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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “CORRELACION ENTRE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL MORTERO DE CEMENTO PORTLAND Y EL MORTERO DE CAL
ESTABILIZADO CON ALMIDON DE ARROZ”.

AUTOR: Victor Alejandro Pico Sanchez
TUTOR: Ing. M.Sc. Favio Portilla
FECHA: Enero 2020

En el presente trabajo se investiga la incidencia del almidén de arroz aplicado a un
mortero de cal, ademas de replicar el proceso utilizado en la construccidn de la muralla
china, dosificando un mortero que cumpla con la especificacion tipo “O” de 24

Kilogramos por centimetro cuadrado a los 28 dias.

Para lo cual se realizd la dosificacién de tres tipos de morteros: mortero normal de cal
(dosificacién 1:2) MNC 1:2, mortero de cal estabilizado con almidén de arroz
(dosificacién 1:2) MCEA 1:2 y mortero de cemento portland (dosificacion 1:5) MCP
15.

La sustitucion parcial del almidon de arroz en el volumen de agua de amasado es
crucial para determinar el porcentaje 6ptimo de almidon de arroz a utilizarse. Se utilizé
un intervalo de 0,5 por ciento a 4,0 por ciento de aditivo, con variacion del 0,5 por
ciento siendo sometidos a pruebas de compresion cada mortero de cal con variacion

de aditivo para identificar el porcentaje optimo.

La inclusion del almidon de arroz en el mortero de cal aumenta la resistencia a la
compresion por la reaccion quimica que se da entre el carbonato de calcio (cal
hidraulica) y la amilopectina siendo un componente abundante en el arroz. El mortero
de cal estabilizado con almidon de arroz MCEA 1:2 tiene una resistencia de 25,52
Kilogramos por centimetro cuadrado que cumple las caracteristicas de un mortero de

pega tipo O de 24 Kilogramos por centimetro cuadrado a sus 28 dias.
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ABSTRACT

THEME: “CORRELATION BETWEEN THE PHYSICAL-MECHANICAL
PROPERTIES OF THE PORTLAND CEMENT MORTAR AND THE LIME
MORTAR STABILIZED WITH STARCH RICE”.

AUTHOR: Victor Alejandro Pico Sanchez
TUTOR: Ing. M.Sc. Favio Portilla

This paper investigates the incidence of rice starch applied to a lime mortar, in addition
to replicating the process used in the construction of the Chinese wall, dosing a mortar
that accomplish the specifications of “O” type glue mortar of 24 Kilograms per square

centimeter at 28 days.

For that reason the dosage of three types of mortars was carried out: normal lime
mortar (1:2 dosage) MNC 1:2, lime mortar stabilized with sticky rice (1:2 dosage)
MCEA 1:2 and cement mortar (dosage 1:5) MCP 1:5.

The partial replacement of rice starch in the volume of water of the mash is crucial to
determine the optimum percentage of rice starch to be used. A range of 0,5 percent to
4,0 percent of additive was used, with variation of 0,5 percent being subjected to
compression tests each lime mortar with that variation of additive to identify the

optimal percentage.

The inclusion of rice starch in the lime mortar increases the compressive strength by
the chemical reaction that occurs between calcium carbonate (hydraulic lime) and
amylopectin being an abundant component in rice. The lime mortar stabilized with rice
starch MCEA 1:2 has a resistance of 25,52 Kilograms per square centimeter so that
accomplish the characteristics of a mortar of glue “O” type that have 24 Kilograms per

square centimeter at 28 days.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

1.1.1. Antecedentes

El estudio realizado en el trabajo de publicacion del “Mortero tradicional representado
por mortero de cal y arroz pegajoso-Uno de los grandes inventos en la antigua China”
evalUa la importancia de los morteros desarrollados en la época antigua con el fin de
investigar el método de construccion duradera que tuvo estos morteros a lo largo de
los afios, con la implementacion de materiales organicos en morteros inorganicos para

el desarrollo de materiales gelificados.

El mortero de arroz fue un factor primordial para los morteros debido al buen
comportamiento que este presentaba, como alta adhesion, buena tenacidad, resistencia

a los agentes climaticos, etc. [1]

Considerando el trabajo de publicacion de “Estudio de la tecnologia de mortero de cal
y arroz pegajoso para la restauracion de construcciones de albafileria antigua” evalla
la importancia que presentd el mortero de cal desarrollado en la antigua Europa,
teniendo una buena respuesta constructivamente que su relevancia en la construccion

lleg6 hasta Asia.



Un mortero inorganico-organico, mortero de cal y arroz pegajoso fue muy utilizado en
construcciones de gran relevancia para el desarrollo del pais debido a la reaccién
quimica que se producia entre el componente inorganico, carbonato de calcio y el

componente orgénico la amilopectina derivada del almidén de arroz. [2]

El estudio realizado de “Investigaciones sobre la funcion del arroz pegajoso en las
microestructuras de masillas de cal hidratadas” hace un andlisis en el porcentaje de
arroz pegajoso variando entre el 1% y 3% en peso que se afiade al mortero de cal para
replicar la metodologia usada en tiempos de la China antigua, para la cual se sacaron
muestras de algunas construcciones para compararlas con los morteros desarrollados

variando el porcentaje de almidon de arroz en la mezcla. [3]

1.1.2. Justificacion

Los morteros se han empleado tradicionalmente para pegar tabiques y en todo tipo de
aplanados en muros y techos, sin embargo existen muchas otras aplicaciones en la
ingenieria civil que tienen que ver con la necesidad de colocar un material de textura
lo suficientemente fina para poder penetrar en pequefios resquicios ya sea para sellar,
resanar o nivelar con mucha mayor facilidad de lo que es posible de hacer con los
concretos. Debido a que los morteros no llevan grava son mas faciles de manejar y se
consume menos energia en su mezclado y colocacion, ya sea manual o por medios

mecanicos. [1]

El uso de morteros convencionales como el cemento hace que alcance la resistencia a
la compresion necesaria para edificaciones mas estéticas, mas estilizadas y realizadas
en menos tiempo siendo que en este proceso se den problemas notables como

agrietamiento, penetracion de agua y menor durabilidad a lo largo de los afios.



El uso ventajoso de la cal en morteros radica en su desempefio como, reduccion de
agrietamiento, disminucion de eflorescencias, baja penetracion de agua,

mantenimiento de edificaciones mas econémico. [1]

Las edificaciones en China a lo largo de los afios se han mantenido de forma muy
conservada ya que no han sido deterioradas por factores climaticos o sismos, el secreto
de dicha preservacion de las construcciones radica en el mortero de cal con almidon
de arroz que se utiliz6. EI importante papel que jugoé el mortero de cal y almidon de
arroz radica en su reaccion quimica, debido a las excelentes caracteristicas que
presento la mezcla, teniendo un potencial que se puede aprovechar hoy en dia en el

campo constructivo. [1]

El mortero de cal y los resultados de la investigacién, incluida la composicion vy el
mecanismo de solidificacion, se encontré que el almidon de arroz actuaba como una
matriz de bio-mineralizacion que afectd la microestructura del cristal de carbonato de
calcio y hubo cooperacion entre el almidon de arroz y la calcita producida durante la

solidificacién del almidon de arroz. [2]

En estudios realizados previamente se prepararon varias muestras segun registros de
libros chinos para determinar las proporciones del cal/arroz pegajoso para hacer su
comparacién con muestras extraidas de construcciones historicas, la proporcion

Optima de arroz glutinoso varia de 1% a 3% hasta un 5% de almidon. [4]

Por su excelente desempefio e importancia en la ciencia, el mortero de almidén de
arroz puede considerarse como uno de los mayores inventos en la historia de la
construccion de China. El desarrollo de este mortero sera importante para la
exploracién de la antigua invencion trascendental incluso para la reparacion de
antiguas construcciones y construccion de viviendas econémicas por su ahorro en el

uso del cemento en tiempos modernos. [2]



La produccion de arroz en el pais, ocupa la tercera parte de productos transitorios,
siendo la produccion méas importante del pais, en las provincias de Los Rios y Guayas
se da mayormente la produccion de arroz, siendo de 34% y 60% respectivamente; en
la provincia del Guayas en el canton Samborondén la mayor parte de los habitantes se
dedican al cultivo y produccién de arroz, siendo un 75% de la poblacion dedicada a

este negocio. [5]
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Figura 1.- Area sembrada para la produccion de arroz por provincia, afios 2014 y
2015
Fuente: MAGAP

Se puede observar que la provincia del Guayas tiene la mayor cantidad de terreno para
siembras de arroz, teniendo como factor determinante en la produccion de arroz la

salinidad de los suelos y tratamiento para cultivo. [5]



El propdsito de esta investigacion es comparar las propiedades fisico mecénicas del
mortero de cal estabilizado con almiddn de arroz y el mortero de cemento portland

convencional usado en construcciones del Ecuador.

1.1.3. Fundamentacién Teorica

1.1.3.1. Agregados o aridos

El término agregado se emplea para denominar a los materiales de origen pétreo
utilizados en la elaboracién del hormigén, independientemente su tamafo. Los
agregados o aridos deben ser igual o superior en resistencia y durabilidad a las
especificaciones del concreto. Pueden ser cantos rodados, empleados en hormigones
para resistencias bajas y triturados empleados para hormigones de mediana y alta

resistencia. [6]

1.1.3.1.1. Tipologia de los agregados

Los aridos o agregados abarcan el 70% de volumen del hormigén por cada metro
cubico; En combinacion con la pasta y los aridos proporcionan las resistencias
mecanicas necesarias, ademas del control de cambios volumétricos presentes en el
fraguado. La calidad de los agregados es determinada por su origen, distribucion,

granulometria, densidad, forma y tipo de superficie. [6]



1.1.3.1.2. Agregados gruesos o gravas

Se denomina agregado grueso a la fraccion mayor de 5mm y es retenido en el tamiz

#4, resaltando las siguientes caracteristicas:

Su resistencia esta ligada a su dureza, densidad y mddulo de elasticidad.

Una grava de excelente calidad, tiene su densidad real mayor a 2.6 gr/cm3,
resistencia a la compresion mayor a 1000 Kg/cm?.

Una grava no aceptable tiene una densidad real menor a 2.3 gr/cm® y una

resistencia a la compresion menor a 500 Kg/cm?. [6]

1.1.3.1.3. Agregados finos o arenas

Se denomina agregado fino a la fraccion menor a Smm, que pasa por el tamiz 3/8” y

es retenido por el tamiz #200, una buena arena debe tener las siguientes caracteristicas:

Las mejores arenas son aquellas extraidas de rio, salvo algunas que son cuarzo
puro.

Las arenas de cantera suelen contener un alto contenido de arcillas, por ello es
necesario lavarlas.

Las arenas procedentes de la trituracion de granitos, basaltos y rocas son de
excelente calidad.

Una arena de excelente calidad, tiene su densidad real mayor 2.6 gr/cm3 y una
resistencia a la compresién mayor que 1000 Kg/cm?.

Una arena no aceptable tiene una densidad real menor a 2.3 gr/cm® y una

resistencia a la compresion menor a 500 Kg/cm?. [6]



1.1.3.2. Propiedades fisicas de los agregados

1.1.3.2.1. Granulometria

La granulometria del arido se determina dependiendo de los diferentes tamafios de los
granos que componen la muestra tamizandola por una serie de tamices estandarizados,

donde se obtiene la curva granulométrica representativa del material. [6]

e Tamafio Maximo de un arido, TM, es la apertura mas pequefia del tamiz a través
del cual debe pasar en su totalidad el arido. [6]
e Tamafio Maximo Nominal, TNM, es la apertura del tamiz mas grande en la que se

retiene entre el 5% y 10% del material. [6]

El mddulo de finura es la suma de los porcentajes retenidos acumulados en los tamices
de la muestra, para agregados gruesos el valor del médulo de finura aumenta, por el

contrario para el agregado fino disminuye. [6]

Distintas granulometrias de agregados pueden tener un modulo de finura igual, el
modulo de finura del agregado fino puede servir para hacer un estimado de las
cantidades de agregado fino y grueso en la mezcla de concreto. [6] En el agregado fino
hay dos elementos que deben ser considerados, por un lado el moédulo de finura (MF),
y por el otro la continuidad en los tamafios, ya que algunas arenas pueden tener
modulos de finuras aceptables (entre 2.2 y 3.1) y carecer de alguna clase
granulométrica. Si consideramos Unicamente el modulo de finura, pueden obtenerse
dos condiciones desfavorables: una de ellas existe cuando el mddulo de finura es
mayor a 3.1 (arena gruesa), en donde puede ocurrir que las mezclas sean poco
trabajables, faltando cohesion entre sus componentes y requiriendo mayores consumos
de cemento para mejorar su trabajabilidad; la otra condicién es cuando el modulo de

finura es menor a 2.2 (arena fina), en este caso puede ocurrir que los concretos sean
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pastosos y que haya mayores consumos de cemento y agua para una resistencia

determinada, y también una mayor probabilidad que ocurran agrietamientos de tipo

contraccion por secado.

Tabla 1. Granulometria Agregado Grueso

Abertura real

Tamiz (ASTM) Tamiz (mm) (mm) Tipo de Suelo
3” 80 76,12
2” 50 50,80
127 40 38,10
1” 25 25,40 GRAVA
3/4” 20 19,05
3/8” 10 9,52
N° 4 5 4,76
Fuente: Norma ASTM D 422
Tabla 2. Granulometria Agregado Fino
Tamiz (ASTM) Tamiz (mm) Abertura real Tipo de Suelo
(mm)
N° 4 5} 4,76 ARENA GRUESA
N° 8 2,30 2,36
N° 16 1,18 1,18 ARENA MEDIA
N° 30 0,60 0,595
N° 50 0,30 0,297
N° 100 0,15 0,149 ARENA FINA
N° 200 0,08 0,074

Fuente: Norma ASTM D 422




1.1.3.2.2. Densidad y Absorciéon

La densidad de un material es el peso de las particulas dividido para su volumen, tanto
para estado suelto como para compactado. Para determinar el peso especifico del
material en estado Dsss (superficie saturada seca) se hace la relacion entre la masa
total y el volumen total de los agregados saturados de agua. [7]

La Capacidad de Absorcion o Absorcion potencial de los agregados es la cantidad de
agua que puede asimilar el agregado hasta llegar a la condicion SSS (saturado
superficie seca); es cuando no hay humedad superficial pero los poros internos de la
particula estan llenos de agua. Cabe recalcar que si el material se encuentra en
condicién SSS, podemos decir que este no puede absorber mas agua, pero tampoco
podra cederla. Cuanta mas alta sea la capacidad de absorcion de los agregados, su

calidad serd menor. [7]

1.1.3.2.3. Contenido de humedad

Es la razon, expresada como porcentaje de la masa de agua contenida en los poros o
agua libre en una masa dada de material con respecto a su masa solida del material.
Para este proceso se emplea una temperatura de 110°C con un rango de tolerancia de
+5°, -5° asi pudiendo determinar estas masas. [7]

1.1.3.3. Agua de amasado

El agua de amasado cumple con la funcion de brindar la hidratacion al aglomerante,
asi como de conferir el grado de trabajabilidad necesaria para la puesta de la mezcla

en obra. La cantidad de agua de amasado debe limitarse de manera estricta al minimo:



e EIl agua en exceso se evapora lo que ocasiona una pérdida de la resistencia del
material.

e El déficit de agua ocasiona masas de dificil trabajo asi como su puesta en obra.

e Por cada litro de agua colocado de méas a un hormigon, disminuye 2 Kg de

aglomerante.

La calidad del agua debe ser potable, libre de todo material organico, fango y sales ya
que esto puede causar repercusiones en el tiempo de fraguado, la resistencia y
estabilidad del volumen, llegando hasta provocar eflorescencias o corrosién en

miembros estructurales de acero. [7]

1.1.3.4. Cal

La cal es un producto natural que se obtiene de roca caliza cuando es sometida a
temperaturas muy elevadas (mayores a 1000 ° C) para la obtencion de cal viva, se
produce un cambio quimico del carbonato a calcio a 6xido por desprendimiento del

diéxido de carbono contenido en la piedra.

Al contacto con el agua o humedad el material se hidrata, pasando a ser hidréxido de
calcio (cal apagada), parte del agua es liberada a la atmésfera en forma de vapor ya

que se origina una reaccion de calor que no es contaminante al medio. [8]

1.1.3.4.1. Tipos de cal

e Calviva
Es la calcinacion del carbonato de calcio (CaCOs) a temperaturas mayores a los

1000°C, haciendo que haya una descomposicion en sus componentes produciendo

dioxido de carbono y 6xido de calcio (cal viva). [8]
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e Cal Hidratada

Se forma cuando se incorpora agua al 6xido de calcio (cal viva), se produce un apagado
exotérmico, que es cuando en el proceso se da un gran desprendimiento de calor, el
mismo que se evapora gran parte del agua utilizada. La cal apagada tiene un volumen

tres veces mayor que la cal viva. [8]

e Cales aéreas

Se denominan asi por su capacidad de endurecer al aire mediante la reaccion que se da

con el anhidrido carbonico o una fuente de CO», estas se clasifican en:

e Cal dolomitica

Se denomina asi por su origen (cal gris 0 magra), siendo por el proceso de
calcinacion de la roca caliza que contiene dolomita, proceso que origina 6xido
de calcio y 6xido de magnesio, este ultimo no es recomendable para la
construccion debido a que se apaga muy lentamente con agua; siendo muy

utilizado en otro tipo de industria. [8]

e Cal célcica

Esta cal contiene un contenido muy bajo de arcillas, siendo una cal mas pura,
es muy utilizada para la preparacion de mezclas aéreas; su accion cementante
se logra por carbonatacién de la cal mediante el dioxido de carbono atmosférico
(COy).
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La cal célcica es fabricada con piedras calizas con un tenido de pureza del 95%
0 mas de d6xido de calcio, al momento de apagarse forman una pasta blanca,
fuertemente adhesiva, de forma contraria de las cales grises que su contenido

de éxido de calcio esta entre el 80% y 90%. [8]

e Cales Hidraulicas

Se denominan asi debido a que tienen la capacidad de fraguar y endurecerse con el
agua. Su contenido de arcilla es entre el 10% y 20%, su efecto cementante se logra por
la carbonatacién de la cal o por la hidratacion de los silicatos y aluminatos formados

por la reaccion a bajas temperaturas entre la caliza y la arcilla presentes. [8]

e Cal Limite

Se denomina asi debido a que sus propiedades son similares a las cales hidraulicas, su

contenido de arcilla es del 25%. [8]

1.1.3.4.2. Proceso de Fabricacién de la Cal

Para la produccién de la cal se debe pasar por cinco etapas: Extraccién de materia
prima, Trituracién, Calcinacion, Hidratacion y Envase. Los hornos de calcinacion
regenerativos de la energia garantizan una produccion continua en calidad y volumen
para satisfacer las necesidades de cantidad, calidad y costo tanto para cal viva como

para cal apagada. [8]
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e Extraccion

Se retira materia vegetal, procediendo a perforar segun el plan de disefio de minado,
se cargan los explosivos para el tumbe de material, posteriormente se carga el material

fragmentado, se lo transporta al sistema triturador. [8]

e Trituracién

Los tamafios de las rocas se van reduciendo por tamices, el material siendo homogéneo
es transportado mediante bandas hacia hornos rotatorios para lo cual las particulas

deben ser pequefias, por ello la importancia del tamizado. [8]

e Calcinacién

La cal se obtiene mediante la coccion de las rocas calizas o dolomitas mediante flujos
de aire caliente que circulan mediante los poros de los fragmentos rocosos, las rocas
en este proceso pierden didxido de carbono produciendo 6xido de calcio. Por el tamafio
y forma de los fragmentos la coccion ocurre en la periferia hasta el centro quedando

calcinada la roca perfectamente. [8]

e Enfriamiento

La cal es sometida a un proceso de enfriamiento para que el material pueda ser

manejable y los gases calientes regresen al horno como aire secundario. [8]
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e Inspeccion

En este proceso se hace una inspeccion minuciosa de las muestras para evitar nucleos

0 piezas de roca sin calcinar. [8]

e Cribado

Se la somete a cribado para separar la cal viva en trozos y segmentos de la porcion que

pasara por un proceso de trituracion y pulverizacion. [8]

e Trituraciony Pulverizacion

Este paso tiene el objetivo de reducir el tamafio de las particulas para obtener cal viva

pulverizada, la misma que es separada de la que sera enviada al proceso de hidratacion.

