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Resumen

Este estudio tuvo como propoés#éwaluar las propiedades mecénitsicas del mortero de
cemento portland al adicionar resina de colofonia, con el objetivo de mejorar su
comportamiente@n muros de albafiileria confinada expuestos a condiciones de humedad. Se
emplearon tres dosificaciones tradicionales de mortero (1:3, 1:4 y 1:5), incorporando
porcentajes de resina del 0.2%, 0.4% y 0.5%. Los ensaygecsgaronconforme a la NTP
EO07Q evaluando la resistencia a la compresion de prismas y compresion diagonales en
muretes, flexion, adherencia por cizalle y absorcion de agua. Los resultados revelaron una
disminucién en la resistencia a la compresion en prismas de 43% y en compresion diagonal
47%. No obstante, las dosificaciones especificas (1:3 y 1:4 con 0.20% de colofonia)
cumplieron los requisitos normativos. Asimismo, se observé la mejora en la absorcion y la
adherencia, atributos fundamentales en contextos de alta humedad. Estos hallazgos conforman
la hipotesis planteada: la adicion de colofonia, pese a ciertas reducciones mecanicas, aporta
ventajas fisicas sustanciales, incrementando la impermeabilidad del mortero sin comprometer
su funcionalidad estructural en condiciones especifieate estudio propone una solucion
innovadora y sostenible para construcciones en zonas humedas, y ofrece una base técnica para

el uso alternativo de resinas naturales ela industria  constructora

Palabras clave:Mortero de cemento, resina de colofonia, muros de albafileria confinada

humedad.



Abstract

The objective of this study was to evaluate the mechanical and physical properties of
Portland cement mortar with the addition of rosin resin, with the goal of improving its
performance in confined masonry walls exposed to humid condifibinse traditional mortar
dosages (1:3, 1:4, and 1:5) were used, incorporating resin percentages of 0.2%, 0.4%, and
0.5%. The tests were performed in accordance with NTP EQ70, evaluating the compressive
strength of prisms and diagonal compression in low walls, flexural strength, shear adhesion,
and water absorption. The results revealed a 43% decrease in compressive strength in prisms
and a 47% decrease in diagonal compression. However, the specific dosages (1:3 and 1:4 with
0.20% rosin) met the regulatory requirements. Furthermore, improvements in absorption and
adhesion were observed, fundamental attributes in-Hughidity environments. These
findings support the proposed hypothesis: the addition of rosin, despite certain mechanical
reductions, provides substantial physical advantages, increasing the mortar's impermeability
without compromising its structural functionality under specific conditions. This study
proposes an innovative and sustainable solution for construction in humid areas and provides

a technical basis for the alternative use of natural resins in the construction industry.

Keywords: Cement mortar, rosin resin, confined masonry walls, moisture.



Introduccién

Es indiscutible que el cemento hoy en dia eaiponentenas utilizado a nivel mundial
en laindustria constructorgrincipalmente por la versatilidad, facilidad de aplicacion y bajo
valor de losinsumosque se utilizan. El cemento se usa como indicador para obtener el nivel
de crecimientode los paises. Por lo mencionado, es esencial plantear nuevas investigaciones
gue busque mejorar sus propiedades de este matgriBara poder lograr las mejoras en sus
propiedades, el cemento debe ser modificado con el uso de aditivos y/o adiciones que le
aporten a mejoras y puedan ajustarse a las necesidades de todas las if&justrias

En el uso del cemento se presentan problemas que perjudican su desempefio, como la
humedad, la cual dafia las construcciones de albafileria y de concreto armado, debido a las
caracteristicas de los materiales, los cuedgganfluidos a través de los vacios en el interior
de los elementos constructivdsa humedad se genera por la falta de impermeabilizacion
adecuada o porque los sistemas tradicionales no estan cumpliendo su fuoidrorteros,
albanileria y gravas son poros, hidrofilos y son muy permeables por lo que se genera
capilaridad[3]. Estas caracteristicas permiten que la humedad proveniente de los cimientos,
sobrecimientos 0 muros que mantengan contacto con suelos himedos ascienda. El agua sube
al muro por la capilaridad y una vez el fluido se evapora, dichas sales se cristalizan y se
depositan en la superficie causando dafios en los muros o en el concreto armado. En la ciudad
de Santiago de Chile, se presentan problemas de humedad el cual afecta cada 4 de 10 casas,
debido a la falta de secado por el rapido desencofrado, los elementos retienen agua y por este
motivo aparecen las manchas en los muros, desprendimiento de pintura, moho vy
eflorescencia. Ademas, perjudica la habitabilidad y estética de las vividhdaas humedad
presente en los poros del material es un factor importante, ya que disminuye su desempefio
estructural, debilitando su resistencia al esfuerzo de compresiéon y5orkn el caso de
Peru, la humedad en las viviendasueade las grandes dificultadegue afectan la costa y
amazonia. Se presentd el caso en el colegio inicial Divino Nifio Jesus en Lores, donde los
dafios que se presentaron en el concreto armando y en los muros de albafileria son la
delaminacion y la eflorescendi.

Esta investigacion se centra en evitar que el mortero no absorba mucha humedad y por
ende no debilite la union ladrilmortero, mediante la adicién de un nuevo material, la cual si
falla puede traer debilitamiento a la estructura y ser perjudicial para los habitantes de las

viviendas.



Por esto surge la interrogante: ¢ Como influye la incorporacion de la resina de colofonia en
las propiedades mecanicas y fisicas en la elaboracién del mortero? La investigacion busca
comprobar la hipétesis de que las propiedades mecanicas y fisicas del mortero con resina de
colofonia influye de manera positiva en su elaboracion, aumentando la impermeabilidad y
mejora su adherencia. Para determinar si hay mejora en las propiedades, se realizaran los
ensayos de resistencia a la compresion en pilas de albafiileria, compresion diagonal en
muretes de albaiiileria, determinar la absorcion de morteros en albafiileria, resistencia a la
flexion del mortero, Adherencia a cizalle.

En el aspecto técnico el procedimiento y resultados se establecen de acuerdo con la NTP
EQ70 con respecto a la calidad y requisitos minimos del muro. En el aspecto social busca
hacer llegar el conocimiento a las poblaciones que utilizan el mortero para el asentado de sus
muros, pero sobre todo enfocandose en poblaciones en donde hay humedad y también para
viviendas antiguas que busquen mejorar las zonas afectadas por la humedad y el tiempo.

objetivo general

1 evaluar las propiedades mecanitsicas del mortero de cemento portland con la
adicion de los diferentes porcentajes de resina de colofonia en muros de albafileria

confinada.
objetivos especificos

{1 Evaluar la resistencia a la compresion de prismas de albafiileria y compresién
diagonal en muretes del mortero con resina de colofonia con los porcentajes de
0.2%, 0.4% y 0.5%

71 obtener el médulo de elasticidad, médulo de corte y poisson de los ensayos de
compresion de prismas de albafiileria y compresién diagonal en muretes

71 evaluar la resistencia a la flexion del mortero con resina de colofonia con los
porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%

71 evaluar la cantidad de absorciéon del mortero con resina de colofonia con los
porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%

1 evaluar la adherencia del mortero con resina de colofonia con los porcentajes de
0.2%, 0.4% y 0.5

realizar un estudio comparativo de los resultados del ensayo de resistencia a la compresion

de prismas de albafileria y diagonal en muretes, flexion, absorcion (segun la NTP), y
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adherencia del mortero con los diferentes porcentajes de resina de colofonia ante los
resultados de un mortero de cemento portland tradicional.

Revision de literatura

Antecedentes
M. Fernandez et a[7], en suinvestigacioni | nf |l uenci a que sobre | a
mec8nicas de | os morteros de cementondiggor t | an

gue la colofonia genera jabones cuya parte hidrofébicas actia como repelente de agua, lo que
reduce la absorcion de humedad y disminuye la porosidad del m&emtro lado, el tanino

posee propiedades similares a las ceras lo que contribuye a mejorar las cualidades del
material. La mezcla del mortero se realiz6 con proporciones de 1:2 y 1:1.5. Los resultados
obtenidos indicaron una mejora en las propiedades del mortero, destacandose el incremento
en la resistencia a la flexotraccion, asi como la reduccién de la absorcién de agua y la
porosidad.

G.Sosd8]l,en su tesis fAEfecto del bi opol 2mero e
las propiedades del concreto Huancgya n 2 n |d3 @rbpgedades que se analizaron del
concreto fue la trabajabilidad, exudacion, contenido de aire y resistencia a la compresion;
también la resina sextrajoy se obtuvieronsus caracteristicasisico i quimicas, entre las
cuales esta la humedad, densidad aparente, indice de refraccion. Se tomaron 3 porcentajes de
adicién del biopolimero 0.025%, 0.05% y 0.1%. Los resultados que se obtuvieron de la
trabajabilidad fue que incrementa en la adicion de 0.1%, en la incorporacion de aire muestra
que aumenta en la adicion de 0.1%, la exudacién disminuy6 en la adicion 0.1%, la resistencia
a la compresion disminuy6 con la adicién de 0.1%.

G. Gonzaleg9],sut esi s AEl aboraci - -n del mortero sec
para determinar |l a resistenci adenawestmaumpsoesi - n
exitoso de la ceniza de bagazo de cafia, obtenida tras ser sometida a temperaturas de 700°C, lo
que otorga un elevado indice de reactividadejeutoun analisis del proceso de molienda
para optimizar sus propiedades puzolanicas. El proyecto consideré el empleo de agregado
fino, cemento tipo | y ladrillos King Kong para los ensayos. La proporcion que se utilizé fue
de 1:4, incorporando porcentajes de ceniza del 2,4 y 6%; para evaluar el desempefio, se
realizaron ensayos en unidades de albafiileria con el objetivo de verificar los parametros de la
norma EO070. Las pruebas se basan en compresiéon de pilas y compresion diagonal en muretes.
Los resultados dieron como rendimiento optimo al 4% de ceniza superando lo mencionado en

la EO70 y ademas es viable econGmicamente.
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Guerray Eljachl0,en su art2cul o AEl aboraci-n y <cara
portland reforzados con fibras de polipropi/l
evallaronla resistencia a flexion y compresion de morteros de cemento portland con fibras de
polipropileno, obtenidas a partir de zunchos reciclados provenientes de desechos logisticos y
de embalaje hecho en Colombia. Para el estudio, se analizdé el mortero con y sin fibras los
cuales debieron cumplir la norma N8R que establece como minimo 8.9Mpa como minimo
en compresion. Se obtuvieron resultados mecéanicos inferiores a los obtenidos con el mortero
sin fibra; sin embargo, las fibras contribuyeron a reducir las fallas a flexion.

F. Chuye[l11], su investigaciomi Est udi o del comportamiento d
agregado fino procedente del concreto reciclado y adicion de aserrin calcinado, San José,

L amb ay esg ceat@,en al aprovechamiento de concreto desechado como reemplazo
parcial del agregado fino y aserrin como sustituto parcial del cemento para realizar un mortero
modificadose utilizaronlos porcentajes de 120 y 30%, mientras que en el aserrin fue de 5,
10,15, 20%. Serealizaron los ensayos flaidez, densidad, absorcipadherenciamecanicas

esta la resistencia a la compresion y durabilidad frente a sulfatos, ciclos de congelamiento y
deshielo.Se lleg6 a la conclusion de que este tipo de morteros tiene un beneficio técnico,
ecoldgico.

k. Martinez[12],en su tesis fAEfecto del di - xido de
del mortero de cemento portland para fachddasma Met r o p o beicampadana ( 2 0 1 8
mezcla sin TiO2 y otra con TiO2 en reemplazos parciales del 5, 7.6 y 10%. Se evaluaron
propiedades mecanicas, autolimpiantes y costos. Los resultados dieron que la resistencia a la
compresion, fluidez, absorcion, aporté propiedades fotocataliticas y autolimpiantes. ElI mejor
porcentaje fue de 5% que mejoré la durabilidad y trabajabilidad, con un aumento del 23.40%
en el costo frente al mortero convencional.

M. Huamani[13], en su investigaciomiEfecto de las propiedades fisiowcanicas y
quimicas del mortero convencional adicionado con dioxido de titanio para el sector
construccion en la provincia y region de Arequipa, juldiciembre 2026 analiza el uso de
diéxido de titanio (TiO2) en morteros, centrandose en su durabilidad y propiedades
descontaminantes. Sanaliza absorcion, fluidez, resistencia a la compresién, actividad
autolimiante. Los resultados mostraron que el TiO2 disminuye la resistencia a la compresion
y absorcion de agua, mientras activa la capacidad autolimpiante. El mejor porcentaje fue de
3% que proporciona propiedades de manera equilibrada tanto mecanicas como funcionales.

E. Matta[14], e n s u Estudis comparétivo del mortero convencional y el mortero

polimérico en el comportamiento mecanico de muros de albafilernida Molina 2018 se
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compardéel desempefio mecanico egtosmuros construidggeniendgropiedades mecanicas
guese hallaron mediante pruebas de pilas y muretdsg otrosutilizando distintos tipos de
ladrillos. Losdatos obtenidos sefialgne el mortero con polimérico tuvo menor resistencia a

la compresion e igualmente en muretes, pero supero al convencional en traccion por flexion y
adherencia.

L. Quesqueril5], en su investigacioiAnalisis comparativo entre el mortero tradicional y
el mortero premezclado para uso en albafileria en la ciudad de Chigaghtia diversas
caracteristicasfisicas y mecanicas ddos clasesde mortero, para poder obtenks
propiedades se realizdos ensayos de resistencia a la compresion, tiempo de fraguado y
variacion de volumen; también se hicieron ensayos de resistencia a la compresion en prismas
de albanileria y compresiéon diagonal en muretes. Concluye su investigacion comparando los
costos tedricos y experimentales asociados a la construccion utilizando ambo morteros,
llegando al resultado de que el mortero premezclado ofrece eficiencias significativas,
especialmente en resistencias y costos de mano de obra, aunque el costo de material por metro
cuadrado puede ser mayor.

E. Rirsch and Z. Zhongy[16], e n s u artzculo AHumedad asc
mamposter2a y |l a i mport anc ieamidhel fentGneno gerla pi e d
humedad ascendente, incluyendo una discusion sobnerdosdimientosde control y los
factores queafectanen su aparicibon como el efecto capilar, absorcion de agua y la
acumulacion de sales. Presenta resultados realizados durante un afio de duracion, se midieron
los niveles de humedad ascendente en muros construidos con distintos tipos de morteros y los
resultados se compararon con los modelos teéricosoBduyoque lascaracteristicaslel
mortero influyen en la altura que alcanza la humedad; tambiétetsamindque larapidez
con la que el mortero absorbe agugpresenta un aspecto determinantdaenltura de la
humedad.

G. Torres[17], en su investigacion Wriacion de la resistencia a la compresion en muros
de albafiileria con eflorescencia proveniente de las sales solubles de dasareeatra en el
estudio de muros deteriorados por la presencia de eflorescencia. Se realizaron trabajos
guimicos para identificar sales solubles y andlisis granulométricos en muestras de arena
extraidas de las canteras de Punta hermosa y Tumba chola, para poder realizar muros de
albanileria y someterlos a ensayos de compresiondaios obtenidqsal estar los muros con
eflorescencia, reducian su resistencia entre un 10% a 20% en comparacién a aquellos que no
tenian; ademas, los muros con eflorescencia no lograron pasar lo minimo exigido por la
norma EO70.



13

Y.Franco[18], en su investigaci-n fAConsideracione
viviendas con mampost er 2 alas ansfruccored en SantiagosSa n t |
de Cuba no tienen disefio sismorresistente y se utilizan materiales de mala calidad, lo que
incrementa la vulnerabilidad sismic&e buscan alternativas estructurales que, utilizando los
materiales de la poblacion, presenten un mejor comportamiento sismico. Para lograr este
objetivo, se plantea utilizar bibliografia de paises latinoamericanos.

Bases teoricas

Humedad

Este término lo utilizan para definir la proporcion de agua que tienen los matéedes.
que los materiales solidos estan hechos de materia seca y agua, se puede decir que el peso
total (mh) del material es igual a la suma del peso seco (ms) y su peso con agufl@hh20)

a a a ée. (1)

Humedad por capilaridad

Sucede cuando un muro o cimiento de una edificacion tiene contacto con un suelo hiumedo,

a esto se le conoce como humedad por capilaridad o humedad ascendente, este fendmeno
dafia los materialede construccioy el interior del inmuebleLa aparicibn mas comun es una

mancha oscura en zonas bajas del muro por lo menos a[89]cm

Fig. 1: Humedad por capilariddd 9]
Humedad de construccion
Las estructuras poseen agua y al no dar un tiempo de secado, estos retienen agua y
conllevan a la aparicion de manchas en muros, desprendimiento de pintura, moho, etc. Este
fendmeno es debido a que ahora el tiempo en la construccion es corto como para dejar secar

por completo las estructuras, ya que una vez se termina la obra gruesa, se pasa a los acabados

[4].



Humedad de Construccion

Muro
1
J [

Manchas

Interior

Fig. 2: Humedad en la construccif$]

Humedad de condensacion

Sucede cuandee encuentragua en elnterior en forma de vapor, se acumulan en las

estructuras mas frias de la residencia. Las bajas temperaturas y ambientes himedos como

bafos, cocinas o lugares mal ventilados benefician a este tipo de hydjedad

Humedad de Condensacion

Interior <— —= Exterior

i EEa

Humeadad —

le—— Muro Perimetral —

T e Interior

Humedad ———=

.

Fig. 3: Humedad por condensacif#

Humedad de lluvia

El grado en que la lluvia impacta en las estructuras varia segun la fuerza de la lluvia,

conforme desciende aumenta la cantidad de hunjd{lad

angulo con que cae y la direccion del viedtbentrar en contacto con la estructyrpenetra,

se extiende en su interior a través de los poros y grietas. Aparece una diagonal de humedad y

Humedad de Lluvias

= Exterior

Interior <=—

Humedad

|«—— Muro Perimetral ——

Interior

Fig. 4: Humedad de lluvi§]

Humedad accidental
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No es generadpor agentes externos ni por fallas en las estructsirastal y como sefala
el nombre Est dificultad puede aparecer por cafierias rotas, el cual sino se rompio puede

implicar dafiog4].

Humedad Accidental

le—— Muro Perimetral ——

|'\\ Interior

Interior 4—\ —= Exterior

Humedad —a- Humedad—ﬁk [
\ b

Fig. 5: Humedad accident{]

Sales solubles

Se forman a partir de iones que se desprenden por el lavado de rocas desgastadas, suelos,
materiales como piedras de construccion, morteros y ladrillos. También pueden acumularse a
partir de sustancias presentes en la atmosfera, tanto en condiciones naturales como
contaminadas y originarse por procesos bioldgicos de organismos vivos. La alteracion que
genera las sales deteriora rocas, materiales de construccion, tarrajeos y elementos porosos
empleados en estructui&s.

Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas contienen minerales disueltos como carbonatos, sulfatos, cloruros,
nitratos, etc. En zonas cercanas a viviendas, estas aguas tienen mayor contenido de nitratos y
cloruros; los nitratos se generan por la accidbn de microorganismos sobre desechos organicos,
mientras que los cloruros del uso de sal cof8{in

Sales del suelo

Las sales presentes en el suelo que suben por capilaridad son disoluciones débiles
compuestas por iones como carbonatos, sulfatos, magnegg], etc

Tipos de moho y sus efectos

Presenta diversas formas ocasionando distintos tipos de dafios y pueden emitir olores

desagradables relacionados con la humglad
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TIPOS DE MOHO
|
ALTERNARIA CLADOSPORIUM PENICILLIUM STACHYBOTRYS CHARTATUM
|
v v v v
Moho Rosa. Crece en superficie Regularmente se Moho Negro.
Aparece en de madera y tejido. encuentra en los Se desarrolla en lugares con
espacios himedos También se materiales de humedad continua
(bafios, duchas, encuentra en el aislamiento, (alrededor de tuberias con
etc.). Se encuentra exterior, donde alfombras, papel fuga o en conductos de aire
tanto en el interior especialmente crece pintado y telas donde hay significativa
como en el en material vegetal. putrefactas. Se cantidad de condensacién).
exterior y se Penetra en el interior difunde con Puede extenderse a
propaga mediante ventanas o facilidad y rapidez cualquier lugar interior con
facilmente. sistemas de de un lugar a otro. facilidad.
climatizacién.
[ {
v v L v
Sintomas de Problemas de piel y Sintomas de Infecciones crénicas de los
alergiay el ufias, y problemas alergiayla senos paranasales, ataques
desarrollo de asma respiratorios (tos, inflamacién de de asma, alergias, depresion
secrecién nasal, etc.) pulmones y fatiga.

