno

a 230.9 °F (11045 °C).

i)

Determinacion de pesos volumeétricos (suelto, varillado o sacudido)

e Determinacion de peso volumétrico suelto PVS.

Determinar el peso del molde solo.

Colocar el molde en un sitio nivelado como un piso de concreto.

Introducir el agregado en el molde seleccionado y llenarlo hasta un tercio de su altura.
Nivelar con los dedos su superficie, a continuacidn, se varilla la capa de agregados
con 25 golpes uniformemente distribuidos sobre su superficie; al varillar la primera
capa no se debe permitir que la varilla toque el fondo del recipiente con una varilla
lisa de acero de 5/8” de didmetro y 24” de largo cuyos extremos estan redondeados

con punta semiesférica.
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e. A continuacion, se llena el recipiente a dos tercios de su altura, se vuelve a nivelar y
aplicar 25 golpes con la varilla de compactacion uniformemente distribuida y
vigorosa (pero de forma tal que la varilla no penetre la capa anterior).

Figura 23 Compactacion por una capa.

Fuente: Propia.

Figura 24 Compactacion de segunda capa.

Fuente: Propia.
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f. Finalmente se llena el recipiente hasta rebosarlo y se varilla con 25 golpes
uniformemente distribuidos.

Figura 25 Enrasado de agregado fino.

Fuente: Propia.

g. Se nivela la superficie del agregado con los dedos o regla (Figura 28) de tal forma que
ninguna particula del agregado grueso sobresalga, balancee lo huecos por debajo del
borde del recipiente.

h. Luego se quita con cuidado el excedente, para que este esté al nivel del recipiente.

i. Se limpia el exceso del agregado con la brocha.

Finalmente se pesa y se repite el mismo procedimiento 2 veces mas.

3.5. DENSIDAD, DENSIDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION PARA AGREGADOS
FINOS (ASTM C 128-1).
Este método de ensayo es usado para determinar la densidad de la porcion esencialmente
solida de un gran nimero de particulas de agregado y proporciona un valor promedio

representativo de la muestra.
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Se hace la distribucion entre la densidad de las particulas del agregado como se determina

por este método de ensayo y la densidad bruta de los agregados como se determina por el método

de ensayo C29/C29M el cual incluye el volumen de vacios entre las particulas del agregado.

MATERIAL Y EQUIPO.

Arena natural

Balanza de torsion. Capacidad de 1Kg y 0.1g de precision.
Picndémetro calibrado.

Charola de I&mina galvanizada.

500g de arena cuarteada.

Gotero de hule.

Agitador mecanico de mallas

Cuchara de albafiil, Espatula.

Brochelo de cerda y cepillo de alambre.
Probeta de 500 ml. de capacidad

Brocha pequefia.

Horno

Horno

Pisdn para asentamiento de 1 pulg. de diametro

Cono truncado.

PROCEDIMIENTO.

1-

Tomar dos muestras de material y colocarlas en dos taras de pesos conocidos, dejar en el
horno a una temperatura de 110+ 5 °C (230+ 9 °F9) hasta que la arena esté

completamente seca.
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3-
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Conocidos los pesos de la arena seca en cada tara, ésta se sumerge en agua hasta cubrirse

por completo, dejandolas reposar durante 24 horas.

Figura 26 Arena sumergida por 24 horas.

Fuente: Propia.
Pasado este periodo, decantar el exceso de agua con el cuidado de no perder los finos de
la muestra. Extender al sol cada muestra en una bandeja metalica, moviéndola
regularmente hasta obtener un secado homogéneo.
Para determinar la condicion saturada superficialmente seca (SSS) de la arena, se utiliza
el cono truncado y el pisén como se ve en la Figura 28, sujetandolo firmemente en una
superficie firme y lisa, el cual se llena con la arena en 2 capas, dandole 15 golpes con el
pison a la primera capa y 10 golpes a la segunda capa, se enrasa y se retira el cono sin
hacer movimientos laterales; si la arena se queda formado el cono, esto nos dice que la
arena tiene exceso de humedad, por lo cual se contintia secando y se repite lo antes
descrito, hasta que el cono de arena se desmorone lentamente; es en ese momento cuando

la arena ha llegado al estado de Saturado y Superficialmente Seco (SSS).
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Figura 27 Procedimiento de cono truncado para estado saturado superficialmente seco.

5-

6-

.

Fuente: 'Isria.
Pesar el picnometro + agua en la balanza de precision.
Vacie el picndmetro hasta la mitad aproximadamente y luego se coloca la muestra SSS
dentro del mismo, completando hasta la marca original con agua adicional si fuese
necesario, se agita el conjunto picnémetro + agua + muestra, hasta que salga el aire
contenido en burbujas, luego se termina de llenar el recipiente hasta la marca de aforo y se

pesa el conjunto.

7- A continuacidn, se vierte el contenido del picndmetro en una tara de peso conocido, utilizar

agua adicional para lavar el frasco si fuera necesario, de manera que no quede ninguna
particula de agregado en el frasco. Colocar el conjunto en el horno a una temperatura de
110 + 5° C durante 24 horas o0 hasta que el agregado esté completamente seco.

Extraer las muestras de agregado del horno, pesarlas y con estos datos se calculan la

Gravedad Especifica y la Absorcion de la arena.



95

Figura 28 Peso de la muestra mas agua en el picnémetro.

Fuente: Propia.

3.6. ELABORACION DE ESPECIMENES DE CUBOS DE MORTERO (ASTM C109).
Este método de prueba cubre la determinacion de la fuerza a compresion de los morteros
de cemento hidraulico, utilizando especimenes cubicos de 2 pulg x 2 pulg, se efectuard con un
minimo de tres muestras por cada periodo de prueba especificada como lo son las edades de 7,14
y 28 dias, para la elaboracion de los cubos de morteros se realiz6 una muestra patron sin adicién
de fibra que seré nuestro parametro de comparacion con las subsecuentes mezclas con fibra
incluida, y posterior se realizé mezclas para cada variante es decir para las adiciones de fibra de
0.5%, 1.0%, y 1.5% para las tres edades. El total de muestras elaborados fue para cada tipo de

morteros fue de 36.
Tabla 15

Tabla resumen de la cantidad de muestras por variable

Tipo de mortero Compresion a los... Total
Total,
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS ) Total, global
Parcial
Mo Tipo (S) 3 3 3

Mo(S)-0.5% 3 3 3




Mo(S)-1.0% 3 3
Mo(S)-1.5% 3 3

T1 12 12
Mo Tipo (N) 3 3
Mo(N)-0.5% 3 3
Mo(N)-1.0% 3 3
Mo(N)-1.5% 3 3

T2 12 12

12

w w w w

36

36

72

Fuente: propia

MATERIAL Y EQUIPO.
v Arena natural
v' Cemento de Mamposteria ASTM C-91
v' Agua

v" Mezcladora mecénica

v Moldes para Especimenes cubicos de 2 pulg. (50 mm) segin la norma ASTM C109.

v Balanzay cinta métrica
v Cuchara

v’ Espatula

v Franela

v Pie de rey

v Probeta graduada.

PROCEDIMIENTO.

96
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1 Aplicar aceite mineral, en las superficies interior y placa base de los cubos, esta ara la

funcion desmoldante para que el mortero no se adhiera al molde, los excesos de este

aceite pueden eliminarse o limpiarse.

2 Mezclar mecanicamente los materiales segn la Norma ASTM C-305, en el siguiente

orden.

v

v

v

Colocar el agua en el tazon de la mezcladora.

Agregar el cemento en 30 segundos, a una velocidad baja de la mezcladora.

A continuacion, agregar el contenido de arena en un tiempo de 30 segundos,
manteniendo la misma velocidad.

Detener la mezcladora y cambiar a una velocidad media durante 30 segundos.
Detener el mezclador y dejar reposar el mortero durante 90 segundos, durante los
primeros 15 segundos de este intervalo, de forma rapida raspar cualquier resto de
mortero, que pudo haber quedado en el recipiente y el resto del intervalo, cubrir el
recipiente y dejar reposar.

Finalizar mezclando 60 segundos a una velocidad media.

3 Se procede a la elaboracion de los cubos de mortero (en un lapso no mayor a 2.5

minutos), para ello, ya los moldes engrasados, se realiza el llenado de estos (el llenado se

realiza en dos capas, cada una de ellas aproximadamente de 2.5 cm de espesor). Después

de introducir cada capa, se apisona la mezcla 32 veces en 4 pasadas.
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Figura 29 Orden de compactado de cubos de mortero

Rondadeia3 Rondade Z2a 4

Fuente: ASTM C109.
4 En 10 segundos aproximadamente, cada pasada constara de 8 golpes adyacentes entre si
sobre la superficie del espécimen, y en cada una el pison debera girarse 90° con respecto
a lo anterior. Las cuatro pasadas con el pison (32 golpes), deben completarse en un cubo

antes de pasar al siguiente

Figura 30 Compactacion de la capa 1 de moldes cubicos de mortero.

Fuente: Propia.
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Figura 31 Compactacion de la capa 2 de moldes cubicos de mortero.

Fuente: Propia.

Figura 32 Enrasado de moldes.

Fuente: Propia.

5 Término del apisonamiento de la segunda y Gltima capa, el mortero de la parte superior
debera extenderse ligeramente sobre los bordes y con la llana se regresa el mortero que
fue forzado hacia afuera sobre los bordes superiores, y se alisan los cubos pasando la
Ilana una vez a lo ancho y después una vez a lo largo.

6 Posterior a las 24 horas + 4 horas, desmoldar los especimenes con cuidado, y rotularlos,
para después almacenarlos en un ambiente humedo, o en la pila de curado hasta el

momento de ensayarlos.
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PRUEBA DE FLUIDEZ (ASTM C1437).

Esta prueba es previa para otros ensayos a los morteros, debido a que solo determina la

trabajabilidad, siendo un factor minimo respecto a otras caracteristicas a determinar en las

mezclas.

MATERIAL Y EQUIPO.

v

v

Arena natural.

Cemento de Mamposteria ASTM C 91.

Agua.

Mezcladora mecénica.

Mesa de fluidez, molde de fluidez (Cono truncado) segun especificacién C 230
Pison no absorbente, segun especificaciones de norma ASTM C 1009.

Cuchara.

Espatula.

Pie de rey.

PROCEDIMIENTO.

Inmediatamente después de mezclado el mortero, tomar con una cuchara o cucharon una

porcion representativa de la revoltura, siguiendo de la siguiente manera:

1

Limpiar cuidadosamente la tabla de flujo y el molde cénico con una franela himeda,
seguidamente colocar el molde conico centrado sobre la mesa de flujo.

Realizar la mezcla de mortero como lo indica la practica ASTM C 305, colocando la
mezcladora en el primer nivel, colocando el agua y cemento y mezclando por 30

segundos. Luego agregarle la arena y se debe mezclar por 30 segundos, pausar la



101

mezcladora y limpiar los bordes del tazon con una espéatula, cambiar la velocidad de la
mezcladora y dejar mezclar por un minuto.

Figura 33 Mezclador mecanico de mortero.

Fuente: Propia.

Inmediatamente colocar una capa de mortero aproximadamente hasta la mitad del cono,
aproximadamente de 25mm, de espesor y apisonar con el tamper unas 20 veces con la
manipulacion debida. La presion de apisonado sera suficiente para asegurar un llenado
uniforme del molde.

Sobre la primera capa apisonada, llenar el cono completamente de mortero, dejandolo
rebalsar, apisonar nuevamente como se hizo para la primera capa.

Enrasar con el pison compactador o mediante la manipulacién de la regla o con el borde
del tamper, con un movimiento de rasado a través de la parte superior del molde.

Limpiar la superficie de la mesa, siendo especialmente cuidadoso para eliminar cualquier
agua de alrededor del borde del molde de flujo.

Levante el molde del cono verticalmente y deje solo al mortero, inmediatamente después

accione la tabla dejandola caer 25 veces en 15 segundos.
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Figura 34 Compactacion y aplicacion de mesa de flujo.

Fuente: Propia.

3.8. ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO (ASTM C 403).

En el proceso general de endurecimiento del mortero se presenta un estado de fraguado
inicial de 500 PSI en que la mezcla pierde su plasticidad. Se denomina fraguado final al estado
en el cual la consistencia ha alcanzado un valor de 4000 PSI. El tiempo comprendido entre estos
dos estados se Ilama tiempo de fraguado de la mezcla. Al ser una propiedad para evaluar hay que

tener en cuenta si la mezcla con adicién presenta cambios en su aceleracion al endurecerse.
MATERIAL Y EQUIPO.

v Arena natural procedente del Rio Jiboa.

v" Cemento de Mamposteria ASTM C 91 tipo Ny S.
v' Agua.

v" Mezcladora mecanica.

v' Balanza.

v" Cuchara.

v’ Espaétula.

v Franela.

v Probeta graduada.

v Agujas de penetracion.
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v Contenedores para las especificaciones del mortero.

v’ Aparato de aplicacion de carga.

v Varilla apisonadora.

v Termoémetro.

PROCEDIMIENTO.

1- Elaborar el mortero en la proporcién indicada, 1:3 para mortero tipo S y 1:5 para mortero
tipo N.

2- Con la mezcla realizada se llena el molde hasta la altura indicada, el cual es 10 mm de
espacio libre desde la superficie del mortero y el borde superior del molde. Se registra la
hora de elaboracidn de la mezcla la cual sera la hora de inicio (esta sera desde el
momento en el cual el cemento entra en contacto con el agua).

3- Se consolida el mortero para eliminar las bolsas de aire en el espécimen y se nivela la
superficie. Esto puede lograrse oscilando el contenedor hacia adelante y hacia atras sobre
una superficie solida, golpeando los lados del contenedor con la varilla apisonadora. Se
varilla el mortero en dos capas iguales y se distribuyen los golpes uniformemente en toda
la seccidn transversal del espécimen. Se golpean ligeramente los lados de los
contenedores para cerrar los vacios que deja el varillado y para ayudar en la nivelacién de

la superficie del espécimen.
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Figura 35 Agujas de diferente diametro para penetracion en el mortero.

Fuente: Propia.
4- Posterior a la colocacion de la muestra esperar de 2 a 3 horas, para la exudacion del agua
y comienza el fraguado del mortero, manteniendo una temperatura constante.

Figura 36 Aparato de medicion de fraguado en el mortero.

Fuente: Propia.

5- Justo antes de ejecutar el ensayo de penetracion, se remueve el agua de exudacién de la
superficie de los especimenes de mortero por medio de una pipeta u otro instrumento

adecuado. Para facilitar la recoleccion del agua de exudacion se inclina el espécimen a un
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angulo de 10° de la horizontal, colocando un bloque bajo uno de los extremos unos 2
minutos antes de la remocién del agua.

Después de trascurrido el procedimiento descrito, Se inserta en el aparato de resistencia a
la penetracion una aguja de penetracion de tamafio apropiado dependiendo del grado de
endurecimiento (fraguado) del mortero, y se lleva la superficie de apoyo de la aguja en
contacto con la superficie del mortero. Luego se aplica gradual y uniformemente una
fuerza hacia abajo en el aparato hasta que la aguja penetra el mortero hasta una
profundidad de 25 + 2mm (1 £ 1/16 pulg), como se indica por la marca en la aguja. Se
registra la fuerza requerida para producir la penetracion de 25mm (1 pulg), y el tiempo de
la aplicacion, medido como el tiempo transcurrido después del contacto inicial del
cemento con el agua. Se calcula la resistencia a la penetracion. En los subsiguientes
ensayos de penetracion debe tenerse el cuidado de evitar areas donde el mortero haya
sido alterado por ensayos previos.

Figura 37 Aplicacion de fuerza de penetracion.

Fuente: Propia.
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Figura 38 Huecos en el mortero producido por las diferentes agujas.

Fuente: Propia.

3.9.COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO (ASTM C 109).

Este método de ensayo proporciona el procedimiento de realizacion de cubos de morteros

hidraulicos. Los resultados de las pruebas obtenidas mediante este método de ensayo pueden ser

utilizados para determinar el cumplimiento segln lo especificado en la norma ASTM C 270.

MATERIAL Y EQUIPO.

v

v

Arena natural procedente del Rio Jiboa.

Cemento de Mamposteria ASTM C 91 tipo Ny S.
Agua.

Mezcladora mecénica.

Balanza.

Cuchara.

Espatula.

Franela.

Probeta graduada.
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v Contenedores para las especificaciones del mortero.
v’ Aparato de aplicacion de carga.

v Varilla apisonadora.

v Pie de rey

PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR CUBOS.

1. Se limpian los moldes de cubos con una franela, verificando que no se encuentren
residuos de mortero adherido en el molde. Se aplica una pequefia cantidad de aceite o
grasa animal este servira como desmoldante para que el mortero no se adhiera a las bases
y paredes del molde. Si se usa demasiada grasa y se desborda por hacia los lados limpiar
con una franela para eliminar los restos. Asegurarse que los seguros del molde se
encuentran bien sujetos a los anillos de los moldes, asi se evitara que el cemento se pierda

por los orificios molde- base.

Figura 39 Engrasado de moldes.

Fuente propia

2. Para la elaboracion del mortero se realiza segin como se describe en el apartado 3.6.
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PROCEDIMIENTO DE RUPTURA.