[8]

e Hidratacioén

Consiste en agregar agua a la cal viva para obtener cal hidratada. A la cal dolomitica
con contenido alto en calcio se le agrega agua es sometida a un proceso de seleccién
para obtener cal hidratada normal, cal dolomitica y cal alta en calcio. Solo la cal
dolomitica viva pasa por un hidratador a presion y posteriormente a molienda para la

obtencion de cal dolomitica hidratada a presion. [8]

e Envase y Embarque

La cal es llevada a la tolva de envase para ser introducida en sacos y ser transportada

a través de bandas hasta el medio de transporte que llevara al respectivo cliente. [8]
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Fuente: Tecnologia de los materiales. La Cal

1.1.3.5. Cemento

El cemento es un material aglomerante que tiene propiedades de adherencia y cohesion
que permite unir fragmentos minerales para poder formar un todo compacto con
resistencia y durabilidad adecuadas, esta definicion define a todos los aglomerantes

como cales, yesos, asfaltos y alquitranes. [9]
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e Cemento Portland

Su produccion proviene de un proceso industrial constituido por minerales calcareos
como caliza, alimina y silice, mismos que se encuentran en la naturaleza, asi como la
arcilla, de forma comun se le adicionan otros productos para mejorar su composicion

quimica, lo mas usual a utilizarse en este proceso es el 6xido de hierro.

El cemento portland que sea utilizado para morteros debe cumplir con lanorma ASTM

C-150, que los clasifica como: [9]

e Tipo I: Para hormigones que no estén expuestos a sulfatos en el ambiente,
en el agua del subsuelo o en el suelo.

e Tipo II: Son cementos antibacteriales usados en piscinas debido a su
moderado calor de hidratacion y moderada resistencia a sulfatos.

e Tipo Ill: Son usados para hormigones de fraguado rapido, usados en obras
de hormigon en contacto con flujos de agua durante la construccion, son de
alta resistencia inicial pero producen alto calor de hidratacion.

e Tipo IV: Empleados en obras con grandes volimenes continuos de
hormigon como presas, son de bajo calor de hidratacion, lo que permite
controlar su calor durante el proceso de fraguado.

e Tipo V: Son resistentes a sulfatos que pueden estar presentes en los

agregados o en el medio ambiente. [7]

1.1.3.6. Mortero

Es una mezcla de carécter plastico que se obtiene al mezclar aglomerante, arena 'y agua

gue tiene como funcidn unir mamposteria, revestimiento con enlucidos y acabados.
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La denominacion de los morteros depende del material aglomerante pudiendo ser de
yeso, cal o cemento, existen morteros combinados con dos tipos de aglomerantes como
por ejemplo, cal y cemento, yeso y cal, a los cuales se los denomina morteros

bastardos.

La pasta es combinacion de aglomerante con agua, una pasta de consistencia normal
es aquella en la que el agua de amasado es igual a los huecos del aglomerante suelto,
en el caso de ser menor el agua la pasta sera muy seca, caso de ser mayor; la pasta sera

muy fluida denominandola lechada en caso de usar mucha agua. [10]

1.1.3.6.1. Tipos de morteros

Los morteros se clasifican de la siguiente manera:

e Segun su aplicacion

e Mortero de colocacion

Este tipo de mortero es utilizado para la pega de ladrillos o piedras, para la
construccion de mamposteria. Para la dosificacion de este tipo de mortero para
la pega de ladrillos o piedras, estara en funcion del material aglomerante que

Se use.
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e Mortero de Acabado

Este tipo de mortero es bien utilizado en el proceso de acabado de elementos
arquitecténicos para dar apariencias estéticas, se usa también en trabajos de

aplanado y enlucidos.

Dentro de sus caracteristicas para acabados este debe ser de gran resistencia,
buena trabajabilidad, durabilidad a los agentes fisicos como lluvia, viento, sol,
etc. [11]

e Materiales de union (aglomerante)

e Mortero de Cemento

La proporcion de los materiales para la dosificacién de este mortero puede
variar dependiendo de la durabilidad y condiciones de trabajo. EI cemento es
usado como material aglomerante y la arena como agregado, las proporciones
para este mortero van de 1:2 a 1:6, dando una alta resistencia mecanica y

resistencia contra el agua. [11]

Tabla 3. Resistencia de morteros de cemento y arena

Morteros de cemento y arena
Proporcion en volumen ; ;
Tipo de Mortero ReS|s}ten(2:|a
Cemento Arena Kg/cm
1 1
Ricos 1 2 160
1 3
o 1 4 130
Ordinarios
1 5 98
1 6 75
Pobres
1 8 50
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Fuente: Ingenieria Rural. Morteros de cemento y arena

e Mortero de Cal

Los morteros de cal tienen la caracteristica de fraguado lento, con una
resistencia menor que morteros de cemento pero con mayor trabajabilidad y
costo econdmico. Los usos mas comunes de este tipo de morteros son para el
levantamiento de muros, revestimientos y uniones de superficies en la que se
requiera poca resistencia y cierta flexibilidad, como por ejemplo en la

colocacion de tejas y en la realizacion de acabados. [11]

El mortero de cal es llamado también mortero calcareo debido a su capacidad
de ser un plastificante y ligador, que se endurece o fragua con el contacto con
aire. Los tipos de cal mas conocidas son la cal blanca y cal dolomitica, la arena
tiene la funcidn de evitar el agrietamiento y contraccién del mortero, por lo que
dicha arena debera contar con particulas angulares, que esté libre de materiales

organicos, piedras grandes, polvo y arcilla. [12]

Las proporciones mas usadas para morteros de cal son de 1:2 para acabados,
1:3 6 1:4 para morteros de levantado; Si la proporcion de agregados aumenta
en proporcién al aglomerante, el mortero es mas magro pierde ductilidad y
trabajabilidad caso contrario en el que el mortero es graso, puede ocurrir

contracciones y agrietamientos no deseables. [12]
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Tabla 4. Proporcion en volumen de morteros de cal y arena

Mortero de cal y arena

Proporcion en volumen

Empleo preferente

Pasta de cal Arena
1 1 Enlucidos
1 2 Revoques
1 3 Muros de ladrillo
1 4 Muros de mamposteria

Fuente: Ingenieria Rural. Morteros

Segun su densidad

e Mortero Pesado

Para este tipo de morteros, se utiliza cuarzo pesado como agregado fino, este

material hace que la densidad aparente del mortero sea aproximadamente 15

KN/m?® o més. [11]

e Mortero ligero

Para este tipo de mortero se mezcla cal cemento, arena o polvo de sierra,

cascara de arroz, fibras de yute, fibras de asbesto. La densidad aparente de este

mortero sea menor a 15 KN/m?, el mortero liviano es usado generalmente en

las construcciones insonorizadas y resistentes al calor. [11]
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Fuerza (Norma ASTM C270)

e Mortero tipo M

Mortero caracteristico por tener una resistencia minima de 17.2 MPa. Es bien
utilizado en trabajos de albafileria exterior o en lugares donde se ejerza cargas
importantes ya sea de gravedad o laterales como en muros de carga, muros de

contencion. [11]

e Mortero tipo S

Mortero caracteristico por tener una resistencia media de 12.4 MPa con una
alta capacidad de union. El mortero de tipo S tiene una gran durabilidad, por lo
que es muy eficiente en lugares donde la mamposteria esté en contacto con el
suelo, como en pavimentos 0 muros de contencion profundos. La aplicacion de

este mortero es donde la carga sea de grado normal y moderada. [11]

e Mortero tipo N

Mortero caracteristico por tener una resistencia de 5.2 MPa, siendo el mortero
de uso comun. Su uso es para muros de carga reforzados en exteriores e

inferiores sobre los que actdan cargas normales. [11]
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Mortero tipo O

Mortero caracteristico por tener una resistencia baja de 2,5 MPa, el empleo de

este tipo de mortero se lo hace en interiores que no presenten cargas, el uso

exterior es muy limitado para este mortero, sumado a esto se usa para devolver

la integridad estructural de una pared. [11]

Tabla 5. Requisitos para la especificacion por proporciones

Proporciones por volumen(Materiales comandantes) .
Proporcion
Cemento de agregado
. para Cemento de _ (medio en
Mortero | Tipo | Cemento | 1 iero de mamposteria | Cal hidratadao | condiciones
Hidraulico pega de cal pasta htimedo
suelto)
M| S M |[S| N
M 1 Mas de ¥4
S 1 Mas de Y2 a %>
Cemento-Cal
N 1 Mas de %2 a ¥a
o) 1 Mas de 1V a 2%
M 1
M 1
Cemento S A
para mortero
de pega S 1 No menos
que 2%y no
N mas que 3
0 veces la suma
de los
M 1 1 volimenes
M 1 separados de
1 materiales
Cemento de S e cementantes
mamposteria | g 1
N 1
0 1

Fuente: Norma ASTM C 270 - 91a
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Tabla 6. Requisitos para la especificacion por propiedades

Resistenciaala | Retencion | Contenido Proporcion de
Mortero Tipo compresion de agua de aire agregado (medido
promedio minima | minima maximo en condiciones
MPa(Kg/cm?) (%) (%) himedo suelto)
Cemento-cal | M 17,2 (172) 75 12
N 12,4 (124) 75 12
S 5,2 (52) 75 14
© 2,4 (24) 7 14 No menos que 2%
A 1
Cemento M 17,2 (172) 75 12 y rlig;gs d‘gﬂzg’/z
para mortero N 12,4 (124) 75 12 voldmenes
de pega S 5,2 (52) 75 14 dos d
0 2,4 (24) 75 14 separados de
’ materiales
Cementode | M 17,2 (172) 75 18 cementantes
mamposteria | N 12,4 (124) 75 18
S 5,2 (52) 75 20
0] 2,4 (24) 75 20

Fuente: Norma ASTM C 270 — 91a

e Segun el propésito

e Mortero resistente al fuego

Este tipo de mortero se lo prepara con la mezcla de cemento aluminoso con
polvo fino de los ladrillos de fuego. Cuando se tenga una alerta de fuego en las
estructuras en una zona en particular se usard este tipo de mortero como

material incombustible. [11]

e Mortero absorbente de sonido

Este tipo de mortero es caracteristico por tener la capacidad de reducir el ruido
y actlia como capa protectora del mismo; el cemento, la cal, el yeso o la escoria
de la absorcion acustica como materiales aglomerantes y la piedra pémez, las

cenizas como agregado fino hacen posible la reduccién del sonido. [11]
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e Mortero resistente a productos quimicos

Este tipo de mortero es caracteristico por soportar agentes quimicos, pero la
seleccion de mortero para soportar estos agentes quimicos debe ser de acuerdo

al producto o productos que van a actuar sobre dicho mortero.

Los aditivos afiadidos pueden no ser capaz de resistir todos los agentes
quimicos, por ejemplo el mortero de tipo silicato tiene la capacidad de resistir
dafios nitricos, cromicos, sulfuricos o cidos pero no es capaz de retener el dafio
por alcalis, por ello se debe tener claro los agentes quimicos a ser soportados.
[11]

1.1.3.6.2. Propiedades fisicas del Mortero fresco

1.1.3.6.2.1. Consistencia

La consistencia de un mortero define la manejabilidad y trabajabilidad del mismo, la
consistencia adecuada para un mortero estd en funcion del agua, la misma que varia
en funcidn de la cantidad de agregado fino, absorcion de agua sobre la base en la que
se aplica, empleo de aditivos, condiciones ambientales. La trabajabilidad mejora con

la inclusion de cal, plastificantes o aireantes. [13]

El exceso de agua en los morteros produce la exudacion, fenémeno en el cual el agua
que se encuentra en la parte inferior se mueve hacia la parte de arriba cuando existe
una gran cantidad de agregado grueso en la parte inferior. El resultado de este
fendbmeno es una mezcla no homogénea con una pérdida de las propiedades finales

que se esperan en el mortero. [10]

24



Figura 3.- Mesa de sacudidas y molde para mortero
Fuente: A.F.A.M. Caracteristicas de los morteros

Figura 4.-Mortero antes y después del ensayo
Fuente: A.F.A.M. Caracteristicas de los morteros

La consistencia viene medida por el escurrimiento del mortero (valor medio del

didmetro en mm) del tipo de mortero seleccionado. En funcion de esto se distingue

tres tipos de consistencia: [14]

Tabla 7. Designacion de consistencia de morteros

. . Mesa de Sacudidas | Cono de Abrams ] .,
Consistencia Designacion
(mm) (cm)
Seca 80 — 100 Menor de 2 S
Plastica 100 — 120 Entre2y5 P
Fluida 120 - 150 Mayor de 5 F

Fuente: Informes de la construccién. Los morteros, control de calidad
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1.1.3.6.2.2. Trabajabilidad

La trabajabilidad de la mezcla mejora con la adicion de plastificantes o aireantes, esta
relacionada con la relacion agua/aglomerante crucial para el completo desarrollo de
las propiedades resistentes del mortero, puesto que la consistencia se adquiere por
medio de la adicién de agua a la masa de agua y aglomerante. [13]

Tabla 8. Trabajabilidad de morteros

Tipo Designacion
Muy Buena MB
Buena B
Regular R
Mala M

Fuente: A.F.A.M. Caracteristicas de los Morteros

1.1.3.6.2.3. Densidad en estado fresco

La densidad del mortero en estado fresco esta relacionado en forma directa con los
materiales del mortero, asi como el porcentaje de aire en la mezcla. Para determinar la
densidad se lo hace conforme a la norma INEN 157, ASTM C187.

Los morteros ligeros son aquellos que tiene una trabajabilidad muy buena a largo
plazo, para la creacién de este tipo de morteros se puede usar aridos ligeros como

arcilla expandida o de forma méas comun la inclusion de aditivos airentes. [15]

26



1.1.3.6.2.4. Adherencia

Es la capacidad del mortero para absorber tensiones normales o tangenciales a la
superficie de la interface mortero-base, en otras palabras es la resistencia a la

separacion del mortero sobre su soporte.

La adherencia del mortero, antes de que este endurezca, se incrementa cuando mayor
sea la proporcién del conglomerante o la cantidad de finos arcillosos, sin embargo el

exceso de estos componentes pueden alterar otras propiedades. [15]

1.1.3.6.2.5. Capacidad de retencion de agua

La retencion de agua esta relacionada con la superficie especifica de las particulas de
arido fino, asi como con el conglomerante y de forma general, con la viscosidad de la

pasta.

Un mortero tiende a tener el agua necesaria para hidratar las particulas tanto del
conglomerante como del arido, asi como las burbujas de aire que estan incluidas en la
muestra. El agua que se halle en exceso serd cedida por succion del soporte sobre el

que se aplica.

La retencion de agua influye en el grado de hidratacion del conglomerante, factor

crucial que determinaréa el grado de endurecimiento del mortero. [15]
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1.1.3.6.3. Propiedades fisicas del Mortero endurecido

1.1.3.6.3.1. Resistencia a la compresion

El mortero en su forma endurecida, debe actuar como elemento de unién resistente
compartiendo las solicitaciones del sistema constructivo del que forme parte. El

mortero utilizado en juntas debe soportar las hileras sucesivas de ladrillos o bloques.

La resistencia del mortero influird en la capacidad de una pared para soportar y
transmitir cargas a las que se ve sometido, asi como el mortero para pavimentos que

resistira el peso de personas y enseres que se asienten sobre él.

La resistencia a la compresion del mortero se la realizara conforme a la norma INEN
488, ASTM C109 con especimenes cubicos (probetas) de 40mm, a los 28 dias de edad

conservados en un ambiente normalizado. [15]

1.1.3.6.3.2. Retraccion

La retracciéon es un fenémeno que experimenta el mortero durante el proceso de
fraguado y principio de endurecimiento, dicha retraccion es producida por la pérdida

de agua en exceso después de la hidratacion del mortero.

Las mayores retracciones se dan cuando existe mayor cantidad de cemento y elementos
finos en los morteros, también se ha observado que la retraccion aumenta cuanto mayor

es la cantidad de agua de amasado. [13]
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Se distinguen tres tipos de retraccion:

e Retraccioén Plastica

La fisuracion generalmente se produce en elementos superficiales, de poco espesor,
ante temperaturas elevadas con vientos secos y falta de curado. Es una retraccién por
desecacion durante el proceso de curado, cuando el mortero no transmite ni soporta
tensiones producidas por la evaporacion rapida del agua, la principal caracteristica es
son muchas fisuras proximas entre si, que se cruzan asemejando una piel de cocodrilo

pero no alcanzan gran profundidad. [13]

e Retraccién Hidréaulica o de secado

Es la contraccion del mortero por la pérdida de agua que se produce cuando el proceso
de fraguado haya terminado, si la retraccion de secado es intensa causa un cambio

volumétrico capaz de crear tensiones en zonas impedidas de deformarse.