Fig. 6: Tipos de moh¢3]
Mortero
Compuesto por cemento, arena y agua; peeadlir o no funcion estructurakl tarrajeo
no aportan soporte estructural, mientras que los morteros utilizados en la albafiileria o para
rellenar elementos estructurales si cumplen este propdgjto
Tipos de morteros
1 Segun la forma en que endurecen
- Aéreos
Se distinguen porgue ganan dureza cuando se someterse al aire al momento de ir perdiendo
agua por secado y fragua de manera lenta por una fase llamada carbof2Qacion
- Hidraulicos
Llamados también acuaticos, ya que ganan dureza cuando entran en contacto con el agua,
esto es debido a su elaboracién que les permite aumentar su resistencia inicial aparentemente
mas alta$20].
91 De acuerdo con los insumos que lo componen
- Calcareos
En este contexto, la funcidn de la arena es prevenir cualquier tipo de fisura y contraccion
en el mortero. Se aconseja que la ammaresenteomponentes organicogiedras grandes,
polvo y arcilla para lograr este propdsito. En el caso de proporciones superiores a 1:4, el
mortero se vuelve mas delgado, perdiendo ductilidad y facilidad de nja@gjo

- Caly Cemento portland
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Llamados también como morteros de cemento reducidos cuando hay una menor
proporcion de cemento. Las mezclas mas comunes utilizadas varian de 1:2:6 a 1:2:10. En
cuanto al contenido de agua, este dependera dstiacturadel mortero y de ldirmeza
deseada. La combinacion de este tipo de mortero debe realizarse de manera que se aprovechen
todas las propiedades de ambos materiales, considerando que cada vez que se incremente la
proporcion de cal, se debe agregar méas ifija

- Cemento

Se utilizan cuando se requiera resistencias iniciales altas. Su trabajabdlidadable
segun sea la proporcidon cemento: arena. El amasado y colocacién en obra debe ser de manera
rapida debido a su rapido fraguado del cemento. Por este motivo la mezcla se hace en obra,
colocando primero la arena, luego el cemento y por ultimo el agua. Se debe de tener en cuenta
que laproporcionde cemento no puede reducirse mucho debido a que la mezcla se vuelve
intrabajable al n@ontar con el componeniigbricante del cemen{@0].

Propiedades del mortero

{ Estado fresco
- Trabajabilidad

De manera similar a lo que ocurre con el concreto, esta es una medida que refleja la
facilidad con la que se puede colocar la mezcla en unidades de albafileria. La trabajabilidad
esta vinculada con la consistencia, que hace referencia al grado de trabajabilidad del mortero,
es decir, cuan seca o fluida estd la mezcla cuando se encuentra en estado plastico. La
trabajabilidad de la mezcla eteterminadapor mediodel ensayo de fluidez, como un
indicador de su manejabilidad, aunque hasta ahora esta propiedad ha sido evaluada de manera

subjetiva por el albafijR0].

Consistencia

. Fluidez
%

Condiciones de
colocacién

Ejemplo de lipos de
estructura

Ejemplo de sistema de
colocacién’ '

Dura
(seca)

Media
(plastica)

“luida
(humeda)

80-100

100-120

120 - 150

Secciones sujetas
a vibracién

Sin vibracién

Sin vibracién,

Reparaciones, recu-
brimiento de taneles,
galerias, pantallas de
cimentacion, pisos

Pega de mamposteria,

baldosines, paiietes y
revestimientos

Panetes rellenos de

mamposteria estruc-
tural, morteros auto-
nivelantes para pisos

Proyeccién neumatica,
con vibradores de for-
maleta

Manual con palas y pa-
lustres

Manual, bombeo, in-
yeccion

Fig. 7: Fluidez del mortero para diversas estructuras sgfijn

- Retencion de agua

Eficacia del mortero parasostenersu plasticidad al entrar en contacto con superficies

absorbentes como las de los ladrillos. Afecta la velocidad del fraguado y la resistencia a la
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compresion finalporqueuna mezcla que no retiene el agua no permite un fraguado adecuado
[20].

- Velocidad de endurecimiento

Por lo general el fraguado seda entre las 2 y 24 horas. Sin embargo, depende del climay de
la mezcla, pero hoy en dia se puede controlar por medio de af®d}os

{1 Estado de endurecido

- Retraccion

Se debeprimordialmentea las reacciones de hidratacion de la pasta, especialmente en
mezclas con una alta proporcién de agemento. El uso de arena ayuda a mitigar este
problema, sobre todo si tiene una textura rugosa, ayuda a reducir el problema de grietas. En
climas calurosos y ventosos, el agua de la mezcla se evapora, generando tensiones internas
que causan grietas. También ocurre cuando la base es muy absorbente. La retraccion esta
relacionada con el grosor de la capa de mortero y [2@Rl

- Adherencia

La capacidadiel mortero paraesistirlas tensiones normales y tangenciales que actdan
sobre lazonade acciéncon la estructura. Esto permite al mortero resistir pandeos, cargas
transversales y excéntricas, lo que contribuye a la resistencia de la estilagursorteros
gue retienen poca agua 0 que presentan una resistencia muy alta suelen adherirse de manera
incompleta.Para lograr una buena union lenalbaileriala superficie del bloque debe ser
rugosa, lo que facilite la union mecanica, y debe tener un nivel de absorcién adecuado para la
mezcla. Los morteros plasticos son los mas usados por su buena adii2zdgncia

- Resistencia

Es necesario que el mortero tenga @hevadaresistencia a la compresion cuando el
mortero debe soportar cargas repetidas. Indica la capacidad para resistir tensiones de corte y
traccion. El impacto del agua depende de la densidad del mortero, siendo los mas secos mas
resistentes, mientras que los plasticos dan resultados mas consigeéhtes.

- Durabilidad

Capacidad para resistaigentesexternos como bajas temperaturiiltracion de agua,
abrasioncorntraccion por secado, eflorescencia, corrosion y choques térmicqaeginerda
sus propiedades con el tiempo. Los morteros de alta resistencia son mejores para ambientes
con condiciones extremdgg0].

Componentes del mortero segun la NTH-070

a) Los materiales que pueden conformar el mortero son:

A Cemento Portland tipo | y II.
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A Una combinacion de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada
normalizada.

b) El material fino de agregado formado por arena gruesa, exenta de elementos organicos
y sales. Seaprobaranlas granulometriasolo y cuando los ensayos realizados en pilas y

muretes demuestren la resistencia especificada en los [ahos

GRANULOMETRIA DE LA ARENA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95a 100

N° 16 (1.18 mm) 70 a 100

N° 30 (0.60 mm) 40a 35

N° 50 (0.30 mm) 10a 35

N° 100 (0.15 mm) 2a15

N° 200 (0.075 mm) | menosde 2

Fig. 8: Porcentajes retenidos en las matlada arena gruesa sed@d)].

A El indice de finura debera situarse en el rango de 1,6 a 2,5.

A No se permite el uso de arena proveniente de la playa.

c) El agua debe ser potable y libre de sustartaémog?21].

Relacién agua/cemento

La mezcla que da entre el agua y el cemento es importante debido a que infalye en
comportamientalel mortera A mayor cantidad de agua en la mezcla, mayor fluidez tendra
loque hace mas facil su manejo, mejorando su trabajabilidad y plastipatael; otro ladp
disminuyela resistencia del concreto debido a la formacion de vacios por el agua que no
reacciona con el cemen2?].

TABLA |
RELACION A/C PARA MORTEROS

Relacion de agua/cemento para morteros
Portland 0.485
Portland con aire 0.460
incorporado

En [[23], Tabla I] menciona que se debmpezarcon larelaciona/c para el disefiio del
mortero.

Ladrillo de arcilla

Pedazo de arcilla cocida de manera industrial o artesanal que tienen formas rectangulares
[24].



Clasificacion de los ladrillos

- Tipo I: Utilizado para resistencias muy bajas

- Tipo II: Utilizado para resistencias bajas

- Tipo lll: Utilizado para resistencias media

- Tipo IV: Utilizado para resistencias alta

- Tipo V: Utilizado para resistencias muy di5].

Resistencias que debe cumplir la albafileria

20

Segun|[21], de no realizarse los ensayos de prismas ni muros, se podra utilizar los

parametros que se muestra en la Fig.3. Teniendo en cuenta que la norma se basa utilizando

una dosificacion de 1:4.

~ TABLA 8 (**) ] ]
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cm?)
Materia . UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion 1. ,f,',, v,
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8.3 (85) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(8,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0,8 (8,6)
) . 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9(9,2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 10(97)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Fig. 9: Resistencias de la albafile[d].

Moédulo de elasticidad de la albafiileria

Es la correlacién que hay entre la carga normal y la distorsion unitaria para tensiones de

traccion y compresiogue estan debajo del limite dehterial. Se le conoce como mddulo de

Young[26].

Ecuacion para la determinacion del Modulo de elasticiglasegun27].

Donde:

()] VIR é .

Em = Mddulo de elasticidad

f 6m

Resi

stencia a | a

Modulo de corte de la albaiileria

2) (

compr esi

i al

Es una constante elastica que describe el cambio en la forma de un material elastico

cuando se le aplican fuerzas de c{2&.

La ecuacion para determinar el Modulo de ca@jeségun27].
O m 0é. 3

Donde:
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Gm = Mddulo de corte

Em = Modulo de elasticidad

Modulo de Poisson

Es la correlacion que hay entre las distorsiones transversales y las longitudinales, al estar
sometida la albafiileria a fuerzas de comprel@6h

La ecuacion para determinar el Modulo de poisddsdgun28].

0

é . 4)(

Donde:

v = Mdédulo de poisson

G = Modulo de corte

E = Modulo de elasticidad

Albafiileria confinada

Sistema constructivo en el cual se emplean ladrillos de arcilla o concreto, que esta

confinada en sus cuatro lad@s].

Elementos que conforman la albafileria confinada

- Cimientos corridos: Disefiados de concreto ciclépeo y sirven para transmitir cargas al
suelo.

- Ladrillo: Ladrillos y bloques de arcilla o concreto

- Columnas: sirven de confinamiento como elemento de arriostre para la albafileria.
Sea en conexién dentada como a ras con el uso de mechas de anclaje.

- Vigas soleras:Tiene la funcién de trasladar las cargas desde la losa hacia los muros y
no funciona como arriostf&0].

Consideraciones para el proceso constructivo de la albafiileria confinada

Ladrillo

- No usar ladrillos artesanales porgue no proporcionan mucha resistencia

- Tener en cuenta que no cuenten con rajaduras, crudos o muy cocidos

- Debera sera ladrillo King Kong 18 huecos con 30% de vacios.

Mortero

- El espesor de juntas debe estar entre 1 cm a 1.5 cm

Muros

- Si se realiza endentado, la longitud debera ser de 5 cm

- El picado del muro de sera mayor a 55 mm
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- Las tuberias podran pasar por ductos o como falsas columnas de manera que no
debiliten los muro§31].

Resina de colofonia

La resina de pino es una fuente esencial de compuestos terpénicos tiene un rol importante
en el desarrollo de la industria de quimicos y polimeros naturales. Desde un punto de vista
quimico, es una mezcla de colofonia (parte no volatil) disuelta en trementina (parte volatil);
una vez separada de la trementina, se empleaba como sellante e impermeabilizante, siendo
esta su principal aplicacion en la construccién y mantenimiento de barcos durante los siglos
19y 20[32].

Obtencion de la colofonia

La obtencién principal es la destilacion de la resina de pino por medio de procesos de
exudaciéon, por medio de cortes de la corteza del tronco; también se puede extraer por
solventes organicos de madera virgen o ya sea por la destilacién del licor negro por medio del
proceso de Kraft. El inconveniente de la obtencion de la colofonia es que impacta en las
propiedades fisicoquimicas, por ende, afecta en la calidad final del prd@2¢toSu
clasificacién y venta se basa en el color, siendo la mejor la de tono ammaitiédn claro.
Algunas propiedades fisicoquimicas afectan la calidad dependiendo de la especie de pino, su
edad y temporada de extracc[88].

Fig. 10: Extraccion de la resind2]
Una vez llega a la planta, la resina extraida se almacena en un depdsito de concreto
revestido de acero inoxidable. Después se diluye con trementina y se funde a 90°C en un
tornillo transportador con sistema de calefaccion para que teasfuidez y permita separar

el agua que almacena. Luego pasa a una criba vibratoria para eliminar sélidos grandes
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(corteza). Realizado esto, se pasa a una centrifuga de 3 fases para separar liquidos y sdlidos.
Pasado este proceso, la resina pasa a ser calentada en un intercambiador de calor a vapor a
175°C, alcanzando 150°C, momento en el cual pasa un destilador flash operado al vacio el
cual va a una temperatura de 103°. Finalmente, la colofonia se deposita en un tanque aislado y
con sistema de calefaccion antes de pasar a ser enfriada para que se solidifique en forma de
granulog34].

I

Mezclador

| = Virutas
* Corteza
* Aciculas

Filtracion R —

|
Decantacion s | * Agua
1 * Impurezas

Oleorresina

Destilacion

|

Fig. 11: Diagrama de flujo del proceso de destilacion de la r¢3bja

Composicion de la colofonia

Compuesto por 90% de acidos de resina y un 10% de materia inerte. los &cidos que se
encuentran dentro del 90% son isémeros del acido abiético y el otro 10% es de una mezcla de
acidos dehidroabiético y dehiabiético. Las composiciones varian dependiendo del arbol, edad
y método de almacenamiento, debido a que los acidos puedan cambiar en contacto con el aire.
Se trata de un componente de algunos coloides, tiritas y masas de escayola para inmovilizar
miembrog36], tal y como se ve en el anexo 1



“COOH
Acido abiético

“COOH

Acido necabiético

"COOH

Acido paltstrico

“COOH

"COOH

Acido levopimarico

Acido deshidroabiético

Fig. 12- Acidos resinicos presentes en la colofonia s¢gh

ACIDO RESINICO TIPO DE COLOFONIA
MIERA MADERA TALL OIL MIERA

AMERICANA | AMERICANA | AMERICANO | PORTUGUESA
ABIETICO 2530 30-40 15-35 15-30
LEVOPIMARICO <1 <2 <1
NEOABIETICO 15-20 515 3 15-20
PALUSTRICO - 515 5 15-20
DEHIDROABIETICO 6-8 5-10 20-25 5-10
DIHIDROABIETICO 2 2 5 5-8
TETRAHIDROABIETICO {2 2 35 -
PIMARICO 5 5-10 35 812
[SOPIMARICO 15-20 10-13 26 10-15

Fig. 13: Composicidon de acidos resinicos en distintos tipos de coldf®rjia

Aplicaciones industriales

Las industrias que mas utilizan este marial es la manufactura de adhesivos, recubrimientos,
gomas, agentes reveladores y tintas. Ademas de estas aplicaciones, ahora han salido nuevas
maneras de su utilizacion y entre las cuales esta el manejo de desechos soélidos. Su capacidad
para aumentar la adhesividad, formar una capa aislante e impermeable son caracteristicas
interesantes para la construccion; también se estan utilizando gracias a los avances

tecnolégicos que ayudan a mejorar la mezcla de la resina, se vienen usando en procesos de

extrusion para la recuperacion de caucho y neumg8eéds

24
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Tipos de resina de colofonia
1 Estandar

Es la presentacion méas habitual y de mayor disponibilidad de la colo8miproduce

mediante la destilacién de la resina de pino y cuenta con un grado basico de refinamiento.
1 Destilada
Corresponde a una variante mas purificada de la colofonia convencional, obtenida
mediante un proceso de destilacion que permite la eliminacion de impurezas, lo que resulta en
un producto de mayor calidad
9 Esterificada
Los acidos resinicos presentes en la colofonia pasan por una reaccién goimicida
como esterificacié, mediante la cual se combinkns alcoholes para formar ésterts que
produce mayor resistendi&micay mejorsus propiedades de adhesion
1 Modificada
Ha sido objeto demodificaciones quimicasomplementarias orientadas a optimizar o
alterar sus propiedades, con el proposito de alcanzar caracteristicas especificas como
flexibilidad, resistencia a la radiacion ultravioleta o mejoras en su desempefio e}@sirico

Procedimientos donde se utilizan las propiedades de la colofonia

- Adherencia: Hace util en la fabricacibn de adhesivos, selladores y productos de
soldadura.

- Baja viscosidad: Facilita su manipulacion y procesamientos en recubrimientos y
adhesivos.

- Solubilidad: Es soluble con la mayoria de los disolventes organicos por esto se suele
usar en recubrimientos, tintas y productos quimicos.

- Resistencia al envejecimientoMantiene sus propiedades fisicas y quimicas con el
pasar del tiempo, esta propiedad hace que se utilice en recubrimientos y productos
quimicog[38].

- Propiedades dieléctricasEs un buen aislante eléctrico por ello que usa en productos
electrénicos y dispositivos relacionados.

- Compatibilidad con otros materiales: EI poder ser compatible que la mayoria de
materiales hace posible nuevas mezclas, por este motivo se utiliza en ceras, aceites,

polimeros para mejorar sus propiedades.
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- Baja toxicidad: Es considerado un producto de baja toxicidad, pero se debe tener en
cuenta que ciertas personas pueden ser sensibles o alérgicas, lo cual hace que
experimenten irritacion en la piel o problemas respiratorios.

- Flexibilidad: Proporciona mayor flexibilidad a los materiales que se adiciona, se usa
en cintas, soldaduras y revestimientos.

- Estabilidad térmica: Soporta altas temperaturas sin degradarse significativamente, se
usa en soldaduras, adhesivos donde requieran resistencia dagjalor

Caracteristicas de la colofonia
1 Fisicas

- Apariencia: Es un solido amorfo y traslucido. El color puede variar de ambar claro a
0SCuro.

- Punto de fusién:Se sitta entre los 70°C y los 90°C

- Viscosidad: Es variable y dependera de la temperatura porque a medida que va
subiendo la temperatura, baja su viscosidad.

- Densidad: Se encuentra entre 1.07 a 1.09 g/cm3

1 Quimicas

- Solubilidad: Es soluble en la mayoria de los disolventes organicos comunes, pero
insoluble en agua.

- Estabilidad térmica: Soporta temperaturas moderas sin  degradarse
significativamente.

- Reactividad: Puede experimentar reacciones quimicas para modificar propiedades de
otros materiales al mezclarse.

- Propiedades acidasPuede reaccionar con otros compuestos quimicos, esto debido a
la presencia de acidos resini¢a8].

Areas dedicadas a la siembra del arbol de pino

En Perq, se cultivan diversas especies de pino, siendo el Pinus radiata una de las mas
utilizadas con fines comerciales debido a su rapido crecimiento y la calidad de su madera.
Otras especies de pino, como el Pinus patula, Pinus engelmannii, Pinus hartwegii, entre otras,
también se cultivan en ciertas zonas del |28k

En 2018, Serfor realizé un inventario de plantaciones forestales en las regiones de

Cajamarca y Cusco, con el propésito de evaluar el potencial maderero, la capacidad

productiva y el manejo de dichas plantaciones. Los resultados mostraron que las especies
predominantes en estas zonas son el eucalipto (Eucalyptus globulus) y el pino (Pinus patula)
[39].
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Capirona - Pino - Bambu

Fig. 14: Se muestran los departamentos en los que hay plantaciones de pin@8kgun

Ensayos para el agregado fino

Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y globalNTP 400.012

Precisar la gradacion de los agregados los cuales se estan utilizando. Los resultados nos
diran si esta cumpliendo la distribucion del tamafio de particula, siguiendo los lineamientos
que nos dice la norma NTP 400.04R].