1. Luego de quitar los moldes y sumergir los cubos con agua, dejandolos en estas
condiciones hasta el vencimiento (7, 14 y 28 dias), tres en cada edad y su porcentaje de

fibra al 0.5%, 1%, 1.5%.

Figura 40 Curado de morteros.

Fuente propia

Figura 41 Cubos de mortero al 0,5% de fibra.

Fuente propia
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Luego de quitar los moldes y sumergir los cubos con agua, dejandolos en estas
condiciones hasta el vencimiento (7, 14 y 28 dias), tres en cada edad y su porcentaje de

fibra al 0.5%, 1%, 1.5%.

Se registras las dimensiones de cada cubo en mm y su masa en gramos.

Alinee con cuidado el eje de la muestra con el centro de empuje del bloque esférico
sentado.

Luego aplicar la carga registrando la carga total méaxima a la que falla el espécimen
indicado por la maquina de ensayo, y calcular la resistencia a la compresion en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?).

DENSIDAD DEL MORTERO.

La densidad del mortero nos permite tener un parametro de la cantidad de volumen de

mezcla que es necesaria para llenar un recipiente.

La realizacion de este ensayo es para determinar si la adicion de fibra de coco afecta en la

relacion peso/volumen. Teniendo siempre como pardmetro de medida la muestra patron sin

adicion de fibra tanto para mortero tipo S y N analizando las 3 edades evaluadas.

PROCEDIMIENTO:

v

v

v

La mezcla se realiza segun el procedimiento del apartado 3.6.
Después del curado final se pesan los cubos y se anotan los pesos de cada uno.

Se procede a realizar la diferencia entre el peso y el volumen usado.
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Figura 42 Peso del cubo de mortero.

Fuente propia
3.11. PRUEBA DE ADHERENCIA DE MORTEROS “PULL OFF” (ASTM C 4541).
Esté método de ensayo cubre el procedimiento para la obtencion y evaluacion de la
adherencia entre capas sobre bases rigidas con la aplicacion de un adhesivo especial. Al realzar
este ensayo se evaluara si la union entre fibra y mortero ejercen una oposicién mayor a la
esperada con mortero normal.

Figura 43 Aplicacion de Fuerza de compresion al cubo de mortero.

Fuente propia
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Con el propdsito de extender los alcances de la investigacion, se utilizaron dos tipos de

superficies como lo son el Bloques Comerciales de 10 x 20 x 40 para la mamposteria fabricados

con los estandares de normas internacionales para bloques, y se utilizé Ladrillo rojo. Para cada

una de las superficies se evaluo las mezclas N y Sy sus variables, siendo estas la muestra patron

si adicion de fibra y las mezclas con fibra para distintos porcentajes.

MATERIAL Y EQUIPO.

v

v

Arena natural procedente del Rio Jiboa.

Cemento de Mamposteria ASTM C 91 tipo Ny S.

Agua.

Mezcladora mecanica.
Balanza.

Cuchara.

Espatula.

Franela.

Probeta graduada.

Equipo para medicion de adherencia.

Termometro.
Epoxico “Loctite Epoxi Bonder”.
Perforadora y planta eléctrica.

Compresor de aire

PROCEDIMIENTO.
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1- Se determina el marcado y preparacion de la zona de ensayo, la que debe quedar
perfectamente limpia de cualquier residuo que pueda entorpecer la posterior adherencia
del disco de prueba (Ver Figura 45).

Figura 44 Superficie repelladas a ensayar.

7 Ll gy
o

e,
Fuente: Propia.

2- Ranurando o semiperforacion de la zona de prueba (en donde se fijara posteriormente el

disco de prueba) con una broca hueca de corona de diamante; (ver Figura 46).

Figura 45 Dispositivo de carga de traccion.

Fuente: Propia.
3- Se coloca el disco sobre la superficie del concreto usando una resina epoxica (Ver Figura

47).
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Figura 46 Resina Epoxica.

Fuente: Propia.

4- Con las paredes perforadas se procede a colocar los discos o pastillas de
aproximadamente de 2 pulgadas de didmetro, las cuales se pegaron con el epdxico,
aplicando presion de tal forma que ninguna porcion del mortero a ensayar quede
descubierta, manteniendo dicha presién alrededor de dos minutos.

Figura 47 Mortero después de ser perforado por la broca.

Fuente: Propia.

5- Se procede a la colocacion del inserto o perno roscado al disco de “Pull Off” (Ver Figura

49); a este dispositivo se conectara el equipo de “Pull Off”, antes del inicio de la prueba.
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Figura 48 Aparato de desprendimiento.

Fuente: Propia.
6- Desarrollo de la prueba de “Pull Off”, en donde se cuantifica la tension directa aplicada al

disco para desprenderlo del elemento al que habia quedado adherido (ver Figura 50).

Figura 49 Nucleo de mortero extraido.

Fuente: Propia.

3.12. PENETRACION DE CLORUROS.

Los cubos de morteros se realizan como se describe en el apartado 3.6. Luego de estar en
curado por 28 dias se procede al ensayo de compresion, donde se tomara en cuenta las
dimensiones del cubo y el area de la cara a la cual se hara la aplicacién de fuerza, seguidamente

midiendo la altura del cubo.



v

Arena natural procedente del Rio Jiboa.

Cemento de Mamposteria ASTM C 91 tipo Ny S.

Agua.

Balanza analitica.

Cuchara.

Espatula.

Franela.

Balon volumétrico.

Probeta graduada de 25 ml.

Nitrato de Planta al 0.1 N (Ver Figura 54).
Cromato de potasio al 0.5%. (Ver Figura 55).
Bureta de 50 ml.

Pipeta volumétrica.

Estufa con termostato.

PROCEDIMIENTOS.
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» Se confeccionaron muestras de 3 probetas para su ensayo como se describe en el apartado

3.6.

El curado consiste en una sumersion total de estas en agua desmineralizada con un

porcentaje de cantidad de sal a una temperatura controlada de 23 + 2 °C durante 28 dias.

Se simulo la cantidad de sal de acuerdo con la cantidad de solubles existentes que se

encuentran en un metro cubico de agua de mar. Con el propdsito de comparar el impacto

que el mortero recibe si estuviese expuesta a la cantidad de iones de cloruro que se

penetran en las estructuras cerca de ambientes marinos.
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> Luego del curado, las probetas son secadas en horno durante 24 horas a temperatura
constante de 50 °C, para posteriormente ser sumergidas totalmente en una solucion de
cloruro de sodio (NaCl) y agua (250 g de sal por cada 750 ml de agua) durante 24 horas,
para despues secarlas en horno durante 24 horas y luego repetir la sumersion en la mezcla
mencionada por 24 horas mas.

Figura 50 Se coloca los cubos a una temperatura de 50°C.

Fuente: Propia.

Figura 51 Secado de cubos de mortero.

Fuente: Propia.

» Aligual que en el método anterior, las probetas son sometidas a los ensayos de compresion.



Figura 52 Cubos de mortero después del curado en agua con sal y secado.

Fuente: Propia.

Figura 53 Nitrato de Plata al 0.1N.

Fuente: Propia.
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Figura 54 Cromato de Potasio al 5%.

Fuente: Propia.

» Posteriormente, son rociados en la seccion de la falla con nitrato de plata (AgNO3) con el
fin de medir la profundidad que alcanzé la penetracidn del cloruro de sodio en la probeta
desde la cara externa hacia el interior, ya que el nitrato de plata reacciona con el cloruro
de sodio, y posteriormente se rocia cromato de potasio (K2CrO4), el que reacciona con el
ion plata del nitrato de plata que no haya reaccionado con el cloruro de sodio, tifiendo la
seccion de un color rojizo.

Figura 55 Aplicacion de Nitrato de plata a los cubos de mortero.

Fuente: Propia.
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Figura 56 Reaccidn quimica de Nitrato de Potasio en los cloruros.

Fuente: Propia.



CAPITULO 4
ANALISIS E
INTERPRETACION DE
DATOS.



121

4.1.INTRODUCCION.

En este capitulo se detallan los resultados obtenidos del procedimiento del capitulo 3, se
abordaran todos los ensayos realizados desde la evaluacion del agregado fino hasta el estudio de
la mezcla en estado fresco y endurecido. Iniciando con el analisis de los resultados de las
propiedades de calidad de arena como lo es la granulometria, peso unitario, y porcentaje de
absorcion.

Seguidamente se analizara las propiedades del mortero en su estado fresco como la
fluidez siguiendo los procedimientos de la norma ASTM, asi como también el tiempo de
fraguado de la mezcla para obtener una nocién de cuanto tiempo seré la trabajabilidad necesaria
para poder moldearlo.

Como ultima etapa se llevé a cabo la evaluacién de mortero en su estado endurecido
obteniendo los datos de ensayos como lo son la compresion del mortero, asi como la evaluacion
a la adherencia y analisis cuantitativo de como el mortero funcionaria como una barreara extra a
la penetracion de cloruros al ser sometidos a cierta cantidad de sal en el curado.

4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.

En este apartado presentamos los resultados del analisis de los datos, su interpretacion y
conclusion respectiva concernientes a las pruebas ejecutadas en las fases de la investigacion
concretamente en la caracterizacion del agregado fino, mezclas, cubos de mortero.

4.2.1. Analisis De Agregado Fino (ASTM C 136 — C 144).

En este apartado se presentan los resultados y el procesamiento de los datos obtenidos en

el ensayo de la norma ASTM C 136 — C 144 que corresponde al analisis granulométrico de la

arena proveniente del Rio Jiboa.



122

CALCULOS:

» Se sumard la cantidad de material retenida en cada malla, lo que nos permitird detectar
cualquier pérdida durante el proceso de tamizado, si se tiene una pérdida de mas de 0.5%,
con respecto al inicial se considera que el ensayo no es satisfactorio, si es menor se
considera valido y se procederd a compensar sumando o restando la diferencia entre el peso
total de la muestra antes del tamizado y el peso total de la muestra después del tamizado,
al mayor peso retenido, con el fin de obtener el peso inicial de la muestra.

» Calcular los porcentajes de material retenido en cada tamiz.

> Definir los porcentajes retenidos parciales y calcular los porcentajes retenidos acumulado
con la siguiente formula:

Masa retenidaen lamalla#4=1.6 g

Masa total de la muestra = 5009

Ecuacién 1 Porcentaje de retencion parcial

Peso de la muestra
% = ( L ) « 100
Peso inicial

Fuente: ASTM C136

Sustituyendo datos.

1.6
% retenido parcial = —°9 * 100
P 500 g

% retenido parcial = 0.32 %

Con los porcentajes retenidos acumulados se calculan a partir de los % retenidos

parciales, estos se calculan sumando cada porcentaje retenido de cada una de las mallas, en el

orden previamente establecido por el arreglo de los tamices, ejemplo:
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Ecuacion 2 Porcentaje retenido acumulado
% = %ret.acumulado 1..n+ %ret.parcial 2..n

Fuente: ASTM C 136

Sustituyendo datos

% retenido acumulado tamiz #4 =0 + 0.32

% retenido acumulado tamiz #4 = 0.32
Ejemplo 2.

% retenido acumulado tamiz #8 = 0.32 + 11.80
% retenido acumulad tamiz #8 = 12.12%
> Detallar los porcentajes que pasan con la siguiente formula:
% que pasa = 100 — %ret. acumulado
% que pasa malla #4 = 100 — 0.32
% que pasa malla #4 = 99.68%

> Trazar la curva granulométrica del material en una grafica, ver Anexo 6.3.1.
> Especificar el M6dulo de Finura para el agregado fino en estudio con la siguiente

ecuacion 3:

Ecuacién 3 Mddulo de finura para agregado fino

M.F = % acumulado retenido desde la malla N° 4 a N°100
T 100

Fuente: ASTM C 136

0.32+12.12 + 30.52 + 54.04 + 77.10 + 92.10
F = 100 = 2.70
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ANALISIS.

Se obtuvo un modulo de finura de 2.7 el cual es un nimero que puede corresponder a
arenas en la elaboracion de concreto, sin embargo, no existe paramentos de comparacion para
morteros o un intervalo de valores estandarizados que deban cumplir el agregado, pero dicho
modulo de finura se encuentra dentro del rango de valores aceptables descritos en la
“TECNOLOGIA DE MORTEROS” cuyo rango son entre 2.83-1.75. en cambio, la norma ASTM
C 144 nos limita rangos o valores minimos y maximos que debera cumplir el agregado para la
aceptacion del mismo partiendo de la curva granulométrica para aridos utilizados en morteros.

TABULACION.

Los valores obtenida en laboratorio, pertinentes al analisis granulométrico se encuentran
incluidas dentro del apartado del capitulo 6.3.1 en la tabla tabulacion de agregado fino donde se
pueden verificar
4.2.2. Peso Unitario (ASTM C 29).

En este apartado se presentan los resultados y el procesamiento de los datos obtenidos en
el ensayo de la norma ASTM C 29 que corresponde a la determinacion del peso unitario de la
arena proveniente del Rio Jiboa.

CALCULOS:

Se calcula el peso volumétrico suelto y varillado con la siguiente formula:

Ecuacion 4 Peso Volumétrico Suelto

Wm —Wr

P.V.S5.S.=
Vr

Fuente: ASTM C 29

Donde:
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Wm= Masa promedio del recipiente + agregado (kg).
Wr = Masa del recipiente.
Vr = Volumen del recipiente.

CALCULO PESO UNITARIO SUELTO.

Para evaluar el P.V.S.S. debe obtenerse el promedio de las masas del agregado de las tres

muestras a ensayar, para luego utilizarlo en la formula, con los siguientes datos:

DATOS.
Wm=5.17 kg
Wr=2.84 kg
Vr=0.0028 m3
P.V.S5.5.= Wm = Wr
Vr
517 kg —2.84 k
p.V.5.5.= o.ogozs m3 :

P.V.S5.5.=832.14 kg/m3

ANALISIS.

El peso volumétrico seco en estado suelto de la arena es de 832.14 kg/m3, el secado de la
muestra se realizé exponiéndola a la luz natural del sol.

CALCULO DEL PESO UNITARIO VARILLADO.
Wm=5.45 kg

Wr=2.84 kg



126

Vr=0.0028 m®
Wm—-Wr
P.V.S.S. = ——

Vr
545kg — 284 kg
P.V.S.S.= 00078 m3
P.V.5.5.=932.14 kg/m3
ANALISIS.

El peso volumétrico seco en estado suelto de la arena es de 932.14 kg/m3, el secado de la
muestra se realizé exponiéndola a la luz natural del sol.

TABULACION.

Los valores obtenida en laboratorio, pertinentes al analisis se encuentran incluidas dentro
del apartado 6.3.2 en la Tabla de peso unitario donde se pueden verificar.
4.2.3. Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregado Fino (ASTM C 128).

En este apartado se presentan los resultados y el procesamiento de los datos obtenidos en
el ensayo de la norma ASTM C 128 para agregado fino que corresponde al peso volumétrico,
gravedad especifica y absorcion de agua de las particulas de la arena proveniente del Rio Jiboa.
CALCULOS:

La gravedad especifica de masa seca, gravedad especifica de masa SSS, y la absorcion, se

calculan de empleando las formulas siguientes:

Ecuacién 5 Gravedad Especifica del agregado

GS(SSS) = m



Fuente: ASTM C128

Calcular el porcentaje de absorcion del agregado fino, de la siguiente ecuacion.

Ecuacion 6 Porcentaje de Absorcion

S — W

%Absorcion = x 100

N

Fuente: ASTM C 128
Donde:
B = Masa del picnébmetro+ agua, gramos.
C = Masa del picndmetro + muestra + agua, hasta la marca de calibracion, gr.

S= Masa de la muestra en condicion SSS, gramos.

DATOS.
S=200g
C=1,421g
B=1,307g

Gravedad especifica de masa (SSS) = 200 g

(1,307 g + 200 g — 1421 g)
Gravedad especifica de masa (SSS) = 2.35
%Absorcion = 200g — 189.29 x 100
189.2 g
%Absorcion = 5.71%

ANALISIS.

De los datos obtenidos procediendo segun la normativa ASTM C 128 pertinente a la

obtencion de valores de densidad, densidad relativa (Gravedad especifica) y absorcion del

127
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agregado fino se obtuvieron los datos anteriormente calculados en los cuales en esta misma
normativa no proporciona valores o rangos de aceptacion a comparar pero tomando como
referencia la literatura Sanchez de Guzman (2001), establece que la Gravedad Especifica de
algunos agregados pétreos naturales en condicion seca, oscila entre 2.3 y 2.8. Por lo cual, si se
basa en este rango la arena utilizada y analizada, se encuentra en el rango inferior minimo
establecido.

También segin la norma ASTM C 270 nos da un parametro de fluidez para el propdsito
ideal para el tipo de obra que se quiere implementar.

TABULACION.

Los valores obtenida en laboratorio, pertinentes al analisis de gravedad especifica y
absorcion del agregado se encuentran incluidas dentro del apartado 6.3.3 en la correspondiente
donde se pueden verificar.

4.2.4. Prueba De Fluidez (ASTM C 1437).

La fluidez se utiliza habitualmente en la prueba estandar del mortero, para calcular el
contenido de agua que proporciona un nivel de flujo especificado para el desempefio éptimo de
la mezcla, el cual deberd estar en 110 £ 5.