Al superarse el valor de adherencia del mortero ocasionan que los bordes de las fisuras

se abarquillen. [13]

Ciertos factores hacen que la retraccion hidraulica aumente como:

e El espesor de recubrimiento
e Lariqueza del conglomerante del mortero y la finura de sus particulas
e La mayor relacion agua/cemento

e La menor relacion volumen/superficie
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Tiene influencia en la naturaleza de los &ridos asi como en las condiciones y el tipo de

curado aplicado. [13]

e Retracciéon Térmica

Es causada por la variacion de la temperatura en su masa durante el proceso de
endurecimiento; Al iniciarse el endurecimiento si el calor alcanzado por la reaccion
exotérmica de las particulas de cemento sobre un mortero pobre, con poco cemento
hace que sufra un incremento de temperatura inferior a un mortero con mayor cantidad

de cemento provocando que este Gltimo tenga menores retracciones.

La retraccion se identifica por la fisuracion erratica aparecida en la superficie del
mortero, en el caso de que sea muy acusada puede afectar a su permeabilidad dejando

vias de ingreso de agua a su interior. [13]

1.1.3.6.3.3.Absorcion de agua

Su importancia radica en que la absorcion del agua determina la permeabilidad del
mortero, en el caso de que el mortero sea permeable al agua, este transmitira el agua a
su interior originando humedades por filtracion. Como efecto de la succion del agua
exterior esta favorece al traspaso de particulas o componentes que afecten a su

durabilidad como las eflorescencias.

La absorcién del mortero esta en funcion de la estructura capilar, por tanto mientras
mas compacto sea un mortero menor sera la red capilar de absorcion. La inclusion de
aditivos aireantes, plastificantes e hidratantes influyen notablemente para disminuir la

absorcién capilar. [13]
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1.1.3.6.3.4. Densidad en estado endurecido

La densidad del mortero depende fundamentalmente de la que tengan sus
componentes: arena, adiciones, etc. La granulometria y el volumen que estos ocupen
en su dosificacion son muy influyentes en la densidad, a medida que aumente la

relacion de estos mas poroso sera el mortero.

Para la hidratacion de aglomerante es necesario incorporar un poco de agua, pero esto
hace que la mezcla sea muy seca y no trabajables, para ello es necesario mayor

cantidad de agua de amasado necesaria para el fraguado.

Durante el fraguado y endurecimiento del mortero, se produzca una pérdida de agua

que no se combina con el aglomerante para la formacion de cristales.

Para la explicacion de lo antes mencionado se deduce que, al utilizar materias primas
en forma proporcionales incorporando la misma cantidad de agua de amasado, se
observen, mayores pérdidas de agua e inferiores densidades en esos morteros con

menor contenido de aglomerante. [15]

1.1.3.6.4. Propiedades quimicas de un mortero

Los acidos inorganicos son altamente agresivos cuando entran en contacto con el
concreto o mortero de cemento portland convencional, siendo la mayor causa su
alcalinidad, debido a su alta capacidad de disociacion del acido representada por un
PH cercano a 1. [15]
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Los agregados que tengan componentes ricos en calcio, carbonatos de calcio o hidrato
de silicato de calcio hacen que el mortero sea mas susceptible al ataque de agentes
quimicos ya que la resistencia del mortero de cemento portland a estos agentes es muy
baja. [15]

El efecto que produce en gran medida es el desgaste fisico de la pasta con sus
agregados, los sulfatos reaccionan quimicamente con otras sustancias presentes en el
entorno con la finalidad de formar minerales expansivos como la etringita y la
taumasita afectando en el desempefio del mortero o concreto a lo largo de la vida dtil
de las estructuras. [15] [16]

Los morteros de cal por su alta alcalinidad, la cal actia como un desinfectante y
fungicida natural previniendo la formacion de manchas de moho, la proliferacion de
hongos o la aparicion de esporas perjudiciales para la salud. La cal es capaz de absorber
y arrojar agua facilitando de esta forma el intercambio higrométrico evitando que la

humedad quede atrapada. [16]

Los materiales puzolénicos de composicion silicea o silico-aluminosa que no son
capaz que endurecer por si mismos cuando son amasados con agua pero que son
capaces de reaccionar con el hidroxido de calcio formando estructuras mas rigidas que
las compuestas por hidroxido de calcio. Mejoran aspectos del mortero como la

impermeabilidad, durabilidad, resistencia mecanica a la compresion. [16]

1.1.3.7. Aditivos quimicos para mezclas

Un aditivo es una sustancia quimica que generalmente se la dosifica por debajo del 5%
de la masa del aglomerante, los agregados y los refuerzos de ciertas fibras, que son

usados como ingredientes de la pasta, mortero o concreto, con el fin de mejorar ciertas
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propiedades fisicas, de tal forma que esta mezcla esté conforme a las necesidades de

la obra o del constructor. [16]

Los aditivos se clasifican de la siguiente manera:

e TIPO A — Plastificante: Este aditivo permite disminuir la cantidad de agua
necesaria para obtener una consistencia determinada de la mezcla.

e TIPO B - Retardador: Su funcidn principal es retardar el proceso de fraguado de
la mezcla.

e TIPO C - Acelerante: Tiene como caracteristica el acelerar el proceso de fraguado
asi como la ganancia de resistencia de la mezcla a temprana edad.

e TIPO D - Plastificante Retardador: Tiene un doble efecto, como primer efecto
permite disminuir la cantidad de agua de amasado para obtener una determinada
consistencia de la mezcla y como segundo efecto retardar el fraguado de la mezcla.

e TIPO E - Plastificante Acelerante: Tiene un doble efecto, como primer efecto
permite disminuir la cantidad de agua de amasado para obtener una determinada
consistencia y como segundo efecto acelerar el fraguado de la mezcla asi como la
obtencion de resistencia a temprana edad.

e TIPO F - Superplastificante: Permite la disminucion de agua de la mezcla de mas
del 12 % para obtener una mezcla de determinada consistencia.

e TIPO G -—Superplastificante Retardador: Como primer efecto permite la
disminucion de agua de la mezcla en mas del 12%, para obtener una consistencia
determinada, ademas de retardar el fraguado de la mezcla como segunda accidn.

e TIPO H — Superplastificante Acelerante: Permite la disminucion de agua de la
mezcla en mas del 12%, para obtener una consistencia determinada, ademas
acelera el proceso de fraguado asi como la ganancia de resistencia a temprana edad

de la mezcla. [16]
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1.1.3.8. Aditivos naturales para mezclas

Los almidones por su facil forma de obtencién, son relativamente baratos y
renovables; las principales fuentes de almidon son cereales, raices y tubérculos. Dentro
del sector Industrial, los almidones son utilizados como aditivos para sustituir

materiales poliméricos sintéticos. [17]

Los cultivos méas usados en la produccion de almidén son: maiz, arroz, trigo, patata y
yuca, las antiguas civilizaciones usaban al almidon como material adhesivo. El uso
que se da hoy en dia a los almidones es como aditivo en el cemento para mejorar el
tiempo de curado, como material sellante de los poros en las paredes de los pozos de

perforacion del petréleo. [17]

El almiddn varia en forma y funcionabilidad dependiendo de su procedencia botanica,
del cultivar, dentro de la misma especie y de las condiciones agronémicas del cultivo.
Esta variabilidad hace que el almiddn tenga diferentes propiedades, pero puede causar
problemas debido a la heterogeneidad del material; para lo que se puede modificar

quimica y fisica su naturaleza. [17]

1.1.3.9. Mamposteria

Se conoce como el sistema tradicional de construccion que tiene como finalidad erigir
muros y paramentos, para diversas finalidades segun la necesidad de la obra, se lo
realiza mediante la colocacion manual de los elementos o los distintos materiales que
lo conforman, que pueden ser ladrillos, bloques de cemento prefabricados, piedras

talladas de formas regulares, etc. Este sistema permite una disminucién en los
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desperdicios de los materiales que se emplean y generan fachadas portantes; es apta

para la construccion en grandes alturas. [18]

Es un conjunto de piezas trabadas entre si que pueden formar muros, arcos, cupulas,

etc. Se tienen variaciones constructivas en la mamposteria como:

Mamposteria simple: Este tipo de mamposteria no tiene refuerzo o si estd
reforzada tiene una cuantia menor a la establecida para mamposteria parcialmente
reforzada, debe cumplir que el espesor minimo de los muros de este tipo debe ser
120 mm, su disefio debe ser por medio del método de esfuerzos permisibles.

Es bien conocida como mamposteria de relleno que sirve para la division de

ambientes, ya que no tiene funciones estructurales. [19]

Mamposteria confinada: Tiene la caracteristica que en sus cuatro lados esta
rodeada por columnas y vigas de hormigdn, para trabajar como portico resistente
a flexion. [19]

Mamposteria Reforzada: Este tipo de mamposteria conforman un sistema
monolitico, debido a que son construidos con piezas de perforacion vertical
reforzados internamente con barras de aceros, las juntas horizontales son de

mortero. [19]

Mamposteria de cavidad reforzada: Es una construccion realizada con dos
paredes de piezas de mamposteria que son separadas por un espacio continuo de

concreto reforzado en funcionamiento de forma compuesta. [19]
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Mamposteria simple Mamposteria confinada

Mamposteria reforzada Mamposteria de cavidad

reforzada

Figura 5.- Tipos de mamposteria
Fuente: A. S. Z. Suarez, OPTIMZACION DEL TIEMPO DE CONSTRUCCION

DE MAMPOSTERIA, MEDIANTE EL USO DE MICRO-BLOQUES DE
HORMIGON CELULAR, CUENCA: UNIVERSIDAD DE CUENCA , 2015.

1.1.3.10. Correlaciones simples y multiples

Para evaluar la influencia de algunas propiedades de los morteros sobre las
propiedades fisico-mecanicas se debe analizar estadisticamente su correlacion. Para
eso se relacionan algunas leyes de regresion, para ello se estima el valor de una variable
aleatoria “Variable dependiente” dado que se conoce el valor de la “Variable
independiente” la ecuacion de regresion es la formula algebraica mediante la cual se
determina el valor de la variable independiente. Existen dos andlisis de regresion
“Simple y multiple” la regresion simple estima el valor de una variable dependiente
sobre una independiente, mientras que la regresién maultiple estima el valor de una

variable dependiente sobre dos 0 mas variables independientes. [9]

El objetivo de crear las curvas de regresion es generar las correlaciones entre las
propiedades fisico-mecéanicas de morteros estudiadas, estas estaran expresadas en
modelos matematicos que permiten dar una idea aproximada de las propiedades del

mortero generando ahorro de tiempo y dinero.
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Se analizaran algunas leyes de regresion, expresadas en ecuaciones de 2 variables
(Variable Independiente X); (Variable dependiente Y) y que permiten conocer una
propiedad a partir de otra. Los distintos modelos se ajustaran por el criterio de minimos

cuadrados.

Modelo Ecuacion
Lineal Y=a¢p+a:X
Exponencial Y = ag * e*X
Potencial Y =ag x X3!
Polinomial Y=ap+ a;*X+a,*X?2
Logaritmico Y =ag+ a; *LnX)

El anlisis de regresion multiple es una extension del analisis de regresion simple para
aplicaciones en la que se usa dos 0 mas variables independientes para estimar el valor
de la variable dependiente. [9] Y formular modelos matemaéticos con el fin de predecir
resultados y la correlacion permite medir el grado de asociacion entre dos variables y
en qué sentido estan asociadas, es decir si dicha asociacion es positiva o negativa la
correlacion puede o no ser asociada con la regresion. [10]. Para correlaciones de
variables multiples bajo el criterio de minimos cuadrados se resuelve mediante
sistemas de ecuaciones el cual se lo resuelve mediante el método de matriz inversa
obteniendo asi los coeficientes necesarios para obtener la ecuacion de correlacion.
Estas ecuaciones seran del tipo lineal, logaritmica, potencial y exponencial segun sea

el caso que mejor se ajuste.

Se califican las mismas segln su coeficiente de determinacion R? siendo:

50% < R?<70%; Regular a Bueno

70% < R? < 80%; Muy Bueno

80% < R? < 100%; Aceptable - Excelente

El manejo de cada una de las graficas y sus ecuaciones se debe tomar con el debido
criterio los resultados ya que las muestras de morteros se encuentran limitadas a ciertas
propiedades y a ciertos rangos de trabajo. Por lo mismo un valor de coeficiente de
determinacion bajo puede dar resultados alejados de la realidad del coeficiente de
determinacion.
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1.1.4. Hipdtesis

Al afadir la dosificacion optima del almidon de arroz en el mortero de cal,
proporcionara un aumento de la resistencia mecanica a compresion, haciendo que este
mortero tenga caracteristicas similares al mortero de cemento portland de uso

convencional.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar las correlaciones entre las propiedades fisico-mecéanicas del mortero de

cemento Portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz.

1.2.2.  Objetivos Especificos

e Obtener la dosificacion optima para la elaboracion del mortero de cal estabilizado
con almidén de arroz.

o Establecer la correlacion entre el asentamiento del mortero de cal estabilizado con
almidén de arroz y el mortero de cemento portland.

o Establecer el tipo de trabajabilidad del mortero normal de cal, el mortero de cal
estabilizado con almidon de arroz y el mortero de cemento portland.

e Establecer la correlacién entre la pérdida de humedad del mortero de cal
estabilizado con almidon de arroz y el mortero de cemento portland.

e Establecer la correlacién entre las resistencias a compresion del mortero de cal

estabilizado con almidon de arroz y el mortero de cemento portland.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Niveles de Investigacion

Los niveles utilizados en esta investigacion se los describe a continuacion:

Investigacion Exploratoria

Es de cardcter Exploratoria porque las condiciones que abarca aun no son
determinantes, debido a que no se conoce los resultados que se van a tener en el analisis
comparativo de la resistencia a compresion entre el mortero tradicional de cemento
portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz. Este tipo de
investigacion aporta al planteamiento del problema, formulacion de hipotesis de la

investigacion de mayor rigor cientifico. [20]

Investigacion Descriptiva

Es de caracter Descriptiva porque se va a detallar el efecto que produce la
incorporacion del almidon de arroz en el mortero de cal en comparacion con un
mortero sin almidon de arroz y el mortero normal de cemento portland (MCP),
detallando como es y como se manifiesta el comportamiento del mortero con el ensayo

a compresion. [20]
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Poblacion y muestra

El presente estudio tiene como poblacidn a morteros de cal y morteros con la inclusion
de aditivo natural, material que es extraido de productos faciles de cultivar, siendo en
este caso el almidon de arroz que es favorable en su reaccion con la cal por su alto

contenido de amilopectina.

Delimitacion de la Muestra

Para la delimitacion de la muestra se consideran tres tipos de morteros:

e Mortero de cal normalizado (MNC)
e Mortero de cal estabilizado con almidon de arroz (MCEA)

e Mortero de cemento portland normalizado (MCP)

Para establecer el nimero de probetas para cada mortero se tomara como referencia la
norma ASTM, donde se menciona que el niUmero a considerarse de probetas seran tres
0 mas probetas elaboradas para cada periodo de prueba y en base al argumento que se

va a evaluar.
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Para el nimero de probetas realizadas se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 9.- Delimitacion de la Muestra/ Probetas (7 dias de curado) f'c= 25 Kg/cm?

] SUSTITUCION NUMERO DE
IDENTIFICACION PARCIAL (almidon de PROBETAS
arroz) NORMALIZADAS
0,5% 5 probetas
1,0% 5 probetas
1,5% 5 probetas
Mortero de cal 2.0% 5 probetas
estabilizado con almidén
de arroz (MCEA) 2,5% 5 probetas
3,0% 5 probetas
3,5% 5 probetas
4,0% 5 probetas
Mortero_de cal 0,0% (sin aditivo) 5 probetas
normalizado
Mortero de cemento O (o aditi
Portland normalizado 0,0% (sin aditivo) 5 probetas

50 probetas

Autor: Victor A. Pico S.

Tabla 10.- Delimitacion de la Muestra/ Probetas (7, 14, 21 y 28 dias de curado) f'c=

25 Kg/cm?
SUSTITUCION NUMERO DE
IDENTIFICACION PARCIAL (almidon de MUESTRAS
arroz) NORMALIZADAS
Mortero de cal 1.4%
estabilizado con almidén ’ 20 probetas
de arroz (MCEA)
Mortero de cal 0
normalizado (MNC) 0,0% 20 probetas
Mortero de cemento
Portland normalizado 0,0% 20 probetas
(MCP)

60 probetas

Numero total de probetas=

Autor: Victor A. Pico S.

110 (especimenes cubicos)
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2.2. Materiales y Equipos

2.2.1. Equipos

2.2.1.1. Balanza

Usada para pesar el material, la misma que tiene una capacidad méxima de 6000 gr,

con una sensibilidad de 1gr/div.

Figura 6.- Balanza
Autor: Victor A. Pico S.

2.2.1.2. Tamices

Se usaran los tamices para agregado fino siendo estos N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100 y N°200 los mismos que cumplen con la norma ASTM C33.

42



Figura 7.- Tamices y maquina tamizadora
Autor: Victor A. Pico S.

2.2.1.3. Matraz aforado

Para realizar el ensayo de gravedad especifica, se utilizara el matraz aforado de 250
ml de capacidad, previamente calibrado por vaciado a 20°C, con un rango de tolerancia
de £ 1ml.

Figura 8.- Matriz aforado 500ml
Autor: Victor A. Pico S.
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2.2.1.4. Moldes de las probetas

Los moldes seran de un material que no afecte a las condiciones del mortero, seran
cubos normados, que permitan realizar cinco probetas. Las dimensiones de los moldes
para las probetas seran las siguientes:

e Longitud (I): 4cm, tolerancia + 0,1mm
e Ancho (a): 4cm, tolerancia £ 0,1mm

e Altura (h): 4cm, tolerancia = 0,2mm

Figura 9.- Moldes de probetas
Autor: Victor A. Pico S.
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2.2.1.5. Maquina para ensayo de compresion

La maquina de ensayo tendra una precision de £1,5% en todo el intervalo utilizado en

el ensayo.

Para el ensayo se le colocaran placas de diferentes espesores para acercar las probetas
al sistema de compresion, las mismas que son colocadas en el platillo inferior de la
maquina, las caras de las placas deben ser lisas con un rango de tolerancia de 0,01mm
en la superficie de contacto, el material debe ser acero con una dureza de Vickers igual

0 superior a 600 o carburo de tungsteno.