Procedimiento y célculo

Las muestras deberan estar secas para poder realizar el tamizado correspondiente, los
cuales deberan ser los apropiados y deberdn cumplir lo mencionado en la norma. Hecho esto
se pasara a realizar el procesamiento de los datos para ver si la curva granulométrica cumple y

poder obtener el médulo de fineza como se muestra en la ecugcségn40].

P USRS - SV JAJRJI R hI
VL EQ O NENQe Qo e. 5 (

Densidad, la densidad relativa y absorcion del agregado firdNTP 400.022

Busca establecer el peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcion del agregado fino basado en la norma NTP 400.022
[41].
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Procedimiento

Se debe realizar un cuarteo de 1kg de muestra que se debera colocar en el horno a una
por un periodo de 24 horas.

Se cubre la muestra por 24 horas + 4 horas. Pasado eso se coloca la muestra

extendiéndola sobre una fuente.

Se coloca en un molde una muestra de 5009, para luego pasarla a un picnémetro y se

procedera a llenar de agua hasta alcanzar los 500cm3.

Se deja pasar una hora para luego pesar el agua en el frasco.

Se saca la muestra del frasco y se lleva al horno por un periodo de 24 horas y se deja

enfriar por 1 hora y se a pesar la muestra.

Céalculo

Se utilizaran las siguientes férmulas para el procesamiento de datos: peso especifico de

masa (6), peso especifico de masa saturada con superficie seca (7), peso aparente (8),
absorcion (9) segud1].

0Q —— pmmé (6)
0Q — pmatn (7)
0 Q pméat.  (8)
d &. (9)

Donde:

Pem = Peso especifico de masa

Pesss = Peso especifico de la masa saturada con superficie seca

Pea = Peso especifico aparente
Ab = Absorcion
Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno

V = Volumen del frasco

Va = Peso en gramos o volumen de agua afadida al frasco

Contenido de humedad total evaporable de agregados por secddNTP 339.185

Establecer métodos para calcular el porcentaje total de humedad evaporable en una

muestra de agregado mediante el proceso de sptldo

Procedimiento

Pensar una muestra de 500g en una balanza.

Secar la muestra en un horno.
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- Pesar la muestra luego que se haya secado y enfriado.

Calculo

Para poder procesar los datos, usaremos la férmula del contenido de hul®edadin
[42].
o —€e. (10)

Donde:

P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra

W = Masa de la muestra humeda original

D = Masa de la muestra seca

Determinacién de la masa por unidad de volumen o densidad y los vacios en los
agregadosi NTP 400.017

a. Peso unitario suelto

La norma NTP 400.017, menciona la forma de determinar la concentracion de masa por
unidad de volumen o densidad y vacios de los agredé8lps

Procedimiento

- Pesar el molde que se utilizara el cual debera de ser circular y de metal con asas.

- Serellena el molde con el agregado a una distancia de 5cm.

- Se utilizard una varilla para enrazar la superficie del molde para poder pesarlo.

Calculo

Se utilizara la siguiente formula para el calculo: densidad de h3salénsidad de masa
seca (2) segun43].

0 — w0 oY '@. (11)
0 0 p — é. (12)

Donde:

M = Densidad de masa del agregado

G=M

T = Masa del recipiente

V = Volumen del reciente

Msss = Densidad de masa en condicion SSD

F = Factor para el recipiente

A = Porcentaje de absorcion.

b. Para el peso unitario compactado

Procedimiento
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- Pesar el molde que se utilizara el cual deber& de ser circular y de metal con asas.

- Se rellena el molde con el agregado a una distancia de 5cm en 3 capas y cada capa
debera chuzarse 25 veces con la varilla.

- Por dltimo, se termina de rellenar y se enraza para su pesaje.

Se utilizara las mismas formulas del peso unitario s{#jo

Diseflo de mezcla del mortero

- Una vez obtenidos los resultados de agregado fino se procedera a seleccionar que
dosificacion se utilizard que en este caso se plantea usar 3 dosificaciones las cuales
son 1:3, 1:4 y 1:5; las dosificaciones mencionadas segun la norma EO70 menciona que

sSon para muros portantes.

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 Da1/4]| 3a3's Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fig. 15: Dosificaciones de mortero segf21i].

- Teniendo la dosificacion que se utilizara se debera plantear la relacion agua/cemento

para poder obtener la cantidad de agua. La relacion que se utilizarg2ggera de

0.485 para empezar y después se debera ir corrigiendo por fluidez.

- El mortero deberéa de tener una resistencia no mayor a 17.2 Mpa (175 kg/cm2).

Resistencia  a
la compresiom P . : g s ) ] \
g Retencion | Contenido Indice de AEIRE
Mortero Tipo promedin . *|de agua, |de aire, mix, |(medide en la f‘:'eﬁ
P los 28 dias, | . Eu o { , .
N min, ¥ S0 hirneda suelta) K
. MPa
{lb/pulg™) {b
M 17,2 (2 500) 75 12 Q
rl g T8
Cemento-cal : I ;'12 il_,;:?]l ) .?5 I]fr' \O
0 24 {350 75 14"
o 17,2 (2 300) 75 12 ()n y MENDS gue 2 ' ¥ no
Murlero b 12,4 (1 iiIJIH 13 12 s que 3 U veces la
X ™ 5.2(750) ] I suma de los volimenes
s O 24350 13 '0‘{\ separados de mareriales
:\ CEMEnEISoG
M| 17.2(2500) 75 ME
Cemento de 5 12,401 800} 75 C]‘ )
albaiiileria N 5.2(750) ‘\) 20"
0 24050 | L 20"
T %

Fig. 16: Especificaciones por propiedades sepi#)

- Se deberd contemplar en el disefio la fluidez que de estar ent¥A%0que

menciond20] para albafileria estructural.
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Para calcular la cantidad de materiales usaremos las formulas: (13) cantidad de arena,
(14) cantidad de agua seqdd].
601 Q¢ &-——20 Qiok Qo b QaR&HE (13)
0 "Q0 O T @ TRO. (14)
Obtenidas las cantidades procederemos a calcular los volimenes del material

utilizando las formulas: (15) volumen del cemento, (16) volumen de la arena, (17)
volumen del agua, (18) aire atrapado y el total del volumen (19) EEfjun

0 Q& Qe 6-¢ €. (15)

01 QMO0 Qi & €. (16)
ALV LA Z TI
0 Q0 w e. (17)

6 QAT On OWEBIQAQE 0 8D Q& GBI QoL . (18)

YE O@@AQE QQA QMEBDR G QL O 8D Q& GEBHTQO D LI Q (19)

Se debera calcular los rendimientos para obtener las proporciones finales, para ello
utilizaremos las formulas: (20) cemento en bolsas, (21) arena gruesa, (22) agua segun
[11].
6 QaQewEEa i H—€. (20)
01 QX6 QIdN G QEWEEN (2D TQICEH QEVO @i & ( 21)

0"Q0 M0 QA QEVEYQaHharé & (22)
Deberemos tener en cuenta la arena humeda y agua efectiva que se usara para la
mezcla, para ello usaremos las férmulas: arena hUmeda (23), agua efectiva (24) segun
[11].

O1 QENH QO QE AP —é. (23)

0o 7 et N\t T o\ e ", v o D D
0 "QOWQQ WO WD () —

z0i QWO @i. w(24)
Se debe realizar correccion por fluidez debido a la propia humedad del agregado fino,
para ello usaremos la formula: Agua efectiva corregida (25) g&d@jin
6 "QOWE 1 1 QQAQEEQQ 0 6 VNGB QO VEEEQHD @QQY 2 5)
Por ultimo, se calcula la cantidad del aditivo que se afiadira a la mezcla utilizando la

formula: cantidad de aditivo (26) segsegun11].
5 OE 0 WIHWQO Q£ 2 N QICIQa Q& 0é(26)

Ensayos para la obtencion de las propiedades mecanifisicas
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Determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albafileriaNTP
399.605

Determinar si cumple con la resistencia a la compresion fmt, utilizada para verificar el
cumplimiento de | a resisten[did.a especificada

La norma nos da pautas para poder realizar la construccidén de las pilas de mamposteria,
curado y ensayo.

Construccion de los prismas de albafileria:

- Se debe fabricar las pilas que contengan como minimo 2 unidades, con una relacion

alto espesor (hp/tp) de 1,3y 5.

Terminando la construccién del prisma, se debe colocar en una bosa para mantener la

humedad de la pilg5].

~ ~ A ~ - N
e > D 7> < N
N P < - Z 62 N
SN A N v g d e x| NS~
W 4 g4 2 | N A
N ~N Z N
~ P 2 ] o~
N 5 P . N
o~ q | <z g ~J
- il S v q -~ ~{ g

Prisma de Pnsma de Prisma de unidad De unidad hueca De unidad hueca Prisma multicapas

unidad sélida unidad hueca hueca relleno con rellenc con concreto rei!ennlcondcunnretu
I iquido
concreto liguido liquida 4

Prismas con unidades cortadas
con serra

Fig. 17: Construccion de prismas de albafiileria sgg6ih

Curado del prisma

- Pasadas las 48 horas de curado de los prismas, colocarlos en bolsa. 2 dias antes de la
prueba retirar las bolsas.

- Los prismas no deberan ser secados en hornos.

- Si hay humedad visible en la superficie de las pilas al momento del ensayo, dar mas
tiempo de almacenamiento hasta que esté completamente seco.

- Se ensayara a los 28 dias de ddadl

Ensayo

- Colocar el prisma sobre el plato de carga inferior o placa de apoyo.

- Aplicar una carga inicial al prisma de la mitad de lo que se espera. Aplicar la carga
remanente por no menos de 1 minuto y no mas de 2 minutos.

- Si el médulo de falla no se puede determinar con la carga maxima aplicada, se debera
seguir colocando carga hasta poder identificar la falla.

- Definir el modo de falla extensamente como sea posible o il{4S&iar
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1) Rotura 2) Cénico 3) Cénico y
conica y corte dividido

Lado B

Lado A (Final) A B A B A B
(Frente)

4) Rotura por 5) Rotura 6) Rotura 7) Separacidn del
tensién semi-conica por corte frente superficial

l

Fig. 18 Modos de falla segUjd5]
Calculo
- Multiplicar la resistencia de la pila con el factor de correccién
- Determinar la resistencia a la compresion para cada prisma promediando los valores

gue se obtienen.

hp/ty* 1.3 1,5 20 25 3.0 4.0 5.0

Factor de correccion | 0,75 0.86 1.0 1,04 1.07 1,15 1,22

Fig. 19: factores de correccidn con relacion a la altura de la muestra[géjun
Compresion diagonal en muretes de albadileria NTP 399.621
Evaluar la resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria a través de la
aplicacion de una carga diagonal de compre$di.
La norma nos da pautas para poder el ensayo, la cual nos dice que debemos hacer lo
siguiente:
Especimenes de ensayo
- Las dimensiones del espécimen seran para muretes cuadrados de 600 x 600 mm,
teniendo 2 unidades enteras de albafileria por hilada.
- Se debera realizar por los menos 3 muretes iguales.
- Los muretes no deben ser movidos por 7 dias y seran almacenados por lo menos 28
dias.
- Se deberan hacer 3 cubos de 5 cm para determinar la resistencia a la compresion de los
morterog46].
Procedimiento

- Colocar las escuadras de carga en la maquina para realizar el ensayo
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- Colocar el muro en una posicion centrada y sobre una cama de material refrentado de
yeso, colocada en la escuadra inferior de carga.

- Si el ensayo es sin instrumentacion aplicar la carga en forma continua hasta la carga
ultima. Aplicar la carga hasta la mitad con una velocidad conveniente y de tal manera
que el resto de la carga se aplique sea de 1 tonelada por 1 minuto como minimo y no
mas de 2 minutos.

- Si es con instrumentacion, colocar la carga de manera en que se puedan medir las
deformaciones y deberan de 10 lecturas por lo menos para poder determinar la curva
esfuerzedeformacion.

Calculo
- Para procesar los datos usaremos las férmulas de esfuerzo cortante (27), area bruta del

espécimen (28), deformacion angular (29), médulo de rigidez (30) B&&jun

O 2—¢. (27)
0 - (28)
r 2 2e. (29)
y o,
@) 3¢ (30)
Donde:
Vm = Esfuerzo cortante sobre el area bruta
P = Carga aplicada
Ab = Area del murete
| = Largo del murete
h = altura del murete
t = espesor total del murete
92 = Deformaci-n angul ar

&/ = Acortamiento vertical

aH = Alargamiento horizontal

g = Longitud de medicion de deformaciones horizontal y vertical

G = Modulo de rigidez

Resistencia a la flexion de morteros de cemento hidrauliGoNTP 334.120

Evaluar la resistencia a la flexion de una pequefia muestra de mortero de cemento
hidraulico utilizando una viga y aplicando una carga en el cgfitio

Para ello se debe seguir los siguientes lineamientos:
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Elaboracion de viga

El espesor debera ser tal que no presente deformaciones al ser rellenados con la
muestra.

El disefio debe moldearse con su eje longitudinal en posicién horizontal, constara de 3
compartimientos de 40 x 40 x 160 mm cada uno.

Deben prepararse tres 0 mas muestras para cada periodo (3 dias, 7 dias y478. dias)

Procedimiento

Se hara el ensayo una vez el espécimen este seco después de retirarse de la camara de
curado
La muestra sera cargada en su punto medio

La carga debera ser aplicada de manera que no produzca excentrididhdes

Para los calculos se usaré la formula de la resistencia a la flexion (31]48gun

Y mingwé. (31)

Donde:

Rf = Resistencia a la flexidon

P=

Carga maxima total

Tasa de absorcion del agua de morteros de albanileriaNTP 399.631

La norma evalla la absorcion del agua en morteros que se utilizan en albafileria. Este

método no se usa en campo debido a que los especimenes se preparan en condiciones

controladas. Los resultados se pueden utilizar para evaluar la efectividad de aditivos y el

impacto de otros componentes en la resistencia al agua del njid8ero

Preparacion del espécimen

Preparar cubos de 50 mm y como minimo 3 cubos.

Una vez terminado el vaciado se deben colocar los especimenes en un armario o
cuarto hiumedo. Mantener en su molde por lo menos 24 horas con su parte superior
expuesta a la humedad pero que no le caiga agua directamente.

Marcar la parte superior del espécimen indicando la parte superior. Se debera curar en
una bolsa de plastico ajustada y humeda durante 28 dias contando desde el dia de
vaciado.

Pasados los 28 dias se pasaran los especimenes a un horno por 24 horas minimo y
pesar como minimo 2 veces en intervalos de 2 horas, los cuales deben mostrar un
incremento de perdida no mayor a 0.2% del dltimo peso del espécimen. Retirar los
especimenes y dejarlos enfriar por lo menos 2 horas para luego almacenarlos con una

temperatura ambiente durante 24 horas para realizar los e#8lyos
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Procedimiento

Registrar como Wo el peso inicial en gramos cada espécimen antes del ensayo.

Colocar el recipiente de absorcion en una superficie plana. Colocar los especimenes en
el recipiente con la cara marcada en contacto con los soportes de 3mm.

Afadir agua de modo que se sumerja el espécimen en 3mm o 5mm de agua y se debe
asegurar gue no salpique agua a los demas especimenes.

Monitorear entre 1 a 5 minutos para asegurarse que el agua tenga el nivel adecuado.
Agregar agua cuando sea necesario para mantener la profundidad correspondiente.
Cubrir el recipiente para minimizar la evaporacion.

Medir el peso en 0.25 horas, 1.4 horas y 24 horas, registrar como Wt donde T es la
medida del tiempo en horas. Retirar el agua con un pafio himedo antes de pesar.

Limpiar en un lapso de 10 segundos y pesar el espécimen pasado 1[#8huto

Cubrir para .
evitar la

evaporacion

Contenedores de absorcion,
contenedor hermético con un area
transversal minima de por lo
menos 50 % mayor que el area
total de la superficie(s) del
espécimen de ensayo y una altura
minima de 75 mm (3 pulgadas)

Espécimen de
ensayo, cubo de 50
mm o 2 pulgadas.

Soportes de espécimen de s
ensayo con 3mm de grosor S
min. y cubrir menos del 10% X

del area de la superficie del

espécimen de ensayo
Superficie de ensayo, del cubo 3.0 mm +/- 0.5 mm
del espécimen parte superior de de espécimen de
la superficie que ya esta ensayo en agua

moldeada,

Fig. 20: Configuracion del espécimen durante el ensayo sE@jn

Célculo

La cantidad de absorcion de determinara mediante la formula (32)[48%Un

65 — 6. (32)

Donde:

At = Absorcién del agua en cada tiempo

Wt = Peso del espécimen en el tiempo T

Wo = Peso inicial del espécimen

L1 = Longitud promedio de la superficie del ensayo del cubo del mortero

L2 = Ancho promedio de la superficie del ensayo del cubo del mortero
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Adherencia a cizallei Nch 167

Consiste en someter a cizalle muestras formadas por 3 ladrillos adheridos con morter
[49].

Preparacion de las muestras

- La cantidad minima de unidades para hacer el ensayo es de 18 ladrillos.

- El tamafio minimo de las muestras de apoyo es de seis probetas

- Las probetas estan compuestas por tres ladrillos unidos formando un prisma recto.

Ensayo

- Se aplica una carga a una velocidad no mayor a 1Mpa por rfddiito

La férmula para procesar lo datos seré la tension de adherencia (324€3gun

0o -é. (32)
Donde:
A = Adherencia
P = Carga maxima

S = Area brutal total de las superficies de pega
Materiales y métodos

Tipos de investigacion

Segun su proposito

La metodologia que se utilizara es la investigacion aplicada, ya que pretende resolver un
problema especifico utilizando los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria civil
ambiental.

Segun su tipo de datos analizados

La investigacion es cuantitativa, pues busca comprobar la hipétesis y responder a la
pregunta mediante recopilacion y andlisis de datos.

Segun su metodologia de estudio

La investigacion es experimental porque se haran pruebas a una variable utilizando
diferentes estimulos y se compara con un grupo de control.

Pregunta de investigacion

¢,Como influye la incorporacion de la resina de colofonia en las propiedades mecanicas y
fisicas en la elaboracion del mortero?

Hipotesis



38

Las propiedades mecanicas y fisicas del mortero con resina de colofonia influyen de
manera positivamente en su elaboracién, aumentando la impermeabilidad y mejora su
adherencia.

Disefio para contrastar la hipotesis

Teniendo en cuenta que el desarrollo de la investigacion sera experimental, con el cual se
realizar4 ensayos mecénicos y fisicos con la inclusion de un material innovador que en este
caso serd la resina de colofonia para obtener mejoras o valores iguales a lo que nos establece
la NTP EO70 en sus caracteristicas de los ensayos. Para poder lograr el objetivo que se ha
plantado, se tiene planteado utilizar diferentes porcentajes de resina de colofonia en la
elaboracion de mortero 0.2%, 0.4% y 0.5%, el cual podra ser utilizado para las construcciones
de viviendas que utilicen un sistema constructivo de albafileria confinada.

Variable independiente:Resina de colofonia.

Variable dependiente: Propiedades mecénicas y fisicas para el uso en viviendas de
albafiileria confinada.

Diagrama de flujo

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICO-FiSICAS DEL
MORTERO DE CEMENTO PORTLAND CON ADICION DE RESINA DE
COLOFONIA

¥

v Y v
portiand colofonia

v

Ensayo de gravedad
especifica y absorcion » Preparacion -
del mortero

Ensayo de contenido L .
de humedad v

A A

Adicion de la resina

Adicion de la resina
de colofonia al 0.4%

de colofonia al 0.5%

Adicion de la resina
de colofonia al 0.2%

0 '
Ensayo de Ensayo de Ensayo de absorcion Resistencia a la flexion de iharondia ks
muretes del mortero morteros de cemento hidraulico

‘Analisis comparativo de
los diferentes ensayos

Hipotesis
errada

Hipotesis
demostrada

Fig. 21: Diagrama de flujo
Poblacion
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En esta investigacion, la poblacion que se tomara en cuenta estad compuesta de mortero de

cemento portland con adicion de resina de colofonia, contando con 252 muestras en las cuales

se cuenta el mortero de cemento portland tradicional y el mortero con adicidon en porcentajes

con resina de colofonia.