MODELO DE CALCULDO.

Después de la consecucion de 25 golpes, de la mesa de flujo, medir el diametro que
representa el mortero en las lineas marcadas en la superficie de la mesa de flujo y registrar las
lecturas. Realizar la sumatoria de las cuatro lecturas con la siguiente ecuacion:

CALCULOS:

Ecuacién 7 Porcentaje de Fluidez

% de fluidez = L1+ L2 + L3 + L4
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Fuente: ASTM C1437
Sustituyendo datos:
% de fluidez = 29 + 28 + 29 + 29
% de fluidez = 115

En la tabla 16 se presentan los resultados obtenidos para cada mezcla.
Tabla 16

Resultados de prueba de fluidez

Porcentaje
Dosificacion Lectural Lectura? Lectura3 Lectura4 SUMA
de fibra
0% 29 28 29 29 115
L3 0.5% 28 26 28 28 110
' 1.0% 27 27 26 27 107
1.5% 25 25 27 26 104
0% 27 28 26 28 109
0.5% 26 27 25 26 104
1:5 1.0% 25 25 25 26 101
La mezcla es
1.5% - - - -
muy dura

Fuente: propia
ANALISIS.

Asi, la fluidez es obtenida en cada caso, se clasifica si se encuentra dentro de los limites
normados. La sumatoria de dichas lecturas debe proporcionar una fluidez de la cual el dato
correspondiente nos da la consistencia en el mortero que se ha elaborado.

A partir de las lecturas obtenidas, los valores de fluidez para las muestras patrones se

encontraban dentro de los rangos normados para mezclas pasticas y fluidas para 1:3y 1:5
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respectivamente, y se logré observar un comportamiento que con cada incremento con el
porcentaje de fibra para los diferentes porcentajes las mezclas se comportaron de manera menos
fluida que la muestra patrén.

De acuerdo con los datos obtenidos y la evaluacion de las mezclas se observo que
presentaron disminucion en su fluidez en comparacion con la muestra patrén sin ninguna fibra.
Esto puede deberse a la aglomeracion de fibra al momento del mezclado, también debido a una
posible absorcion por parte de la fibra siendo esta las dos posibles razones de su cambio
percibiéndose que la trabajabilidad con cada incremento disminuyo.

TABULACION.

Los valores de la fluidez obtenida en laboratorio, en cada una de las variables, para la
elaboracion de los diferentes tipos de mezclas en las cuales comparamos los valores de fluidez
partiendo de la fluidez de la muestra patron y verificando la consistencia con cada incremento de
adicion de fibra, dichos valores se encuentran incluidas dentro del apartado Anexos 6.2.4. en la
Tabla prueba de fluidez donde se pueden verificar.

4.2.5. Resultados De Densidad De Morteros
A continuacion, se presenta un cuadro resumen de los promedios de las densidades encontradas

para cada cubo de mortero.

Masa de cubos

Densidad = Volumen del molde

Tabla 17

Promedio de densidades.

% de Densidades g/cm?
fibra Tipo S Tipo N

Edades




0%
0.5%
1%
1.5%
0%
0.5%
1%
1.5%
0%
0.5%
1%
1.5%

14

21

2.19
2.21
2.18
2.10
2.17
2.19
2.16
2.12
2.21
2.20
2.15
211

2.15
2.10
2.10
2.09
2.17
2.10
2.09
2.09
2.21
211
2.10
2.09

Fuente: Propia

2.22

2.2
2.18
~ 2.16
~ 214
2.12

g/cm3)

2.08
2.06
2.04

Densidad

Gréfica 1 Promedio de densidades para dosificacion 1:3

7 14 2

Promedio de densidades tipo S

m0%

m0.50%

1%
1.50%

8
Dias

Fuente propia
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Gréfica 2 Promedio de densidades para dosificacion 1:5

Promedio de densidades tipo N

u 0%
m0.50%
1%
1.50%
7 14 28

Dias

Densidad (g/cm3)

N

Fuente propia

Segun la grafica 1 y 2 nos muestra que a medida se vaya en aumento la incorporacion de
fibra, el mortero torna a ser un material menos denso debido a que la fibra tiende a ocupar un
espacio volumétrico entre la pasta que podria corresponder a otros materiales, por lo que da
como resultado mortero menos denso debido al poco peso de la fibra y la aglomeracion que esta
pueda tener en la pasta. Excepto en la dosificacion tipo S de 0.5%, se observo un
comportamiento en el cual para las edades de 7 y 14 dias la densidad fue mayor que el de la
muestra patrén esto puede ser por la distribucion no homogénea de la fibra en la mezcla y que en
la elaboracion de los cubos, unos contienen mayor concentracion de las fibras que pudo ser esta
la causa de los resultados presentados mas sin embargo, es la que mejor se comporta y nos
proporciona una mayor compactacién entre fibra y mezcla lo que produce una mayor union entre

particulas y no desequilibra la mezcla en relacion con su peso y volumen.
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4.2.6. Prueba De Resistencia A La Compresion De Cubos De Morteros (ASTM C 109).

A continuacion, se presentan los resultados y el procesamiento de los datos obtenidos de
la compresion de los diferentes muestras y sus variantes con sus adiciones en los distintos
porcentajes elaborados bajo la norma ASTM C 109 para las diferentes edades las cuales fueron
de 7, 14, 28 dias.

> Luego de estar en curado los cubos de mortero se procede al ensayo de compresion,
donde se tomara en cuenta las dimensiones del cubo donde se tomaré el area de la cara a

la cual se hara la aplicacion de fuerza, seguidamente midiendo la altura del cubo.

Figura 57 Cubos de mortero con dosificacion1:3 y 1:5, antes del curado inicial.

Fuente: Propia.

> Luego se disponen a colocarse y a afianzarse bien en las caras superior como inferior de

la prensa hidraulica.



134

Figura 58 Maquina de compresion de especimenes.

Fuente: Propia.

Figura 59 Compresion de cubos de mortero.

Fuente: Propia.

» Se procede a aplicar carga al cubo ya colocado en la prensa hidraulica.
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Figura 60 Lectura de compresion.

Fuente: Propia.
> Después de haber sido aplicada la carga al cubo este llega a fallar debido a la maxima
carga a la cual este fue sometido posteriormente se toma lectura de la carga hasta donde
resistio dicho cubo, luego se retiran los moldes y el cubo queda completamente ensayado

Figura 61 Falla en cubo de mortero.

o
g

“ M
..“.A -t

Fa¥Va s

PP

Fuente: Propia.

> Se extrae el cubo de la prensa hidraulica, se colocan en un lugar adecuado para poder

observarlo, analizarlo y detallar un resultado final.
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CALCULOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Para poder evaluar la resistencia a la compresion de mortero, se realizara la elaboracion
de 3 cubos de 2 pulg x 2 pulg. Donde se realiza la respectiva lectura para cada alternativa para
calcular su resistencia y verificar su porcentaje de ganancia para distintas edades las cuales seran

ensayadas. Se utilizaran las dimensiones de los cubos con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 8 Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresiéon =

SIS

Fuente: ASTM C109

Ecuacion 9 Porcentaje de ganancia.

Resistena a la compresion
% = - - * 100
Resistencia esperada

Fuente: ASTM C109

Donde:
e F =carga proporcionada por la maquina universal.
e A =areadel espécimen.
e L= lado del cubo.

Datos:

e Dosificacion 1:4.3
e L1=51.15mm

e L2=50.97

e F=1502.6kg.f

Area = 51.15 * 50.97 = 2,607.11mm?
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Resitencia a la compresion = F /a

N . 1,502.6kg.f
esistencia a ta compresion = — -~ o

Resistencia a la compresion = 57.63 kg /cm?2

, . _ 57.63 kg/cm?2 100
— ES
orcentaje de ganancias 55 kg /cm2

Porcentaje de ganancia = 104.79%

Figura 62 Cubos de morteros 1:4.3 al 0.5% de fibra después del ensayo de compresion.

Fuente: Propia.

Figura 63 Cubos de mortero 1:3 al 0.5% de fibra después del ensayo de compresion.

Fuente: Propia.



ANALISIS.

Gréafica 3 Comparacion de resultados de compresion dosificacion 1:3

Resistencia a la Compresidn (Kg/cm?2)

Gréfica 4 Comparacioén de resultados de compresion de dosificacion 1:5.

Resistencia a la Compresién (Kg/cm2)

180

160

140

120

100

80

60

40

80

75

70

65

60

55

50

45

40

Resistencia a la Compresién vs dias
Dosificacion 1:3

161.46

155.08

142.18

——MP
——0.50%
——1%

1.50%

Dias

Fuente: Propia.

Resistencia a la Compresidn vs dias
Dosificacién 1:5

—e—MP ——0.50%
73.77
——1% 1.50%
58.24
55.53
57.67
7 14 21 28 35

Dias

Fuente: Propia.
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Asi, el analisis correspondiente a la resistencia a la compresion de los cubos de mortero
para tipo M. La muestra patron se obtuvieron resistencias a los 7 dias de 95.16 kg (con unas
ganancias a esta edad de 76.16% de la esperada) y a los 28 dias un total de 155.08 kgf.

RESUMEN DE GRAFICAS DE RESISTENCIA CUBOS DE MORTERO TIPO “S”.

Grafica 5 Resistencia a la compresion 1:3 sin fibra.

ENSAYOS A COMPRESION MP 1:3

175 140%

150 T 124706% 120%

125 100%

100 80%
75 ; ) 60%

RESISTENCIAS

PORCENTAIJES

50 : 40%
25 20%

0] n 0%
Promedio de resistencias 95.16 142.43
Porcentaje ganado 76.13% 113.95% 124.06%

Fuente propia.

Gréfica 6 Resultados de resistencia a la compresion 1:3 con 0.5%

ENSAYOS A COMPRESION M1:3 0.5% de Fibra

175 140%
12901:7%

150 120%

125 100%

100 80%

RESISTENCIAS 75 4 60%

PORCENTAIJES

50 > ) 40%

25 20%

(0] ” 0%
Promedio de resistencias 110.92 95.93
Porcentaje ganado 88.74% 76.74% 129.17%

Fuente propia.




Grafica 7 Resultados de resistencia a la compresion 1:3 con 1.0%

ENSAYOS A COMPRESION M1:3 1% de Fibra
128 11:374%
125
100

75

RESISTENCIAS

PORCENTAIJES

. 14
Promedio de resistencias 95.01 104.44
Porcentaje ganado 76.01% 83.55% 113.74%

Fuente propia.

Grafica 8 Resultados de resistencia a la compresion 1:3 con 1.5%

ENSAYOS A COMPRESION M1:3 1.5% de Fibra
150 120%
125 100%
100 80%

RESISTENCIAS 75 60%
39.53% :

50 A’ i 40%

PORCENTAIJES

25 : 20%

14 s
Promedio de resistencias 49.41 101.35
Porcentaje ganado RERRY 81.08%

Fuente propia

0
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Partiendo de los datos de la muestra patron observamos que para la variante de 0.5% de

fibra se obtuvo mayor resistencia inicial a los 7 dias con un porcentaje de ganancia de la

resistencia esperada del 88.74%, para el caso de la variante de 1% se tiene valores del 76.01% y

para la variante de 1.5% las resistencias iniciales fueron muy bajas por debajo del esperado con
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un porcentaje de ganancias del 39.53% , podemos observar la tendencia de las resistencias
iniciales a los 7 dias que para los porcentajes de 0.5% se obtuvo una resistencia inicial alta, para
1% se mantiene en el rango de la muestra patron y para el porcentaje de 1.5% hay una baja en la
resistencia inicial en comparacion con las otros variantes.

Entre los resultados también observamos que para la edad de 28 dias para la muestra
patrén se obtuvo un promedio de resistencias del 155.08 kgf lo que vendria a representar una
ganancia de la resistencia esperada del 124.06%, al comparar este resultado con el de la muestra
con 0.5% obtenemos en esta ultima un porcentaje de ganancias del 129.17% con un margen de
ganancia superior al de la muestra patron, y para los casos de 1% un porcentaje de ganancias del
113.74% y en el caso de la variante de 1.5% decae con un porcentaje de 96.17% lo que
representa una un valor debajo del esperado y una menor resistencia para este porcentaje de
adicion de fibra.

Con los resultados obtenidos podemos observar que los porcentajes de fibra mas
favorables son de 0.5% en la cual existe un incremento de resistencias iniciales y finales en
comparacion a los morteros sin fibra, para el caso de 1.0% los valores se mantienen similares a
las de la muestra patron y en el caso del porcentaje de 1.5% se muestra que la adicién de fibra en
este porcentaje afecta la resistencia del mortero de manera negativa con valores por debajo del
promedio de la muestra patron para todas las edades.

Segun los datos y el comportamiento de las mezclas se puede concluir que la fibra
contribuye en la resistencia a la compresién del mortero ya que esta mejora la unién entre pasta y
agregado por lo cual las mezclas de 0.5% y 1% presentaron pequefias variaciones en la mejora de
la resistencia.

RESUMEN DE GRAFICAS DE RESISTENCIA CUBOS DE MORTERO TIPO “N”
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Para los resultados de morteros tipo S observamos que la muestra patron tubo una
resistencia inicial a los 7 dias del 97.61% de la esperada, lo cual corresponde a una resistencia

alta, hasta lograr una resistencia final a los 28 dias de 105.90% lo que equivale a 58.24 kgf.

Grafica 9 Resistencia a la compresion 1:5 sin fibra

ENSAYOS A COMPRESION MP1:5

60 108%
10590% 106%
104%
102%
100%
RESISTENCIAS ] 98%

PORCENTAIJES

96%
94%
92%
90%

Promedio de resistencias 53.68 52.87
Porcentaje ganado 97.61% 96.13% 105.90%

Fuente propia

Gréfica 10 Resistencia a la compresion 1:5 con 0.5% de fibra

ENSAYOS A COMPRESION MP1:5 0.5% de
Fibra

100:97% mr®

RESISTENCIAS

PORCENTAIJES

Promedio de resistencias 55.53 48.01
Porcentaje ganado 100.97% 87.28% 104.86%

Fuente propia
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Grafica 11 Resistencia a la compresion 1:5 con 1.0 % de fibra

ENSAYOS A COMPRESION MP1:5 1.0% de Fibra

100 160%
134.13% 140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

RESISTENCIAS

PORCENTAJES

Promedio de resistencias 45.72 52.58
Porcentaje ganado 83.13% 95.60% 134.13%

Fuente propia

Grafica 12 Resistencia a la compresién 1:5 con 1.5 % de fibra

ENSAYOS A COMPRESION MP1:5 1.5% de
Fibra

160%

139.37% 140%

75 120%

100%
80%
60%

RESISTENCIAS 20 77.55%

PORCENTAIJES

25 > - 40%

20%
0%

% 14
Promedio de resistencias 42.65 47.89
Porcentaje ganado 77.55% 87.07% 139.37%

Fuente propia

Tomando como parametro la muestra patron observamos en comparacion con los
porcentajes de adicion de fibra para morteros tipo s que la que corresponde a la adiccion de 0.5%
tiene una resistencia inicial mas alta que la muestra patron con un porcentaje de ganancia del

100.97% y a los 28 dias de 104.86% bastante similar a la anterior
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Para el caso de la adicion de 1% un valor del porcentaje de ganancia a los 7 dias del
83.13% y a los 28 dias de 134.13% un valor superior al patron y la adiccion de fibra de 0.5%.

De los datos de la adiccion de fibra del 1.5% encontramos un porcentaje de ganancia a
los 7 dias de 77.55% Yy una resistencia a los 28 dias de 76.66 lo que representa un porcentaje de
ganancias del 139.37%.

Segun los datos y el comportamiento de las mezclas se puede concluir que la fibra
contribuye en la resistencia a la compresion del mortero ya que esta mejora la union entre pasta y
agregado por lo cual las mezclas de 0.5% y 1% presentaron pequefias variaciones en la mejora de
la resistencia.

TABULACION.

Los valores de las resistencias obtenidas, para edades de 7,14 y 28 dias en cada una de las
variables, para la elaboracion de los diferentes tipos de mezclas, se encuentran incluidas dentro
del apartado desde 6.3.5 hasta 6.3.6 en las tablas correspondientes donde se pueden verificar los
resultados y las respectivas graficas y analisis de estos.

4.2.7. Ensayo De Tiempos De Fraguados (ASTM C 403).

Este método de ensayo trata sobre la determinacion del tiempo de fraguado del mortero
con un asentamiento mayor de cero, por medio de mediciones de resistencia a la penetracion de
mortero tamizado de la mezcla.

Una de las propiedades a analizar es verificar si la adicion de fibra en la mezcla provoca
una disminucion o aumento a la trabajabilidad de mezcla. Esto quiere decir que se conocera un
estimado en tiempo lo que se tendria para poder moldear la mezcla a la forma que se deseé en

una pared cuando se use en repellos o en cualquier otro tipo.
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CALCULOS:

Obteniendose el tiempo de fraguado, con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 10 Tiempo de Fraguado
Tf =Tff —Tfi
Fuente: ASTM C403
Donde:
Tf = Tiempo de Fraguado (Horas).
Tff = Tiempo de Fraguado Final (Horas).
Tfi = Tiempo de Fraguado Inicial (Horas).
Sustituyendo los datos se obtiene:
Tf =Tff — Tfi
Donde el fraguado inicial Tfiy el final Tff se calculan de la siguiente forma:
1. Se calcula el esfuerzo aplicado al concreto con el mandmetro del aparato.
2. Se usa una aguja indicada dependiendo del estado del concreto.
3. Setomaré las diferentes lecturas del manémetro hasta que de lecturas que se
aproximen a 500> x, y 4000 > x.