Figura 10.- Maquina de compresion
Autor: Victor A. Pico S.
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2.2.2. Materiales

2.2.2.1. Agua

El agua de amasado para la elaboracién de las probetas debera ser potable, tal como
dice lanorma NTE INEN 1108.

En caso de no ser potable se puede utilizar agua clara y de apariencia limpia, que no
contenga sustancias que le produzcan olor o sabor inusual, el uso de agua de manantial

es recomendable en este tipo de casos.

2.2.2.2. Cal

La cal sera de tipo hidraulica bajo los requisitos de la norma NTE INEN 2073, para la
elaboracion de las probetas la cal se debera conservar en un recipiente cerrado y
proteger de la humedad hasta el momento de la confeccidn de las muestras.

Para los ensayos pertinentes a la cal, se seleccion0 la cal industrial hidraulica que se la
adquirid en el negocio “Agro Tarpuy” ubicado en Huachi Grande, que se especializa

en la venta de insumos agricolas, ademas de la facilidad de adquisicién del material.

2.2.2.3. Arena

Para los ensayos de laboratorio del agregado fino, se seleccion6 el material proveniente

de la cantera “Villacrés” ubicada en la parroquia La Peninsula en la ciudad de Ambato
(Coordenadas: N: 9861933.05 ; E: 766830.85) debido a la accesibilidad para la

obtencion del agregado fino.
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Figura 11.- Ubicacion de la cantera “Villacrés”
Fuente: Google Earth

Para los ensayos de laboratorio del agregado fino, se selecciono el material proveniente
de la cantera “El Viejo Minero” ubicada en la entrada de la ciudad de Bafios
(Coordenadas: N: 9843796.00; E: 781852.00) para tener una referencia del agregado
fino que tenga mejores caracteristicas para la realizacion de las probetas.

\i2*a=By r)?u\.

o

eVINA EL VIEJO MINER@

\G

Figura 12.- Ubicacion de la cantera “El Viejo Minero”
Fuente: Google Earth
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2.2.2.4. Aditivo Natural (Almidon de arroz)

El arrocillo se lo adquirio en un local que se especializa en la venta de cereales, para

lo que se adquiri6 la cantidad de una arroba de dicho material.

Para la elaboracion del aditivo natural se debe seguir el siguiente proceso:

e Triturar el arrocillo mediante un molino manual, calibrdndolo hasta
conseguir un tamafo de particula de 0,4mm.

e Dejar reposar durante 1 hora, 15gr de arroz triturado en 450 ml de agua
(proporcion 1:30 de arroz triturado en agua).

e Cocinar el arroz durante 40 min a 200° C, con movimientos constantes del
material dentro del recipiente.

e Dejar reposar el almidon durante 1 hora hasta que se enfrie, para hacer su

uso en la mezcla.

Para determinar las cantidades de aditivo a usar en la dosificacion se utilizaran
diferentes porcentajes en la mezcla en relacién a la cantidad de agua de amasado para
obtener el porcentaje éptimo de la mezcla. Al realizar el ensayo de compresion se pudo

determinar el valor de almidén de arroz 6ptimo para la mezcla de forma grafica.

2.2.2.5. Cemento

El cemento que utilizara para la elaboracion de las probetas debe cumplir con la norma
NTE INEN 152, NTE INEN 490 y NTE INEN 2380, el almacenamiento del cemento
de lo hara en un recipiente cerrado para proteger el material de la humedad del

ambiente hasta la confeccion de las muestras.
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El cemento que se adquirio para los ensayos pertinentes, se lo hizo en un local de venta
de material para construccion, para lo se seleccioné un quintal del cemento Holcilm

por sus excelentes caracteristicas de material.

2.3. Métodos

2.3.1. Plan de recoleccién de datos

Preguntas basicas Explicacion

Para investigar el comportamiento del
1. (Para qué? mortero de cal estabilizado con almidén
de arroz (MCEA).

De probetas normalizadas (cubos de
2. ¢De qué personas u objetos? mortero) que han adquirido su

resistencia inicial a los 7 dias.

Influencia del almidon de arroz en la
3. ¢Sobre qué aspectos? resistencia a compresion de un mortero

y consistencia del mortero de cal.

4. (Quién? Victor Pico Sanchez

Laboratorio de ensayo de materiales y
mecénica de suelos de la carrera de

5. ¢Dbnde? Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica de la Universidad

Técnica de Ambato

Investigacion bibliografica
6. ¢Como? Normas INEN, ASTM

Ensayos de laboratorio
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7. ¢Técnicas de Recoleccion?

Basado en la investigacion bibliogréfica,
en ensayos que se han realizado sobre los
morteros de almiddn de arroz de ciertas

edificaciones de la antigua China.

Para conocer el valor del porcentaje
Optimo de almidon de arroz en la mezcla
se realizara probetas de mortero
variando porcentaje de la mezcla en
intervalos de 5% hasta que el mortero
presente caracteristicas que dificulten su

trabajo en puesta de material.

Para el analisis de los materiales se
tomara muestras de los mismos, para
realizar los respectivos ensayos para

determinar la calidad del material.

De forma paralela se elaborard un
mortero de cemento y un mortero de cal
normal para realizar la correlacion

presentes en estos tipos de morteros.

2.3.2. Plan de procesamiento y Andlisis de informacion

Para el procesamiento y analisis de la informacion se seguira el siguiente plan de

recoleccion de informacion:

e Revision de informacion bibliografica referente a investigaciones sobre

mortero de cal estabilizado con almidon de arroz, investigaciones sobre

morteros estabilizados con almidones naturales.
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Analisis de las normas INEN y ASTM para morteros, que tengan que ver con
cal y cemento, encargadas del proceso, parametros y dosificacion de la mezcla.
Determinacion del porcentaje dptimo de almidon de arroz en la mezcla del
mortero de cal, haciendo que este alcance la mayor resistencia a la compresion,
comparado con la resistencia que debe tener un mortero de pega de ladrillos
convencional y normado.

Analisis e interpretacion de resultados obtenidos en laboratorio, tanto del
mortero de cal normal, mortero de cal estabilizado con almidén de arroz
(MCEA) y mortero de cemento portland (MCP).

Andlisis y comparacion entre resultados de laboratorio de los diferentes
morteros realizados para poder comprobar la hipétesis planteada.
Planteamiento de conclusiones y recomendaciones en base a los ensayos

realizados con los tres morteros.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis y discusion de los resultados

3.1.1. Analisis granulometrico del agregado fino
Tabla 11.- Granulometria agregado fino - Cantera “Villacis”

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@] 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

T"“i&;’lé’:" CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

wens,,

g

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento
portland y el mortero de cal estabilizado con almidon de arroz

“GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO”

ORIGEN:

Cantera “Villacrés”- Ambato — Tungurahua
PERDIDA DE MUESTRA(%): 1,2%

PESO MUESTRA (g): 800

Abertura Tamiz (mm)

—— Limite Inferior

—@— Limite Supeior

—8— % Acumulado

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sdnchez FECHA: 21/AGOST0/2019
NORMA: NTE INEN 696, ASTM C33
. Retenido % Limite
Tamiz Abertura Retgnldo acumulado | Retenido % que ASTM %
(mm) Parcial (g) pasa
(9) acumulado gue pasa
N°4 4,76 0 0 0 100,00 95-100
N°8 2,36 82,4 82,4 10,32 89,68 80-100
N°16 1,18 152,7 235,1 29,44 70,56 50-85
N°30 0,595 152,1 387,2 48,49 51,51 25-60
N°50 0,297 225,5 612,7 76,73 23,27 10-30
N°100 0,149 115,8 728,5 91,23 8,77 2-10
N°200 0,074 61,9 790,4 98,99 1,01 ---
Fuente 24,00 798,5 100 0,00 ---
Maodulo de finura 2,5
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
3
S 60
& 40
S
20
0
10 1,0 10,0

Autor: Victor A. Pico S.
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Tabla 12.- Granulometria agregado fino - Cantera “El Viejo Minero”

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento

portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz

“GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO”

ORIGEN:

Cantera “El Viejo Minero”- Bafios — Tungurahua
PERDIDA DE MUESTRA(%): 0,5%

PESO MUESTRA (g): 600

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 21/AGOST0/2019
NORMA: NTE INEN 696, ASTM C33
. Retenido % Limite
Tamiz AEJ;rr;u)ra PZ?(E?:IIC(IS) acumulado | Retenido O/Sa(il;e ASTM %
(9) acumulado gue pasa
N°4 4,76 0 0 0 100,00 95-100
N°8 2,36 12,4 12,4 2,08 97,92 80-100
N°16 1,18 84,8 97,2 16,28 83,72 50-85
N°30 0,595 96,8 194 32,48 67,52 25-60
N°50 0,297 120,8 314,8 52,71 47,29 10-30
N°100 0,149 137,9 452,7 75,80 24,20 2-10
N°200 0,074 92 5447 91,21 8,79 ---
Fuente 52,5 597,2 100,00 0,00 ---
Maédulo de finura 1,8

OBSERVACION: El mddulo de finura del material no cumple con la especificacion
ASTM C33, en donde el rango del modulo de finura es de 2,3 a 3,1.

Si el modulo de finura es menor a 2,3 es una arena muy fina

Si el médulo de la arena estéa entre 2,3 y 3,1 se trata de una arena media

Si el médulo de finura es mayor a 3,1 se trata de una arena gruesa [21]

Autor: Victor A. Pico S.
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3.1.2. Densidad real agregado fino

Tabla 13.- Densidad Real agregado fino - Cantera “Villacis”

N\ Y UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
) 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

/",_o*‘ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento
portland y el mortero de cal estabilizado con almidon de arroz

“DENSIDAD REAL AGREGADO FINO”

ORIGEN: Cantera “Villacrés”- Ambato — Tungurahua
ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 26/AGOSTO0/2019
NORMA: NTE INEN 856
DATOS DESIGNACION UNIDAD | VALOR
M1 Masa del picnémetro g 165,5
Masa del picnémetro +
M2 muestra SSS g 2153
Masa del picnémetro +
M3 muestra SSS + agua g 6908
M4=M3-M2 Masa de agua afadida g 475,5
M5 Masa picnémetro + 500 cc de g 663.2
agua
M6=M5-M1 Masa de 500 cc de agua g 497,7
DA=M6/500cm?® Densidad del agua glem® 1,0
M7=M6-M4 Masa del agua desalojada por g 222
la muestra
Msss=M2-M1 Masa del agregado g 49,8
Vsss=M7/DA Volumen del agua desalojada cm?® 22,2
DRA=Msss/Vsss Densidad real de la arena glem® 2,24
“CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO”
DATOS DESIGNACION UNIDAD | VALOR
M8 Masa del recipiente g 7,6
Masa del recipiente + muestra
M9 SSS g 43,5
M10=M9-M8 Masa de la muestra SSS g 35,9
M11 Masa del recipiente + muestra g 42,6
seca
M12=M11-M8 Masa de la muestra seca g 35,0
CA = % * 100 Capacidad de Absorcion % 2,57

Autor: Victor A. Pico S.
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3.1.3. Densidad real de la cal

Tabla 14.- Densidad Real de la cal hidraulica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento
portland y el mortero de cal estabilizado con almiddn de arroz

“DENSIDAD REAL DE LA CAL HIDRAULICA”

ORIGEN: Cal hidraulica
ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 27/AGOST0/2019
NORMA: NTE INEN 156
DATOS DESIGNACION UNIDAD | VALOR
M1 Masa del picnémetro g 165,5
— "
M2 Masa del .plc,nor.netro cal 9 2155
hidraulica
— "
M3 Masa .dellpn.:nometro cal g 692.5
hidraulica + agua
M4=M3-M2 Masa de agua afiadida g 477,0
M5 Masa picnémetro + 500 cc de 9 663.2
agua
M6=M5-M1 Masa de 500 cc de agua g 497,7
DA=M6/500cm? Densidad del agua g/lcm?® 1,0
M7=M6-M4 Masa del agua desalojada por g 20,7
la muestra
Mcal=M2-M1 Masa de la cal hidraulica g 50,0
Vagua=M7/DA Volumen del agua desalojada cm?® 20,7
DRCAL=Mcal/Vagua DenS|da_d r,eal_ de la cal glcm?® 2,41
hidraulica

Autor: Victor A. Pico S.
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3.1.4. Densidad real del cemento

Tabla 15.- Densidad Real del cemento “HOLCIM Rocafuerte”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 7
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento
portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz

“DENSIDAD REAL CEMENTO”

ORIGEN: Cemento HOLCIM Rocafuerte
ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 28/AGOST0/2019
NORMA: NTE INEN 156

DATOS DESIGNACION UNIDAD | VALOR

M1 Masa del picnémetro g 165,6
M2 Masa del picnémetro + cemento g 215,1
M3 Masa del picnéme_tro + cemento g 569.6

+ gasolina
M4=M3-M2 Masa de gasolina afiadida g 354,5
M5 Masa picnémetr_o + 500 cc de 9 532.6

gasolina

M6=M5-M1 Masa de 500 cc de gasolina g 367,0
DA=M6/500cm? Densidad de la gasolina g/lem?® 0,734
M7=M6-M4 Masa de gasolina desalojada por 9 125

la muestra
Mc=M2-M1 Masa del cemento g 49,5
Vgasolina=M7/DA Volumen de gasolina desalojada cm?® 17,03
DRCAL=Mc/Vgasolina Densidad real del cemento g/lcm?® 2,91

Autor: Victor A. Pico S.
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3.1.5. Dosificacion de un mortero de pega de mampuestos f'c=25 Kg/cm?
3.1.5.1. Dosificacién de un mortero de cemento

Para la dosificacion de un mortero de pega de mampuestos de tipo O, que debe cumplir
con una resistencia minima a la compresién de 2,5 MPa, se va a utilizar un método
basado en abacos para determinar la cantidad de material al peso para la elaboracion

de las probetas clbicas de mortero de 64cm?. [22]

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento
portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz
DOSIFICACION DE UN MORTERO f'¢c=25 Kg/cm?

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua
ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 5/SEPTIEMBRE/2019
PARAMETROS VALORES UNIDADES
Volumen de mortero 1 m3
fc 25 Kg/cm?
Fluidez 115 %
Mddulo de Finura de la Arena (MFA) 2,5
Densidad Real de la Arena (DRA) 2,24 glem®
Densidad Real del cemento (DRC) 2,91 g/cm3

Para la Fluidez del mortero nos vamos a guiar en la siguiente tabla: [22]
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Tabla 16.- Fluidez recomendada del mortero para diversos tipos de estructura y
condiciones de colocacion

EJEMPLO DE
. EJEMPLO DE
CONSISTENCIA | FLUIDEZ % CONDICION DE TIPOS DE CONSISTENCIA
COLOCACION ESTRUCTURA DE
COLOCACION
Dura 80 - 100 Secciones sujetas | Reparaciones, Proyeccién
(Seca) a vibracion recubrimiento de | neumatica, con
tlneles, galerias, | vibradores de
pantallas de formaleta
cimentacion,
pisos
Media 100 - 120 Sin vibracién Pega de Manual con pala
(Plastica) mamposteria, y palustres
baldosines,
pafetes y
revestimientos
Fluida 120 — 150 Sin vibracién Parietes, rellenos | Manual, bombeo,
(HUmeda) de mamposteria inyeccion
estructural,
morteros
autonivelantes
para pisos

Fuente: L.

Gutiérrez Lopez - Morteros CAP 3. Universidad de Colombia

1: Calculo de la cuantia de cemento

En la Figura 13 se muestra la resistencia a la compresion que debe tener el mortero a
los 28 dias y la cantidad de cemento que debe tener en relacion al moédulo de finura

de la arena.

La resistencia a la compresion es de 25 Kg/cm? y el mddulo de finura de la arena es
2,5 entonces se tiene:
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RESISTENC'A A LA COMPRESION A 28 DIAS EN kg'cm?

FLUJO: 102% a 113%

MODULO DE FINURA
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Figura 13.- Determinacion del contenido de cemento, mortero seco
Fuente: L. Gutiérrez Lopez - Morteros CAP 3. Universidad de Colombia
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2: Calculo de la cantidad de agua

En la Figura 14 se determina este parametro de acuerdo a la resistencia a compresion

a los 28 dias que debe tener el mortero de pega, se tiene:

0o
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34)

180

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS EN Kg/cm2

RELACION AGUA =

02 04 06 O

8

CEMENTO

1.0

1.2 1.4 16 18 .20 22 24 2,6 2,8 3,0

Cemento con R3 = 100 Kgrem2

]

o _,,_._..«r..

1,5

—

Figura 14.- Relacién agua/cemento para la mezcla
Fuente: L. Gutiérrez Lopez - Morteros CAP 3. Universidad de Colombia

Relacién agua-cemento A/C=1,5
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Calculo de cantidad de agua:

A—15
C_ )

Donde:

A: Agua

C: Cemento

A=15%C

A=15%230Kg

A = 345 Litros por cada m3 de mortero
3: Calculo del contenido de arena

Por ensayos de laboratorio se sabe:
-Densidad del cemento (DRC): 2,91 gr/cm?®

-Densidad real de la arena (DRA): 2,24 gr/cm?®

Calculo de volumen del cemento:

Sc = Mc
€= Vc
Donde:

oc : Densidad del cemento
Mc : Masa del cemento
Vc : Volumen del cemento
Vw : Volumen de agua

Vaire : Volumen de aire contenido

Ve = Mc
€= 6c
230 Kg
Ve=——"—"7-—"—
2910 Kg/m3

Vc = 0,080 m®por cada m® de mortero
Vw = 0,345 Lt
Vaire = 3% = 0,03

Célculo de volumen de arena:
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Va=1- (Vc+ Vw + Vaire)

Va=1- (0,080 + 0,345 + 0,03)

Va = 0,545 m® por m® de mortero

Calculo de la masa de arena

Ma = Va * da

Ma = 0,545 m3 = 2240 Kg/m3

Ma = 1220,80 Kg = 1221 Kg por cada m® de mortero

Tabla 17.- Dosificacion del mortero para 1m3

MATERIAL CANTIDAD EN Kg POR DOSIFICACION AL
m° DE MORTERO PESO
Cemento 230 1
Arena 1221 5,3
Agua 334 1,5

Autor: Victor A. Pico S.
Célculo de material para 6 cubos de 64cm?®
Vcubo = 64 cm3
Vcubos = 64 * 6 cm?3
Vcubo = 384 cm?3 = 0,000384 m3

Célculo de cemento para 6 cubos de 64 cm?®

Para 1m3 230 Kg (cemento)
Para 0,000384 m® Xc

_0,000384 m® x 230 Kg
B 1m3

Xc = 0,088320 Kg

Xc

Célculo de arena para 6 cubos de 64 cm?®

Para 1m3 1221 Kg (arena)
Para 0,000384 m® Xa

_0,000384 m3 x 1221Kg
B 1m3

Xa = 0,468864 Kg

Xa
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Célculo de agua para 6 cubos de 64 cm?®

Para

1m?®

334 Lt (agua)

Para 0,000384 m?