Muestra

El método de muestreo es por conveniencia, teniendo en cuenta un enfoque no

probabilistico, donde no se emplearan formulas estadisticas para seleccionar las muestras.

El muestreo tomara en cuenta los parametros de la norma E070 de albafileria y para

cuantas muestras se haran, se tomara en cuenta las normas técnicas peruanas.

Cantidad de muestras segun las normas utilizadas

Resistencia en compresion de prismas de albafiileria: La norma NTP 399.605
menciona que como minimo son 3 muestras o pilas de albafileria.

Compresion diagonal en muretes de albafiileria: La norma NTP 399.621 menciona que
como minimo son 3 muestras o muretes.

Resistencia a la flexion de morteros de cemento: La norma NTP 334c&2fue para

tener resultados Optimos se debe realizar como minimo 3 muestras por dia en los que
se analizara (3 dias, 7 dias y 28 dias).

Ensayo de absorcion: La norma NTP 399.631 menciona que se deben de realizar por
los menos 3 cubos para poder sacar el promedio y obtener un resultado optimo.
Adherencia a cizalle: La norma chilena Nch 167 menciona que como minimo se deben

hacer 3 muestras.

TABLA I
CANTIDAD DE MUESTRAS EN DOSIFICACIONES Y ADICION DE COLOFONIA
TIPOS DE MUESTRAS SEGUN DOSIFICACION
MORTEROS ENSAYOS 1:3 1:4 1:5
COMPRESION DE PRISMAS DE 3 3 3
ALBANILERIA
COMPRESION DIAGONAL DE 3 3 3
MURETES
MORTERO PATRON ADHERENCIA POR CIZALLE 3 3 3
RESISTENCIA A LA FLEXION DE
MORTEROS DE CEMENTO 9 9 9
HIDRAULICO
TASA DE ABSORCION 3 3 3
TOTAL DE MUESTRAS 63
COMPRESION DE PRISMAS DE 3 3 3
ALBANILERIA
ADICION DE RESINA COMPRESION DIAGONAL DE 3 3 3
DE COLOFONIA MURETES
0.2% ADHERENCIA POR CIZALLE 3 3 3
RESISTENCIA A LA FLEXION DE 9 9 9

MORTEROS DE CEMENTO
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HIDRAULICO
TASA DE ABSORCION 3 3 3
TOTAL DE MUESTRAS 63
COMPRESION DE PRISMAS DE 3 3 3
ALBANILERIA
] COMPRESION DIAGONAL DE 3 3 3
ADICION DE RESINA MURETES
DE COLOFONIA ADHERENCIA POR CIZALLE 3 3 3
0.4% RESISTENCIA A LA FLEXION DE
MORTEROS DE CEMENTO 9 9 9
HIDRAULICO
TASA DE ABSORCION 3 3 3
TOTAL DE MUESTRAS 63
COMPRESION DE PRISMAS DE 3 3 3
ALBANILERIA
] COMPRESION DIAGONAL DE 3 3 3
ADICION DE RESINA MURETES
DE COLOFONIA ADHERENCIA POR CIZALLE 3 3 3
0.5% RESISTENCIA A LA FLEXION DE
MORTEROS DE CEMENTO 9 9 9
HIDRAULICO
TASA DE ABSORCION 3 3 3
TOTAL DE MUESTRAS 63
TOTAL 252
TABLA I

CANTIDAD DE MUESTRAS PARA PROPIEDADES MECANICAS

ENSAYOS MECANICOS

MUESTRA ADICION DE RESINA  ADICION DE RESINA  ADICION DE RESINA

ENSAYOS PATRON DE COLOFONIA 0.2% DE COLOFONIA 0.4% DE COLOFONIA 0.5%

COMPRESIOI\l DE PRISMAS 9 9 9 9
DE ALBANILERIA

COMPRESION DIAGONAL

DE MURETES 9 9 9 9
ADHERENCIA POR CIZALLE 9 9 9 9
RESISTENCIA A LA
FLEXION DE MORTEROS DE 27 27 27 27
CEMENTO HIDRAULICO
TOTAL 216
TABLA IV

CANTIDAD DE MUESTRAS PARA PROPIEDADES FISICAS

ENSAYOS FISICOS

MUESTRA ADICION DE RESINA  ADICION DE RESINA  ADICION DE RESINA

ENSAYOS PATRON DE COLOFONIA 0.2% DE COLOFONIA 0.4% DE COLOFONIA 0.5%

TASA DE ABSORCION 6 6 6 6

TOTAL 24




41

Criterios de seleccién

Los criterios tomados en cuenta para determinar las muestras para las pruebas seran de

forma al azar, pero teniendo en cuenta los siguientes puntos:

- La mezcla del mortero sea lo mas homogénea posible en sus caracteristicas fisicas, ya
gue se tendra la variante del porcentaje de la resina de colofonia, en lo cual se debera
tener en precaucion para poder obtener de la mejor manera los resultados correctos
para poder brindar los resultados correctos.

- Tener cuidado con seleccionar muestras que cuenten con fisuras, ya que este problema
influird con sus propiedades mecanicas y por ende con los resultados.

- Cumplir con los dias de secado para poder realizar los ensayos.
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TABLA V
MATRIZ DE CONSISTENCIA
VARIABLES INDICADOR UNIDAD DE RANGO DE METODOSDE
TIPO DESCRIPCION MEDICION VARIABILIDAD MEDICION
0.2% de resina de
; Balanza
colofonia
Independiente Resina de colofonia  Porcentaje de resina de colofonia % en pesalel cemento 0'4(){2’0?;(;?]?;3 de Balanza
0.5% de resina de
; Balanza
colofonia
Ensayo deompresion epilas Kg/cm2 é N.T.P 399.605
Ensayo de compresion diagonal er Kglcm?2 & N.T.P 399.621
muretes
Propiedades mecanic: Resistencia a la flexion de morteros
cemento hidraulico Kg/cm2 é N.T.P 331120
Dependiente idraull
Ensayo para determinar la adherenc Kglcm? 6 Nch 167
del mortero
Propiedades fisicas Ensayo de absorcion Gr/100 cm2 é N.T.P 39.631
Cemento portland tipo | kg e
Intervinientes Materiales Resina de colofonia kg Dosificacion de mortero ¢
Ladrillo Tipo IV (King Kong 18 Und 1:3, 114y 15 5

huecos)
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Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Unidad de estudio
Para la investigacion se trabajara con el mortero de cemento portland.

Instrumentos por utilizar
V El reglamento nacional de edificaciones.
V Uso de las normas técnicas peruanas (NTP) para ensayos.

Dosificacion para el mortero en este estudio

En cuanto a la dosificacion se tomaré en cuenta lo que nos menciona la norma@RT BeE

albaniileria, el cual nos para esta investigacion se usara la siguiente dosificacion:
V 1:3, 1:4y 1:5 (cemento: arena) el cual menciona que es para muros portantes.
Procedimiento de la investigacion

Adquisicion de materiales
- El material se obtendra del mismo Chiclayo, especificamente en tiendas como promart
o Sodimac. Con este material se realizaran sus respectivos ensayos para el agregado
fino.
- La adquisicién de la resina de colofonia se hara a pedido a una empresa quimica de

lima.
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Fig. 22 Bolsa de 5 kgle resina de colofonia

Ensayos del agregado fino
Cuarteo del agregado fino
Se toma una cantidad de muestra considerable para colocarla en un recipiente o0 mesa para
poder dividirla en cuatro partes iguales, se elegiran dos partes opuestas para poder obtener la

mejor muestra para poder realizar los ensayos.

Fig. 23: Cuarteo del agregado fino

Ensayo de granulometria
Setomauna muestra de 500g de agregado fabenido por cuartedEl tamizado debe
realizarse con movimientos circulares o de agitacion, luego se pesa el material retenido en el
tamiz para determinar la granulometria del agregado.
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Fig. 24: Ensayo de granulometria

TABLA VI
RESULTADOS DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
GRANULOMETRIA NTP 400.012
Malla %) Acum.!| (%) Acum. Limites totales
Pulg mm | TeSoRet | (%) Ret ( )Ret. (Ql}e pasa|  Norma EO7@019
N° 04 4.750 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 08 2.360 24.02 4.85 4.85 95.15 95 100
N° 16 1.180 53.94 10.90 15.75 84.25 70 100
N° 30 0.600 136.33 27.55 43.30 56.70 40 75
N° 50 0.300 155.68 31.45 74.75 25.25 10 35
N° 100 0.150 81.31 16.43 91.18 8.82 2 15
N° 200 0.074 35.94 7.26 98.44 1.56 0 2
Fondo 0.000 7.71 1.56 100.00 0.00
Modulo de Fineza 2.298
Abertura de malla de referencia 4,750

En la tabla V se muestra los resultados del peso retenido en cada malla contrastado con su
porcentaje retenido. En la parte de porcentaje acumulado que pasa podemos ver como cumple
lo establecido en los limites de la norma, verificada esta parte se observa que el modulo de
fineza es de 2.298 lo cual es menor al 2.5 y mayor que 1.6 que nos menciona la norma EQ070
2019

Ensayo dedensidad, la densidad relativa y absorcion del agregado fino

Se tomara una muestra de 500gr que ya esté seca y que paso por el tamiz 4 para colocarlo

en una fiola previamente pesada. Una vez hecho esto, se colocara agua hasta tener unos

500cm3 para después agitarla para dejar salir el aire atrapado. Después se debe dejar 24 horas
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en reposo para poder pesar la fiola + muestra + agua, la cual nos dio 996.89gr. Por ultimo,
pasaremos a una tara para poder colocarla en el horno y dejar 24 horas

Fig. 25: peso de la fiola mas la muestra y la muestra seca
TABLA VII
RESULTADOS DEL PESO ESPECIFICO DE LA ARENA Y ABSORCION

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DATOS DE LA ARENA
Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.00 g 500.00 g
Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso de la fiola + Peso d¢ 939.40g 944.10g
Peso de la Muest. secada ahorno 497.509 497.109g
Peso del Agua. 300.509g 300.509g
Peso de la fiola 138.90 g 144.60 g
Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso de la fiola. 638.90g 638.90g
Peso de la Muest. secada ahorno + Peso de la fiola. 636.409 636. 40g
Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. 500.00 cm3| 500.00 cm3
RESULTADOS
Peso especifico de la arena 2.494 2492 2493
Peso especifico de la masa 2.506 2.506 2.506
Peso especifico aparente 2525 2528 2.622
Porcentaje de absorcion 0.50% 0.58% 0.54%

En la tabla VII se muestran los resultados del ensayo para obtener el peso especifico de la
arena el cual nos dio 2.526 gr y una absorcion del 1.45%.

Ensayo decontenido humedad total evaporable de agregados por secado
Se tomara una muestra de 5§0la cual sale del cuarteo ya hecho. Esta muestra sera
puesta en un horno por 24 horas y se dara en reposo por 1 horas para luego podezl pesarla

resultado dio un peso de 556.2 gr sin restar la tara, una vez restada nos da un peso de 494.9 gr.
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Fig. 26: Ensayo de humedad

TABLA VIII
RESULTADOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de la muest. hume( 50000 g | 50000 g
Peso de la muestra secqd 498509 | 499.40¢
Cont. Humedad 0.30% 0.28%
Promedio 0.2%6

En la tabla VI se muestra el porcentaje en el cual se observa que da como resultado
practicamente 1% lo cual esta dentro del limite que nos menciona la norma para poder utilizar
la arena gruesa seleccionada.

Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino
Lo primero que se realiza es pesar el molde metalico para luego llenar el molde a una

distancia de 5cm por encima del molde. Por ultimo, se enraza con una varilla metélica
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Fig. 27: Peso unitario suelto del agregado fino
Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino
El ensayo consiste en rellenar el molde en 3 capas iguales, aplicando 25 golpes con un
avarilla metalica y 25 golpes con un mazo de goma en los lados por cada capa. Para finalizar

Sé enrazay se pesa

Fig. 28 Peso unitario compactado del agregado fino
TABLA IX
RESULTADOS DEL PESO SUELTO Y PESO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

PESO UNITARIO
PESO U. SUELTO A B
Peso de la muestra himeda 8466 8473
Volumen de molde 0.00530
Peso unitario suelto himedo 1598
PESO UNIT. SUELTO SECO 1602
PESO U. COMPACTADO A B
Peso de la muestra himeda 9207 9223
Volumen de molde 0.00530




49

Peso unitaricompactadchimedo 1738
PESO UNITOMPACTADEECO 1743

Los resultados mostrados en la tabla VIII muestra el peso suelto seco realizado por medio
de 2 muestras en el cual dio como resultado 1582 gr en promedio y para el peso compactado
seco dio un resultado promedio de 1721 gr.

Disefio de mezcla del mortero
Tenido los datos de la arena gruesa se pasara al disefio del ni@sedosificaciones que se
realizaran como patrén son 1:3, 1:4 y 1:5. El procedimiento mostrado se realizara para todas
las dosificaciones ya mencionadas. Se calculara la cantidad de material, el volumen del
material, el rendimiento y por ultimo la cantidad de la resina que se le adicionara.

PASO 1: cantidad de material segun dosificacion
Cemento: 1 pie3 = 42.50 kg

Arena: 3 pie3
Célculo de cantidad de arena

f. . . PO
01l Q8 &————=20 Qidg Qo wd Qa ®eve¢

o® p NXQQ

s P N
Q—z
on'aQ Gwpr)p()uc&:oﬂnxo

01 Qt @odcWQ
Célculo de cantidad de agua con relacion a/c
0 Q6 W YuT @ TQ
0"Q6 &g O
PASO 2: célculo de volumen de material
Calculo del volumen del cemento
0 Qi GQ@QE Qe 0 ¢

0Q6Q¢ b v .
Qi N QOOWWANREQE 0 £
s s I ®QQ
0Qa Qe ®

o p oQifh o
0'Qa Q¢ gt p @

Célculo del volumen de la arena

b1 Q6 Qi b LEDL QBHO QI &
0 QI N QW ED EQIN6 Qi @
51 QN6 Qi PSR
C T &oQTho
01 QW06 Qirtdx v TAW
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Célculo de volumen de agua
5 "06 d)ﬁ 'Qi'Qé‘Sﬁ)'Qé( QEIO'Q 0 OFOE &
0 QICE 1 'Q w@WHXADE (O
506 (LB TR Yu
p T QTN o
0 "Q0 wndt ¢ T

Calculo del volumen de aire atrapado
O QIOAT On OMEDQAE'QE O £801 Q& BIEGD QO 4w b
0 QA1 wn wi@énao

Calculo del rendimiento para volumenes obtenidos
Y& O@AANE QQE QWED'R G Q& O £801 QE BESD Q6 D £8QI Q

YQe QQa @06 ardt i o

PASO 3: célculo del material segin rendimiento
Célculo del rendimiento del cemento
6 Qa QEDE | e . .
YQe QQa QQ¢e o ¢
606 0¢ ot £cdw
6 QaQE P& adé ai divd T RQ
Célculo del rendimiento de la arena gruesa
01 QXNO6 QiGN A QEEEN i 2D TQIE QDO Qi &
01 QO Qipi @é & £ pod®d ¢ ®'Q

01 QN6 Qi plxr WL Q

Célculo del rendimiento del agua
0 "Q0 M6 QA QEDEYQa ¢ OFAE &
0"QO0 W CEI YO I
PASO 4: célculo de cantidad de agua y arena gruesa

Céalculo de cantidad de arena gruesa humeda

b
51 QIHO B HQUQMI QF DOP —

p TUTI

- wb

51 QN6 b HGQQP T BEQD p ’f‘nn

01 QWHO D ®QQP 1T G13Q"Q
Céalculo de agua efectiva
LO0Pb QA
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En la siguiente tabla se indican las proporciones en volumen y peso de la mezcla patron para

B "QOTQQH 6 "Qud Wip O Zp T @ulQ

la dosificacion 1:3 y para las demas dosificaciones se haran lo mismo.
TABLA X
PROPORCION EN VOLUMEN COMO EN PESO DEL MORTERO

Material Volumen Peso

Cemento 1.00 m3 1.00 kg
Arena gruesa 3.00 m3 3.21kg
Agua efectiva 20.96 Its/bls 0.49lts/kg

PASO 5: Correccion por fluidez
O "QOGE 1 1 QAQGEIVQ 0 0 RN Qo "DEEEQN D "QQQ A
5 "QOME | | Q0IBOgR: T8 W
Q Q
5 QOdE | 1 0 0IBOR, |
Q
PASO 6: célculo de la adicion de la resina de colofonia

Célculo de cantidad de resina en base al peso del cemento

o rzos s 2 s QE TPQI
YQi V@ 0 € Q¢ Q-2
P TTTT

N QIEXQ 4G Q& O €

R TIPR | 1 < T

YQi Qo o € Qs—Fc)—T%%QT L& VQQ

YQi QdE & ¢ "QE RRIGHQ
En la siguiente tabla se mostrara el disefio de los morteros con adiciones de 0.2, 0.4y 0.5% de
resina de colofonia. El procedimiento se repetira para las demas dosificaciones.
TABLA XiI
PROPORCION EN PESO DEL MORTERO 1:3 CON ADICION DE RESINA

Dosificacion Material Peso
Cemento 1.00 kg
1:3 PATRO Arena gruesa 3.21kg
Agua efectiva 0.40 lts/kg
Cemento 1.00 kg
13 Arena gruesa 3.21kg
0.20% A fecti 0.64 lts/k
COLOEONI . gua efec |v§ : s/kg
Resina de colofonia 0.2{ 0.91 kg
1:3 Cemento 1.00 kg
0.40% Arena gruesa 3.21kg




COLOFONI Agua efectiva 0.72 lts/kg
Resina de colofonia 0.4| 1.82kg
Cemento 1.00 kg
1:3 Arena gruesa 3.21kg
0-50% A fecti 0.77 lts/k
COLOEONI . gua efec |v§1 77 Its/kg
Resina de colofonia 0.5 2.28kg
TABLA XIli
PROPORCION EN PESO DEL MORTERO 1:4 CON ADICION DE RESINA
Dosificacion Material Peso
Cemento 1.00 kg
1:4 PATRO Arena gruesa 4.28kg
Agua efectiva 0.47 lts/kg
Cemento 1.00 kg
L4 Arena gruesa 4.28kg
0.20% A fecti 0.68 lts/k
COLOEONI . gua efec |v§1 : s/kg
Resina de colofonia 0.2| 0.76 kg
_ Cemento 1.00 kg
0'14'3% Arena grugsa 4.28kg
COLOEON] . Agua efectlvg 0.75 lts/kg
Resina de colofonia 0.4 1.51kg
_ Cemento 1.00 kg
O.%F)-(L)l% Arena grugsa 4.28kg
COLOFONI . Agua efectlvg 0.80 lts/kg
Resina de colofonia 0.5 1.89kg

TABLA XIlI
PROPORCION EN PESO DEL MORTERO 1:5 CON ADICION DE RESINA
Dosificacion Material Peso
Cemento 1.00 kg
1:5 PATRO Arena gruesa 5.35kg
Agua efectiva 0.60 lts/kg
_ Cemento 1.00 kg
LS Arena gruesa 5.35kg
0.20% A fecti 0.70 Its/k
COLOEON] . guae ectlvg .70 Its/kg
Resina de colofonia 0.2| 0.65 kg
_ Cemento 1.00 kg
014'3% Arena gruesa 5.35kg
COLOFONI . Agua efectlvg 0.77 lts/kg
Resina de colofonia 0.4| 1.29kg
_ Cemento 1.00 kg
LS Arena gruesa 5.35kg
0.50% A foct Its/k
COLOFONI . gua efec |v§ 0.83 Its/kg
Resina de colofonia 0.5 1.62 kg

52
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Ensayos para la obtencion de las propiedades mecaniiisicas
Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de
prismas de albafiileria
Se realizaron muestras conformadas por tres ladrillos y un espesor de junta de 15 mm,
dando una altura promedio de 300 mm. Pasado 28 dias se realizé el ensayo de compresion al
prisma de albafileria. EI ensayo se realizara para las demas dosificaciones y adiciones de

resina de colofonia.