4. El esfuerzo a la penetracidn se calcul6 con la ecuacion.

Ecuacion 11 Esfuerzo de penetracion aplicado

Fuente: ASTM C 403
¢ =Esfuerzo de penetracion

P= Carga aplicada (Lb) =42 Ib
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A= Area de la aguja = se uso la 1/10 de pulg?

_ 421b
" 1/10pulg2

= 420 PSI
De la misma forma se obtienen los demas resultados (Ver seccién 4.5).
Teniendo los resultados iniciales y finales se sustituyen en la formula anterior.
Tf =372 min — 178 min
El tiempo de fraguado obtenido en laboratorio, dio como resultado es 3 horas y 14 minutos.

Figura 64 Cubo de 1:3 con 1.5% de fibra después de tiempos de fraguado.

S 'w’“‘ = =

Fuente propia

Figura 65 Cubo después de tiempos de fraguado

Fuente propia
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ANALISIS.

En esta seccidn se hard una comparacion de los diferentes tiempos de fraguado realizados
en laboratorio que se muestran en seccion 3.8, donde se da a conocer que variacion se obtuvo

cuando el aumento de fibra en el mortero se incrementa.

En la siguiente graficas se muestran tanto para proporciones 1:3 y 1.5 respectivamente

Grafica 13 Resultados de Tiempos de fraguado dosificacion 1:3

Tiempos de fraguado (ASTM C403)

® Observaciones: Mortero 1:3 sin fibra de coco.
9000 * Observaciones: Mortero 1:3 con 0.5% de fibra de coco.
8000 ® Observaciones: Mortero 1:3 con 1% de fibra de coco.

Observaciones: Mortero 1:3 con 1.5% de fibra de coco.

5000 Linea

Fraguado Final

Esfuerzo (PSI)

Linea
Fraguado Inicial

Tiempo (Horas)

Fuente propia.

Grafica 14 Resultados de Tiempos de fraguado dosificacion 1:5

Tiempos de fraguado (ASTM C403) Dosificacion 1:5

* Observaciones: Mortero 1:5 con 1.5% de fibra de coco.
* Observaciones: Mortero 1:5 con 0.5% de fibra de coco.
¢ Observaciones: Mortero 1:5 con 1% de fibra de coco.

Observaciones: Mortero 1:5 con 1.5% de fibra de coco.
7000

Linea
Fraguado final “ . - ®

Linea
Fraguado inicial

8000

Esfuerzo (PSI)
N w H (') [=)]
e e o ©Q o
e e o © [=]
o © o © o

1000

Tiempo (Horas)

Fuente propia.
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La diferencia en los tiempos depende de varios factores que influyen en el fraguado como
la cantidad de agua, la temperatura, y la adicion de fibra, siendo este ultimo uno de los
principales comportamientos.

En la grafica 13 se observa los valores de las 4 variantes, teniendo como base la
comparacion de una muestra sin porcentaje de fibra que tuvo un fraguado inicial a las 2:41 horas
y un fraguado final de 6:4 horas. Los valores de fibra de 0.5% son los que mas se asemejan a los
resultados de la muestra patrén, excepto por su fraguado inicial que fue de 1:41 horas y su final
que dio 5:43 horas. En la variante de 1% se observa una disminucién ain mas que la de 0.5%
con un fraguado inicial de 1:11 horas y su final de 4:51 horas. En la de variante de 1.5% es
donde se presentan mayores cambios que las anteriores, sus fraguados donde el inicial fue de 30
minutos y su final de 3:25 horas, lo que hace a la mezcla no apta para esta cantidad de fibra.

En el grafico 14 se mostraron mayores cambios en el tiempo tomando siempre como
referencia una muestra sin ninguna adicion de fibra. La dosificacion sin fibra dio como
resultados iniciales de 1:56 horas y final de 7:25 horas. Los valores de fibra al 0.5% fueron de
fraguado inicial de 1:09 horas y de final de 6:12 horas. En la variante de 1% el fraguado inicial
fue de 23 minutos y final de 4:06 horas. En la Gltima dosificacion de 1.5% el tiempo de fraguado
inicial fue de 32 minutos y el final fue de 4:25 horas. A medida se iba aumentando el porcentaje
de fibra, el tiempo se iba disminuyendo, siendo la dosificacion patron la que presenta mejores
resultados.

La posible pérdida de fraguado se debe a que, al adicionarle mas agregado a la mezcla,
esta proporciona un desequilibrio en la relacion agua cemento ya que la fibra absorbe agua de la
mezcla, y demanda mas compensacion de agua. Otro factor puede ser que la temperatura de la

fibra aumenta a medida el mortero comienza a perder agua ayudando en si a su aceleracion.
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Cuando los tiempos de fraguado son cortos, se reduce el tiempo de trabajo que tiene el
albafiil para colocar el repello, pues la mezcla pierde su plasticidad y manejabilidad, lo que
obliga la adicién de agua para conservar la trabajabilidad de esta.

TABULACION.

Los valores del fraguado obtenida en laboratorio, en cada una de las variables y tipos de
mezclas en las cuales comparamos los valores en el tiempo partiendo de los resultados de la
muestra patron con cada incremento de adicion de fibra, dichos valores se encuentran incluidas
dentro del apartado 6.3.7 en la tabla de Tiempos de fraguado donde se pueden verificar.

4.2.8. Prueba De Adherencia De Morteros “Pull Off” (ASTM C 4541)

La prueba consiste en fijar un probador de carga a la superficie del revestimiento con un
adhesivo. Se fija un aparato al probador y se alinea de manera que se pueda tirar de él
perpendicularmente. La fuerza se aumenta gradualmente hasta que se desprende el probador El
usuario reporta la resistencia al desprendimiento (en psi 0 MPa) y la ubicacion de la rotura en el
sistema de revestimiento.

Teniendo los resultados se procede a analizar comparando cuales son los tipos de
superficies que mas se adhieren entre si, evaluando con cada uno del incremento de fibra siendo
la Patrén la unidad de analisis a comparar.

CALCULOS:

Para calcular la resistencia a la adherencia se usara la siguiente formula:

Ecuacion 12 Resistencia al desprendimiento Pull Off

P
Resistencia = —
A

Fuente: ASTM D 4541



150
Donde:

e P=Cargaaplicada (Lb)
e A= Areade la pastilla.

e Sustituyendo valores por datos reales.

Resist o 280.66 Kg
esistencia = 38.48 pulg 2
. . . Kg
Resistencia a la adherencia = 7.29 ——
cm?2

Los demas resultados se realizan de la misma forma, luego se saca un promedio del

namero de ensayos.

ANALISIS.
EVALUACION DE LA ADHERENCIA O PULL OFF EN EL RECUBRIMIENTO EN DOS
SUPERFICIES.

Siendo el mortero de repello como principal estudi6 a analizar con sus diferentes
variables propuestas, y mediante los resultados obtenidos en sus diversos ensayos realizados en
laboratorio como se describe en el capitulo 3.11, se hicieron comparaciones entre los diferentes
adiciones de fibra, siendo la principal referencia una muestra patron donde se detall6 si la adicion
de fibra afectaria su comportamiento fisico mecanico, cuando la muestra a alcanzado el mayor
porcentaje de ganancia en su durabilidad a fin de establecer la mejor combinacion de condiciones
para mejorar la adherencia.

INTERPRETACION DE LA ADHERENCIA EN REPELLOS CON BLOQUE

COMERCIALES.
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En este apartado se detalla los resultados obtenidos en dos proporciones de mortero con

diferentes adiciones de fibra. Como se observa en la tabla 21 donde se muestra el esfuerzo

promedio para los diferentes porcentajes.

Tabla 18

Promedio de resultados de Pull Off para bogues comerciales

Esfuerzo promedio de adherencia en repellos con bloques comerciales.

Dosificacion

1:3

1:5

%o de fibra

0%
0.5%
1.0%
1.5%

0%
0.5%
1.0%
1.5%

6.28
7.29
7.90
5.26
2.70
0.87
0.63
0.67

Esfuerzo Promedio (Kg/cm?)

Fuente: propia.

Estos datos se presentan en la grafica siguiente:

Gréfica 15 Resultados de Pull Off para Bloque Comerciales

Esfuerza Promedio (Kg/cm?)

o

=

)

o

Esfuerzo promedio de adherencia en repellos con bloques

6.25
I :
0%

comerciales.

79

0a7 0es

0.50% 1.00%

Forcentaje de fibra

526

067

1.50%

m1:3
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Fuente: propia.
Comparacion de esfuerzos promedio de adherencia en repellos con bloques comerciales
segun las proporciones 1:3y 1:5.

De las dos dosificaciones utilizadas la proporcién 1:3 contempla las mayores resistencias
a la adherencia, tomando como referencia una muestra patrén sin ninguna adicion de fibra. Se
observa que las dosificaciones con porcentaje de fibra del 0.5% fue de 7.29 kg/cm? y 1% fue de
7.9 kg/cm? proporciona un mejor desempefio que la muestra patron el cual su promedio fue de
6.28 kg/cm? (ver grafico 15, barra color azul). Mientras que la de 1.5% de fibra fue de 5.26
kg/cm? en su promedio obteniendo resultados en la reduccion de adherencia.

Para la proporcion 1:5 se observa que no hubo cambios en su resistencia a la adherencia
en sus diferentes variantes, siendo la muestra sin adicion la que presento mejores resultados con
una resistencia a la adherencia de 2.7 Kg/cm?. En las variantes con fibra el resultado para el
porcentaje de 0.5% fueron de 0.87 Kg/cm?. Para 1% fue de 0.63 Kg/cm?. En el de 1.5% fueron
de 0.67 Kg/cm?, esto significa que, por su naturaleza en su cantidad de materiales el mortero no
presenta una trabajabilidad adecuada el cual afecta la adhesion (ver grafico 15, barra color
naranja).

INTERPRETACION DE LA ADHERENCIA EN REPELLOS CON LADRILLO ROJO.

En este apartado se detalla los resultados obtenidos en dos proporciones de mortero con
diferentes adiciones de fibra. Como se observa en la tabla 22 donde se muestra el esfuerzo

promedio para los diferentes porcentajes.
Tabla 19

Promedio de resultados de Pull Off para ladrillo rojo.

Esfuerzo promedio de adherencia en repellos con ladrillo rojo.
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Dosificacion % de fibra Esfuerzo Promedio (Kg/cm?)
0% 0.99
0.5% 1.48
1:3
1.0% 0.87
1.5% 0.63
0% 2.18
0.5% -
1:5
1.0% -
1.5% -

Fuente: propia
Estos datos se presentan en la gréfica siguiente:

Grafica 16 Resultados de Pull Off con ladrillo rojo.

Esfuerzo promedio de adherencia en repellos con
ladrillos rojo.

-
‘E 218
]
= .
° H13
< 1.48
2= w15
E
o
2
a 009
o 1 nar
o
] 063
=1
‘=
5 oos
0 0 0
0
D% 0.50% 1.00% 150%

FPorcentaje de fibra

Fuente: Propia.
Comparacién de esfuerzos promedio de adherencia en repellos con ladrillo rojo segun las
proporciones 1:3y 1:5.
De las dos dosificaciones utilizadas, resalta que la proporcion 1:5 contempla las mayores
resistencias a la adherencia siendo el patron la que posee 2.18 kg/cm?, no obstante, la adicion de

fibra para este tipo de superficie afecta negativamente en su adhesion (ver gréafico 16, barra
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color naranja). Esto puede deberse al tipo de material del ladrillo el cual esta hecho
principalmente de arcilla provocando una mayor absorcién de agua en el mortero, y al ser una
mezcla pobre afecta relativamente su adhesion al adicionarle fibra.

La proporcion 1:3 tomando como referencia una muestra patron sin ninguna adicién de
fibra. Se observa que las dosificaciones con porcentaje de fibra del 0.5% fue de 1.48 kg/cm? y
1% fue de 0.87 kg/cm? proporciona un menor desempefio con respecto a la muestra patron el
cual su promedio fue de 0.99 kg/cm? (ver grafico 16, barra color azul). Mientras que la de
1.5% de fibra fue de 0.63 kg/cm? en su promedio obteniendo resultados méas desfavorables en la
adherencia.

TABULACION.

Los valores del ensayo Pull Off obtenida en laboratorio, en cada una de las variables,
para la elaboracion de los diferentes tipos de mezclas en las cuales se compararon los valores de
promedios de resistencia a la adherencia partiendo de la muestra patron y verificando los
incrementos de adicion de fibra, dichos valores se encuentran incluidas dentro del apartado 6.3.8
en la tabla prueba de Pull- Off donde se pueden verificar.

4.2.9. Penetracion De Cloruros.

El método colorimétrico es utilizado para la medicion de la profundidad de penetracién
de cloruros en el mortero y esta basado en la implementacion del nitrato de plata (AgNO3) en
conjunto con el cromato de potasio (K2CrOs) los cuales reaccionan formando una decoloracion.

ANALISIS.

La profundidad de penetracion se indica en la Grafica 17 y grafica 18, para todos los

porcentajes de adicion corresponden a un promedio obtenido de las muestras, midiendo desde la
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cara externa hacia el centro de la seccion. Se registro las mediciones y se efectu6 la sumatoria de

las cuatro lecturas.

Gréfica 17 Resumen de penetracion de cloruros dosificacion 1:3

30

25

Penetracion {mm)
= [
(5, =

=
=)

Penetracion de Cloruros para morteros tipo S

Mayor penetracion de

cloruros
24
19.3

Linea de referencia

Menor penetracion de
cloruros

MpP 05 1 1.5

Porcentaje de fibra

Fuente: propia

Gréfica 18 Resumen de penetracion de cloruros de dosificacion 1:5

Pemetracién {(mm)

Penetracion de Cloruros para mortero tipo N
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12.3
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Fuente: propia
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Tabla 20

Resumen de resultados de Penetracion de Cloruros

Esfuerzo promedio de Penetracion de Cloruros

Profundidad
Profundidad

L Porcentaje de de
Dosificacién _ 3 porcentual
fibra Penetracion
(%)
(mm)
0% 19.3 -
0.5% 10 48.18
1:3
1% 2.6 86.52
1.5% 24 -24.35
0% 10.7 -
0.5% 9.7 9.34
1:5
1% 9.0 15.88
1.5% 12.3 -14.95

Fuente propia

El comportamiento observado segun los datos obtenidos se explica como la adicion de
fibra tiene un efecto favorable al reducir ya sea la cantidad de poros o la conectividad de estos,
constituyendo una especie de barrera para el paso de iones. Es asi como para el porcentaje de
adicion de 0,5% de fibra natural de coco se obtiene una disminucion en la profundidad de la
penetracion de cloruros del 48,18%, mientras que para el 1,0 % de fibra se obtuvo una baja del
86,52% respecto del con 0%, Para el 1,5% de adicion se puede ver un aumento de la profundidad
de penetracion del 24% respecto al mortero con 0%, atribuida a los problemas en el mezclado
que generd la aglomeracion de trozos de fibra de coco, generando un mortero demasiado poroso

esto para el caso del mortero 1:3.
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Respecto a la alternativa del mortero 1.5 tenemos un comportamiento similar, pero con
porcentajes relativamente bajos, por ejemplo, el mortero con 0.5% de fibra se observa una
disminucion de la profundidad de penetracion del 9.34%, para 1.0% una disminucion también
del 15.88% y para el porcentaje de adicion de fibra natural de coco del 1.5% un aumento de la
profundidad de 14.95% respecto a la muestra patrén

De acuerdo con lo anterior, queda descartada una posible reaccion quimica que tienda a
tomar parte de los cloruros que ingresan al interior del mortero y formen compuestos estables
(como ocurre con cenizas volantes cuando son utilizadas como adicion en que forman C3A con
parte de los cloruros reduciendo por tanto la disponibilidad de iones libres), ya que la fibra de
coco es totalmente inactiva frente a estos.

TABULACION.

La penetracion de cloruros se comparé partiendo de los resultados de la muestra patron y
verificando la profundidad con cada incremento de adicion de fibra, dichos valores se encuentran

incluidas en el apartado 6.3.9 del capitulo 6.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.
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5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos concluir que la fluidez se ve afectada
negativamente con cada adicion de fibra para ambos tipos de morteros tipo N 'y Tipo S, es
decir sus porcentajes de fluidez son menores, lo que se puede traducir en menos
trabajabilidad en las mezclas de acuerdo con los datos obtenidos y la evaluacion de las
mezclas. Se observo que presentaron disminucion en su fluidez en comparacion con la
muestra patrén sin ninguna fibra. Esto puede deberse a la aglomeracion de fibra al momento
del mezclado, también debido a una posible absorcion por parte de la fibra, siendo esta las
dos posibles razones de su cambio percibiéndose que la trabajabilidad con cada incremento
disminuyo.