Xw

_0,000384 m3 % 334 Lt

X
W 1m3

Xw = 0,128256 Lt

Tabla 18.- Dosificacion del mortero para muestras de 64cm?

MATERIAL CANTIDAD PARA 6 CANTIDAD PARA 6
CUBOS DE 64 cm?® CUBOS DE 64 cm?®
Cemento 0,08832 Kg 89,0 gr
Arena 0,46886 Kg 469,0 gr
Agua 0,12825 Lt 128,0 ml

Autor: Victor A. Pico S.
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3.1.5.2. Dosificacién de un mortero de cal

UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecéanicas del mortero de cemento
portland y el mortero de cal estabilizado con almiddn de arroz
DOSIFICACION DE UN MORTERO f'¢c=25 Kg/cm?

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua
ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 5/SEPTIEMBRE/2019
PARAMETROS VALORES UNIDADES
Volumen de mortero 1 m3
fc 25 Kg/cm?
Fluidez 115 %
Modulo de Finura de la Arena (MFA) 2,5
Densidad Real de la Arena (DRA) 2,24 glcm?®
Densidad Real de la Cal (DRCal) 2,41 glem®

1: Calculo de la cuantia de cal

NOTA: LAS SIGUIENTES CANTIDADES DE MORTERO SON PARA
CONOCER LA RESISTENCIA A LA COMPRESION QUE PRESENTARA UN
MORTERO DE CAL NORMAL, EL MORTERO DE CAL DEBE PRESENTAR
UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 0,8 MPa A 1,1 MPa A SUS 28 DIAS.
[23]

En la Figura 15 se muestra la resistencia a la compresion que debe tener el mortero a
los 28 dias y la cantidad de cal que debe tener en relacion al médulo de finura de la
arena.
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RESISTENC'A A LA COMPRESION A 28 DIAS EN kg'cm?

MODULO DE FINURA
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Figura 15.- Determinacion del contenido de cal, mortero seco
Fuente: L. Gutiérrez Lépez - Morteros CAP 3. Universidad de Colombia
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2: Calculo de la cantidad de agua

En la Figura 16 se determina este parametro de acuerdo a la resistencia a compresion

a los 28 dias que debe tener el mortero de pega, se tiene:

0o
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS EN Kg/cm2

Fuente: L. Gutiérrez Lopez - Morteros CAP 3. Universidad de Colombia
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Figura 16.- Relacion agua/cal para la mezcla
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Relacion agua-cal A/Cal=1,5
Calculo de cantidad de agua:

A —
Cal
Donde:

1,5

A: Agua

Cal: Cal Hidraulica

A =1,5xCal

A=15%230Kg

A = 345 Litros por cada m3 de mortero

3: Calculo del contenido de arena

Por ensayos de laboratorio se sabe:

-Densidad de la cal hidraulica (DRCal): 2,41 gr/cm?®

-Densidad real de la arena (DRA): 2,24 gr/cm?

Calculo de volumen de cal:

Mcal
Vcal

Donde:

ocal =

oc : Densidad de la cal
Mc : Masa de la cal

Vc : Volumen de la cal
Vw : Volumen de agua

Vaire : Volumen de aire contenido

Mcal

Vcal = m

Veal = —230Kg
2410 Kg/m3

Vcal = 0,09543 m® por cada m® de mortero
Vw = 0,345 Lt
Vaire = 3% = 0,03
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Calculo de volumen de arena:

Va =1— (Vcal + Vw + Vaire)

Va=1-(0,095+ 0,345 + 0,03)

Va = 0,53 m® por m® de mortero

Calculo de la masa de arena

Ma = Va * éa

Ma = 0,53 m3 * 2240 Kg/m3

Ma = 1187,20 Kg = 1188 Kg por cada m® de mortero

Tabla 19.- Dosificacion del mortero para 1m®

MATERIAL CANTIDAD EN Kg POR | DOSIFICACION AL
m? DE MORTERO PESO
Cal 230 1
Arena 1188 51
Agua 345 1,5

Autor: Victor A. Pico S.
Célculo de material para 6 cubos de 64cm?
Vcubo = 64 cm3
Vcubos = 64 * 6 cm3
Vcubo = 384 cm3 = 0,000384 m3
Célculo de cal para 6 cubos de 64 cm?®

Para 1m?® 230 Kg(cal)
Para 0,000384 m? Xcal

0,000384 m3 = 230 Kg
Xcal =
1m3

Xcal = 0,08832 Kg

Célculo de arena para 6 cubos de 64 cm?®

Para 1m3 1188 Kg (arena)
Para 0,000384 m? Xa

_0,000384 m® x 1188Kg
B 1m3

Xa = 0,45619 Kg

Xa
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Célculo de agua para 6 cubos de 64 cm?®

Para

1m?®

345 Lt (agua)

Para 0,000384 m?

Xw

_0,000384 m3 % 345 Lt

X
W 1m3

Xw = 0,13248 Lt

Tabla 20.- Dosificacion del mortero para muestras de 64cm?

MATERIAL CANTIDAD PARA 6 CANTIDAD PARA 6
CUBOS DE 64 cm?® CUBOS DE 64 cm?®
Cal 0,08832 Kg 89,0 gr
Arena 0,45619 Kg 456,0 gr
Agua 0,13248 Lt 132,0 ml

Autor: Victor A. Pico S.
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3.1.6. Densidad de mortero de cal MNC 1:5

Tabla 21.- Densidad de mortero de cal MNC 1:5. Edades: 7, 14, 21 y 28 dias.

()

PN UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Bg) 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

E)

8

Q\WERs,
4 \?\l\. *S1g

1

Mrgwy

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con almidon de
arroz

DENSIDAD DE PROBETAS ; MORTERO DE CAL MNC 1:5 ; EDADES:7, 14, 21 Y 28 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sdnchez FECHA: 16/OCTUBRE/2019

S| s | 8| 2% 2<2 |8 | 8% | ¢ 2.8~ 52 |3 %8
2| £ | 5 | = | 28F | 088F | %, | =& | 23F | 23L0F | Suds | Suwils
< i a D5 nSS nsSSS C) 20 G 0SS QYR O[YsS
o S W 3> 2532 z552 | 3 =0 Zn32 zoo2 | 27 |& 207
= a |9 o LIg L eu | 4 g a3 a 2C
90,0 62,40 1,442 84,2 60,8 1,385 6,44
91,6 63,96 1,432 83,8 59,3 1,413 8,52
7 0,0% 92,8 62,40 1,487 1,457 85,1 57,8 1,472 1,436 8,30 8,2
91,7 62,36 1,470 84,7 57.8 1,465 7,63
92,8 | 63,96 1,451 83,5 57,8 1,445 10,02
92,8 62,40 1,487 83,7 60,8 1,377 9,81
90,0 63,96 1,407 83,5 59,3 1,408 71,22
14 0,0% 924 62,40 1,481 1,454 84,3 57,8 1,458 1,430 8,77 8,4
91,5 62,36 1,467 84,0 57,8 1,453 8,20
91,2 | 63,96 | 1426 839 | 57,8 1,452 8,00
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93,0 | 62,40 1,490 84,3 60,8 1,387 9,35
93,5 | 63,96 1,462 84,0 59,3 1,417 10,16
21 | 0,0% | 91,8 | 62,40 1,471 1,468 83,7 57,8 1,448 1,427 8,82 9,5
92,8 | 62,36 1,488 82,9 57,8 1,434 10,67
91,5 | 63,96 1,431 83,8 57,8 1,450 8,42
93,3 | 62,40 1,495 83,1 60,8 1,367 10,93
93,1 | 63,96 1,456 84,2 59,3 1,420 9,56
28 | 0,0% | 91,7 | 62,40 1,470 1,469 83,9 57,8 1,452 1,427 8,51 9,6
92,3 | 62,36 1,480 82,8 57,8 1,433 10,29
92,4 | 63,96 1,445 84,5 57,8 1,462 8,55

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 17.- Densidad humeda y seca del mortero de cal MNC 1:5, en funcion de
edades.
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 18.- Pérdida de humedad del mortero de cal MNC 1:5, en funcion de edades
Autor: Victor A. Pico S.

La densidad humeda del mortero de cal MNC 1:5 es mayor a su densidad seca. La
densidad himeda que presenta a los 28 dias de 1,469 g/cm?® tiene un aumento con
relacion a la densidad que presenta a los 7 dias de 1,457g/cm?®. La densidad seca que
presenta a los 28 dias de 1,427 g/cm? tiene una disminucion con respecto a la densidad
que presenta a los 7 dias de 1,436 g/cm?®. Los valores presentados de densidad hacen
que la pérdida de humedad sea de 9,57% con respecto a los 28 dias de la densidad

himeda con la densidad seca.
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3.1.7. Densidad de mortero de cal estabilizado con almidén de arroz MCEA 1:5
Tabla 22.-Densidad de mortero de cal estabilizado con almiddn de arroz MCEA 1:5; Edad 7 dias

.;335'&:6 UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
@ 'é. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y MECANICA

&

N\ =i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Correlacion entre las propiedaaes fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con almidon de
arroz

DENSIDAD DE PROBETAS ; MORTERO DE CAL ESTABILIZADO CON ALMIDON DE ARROZ MCEA 1:5 ; EDAD: 7 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 27/SEPTIEMBRE/2019
< . P O« 0«9 QO Z & ) o ©O < O < 0209
2| B |5 3% 20F | 280% |Ho| 3 25% | 208 | sule Sulls
a 0l D e ZEB %223 o2 30 %’LUBj %’LuﬁBj xO0s< 0:0229,
2 N O n2= D2Q° @A o9 TR LYo TR w 59
p > aT aTkgk L >0 a a £ o T a TL
96,8 | 62,40 1,551 79,5 60,8 1,308 17,87
98,7 | 63,96 1,543 79,2 59,3 1,336 19,76
7 0,0% | 97,1 | 62,40 1,556 1,549 78,4 57,8 1,356 1,341 19,26 19,4
98,4 | 62,36 1,578 77,9 57,8 1,348 20,83
97,1 | 63,96 1,518 78,6 57,8 1,360 19,05
96,6 | 62,40 1,548 79,9 60,8 1,314 17,29
97,4 | 63,96 1,523 81,0 59,3 1,366 16,84
7 05% | 97,8 | 62,40 1,567 1,535 80,6 57,8 1,394 1,368 17,59 17,0
96,6 | 62,36 1,549 79,6 57,8 1,377 17,60
95,1 | 63,96 1,487 80,3 57,8 1,389 15,56
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95,5 | 62,40 1,530 81,5 | 60,8 1,340 14,66
96,8 | 63,96 1,513 80,9 | 59,3 1,364 16,43

1,0% | 97,1 | 62,40 1,556 1,526 81,2 | 578 1,405 1,387 16,37 15,3
96,3 | 62,36 1,544 81,6 | 57,8 1,412 15,26
95,1 | 63,96 1,487 81,8 | 578 1,415 13,99
95,8 | 62,40 1,535 83,0 | 60,8 1,365 13,36
94,6 | 63,96 1,479 82,7 | 59,3 1,395 12,58

15% | 96,2 | 62,40 1,542 1,514 82,0 | 57,8 1,419 1,407 14,76 13,4
955 | 62,36 1,531 82,9 | 578 1,434 13,19
94,9 | 63,96 1,484 82,3 | 57,8 1,424 13,28
94,9 | 62,40 1,521 83,6 | 60,8 1,375 11,91
95,3 | 63,96 1,490 82,9 | 59,3 1,398 13,01

2,0% | 948 | 62,40 1,519 1,511 83,9 | 578 1,452 1,423 11,50 12,3
95,5 | 62,36 1,531 83,2 | 57,8 1,439 12,88
954 | 63,96 1,492 83,8 | 57,8 1,450 12,16
95,2 | 62,40 1,526 84,4 | 60,8 1,388 11,34
94,8 | 63,96 1,482 83,9 | 59,3 1,415 11,50

25% | 945 | 62,40 1,514 1,506 84,7 | 578 1,465 1,439 10,37 11,0
94,7 | 62,36 1,519 84,2 | 578 1,457 11,09
95,1 | 63,96 1,487 84,9 | 57,8 1,469 10,73
950 | 62,40 1,522 84,9 | 60,8 1,396 10,63
94,6 | 63,96 1,479 85,6 | 59,3 1,444 9,51

3,0% | 94,0 | 62,40 1,506 1,500 851 | 578 1,472 1,457 9,47 9,6
95,1 | 62,36 1,525 858 | 57,8 1,484 9,78
93,9 | 63,96 1,468 859 | 57,8 1,486 8,52
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94,1 | 62,40 1,508 86,5 | 60,8 1,423 8,08
93,5 | 63,96 1,462 853 | 59,3 1,438 8,77
35% | 93,1 | 62,40 1,492 1,487 86,7 | 57,8 1,500 1,463 6,87 8,4
94,0 | 62,36 1,507 856 | 57,8 1,481 8,94
93,8 | 63,96 1,467 851 | 578 1,472 9,28
93,1 | 62,40 1,492 86,9 | 60,8 1,429 6,66
92,5 | 63,96 1,446 87,1 | 59,3 1,469 5,84
4,0% | 935 | 62,40 1,498 1,477 86,4 | 57,8 1,495 1,479 7,99 6,7
92,8 | 62,36 1,488 86,8 | 57,8 1,502 6,47
93,3 | 63,96 1,459 86,7 | 57,8 1,500 7,07

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 19.- Densidad himeda y seca del mortero de cal estabilizado con almidén de
arroz MCEA 1:5, en funcion de % de aditivo natural. Edad 7 dias
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 20.- Pérdida de humedad del mortero de cal estabilizado con almidén de arroz
MCEA 1:5, en funcion de % de aditivo natural. Edad 7 dias
Autor: Victor A. Pico S.

La densidad humeda del mortero de cal estabilizado con almiddn de arroz MCEA 1:5
es mayor a su densidad seca en funcion del porcentaje de aditivo natural que se va
adicionando. Mientras se adiciona aditivo la densidad himeda va disminuyendo hasta
llegar a un valor de 1,477 g/cm?® al 4% de aditivo. Por otro lado la densidad seca va
aumentando hasta un valor de 1,479 g/cm®al 4% de aditivo, esto debido a que el agua
de la mezcla disminuye conforme se aumenta el porcentaje de aditivo por ello existe

menor pérdida de humedad, ya que las probetas no se sometieron a curado.
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3.1.8. Densidad de mortero de cal estabilizado con almidén de arroz MCEA 1:5

Tabla 23.- Densidad de mortero de cal estabilizado con almiddn de arroz MCEA 1:5; Edades: 7, 14, 21y 28 dias.

N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz

DENSIDAD DE PROBETAS; MORTERO DE CAL ESTABILIZADO CON ALMIDON DE ARROZ MCEA 1:5; EDADES: 7, 14,21 Y 28

DIAS
ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua
ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 17/0CTUBRE/2019
< . zZ 0« 0O < o O Z & o) o ©O < O < 2 o}
9o | E | 2| 5¢ | &8% | S88% | 9.| £& | 3857 | SsBf | Sude |Suibe
< n O = S S > 35 O 5 O<s § AW AWy sse
Q ) L) i z252 2502 ? 309 02 20028 | O = b =0
= > S AT ATE i >4 a a g a T o TE
95,6 62,40 1,532 87,2 60,8 1,434 8,79
94,4 63,96 1,476 86,8 59,3 1,464 8,05
7 1,4% 94,8 62,40 1,519 1,508 85,9 57,8 1,486 1,485 9,39 8,3
95,3 62,36 1,528 88,1 57,8 1,524 7,56
95,0 63,96 1,485 87,6 57,8 1,516 7,79
96,0 62,40 1,538 86,5 60,8 1,423 9,90
96,8 63,96 1,513 86,8 59,3 1,464 10,33
14 1,4% 95,4 62,40 1,529 1,520 87,3 57,8 1,510 1,490 8,49 8,7
94,9 62,36 1,522 86,4 57,8 1,495 8,96
95,8 63,96 1,498 90,2 57,8 1,561 5,85




95,7 | 62,40 1,534 87,1 | 60,8 1,433 8,99
95,2 | 63,96 1,488 86,8 | 59,3 1,464 8,82
21 | 1,4% | 950 | 62,40 1,522 1,515 852 | 578 1,474 1,468 10,32 9,7
953 | 62,36 1,528 86,0 | 57,8 1,488 9,76
96,0 | 63,96 1,501 857 | 578 1,483 10,73
95,6 | 62,40 1,532 86,1 | 60,8 1,416 9,94
953 | 63,96 1,490 88,6 | 59,3 1,494 7,03
28 | 14% | 948 | 62,40 1,519 1,512 855 | 57,8 1,479 1,475 9,81 9,2
958 | 62,36 1,536 86,5 | 57,8 1,497 9,71
94,9 | 63,96 1,484 86,0 | 57,8 1,488 9,38

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 21.- Densidad himeda y seca del mortero de cal estabilizado con almidon de
arroz MCEA 1:5, en funcion de edades

10,00%

9,50%

9,00%

8,50%

8,00%

Pérdida de humedad (%)

7,50%

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 22.- Pérdida de humedad del mortero de cal estabilizado con almidén de arroz
MCEA 1:5, en funcion de edades

Autor: Victor A. Pico S.