Fig. 29: Ensayo de compresion de prismas de albafileria

Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria
Se realiza tresmuestras conformadas por muros de 600mm x 60@omuna junta de
15mm. Pasado los 28 das se realizé el ensayo de compresion diagonal de muros. El ensayo se
realizara para las demés dosificaciones y adiciones de resina de colofonia.

Fig. 30: Ensayo de compresion de muretes de albafileria

Resistencia a la flexion de morteros de cemento hidraulico
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Para el ensayo se realizaron 9 muestras las cueles se dividira en 3 muestras para cada dia
de rotura como dice la norma (3, 7, y 28 dias) para obtener la flexion del mortero. El ensayo

se realizara para las demas dosificaciones y adiciones de resina de colofonia.

Fig. 31 Ensayo de resistencia a la flexion del mortero de cemento hidraulico

Tasa de dsorcion del agua de morteros de albanileria
Se realizaron 3 cubos de 5 cm y se dejo curar durante 28 dias para que alcance su peso
completo. Después se colocO en un recipiente de plastico un se levanté la muestra con un
pedazo de plastico; lo siguiente fue llenar el recipiente con agua hasta que el cubo se remoje
5mm. Luego observo por 5 minutos hasta que el agua no baje su nivel. Por ultimo, se hicieron

las mediciones de 0.25h, 1.4 h'y 24 horas para obtener resultados.

Fig. 32 Ensayo de absorcion de agua de morteros de albafileria

Adherencia a cizalle
Para obtener mejores resultados la norma chilena menciona que se deben hacer minimo 3
muestras las cuales se ensayaron a los 28 adiasla dosificacion 1:3ara obtener la
adherencia del morter&l ensayo se realizara para las demas dosificaciones y adiciones de
resina de colofonia.
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Fig. 33: Ensayo de adherencia por cizalle

Resultadosy discusién
Resultados
Resistencia en compresion de prismas de albaiiileria
Dosificacion 13 patrén
TABLA XIV
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:3

Factor de
< fm correccion f'm f'm
MUESTRA{ Area (cm2)| - Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
282.90 30981 109.51 0.79 87.30
PATRON-3| 278.16 28971 104.15 0.79 82.72 84.20
285.20 29855 104.68 0.79 82.56

El resultado promedio en prismas de albafileria con dosificacion 1:3 dio 84.20 kg/cm2
Dosificacion 13 con adicion de 0.20% de colofonia
TABLA XV
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:3 CON ADICION DE 0.20% DE COLOFONIA

Factor de
" f'm correccion f'm f'm
MUESTRA{ Area (cm2)| - Pm (kgf) (kg/cm?2) por corregido | promedio
esbeltez
1:3 276.75 21030 75.99 0.79 60.14
0.20% 280.60 20900 74.48 0.79 59.59 59.67
COLOFONI}  283.96 21190 74.62 0.79 59.28
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El resultado promedio en prismas de albafileria con dosificacion 1:3 con 0.2% de colofonia
dio 59.67 kg/cm2
Dosificacion 13 con adicion de 0.40% de colofonia
TABLA XVI
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:3 CON ADICION DE 0.40% DE COLOFONIA

Factor de
‘ fm correccion f'm f'm
MUESTRA; Area (cm2)|  Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
1:3 279.00 17760 63.66 0.79 50.21
0.40% 280.60 17640 62.87 0.79 50.29 50.39
COLOFONI}  281.67 17900 63.55 0.79 50.66

El resultado promedio en prismas de albafileria con dosificacion 1:3 con 0.4% de colofonia
dio 50.39 kg/cm2
Dosificacion 13 con adicion de 0.50% de colofonia
TABLA XVII
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:3 CON ADICION DE 0.50% DE COLOFONIA

Factor de
" fm correccion fm fm
MUESTRA; Area (cm2)|  Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
1:3 283.96 16980 59.80 0.79 47.16
0.50% 280.60 16870 60.12 0.79 48.10 47.96
COLOFONI}  280.44 17110 61.01 0.79 48.64

El resultado promedio en prismas de albafileria con dosificacion 1:3 con 0.5% de colofonia
dio 47.96 kg/cm2
Dosificacion 14 patrén
TABLA XVIII
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:4

Factor de
| & fm correccion f'm f'm
MUESTRA; Area (cm2)| - Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
. 279.38 25993 93.04 0.79 73.90
PATRON-4 285.20 28122 98.61 0.79 78.33 78.30
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| |
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El resultado promedio en prismas de albafileria con dosificacion 1:4 dio 78.36 kg/cm2
Dosificacion 14 con adicion de 0.20% de colofonia
TABLA XIX
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:4 CON ADICION DE 0.20% DE COLOFONIA

Factor de
< fm correccion fm fm
MUESTRA{ Area (cm2)| - Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
1:4 282.90 17400 61.51 0.79 49.03
0.20% 278.16 16480 59.25 0.79 47.06 47.12
COLOFONI}  285.20 16370 57.40 0.79 45.27

El resultado promedio en prismas de albafiileria con dosificacion 1:4 con 0.2% de colofonia
dio 47.12 kg/cm2
Dosificacion 14 con adicion de 0.40% de colofonia
TABLA XX

RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:4 CON ADICION DE 0.40% DE COLOFONIA

Factor de
< f'm correccion fm fm
MUESTRA{ Area (cm2)| - Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
1:4 279.38 14700 52.62 0.79 41.79
0.40% 285.20 13910 48.77 0.79 38.74 39.79
COLOFONI}  282.72 13820 48.88 0.79 38.83

El resultado promedio en prismas de albafiileria con dosificacion 1:4 con 0.4% de colofonia
dio 39.79 kg/cm2
Dosificacion 14 con adicion de 0.50% de colofonia
TABLA XXI
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:4 CON ADICION DE 0.50% DE COLOFONIA

fm Factor de fm fm
MUESTRA{ Area (cm2)| Pm (kgf) (ka/cm2) corr;c():rclon corregido | promedio




58

esbeltez
1:4 279.00 14050 50.36 0.79 39.72
0.50% 280.60 13300 47.40 0.79 37.92 38.34
COLOFONI}  281.67 13210 46.90 0.79 37.39

El resultado promedio en prismas de albafiileria con dosificacion 1:4 con 0.5% de colofonia
dio 38.34 kg/cm2
Dosificacion 15 patrén
TABLA XXII
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:5

Factor de
" fm correccion fm f'm
MUESTRA{ Area (cm2)| - Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
279.00 18366 65.83 0.79 51.92
PATRON-3| 280.60 21297 75.90 0.79 60.72 63.40
281.67 27408 97.31 0.79 77.57

El resultado promedio en prismas de albafileria con dosificacion 1:5 dio 63.40 kg/cm2
Dosificacion 15 con adicion de 0.20% de colofonia
TABLA XXIII
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:5 CON ADICION DE 0.20% DE COLOFONIA

Factor de
< f'm correccion fm fm
MUESTRA{ Area (cm2)| - Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
15 282.90 12690 44.86 0.79 35.76
0.20% 278.16 13160 47.31 0.79 37.58 35.61
COLOFONI}  285.20 12110 42.46 0.79 33.49

El resultado promedio en prismas de albafiileria con dosificacion 1:5 con 0.2% de colofonia
dio 35.61 kg/cm2
Dosificacion 15 con adicion de 0.40% de colofonia
TABLA XXIV
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:5 CON ADICION DE 0.40% DE COLOFONIA
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Factor de
" fm correccion fm fm
MUESTRA{ Area (cm2)|  Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
15 279.38 10430 37.33 0.79 29.65
0.40% 285.20 10820 37.94 0.79 30.14 29.55
COLOFONI}  282.72 10270 36.33 0.79 28.86

El resultado promedio en prismas de albafiileria con dosificacion 1:5 con 0.4% de colofonia
dio 29.55 kg/cm2
Dosificacion 15 con adicion de 0.50% de colofonia
TABLA XXV
RESULTADO DE LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA CON
DOSIFICACION 1:5 CON ADICION DE 0.50% DE COLOFONIA

Factor de
< fm correccion fm fm
MUESTRA{ Area (cm2)|  Pm (kgf) (kg/cm2) por corregido | promedio
esbeltez
15 279.00 10260 36.77 0.79 29.00
0.50% 280.60 10330 36.81 0.79 29.45 29.01
COLOFONI|  281.67 10100 35.86 0.79 28.58

El resultado promedio en prismas de albafileria con dosificacion 1:5 %%nde. colofonia

dio 29.01 kg/cm2
Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafiileria

Dosificacion 13 patron

TABLA XXVI
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION
1:3
' , Incremento | | v'm

MUESTRA!} Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) por edad v'm (Kgf/cm2) promedio

76384 135192 1.25 1.05 13.40
PATRON-32| 75337.5 105801 0.99 1.05 10.63 11.79

75396 112943 1.06 1.05 11.34

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:3 dio 11.79

kg/cm2

Dosificacion 13 con adicién de 0.20% de colofonia
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TABLA XXVII
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION

1:3 CON ADICION DE 0.20% DE COLOFONIA

MUESTRA! Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) In;;t:r;;;;o v'm (Kgf/cm2) pro\:nn(;dio
1:3 76384 94634 0.88 1.05 9.38
0.20% 75337.5 74061 0.70 1.05 7.44 8.25
COLOFONI} 75396 79060 0.74 1.05 7.94

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:3 con 0.2% de
colofonia dio 8.25 kg/cm2

Dosificacion 13 con adicion de 0.40% de colofonia
TABLA XXVIII
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION
1:3 CON ADICION DE 0.40% DE COLOFONIA

MUESTRA{ Ab(mm2)| Pm(N) | vm (MPa) '”;éf?;:éo vm (Kgflcm?) pro‘::; o
13 74969 | 52415 0.49 1.05 5.29
040% | 757065 | 85534 0.80 1.05 8.55 6.55
COLOFONI| 76632 | 58660 0.54 1.05 5.79

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:3 con 0.4% de
colofonia dio 6.55 kg/cm2

Dosificacion 13 con adicion de 0.50% de colofonia

TABLA XXIX
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION

1:3 CON ADICION DE 0.50% DE COLOFONIA

MUESTRA! Ab (mm2)| Pm(N) | vm (MPa) 'npc (;?r;; ;(;O v'm (Kgflcm2) pro\:nn(; dio
13 75645 53184 0.50 1.05 5.32
0.50% 75274 58622 0.55 1.05 5.90 6.22
COLOFONI[ 74786 73460 0.69 1.05 7.44

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificaciéon 1:3 con 0.5% de
colofonia dio 6.22 kg/cm?2

Dosificacion 14 patron
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TABLA XXX
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION
1:4
' , Incremento | | v'm
MUESTRA] Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) por edad v'm (Kgflcm2) promedio
74969 88839 0.84 1.05 8.97
PATRON-4| 75706.5 144972 1.35 1.05 14.50 11.10
76632 99424 0.92 1.05 9.82

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:4 dio 11.10
kg/cm2

Dosificacion 14 con adicion de 0.20% de colofonia
TABLA XXXI
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION
1:4 CON ADICION DE 0.20% DE COLOFONIA

MUESTRA{ Ab(mm2)| Pm(N) | vm (MPa) '”;éf?;:éo vm (Kgflcm?) pro‘::; o
14 76384 | 81115 0.75 1.05 8.04
020% | 753375 | 63481 0.60 1.05 6.38 7.07
COLOFONI| 75396 | 67766 0.64 1.05 6.80

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:4 con 0.2% de
colofonia dio7.07 kg/cm2

Dosificacion 14 con adicion de 0.40% de colofonia
TABLA XXXII
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION

1:4 CON ADICION DE 0.40% DE COLOFONIA

MUESTRA! Ab (mm2)| Pm(N) | vm (MPa) 'npc (;?r;; ;(;O v'm (Kgflcm2) pro\:nn(; dio
14 74969 44420 0.42 1.05 4.49
040% | 757065 | 72486 0.68 1.05 7.25 5.55
COLOFONI[ 76632 49712 0.46 1.05 4.91

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:4 con 0.4% de
colofonia dio 5.55 kg/cm?2

Dosificacion 14 con adicion de 0.50% de colofonia
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TABLA XXXIII
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION

1:4 CON ADICION DE 0.50% DE COLOFONIA

MUESTRA! Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) In;;t:r;;;;o v'm (Kgf/cm2) pro\:nn(;dio
1:4 75645 45586 0.43 1.05 4.56
0.50% 75274 50248 0.47 1.05 5.05 5.33
COLOFONI} 74786 62966 0.60 1.05 6.37

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:4 con 0.5% de

colofonia dio 5.33 kg/cm2

Dosificacion 15 patrén

TABLA XXXIV
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION
15
' , Incremento | | v'm
MUESTRA! Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) por edad v'm (Kgf/cm2) promedio
75645 94971 0.89 1.05 9.50
PATRON-8| 75274 104683 0.98 1.05 10.53 11.10
74786 131179 1.24 1.05 13.28

El resultado promedio en compresién diagonal en muretes con dosificaBidlio 111.10

kg/cm2

Dosificacion 15 con adicion de 0.20% de colofonia

TABLA XXXV

RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION
1:5 CON ADICION DE 0.20% DE COLOFONIA

MUESTRA! Ab (mm2)| Pm(N) | vm (MPa) 'npc (;?r;; ;(;O v'm (Kgflcm2) pro\:nn(; dio
15 76384 75707 0.70 1.05 7.50
020% | 753375 | 59248 0.56 1.05 5.95 6.60
COLOFONI[ 75396 63248 0.59 1.05 6.35

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificaciéon 1:5 con 0.2% de
colofonia dio 6.60 kg/cm2

Dosificacion 15 con adicion de 0.40% de colofonia
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TABLA XXXVI
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION
1:5 CON ADICION DE 0.40% DE COLOFONIA

MUESTRA! Ab (mm2) Pm (N) v'm (MPa) In;;t:r;;;;o v'm (Kgf/cm2) pro\:nn(;dio
15 74969 40866 0.39 1.05 4.13
0.40% 75706.5 66687 0.62 1.05 6.67 5.10
COLOFONI} 76632 45735 0.42 1.05 4.52

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:5 con 0.4% de
colofonia dio 5.10 kg/cm2

Dosificacion 15 con adicion de 0.50% de colofonia

TABLA XXXVII
RESULTADO DE LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS CON DOSIFICACION

1:5 CON ADICION DE 0.50% DE COLOFONIA

MUESTRA{ Ab(mm2)| Pm(N) | vm (MPa) '”;éf?;:éo vm (Kgflcm?) pro‘::; o
15 75645 | 42737 0.40 1.05 428
050% | 75274 | 47107 0.44 1.05 474 5.00
COLOFONI| 74786 | 59031 0.56 1.05 5.98

El resultado promedio en compresion diagonal en muretes con dosificacion 1:5 con 0.5% de
colofonia dio 5.00 kg/cm2

Obtencion del médulo de elasticidad, médulo de corte y médulo de poisson

Dosificacion 13 patrén
TABLA XXXVIII
MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:3

Em Gm Mddulo de
(kg/cm2) | (kg/cm2) Poisson

MUESTRAS

PATRON-3| 42097.98 | 16839.19 0.25

El modulo de elasticidad dio un resultado4@e97.98kg/cm2, el médulo de corte
dio 16839.19kg/cm2 y el mdédulo de poisson 0.25
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Dosificacion 13 con adicién de 0.20% de colofonia
TABLA XXXIX

MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:3 CON
0.2% DE COLOFONIA

| Em Gm Maodulo de
MUESTRA] (kg/cm2) | (kg/cm2) Poisson
0.20%
COLOFONI 29834.42 | 11933.77 0.25

El médulo de elasticidad dio un resultado28834.42 kg/cm2, el médulo de corte

dio 11933.7 kg/cm2 y el médulo de poisson 0.25
Dosificacion 13 con adicion de 0.40% de colofonia
TABLA XL

MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:3 CON
0.4% DE COLOFONIA

, Em Gm Modulo de
MUESTRA (kg/cm2) | (kg/cm2) Poisson
0.40%
COLOFONI. 25192.84 | 10077.14 0.25

El médulo de elasticidad dio un resultado28@92.84kg/cm2, el modulo de corte

dio 10077.14kg/cm2 y el médulo de poisson 0.25
Dosificacion 13 con adicién de 0.50% de colofonia
TABLA XLI

MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:3 CON
0.5% DE COLOFONIA

Em Gm Moédulo de

MUESTRAY kgiem2) | (kgiem2) | Poisson

0.50%

COLOEONI! 23982.49 | 9593.00 0.25




65

El médulo de elasticidad dio un resultado23882.49kg/cm2, el mddulo de corte

dio 9593.00kg/cm2 y el modulo de poisson 0.25
Dosificacion 14 patron

TABLA XLII
MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:4

Em Médulo

MUESTRAS (kg/cm2) Gm (kg/cm2 de
Poisson

PATRON-4 | 39177.98 | 15671.19 0.25

El modulo de elasticidad dio un resultado38e77.98kg/cm2, el modulo de corte

dio 15671.1%g/cm2 y el mddulo de poisson 0.25
Dosificacion 14 con adicion de 0.20% de colofonia
TABLA XLIII

MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1@ON
0.2% DE COLOFONIA

Em Gm Médulo de

qQ
MUESTRAS giem2) | (kg/em2) | Poisson

0.20%

COLOEONIA 23559.58 | 9423.83 0.25

El médulo de elasticidad dio un resultado2$859.58kg/cm2, el médulo de corte

dio 9423.83kg/cm2 y el modulo de poisson 0.25

Dosificacion 14 con adicién de 0.40% de colofonia
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TABLA XLIV

MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1@ON
0.4% DE COLOFONIA

Em Gm Moédulo de

q
MUESTRAS (kg/cm2) | (kg/cm2) Poisson

0.40%

COLOEONIA 19894.02 | 7957.61 0.25

El modulo de elasticidad dio un resultadol®894.02kg/cm2, el modulo de corte

dio 7957.61kg/cm2 y el mddulo de poisson 0.25
Dosificacion 14 con adicion de 0.50% de colofonia
TABLA XLV

MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1@ON
0.5% DE COLOFONIA

Em Gm Moédulo de

qQ
MUESTRAS glem2) | (kg/em2) | Poisson

0.50%

COLOFONIZ 19170.43 | 7668.17 0.25

El médulo de elasticidad dio un resultadol®@70.43kg/cm2, el modulo de corte

dio 7668.17kg/cm2 y el médulo de poisson 0.25
Dosificacion 15 patrén

TABLA XLVI
MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:5

Em Gm Moédulo de

MUESTRAS (kg/cm2) (kg/cm2) Poisson

PATRON-3 | 31700.89 | 12680.36 0.25




67

El médulo de elasticidad dio un resultado3d&00.89kg/cm2, el médulo de corte
dio 12680.36kg/cm2 y el modulo de poisson 0.25

Dosificacion 15 con adicién de 0.20% de colofonia
TABLA XLVII

MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1GON
0.2% DE COLOFONIA

Gm Moédulo de

MUESTRAS| Em (kg/cm2) (kglcm2) Poisson

0.20%

COLOFONIA 17804.14 7121.66 0.25

El médulo de elasticidad dio un resultado1d804.14kg/cm2, el médulo de corte

dio 7121.66kg/cm2 y el médulo de poisson 0.25
Dosificacion 15 con adicion de 0.40% de colofonia
TABLA XLVIII

MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1GON
0.4% DE COLOFONIA

Gm Moédulo de

MUESTRAS| Em (kg/em2)  ov | boisson

0.40%

COLOFONIA 14773.98 5909.59 0.25

El médulo de elasticidad dio un resultado1d&73.98kg/cm2, el modulo de corte

dio 5909.5%g/cm2 y el modulo de poisson 0.25

Dosificacion 15 con adicién de 0.50% de colofonia



MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1GON

TABLA XLIX

0.5% DE COLOFONIA

Médulo de
MUESTRAS| Em (kg/cm2)| Gm (kg/cm2 Poisson
0.50%
COLOFONIA 14506.56 5802.62 0.25

El médulo de elasticidad dio un resultado1d&€06.56kg/cm2, el médulo de corte

dio 5802.62kg/cm2 y el mddulo de poisson 0.25

Resistencia a la flexion de morteros de cemento hidraulico

Dosificacion 13 patron

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)

186.26

120.47

3dias

129.73

7 dias

28 dias

Fig. 34: Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:3 patron por dias de curado

Dosificacion 13 con adicion de 0.20% de colofonia




200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)

181.63

126.95
117.69

3dias 7 dias 28 dias
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Fig. 35 Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:3 con adicién del 0.20% de

resina de colofonia por dias de curado

Dosificacion 13 con adicion de 0.40% de colofonia

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)

171.43

120.47
111.20

3dias 7 dias 28 dias

Fig. 36: Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:3 con adicién del 0.40% de

resina de colofonia por dias de curado

Dosificacion 13 con adicién de 0.50% de colofonia
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RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)

180.00 165.87
160.00
140.00
120.00 ~108.42 115.83
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
3dias 7 dias 28 dias

Fig. 37: Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:3 con adicién del 0.50% de
resina de colofonia por dias de curado

Dosificacion 14 patrén

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)
160.00 145.49
140.00 126.95
12000 113.05
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

0.00
3dias 7 dias 28 dias

Fig. 38 Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:4 patron por dias de curado
Dosificacion 14 con adicién de 0.2% de colofonia
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RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)
160.00
137.15
140.00
118.61
120.00
103.79
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
3dias 7 dias 28 dias

Fig. 39: Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:4 con adicién del 0.20% de
resina de colofonia por dias de curado

Dosificacion 14 con adicién de 0.4% de colofonia

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)
140.00 131.59
120.00 114.91
101.93
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
3dias 7 dias 28 dias

Fig. 40: Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:4 con adicion del 0.40% de
resina de colofonia por dias de curado

Dosificacion 14 con adicion de 0.5% de colofonia
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RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)
140.00 126.95
120.00 110.27
98.23
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
3dias 7 dias 28 dias

Fig. 41: Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:4 con adicién del 0.50% de
resina de colofonia por dias de curado

Dosificacion 15 patrén

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)
140.00

135.00 133.44

130.00
124.17
125.00
120.00
115.00 11213
110.00
105.00

100.00
3dias 7 dias 28 dias

Fig. 42. Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:5 patron por dias de curado
Dosificacion 15 con adicién de 0.2% de colofonia
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RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)
140.00
123.25
120.00 113.98
101.93
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
3dias 7 dias 28 dias

Fig. 43 Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:5 con adicién del 0.20% de
resina de colofonia por dias de curado

Dosificacion 15 con adicién de 0.4% de colofonia

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)

125.00
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110.27
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100.00
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85.00
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Fig. 44: Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:5 con adicion del 0.40% de
resina de colofonia por dias de curado

Dosificacion 15 con adicion de 0.5% de colofonia
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RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)

103.79

100.00

90.00

80.00
3dias 7 dias 28 dias

Fig. 45: Resultados de la resistencia a flexion de la dosificacion 1:5 con adicién del 0.50% de
resina de colofonia por dias de curado

Tasa de absorcién del agua de morteros de albafileria

Dosificacion 1:3patron

Tasa de absorciéon (gr/100cm2)

160.00
139.01

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00

40.00 31.2

16.87
20.00

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 46. Resultado de tasa de absorcién de la dosificacion 1:3 patrén
Dosificacion 13 con adicion de 0.20% de colofonia
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Tasa de absorciéon (gr/100cm2)
160.00
134.20
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
16.11
20.00

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 47: Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:3 con adicion del 0.20% de resina
de colofonia

Dosificacion 13 con adicién de 0.40% de colofonia

Tasa de absorciéon (gr/100cm2)

140.00 124.74
120.00
100.00

80.00

60.00

40.00 28.0

14.91
20.00

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 48 Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:3 con adicioA@el de resina
de colofonia

Dosificacion 13 con adicién de 0.50% de colofonia
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Tasa de absorciéon (gr/100cm2)

120.00 111.92
100.00

80.00

60.00

40.00
13.52

20.00

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 49: Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:3 con adiciob@fél @e resina
de colofonia

Dosificacion 14 patrén

Tasa de absorciéon (gr/100cm2)
160.00
140.06
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
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20.00

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 50: Resultado de tasa de absorcién de la dosificac#®patron
Dosificacion 14 con adicion de 0.20% de colofonia
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Tasa de absorciéon (gr/100cm2)
160.00
135.75

140.00
120.00
100.00

80.00

60.00

40.00 30.9

16.73
20.00

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 51: Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:4 con adicion del 0.20% de resina
de colofonia

Dosificacion 14 con adicién de 0.40% de colofonia

Tasa de absorciéon (gr/100cm2)

140.00 127.55
120.00
100.00

80.00

60.00

40.00 29.0

15.73

20.00

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 52 Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:4 con adicion del 0.40% de resina
de colofonia

Dosificacion 14 con adicion de 0.50% de colofonia
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Tasa de absorciéon (gr/100cm2)

140.00
114.72

120.00
100.00

80.00

60.00

40.00 262

20,00 14.20

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 53 Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:4 con adicion del 0.50% de resina
de colofonia

Dosificacion 15 patrén

Tasa de absorciéon (gr/100cm2)
160.00 142.87
140.00
120.00
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17.64
20.00

0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 54: Resultado de tasa de absorcién de la dosificac®patron
Dosificacion 15 con adicion de 0.20% de colofonia
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Tasa de absorciéon (gr/100cm2)
160.00
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0.00
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Fig. 55: Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:5 con adicion del 0.20% de resina
de colofonia

Dosificacion 15 con adicion de 0.40% de colofonia

Tasa de absorciéon (gr/100cm2)
160.00
134.82
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120.00
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80.00
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40.00
16.70
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0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 56. Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:5 con adicion del 0.40% de resina
de colofonia

Dosificacion 15 con adicion de 0.50% de colofonia
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Tasa de absorcion (gr/100cm2)

120.00
100.00
80.00
60.00

40.00 285

15.47
20.00
0.00
0.25 horas 1.4 horas 24 horas

Fig. 57: Resultado de tasa de absorcion de la dosificacion 1:5 con adicion del 0.50% de resina

de colofonia
Adherencia a cizalle
Dosificacion 1:3patron
TABLA L
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:3 PATRON

MUESTRA! A(l\é?n:'o LARGO (cn AREA (cm2 CARGA (kg Fr F'r prom
12.30 16.00 196.80 1520 7.72

PATRON-3 12.50 16.10 201.25 1480 7.35 7.91
12.30 15.90 195.57 1690 8.64

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificacion 1:3 dio 7.91 kg/cm2
Dosificacion 13 con adicion de 0.20% de colofonia
TABLA LI
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:3 CON
ADICION DEL 0.20% DE RESINA DE COLOFONIA

MUESTRA! A(T:%';O LARGO (cnf AREA (cm2 CARGA (kg F'r F'r prom
0.20% 12.50 16.00 200.00 1580 7.90
. 0
COLOFONI 12.50 16.00 200.00 1530 7.65 8.13
12.40 15.90 197.16 1740 8.83

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificacioroh:8.2% de colofonidio

8.13kg/cm2
Dosificacion 13 con adicion de 0.40% de colofonia
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TABLA LII
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:3 CON
ADICION DEL 0.40% DE RESINA DE COLOFONIA

MUESTRA! A('\('fn';o LARGO (cn] AREA (cm2|CARGA (kg F'r F'r prom
0.400¢ 12.50 16.00 200.00 1630 8.15
. 0
COLOFON|__12:30 16.10 198.03 1610 8.13 8.48
12.30 16.00 196.80 1800 9.15

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificacioroh:8.4% de colofonidio
8.48 kg/cm2
Dosificacion 13 con adicion de 0.50% de colofonia
TABLA LIl
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:3 CON
ADICION DEL 0.50% DE RESINA DE COLOFONIA

MUESTRA! A('\ég]';o LARGO (cn| AREA (cm2 CARGA (kg|  F'r F'r prom
0500 12.40 15.95 197.78 1700 8.60
. 0
COLOFON|L__ 12:35 16.00 197.60 1690 8.55 8.89
12.40 16.00 198.40 1890 9.53

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificaciéeoh:8.5% de colofonidio
8.89kg/cm2

Dosificacion 14

TABLA LIV
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:4 PATRON
MUESTRA! A('\(':(r:n';o LARGO (cn{ AREA (cm2| CARGA (kg Fr F'r prom
12.30 16.00 196.80 1320 6.71
PATRON-4| 1250 16.20 202.50 1300 6.42 6.49
12.30 16.00 196.80 1250 6.35

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificaciaid 6.49 kg/cm?2
Dosificacion 14 con adicion de 0.20% de colofonia
TABLA LV
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:4 CON
ADICION DEL 0.20% DE RESINA DE COLOFONIA
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MUESTRA! A('\('fn';o LARGO (cn] AREA (cm2|CARGA (kg F'r F'r prom
02000 12.40 15.95 197.78 1320 6.67
. 0
CoLOFON|__12:35 16.00 197.60 1320 6.68 6.60
12.40 16.00 198.40 1280 6.45

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificaci#boott 0.2% de colofonidio

6.60 kg/cm2
Dosificacion 14 con adicion de 0.40% de colofonia

TABLA LVI
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:4 CON
ADICION DEL 0.40% DE RESINA DE COLOFONIA

MUESTRA! AE‘;‘;O LARGO (cn AREA (cm2 CARGA (kg F'r F'r prom
0.40% 12.50 16.00 200.00 1400 7.00
. 0
COLOFONI 12.50 16.00 200.00 1350 6.75 6.85
12.40 15.90 197.16 1340 6.80

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificacfiboott 0.4% de colofonidio

6.85kg/cm2
Dosificacion 14 con adicion de 0.50% de colofonia

TABLA LVII
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:4 CON
ADICION DEL 0.50% DE RESINA DE COLOFONIA

MUESTRA! A('\(':(r:n';o LARGO (cn{ AREA (cm2| CARGA (kg Fr F'r prom
0.50% 1250 16.00 200.00 1450 7.25
. 0
COLORON|__ 12:30 16.10 198.03 1420 7.17 7.14
12.30 16.00 196.80 1380 7.01

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificac#booh 0.5% de colofonidio

7.14kg/lcm?2
Dosificacion 15
TABLA LVIII
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:5 PATRON
MUESTRA! AL\CI:EI;O LARGO (cm AREA (cm2 CARGA (kg Fr Fr prom
s 12.30 15.90 195.57 1000 5.11
PATRON-3 12.50 16.00 200.00 970 4.85 4.88
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19680 | 920 | 467 | |

16.00

| 12.30

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificackatid 4.88 kg/cm2
Dosificacion 15 con adicion de 0.20% de colofonia
TABLA LIX
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:5 CON
ADICION DEL 0.20% DE RESINA DE COLOFONIA

MUESTRA! Aé\(l:(r:n?o LARGO (cn AREA (cm2 CARGA (kg Fr F'r prom
0.20% 12.30 15.90 195.57 1010 5.05
. 0
COLOFONI! 12.50 16.00 200.00 980 4.95 4.93
12.30 16.00 196.80 940 4.78

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificackboolt 0.2% de colofonidio

4.93kg/cm2
Dosificacion 15 con adicion de 0.40% de colofonia

TABLA LX
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:5 CON
ADICION DEL 0.40% DE RESINA DE COLOFONIA

MUESTRA! A('\(':rcn';o LARGO (cn{ AREA (cm2| CARGA (kg Fr Fr prom
0.400¢ 12.50 16.00 200.00 1030 5.15
. 0
COLOFONI_ 1250 16.00 200.00 1000 5.00 5.04
12.40 15.90 197.16 980 4.97

El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificackboott 0.4% de colofonidio

5.04 kg/cm2
Dosificacion 15 con adicion de 0.50% de colofonia

TABLA LXI
RESULTADO DE LA ADHERENCIA A CIZALLE DE LA DOSIFICACION 1:5 CON
ADICION DEL 0.50% DE RESINA DE COLOFONIA

MUESTRA! Aé\(l;(r:n?o LARGO (cn AREA (cm2 CARGA (kg Fr Fr prom
0.50% 12.40 15.95 197.78 1050 5.31
. 0
COLOFONI 12.35 16.00 197.60 1010 5.11 5.15
12.40 16.00 198.40 1000 5.04
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El resultado promedio de adherencia al cizalle con dosificactboott 0.4% de colofonidio
5.15kg/cm2
Comparativa entre el mortero convencional y con adicion de resina de colofonia
Resistencia en compresion de prismas de albaiiileria

Dosificacion 1:3

f'm promedio 1:3

90.00 84.20 kg/cm2

80.00
70.00
59.67 kg/lcm?2
60.00
50.39 kg/em2 47.96 kg/cm?2
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
1 2 3 4

Fig. 58: Resistencias a la compresion de las pilas dosificaciéon 1:3

La dosificacion 1:3 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 29% la resistencia, la
adicion 0.40% de colofonia bajo un 40% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajé un 43%
de la resistencia a la compresion de la pila con respecto al patrén.

Dosificacion 1:4
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f'm promedio 1:4

90.00

78.36 kg/em2
80.00

70.00
60.00
50.00 47.12 kglem?2
39.79 kg/em?2 38.34 kg/em?2
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
1 2 3 4

Fig. 59: Resistencias a la compresion de las pilas dosificacin 1:

La dosificacion 1:4 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 39% la resistencia, la
adicion 0.40% de colofonia bajo un 49% de resistencia y el 0.50% de colofonia baj6é un 51%
de la resistencia a la compresion de la pila con respecto al patron.

Dosificacion 15

f'm promedio 1:5

70.00

63.40 kg/ecm2
60.00
50.00

40.00 35.61 kglcm2

29.55 kg/cm2 29.01 kg/cm?2
30.00
20.00
10.00
0.00
2 3 4

Fig. 60: Resistencias a la compresion de las pilas dosificactn 1:

La dosificacion 1:5 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 43% la resistencia, la
adicién 0.40% de colofonia bajo un 53% de resistencia y el 0.50% de colofonia baj6é un 54%
de la resistencia a la compresién de la pila con respecto al patron.

Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria
Dosificacion 1:3



86

v'm promedio 1:3

14.00

11.79kg/cm2
12.00

10.00
8.25 kg/cm?2
8.00
6.55 kg/cm?2 6.22 ka/em?2
6.00
4.00
2.00
0.00
1 2 3 4

Fig. 61 Resistencia a la compresién diagonal en muretes dosificacion 1:3

La dosificacion 1:3 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 30% la resistencia, la
adicion 0.40% de colofonia bajo un 44% de resistencia y el 0.50% de colofonia baj6é un 47%
de la resistencia a la compresion de la pila con respecto al patron.

Dosificacion 14

v'm promedio 1:4

12.00 11.10 kg/em?2

10.00
8.00 7.07 kglem?2
500 5.55 kg/em2 5.33kg/em2
4.00
2.00
0.00
1 2 3 4

Fig. 62 Resistencia a la compresién diagonal en muretes dosificacion 1:4

La dosificacion 1:4 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 36% la resistencia, la
adicion 0.40% de colofonia bajo un 50% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajoé un 52%

de la resistencia a la compresién de la pila con respecto al patron.

Dosificacion 15
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v'm promedio 1:5

12.00 11.10kg/cm2

10.00
8.00
6.60 kg/cm?2
6.00 5.10kglem?2 5.00 kg/cm?2
4.00
2.00
0.00
1 2 3 4

Fig. 63 Resistencia a la compresiéon diagonal en muretes dosificacion 1:5

La dosificacién 1:5 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 40% la resistencia, la
adicion 0.40% de colofonia bajo un 54% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajé un 55%
de la resistencia a la compresién de la pila con respecto al patron.

Obtencién del médulo de elasticidad, modulo de corte y médulo de poisson
Dosificacion 1:3
TABLA LXII
MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:3

Em Gm Modulo de

MUESTRA (kg/lcm2) | (kg/cm2) Poisson

PATRON-3| 42097.98 | 16839.19 0.25

0.20%
COLOEONI 29834.42 | 11933.77 0.25
0.40%
COLOFEONI 25192.84 | 10077.14 0.25
0.50%
COLOEONI 23982.49 | 9593.00 0.25

Teniendo en cuenta la muestra patron, el mortero con 0.2% de colofonia bajé ,un 29%

el mortero con 0.4% de colofonia bajé 40% y el mortero con 0.4% de colofonia bajé 43%

Dosificacion 1:4
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TABLA LXIII
MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:4

Em Gm Moédulo de

q
MUESTRAS (kg/cm2) | (kg/cm?2) Poisson

PATRON-4 | 39177.98 | 15671.19 0.25

0.20%

COLOFONIZ 23559.58 | 9423.83 0.25
0.40%

COLOFONIZ 19894.02 | 7957.61 0.25
0.50%

COLOEONIA 19170.43 | 7668.17 0.25

Teniendo en cuenta la muestra patron, el mortero con 0.2% de colofonia I38&,un
el mortero con 0.4% de colofonia bajé 49% y el mortero con 0.4% de colofonia bajé 51%

Dosificacion 1:5

TABLA LXIV
MODULO DE ELASTICIDAD, CORTE Y POISSON PARA LA DOSIFICACION 1:5

Em Gm Moédulo de

q
MUESTRAS (kg/cm2) | (kg/cm2) Poisson

PATRON-3 | 31700.89 | 12680.36 0.25

0.20%
CoLorond 1780414 | 712166 |  0.25
0.40%
COLOFONA 14773.98 | 590959 | 0.25
0.50%

COLOFON|A 14506.56 | 580262 |  0.25
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Teniendo en cuenta la muestra patron, el mortero con 0.2% de colofonia H&th,un
el mortero con 0.4% de colofonia bajé 53% y el mortero con 0.4% de colofonia bajé 54%

Resistencia a la flexion de morteros de cemento hidraulico

Dosificacion 1:3

Resistenciaa la flexion a los 28 dias

190.00
186.26 kg/cm2

185.00 181.63 kg/cm?2
180.00
175.00
171.43 kg/em?2
170.00
165.87 kg/em?2
165.00
160.00
155.00

PATRON 1-3 0.20% COLOFONIA  0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 64: Resistencia a la flexion dosificacion 1:3
La dosificacion 1:3 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 2% la resistencia, la
adicion 0.40% de colofonia bajo un 7% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajé un 10% de
la resistencia a la flexién con respecto al patrén.

Dosificacion 14
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Resistenciaa la flexion a los 28 dias

150.00
145.49 kg/cm2

145.00
140.00 137.15 kg/cm2

135.00 131.59 kg/cm2

130.00 126.95 kg/cm2
125.00

120.00

115.00

PATRON 1-4 0.20% COLOFONIA  0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 65: Resistencia a la flexion dosificacior1:
La dosificacion 1:4 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 5% la resistencia, la
adiciéon 0.40% de colofonia bajo un 9% de resistencia y el 0.50% de colofonia bajé un 10% de
la resistencia a la flexién con respecto al patrén.

Dosificaciéon 15

Resistenciaa la flexion a los 28 dias

140.00

130.00

125.00 123.25 kglcm?2

120.00 118.61 kg/cm2

115.00 112.13 kglcm2
110.00

105.00

100.00

PATRON 1-5 0.20% COLOFONIA  0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 66: Resistencia a la flexion dosificaciorbl:

La dosificacion 1:5 con la adicion de 0.20% de colofonia bajo un 7% la resistencia, la
adicion 0.40% de colofonia bajo un 11% de resistencia y el 0.50% de colofonia baj6é un 15%
de la resistencia a la flexiébn con respecto al patrén.