Con la adicién de fibra se observé un comportamiento en las mezclas de una reduccion de los
tiempos de fraguado, obteniendo fraguados iniciales cortos al igual que los fraguados finales
se redujeron significativamente con cada incremento de fibra, para ambos tipos de morteros,
por lo cual se concluye que la adicion de fibra reduce los tiempos de fraguado.

Segun los datos y el comportamiento de las mezclas Tipo “S™ se puede concluir que la fibra
contribuye en la resistencia a la compresion del mortero ya que esta mejora la union entre
pasta y agregado por lo cual las mezclas de 0.5% presentaron pequefias variaciones en la
mejora de la resistencia y la de 1% pudimos ver qué la resistencia ganada fue menor que la
muestra patron, sin embargo, cumple con la esperada de 125 kg/cm?;por lo tanto concluimos
del estudio que las mezclas con los porcentajes de adicion de 0.5% de fibra'y 1% de fibra
para mortero tipo “S” son las que mejor cumplian el desempefio por resistencias.

Para los casos de mortero tipo "N” de las observaciones y resultados podemos definir que,

con la adicion de fibra se obtuvieron resistencias iniciales por debajo de la muestra patrén en
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todos los porcentajes de fibra, pero con resistencias finales mucho mas superiores para los
porcentajes de 1% y 1.5% respectivamente.

Con el uso de fibra en los morteros estudiados, de acuerdo con las mediciones realizadas
concluimos que, tras las adiciones realizadas, los morteros tienen una tendencia a volverse
menos densos y existe una pequefia pérdida de peso a lo largo de la edad de los morteros,

este comportamiento fue igual para todos los morteros incluidas las muestras patrones; mas
sin embargo fue mucho maés evidente con cada incremento de fibra en donde los cubos de
mortero presentaban diferencias en sus pesos.

Respecto a las propiedades mecanica de adherencia para la superficie en bloques concluimos
que la adicion de fibra mejora la adherencia en los casos de 0.5% y 1% de fibra
respectivamente, no asi para el caso de 1.5% para los morteros tipo S, para los casos de
morteros tipo N no presentaron mejoras en la adherencia. También podemos concluir que el
esfuerzo promedio de adherencia en superficies de ladrillo rojo mejoro exclusivamente para
mortero tipo "S” en el porcentaje 0.5% Yy que para todas las otras variantes fue inferior.

Segun las pruebas ejecutadas en la penetracion de cloruros y a los ensayos obtenidos
concluimos que para los morteros tipo “N"y Tipo "S", la adicién de fibra en los porcentajes de
0.5% y 1% frenaron la penetracion de cloruros en los morteros con respecto a la muestra patron,
no asi para el porcentaje de 1.5% donde la penetracién de cloruros fue mayor.

Finalmente podemos concluir que con los resultados obtenido y el comportamiento de mezclas
para morteros tipo S es el que presenta mejoras en sus capacidades mecanicas en estado
endurecido y en estado fresco y se recomienda su uso en, repellos y afinados en superficies en
pared de bloque, asi como también para obras complementarias como pudiesen ser aceras 0

cordones cunetas por mencionar algunos.
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5.2. RECOMENDACIONES.
e Serecomienda al momento de la compactacion de los cubos de mortero aplicar una
fuerza apropiada en la sucesion de golpes, esto para evitar la segregacion entre las capas
de compactacion y tener homogeneidad de los especimenes ya que la aglomeracion de

fibra puede dificultar la consolidacion de la mezcla fresca.

e Serecomienda agregar el porcentaje de fibra definido posterior al primer mezclado del

agua, cemento, y agregados o verterlos al mismo tiempo que el agregado fino.

e Se sugiere que cuando se utilice el mortero con fibra de coco, se realice una buena
planificacion de tiempos desde su elaboracion hasta su colocacion debido a que el

mortero tiende a fragura mas répido al adicionarle fibra de coco.

e Con el uso de morteros con fibra natural de coco se recomienda que el tiempo de traslado
y colocacién de las mezclas sea considerado, ya que las mezclas con fibra de coco tienden

a endurecerse en un menor tiempo que las mezclas convencionales.

e Los morteros tipo "S” con adiciones de fibra de 0.5% su resistencia fue mayores que las
muestras patrones y la 1.0% cumplen con las resistencias esperadas por lo tanto son aptas
para el uso en superficies que resisten cargas como podrian ser ceras, firmes en pisos u

otros de este tipo.

e Esrecomendable el uso de fibra en el mortero en porcentajes de 0.5% y 1.0% en
superficies de pared de bloque, ya que el uso de la fibra en estos porcentajes mejora la

adherencia entre capas de mortero.



162

e Al momento de realizar el ensayo de colorimetro, es indispensable que la aplicacion se
realice en un lugar donde no entre los rayos del sol ya que el nitrato de plata es muy

susceptible a la luz solar lo que provoca que el quimico se haga color negro.

e Para los morteros expuesto 0 ambientes en donde se tiene concentracion de cloruros se
recomienda el uso de morteros con adiciones de fibra de 0.5% y 1.0% ya que estos frenan

la penetracion de los cloruros.

e Serecomienda, tomando en cuenta las resistencias y caracteristicas de los morteros que
sus usos sean en repellos, aceras peatonales, cordones cunetas, no asi para funciones

estructurales como son los morteros de tipo grout.
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6.1. PROPUESTA DE TRABAJO.

= Estudio técnico del comportamiento de resistencia y adherencia del mortero utilizando
fibra natural de coco para longitudes de fibra de 1,2,3 cm.

= Determinacion de la trabajabilidad idonea estudiando relaciones agua cemento para los
morteros con fibras naturales.

= Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros calcareos de baja resistencia tipo N y S para obras civiles.

= Analisis del uso de morteros a base de fibra natural de coco en mamposteria estructural.

= Estudio técnico de la penetracion de cloruros en morteros.
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6.3. ANEXOS.
6.3.1. Tabulacion De Agregados Finos (ASTM C 136 — C144).

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieriay Arquitectura

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO FINO (ASTM C-144).

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicién en el disefio de mezclas de
morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Ubicacion Laboratorio de Suelos y Materiales, UES FMO
Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Tipo de arena: Natural
Procedencia: Rio Lempa
Fecha del Muestreo : Fechade Ensayo : 10-diciembre-2019
CANTIDAD PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO.
Masa Inicial Total de Material (g): 500.0 Forma de grano: Redonda y Subangular
Masa de Material Retenida Despues de Lavado (g): 500.0 Clasificacion: Arena Media
Masa de Material que Pasa Malla No.200 (g): 0.0 Modulo de Finura: 2.7
Designacion |Abertura. Mas:a Porcen.taje Porcen.taje Porcentaje Requerimientos Resultados
de Tamiz. (mm). Retgnlda Reterydo IREHEREL Que Pasa. S.egun ASTM. e Obtenidos.
Parcial (g). parcial. Acumulado. Minimo. | Maximo.
3/8 9.50 mm 0.0 0.00 100.00 100.0 100.0 |D 60: 0.95
No. 4 4.75 mm 1.6 0.3 0.32 99.68 100.0 100.0 (D 30: 0.39
No. 8 2.36 mm 59.0 11.8 12.12 87.88 95.0 100.0 |D 10: 0.17
No. 16 1.18 mm 92.0 18.4 30.52 69.48 70.0 100.0 |Cu: 5.53
No. 30 0.60 mm 117.6 23.5 54.04 45.96 40.0 75.0 Cc: 0.95
No. 50 0.30 mm 115.3 23.1 77.10 22.90 10.0 35.0 Grava: 0.0
No. 100 0.15 mm 75.0 15.0 92.10 7.90 2.0 15.0 |Arena: 97.6
No. 200 0.075 mm 27.4 55 97.58 2.42 0.0 7.0 Finos: 2.4
Fondo 11.3 2.3 99.84
SUMA 499.2

CURVA GRANULOMETRICA.

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA

10.00 1.00 0.10 0ol

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

OBSERVACIONES.
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6.3.2. Peso Unitario (ASTM C 29).

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Determinacion de peso unitario suelto, varillado o sacudido en agregados, segun ASTM C 29

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros de baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.
Tipo de muestra: Agregado fino
Lugar de procedencia: Rio El Jiboa.
Fecha de realizacion: 17 de Diciembre de 2019
Laboratoristas: CAMPOS RIVERA, MAURICIO ALBERTO
HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

PESO VOLUMETRICO SUELTO
Descripcion Unidad 1.00 2.00 3.00
Identificacion del molde
Peso molde Kg 2.85 2.85 2.85
Peso molde + Agregado Kg 5.14 5.20 5.19
Peso Agregado Kg 2.29 2.36 2.34
Vol. promedio del molde m3 0.003 0.003 0.003
Peso volumétrico Suelto kg/m3 817.86 841.07 835.71
Peso volumétrico suelto prom. kg/m3 831.55

PESO VOLUMETRICO VARILLADO
Descripcion Unidad 1.00 2.00 3.00
Identificacion del molde
Peso molde Kg 2.85 2.85 2.85
Peso molde + Agregado Kg 5.47 5.48 5.40
Peso Agregado Kg 2.63 2.64 2.55
Vol. promedio del molde m3 0.00 0.00 0.00
Peso volumétrico Suelto kg/m3 938.57 941.07 910.71
Peso volumétrico suelto prom. kg/m3 930.12
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6.3.3. Gravedad Especifica Y Absorcion De Agregados Fino (ASTM C 128).

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECIFICA), Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (ASTM C 128)

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros de baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.
Tipo de muestra: Agregado fino
Lugar de procedencia: Rio El Jiboa.

Fecha de realizacion: 17 de diciembre de 2019
Laboratoristas: CAMPQS RIVERA, MAURICIO ALBERTO
HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO POR EL METODO DEL PICNOMETRO
Peso inicial de la muestra saturada superficialmente seca (Wsss): 200.00
Peso del frasco méas agua(Wfa): 1307.00
Peso del frasco-agua+agregado fino (Wfaa): 1421.00
Gravedad especifica en masa (Gs) 2.33

ABSORCION
Peso del recipiente: 81.40
Peso inicial de la muestra saturada superficialmente seca (Wsss): 200.00
Peso seco de la muestra (WSs): 192.60
% Absorcion: 3.8%




170

6.3.4. Prueba De Fluidez (ASTM C 1437).

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Metodo de ensayo de fluidez para morteros (ASTM C 1437)

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el diseiio de mezclas
de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solcitante: Miguel enrigue Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Ubicacidn: Laboratorio de Suelos y Materiales -UES

Tipo de agregado: Arena del Rio Jiboa

Fecha de recepcion de la muestra: 25 de febrero de 2020

Hora del ensayo: 10:00 AM

Temperatura inicial: 29 °C

... ., | Porcentaje
Dosificacion . Lectural |Lectura2 | Lectura3 | Lectura 4 SUMA
de fibra
0% 29 28 29 29 115
13 0.5% 28 26 28 28 110
’ 1% 27 27 26 27 107
1.5% 25 25 27 26 103
0% 27 28 26 28 109
0.5% 26 27 25 26 104
1,5 1% 25 25 25 26 101
La mezcla es
1.5% - - - -
muy dura
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6.3.5. Prueba De Resisten A La Compresion De Mezclas De 1:3.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

CONTROL DE ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES EN LABORATORIO

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Tipo de mortero: Mortero Tipo "S"

Proporcion: 1:3

Resistencia

esperada: 125

Tipo de muestra: Muestra Patron (MP)

Laboratoristas: CAMPOS RIVERA, MAURICIO ALBERTO

HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO-
Proyecto/ Solicitante: UES UES UES UES UES UES UES UES UES
Fecha de elaboracion:
Edad de ensayo (dias): 7 dias 7 dias 7 dias 14 dias | 14dias | 14dias | 28dias | 28dias | 28 dias
Fecha de ensayo:
F'c 0o MR (kg/cm2): 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Tipo de espécimen: Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo
Ancho 1 (mm): 50.60 51.13 50.99 50.92 50.91 50.76 51.08 51.16 51.23
Ancho 2 (mm): 50.74 50.76 50.67 51.06 50.97 51.36 51.18 51.00 51.47
Altura promedio (mm): 51.97 51.3 51.07 51.91 51.2 51.69 51.59 51.44 515
Masa del espécimen (kg) 276 274 272 271 270 273 277 276 275
Lectura (kgf): 2,403.90 | 2,428.00 | 2,539.90 | 3,512.00 | 3,701.00 | 3,900.00 | 3,921.50 | 4,268.90 | 3,997.70

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9

Edad de ensayo (dias): 7 dias 14 dias 28 dias

Resistencia ganada: 93.63 93.55 98.31 135.08 142.63 149.60 150.00 163.61 151.61
Porcentaje de ganancia 74.90% | 74.84% | 78.64% | 108.06% | 114.10% | 119.68% | 120.00% | 130.89% | 121.29%

- 000000000 ]

Promedio 95.16 142.43 155.08
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Tipo de mortero:
Proporcién:
Resistencia
esperada:

Tipo de muestra:
Laboratoristas:

Mortero Tipo "S"

1:3

125

Muestra 0.5% de Fibra
CAMPOS RIVERA, MAURICIO ALBERTO
HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

Promedio

110.92

95.93

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO-
Proyecto/ Solicitante: UES UES UES UES UES UES UES UES UES
Fecha de elaboracion:
Edad de ensayo (dias): 7 dias 7 dias 7 dias 14 dias | 14 dias | 14 dias | 28dias | 28dias | 28 dias
Fecha de ensayo:
F'c 0o MR (kg/cm2): 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Tipo de espécimen: Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo
Ancho 1 (mm): 50.92 50.86 50.89 50.86 50.88 50.94 50.93 50.81 50.90
Ancho 2 (mm): 50.89 50.89 50.89 50.97 51.06 50.87 50.75 50.93 51.10
Altura promedio (mm): 51.38 51.76 51.36 51.71 52.18 51.75 51.13 51.79 51.79
Masa del espécimen (kg) 278 276 276 274 273 274 273 276 277
Lectura (kgf): 2,839.00 | 2,939.00 | 2,840.00 | 1,945.90 | 2,659.00 | 2,859.90 | 4,566.4 | 3,767.90 | 4,216.60
Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: Cl Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
Edad de ensayo (dias): 7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia ganada: 109.56 | 11355 | 109.66 75.06 102.35 | 110.36 | 176.67 145.61 162.12
Porcentaje de ganancia 87.65% 90.84% 87.73% 60.05% 81.88% 88.29% | 141.34% | 116.48% | 129.69%

.

161.46
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

CONTROL DE ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES EN LABORATORIO

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Tipo de mortero: Mortero Tipo "S"

Proporcion: 1:3

Resistencia esperada: 125

Tipo de muestra: Muestra 1.0% de Fibra

Laboratoristas: CAMPOS RIVERA, MAURICIO ALBERTO

HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

Observaciones:

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ldentificacion: Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO-

Proyecto/ Solicitante: UES UES UES UES UES UES UES FMO-UES | FMO-UES

Fecha de elaboracién:
Edad de ensayo (dias): 7dias | 7dias | 7dias | 14dias | 14dias | 14 dias | 28 dias | 28 dias 28 dias

Fecha de ensayo:

F'c 0 MR (kg/cm2): 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Tipo de espécimen: Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo
Ancho 1 (mm): 5094 | 5141 | 5144 | 51.82 | 50.97 | 51.00 | 50.94 50.90 51.68
Ancho 2 (mm): 51.01 51.36 51.17 51.21 50.97 51.00 50.97 50.92 50.92
Altura promedio (mm): 52.3 5168 | 5213 | 51.81 | 52.18 | 51.98 | 51.65 51.75 51.35
Masa del espécimen (kg) 273 272 274 270 269 270 269 268 268

2,390.6 | 2,146.0 | 2,941.9 | 2,856.2 | 2,542.0 | 2,804.8 | 3,803.9

Lectura ikifi 0 0 0 0 0 0 0 3,611.20 | 3,702.40

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
Edad de ensayo (dias): 7 dias 14 dias 28 dias

Resistencia ganada: 92.00 81.28 | 111.77 | 107.63 | 97.85 | 107.84 | 146.51 139.33 140.69
Porcentaje de ganancia 73.60% | 65.02% | 89.41% | 86.10% | 78.28% | 86.27% | 117.20% | 111.46% 112.55%

- 0]

Promedio ‘ 95.01 ‘ 104.44 ‘ 142.18
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
LABOZRATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

CONTROL DE ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES EN LABORATORIO

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Tipo de mortero: Mortero Tipo "S"
Proporcion: 1:3
Resistencia

esperada: 125

Tipo de muestra: Muestra 1.5% de Fibra

Laboratoristas: CAMPQS RIVERA, MAURICIO ALBERTO
HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Cc9
FMO- FMO-
Proyecto/ Solicitante: FMO-UES | FMO-UES | FMO-UES | FMO-UES | FMO-UES | FMO-UES UES UES FMO-UE]
Fecha de elaboracién:
Edad de ensayo (dias): 7 dias 7 dias 7 dias 14 dias | 14 dias 14 dias | 28 dias | 28 dias | 28 dias
Fecha de ensayo:
F'c 0 MR (kg/cm2): 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Tipo de espécimen: Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo
Ancho 1 (mm): 50.86 50.96 51.92 50.90 50.95 50.96 51.04 50.74 51.13
Ancho 2 (mm): 50.95 51.00 50.84 51.18 51.08 51.03 50.83 51.02 51.02
Altura promedio (mm): 514 51.65 51.78 51.88 51.72 51.73 51.07 51.82 51.5
Masa del espécimen (kg) 264 262 263 266 265 263 264 262 265
Lectura (kgf): 1,121.00 | 1,145.00 | 1,608.00 | 2,728.90 | 2,589.70 | 2,595.30 | 3,111.40] 3,089.70 | 3,165.9(