La densidad himeda del mortero de cal estabilizado MCEA 1:5 es mayor a su densidad

seca. La densidad himeda que presenta a los 14 dias de 1,520 g/cm?® es la mayor

densidad con respecto a los 21 y 28 dias. La densidad seca que presenta a los 14 dias

de 1,490 g/cm?® es la mayor densidad con respecto a los 21 y 28 dias. Sin embargo la

menor pérdida de humedad esta en los 7 dias siendo de 8,31% con respecto de la

densidad himeda y seca siendo que los valores de densidad son muy cercanos entre si

en ambos estados.
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3.1.9. Densidad de mortero de cal MNC 1:2

Tabla 24.- Densidad de mortero de cal MNC 1:2; Edades: 7, 14, 21y 28 dias.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacién entre las propiedades fisico-mecéanicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz

DENSIDAD DE PROBETAS ; MORTERO DE CAL MNC 1:2 ; EDADES: 7, 14, 21 Y 28 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 1/NOVIEMBRE/2019

, | £ | e | 8_ | %3. | 8382 |9 | EE | 2: 2.5-|8 % |§ %5
2 % | 9| 38| 85f | 3%%f | 2s| 35| §2 | 59%5 | 5uig |caisg
a1 5 | & 3% 3= | g3%° | & | 39 5 | gvoe | §73% |ET3%°
= > aT aTZ o S 6 oW o I o T a TZ
93,7 62,40 1,502 91,1 60,8 1,498 2,77
92,6 63,96 1,448 89,8 59,3 1,514 3,02
7 0,0% 91,8 62,40 1,471 1,473 88,6 57,8 1,533 1,540 3,49 2,6
93,2 62,36 1,495 90,7 57,8 1,569 2,68
92,8 63,96 1,451 91,7 57,8 1,587 1,19
93,3 62,40 1,495 89,5 60,8 1,472 4,07
93,1 63,96 1,456 88,5 59,3 1,492 4,94
14 0,0% 92,8 62,40 1,487 1,470 90,7 57,8 1,569 1,524 2,26 3,5
91,5 62,36 1,467 88,1 57,8 1,524 3,72
92,4 63,96 1,445 90,3 57,8 1,562 2,27
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93,5 62,40 1,498 91,1 60,8 1,498 2,57
92,6 63,96 1,448 91,7 59,3 1,546 0,97
21 0,0% 93,6 62,40 1,500 1,479 90,3 57,8 1,562 1,538 3,53 3,2
93,8 62,36 1,504 89,6 57,8 1,550 4,48
92,5 63,96 1,446 88,5 57,8 1,531 4,32
92,8 62,40 1,487 90,4 60,8 1,487 2,59
93,3 63,96 1,459 90,8 59,3 1,531 2,68
28 0,0% 92,7 62,40 1,486 1,476 91,4 57,8 1,581 1,544 1,40 2,6
92,6 62,36 1,485 89,8 57,8 1,554 3,02
93,6 63,96 1,463 90,5 57,8 1,566 3,31

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 23.- Densidad humeda y seca del mortero de cal MNC 1:2, en funcién de edades
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 24.- Pérdida de humedad del mortero de cal MNC 1:2, en funcion de edades
Autor: Victor A. Pico S.

La densidad humeda del mortero de cal MNC 1:2 es menor a su densidad seca. La
densidad humeda que presenta a lo largo de los 28 dias oscila en valores cercanos a
1,53 g/cm®. La densidad seca presenta el mismo patron de densidad muy cercana a
valores de 1,47 g/lcm®. La densidad seca es mayor porque el volumen seco es menor
al volumen himedo de las probetas, la pérdida de humedad en el estado seco es en un

porcentaje bajo, que oscila en valores cercanos a 2,70%.
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3.1.10. Densidad de mortero de cal estabilizado con almidén de arroz MCEA 1:2

Tabla 25.- Densidad de mortero de cal estabilizado con almidon de arroz MCEA 1:2; Edades: 7, 14, 21y 28 dias.

q,;;‘i'gc\:e UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
£ '@ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
3,,\\'3;/,5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con almidon de arroz

DENSIDAD DE PROBETAS; MORTERO DE CAL ESTABILIZADO CON ALMIDON DE ARROZ MCEA 1:2 ; EDADES 7, 14,21 Y 28

DIAS
ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua
ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 1/NOVIEMBRE/2019
< R pd Q< 09 O Z & a) o O < O < 299
o | E | 2 | 5o 8g8% | 388% | 4. | 28 | 3s% | 8sBF | 2uds |9.3885
g ” 9 5 E »sS o 5SS 06 MEC) 50 555 50Os5 oULyY (ol LSY
a W a 8 z535 Z ) Q 3 zZHS zH5> xr=2>< x2z§5%
2 L O == D202 % ok b= DPQ2 w5 w59
p & > ol oIk L S 6 o o £ o I a TCX
96,8 62,40 1,551 94,4 60,8 1,553 2,48
97,0 63,96 1,517 95,5 59,3 1,610 1,55
7 1,4% 97,3 62,40 1,559 1,541 94,3 57,8 1,631 1,615 3,08 2,4
96,3 62,36 1,544 95,2 57,8 1,647 1,14
98,2 63,96 1,535 94,3 57,8 1,631 3,97
97,3 62,40 1,559 94,3 60,8 1,551 3,08
98,2 63,96 1,535 95,2 59,3 1,605 3,05
14 1,4% 96,4 62,40 1,545 1,545 94,5 57,8 1,635 1,621 1,97 2,3
97,2 62,36 1,559 95,1 57,8 1,645 2,16
97,8 63,96 1,529 96,4 57,8 1,668 1,43
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96,0 62,40 1,538 93,7 60,8 1,541 2,40
96,7 63,96 1,512 95,6 59,3 1,612 1,14
21 1,4% 97,8 62,40 1,567 1,537 96,0 57,8 1,661 1,621 1,84 1,8
96,6 62,36 1,549 95,7 57,8 1,656 0,93
97,2 63,96 1,520 94,5 57,8 1,635 2,78
96,2 62,40 1,542 93,9 60,8 1,544 2,39
95,8 63,96 1,498 93,8 99,3 1,582 2,09
28 1,4% 97,1 62,40 1,556 1,528 94,7 57,8 1,638 1,608 2,47 2,0
96,3 62,36 1,544 95,6 57,8 1,654 0,73
95,8 63,96 1,498 93,6 57,8 1,619 2,30

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 25.- Densidad himeda y seca del mortero de cal estabilizado con almidon de
arroz MCEA 1:2, en funcion de edades
Autor: Victor A. Pico S.

3,00%
2,44%

2,34%

2,50%

2,00%

1,50%

1,00%

Pérdida de humedad (%)

0,50%

0,00%

Dias

Figura 26.- Pérdida de humedad del mortero de cal estabilizado con almidon de arroz
MCEA 1:2, en funcién de edades
Autor: Victor A. Pico S.

La densidad humeda del mortero de cal estabilizado MCEA 1:2 es menor a su densidad
seca, la densidad humeda que presenta a lo largo de los 28 dias oscila en valores
cercanos a 1,537 g/cm®. La densidad seca presenta el mismo patrdn, siendo esta muy
cercana a valores de 1,615 g/cm®. La densidad seca es mayor debido a que el volumen
seco es menor al volumen humedo de las probetas. La pérdida de humedad en el estado

Seco es en porcentaje bajo, que oscila en valores cercanos a 2,0%.
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3.1.11. Densidad de mortero de cemento portland MCP 1:5

Tabla 26.- Densidad de mortero de cemento portland MCP 1:5; Edades: 7, 14, 21y 28 dias.

qogﬁ‘i"i‘go UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
£ Emy 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
"1,‘\\3}/‘,5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacién entre las propiedades fisico-mecéanicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con almidén de arroz

DENSIDAD DE PROBETAS; MORTERO DE CEMENTO PORTLAND MCP 1:5 ; EDADES: 7, 14, 21 Y 28 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:

Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez

FECHA: 18/0OCTUBRE/2019

< _ z a 0«0 Q = o 0% a O g Koo
o | E | 2 5. 28¢ | 2887 |8, E5 | 2% 2sBE | she | 238e
3 L 7 28 238 2228 o2 | 20 22 QW=g 5sS 5s=2
2 L o D22 D202 A o9 mgS) LPQ= xS xS0
= > aT aTZ N >0 ou o £ w T T
103,2 | 62,40 1,654 95,0 60,8 1,563 7,95
105,3 | 63,96 1,646 96,8 59,3 1,632 8,07
7 C 107,0 | 62,40 1,715 1,670 97,2 57,8 1,682 1,636 9,16 8,8
104,8 | 62,36 1,681 94,7 57,8 1,638 9,64
105,9 | 63,96 1,656 96,1 57,8 1,663 9,25
106,8 | 62,40 1,712 96,5 60,8 1,587 9,64
104,2 | 63,96 1,629 98,6 59,3 1,663 5,37
14 C 105,7 | 62,40 1,694 1,669 97,2 57,8 1,682 1,653 8,04 7,7
103,9 | 62,36 1,666 96,3 57,8 1,666 7,31
105,2 | 63,96 1,645 96,5 57,8 1,670 8,27




102,8 | 62,40 1,647 97,3 60,8 1,600 5,35
106,9 | 63,96 1,671 96,5 59,3 1,627 9,73
21 105,8 | 62,40 1,696 1,671 96,6 57,8 1,671 1,658 8,70 7,6
104,9 | 62,36 1,682 98,2 57,8 1,699 6,39
106,2 | 63,96 1,660 97,8 57,8 1,692 7,91
104,9 | 62,40 1,681 94,6 60,8 1,556 9,82
103,8 | 63,96 1,623 95,2 99,3 1,605 8,29
28 106,8 | 62,40 1,712 1,664 95,8 57,8 1,657 1,616 10,30 9,5
103,5 | 62,36 1,660 93,7 57,8 1,621 9,47
105,3 | 63,96 1,646 94,9 57,8 1,642 9,88

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 27.- Densidad humeda y seca del mortero de cemento porland MCP 1:5, en
funcién de edades
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 28.- Pérdida de humedad del mortero de cemento porland MCP 1:5, en funcion
de edades
Autor: Victor A. Pico S.

La densidad humeda del mortero de cemento porland MCP 1:5 es mayor a su densidad
seca. La densidad himeda que presenta a lo largo de los 28 dias oscila en valores
cercanos a 1,670 g/cm?®. La densidad seca presenta una variacion en sus valores, en los
dias 21 y 28 presentan valores cercanos de 1,655 g/cm?®. La densidad himeda es mayor
debido a que la pérdida de humedad en el estado seco es en un porcentaje alto, que

oscila en valores de 7,6% hasta 9,55%.

88



12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

=@ MCP 1:5 MNC 1:2

8,81%

\

—=@— MCEA 1:2

/ 9,55%

7,73%

3,45%
2,63%

7,61%

3,17%
2,60%

Capacidad de Absorcion(%)

2,00% —_— =0
2,44%
6 2,34% 1,82% 1,99%
0,00%
7 14 21 28

Dias

Figura 29.- Pérdida de humedad de morteros MNC 1:5, MCEA 1:5, MCP 1:5, MNC
1:2, MCEA 1:2, en funcion de edades
Autor: Victor A. Pico S.

La pérdida de humedad del mortero MCP 1:5 es significativamente superior a la de los
morteros MNC 1:2 y MCEA 1:2. En sus 28 dias presenta un valor de pérdida maximo
de 9,55% y un valor minimo de 7,61% a sus 21 dias; por otra parte el mortero MNC
1:2 presenta un valor maximo de pérdida de humedad de 3,45%. En sus 14 dias y un
valor minimo de 2,60% a los 28 dias. EI mortero MCEA 1:2 tiene un valor maximo de
pérdida de humedad de 2,44% a sus 7 dias y un valor minimo de 1,82% a sus 21 dias.
El mortero MCEA 1:2 presenta un porcentaje de pérdida de humedad menor que los
otros dos morteros debido a que la cantidad de agua requerida en la mezcla es menor
que la de los otros morteros, dado que hay reduccion de la cantidad de agua por la
adicion parcial del aditivo natural a la mezcla. Las densidades tanto seca como himeda
del mortero MCEA 1:2 van a ser muy cercanas debido a que existe poca pérdida de
humedad entre ambos estados.
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Figura 30.- Correlacion de pérdida de humedad de morteros MCEA 1:2 y MCP 1:5,
edad 28 dias
Autor: Victor A. Pico S.

Para el modelo presentado entre los diferentes morteros analizados tenemos una
correlacion lineal simple, segun la grafica muestra una relacion directamente
proporcional mientras aumenta la pérdida de humedad del mortero MCEA 1:2
aumenta la pérdida de humedad en el mortero MCP 1:5, la capacidad de absorcién
esperada para el uso del cemento portland es 9,70%. Los resultados deberan tomarse
con el debido criterio por efecto el coeficiente de determinacion R? es aceptable
estando en el rango de 0,7 a 0,8, expresando una correlacion muy buena en dichos

parametros comparados.
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3.1.12. Trabajabilidad y asentamiento de morteros MNC 1:5, MCEA 1:5, MNC
1:2, MCEA 1:2y MCP 1:5

Tabla 27.- Trabajabilidad y asentamientos de morteros MNC 1:5, MCEA 1.5, MNC
1:2, MCEA 1:2y MCP 1:5

B UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£Hm) ¥ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacidn entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de
cal estabilizado con almiddn de arroz

TRABAJABILIDAD Y ASENTAMIENTO; MORTERO MNC 1:5, MORTERO MCEA 1:5,
MORTERO MNC 1:2, MORTERO MCEA 1:2 Y MORTERO MCP 1:5

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 26/AGOS/2019
MUESTRA | DOSIFICACION TIPO ASEN-I_(?:]/I)IENTO ASESI)/:\/II\IAEIIDEI'(\;TO TRABAJABILIDAD
(cm)
4,3
0,0% 1:5 MNC 4,1 4.3 MB
4,6
3,1
1,4% 1:5 MCEA 3,8 3,5 B
3,5
3,6
0,0% 1:2 MNC 3,2 3,3 B
3,0
2,4
1,4% 1:2 MCEA 2,8 2,4 B
2,1
4,7
0,0% 1:5 MCP 4,4 4,4 MB
4,1

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 31.- Asentamiento de morteros MNC 1:5, MNC 1:2 y MCP 1:5 sin estabilizar
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 32.- Asentamiento de morteros MCEA 1:5, MCEA 1:2 estabilizados
Autor: Victor A. Pico S.

El asentamiento que presentan los morteros MNC 1:5y MCP 1:5 son de 4,3cm y 4,4cm
respectivamente teniendo una trabajabilidad “Muy Buena”; por otra parte el mortero
MNC 1:2 tiene un asentamiento de 3,3cm a diferencia que la trabajabilidad es
“Buena”. Los morteros estabilizados MCEA 1:5 y MCEA 1:2 tienen asentamientos de
3,5cm y 2,4cm respectivamente, su trabajabilidad es “Buena” debido a la sustitucion

parcial de aditivo natural por agua de la mezcla que repercute en dicha propiedad.
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Figura 33.- Correlacién de asentamiento de morteros MCEA 1:2 y MCP 1:5, edad 28
dias
Autor: Victor A. Pico S.

Para el modelo presentado entre los diferentes morteros analizados tenemos una
correlacion lineal simple, segin la grafica muestra una relacion inversamente
proporcional, mientras menor sea el asentamiento del mortero MCEA 1:2 mayor sera
el asentamiento del mortero MCP 1:5, caso contrario mientras mayor sea el
asentamiento del mortero MCEA 1:2 menor sera el asentamiento del mortero MCP
1:5. Los resultados deberan tomarse con el debido criterio debido a que los valores

estan alejados de la realidad, por efecto del bajo coeficiente de determinacion R?
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3.1.13. Compresion de probetas de mortero normal de cal MNC 1:5

Las muestras de las probetas se hicieron a razén de las proporciones de mortero
calculadas para conocer la resistencia normal de dicho mortero, para 7, 14, 21 y 28
dias.

Tabla 28.- Compresion de probetas de mortero de cal MNC 1:5; Edades 7, 14,21y
28 dias.

,f“x UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
”\.'5‘  § FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero
de cal estabilizado con almiddn de arroz

COMPRESION DE PROBETAS ; MORTERO DE CAL MNC 1:5 ; EDADES: 7, 14,21 Y 28

DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 16/OCTUBRE/2019

DiAs | MUESTRA | QUESE |FECHADE | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO | provepio
REALIZO (Kglem?)
18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,51467 0,32167 3,279
18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,47048 0,29405 2,997

7 0,0% 18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,40627 0,25392 2,588 2,83
18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,38846 0,24279 2,475
18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,44092 0,27557 2,809
16/9/2019 | 30/9/2019 | 1,05236 0,72017 7,341
16/9/2019 | 30/9/2019 | 0,84628 0,68605 6,993

14 0,0% 16/9/2019 | 30/9/2019 | 1,07507 0,71893 7,329 7,92
16/9/2019 | 30/9/2019 | 1,03613 0,74132 7,557
16/9/2019 | 30/9/2019 | 1,01893 0,82189 8,378
25/9/2019 |16/10/2019 | 1,38273 0,86420 8,809
25/9/2019 |16/10/2019| 1,31738 0,84155 8,579

21 0,0% 25/9/2019 |16/10/2019 | 1,38035 0,87229 8,892 9,13
25/9/2019 |16/10/2019 | 1,42335 0,88958 9,068
25/9/2019 |16/10/2019 | 1,48920 1,00818 10,277
18/9/2019 |16/10/2019 | 1,53637 0,96023 9,788
18/9/2019 |16/10/2019 | 1,46375 0,91473 9,324

28 0,0% 18/9/2019 |16/10/2019 | 1,53372 0,95857 9,771 10,03
18/9/2019 |16/10/2019 | 1,58150 0,98843 10,076
18/9/2019 |16/10/2019 | 1,75337 1,09585 11,171

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 34.- Resistencia a la compresion del mortero de cal MNC 1:5, edad 28 dias
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 35.- Resistencia a la compresion del mortero de cal MNC 1:5, edad 28 dias
versus porcentaje de resistencia minima requerida
Autor: Victor A. Pico S.

La resistencia del mortero de cal MNC 1:5 a sus 7 dias no ha ganado su resistencia
adecuada del 60%, a los 14 dias cumple con la resistencia del mortero del 80%, a los
21 dias el mortero cumple con la resistencia del 90%, a los 28 dias presenta una
resistencia de 10,03 Kg/cm? equivalente a 1 MPa. Cumple con la resistencia que debe

presentar un mortero de cal normal a dicha edad. [23]
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3.1.14. Compresion de probetas de mortero de cal estabilizado con almidon de
arroz, edad 7 dias MCEA 1:5

Para determinar el porcentaje 6ptimo de almiddn de arroz que se debe agregar a la
muestra, se utiliz6 un rango de 0% hasta 4% con una variacion de 5%, debido a que
las propiedades fisico-mecanicas del mortero a partir del 4% dificultaban su
trabajabilidad, tras el procesamiento de datos de compresion de las probetas a los 7

dias se puede determinar el porcentaje dptimo graficamente.