Tasa de &sorcion del agua de morteros de albafiileria

Dosificacion 1:3a 0.25 horas
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Tasa de absorcidon (gr/100cm2) a 0.25 horas

18.00 16.87
16.11

16.00 14.91
14.00 13.52
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

PATRON 1-3 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 67: Tasa de absorcion dosificacion 1:3 a 0.25 horas
La dosificacion 1:3 con la adiciéon de 0.20% redujo la absorcidén en 4%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 12% y la adicion de 0.50% redujo la absorcion en 20% medido a 0.25
horas.

Dosificacion 1:3a 1.40 horas

Tasa de absorcidon (gr/100cm2) a 1.40 horas

35.00

31.27 30.06

30.00 28.02
25.03

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

PATRON 1-3 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 68 Tasa de absorcion dosificacion &3.40 horas
La dosificacion 1:3 con la adicion de 0.20% redujo la absorcidén en 4%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 10% y la adicion de 0.50% redujo la absorcion en 19% medido a 1.40
horas.

Dosificacion 1:3a 24 horas
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Tasa de absorcidn (gr/100cm2) a 24 horas

160.00

139.01
140.00 134.20

124.74

120.00 111.92
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

PATRON 1-3 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 69: Tasa de absorcion dosificacion k24 horas
La dosificacion 1:3 con la adiciéon de 0.20% redujo la absorcién en 3%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 10% y la adicién de 0.50% redujo la absorcion en 19% medido a 24

horas.

Dosificacion 14 a 0.25 horas

Tasa de absorcidon (gr/100cm2) a 0.25 horas

20.00

18.00 1730 16.73

16.00 15.73
’ 14.20

14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

PATRON 1-4 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 70: Tasa de absorcion dosificaciod & 0.25 horas
La dosificacion 1:4 con la adicion de 0.20% redujo la absorcién en 3%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 9% y la adicion de 0.50% redujo la absorcién en 17% medido a 0.25
horas.

Dosificacion 14 a 1.40 horas
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Tasa de absorcidon (gr/100cm2) a 1.40 horas

35.00
31.88 30.93

30.00 29.05
26.20

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

PATRON 1-4 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 71: Tasa de absorcion dosificaciod & 1.40 horas
La dosificacion 1:4 con la adicién de 0.20% redujo la absorcién en 3%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 8% y la adicion de 0.50% redujo la absorcién en 17% medido a 1.40

horas.

Dosificacion 1:4 a 24 horas

Tasa de absorcidn (gr/100cm2) a 24 horas

160.00

140.06 135.75

140.00 127.55
190,00 114.72
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

PATRON 1-4  0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 72 Tasa de absorcion dosificacio & 24 horas
La dosificacion 1:4 con la adicion de 0.20% redujo la absorcién en 3%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 8% y la adicion de 0.50% redujo la absorcién en 18% medido a 24
horas.

Dosificacion 15 a 0.25 horas
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Tasa de absorcidon (gr/100cm2) a 0.25 horas

18.00 4764

17.50 17.32

17.00 16.70

16.50

16.00

15.47

15.50

15.00

14.50

14.00

PATRON 1-5 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 73: Tasa de absorcion dosificaciorb & 0.25 horas
La dosificacion 1:5 con la adiciéon de 0.20% redujo la absorcidén en 2%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 5% y la adicion de 0.50% redujo la absorcién en 12% medido a 1.40
horas.
Dosificacion 15 a 1.40 horas

Tasa de absorcidon (gr/100cm2) a 1.40 horas

33.00 3252

32.01

32.00

31.00 30.75

30.00

29.00 28.54
28.00

27.00

26.00

PATRON 1-5 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 74: Tasa de absorcion dosificaciorbk 1.40 horas
La dosificacion 1:5 con la adicion de 0.20% redujo la absorcién en 2%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 5% y la adicion de 0.50% redujo la absorcién en 12% medido a 1.40
horas.

Dosificacion 15 a 24 horas
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Tasa de absorcidn (gr/100cm2) a 24 horas

145.00 142.87

140.58
140.00
134.82
135.00
130.00
125.45
125.00
120.00
115.00

PATRON 1-5 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 75: Tasa de absorcion dosificaciors & 24 horas
La dosificacion 1:5 con la adiciéon de 0.20% redujo la absorcidén en 2%, la adicion 0.40%
redujo la absorcion en 5% y la adicion de 0.50% redujo la absorcién en 12% medido a 24
horas.
Adherencia a cizalle

Dosificacion 1:3

F'r prom
9.00 8.89kg/cm2
8.80
8.60 8.48 kg/cm?2
8.40
8.20 8.13 kg/cm2

8.00 7.91kglem2
7.80
7.60

7.40
PATRON 1-3 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 76: Adherencia a cizalldosificacion 1:3
La dosificacién 1:3 con la adicion de 0.20% de colofonia subié un 3% la adherencia, la
adicion 0.40% de colofonia subié un 7% de adherencia y el 0.50% de colofonia subio un 12%
de la adherencia a cizalle con respecto al patron.

Dosificacion 14
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F'r prom
7.20 7.14kglcm?2

7.00
6.85 kg/cm?2
6.80
6.60 kg/cm?2
660 5 49kg/cm2
6.40
6.20
6.00

PATRON 1-4 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 77: Adherencia a cizalle dosificacior4l:
La dosificacion 1:4 con la adicion de 0.20% de colofonia subio un 2% la adherencia, la
adicion 0.40% de colofonia subié un 6% de adherencia y el 0.50% de colofonia subié un 10%
de la adherencia a cizalle con respecto al patron.

Dosificacion 15

F'r prom

220 5.15kg/em2
5.15
5.10
5.04 kg/em2
5.05
5.00
495 4.93 kg/cm2

490 4.88kglcm2
4.85
4.80
4.75

4.70
PATRON 1-5 0.20% COLOFONIA 0.40% COLOFONIA 0.50% COLOFONIA

Fig. 78 Adherencia a cizalle dosificacion5l.:
La dosificacién 1:5 con la adicion de 0.20% de colofonia subié un 1% la adherencia, la
adicion 0.40% de colofonia subié un 3% de adherencia y el 0.50% de colofonia subié un 5%
de la adherencia a cizalle con respecto al patron.

Discusiones
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Segun el objetivo generalyvauar las propiedades mecanitsicas del mortero de
cemento portland con la adicion de los diferentes porcentajes de resina de colofonia en muros
de albafileria confinagiae realizaron los diferentes ensayos en el laboratorios, para lo cual se
preparo la mezcla de mortero de manera tradicional y por otra parte una mezcla con resina de
colofonia con sus diferentes porcentaje de adicion propuesto en la tesis, mostrando de manera
positiva en las caracteristicas fisicas y mecéanicas del mortero pero disminuyendo las

propiedades mecanicas de los muros.

Segun el objetivo especifico, evaluar la resistencia a la compresion de prismas de
albafileria del mortero con resina de colofonia con los porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%, se
observéque,al mezclar resina de colofoniael mortero pierde resistencia conforme aumenta
la cantidad de la colofoniegEsto se ve en la dosificacion 1:3 patron que alcanzé una
resistencia en a la compresion en prismas de 84.20 kg/cm2, pero cuando se le agrego el
porcentaje de 0.2% de colofonia, la resistencia bajé a 59.67 kdécup2e en porcentaje
quiere decir 29%estos resultados se repitieron con los demas pridemasl tema de los
muretes que se ensayaron, se repitio el mismo comportamiento que las pilas. En la mezcla 1:3
patron, logro llegar a una resistencia de 11.79 kg/cm2 y con 0.2% de colodgmia 8.25
kg/cm2lo que es porcentaje refleja un 308 comparada investigacion de M. Fernandez et
al[7, Al nfl uenci a que s o bmea&nicasade lospmoktepos @éedcambertes f 2
portland tiene | a adduealagragamas cobbforiacs$tee nuelee y t a |
menos poroso y no absorbe tanta agua; sin embargo, tagebiatermin@ue el morteres
menos resistente al momento de resistir cargas axiales. Lo regtaimbecidcon G. Sos#8],
en su tesis fAEfecto del bi opol 2mero extraz2do
del conceto HuancayibJ u n 2 n qReCallpBedentatiferentes dosificaciones de colofonia
en el concretosobre todo cuando se agrega mayor cantidad de colofonia se obtenian menos
resistencia a la compresion en el concr€mn estos resultados se afirouzela colofonia no
deja pasar facilmente el agusciendo que no suba la humedad e impgige el cemento se

hidrate ocasionandqgue la mezcla se vuelva de baja resistencia

Segun el objetivo especificobtener el modulo de elasticidad, médulo de corte y poisson
de los ensayos de compresion de prismas y compresion diagonal en ,mestes
propiedades se calcularon a partir de los resultados obtenidos de las pruebas de resistencia a la
compresion en prismas y compresion diagonal en mui®eedetermino qual aumentar la

cantidad de colofonian el mortero los valores disminuygror estolo que se asume que el
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mortero se vuelvenasflexible, es decir, menos rigido ante las cargastodons los morteros

en los que se afiadi6 resina no lograron cumplir lo minimo que menciona la norma E070. Esto
da a entender que, si bien el mortero pierde rigidez, aun se puede considerar funcional en
estructuras que no estén sometidas a grandes cargas. Estudios como el dd8F.edosa

tesis fAEfecto del bi opol 2mero extra2do de p
conceto Huancayo J u n 2 n n@sOpé&r@ite comparar conab incorporar colofonia en el
concreto,esteafecta la rigidez del materigta quela resina actia como agente incorporador

de aire.Lo mismo plantea M. Fernandez etfal,en su i nvestigaci -n Aln
las propiedades fisiemecanicas de los morteros de cemento portland tiene la adicion de
colofonia y taninoo, qgui en demostr - gue | a
afecta las propiedades fisicas y mecénicas, una de ellas es la togdaado afirmarque

esta mezclas mas ligera y porosa, si bien logra mejorar su trabajabilidad, pero modifica su

capacidad para soportar cargas severas.

Segun el objetivo especificeyaluar la resistencia a la flexion del mortero con resina de
colofonia con los porcentajes de 0.2%, 0.4% y Q.88wbservo que al agregar colofonia en
los diferentes porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.5%, tiende a reducir su resistencia a la flexion,
especialmente cuando se msasde 0.2% de colofonia. Las pruebas se realizaron alos 3, 7y
28 dias de curado, y en los primeros dias se observo que el mortero con 0.2% de colofonia
mantenia una resistencia parecida al patron deldasicaciones 1:3 y 1:4; sin embargo,
cuando el porcentaje de colofonia subia a 0.4% o 0.5%, bajaba la resistencia, sobre todo en la
dosificacion 1:5, que es la que tiene menos cememor eso es mas fragil a esfuerzos de
traccion. Los resultados indican que si el porcentaje de colofonia siemaamenor a 0.2%
el mortero se comporta de manera parecida al patrén, pero si se pasa pierdeSiigidez.
compara conestudios pasados como el de M. Fernandeal [7], en su investigacion
Al nfl uencia que s o-mecénicdsaeslospnormps de dement portlardds i ¢
tiene | a adi ci - nsedsablecgueabusan colofaniay tartina enimorterds,
puede ser beneficioso siempre y cuando se utilice en dosificaciones bajas; en sus ensayos
notaron que estas mezclas mejoraban la durabilidad y algunas propiedades mecanicas, pero
también concluyeron que pueden aparecer burbujas o vacios internos que hacen mas débil la
mezcla.De manera similar G. So$8l,en su tesi s AEfecto del bi o]
radiata como aditivo en las propiedades del conceto Huaficahyjon 2 n 2018 0, me n c
la colofonia al actuar como aditivo queroduce aire y mejora la trabajabilidad, aafectar

la resistencial usa proporciones de colofonien grandes cantidade3e puede concebir que
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la resistencia a la flexion del mortero depende de que tan bien s flasruniones internas
del cemento al fraguarsga quela colofonia alseruna resina que repele el agua forma una
pelicula interna que impide que el cemento se hidrate del hedeendoque la mezcla del

mortero no se forme bien.

Segun el objetivo especificeyaluar la cantidad de absorcién del mortero con resina de
colofonia con los porcentajes de 0.2%, 0.4% y 0.S%determin6que a medida que
aumentaba el porcentaje de la colofonia, la absorcion de agua disminuia y los resultados
reflejaron que en todos los casos el mortero con colofonia era mas impermeable que el patron.
Los ensayos realizados en tres etapas (0.25 horas, 1.5 horas y 24 horas), siguiendo el
procedimiento que dice la norma. La mezcla con 0.2% de colofonia fue la que alcanzé el
mejor comportamiento de impermeabilidad, ya que fue la que logré reducir de forma
significativa la absorcién tanto en las primeras horas como a lo largo del ensayo. Se identifico
que al mantener la porosidad mas cerrada debido a la colgdbo@mparar el estudide M.
Fernandez et dI7], tituladoA | nf | uenci a Qque s o bme@nicasadslospr opi
morteros de cemento portland tiene | a adici
colofonia al adicionarse con el mortero genera una disminucién importante en la porosidad y
absorcion de agua, mejorando la durabilidad del material ante ambientes agiesiVas.
misma manera G. Sofsl,en su tesis AEfecto del bi opol 2 me
aditivo en las propiedades del conceto Huanéayou n 2 n c@nbluy@joe,la colofonia al
actuar como un agente impermeabilizamé¢uralreduce la absorcion capilar al formar una
pelicula hidrofébica dentro de la mezcla, lo que protege al concreto frente al ingreso de
humedad sin necesidad de aplicar aditivos sintéticos o revestimientos adicidoakesto se
afirma que estaropiedad es fundamental para prolongar la vida atil del mortero en contacto
con los suelos humedos, zonas costeras o edificaciones antiguas donde la humedad ascendente
es una patologia frecuenta cual genera unbarrera dentro del mortero impetido queel
agua llegue a la zona de acero, evitando la corrosion y reduciendo la aparicion de manchas de

humedad en la superficie.

Segun el objetivo especificosaduar la adherencia del mortero con resina de colofonia con
los porcentajes de 0.2%, 0.4% y %.,5se observé que a diferencia de otras propiedades
mecanicas que disminuyeron con el uso de la resina de colofonia, la adherencia mejoro con el
aumento de la colofonia. En la dosificacion 1:3, la adherencia fue menor que la alcanzada por
el mortero con 0.2% de colofonia, y en los porcentajes 0.4% y 0.5% fue alin mas notable. Los
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resultados obtenidos son bastantes utiles, ya que una buena adherencia garantiza que los
muros trabajen como un solo conjunto y no se separen las piezas con el tiempo, sobre todo en

la presencia de vibraciones de pequefios sismos o pequefias cargas laterales. Lo que indican
G.Sosd8l,en su tesis fAEfecto del bi opol 2mero ext
propiedades del conceto Huancdyd un2 n 20180 V7], eM.su ifvestigac®m d e z

Al nfl uenci a qgque s o-4mecénicdsaeslospnorenps de demento portiardd s i ¢ «
tiene |l a adici - n establecguellaccblaonizaciacpmotrepalenta deo ,

agua, mejonado la union entre componentes del morieesto debido a que genera una

pelicula adhesiva natural entre las superficies del cemento y el la@rilldernandez y R.

Meli [50], en su investigaci -n fAModali dades de r
s2smico de mur o ¢ adherenaaaafagieoas|a eesisteacia ,a la compresion
diagonal Asi se afirma questos compuestos mejoran el contacto entre el mortero fresco y la
superficie rugosa del ladrillo, reduciendo la formacion de microburbujas de aire y aumentando

el area efectiva de contacto entre ambos materialkesnas, como la resina disminuye la
porosidad del mortero, también reduce la pérdida de agua durante el fraguadddmgcial

permite un mejor asentado y pegado del ladrillo sin que se despegue por secado rapido o falta
de humedad. Este tipo de comportamiento es especialmente Gtil en zonas donde se trabaja con

ladrillo artesanal

Segun el objetivo especifictgalizar un estudio comparativo de los resultados del ensayo
de resistencia a la compresion de prismas de albafileria y diagonal en muretes, flexion,
absorcién (segun la NTP), y adherencia del mortero con los diferentes porcentajes de resina
de colofonia ante los resultados de un mortero de cemento portland tradicisnasultados
indicaron que en general el uso de la colofonia afecta algunas propiedades mecanicas como la
resistencia a la compresion en prismas y muretes, y flexion, pero mejora cdsidende la
adherencia y disminuye la absorcion de adua.los prismas, el mortero patron alcanzo
resistencias mas altas que las dosificaciones a las que se le afadieron colofonia, ademas
ninguna dosificacion con colofonia alcanzd las caracteristicas minimas que menciona la
norma EQ70; sin embargo, el ensayo de compresion en muretes, la Unica dosificacion 1:3 con
0.2% de colofonia si alcanzé las caracteristicas minimas de la norma. Pdadotrtos
ensayos de flexignla tendencia fue similar, manteniendina disminucién leve en la
resistencia para los morteros con colofonia. Sin embargo, cuandosagola tasa de
absorcion de agua y la adherencia a cizalle, los morteros con colofonia especialmente con

0.2% o 0.4% superaron al mortero patron, mostrando una menor absorcion y una mejor
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capacidad de agarre entre ladrillos y morter@s. Sosa[8], e n Ssu tesis AETf
biopolimero extraido de pinus radiata como aditivo en las propiedades del conceto Huancayo
iJun2zn 20180, deter mi n- gue | a col ofonia al
mezcla, mejorando la trabajabilidad, pero reduciendo sus propiedades mecanicas,
dependiendo del porcentaje adicionado. Estos estudios previos coinciden en que el uso de la
colofonia debe manejarse con cuidado y en proporciones adecuadas para logar un equipo
entre resistencia y durabiliddéor estaM. Fernande#7],en su i nvesti gaci - n
sobre las propiedades fistotecanicas de los morteros de cemento portland tiene la adicion

de col of o ndefiaiéque,at adadir colafania al mortero, mejora su impermeabilidad

y disminuye la porosidad, aunque tambiédico una disminucién en ciertas propiedades
estructurales, lo cual concuerda con los resultados de este eBfstdi@s crucial en zonas

donde la humedad es un problema constante, ya que ayuda a prevenir la formacion de hongos,
eflorescencias y desprendimientos de revestimiento. Ademas, el hecho de que el mortero con
colofonia tenga una mejor adherencia permite que los muros trabajen mas unidos y con menos

riesgo de separacion o fisuras con el paso del tiempo.
Conclusiones

Se concluye que la incorporacion de resina de colofonia en el mortero reduce
significativamente la resistencia a la compresion tanto en prismas de albafileria como en
muretes. En el caso de la dosificaciébn patron 1:3, la resistencia en prismas disminuyo
notablemente con la adicion del 0.2% de colofonia, y esta tendencia fue ain mas pronunciada
a medida que se aumentd la proporcion de resina. De igual forma, en los ensayos de
compresion diagonal en muretes, la disminucion fue evidente. Esta reduccion en resistencia se
atribuye a que la colofonia, al formar una pelicula hidrofébica interna, impide una hidratacion

completa del cemento, afectando la capacidad del mortero para resistir cargas axiales