Observaciones:

Correlativo interno No. 1 2 3 4 > 6 7 8 9
Identificacion: C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Cc9
Edad de ensayo (dias): 7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia ganada: 43.26 44.06 60.92 104.75 99.51 99.80 119.93 | 119.35 | 121.36
Porcentaje de ganancia 34.61% 35.24% 48.73% 83.80% 79.61% 79.84% 95.94% 95.48% 97.09%

Promedio 49.41 101.35 120.21
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6.3.6. Prueba De Resisten A La Compresion De Mezclas De 1:3.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

‘ CONTROL DE ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES EN LABORATORIO ‘

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicién en el disefio
de mezclas de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Tipo de mortero: Mortero Tipo "N"
Proporcion: 1:5
Resistencia

esperada: 55

Tipo de muestra: Muestra Patron (MP)

Laboratoristas: CAMPOS RIVERA, MAURICIO ALBERTO
HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO-
Proyecto/ Solicitante: UES UES UES UES UES UES UES UES UES
Fecha de elaboracion:
Edad de ensayo (dias): 7 dias 7 dias 7dias | 14dias | 14dias | 14 dias | 28 dias | 28 dias | 28 dias
Fecha de ensayo:
F'c 0 MR (kg/cm2): 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Tipo de espécimen: Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo
Ancho 1 (mm): 50.84 51.22 51.40 50.92 50.91 50.76 51.50 51.48 51.34
Ancho 2 (mm): 50.97 51.00 51.16 51.06 50.97 51.36 51.54 51.29 51.00
Altura promedio (mm): 51.61 51.88 51.84 51.91 51.2 51.69 52.24 51.07 51.44
Masa del espécimen (kg) 268 269 270 271 270 273 279 277 272
Lectura (kgf): 1,502.60 | 1,087.00 | 1,616.00 | 1,350.00 | 1,358.00 | 1,417.00 | 1,385.00 | 1,316.00 | 1,903.80
Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
Edad de ensayo (dias): 7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia ganada: 57.99 41.61 61.45 51.92 52.33 54.35 52.18 49.84 72.71
Porcentaje de ganancia 105.43% | 75.66% | 111.73% | 94.41% | 95.15% | 98.82% | 94.87% | 90.62% | 132.20%

Promedio 53.68 52.87 58.24
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Tipo de mortero: Mortero Tipo "N"

Proporcién: 1.5

Resistencia

esperada: 55

Tipo de muestra: Muestra 0.5% de Fibra

Laboratoristas: CAMPOS RIVERA, MAURICIO ALBERTO

HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

Observaciones:

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 ’ 8 9
Identificacion: C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO-
Proyecto/ Solicitante: UES UES UES UES UES UES UES UES UES
Fecha de elaboracion:
Edad de ensayo (dias): 7 dias 7 dias 7 dias 14 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias
Fecha de ensayo:
F'c 0 MR (kg/cm2): 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Tipo de espécimen: Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo
Ancho 1 (mm): 50.96 50.94 50.84 50.90 50.85 50.90 50.95 51.13 51.20
Ancho 2 (mm): 50.79 50.84 50.92 50.92 50.93 50.82 50.88 51.16 51.21
Altura promedio (mm): 50.7 51.36 50.31 50.8 50.88 51.25 51.06 51.33 51.06
Masa del espécimen (kg) 262 265 262 262 261 263 262 263 265
Lectura (kgf): 1,480.00 | 1,470.00 | 1,363.00 | 1,098.00 | 1,309.00 | 1,322.00 | 1,650.00 | 1,494.00 | 1,370.00

Observaciones:

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 ’ 8 9
Identificacion: C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Cc9
Edad de ensayo (dias): 7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia ganada: 57.18 56.76 52.65 42.36 50.54 51.11 63.65 57.11 52.25
Porcentaje de ganancia 103.97% | 103.20% | 95.73% | 77.03% | 91.90% | 92.92% | 115.73% | 103.84% | 95.00%

Promedio
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

CONTROL DE ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES EN LABORATORIO

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Tipo de mortero: Mortero Tipo "N
Proporcién: 1.5
Resistencia

esperada: 55

Tipo de muestra: Muestra 1.0% de Fibra
Laboratoristas: CAMPOS RIVERA, MAURICIO ALBERTO
HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

Observaciones:

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1l C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9

FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO-
Proyecto/ Solicitante: UES UES UES UES UES UES UES UES UES
Fecha de elaboracion:
Edad de ensayo (dias): 7 dias 7 dias 7 dias 14 dias 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias
Fecha de ensayo:
F'c 0 MR (kg/cm2): 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Tipo de espécimen: Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo
Ancho 1 (mm): 51.15 50.89 50.85 50.89 50.91 50.79 50.92 50.91 50.97
Ancho 2 (mm): 51.16 50.97 50.86 50.83 50.80 50.89 50.97 50.89 51.09
Altura promedio (mm): 51.43 51.49 51.57 51.56 51.48 51.33 51.41 50.99 51.47
Masa del espécimen (kg) 264 263 262 264 260 261 264 261 264
Lectura (kgf): 1,295.00 | 1,140.60 | 1,130.10 | 1,097.00 | 1,492.00 | 1,490.00 | 2,054.30 | 1,695.80 | 1,997.50
Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 S
Identificacion: Cl Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9
Edad de ensayo (dias): 7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia ganada: 49.49 43.97 43.70 4241 57.69 57.65 79.15 65.45 76.71

Porcentaje de ganancia 89.98% | 79.95% | 79.45% | 77.11% | 104.89% | 104.81% | 143.91% | 119.01% | 139.47%

Promedio
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

CONTROL DE ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES EN LABORATORIO

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio
de mezclas de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Tipo de mortero: Mortero Tipo "N"
Proporcion: 15
Resistencia

esperada: 55

Tipo de muestra: ~ Muestra 1.5% de Fibra
Laboratoristas: CAMPOS RIVERA, MAURICIO ALBERTO
HERNANDEZ PORTILLO, MIGUEL ENRIQUE

Observaciones:

Correlativo interno No. 1 2 3 4 > 6 7 8 9
Identificacion: C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 c8 Cc9
FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO- FMO-
Proyecto/ Solicitante: UES UES UES UES UES UES UES UES UES
Fecha de elaboracion:
Edad de ensayo (dias): 7 dias 7 dias 7 dias 14 dias | 14 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias
Fecha de ensayo:
F'c 0 MR (kglcm2): 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Tipo de espécimen: Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo Cubo
Ancho 1 (mm): 50.02 50.67 50.99 50.80 51.02 51.06 50.97 51.00 50.93
Ancho 2 (mm): 50.80 51.50 51.70 51.05 51.09 50.90 51.23 51.26 51.18
Altura promedio (mm): 51.99 52.22 52.27 51.85 51.3 51.74 51.73 51.89 52.32
Masa del espécimen (kg) 264 262 264 263 261 262 264 265 268
Lectura (kgf): 1,220.00 | 1,012.00 | 1,085.00 | 957.00 | 1,389.00 | 1,390.00 | 2,106.90 | 1,898.80 | 1,997.90

Observaciones:

Correlativo interno No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Identificacion: C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 c8 Cc9
Edad de ensayo (dias): 7 dias 14 dias 28 dias

Resistencia ganada: 48.01 38.78 41.16 36.90 53.29 53.48 80.69 72.63 76.65
Porcentaje de ganancia 87.30% 70.51% 74.83% | 67.09% | 96.89% 97.24% | 146.70% | 132.06% | 139.36%

Promedio 42.65 47.89 76.66




6.3.7. Prueba De Tiempos De Fraguado.
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_ CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
Fundacion ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

ISCYC

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Depar de San Salvador, teléfono: 2121-8900

TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE CONCRETO
POR RESISTENCIA LA PENETRACION

ASTM C-403
SOLICITANTE:  Mauricio Alberto Campos Rivera ENSAYO: 2021-E508-001
UBICACION :  San Salvador
PROYECTO : Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de mezclas de FECHA DE MEZCLADO: 6/1/2021
mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles FECHA FINAL DEL ENSAYO: 6/1/2021
FECHA DE ENSAYO: 13/1/2021 TEMPERATURA INICIAL: 177
LABORATORISTAS: VR RELACION a/mc:  0.65
HORA ELABORACION: 10:00 REVENIMIENTO (IN): -
OBSERVACIONES: Mezcla patrén 1:3
ESFUERZO MINIMO, psi 500 ESFUERZO MAXIMO, psi 4000
Dismet .
TIEMPO TRANSCURRIDO d::r:u;: ek | oamea | EsrueRzo
2
Hora A Horas Transcurridas Minutos pulg. (pUIg ) (Ib) (PS|)
Penetracién
11:20 01:20 80 0.36 1/10 | 10 100
11:40 01:40 100 0.36 1/10 | 20 200
11:50 01:50 110 0.36 1/10 | 24 240
12:45 02:45 165 0.36 1/10 [ 42 420
13:15 03:15 195 0.36 1/10 | 60 600
13:30 03:30 210 0.25 1/20 | 40 800
14:10 04:10 250 0.18 1/40 [ 32 1280
14:35 04:35 275 0.18 1/40 | 46 1840
15:00 05:00 300 0.18 1/40 | 68 2720
15:40 05:40 340 0.18 1/40 | 76 3040 Fraguado Inicial 161 minutos
16:10 06:10 370 0.18 1/40 | 96 3840
16:20 06:20 380 0.18 1/40 | 110 4400 Fraguado Final 384 minutos
16:30 06:30 390 0.18 1/40 | 120 4800
i y = 0.0027x23877
Tiempo de Fraguado R = 0.9835
- 11 T T
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%4500 -— - r——¢®~~ ;
2 4000 |
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& 2000 —— — - [ Ing. Gabriela Aguirre . Bo.
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Fundacion

ISCYC

CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC

ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Depart de San Salvador, teléfono: 2121-8900
TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE CONCRETO
POR RESISTENCIA LA PENETRACION
ASTM C-403
SOLICITANTE:  Mauricio Alberto Campos Rivera ENSAYO: 2021-E508-004
UBICACION San Salvador
PROYECTO : Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de mezclas de FECHA DE MEZCLADO: 13/1/2020
mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles FECHA FINAL DEL ENSAYO: 13/1/2020
FECHA DE ENSAYO: 13/1/2021 TEMPERATURA INICIAL: 20.2°C
LABORATORISTAS: VR RELACION a/mc:  0.65
HORA ELABORACION: 10:15 REVENIMIENTO (IN): -
OBSERVACIONES: Proporcion 1:3, 0.5% fibra
ESFUERZO MINIMO, psi 500 ESFUERZO MAXIMO, psi 4000
TIEMPO TRANSCURRIDO l;i::ge:jr: AREA | carGA | ESFUERZO
2,
Hora ; Horas Transcurridas | Minutos | (pulg) (pulg’) | (tb) fes)
Penetracion
10:40 00:25 25 0.56 1/4 10 40
11:00 00:45 45 0.36 1/10 | 10 100
11:10 00:55 55 0.36 /10| 20 200
11:30 01:15 75 0.25 /20 22 440
11:50 01:35 95 0.25 1/20 | 25 500
12:20 02:05 125 0.18 1/40 | 20 800
13:15 03:00 180 0.18 1/40 | 32 1280
13:30 03:15 195 0.18 1/40 | 36 1440
14:10 03:55 235 0.18 1/40 | 42 1680
15:00 04:45 285 0.18 1/40 | 68 2720 Fraguado Inicial 101 minutos
15:20 05:05 305 0.18 1/40 | 94 3760
16:00 05:45 345 0.18 1/40 | 102 4080 Fraguado Final 343 minutos
16:20 06:05 365 0.18 1/40 | 106 4240
- ' y=0.1951070 |
Tiempo de Fraguado RE=09871 |
5000 ————— |
4500
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CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
Fundacion ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

ISCYC

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Depar de San Salvador, teléfono: 2121-8900

TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE CONCRETO
POR RESISTENCIA LA PENETRACION

ASTM C-403
SOLICITANTE: ~ Mauricio Alberto Campos Rivera ENSAYO: 2021-E508-002
UBICACION San Salvador
PROYECTO : Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de mezclas de FECHA DE MEZCLADO: 71112021
mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles FECHA FINAL DEL ENSAYO: 71112021
FECHA DE ENSAYO: 71112021 TEMPERATURA INICIAL: 26.9°C
LABORATORISTAS: VR RELACION a/mc: 0.9
HORA ELABORACION: 10:00 REVENIMIENTO (IN): -
OBSERVACIONES: Proporcién 1:3, 1% fibra
ESFUERZO MINIMO, psi 500 ESFUERZO MAXIMO, psi 4000
RANSCURRID Didmetro
HEMPO. TRANSCLIRIDG d'e i AREA | CARGA | ESFUERZO
2
Hora . Horas Transcurridas Minutos pulg. (pUIg ) (Ib) (PS')
Penetracion
10:40 00:40 40 0.80 1/2 | 102 204
10:55 00:55 55 0.25 1/20 | 19 380
11:00 01:00 60 0.25 1/20 | 22 440
11:10 01:10 70 0.25 1/20 | 26 520
11:25 01:25 85 0.25 /20| 24 480
13:00 03:00 180 0.18 1/40 | 58 2320
13:30 03:30 210 0.18 1/40 | 62 2480
14:00 04:00 240 0.18 /40 | 74 2960
14:30 04:30 270 0.18 1/40 | 90 3600
15:00 05:00 300 0.18 1/40 | 98 3920 Fraguado Inicial 71 minutos
15:10 05:10 310 0.18 1/40 | 104 4160
15:20 05:20 320 0.18 1/40 | 124 4960 Fraguado Final 291 minutos
; . y=ogarens |
| Tiempo de Fraguado R?=09889 |
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CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
Fundacion ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

ISCYC

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Depar de San Salvador, teléfono: 2121-8900

TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE CONCRETO
POR RESISTENCIA LA PENETRACION

ASTM C-403
SOLICITANTE:  Mauricio Alberto Campos Rivera ENSAYO: 2021-E508-003
UBICACION :  San Salvador
PROYECTO: Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de mezclas de FECHA DE MEZCLADO: 7/1/2021
mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles FECHA FINAL DEL ENSAYO: 71112021
FECHA DE ENSAYO: 71112021 TEMPERATURAINICIAL: ~ 26.9°C
LABORATORISTAS: VR RELACION a/mc: 0.9
HORA ELABORACION: 11:25 REVENIMIENTO (IN): -
OBSERVACIONES: Proporcion 1:3, 1.5% fibra
ESFUERZO MINIMO, psi 500 ESFUERZO MAXIMO, psi 4000
TIEMPO TRANSCURRIDO Dd:::::;: AReA | carea | EsruErzo
2,
Hor Horas Transcurridas | Minutos |  (plug) (pulg’) | (tb) sy
Penetracion

11:50 00:25 25 0.56 1/4 96 384

11:55 00:30 30 0.56 1/4 | 110 440

12:05 00:40 40 0.36 /10| 80 800

12:22 00:57 57 0.36 1/10 | 108 1080

13:00 01:35 95 0.18 1/40 | 42 1680

13:30 02:05 125 0.18 1/40 | 66 2640

14:00 02:35 155 0.18 1/40 | 70 2800

14:30 03:05 185 0.18 1/40 | 76 3040

15:00 03:35 215 0.18 1/40 | 110 4400

15:10 03:45 225 0.18 1/40 | 114 4560 Fraguado Inicial 30 minutos

Fraguado Final 205 minutos

‘ L y = 12.42x1.085
‘ Tiempo de Fraguado R2=09866 |
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CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
fgﬂéﬁ%‘a ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ
Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Depar de San Salvador, teléfe 2121-8900
TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE CONCRETO
POR RESISTENCIA LA PENETRACION
ASTM C-403
SOLICITANTE: ~ Mauricio Alberto Campos Rivera ENSAYO: 2021-E508-005
UBICACION San Salvador
PROYECTO: Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de mezclas de FECHA DE MEZCLADO: 71112021
mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles EECHA FINAL DEL ENSAYO: 711/2021
FECHA DE ENSAYO: 7112021 TEMPERATURA INICIAL: 233°C
LABORATORISTAS:  V.R.,AM. RELACION a/me: 0.9
HORA ELABORACION: 09:10 REVENIMIENTO (IN): -
OBSERVACIONES: Proporcioén 1:5, Patron
ESFUERZO MINIMO, psi 500 ESFUERZO MAXIMO, psi 4000
Diamet <
TIEMPO TRANSCURRIDO d:::ujr: AREA | cArGA | ESFUERZO
2
oo Horas Transcurridas | Minutos |  (pulg) (pulg’) | (1b) (PSI)
Penetracion
10:20 01:10 70 0.36 /10| 24 240
11:00 01:50 110 0.25 1/20 | 23 460
11:25 02:15 135 0.25 1/20 | 26 520
12:20 03:10 190 0.18 1/40 | 32 1280
13:00 03:50 230 0.18 1/40 | 34 1360
13:30 04:20 260 0.18 1/40 | 40 1600
14:00 04:50 290 0.18 1/40 | 54 2160
14:30 05:20 320 0.18 1/40 | 57 2280
15:00 05:50 350 0.18 1/40 | 68 2720
15:30 06:20 380 0.18 1/40 70 2800 Fraguado Inicial 116 minutos
16:00 06:50 410 0.18 1/40 | 76 3040
16:30 07:20 440 0.18 1/40 | 80 3200
17:00 07:50 470 0.18 1/40 | 108 4320
17:10 08:00 480 0.18 1/40 | 116 4640 Fraguado Final 465 minutos
- R y= 0.3928)(15015 i
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Fundacion