Tabla 29.- Compresién de probetas de mortero de cal estabilizado con almidon de
arroz MCEA 1:5, edad 7 dias

:,'9‘“{“%:‘ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
\ . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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\
\&

VER
\,\l\. Sty
o

‘rauy

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el
mortero de cal estabilizado con almidon de arroz

COMPRESION DE PROBETAS ; MORTERO DE CAL ESTABILIZADO CON ALMIDON
DE ARROZ MCEA 1:5 ; EDAD: 7 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 26/AG0OS/2019

MUESTRA | QUESE | FECHADE | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO | provepio
REALIZO (Kg/em?)
18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,51467 0,32167 3,279
18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,47048 0,29405 2,997

0,0% 18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,40627 0,25392 2,588 2,83
18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,38846 0,24279 2,475
18/7/2019 | 25/7/2019 | 0,44092 0,27557 2,809
26-07-2019 | 02-08-2019 | 0,48637 0,30398 3,099
26-07-2019 | 02-08-2019 | 0,58556 0,36597 3,731

0,5% 26-07-2019 | 02-08-2019 | 0,81317 0,50823 5,181 3,94
26-07-2019 | 02-08-2019 | 0,64723 0,40452 4,124
26-07-2019 | 02-08-2019 | 0,56330 0,35206 3,589
06-08-2019 | 13-08-2019 | 0,83065 0,51916 5,292
06-08-2019 | 13-08-2019 | 0,97815 0,61135 6,232

1,0% 06-08-2019 | 13-08-2019 | 0,84813 0,53008 5,403 5,87
06-08-2019 | 13-08-2019 | 0,83447 0,52154 5,316
06-08-2019 | 13-08-2019 | 1,11739 0,69837 7,119
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08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,99786 0,62366 6,357
08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,78206 0,48379 4,932
1,5% 08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,72797 0,45498 4,638 5,34
08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,73655 0,46035 4,693
08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,81507 0,5942 6,057
08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,62434 0,39021 4,067
08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,74259 0,46412 5,108
2,0% 08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,63388 0,39617 5,126 4,82
08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,79550 0,47969 5,081
08-08-2019 | 15-08-2019 | 0,74895 0,4681 4,697
15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,69638 0,42523 3,978
15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,71335 0,44584 4,731
2,5% 15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,73942 0,46213 4,038 4,48
15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,66703 0,40564 4,890
15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,67012 0,41882 4,772
15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,63833 0,39895 4,335
15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,80172 0,50108 4,545
3,0% 15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,80458 0,50286 4,711 4,40
15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,79759 0,49849 4,135
15-08-2019 | 22-08-2019 | 0,73719 0,46074 4,269
20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,69586 0,43492 4,433
20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,64818 0,40511 4,130
3,5% 20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,64309 0,40193 4,097 4,18
20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,63101 0,39438 4,020
20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,66121 0,41326 4,213
20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,56362 0,35226 3,591
20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,57348 0,35842 3,654
4,0% 20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,53469 0,33418 3,407 3,70
20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,63674 0,39796 4,057
20-08-2019 | 27-08-2019 | 0,59573 0,37233 3,795

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 36.- Grafica promedio de compresion de mortero de cal estabilizado con
almiddn de arroz MCEA 1:5, edad 7 dias
Autor: Victor A. Pico S.

A medida que se fueron ensayando las probetas se pudo evidenciar el aumento de
resistencia a la compresion de las muestras de morteros, el aumento de resistencia va
aumentando hasta la adicion de aditivo natural de 1,5% con respecto a el agua utilizada
en la dosificacion de la mezcla, el pico més alto de la grafica es en 1,4% que representa
el porcentaje 6ptimo que se debe afiadir a la mezcla para ganar la mayor resistencia
del mortero de cal. Después de 1,5% la resistencia empezd a disminuir de forma
gradual conforme al porcentaje de almidon que se adiciona hasta un porcentaje de 4%,
en este punto las resistencias a compresion de las muestras de mortero presentaban
valores similares a una adicion del 0,5% de aditivo natural con la particularidad que la

trabajabilidad que presenta este mortero es mala.
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3.1.15. Compresion de probetas de mortero de cal estabilizado con almidon de
arroz MCEA 1:5

Tabla 30.- Compresion de probetas de mortero de cal estabilizado con almidon de
arroz MCEA 1:5; Edades: 7, 14, 21 y 28 dias.

o R UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
”@ ¥ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

)

>
//,b" 4

Correlacidn entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de
cal estabilizado con almidén de arroz

COMPRESION DE PROBETAS ; MORTERO DE CAL ESTABILIZADO CON ALMIDON DE
ARROZ MCEA 1:5 ; EDADES: 7, 14, 21 Y 28 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sdnchez FECHA: 17/OCTUBRE/2019
biaS | MUESTRA gﬁcé"éAE FECHADE | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO Esgﬁ;ﬁ%

REALIZO ENSAYO (KN) (MPa) (Kglecm?) (Kg/cm?)
17/9/2019 | 24/9/2019 | 1,04904 0,65565 6,683
17/9/2019 | 24/9/2019 | 1,01376 0,63360 6,459

7 1,4% 17/9/2019 | 24/9/2019 | 1,06049 0,66281 6,756 6,82
17/9/2019 | 24/9/2019 | 1,13471 0,70919 7,229
17/9/2019 | 24/9/2019 | 1,09652 0,68533 6,986
18/9/2019 | 2/10/2019 | 2,06433 1,29020 13,152
18/9/2019 | 2/10/2019 | 1,98836 1,24273 12,668

14 1,4% 18/9/2019 | 2/10/2019 | 2,01792 1,26120 12,856 12,89
18/9/2019 | 2/10/2019 | 1,99364 1,24603 12,702
18/9/2019 | 2/10/2019 | 2,04818 1,28011 13,049
19/9/2019 | 10/10/2019 | 2,29832 1,43645 14,643
19/9/2019 | 10/10/2019 | 2,32730 1,45456 14,827

21 1,4% 19/9/2019 | 10/10/2019 | 2,30827 1,44267 14,706 14,83
19/9/2019 | 10/10/2019 | 2,34816 1,46760 14,960
19/9/2019 | 10/10/2019 | 2,36037 1,47523 15,038
19/9/2019 | 17/10/2019 | 2,39745 1,49841 15,274
19/9/2019 | 17/10/2019 | 2,48679 1,55424 15,843

28 1,4% 19/9/2019 | 17/10/2019 | 2,42862 1,51789 15,473 15,64
19/9/2019 | 17/10/2019 | 2,46823 1,54264 15,725
19/9/2019 | 17/10/2019 | 2,49372 1,55858 15,888

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 37.- Resistencia a la compresién del mortero de cal estabilizado con almidén
de arroz MCEA 1:5, edad 28 dias
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 38.- Resistencia a la compresion del mortero de cal estabilizado con almidon
de arroz MCEA 1:5, edad 28 dias versus porcentaje de resistencia minima requerida
Autor: Victor A. Pico S.

La resistencia del mortero de cal estabilizado con almidon de arroz, a sus 7 dias ha
ganado su resistencia adecuada del 60% con respecto a su resistencia de 1,1MPa, a los
14 dias cumple con la resistencia del mortero del 80%, a los 21 dias el mortero cumple
con una resistencia mayor del 95%, a los 28 dias presenta una resistencia de 15,64
Kg/cm? equivalente a 1,5 MPa, cumpliendo con la resistencia que debe presentar un

mortero de cal normal a dicha edad de 1,1 MPa. [23]

100



NOTA: Debido a que el mortero de cal que se dosificd 1:5,1 no cumple con las

especificaciones del mortero de pega Tipo O, que debe tener una resistencia minima

de 2,5 MPa a los 28 dias se opto por dosificar un mortero de cal de 1:2, para cumplir

con la especificacion del mortero tipo O. [24]

3.1.16. Compresion de probetas de mortero de cal MNC 1:2

Tabla 31.- Compresion de probetas de mortero de cal MNC 1:2; Edades: 7, 14, 21y

28 dias.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de
cal estabilizado con almidén de arroz

COMPRESION DE PROBETAS ; MORTERO DE CAL MNC 1:2 ; EDADES: 7, 14, 21 Y 28 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 1/NOVIEMBRE/2019
DiAs | MUESTRA gEEgAE FECHADE | CARGA ESFUERZO ESFUERZZO EF?E)%/IE;DZI(O)

REALIZO ENSAYO (KN) (MPa) (Kg/lcm?) (Kglem?)
1/10/2019 | 8/10/2019 | 1,60412 1,00258 10,220
1/10/2019 | 8/10/2019 | 1,61453 1,00908 10,286

7 0,0% 1/10/2019 | 8/10/2019 | 1,48629 0,92893 9,469 9,97
1/10/2019 | 8/10/2019 | 1,53802 0,96126 9,799
1/10/2019 | 8/10/2019 | 1,58399 0,98999 10,092
2/10/2019 | 16/10/2019 | 2,13883 1,33677 13,627
2/10/2019 | 16/10/2019 | 1,99616 1,24760 12,718

14 0,0% 2/10/2019 | 16/10/2019 | 2,26539 1,41587 14,433 13,25
2/10/2019 | 16/10/2019 | 1,97528 1,23455 12,585
2/10/2019 | 16/10/2019 | 2,01927 1,26204 12,865
3/10/2019 | 24/10/2019 | 2,52597 1,57873 16,093
3/10/2019 | 24/10/2019 | 2,55822 1,59889 16,299

21 0,0% 3/10/2019 | 24/10/2019 | 2,52509 1,57818 16,087 16,27
3/10/2019 | 24/10/2019 | 2,54015 1,58759 16,183
3/10/2019 | 24/10/2019 | 2,61570 1,63481 16,665
4/10/2019 | 1/11/2019 | 2,67354 1,67096 17,033
4/10/2019 | 1/11/2019 | 2,70173 1,68858 17,213

28 0,0% 4/10/2019 | 1/11/2019 | 2,69642 1,68526 17,179 17,19
4/10/2019 | 1/11/2019 | 2,66356 1,66473 16,970
4/10/2019 | 1/11/2019 | 2,75337 1,72086 17,542

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 39.- Resistencia a la compresion del mortero de cal MNC 1:2, edad 28 dias
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 40.- Resistencia a la compresion del mortero de cal MNC 1:2, edad 28 dias
versus porcentaje de resistencia minima requerida
Autor: Victor A. Pico S.
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La resistencia del mortero de cal con una dosificacion de 1:2, a sus 7 dias no ha ganado
su resistencia pertinente al 60% pero siendo esta muy cercana al valor que debe
cumplir. A los 14 dias no cumple con la resistencia del mortero del 80% pero su
resistencia estd préoxima a dicho valor. A los 21 dias el mortero cumple con la
resistencia del 90%, a los 28 dias presenta una resistencia de 17,19 Kg/cm? equivalente
a 1,71 MPa, cumpliendo con la resistencia que debe presentar un mortero de cal normal
a dicha edad. [24]
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3.1.17. Compresion de probetas de mortero de cal estabilizado con almidon de

arroz MCEA 1:2

Tabla 32.- Compresion de probetas de mortero de cal estabilizado con almidén de
arroz MCEA 1:2; Edades: 7, 14, 21 y 28 dias.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de
cal estabilizado con almidén de arroz

COMPRESION DE PROBETAS ; MORTERO DE CAL ESTABILIZADO CON ALMIDON DE
ARROZ MCEA 1:2 ; EDADES: 7, 14, 21 Y 28 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:

Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez

FECHA: 1/NOVIEMBRE/2019

biaS | MUESTRA gﬁcé"éAE FECHADE | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO ES(F)%AEER;?)

REALIZO ENSAYO (KN) (MPa) (Kg/lcm?) (Kg/cm?)
1/10/2019 | 8/10/2019 | 2,41042 1,50651 15,357
1/10/2019 | 8/10/2019 | 2,45557 1,53473 15,645

7 1,4% 1/10/2019 | 8/10/2019 | 2,39119 1,49449 15,234 15,41
1/10/2019 | 8/10/2019 | 2,42670 1,51669 15,461
1/10/2019 | 8/10/2019 | 2,40793 1,50496 15,341
2/10/2019 | 16/10/2019 | 3,41476 2,13422 21,756
2/10/2019 | 16/10/2019 | 3,47872 2,17420 22,163

14 1,4% 2/10/2019 | 16/10/2019 | 3,38751 2,11720 21,582 2191
2/10/2019 | 16/10/2019 | 3,45623 2,16014 22,020
2/10/2019 | 16/10/2019 | 3,45781 2,16113 22,030
3/10/2019 | 24/10/2019 | 3,81649 2,38531 24,315
3/10/2019 | 24/10/2019 | 3,88798 2,42999 24,771

21 1,4% 3/10/2019 | 24/10/2019 | 3,78604 2,36628 24,121 24,58
3/10/2019 | 24/10/2019 | 3,90631 2,44144 24,887
3/10/2019 | 24/10/2019 | 3,89614 2,43509 24,823
4/10/2019 | 1/11/2019 | 3,97793 2,48621 25,344
4/10/2019 | 1/11/2019 | 4,01736 2,51085 25,595

28 1,4% 4/10/2019 | 1/11/2019 | 4,09261 2,55788 26,074 25,52
4/10/2019 | 1/11/2019 | 3,98561 2,49101 25,393
4/10/2019 | 1/11/2019 | 3,95372 2,47108 25,189

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 41.- Resistencia a la compresion del mortero de cal estabilizado con almidén
de arroz MCEA 1:2, edad 28 dias
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 42.- Resistencia a la compresion del mortero de cal estabilizado con almidén
de arroz MCEA 1:2, edad 28 dias versus porcentaje de resistencia minima requerida
Autor: Victor A. Pico S.

La resistencia del mortero de cal con una dosificacion de 1:2, a sus 7 dias tiene una
resistencia mayor al 60% de la resistencia establecida de 2,5 MPa, a los 14 dias cumple
supera la resistencia del mortero siendo esta mayor al 85%, a los 21 dias el mortero

supera la resistencia siendo esta mayor al 90%.

A los 28 dias presenta una resistencia de 25,52 Kg/cm? equivalente a 2,5 MPa,
cumpliendo con la resistencia que debe presentar un mortero de pega tipo O, teniendo
como requisito una resistencia minima de 2,5 MPa. [24]
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3.1.18. Compresion de probetas de mortero de cemento portland MCP 1:5

Tabla 33.- Compresion de probetas de mortero de cemento portland MCP 1:5;
Edades: 7, 14, 21 y 28 dias.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de
cal estabilizado con almidén de arroz

COMPRESION DE PROBETAS ;: MORTERO DE CEMENTO PORTLAND MCP 1:5;: EDADES:
7,14, 21 Y 28 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 18/0CTUBRE/2019

Dins | MUESTRA | QUESE | FECHADE || CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO | poouenio
REALIZO (Kglem?)
18/9/2019 | 25/9/2019 | 2,54957 1,59348 16,243
18/9/2019 | 25/9/2019 | 2,63241 1,64525 16,771

7 C 18/9/2019 | 25/9/2019 | 2,53762 1,58601 16,167 16,43
18/9/2019 | 25/9/2019 | 2,58723 1,61702 16,483
18/9/2019 | 25/9/2019 | 2,59034 1,61896 16,503
19/9/2019 | 3/10/2019 | 3,51671 2,19794 22,405
19/9/2019 | 3/10/2019 | 3,54176 2,21360 22,565

14 C 19/9/2019 | 3/10/2019 | 3,58842 2,24276 22,862 22,66
19/9/2019 | 3/10/2019 | 3,55896 2,22435 22,674
19/9/2019 | 3/10/2019 | 3,57745 2,23591 22,792
20/9/2019 | 11/10/2019 | 3,78715 2,36697 24,128
20/9/2019 | 11/10/2019 | 4,01805 2,51128 25,599

21 C 20/9/2019 | 11/10/2019 | 3,88936 2,43085 24,779 25,04
20/9/2019 | 11/10/2019 | 3,96722 2,47951 25,275
20/9/2019 | 11/10/2019 | 3,99135 2,49459 25,429
20/9/2019 | 18/10/2019 | 4,16793 2,60496 26,554
20/9/2019 | 18/10/2019 | 4,31542 2,69714 27,494

28 C 20/9/2019 | 18/10/2019 | 3,99263 2,49539 25,437 26,38
20/9/2019 | 18/10/2019 | 3,98647 2,49154 25,398
20/9/2019 | 18/10/2019 | 4,23845 2,64903 27,003

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 43.- Resistencia a la compresion del mortero de cemento portland MCP 1:5,
edad 28 dias
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 44.- Resistencia a la compresion del mortero de cemento portland MCP 1:5,
edad 28 dias versus porcentaje de resistencia minima requerida
Autor: Victor A. Pico S.

La resistencia del mortero de cemento con una dosificacién de 1:5,1 a sus 7 dias tiene
una resistencia mayor al 60% de la resistencia establecida de 2,5 MPa, a los 14 dias
supera la resistencia del mortero establecido siendo esta mayor al 85%, a los 21 dias

el mortero supera la resistencia establecida siendo esta mayor al 90%.

A los 28 dias presenta una resistencia de 26,38 Kg/cm? equivalente a 2,6 MPa,
cumpliendo con la resistencia que debe presentar un mortero de pega tipo O, teniendo
este una resistencia a la compresion minima de 2,5MPa.
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3.1.19. Compresion de probetas de mortero MCP 1:5, MNC 1:2, MCEA 1:2

Tabla 34.- Compresion de probetas de mortero MCP 1:5, MNC 1:2 y MCEA 1:2,
Edades: 7, 14, 21 y 28 dias.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento portland y el mortero de
cal estabilizado con almidén de arroz

COMPRESION DE PROBETAS ; MORTERO MCP 1:5, MNC 1:2 y MCEA 1:2 ; EDADES: 7, 14,
21Y 28 DIAS

ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua

ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 2/NOVIEMBRE/2019
Dias | MUESTRA | QUESE | FECHADE || CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO | prouepio
REALIZO (Kg/em?)

MCP 1:5 | 18/9/2019 | 25/9/2019 | 2,57943 1,61215 16,434

7 MNC 1:2 | 1/10/2019 | 8/10/2019 | 1,56539 0,97837 9,973 13,94
MCEA 1:2 | 1/10/2019 | 8/10/2019 | 2,41836 1,51147 15,407
MCP 1:5 | 19/9/2019 | 3/10/2019 | 3,55666 2,22291 22,660

14 MNC 1:2 | 2/10/2019 | 16/10/2019 | 2,07899 1,29937 13,245 19,27
MCEA 1:2 | 2/10/2019 | 16/10/2019 | 3,43901 2,14938 21,910
MCP 1:5 | 20/9/2019 | 11/10/2019 | 3,93063 2,45664 25,042

21 MNC 1:2 | 3/10/2019 | 24/10/2019 | 2,55303 1,59564 16,265 21,96
MCEA 1:2 | 3/10/2019 | 24/10/2019 | 3,85859 2,41162 24,583
MCP 1:5 | 20/9/2019 | 18/10/2019 | 4,14018 2,58761 26,377

28 MNC 1:2 | 4/10/2019 | 1/11/2019 | 2,69772 1,68608 17,187 23,03
MCEA 1:2 | 4/10/2019 | 1/11/2019 | 4,00545 2,50340 25,519

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 45.- Resistencia a la compresion de mortero MCP 1:5, MNC 1:2 y MCEA 1:2,
edad 28 dias
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 46.- Resistencia a la compresion de mortero MCP 1:5, MNC 1:2 y MCEA 1:2,
edad 28 dias versus resistencia minima requerida por un mortero tipo O de 2,5 Mpa
Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 47.- Correlacion de resistencia a la compresion de mortero MCEA 1:2 y MCP
1:5, edad 28 dias
Autor: Victor A. Pico S.