A partir de los ensayos realizados, se evidencié que las propiedades elasticas del mortero
(mdédulo de elasticidad, modulo de corte y coeficiente de Poisson) se ven también afectadas
por la incorporacién de colofonia. Los resultados mostraron que los valores de rigidez del
material disminuyeron conforme se incrementaba la proporcién de colofonia. Esto guarda
coherencia con la pérdida de capacidad portante observada en los ensayos de compresién, ya
gue un mortero menos denso y con hidratacion incompleta genera menor resistencia y, por

ende, menor rigidez estructural
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Los ensayos de resistencia a la flexion indicaron que el mortero con resina de colofonia
mantiene un comportamiento aceptable Unicamente con adiciones bajas (0.2%). A partir de
este valor, la resistencia disminuye progresivamente. Esta reduccién fue mas critica en
mezclas con menor proporcion de cemento (como la 1:5). La colofonia, al actuar como
aditivo incorporador de aire, genera una mezcla mas porosa Y liviana, debilitando las uniones

internas necesarias para resistir esfuerzos de traccién

Se determin6 que el uso de colofonia reduce significativamente la capacidad de absorcion
de agua del mortero. Este efecto fue consistente en todas las dosificaciones, siendo mas
notorio a medida que se aumentaba la cantidad de resina. El comportamiento hidrofobico de
la colofonia contribuy6 a crear una barrera interna que impidio el ingreso de humedad, lo cual
es una ventaja considerable en entornos con alta exposicion al agua o a la humedad

ascendente

A diferencia de otras propiedades mecanicas, la adherencia del mortero mejoré con el
aumento del porcentaje de colofonia. Las mezclas con 0.4% y 0.5% mostraron una unién mas
fuerte entre el mortero y el ladrillo, lo que mejora el comportamiento estructural en presencia
de cargas laterales o vibraciones. Este fendmeno se explica porque la colofonia genera una
pelicula adhesiva natural que favorece el contacto entre los componentes, ademas de reducir

la pérdida de humedad durante el fraguado

El estudio comparativo evidencia que el mortero con colofonia presenta desventajas en
términos de resistencia a la compresion y flexion frente al mortero tradicional, especialmente
en mezclas con altos porcentajes del aditivo. No obstante, se destaca su mejor desempefio en
términos de adherencia y absorcion de agua. En contextos donde la impermeabilidad y la
durabilidad ante la humedad son prioritarias, el uso de colofonia en dosificaciones controladas
(principalmente 0.2%) puede ser una alternativa viable. Es importante, sin embargo, no

sacrificar los requisitos estructurales minimos exigidos por la norma técnica-NA® E
Recomendaciones

Explorar el uso combinado de microfibras naturales (como fibras de coco o bagazo de
cafia) con la colofonia para reforzar la matriz del mortero. Estas fibras pueden aportar
flexibilidad y compensar la reduccién en rigidez, mejorando la respuesta ante cargas

dindmicas y deformaciones
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Obtener valores més exactos por medio de instrumentacion en los ensayos de pilas y
muretes, utilizando dispositivos como extensémetros, transductores de desplazamiento y
celdas de carga. Esta instrumentacion permite registrar con precision la deformacion unitaria,
los desplazamientos laterales y la distribucion interna de esfuerzos durante laEstgga
enfoque no solo mejora la reproducibilidad de los resultados, sino que también abre la
posibilidad de validar modelos numéricos (como simulaciones en elementos finitos), lo cual

contribuira a la optimizacion del disefio de mezclas para distintos contextos constructivos

Disefiar un sistema de aplicacién multicapa, donde las capas estructurales internas utilicen
mortero tradicional y las externas, mortero con colofonia. Esto permite mantener resistencia

en la base mientras se aprovechan las propiedades impermeables en el acabado

Aplicar este mortero en proyectos de revestimiento o aislamiento econdémico para
viviendas rurales, acompafiado de sensores caseros de humedad (de bajo costo) para

monitorear su desempefio a largo plazo y generar evidencia sobre su efectividad en campo

Desarrollar un mortero adhesivo especializado para rehabilitacion, orientado a reparar
juntas deterioradas o para unir elementos prefabricados en zonas humedas. Esta aplicacion
especifica aprovecharia al maximo el aumento de adherencia sin exigir altos esfuerzos a

compresion o flexion
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Anexos

I Anexo 1:Ficha técnica de la resina de colofonia
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Sinénimos:
Férmula Molecular:
Peso Molecular:

Descripcion:

Datos Fisico-Quimicos:

Propiedades y usos:

Efectos Secundarios:
Conservacion:

Ejemplos de
formulacién:

Bibliografia:

Fig.

Resina de pino. Resina de trementina. Rosina. Arcansén. Pez griega. Pez resina.

C,oH,,0, (Acido abiético)

20" 30
302,45 (Acido abiético)

Es el residuo que queda después de la destilacion del aceite volatil de la oleorresina
obtenida de varias especies del género Pinus, particularmente del Pinus paiustris,
Pinus caribaea, pinaster Solander o Pinus maritima Poiret y Pinus Silvertris L. (Fam.
Pindceas)

Masas vitreas amarillentas - parduscas, con ligero olor. Practicamente insoluble en
agua, parcialmente soluble en éter de petrdleo, y soluble en alcohol, acetona, éter,
esencia de trementina, algunos aceites, y soluciones diluidas de hidrpoxidos
alcalinos. Puntos de fusién: aprox 100°C.

Contiene aproximadamente un 90% de acidos de resina y un 10% de materia inerte.
Entre los acidos de resina, alrededor de un 90% son isémeros del acido abiético y el
otro 10% es una mezcla de los acidos dihidroabiético y dehiabiético. La composicién
varia dependiendo de la fuente, edad y método de almacenammiento, ya que
parece ser que los acidos cambian en contacto con el aire.

Se trata de un componente de algunos colodiones, tiritas y masas de escayola para
inmovilizar miembros.

Antiguamente formaba parte de ungiientos que se aplicaban sobre heridas, ulceras
indoloras, granos, forunculos y ampollas.

Se han observado sensibilizacién cutdnea y sintomas alérgicos respiratorios.
En envases bien cerrados. Proteger de la luz.

Colodién flexible (BP)

Colofonia 5 25¢g
Aceite de castor virgen ............... 25g
(/e 174 |19 Y « EORRER———— 1000 ml

Modus operandi:
Mezclar hasta que la colofonia quede disuelta. Dejar sedimentar y decantar.

Mastico de colofonia
Colodidn flexible (BP)
Colofonia....
Eter de 56° ....
Trementina de Venecia .
Bicarbonato sodico c.s. pH =7

- Martindale, Guia completa de consulta farmacoterapéutica, 1° ed. 2003
- Monografias Farmacéuticas, C.O.F. de Alicante (1998)

OREGON CHEM GROUP S.A.C  RUC: 20604539383
JR. PEDRO ALCOCER 150 = INT. 2 = SURQUILLO - LIMA

79: Ficha técnica de la resi@ clofonia

FICHA DE INFORMACION TECNICA

RESINA COLOFONIA
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I Anexo2: Conformidad del asesor

CONFORMIDAD DE ASESOR

TRABAJO DE INVESTIGACION

Chiclayo, 19 de mayo del 2025.
Sefiores

DOCENTE DE LA ASIGNATURA DE TRABAJO DE INVESTIGACION
DOCENTE COORDINADOR DE TESIS

Escuela Profesional de Ingenieria Civil-USAT

Presente.

Le expreso mi saludo y en mi condicién de asesor doy mi CONFORMIDAD a |a tesis titulada: Evaluacion de
las propiedades mecanico-fisicas del mortero de cemento portland adicionando resina de colofonia en
muros de albaiiileria confinada

presentado por el estudiante Puicon Rodriguez, Fabriccio Omar

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de esta manera se cumple con uno de los requisitos para su pase
a sustentacion del informe de tesis de acuerdo con el art.32 de reglamento de elaboracién y sustentacion del
trabajo de investigacion para optar el titulo profesional.

Atentamente.

Ing.
Docente Asesor
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1 Anexo3: Validacion de ensayos

AR
USAT |

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

* LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
* CONCRETOY ASFALTO

INFORME N°® | LEM USAT 041-2025-1

FECHA: [ 23 de mayo 2025 ]

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Fabriccio Omar Puicon Rodriguez

TITULO DE LA TESIS: Evaluacion de las propiedades mecénico-fisicas del mortero de

cemento portland adicionando resina de colofonia en muros de albafileria confinada.

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil, verifica y da conformidad
que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado estudiante se han
efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los ensayos realizados fuera
de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar en esta universidad:
« Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global - NTP 400.012Ensayo
de
« Densidad, la densidad relativa y absorcion del agregado fino - NTP 400.022
« Contenido de humedad total evaporable de agregados por secado — NTP
339.185
s Determinacién de la masa por unidad de volumen o densidad y los vacios en los
agregados — NTP 400.017
« Determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albanileria — NTP
399.605
« Compresion diagonal en muretes de albanileria — NTP 399.621
« Resistencia a la flexién de morteros de cemento hidraulico — NTP 334.120
« Tasa de absorcion del agua de morteros de albafileria — NTP 399.631

e Adherencia a cizalle — Nch 167

o "Se alearizg al interesado para/jos ffnes pertinentes
& USAT Y7

& servacig. Adjunto

5

Henry Rivadeneyra Oblitas

R eemmeenennes e Responsable de Lab Ing. Civil
’ el

v, AN\

Obhtas US/\T

\“ﬂ AU 1o Laboraoo |
o USAT - -

TECHICO DE LABORATORID
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1 Anexo4: Ensayo de granulometria

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
‘;'.'.'ff:‘.'.‘.:,’:'.'.‘.:,',‘:'.’.f LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista: Puicon Rodriguez, Fabriccio Omar
Tesis: Evaluacion de las propledades mecanico-fisicas del mortero de cemento portland con
adicion de resina de colofonia
Ensayo: Granulometria del agregado fino - NTP 400.012
Ubicacién:  Ciudad de Chiclayo
Fecha de
emisidii: Chiclayo, Mayo del 2025
GRANULOMETRIA NTP 400,012
Malla Peso Ret. (%) Ret. (%) Acum. | (%) Acum. Limites totales
Pulg mm Ret. Que pasa Norma E070
N° 04 4.750 0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 08 2.360 24.02 4.82 4.82 95.18 95 100
N° 16 1.180 53.94 10.82 15.64 84.36 70 100
N° 30 0.600 136.33 27.35 42,99 57.01 40 75
N° 50 0.300 155.68 31.23 74,22 25.78 10 35
N° 100 0.150 81.31 16.31 90.53 9.47 2 15
N° 200 0.074 35.94 7.21 97.74 2.26 0 2
Fondo 0.000 11.28 2.26 100.00 0.00
Médulo de Fineza 2.282
Abertura de malla de referencia 4.750

CURVA GRANULOMETRICA - NORMA E070
N4 N'g N16 N30 NS50 N100 N200

100

90

80

70 1 S e

60 R N B
I e B L e e o e e
40 1

30 +-

aBSSN TN T VO (N S

% Acumulado que pasa

20 o R [ s

10 frmmmmmmdmmmmmeedec oG- g R —=qennary

N4 NB N16 N30 NS0 N100 N200

Abertura en (mm.)

Rivadeneyra

Oblitas, SAI TECNILO DE LABORA UG

Tec Laboratortd s
u

SAY [ty e




1 Anexo5: Ensayos del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

H_Eﬂm_. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

S — LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista: Pulcon Rodriguez, Fabriccio Omar
Tesis: Evaluacion de las propiedades mecanico-fisicas del mortero de cemento portland

con adicion de resina de colofonia
Ubicacién:  Ciudad de Chiclayo
Fecha de '
enitatéi: Chiclayo, Mayo del 2025
PESO UNITARIO NTP 400.017

PESO U. SUELTO A B
Peso de la muestra humeda B466 l 8473
Volumen de molde 0.00530
Peso unitario suelto humedo 1598
PESO UNIT. SUELTO SECO 1602
PESO U. COMPACTADO A B
Peso de la muestra humeda 9207 | 9223
Volumen de molde 0.00530
Peso unitario compactado humedo 1738
PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1743

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION NTP 400,021

DATOS DE LA ARENA A B

Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca 500.00 g 500.00 g

Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso de la fiola + Peso del agua, 939.40 ¢ 944,10 ¢

Peso de la Muest. secada ahorno 497.50 ¢ 497.10¢

Peso del Agua 300.50 g 300.50 g

Peso de la fiola 138.90 ¢ 144,60 g

Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso de lafiola. 638.90 g 638.90 g

Peso de la Muest, secada ahorno + Peso de la fiola. 636.40 g 636.40 g

Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. 500.00cm3| 500.00 cm3

RESULTADOS A B PROMEDIO

Peso especifico de la arena 2.494 2.492 2.493

Peso especifico de la masa 2.506 2.506 2.506

Peso especlfico aparente 2,525 2.528 2.527 r '&j\\‘wﬂ"”w o

Porcentaje de absorcion 0.50% 0.58% 0.54% ! \‘g‘\\“&,‘ e e " L

QY L >

CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185 -7

ARENA A B
Peso de la muest. homeda 500.00 500,80
Peso de la muestra seca 498.50 499.40
Cont, Humedad 0.30% 0.28%
Promedio 0.29%

Rivadeneyru

Henry

Oblitas | JSAT

/A Tec LabOMalono | ud Coes

USAT —— 1 —
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1 Anexo6: Disefio de mezcla patron 1:3

CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIAL INICIAL

Para unadosificaclon de mortero de 1 3
Cemento: 1pie3 - 42.50 kg
Arena: Jple3

Calculo de cantidad de arena

1m3
A e rio §
rena 353147 pies + Peso unitario suelto seco
Arena: 1 1602.22 kg/m3 uf 3dpled
35.3147
Arena: 136.110 kg

Calculo de cantidad de agua en funcion a la relacion A/C
Agua: 0.485 * 42.50 kg
Agua: 20611ts
CALCULO DE VOLUMEN DE MATERAL

Calculo del volumen del cemento

Peso bolsa de cemento

Eaits Peso especifico del cemento
Cemento: 42.50 kg
3130 kg/m3
Cemento: 0.0136 m3

Calculo del volumen de arena

Peso de arena gruesa

ena gruesa =
A Peso especifico de la arena gruesa

Memaguess: 1311k

2492.732 kg/m3
Arena gruesa: 0.0546 m3

Calculo de volumen agua

Peso de cemento = relacion A/C
Agua = Peso especifico del agua

Agua: 4250 kg » 0.485

Agua:




Se suman los volumenes obtenidos para hallar el volumen de aire atrapado

Volumen acumulado: 0.0888 m3
Alire atrapado: 5%
Vol de aire atrapado: 0.004m3

Calculo del rendimiento para volumenes obtenidos

Total de rendimiento: 0.0932 m3

CALCULO DE MATERIAL SEGUN RENDIMIENTO

Calculo segun rendimiento para el cemento

1

Cemento (bolsas) = Fendbnisato

Cemento: 1
0.0932m3

Cemento: 10.73 bolsas - 455.847 kg

Calculo segin rendimiento para la arena gruesa

Arena gruesa = Cemento (bolsas) » Peso arena gruesa

Arena gruesa: 1459 B9 kg

Calculo segun rendimiento para el agua

Agua = Cemento (kg) » Relacion A/C

Agua: 221.086 lts

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA Y ARENA

Calculo de cantidad de arena y agua para la cantidad de cemento hallado

w%

Arena gruesa humeda = arena seca« |1+ 100

Arena gruesa humeda: 1464.13 kg

w% — abs%
Agua efectiva = agua — (—m—l- Arena gruesa

Agua efectiva: 224,769 s
CANTIDAD EN VOLUMEN Y PESO
Materlal Volumen
Cemento 1.00m3
Arena gruesa 3.00m3
Agua efectiva 20 .96 lts/bls

S g

Ay > USAT ‘fw.f»,
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(Correcion por Muidez?

@si
O No
CORRECION POR FLUIDEZ
Disefio patron
Cemento: 1.00 kg
Arena: 3.21kg
Agua efectiva: 0.49 Its/kg

Agua adicional por fluidez: -0.094 its

AC: 0.485
c: 0.823
NUEVA RELACION
Cemento 1.00 kg
Arena 3.21kg
Agua efectiva 0.40 lts/kg

Canculo de cantidad de volumen por m3 de mortero segun rendimiento

Cemento 1pie3 = 42.50 kg

Arena 3.21m3 = 136.51 kg

Agua 0.40a/c - 16.96 (ts
Aire atrapado 5%

Calculo del volumen del material

Cemento: 0.0136 m3
Arena: 0.0546 m3

Agua: 0.0206 m3

Aire atrapado: 0.004 m3
Total de rendimiento: 0.0932m3

Calculo final del material segn rendimiento

Cemento: 455.85kg
Arena: 1464.13 kg
Agua: 181.921ts

Rifadéncyra
oblitas  JSAT
0 LAbOMON0  rpversatad (it 4
USAT -t ol

.......... “ages

It LABORATOMIG
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9 Anexo7: Disefio de mezcla 1:3 con 0.2% de colofonia

CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIAL INICIAL

Para una dosificacion de mortero de 1 3
Cemento: 1pie3 - 4250 kg
Arena: 3 pie3
Calculo de cantidad de arena
A 1m3 P .
reng = —————— ¢ i
353147 pu‘3 eso unitario suelto seco
Arena: 1 1602.22 kg/m3 ' 3pied
35.3147
Arena: 136.110 kg
Calculo de cantidad de agua en funcion a a relaclon A/C
Agua: 0.485 » 42.50 kg
Agua: 20611ts

CALCULO DE VOLUMEN DE MATERAL

Calculo del volumen del cemento

Peso bolsa de cemento
Cemento =
Peso especifico del cemento

Cemento: 42.50
3130 kg/m3

Cemento: 0.0136 m3

Calculo del volumen de arena

Peso de arena gruesa
Arena gruesa =
Peso especifico de la arena gruesa

Arena gruesa: 136.11 kg

2492.732 kg/m3

Arena gruesa: 0.0546 m3

Calculo de volumen agua

4 _ Pesode cemento « relacion A/C
ena Peso especifico del agua »
KL
S ) A,
(N & A
Agua: 4250 kg . 0.485 e a
7 ) \i.‘\:’

0.0206 m3

Agua:

Henry
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Se suman los volumenes obtenldos para hallar el volumen de alre atrapado

Volumen acumulado: 0.0888 m3
Aire atrapado: 5%
Vol de aire atrapado: 0.004 m3

Calculo del rendimiento para volumenes obtenidos

Total de rendimiento: 0.0932 m3

CALCULO DE MATERIAL SEGUN RENDIMIENTO

Calculo segun rendimiento para el cemento

1

Cemento (bolsas) = m

Cemento: 1
0.0932m3
Cemento: 10.73 bolsas - 455.847 kg

Calculo segin rendimiento para La arena gruesa

Arena gruesa = Cemento (bolsas) = Peso arena gruesa

Arena gruesa: 1459.89 kg

Calculo segin rendimiento para el agua

Agua = Cemento (kg) * Relacion A/C

Agua: 221.086 ls

CALCULO DE CANTIDAD DE AGUA Y ARENA

Calculo de cantidad de arena y agua para la cantidad de cemento hallado

w%
Arena gruesa humeda = arena seca« | 1 + —

100
Arena gruesa humeda: 1464.13 kg
w% — abs%
Agua efectiva = agua — 00 J* Arena gruesa
Agua efectiva: 224.769 lts
CANTIDAD EN VOLUMEN Y PESO
Materlal Volumen
Cemento 1.00 m3,
Arena gruesa 300m3_,...
Agua efectiva 20.96 lts/bl
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iComecion por fuidez?
®si
O No
CORRECION POR FLUIDEZ
Disefio patron
Cemento 1.00 kg
Arena: 3.21kg
Agua efectiva: 0.49 Its/kg
Agua adicional por fluidez: 0.150 s
A/C: 0.485
C: 1.326
NUEVA RELACION
Cemento 1.00kg
Arena 321kg
Agua efectiva 0.64 Its/kg

Canculo de cantidad de volumen por m3 de mortero segun rendimiento

Cemento

1 pie3 = 42.50kg
Arena 3.21m3 = 136.51 kg
Agua 0.64a/c = 27.331ts
Aire atrapado 5%
Calculo del volumen del material
Cemento: 0.0136 m3
Arena: 0.0546 m3
Agua: 0.0206 m3
Aire atrapado: 0.004 m3
Total de rendimiento: 0.0932m3

Calculo final del material segin rendimiento

Cemento: 455.85kg
Arena: 1464.13 kg
Agua: 293.15ts

ADICION DE RESINA DE COLOFONIA

Calculo de cantidad de Resina de colofonla

_ Dosls%
Resina de colofonia =

= peso del cemento

Resina de colofonia: 0.20%

100

455,85 kg

Resina de colofonia: 091kg

™
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9 Anexo8: Disefio de mezcla 1:3 con 0.4% de colofonia