ISCYC

CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Depar de San Sal

dor, teléfono: 2121-8900

TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE CONCRETO
POR RESISTENCIA LA PENETRACION

ASTM C-403
SOLICITANTE:  Mauricio Alberto Campos Rivera ENSAYO: 2021-E508-006
UBICACION : San Salvador
PROYECTO : Estudio Tecnico comportamiento de Ia fibra de coco como adicion de mezclas de FECHA DE MEZCLADO: 8/1/2021
mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles FECHA FINAL DEL ENSAYO: 8/1/2021
FECHA DE ENSAYO: 8/1/2021 TEMPERATURA INICIAL: 21.1°C
LABORATORISTAS:  V.R.,AM. RELACION a/me: 0.9
HORA ELABORACION: 07:50 REVENIMIENTO (IN): -
OBSERVACIONES: Proporcién 1:5, 0.6% fibra
ESFUERZO MINIMO, psi 500 ESFUERZO MAXIMO, psi 4000
TIEMPO TRANSCURRIDO Z:ar::jr: knen | canea |- esruRas
2.
Hore s Horas Transcurridas | Minutos | (pulg) (pulg’) (1b) =1
Penetracion
08:30 00:40 40 0.56 1/4 54 216
08:40 00:50 50 0.56 1/4 100 400
08:45 00:55 55 0.25 1/20 | 22 440
08:55 01:05 65 0.25 1/20 | 24 480
09:05 01:15 75 0.25 1/20 [ 26 520
09:30 01:40 100 0.25 1/20 | 30 600
10:00 02:10 130 0.25 1/20 | 60 1200
10:30 02:40 160 0.18 1/40 | 38 1520
11:00 03:10 190 0.18 1/40 | 46 1840
11:30 03:40 220 0.18 1/40 | 48 1920
12:00 04:10 250 0.18 1/40 [ 54 2160 Fraguado Inicial 69 minutos
12:20 04:30 270 0.18 1/40 | 68 2720
13:00 05:10 310 0.18 1/40 | 76 3040
13:30 05:40 340 0.18 1/40 | 93 3720
14:00 06:10 370 0.18 1/40 | 102 4080 Fraguado Final 372 minutos
14:10 06:20 380 0.18 1/40 | 112 4480
- - y = 2.6588x1:2361 |
Tiempo de Fraguado R*=09846 |
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CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
Fundacion ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

ISCYC

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Depar de San Salvador, teléfono: 2121-8900

TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE CONCRETO
POR RESISTENCIA LA PENETRACION

ASTM C-403
SOLICITANTE:  Mauricio Alberto Campos Rivera ENSAYO: 2021-E508-007
UBICACION :  San Salvador
PROYECTO : Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de mezclas de FECHA DE MEZCLADO: 8/1/2021
mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles FECHA FINAL DEL ENSAYO: 8/1/2021
FECHA DE ENSAYO: 8/1/2021 TEMPERATURA INICIAL: 267
LABORATORISTAS:  V.R.,AM. RELACION a/mc: 0.9
HORA ELABORACION: 10:15 REVENIMIENTO (IN): =
OBSERVACIONES: Proporcién 1:5, 1.0% fibra
ESFUERZO MINIMO, psi 500 ESFUERZO MAXIMO, psi 4000
Didmetro |
TEMPOTRANSCURRIDO d::guja AREA | CARGA | ESFUERZO
2,
Hata ‘3 Horas Transcurridas | Minutos | (pulg) (pulg’) | (tb) )
Penetracion

10:30 00:15 15 0.56 1/4 82 328

11:20 01:05 65 0.18 1/40 | 30 1200

11:40 01:25 85 0.18 1740 | 44 1760

12:00 01:45 105 0.18 1/40 | 52 2080

12:30 02:15 135 0.18 1/40 | 58 2320

13:00 02:45 165 0.18 1/40 | 64 2560

13:30 03:15 195 0.18 1740 | 74 2960

14:00 03:45 225 0.18 1/40 | 90 3600

14:10 03:55 235 0.18 1/40 | 96 3840 Fraguado Inicial 23 minutos

14:30 04:15 255 0.18 1/40 | 104 4160

14:40 04:25 265 0.18 1/40 | 114 4560

Fraguado Final 246 minutos

- _7 7 7 y = 31.142x08818
Tiempo de Fraguado R?=0.9914
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CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
Fundacion ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

ISCYC

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Depar de San Salvador, teléf 2121-8900

TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE CONCRETO
POR RESISTENCIA LA PENETRACION

1000
500

o

ASTM C-403
SOLICITANTE:  Mauricio Alberto Campos Rivera ENSAYO: 2021-E508-008
UBICACION : San Salvador
PROYECTO : Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de mezclas de FECHA DE MEZCLADO: 8/1/2021
mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles FECHA FINAL DEL ENSAYO: 8/1/2021
FECHA DE ENSAYO: 8/1/2021 TEMPERATURA INICIAL: 26,6
LABORATORISTAS:  V.R.,AM. RELACION a/me: 0.9
HORA ELABORACION: 10:05 REVENIMIENTO (IN): =
OBSERVACIONES: Proporcion 1:5, 1.5% fibra
ESFUERZO MINIMO, psi 500 ESFUERZO MAXIMO, psi 4000
TIEMPO TRANSCURRIDO 3-::::;: Kn | Canen I Beticin
2
Hoe =% Horas Transcurridas | Minutos | (pulg) (pulg’) | (tb) e
Penetracion
10:20 00:15 15 0.56 1/4 66 264
10:35 00:30 30 0.56 1/4 102 408
10:40 00:35 35 0.56 1/4 110 440
10:50 00:45 45 0.25 1/20 | 32 640
11:20 01:15 75 0.18 1/40 | 32 1280
11:40 01:35 95 0.18 1/40 | 40 1600
12:00 01:55 115 0.18 1/40 | 60 2400
13:00 02:55 175 0.18 1/40 | 64 2560
13:30 03:25 205 0.18 1/40 | 75 3000 Fraguado Inicial 32 minutos
14:00 03:55 235 0.18 1/40 | 78 3120
14:30 04:25 265 0.18 1/40 [ 98 3920
14:40 04:35 275 0.18 1/40 | 102 4080 Fraguado Final 265 minutos
14:50 04:45 285 0.18 1/40 | 108 4320
[ o o  y=15.90709% |
‘ Tiempo de Fraguado R?=0.9809
5000
B 4500 ;
£ 4000 ;
‘0
g 3500
£ 3000 o
@ by A N, ok
§ 2500 )/J,M 0 (/LM
K] 2000 lng. Gabriela Aguirre Vo. Bﬁ.
® 1500 )
o Jefe de laboratorio
o
S
i
(4

Tiempo (Minutos)




6.3.8. Prueba De Pull Off (ASTM D 4541).
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Fundacién CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-001
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO: Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion patrén 1:3
FECHA DE ENSAYO: 13/01/2021
MATERIAL Bloque comercial
PERSONAL: V.R. 5.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:

Ensayo Indicacién Fuerza Didmetro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/em?) Ensayo Falla
1 600.0 2.8 7.0 280.66 7.29 08:30:00 a.m. No. 1
2 550.0 2.5 7.0 257.22 6.68 08:30:00 a.m. No. 1
3 400.0 1.8 7.0 186.88 4.86 08:30:00 a.m. No. 1
4 & ys o -

Registro de falla
No.1  Cohesion interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie
Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3

la Aguirre

Jefe de laboratorio (‘t ﬁl[—HH

www.iscyc.ie S
9, ¥
b INveST\ 2z



Fundacion

ISCYC

CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC

ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-003
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO: Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:3, 0.5% fibra de coco
FECHA DE ENSAYO: 13/01/2021
MATERIAL Bloque comercial
PERSONAL: V.R. S.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo | Indicacién Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cm?) Ensayo Falla
1 600.0 2.8 7.0 280.66 7.29 04:00:00 p.m. No. 1
2 500.0 23 7.0 233.77 6.07 04:00:00 p.m. No. 1
3 700.0 3.2 7.0 327.55 8.51 04:00:00 p.m. No.1
4 = = L 13

Registro de falla

Cohesidn interna de mortero

No. 1
No. 2
No. 3
No. 4

Ensayo N° 1

Interfaz mortero-superficie
Interfaz mortero-adhesivo
Interfaz mortero-superficie

Ensayo N° 2 Ensayo N° 3

IMﬁela Aguirre
Jefe de laboratorio

www.iscyc.net
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Fundacién CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC ;NG JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-004
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo Ny S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:3, 0.5% fibra de coco
FECHA DE ENSAYO: 13/01/2021
MATERIAL Ladrillo Rojo
PERSONAL: V.R. S.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo Indicacion Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/em?) Ensayo Falla
1 100.0 0.5 7.0 46.21 1.20 04:00:00 p.m. No. 1
2 150.0 0.7 7.0 69.65 1.81 04:00:00 p.m. No. 1
3 120.0 0.5 7.0 55.59 1.44 04:00:00 p.m. No. 1
4 = e = =

Registro de falla
No.1 Cohesion interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie

Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3

A

Ing{égbﬂ'ela Aguirre

Qo yesnS” / Vo. Bo.
Jefe de laboratorio P—

www.iscyc.net



Fundacion

ISCYC

CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:
2121-8900

ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES

G

Ing. Gabriela Aguirre
Jefe de laboratorio

ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-002
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO: Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Patron proporcion 1:3
FECHA DE ENSAYO: 13/01/2021
MATERIAL Ladrillo rojo
PERSONAL: V.R. S.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo | Indicacién Fuerza Didmetro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N°® Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cm?) Ensayo Falla
1 50.0 0.2 7.0 22.76 0.59 08:35:00 a.m. No.1
2 150.0 0.7 7.0 69.65 1.81 08:35:00 a.m. No. 1
3 50.0 0.2 7.0 22.76 0.59 08:35:00 a.m. No. 1
4 > = = =
Registro de falla
No.1 Cohesidn interna de mortero Ensayo N° 2
No.2 Interfaz mortero-superficie AT
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie
Ensayo N° 1

www.iscyc.net

190



Fundacion CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC  NG. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ
Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:
2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-007
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:3, 1.5% fibra de coco
FECHA DE ENSAYO: 15/01/2021
MATERIAL Bloque comercial
PERSONAL: V.R. S.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo Indicacién Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cm?) Ensayo Falla
1 300.0 14 7.0 139.99 3.64 03:30:00 p.m. No. 1
2 600.0 2.8 7.0 280.66 7.29 03:30:00 p.m. No. 1
3 400.0 1.8 7.0 186.88 4.86 03:30:00 p.m. No.1
4 2 = - =
|Registro de falla
No.1 Cohesion interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie
Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3
NPT o R T

B - L e

Ing. GdbFiela Aguirre
Jefe de laboratorio

www.iscyc.net
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Fundacion CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-005
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:3, 1% fibra de coco
FECHA DE ENSAYO: 15/01/2021
MATERIAL Bloque comercial
PERSONAL: V.R. $.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo | Indicacion Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
Ne Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cm?) Ensayo Falla
1 700.0 32 7.0 327.55 8.51 08:00:00 a.m. No. 1
2 650.0 3.0 7.0 304.11 7.90 08:00:00 a.m. No. 1
3 600.0 2.8 7.0 280.66 7.29 08:00:00 a.m. No. 1
4 < < = s

|Reqistro de falla

No.1  Cohesion interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie

Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3 N

R ]

Ing. Gabriela Aguirre
Jefe de laboratorio

www.iscyc.net
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Fundacién CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-006
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:3, 1% fibra de coco
FECHA DE ENSAYO: 15/01/2021
MATERIAL Ladrillo rojo
PERSONAL: V.R. 5.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo | Indicacion Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cmz) Ensayo Falla
1 60.0 0.3 7.0 27.45 0.71 08:30:00 a.m. No. 1
2 70.0 0.3 7.0 32.14 0.84 08:30:00 a.m. No. 1
3 90.0 0.4 7.0 41.52 1.08 08:30:00 a.m. No. 1
4 2 = = =

Regqistro de falla

No.1 Cohesién interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie

Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3

Ing. Gabriela Aguirre
Jefe de laboratorio

www.iscyc.net
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Fundacién CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-008
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N 'y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:3, 1.5% fibra de coco
FECHA DE ENSAYO: 15/01/2021
MATERIAL Ladrillo rojo
PERSONAL: V.R. 5.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo Indicacion Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Mandmetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cmz) Ensayo Falla
1 40.0 0.2 7.0 18.07 0.47 04:00:00 p.m. No. 1
2 70.0 0.3 7.0 32.14 0.84 04:00:00 p.m. No. 2
3 50.0 0.2 7.0 22,76 0.59 04:00:00 p.m. No. 2
4 5 < = #

1

Registro de falla

No.1 Cohesion interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie

Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3

_‘ K

Cing. Gabriela Aguirre

Jefe de laboratorio

www.iscyc.net



Bunidkicidin CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC NG JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-009
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:5 Mezcla patron
FECHA DE ENSAYO: 20/01/2021
MATERIAL Blogque comercial
PERSONAL: V.R. S.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo Indicacién Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cm?) Ensayo Falla
1 210.0 1.0 7.0 97.79 2.54 09:00:00 a.m. No. 1
2 370.0 1.7 7.0 172.81 4.49 09:00:00 a.m. No. 1
E § 110.0 0.5 7.0 50.90 1.32 09:00:00 a.m. No. 1
4 = = - -

|Registro de falla

No.1 Cohesién interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie

Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3

\

&
“Ing. Gabriela Aguirre % \7‘, Vo. Bo.
. 0, KoY
Jefe de laboratorio {Q{V\/j Y @’//

www.iscyc.net
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Fundacién

ISCYC

CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC

ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

g. Gabriela Aguirre
Jefe de laboratorio

Ensayo N° 2

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-011

SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:

Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de

mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:5, 0.5% fibra coco
FECHA DE ENSAYO: 20/1/2021
MATERIAL Blogque comercial
PERSONAL: V.R. S.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:

Ensayo Indicacién Fuerza Didametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manoémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cmz) Ensayo Falla
1 100.0 0.5 7.0 46.21 1.20 15:00:00 No. 1
2 60.0 0.3 7.0 27.45 0.71 15:00:00 No. 1
3 60.0 0.3 7.0 27.45 0.71 15:00:00 No. 1
4 3 - £ .

IRegistro de falla
No.1 Cohesidn interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie
Ensayo N° 1 Ensayo N° 3

www.iscyc.net
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Fundacion CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC

ISCYC

ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

Ing”Gabriela Aguirre
Jefe de laboratorio

Ensayo N° 2

Ensayo N° 3

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-010
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:5 Mezcla patron
FECHA DE ENSAYO: 20/01/2021
MATERIAL Ladrillo rojo
PERSONAL: V.R.S.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo Indicaciéon Fuerza Didametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cm?) Ensayo Falla
1 240.0 i 7.0 111.86 291 09:10:00 a.m. No. 2
2 240.0 13 7.0 111.86 291 09:10:00 a.m. No. 2
3 60.0 0.3 7.0 27.45 0.71 09:10:00 a.m. No. 2
4 = = = <
MRegistro de falla
No.1 Cohesidn interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie
Ensayo N° 1

197
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Fundacién CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-012
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles

MUESTRA: Proporcion 1:5, 0.5% fibra coco

FECHA DE ENSAYO: 20/1/2021

MATERIAL Ladrillo rojo

PERSONAL: V.R. S.P. J.H. CALCULO V.R.

OBSERVACIONES: El mortero no presenté adherencia a la superficie del ladrillo.

Ensayo | Indicacién Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manoémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cmz) Ensayo Falla
1 0.0 - - - - 15:20:00 -
2 0.0 - - - - 15:20:00 b
3 0.0 - - - - 15:00:00 -
4 & i & 5
Registro de falla

No.1 Cohesién interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie

Descrpcion de la fotografia:

Al momento de realizar el corte para adherir
las pastillas de ensayo el mortero fallo en
toda la superficie del ladrillo.

S gt

Vo. Bo.(

ng. riela Aguirre
Jefe de laboratorio

www.iscyc.net
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Fundacitn CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC  nG. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-014
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:5, 1.0% fibra caco
FECHA DE ENSAYO: 21/1/2021
MATERIAL Ladrillo rojo
PERSONAL: V.R. S$.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES: El mortero no presenté adherencia a la superficie del ladrillo.
Ensayo | Indicacion Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cm?) Ensayo Falla
1 0.0 - - - - 15:20:00 a
2 0.0 - - - - 15:20:00 -
3 0.0 = - - - 15:00:00 §
4 = = - -

No. 2
No. 3
No. 4

Registro de falla

No.1 Cohesidn interna de mortero

- N\

Interfaz mortero-superficie
Interfaz mortero-adhesivo
Interfaz mortero-superficie

Descrpcidn de la fotografia:

Al momento de preparar el ensayo se
presento una falla entre el morteroy la la
superficie del ladrillo.

ela Aguirre
Jefe de laboratorio

www.iscyc.net
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Fundacién CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-013
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:5, 1.0% fibra coco
FECHA DE ENSAYO: 21/1/2021
MATERIAL Blogue comercial
PERSONAL: V.R. 5.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo Indicacién Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cmz) Ensayo Falla
v 50.0 0.2 7.0 22.76 0.59 08:15:00 No. 1
2 60.0 0.3 7.0 27.45 0.71 08:15:00 No. 1
3 50.0 0.2 7.0 22.76 0.59 08:15:00 No. 1
4 E - Z 2

!Registro de falla

No.1 Cohesion interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie

Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3

Wi

o
Y

7 e
)

s

Ing? Gabriela Aguirre
Jefe de laboratorio

www.iscyc.net
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Biifisn CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC NG, JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ

Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departamento de San Salvador, teléfono:

2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-015
SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:
Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles
MUESTRA: Proporcion 1:5, 1.5% fibra coco
FECHA DE ENSAYO: 21/1/2021
MATERIAL Bloque comercial
PERSONAL: V.R. 5.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES:
Ensayo | Indicacion Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Mandémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cmz) Ensayo Falla
1 60.0 0.3 7.0 27.45 0.71 08:15:00 No. 1
2 50.0 0.2 7.0 22.76 0.59 08:15:00 No. 1
3 60.0 0.3 7.0 27.45 0.71 08:15:00 No. 1
4 = i z =

Registro de falla

No.1 Cohesidn interna de mortero
No.2 Interfaz mortero-superficie
No.3 Interfaz mortero-adhesivo
No.4 Interfaz mortero-superficie

Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayo N° 3

Ing. Galriela Aguirre
Jefe de laboratorio

www.iscyc.net
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Fundacién CENTRO DE INVESTIGACIONES ISCYC
ISCYC ING. JOSE ALEJANDRO BELLEGARRIGUE SUAREZ
Calle Gerardo Barrios No. 1436, Colonia Cucumacaydn, Departi de San Salvador, teléfono:
2121-8900
ESFUERZO DE ADHERENCIA DE REVESTIMIENTO USANDO EQUIPO DE ADHESION PORTATILES
ASTM D-4541
ENSAYO: 2021-E307-016

SOLICITANTE: Mauricio Alberto Campos Rivera
PROYECTO:

Estudio Tecnico comportamiento de la fibra de coco como adicion de
mezclas de mortero de baja resistencia tipo N y S para obras civiles

MUESTRA: Proporcion 1:5, 1.5% fibra coco

FECHA DE ENSAYO: 21/01/2021

MATERIAL Ladrillo rojo

PERSONAL: V.R. 5.P. J.H. CALCULO V.R.
OBSERVACIONES: El mortero no presenté adherencia a la superficie del ladrillo.

Ensayo Indicacion Fuerza Diametro Fuerza Esfuerzo Hora de Plano de
N° Manémetro (kN) Disco (cm) (kg) (kg/cmz) Ensayo Falla
1 0.0 - - - - 03:20:00 p.m. =
2 0.0 - - - - 03:20:00 p.m. -

3 0.0 - - - - 03:00:00 p.m. =
4 o = - a

No. 1
No. 2
No. 3
No. 4

IRegistro de falla

Cohesién interna de mortero
Interfaz mortero-superficie
Interfaz mortero-adhesivo
Interfaz mortero-superficie

Descrpcién de la fotografia:

Al momento de realizar el corte para adherir
las pastillas de ensayo el mortero fallo en
toda la superficie del ladrillo.

Ing. Gabriela Aguirre
Jefe de laboratorio
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6.3.9. Prueba De Penetracion De Colorimetro.

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieria y Arquitectura.

Método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata para la evaluacion de la penetracion de cloruros en
concreto.

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicién en el disefio de mezclas de
morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Herndndez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Muestra: 1:3 Patron

Lugar del ensayo: Laboratorio de Quimica y Farmacias, UES FMO.

Fecha de ensayo: 17 de Abril

Concentracién (N): 0.1 N

Cantidad de AgNO3: 100 ml

Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera.
Observacién: Método empleado por rociado.

N % de fibra Curado meund.l,dad de
Penetracion (mm)
1 0 28 18
0 28 20
3 0 28 20
Promedio 19.3
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Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieria y Arquitectura.

Método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata para la evaluacién de la penetracién de cloruros
en concreto.

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de mezclas
de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Muestra: 1:3 con 0.5% de fibra.

Lugar del ensayo: Laboratorio de Quimica y Farmacias, UES FMO.

Fecha de ensayo: 17 de Abril

Concentracion (N): 0.1 N

Cantidad de AgNO3: 100 ml

Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera.
Observacion: Método empleado por rociado.

Profundidad de
N Curado o
Penetracion (mm)
1 28 12
2 28 10
3 28 8
Promedio 10.0
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Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieria y Arquitectura.

Método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata para la evaluacion de la penetracion de
cloruros en concreto.

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de mezclas
de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Muestra: 1:3 con 1% con fibra.

Lugar del ensayo: Laboratorio de Quimica y Farmacias, UES FMO.

Fecha de ensayo: 17 de Abril

Concentracién (N): 0.1 N

Cantidad de AgNO3: 100 ml

Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera.
Observacion: Método empleado por rociado.

Profundidad de
N Curado L
Penetracion (mm)
1 28 2
2 28 4.3
3 28 1.5
Promedio 2.6
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Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieria y Arquitectura.

Método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata para la evaluacion de la penetracién de cloruros
en concreto.

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de mezclas
de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Muestra: 1:3 con 1.5% de fibra.

Lugar del ensayo: Laboratorio de Quimica y Farmacias, UES FMO.

Fecha de ensayo: 17 de Abril

Concentracion (N): 0.1 N

Cantidad de AgNO3: 100 ml

Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera.
Observacion: Método empleado por rociado.

Profundidad de
N Curado .,
Penetracién (mm)
1 28 25
2 28 24
3 28 23
Promedio 24.0
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Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieria y Arquitectura.

Método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata para la evaluacion de la penetracion de cloruros en
concreto.

PROYECT O: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de mezclas de
morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Muestra: 1:5 patron.

Lugar del ensayo: Laboratorio de Quimica y Farmacias, UES FMO.

Fecha de ensayo: 17 de Abril

Concentracion (N): 0.1 N

Cantidad de AgNO3: 100 ml

Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera.
Observacién: Método empleado por rociado.

N % de fibra Curado meund.lfjad de
Penetracion (mm)
1 1 28 10
2 2 28 12
3 3 28 10
Promedio 10.7
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Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieria y Arquitectura.

Método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata para la evaluacion de la penetracion de cloruros
en concreto.

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de mezclas
de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Muestra: 1:5 con 0.5% de fibra.

Lugar del ensayo: Laboratorio de Quimica y Farmacias, UES FMO.

Fecha de ensayo: 17 de Abril

Concentraciéon (N): 0.1 N

Cantidad de AgNO3: 100 ml

Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera.
Observacién: Método empleado por rociado.

Profundidad de
N Curado .
Penetracion (mm)
1 28 5
2 28 12
3 28 12
Promedio 9.7
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Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieria y Arquitectura.

Método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata para la evaluacion de la penetracion de cloruros
en concreto.

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicion en el disefio de mezclas
de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Herndndez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Muestra: 1:5 con 0.5% de fibra.

Lugar del ensayo: Laboratorio de Quimica y Farmacias, UES FMO.

Fecha de ensayo: 17 de Abril

Concentracién (N): 0.1 N

Cantidad de AgNO3: 100 ml

Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera.
Observacién: Método empleado por rociado.

Profundidad de
N Curado .,
Penetracion (mm)
1 28 5
2 28 12
3 28 12
Promedio 9.7
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Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria Oriental
Departamento de Ingenieria y Arquitectura.

Método colorimétrico por aspersion de nitrato de plata para la evaluacion de la penetracion de cloruros
en concreto.

PROYECTO: Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco como adicién en el disefio de mezclas
de morteros baja resistencia Tipo N Y S para obras civiles.

Solicitante: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera
Muestra: 1:5 con 1.5% de fibra.

Lugar del ensayo: Laboratorio de Quimica y Farmacias, UES FMO.

Fecha de ensayo: 17 de Abril

Concentracion (N): 0.1 N

Cantidad de AgNO3: 100 ml

Laboratoristas: Miguel Enrique Hernandez Portillo, Mauricio Alberto Campos Rivera.
Observacion: Método empleado por rociado.

Profundidad de
N Curado .
Penetracién (mm)
1 28 12
2 28 11
3 28 14
Promedio 12.3
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ADVERTENCIA:

Es responsabilidad de los
profesionales realizar los disefios de
mezclas dptimos segun la
particularidad de los proyectos que
desarrollen. La calidad de los

resultados producidos por este
estandar depende de la competencia
del personal que desarrolla el
procedimiento y de la capacidad,
calibraciéon y mantenimiento de los

eauipos usados.

Resumen

En esta guia se presenta la
metodologia para la adicion de
fibras naturales en mezclas de
mortero. Se abordaron los
procedimientos establecidos de la
Tesis:  Estudio  técnico  del
comportamiento de la fibra de
coco como adicion en el disefio de
mezclas de morteros de baja
resistencia tipo N y S para obras

civiles.

La realizacion de la mezcla se basa

en mortero creado en obra
detallando los cuidados que este
debe de tener para una mejor
aplicacién, asi también una buena

seleccion de agregados.

Septiembre de 2021
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S UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
T o)t LABORATORIO DE SUELOS Y
FACULTAD MUTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
MATERIALES.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'YY ARQUITECURA

Guia técnica para la preparacién de mezclas Practica N°
Seccion de mortero con incorporacién de fibra natural
Fecha
de coco.
ALCANCE.

Esta guia abarca los procedimientos para la elaboracién de mezclas de mortero con adiciones de
fibra de coco, partiendo desde la obtencion de la fibra a partir de coco en su estado natural, hasta

la elaboracion de la mezcla final.

DEFINICIONES.

Mortero.

El mortero es una mezcla de materiales cementantes, agregado fino y agua. Los morteros o los
concretos hidraulicos estan constituidos en un alto porcentaje por agregados (50-80% en
volumen) cuya funcién es permitir la sobre posicion de las piezas de mamposteria, logrando que

forme un conjunto que tenga una liga fuerte y duradera.

Agregado.

Los agregados son un conjunto de particulas, de origen natural o artificial, que pueden ser tratados
o elaborados. Pueden tener tamafios que van desde particulas casi invisibles hasta pedazos de
piedra, junto con el agua y el cemento, conforman el trio de ingredientes necesarios para la

fabricacion de morteros.

Cemento.
Producto que se obtiene por la pulverizacion del Clinker Portland con la adicion de una o mas

formas de sulfato de calcio.
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Fibra.
Las fibras fueron usadas como material de construccion. Las fibras de acero, plastico, vidrio y
materiales naturales (celulosa de madera) estan disponibles en una amplia variedad de formas,

tamarios y espesor.

IMPORTANCA Y APLICACION DEL METODO.

La importancia de esta guia radica que presenta la secuencia de procedimientos en detalle a seguir
para la elaboracion de morteros con adiciones de fibra, en la cual también es importante que su
aplicabilidad esta comprobada para morteros de repello, mas recomendado en pared de bloque o
estructuras de ceras bajo condiciones de carga normales, las cuales generalmente son construidas

en viviendas u obras de uso comUn que no requieren mayores estandares ni controles.

MATERIALES Y EQUIPOS.

Materiales.

e Arena.
e Cemento.
e Agua.

e Coco.
Equipos.

e Mescladora o mixer.
Miscelaneos.

e Cuchara de albafiil.
e Cubeta.

e Pala.

o Carretilla.

e (Guantes.

e Llana
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PROCEDIMIENTO.

e Preparacion del coco desde su estado natural.

Un coco maduro tiene una cubierta exterior fabricado en material fibroso, esta parte del
coco, llamada la céscara, consiste en una piel dura y una gran cantidad de fibras envueltas en un
material suave. Las fibras se pueden extraer simplemente remojando la c&scara en agua para
descomponer el material blando rodeando las fibras. Este proceso, llamado retting, es
ampliamente utilizado en los paises menos desarrollados. Alternativamente, se puede usar un
proceso quimico para separar las fibras.

Pasos para seguir:
Agregar procedimiento de corte y separacién de la cascara de coco e imagenes.
1. Obtencidn de coco maduro.

Figura 66 Coco

Fuente propia
2. Se separa el mesocarpio (Fibra) del endocarpio (c&scara) y exocarpio (piel exterior)

tratando de no danar el material extraido.
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Figura 67 Coco partido.

Fuente propia
3. Seguidamente se procede al tratamiento con cal, este procedimiento consiste en sumergir
la fibra en una lechada de cal (10 gr de cal por cada litro de agua), durante un periodo de

24 horas. Para este proceso se usé una cantidad de 80 gr de cal para los 8 litros de agua.

Figura 68 Fibra de coco con pulpa

Fuente propia

4. Se enjuaga repetidas veces con abundante agua, el tratamiento con solucion de cal limpia
la fibra de impurezas provenientes del fruto durante su pelado (aceite, agua, pulpa, etc.),

durante su confinamiento (mugre, polvo) y del ataque microbioldgico por parte hongos y
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levaduras, este tratamiento protege la fibra del deterioro debido a la alta alcalinidad de la

pasta de cemento y mejora la adherencia.

Figura 69 Tratamiento con cal

Fuente propia

5. Se procede a secar la fibra al sol para eliminar cualquier humedad que quede en ella.

Figura 70 Fibra secada al sol.

Fuente propia

6. Una vez estando seca la fibra, se procede retirar material que no sea acto para la adicion a

la mezcla de mortero.
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Figura 71 Fibra libre de impurezas.

Fuente propia

7. Se realizan el corte a 1 cm de longitud aproximadamente de la fibra de coco. La mayoria

de las fibras son relativamente cortas. (PCA, Disefio y control de mezclas de mortero)
Figura 72 Fibra cortada.a 1 cm

Seleccién del agregado y cemento.
Seleccionar la arena del origen de preferencia o conveniencia (Arena de rio, mina). Clasificar esta

arena haciéndola pasar por mallas que cumplan la norma 144 para depurar los tamafios mayores.
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Figura 73 Banco de materiales

Fuente propia

Elaboracion de la mezcla.

e Secuencia de dosificacion y mezclado en el mortero.
La dosificacion es el proceso de medida, por peso o por volumen de los ingredientes del mortero
y su introduccién en la batidora. Para producir con mortero de calidad y uniforme los ingredientes

deben medirse con precision para cada batida o bachada.

e Recomendaciones para la elaboracion de una mezcla.
1. Curar el tambor por 2 minutos con 1 kg de arena 'y 1 kg de cemento.

2. Agregar la arena 'y mezclar por 30 segundos.
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3. Agregar el cemento y homogenizar por un minuto.

Figura 74 Porcentaje de fibra a agregar.

Fun prdpia

4. Adicionar agua y mezclar por 3 minutos.

5. Agregar en pequefias porciones la cantidad de fibra (Esto para tener una distribucién mas
uniforme).
Nota 1: La fibra agregada sera previamente cortada y tratada con los procedimientos
anteriores, esta se agregara tomando como criterio que el porcentaje sera calculado
de acuerdo con la suma de los pesos del agregado y del cemento, teniendo en cuenta
que los porcentajes de adicion no superen el 1%.

6. Detener el proceso cuando la mezcla tenga color uniforme.

e Colocacion.
Un buen proceso de colocacién debe evitar que se produzca la segregacion y conseguir que la
mezcla llene perfectamente todas las esquinas del encofrado (ver nota 2) y cubra bien las
superficies para garantizar el cumplimiento de los requisitos.
> La superficie debe estar limpia de cualquier material que puede perjudicar la cohesion
mezcla superficie.
» La pared este completamente humedecida previo a la colocacién de mortero.

> Lanivelacion del espesor de la capa de mortero debe esta ya colocado.
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Nota 2: Al aplicar adicion de este tipo de fibra en mezclas de mortero, este reduce su
tiempo de fraguado. Por lo que se recomienda colocacion de este tipo de mortero antes

de las 2 horas, después de que el agua haya hecho contacto con el cemento.

e Curado.

Para obtener el mejor resultado de los materiales cementosos en el yeso de cemento Portland, se
debe mantener algo de humedad en el yeso durante los primeros dias después de la aplicacion. El
curado himedo, segun la practica actual de enlucido, generalmente se aplica solo a la capa base y
se continla hasta la aplicacion de la capa de acabado. Por lo general, sera suficiente empafiar la
superficie con agua al comienzo y nuevamente al final de la jornada laboral. Si hace calor, esta
seco y hay viento, la superficie de yeso debe humedecerse y cubrirse con una sola hoja de plastico
de polietileno (ponderada o pegada con cinta adhesiva) para evitar la pérdida de agua por
evaporacion.

Nota: EI mortero elaborado bajo las condiciones presentadas y con los porcentajes recomendados

pueden ser para usos de repellos en pared de bloque o aceras de uso convencional.