Para el modelo presentado entre los diferentes morteros analizados tenemos una
correlacion lineal simple, segin la grafica muestra una relacion inversamente
proporcional, mientras mayor sea el valor de resistencia a la compresion del mortero
MCEA 1:2 menor sera el valor de resistencia a la compresion del mortero MCP 1:5,
caso contrario mientras menor sea el valor de resistencia a la compresion del mortero
MCEA 1:2 mayor serd el valor de resistencia a la compresion del mortero MCP 1:5,
el valor esperado en la resistencia a la compresion para el uso del mortero de cemento
portland es de 26,25 Kg/cm?. Los resultados deberan tomarse con el debido criterio
debido a que los valores estan alejados de la realidad, por efecto del bajo coeficiente

de determinacion R? que esta por debajo del rango minimo de 0,5 a 0,7.
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3.1.20. Compresion de mampuestos con morteros de cal MNC 1:2, mortero de
cal estabilizada MCEA 1:2 y mortero de cemento portland MCP 1:5

Tabla 35.- Compresion de mampuestos con morteros MNC 1:2, MCEA 1:2 y MCP
1:5; Edad 14 dias.

P N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
By ¢ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

\.-7; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

 WWERg,
’.\’\l\. S1p

Correlacion entre las propiedades fisico-mecénicas del mortero de cemento portland y el mortero
de cal estabilizado con almidon de arroz

COMPRESION DE MAMPUESTOS ; MORTERO MNC 1:2, MCEA 1:2 Y MCP 1.5 ; EDAD: 14

DIAS
ORIGEN: Cantera “Villacrés” — Ambato — Tungurahua
ENSAYADO POR:  Egdo. Victor Alejandro Pico Sanchez FECHA: 18/NOVIEMBRE/2019
Dimensiones | Carga Esfuerzo Esfuerzo Falla Observada
Muestra | a(m) | b(m) | Area | KN MPa | Kg/cm? | Promedio | [adrillo | Mortero
(Kg/lcm?)
0,285 | 0,140 | 0,0399 | 10,8919 | 0,2730 | 2,7827 X
M [0.280 | 0,145 | 0,0406 | 11,1827 | 02754 | 2,807 | 2,866 X
0,280 | 0,140 | 0,0392 | 11,5613 | 0,2949 | 3,0064 X
0,285 | 0,145 | 0,0413 | 15,6912 | 0,3797 | 3,8706 X
MEEA 0,280 | 0,145 | 0,0406 | 14,3665 | 0,3539 | 3,6071 | 3,794 X
0,285 | 0,140 | 0,0399 | 15,2763 | 0,3829 | 3,9028 X
0,280 | 0,145 | 0,0406 | 18,3829 | 0,4528 | 4,6155 X
I\?II_%P 0,285 | 0,140 | 0,0399 | 17,7832 | 0,4457 | 4,5433 4527 X
0,285 | 0,145 | 0,0413 | 17,9271 | 0,4338 | 4,4221 X

Autor: Victor A. Pico S.
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Figura 48.- Compresion de mampuestos con morteros MCP 1:5, MNC 1:2 y MCEA
1:2, edad 14 dias

Autor: Victor A. Pico S.

El mejor desempefio que se encontrd con los morteros fue el mortero MCP 1:5,
durante el ensayo de compresion la falla que ocurre primero es por parte del
mampuesto a una resistencia de 4,52 Kg/cm?, Siendo el mortero con mejor desempefio
de los ensayados. EI mortero MCEA 1:2 presentd una resistencia a la compresion de
3,79 Kg/cm?, ante la presencia de esa carga se puede observar que el mampuesto falla
antes que el mortero; caso contrario ocurre con el mortero MNC 1:2 que al ser
sometido al ensayo de compresion la falla se da en el mortero antes que en el
mampuesto, esto sucede ante la presencia de una carga de 2,86 Kg/cm?, haciendo que

el mortero se rompa en el area de contacto con la maquina.
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3.1.21. Analisis de precios unitarios de los morteros MCEA 1:2y MCP 1:5

El andlisis de precios unitarios de los morteros MCEA 1:2 y MCP 1:5 sera de 1m?2 de
pared, utilizando ladrillos de 30cmx15cmx10cm de dimensiones, para lo cual se va a
calcular la cantidad de mortero y ladrillos que se van a utilizar para realizar el analisis

correspondiente. [25]

Debido a que el asentamiento de los ladrillos es tipo soga para tabiqueria en el que se
aprovecha todo el largo del ladrillo, utilizados de forma general en paredes de altura
de 3 metros a 3,5 metros.

Célculo de cantidad de mortero para 1m2 de muro
Para el célculo de la cantidad de mortero en 1m? de pared se considera lo siguiente:

e Volumen de mortero (m*/m?) = Volumen de muro — Volumen de ladrillo

Figura 49.- Cantidad de mortero para 1m? de pared
Fuente: CONCREMAX. Cantidad de mortero por m?

Célculo del volumen del ladrillo
Para un muro de espesor de 15cm

Dimensiones del ladrillo: 30cm x 15c¢m x 10cm
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Figura 50.- Dimensiones del ladrillo
Autor: Victor A. Pico S.

Para la junta entre ladrillos se considera un espesor de mortero de 2cm, se tiene lo

siguiente:

Area de ladrillo + Junta de mortero
(30cm + 2cm) * (10cm + 2cm) = 384cm? = 0,0384m?

Entonces para 1m? se tiene:

(),03—8:1112 = 27 ladrillos
Calculo de la cantidad de mortero para 1m? de ladrillo
Volumen de mortero para junta horizontal:

(30cm + 2cm) * 15cm * 2cm = 960cm?® = 0,00096m3
Volumen de mortero para junta vertical:

10cm * 15cm * 2cm = 300cm?® = 0,0003m3

Volumen total de mortero

0,00096m3 + 0,0003m3 = 0,00126m3

Volumen total de mortero para 1m? de muro:

0,00126m3 * 27 ladrillos = 0,035m3
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Cantidad de mortero MCEA 1:2 para 1m? de muro:

Volumen de mortero por m? de muro

.00 m

F———100m ——

Figura 51.- Volumen de mortero para 1m? de pared
Fuente: CONCREMAX. Cantidad de mortero por m?

Célculo de cal para 0,035m? de mortero

Para

1m?

460 Kg (cal)

Para

0,035 m®

Xcal

0,035 m3 x 460 Kg

Xcal =

1m3

Xcal = 16,1 Kg

Célculo de arena para 0,035m?® de mortero

Para

1m?

1120 Kg (arena)

Para

0,035 m®

Xa

~0,035m? * 1120Kg

Xa

Xa =39,2Kg

Célculo de agua para 0,035m? de mortero

Para

1m?

290 Lt (agua)

Para

0,035 m®

Xw

~0,035m® * 290 Lt

Xw

Xw = 10,15 Lt

114




Tabla 36.- Dosificacion del mortero MCEA 1:2 para 0,035m?® de mortero

MATERIAL CANTIDAD PARA
0,035m?®
Cal 19,60 Kg
Arena 39,2 Kg
Agua 10,15 Lt

Autor: Victor A. Pico S.

Cantidad de mortero MCP 1:5 para 1m? de muro:

Célculo de cemento para 0,035m? de mortero

Para 1m3 230 Kg(cemento)
Para 0,035 m® Xcal

0,035 m3 x 230 Kg
1m?3

Xcal = 8,05 Kg

Xcal =

Célculo de arena para 0,035m?® de mortero

Para 1m?3 1221 Kg (arena)
Para 0,035 m® Xa

0,035 m? * 1221Kg
N 1m3

Xa =42,75Kg

Xa

Célculo de agua para 0,035m? de mortero

Para 1m3 334 Lt (agua)
Para 0,035 m? Xw

~0,035m® 334 Lt

Xw 1m3
Xw = 11,69 Lt
Tabla 37.- Dosificacion del mortero MCP 1:5 para 0,035m? de mortero
MATERIAL CANTIDAD PARA
0,035m?®
Cemento 8,05 Kg
Arena 42,75 Kg
Agua 11,70 Lt

Autor: Victor A. Pico S.
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Precio unitario mortero de cal MCEA 1:2 estabilizado con almidén de arroz

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CAL HIDRATADA 1:2 DE MORTERO ESTABILICADO PARA 1M? DE MAMPOSTERIA

Iltem No: 1 Unidad de Medida: m3 Fecha: Noviembre 2011
DESCRIPCION: MORTERO DE CAL MNC 1:2 ESTABILIZADO
MATERIAL Unidad Vr. Unitario Cantidad Vr. Total
CAL HIDRATADA SACO(25KQ) 3,00 0,64 1,92
ARENA M3 11,00 0,039 0,43
AGUA M3 0,66 0,011 0,01
ARROCILLO Lb 0,45 0,339 0,15
Suma 2,51
Desperdicio 5% 0,13
Sub Total 2,64
Valor o
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UNIDAD . Rendimiento Valor Total
Equipos/herr.
HERRAMIENTA MENOR 5% DE M.O. GLOBAL 0,79 1,00 0,79
SUB TOTAL 0,79
MANO DE OBRA Cantidad Jornal/h Costo hora Rendimiento Valor Total
Pedn 1 341 341 0,02 7,84
Albaiiil 1 3,45 3,45 0,02 7,92
0
0
0
SUB TOTAL 15,76
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa (Kg/Km) Valor Total
CAL HIDRATADA SACO(25Kg) 1 1,50 1,50
ARENA M3 0,039 9,00 0,35
SUB TOTAL 1,85
COSTO TOTAL V. UNITARIO 21,06
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Precio unitario mortero de cemento portland MCP 1:5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: CEMENTO PORTLAND 1:5 DE MORTERO PARA 1M? DE MAMPOSTERIA

Iltem No: 2 Unidad de Medida: m3 Fecha: Noviembre 2011
DESCRIPCION: MORTERO DE CEMENTO PORTLAND MCP 1:5
MATERIAL Unidad Vr. Unitario Cantidad Vr. Total
CEMENTO GRIS SACO(50KQ) 8,15 0,16 1,30
ARENA M3 11,00 0,043 0,47
AGUA M3 0,66 0,0130 0,01
Suma 1,79
Desperdicio 5% 0,09
Sub Total 1,87
Valor .
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UNIDAD . Rendimiento Valor Total
Equipos/herr.
HERRAMIENTA MENOR GLOBAL 0,79 1,00 0,79
SUB TOTAL 0,79
MANO DE OBRA Cantidad Jornal/h Costo hora Rendimiento Valor Total
Pe6n (ESTRUC. OCUP. E2) 1 341 341 0,03 7,85
Albaiil (ESTRUC. OCUP. D2) 1 3,45 3,45 0,03 7,93
0
0
0
SUB TOTAL 15,78
TRANSPORTE Unidad Cantidad Tarifa (Kg/Km) Valor Total
CEMENTO GRIS SACO(50Kg) 1 3,00 3,00
ARENA M3 0,043 9,00 0,39
SUB TOTAL 3,39
COSTO TOTAL V. UNITARIO 21,83
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3.2.  Verificacion de hipotesis

De acuerdo a la hipotesis planteada:

“Al anadir la dosificacion optima del almidon de arroz en el mortero de cal,
proporcionard un aumento de la resistencia mecanica a compresion, haciendo que este
mortero tenga caracteristicas similares al mortero de cemento portland de uso
convencional”, se pudo determinar que si se cumple la hipotesis planteada al afiadir
el porcentaje 6ptimo de 1,4% de aditivo natural (almidon de arroz) en el volumen de

agua de amasado.

Tabla 38.- Porcentaje de diferencia
Py UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
f@ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

-,

N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Correlacion entre las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento

portland y el mortero de cal estabilizado con almiddn de arroz

) RESISTENCIA
IDENTIFICACION % DE INCREMENTO
ENSAYADA (Kg/cm?)
MNC 1.5 10,03 0,000
MCEA 1.5 15,64 35,87
MNC 1:2 17,19 0,000
MCEA 1:2 25,52 32,64

Autor: Victor A. Pico S.

Tenemos como resultado que el porcentaje de 1,4% de almidon de arroz adicionado
en el mortero de cal normal aumenta su resistencia a la compresion en un porcentaje

del 30% con respecto al mortero normal de cal.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La dosificacion optima para la elaboracion de 1m?® de mortero de cal estabilizado
con almiddn de arroz es de 460 Kg de cal, 1120 Kg de arena, 286 Lt de agua 'y 4
Lt de almidén de arroz adicionandolo al agua.

La correlacion que presenta en el asentamiento es de tipo lineal simple, de forma
inversamente proporcional donde el asentamiento esperado para el uso de un

mortero de cemento portland es de 4,4 cm con un rango de £ 5 mm.

La trabajabilidad que presentan los morteros MNC 1:2 y MCP 1:5 es Muy Buena,
el mortero MCEA 1:2 presenta una trabajabilidad Buena debido al reemplazo

parcial del almidon natural en el volumen de agua del mortero.

La correlacion que presenta en la capacidad de absorcién es de tipo lineal simple,
de forma directamente proporcional en donde la absorcion esperada para el uso del

cemento portland es de 9,70% con un rango de +0,5%.

La correlacion que presenta en la resistencia a la compresién es de tipo lineal
simple, de forma inversamente proporcional donde la resistencia esperada para el
uso de un mortero de cemento portland es de 26,25 Kg/cm? con un rango de + 0,5

Kg/cm?

El asentamiento del mortero de cal normal MNC 1:2 presenta un valor de
asentamiento promedio de 3,3 cm y el mortero de cemento portland MCP 1:5 tiene
un asentamiento promedio de 4,4cm, el asentamiento promedio del mortero
MCEA 1:2 es de 2,4 cm, estando dentro del rango de 2cm a 5¢cm por lo tanto son

morteros plasticos “P”.
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El resultado obtenido para la menor pérdida de humedad entre los morteros MNC
1:2, MCEA 1:2 y MCP 1:5 es el mortero MCEA 1:2. A sus 28 dias presenta una
pérdida de humedad de 1,99% entre su densidad humeda y su densidad seca, esto
es debido a que el agua para la mezcla es en menor proporcién con respecto a los

otros dos morteros.

El resultado obtenido para una mayor pérdida de humedad entre los morteros MNC
1:2, MCEA 1:2 y MCP 1:5 es el mortero MCP 1:5. A sus 28 dias tiene una pérdida
de humedad de 9,55% entre su densidad hiumeda y su densidad seca, ocurre esto
debido al agua que pierde en estado seco, ya que el volumen cambia al ser
desmoldadas las probetas y ser sometidas a secado natural, perdiendo masa del 9%

con respecto a su masa humeda.

El mortero MNC 1:5 al ser ensayado a compresion presenta una resistencia de
10,03 Kg/cm?estando en el rango de 8,0 Kg/cm?a 10,0 Kg/cm?, pero no llega a la
resistencia que debe tener un mortero de pega tipo O de 25,0 Kg/cm?a la edad de
28 dias.

El mortero MCEA 1:5 al ser sometido al ensayo de compresion presenta una
resistencia 15,64 Kg/cm? superando la resistencia que debe presentar un mortero
de cal de 8,0 Kg/cm?a 10,0 Kg/cm? pero no cumple con la especificacion de un

mortero de pega tipo O de 25,0 Kg/cm?a la edad de 28 dias.

El mortero MCP 1:5 al ser sometido al ensayo de compresion presenta una
resistencia a la compresion de 26,38 Kg/cm? cumpliendo con la especificacion de
un mortero de pega tipo O de 25,00 Kg/cm?, ademas de ser el mortero con mayor
de resistencia de los morteros MNC 1:2 y MCEA 1:2.

Al ser sometido al ensayo de compresion con mampuestos (ladrillos) el mortero
MCP 1:5 no presentd falla en el mortero, siendo la falla principal presentada en el
mampuesto ante la presencia de una carga de 4,53 Kg/cm?.
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El mortero MNC 1:2 al ser sometido al ensayo de compresion presenta un valor de
resistencia de 17,19 Kg/cm?, incumpliendo la especificacion de un mortero de pega
tipo O de 25,00 Kg/cm?, siendo el mortero con menor resistencia entre los morteros
MCEA 1:2 y MCP 1:5.

Al ser sometido al ensayo de compresion en conjunto con los mampuestos
(ladrillos), el mortero MNC 1:2 presentd un valor de 2,87 Kg/cm?, provocando que

la falla principal se dé en el mortero antes que el mampuesto.

El mortero MCEA 1:2 al ser sometido al ensayo de compresion, presenta una
resistencia a la compresion de 25,52 Kg/cm?, cumpliendo con la resistencia

esperada de un mortero de pega tipo O de 25,00 Kg/cm?.

El mortero MCEA 1:2, al ser sometido al ensayo de compresion en conjunto con
los mampuestos (ladrillos), present6 una resistencia de 3,79 Kg/cm?. La falla que
primero se presentd fue en el mampuesto, comprobandose asi que es un mortero

favorable para construccion de paredes exteriores que no sean sometidas a cargas.

El mortero MCEA 1:2 tiene un precio de 21,06$ para la cantidad de 1m? de
mortero. EI mortero MCP 1:5 tiene un precio de 21,83$ para la cantidad de 1m? de
mortero. El ahorro con respecto del mortero MECA 1:2 y el mortero MCP 1:5 es

de 0,77$ por cada m? de pared.
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4.2. Recomendaciones

e Realizar ensayos de granulometria con muestras de diferentes minas de agregado
fino con el fin de trabajar con arenas medias que tengan un médulo de finura de
2,3 a 3,1, rango sugerido en las normas NTE INEN 696 y ASTM C33.

e Para la realizacion del almidon de arroz, es recomendable que la coccién del
almidon de arroz se realice en un recipiente metalico (olla metélica) que sea dos
veces el volumen de la mezcla de arroz con agua para evitar la fuga del liquido

cuando este esté en su punto de ebullicion.

e El desencofrado de las probetas de cal debe hacerse en un tiempo de 24 horas
como minimo posterior su realizacion para evitar roturas de los cubos en sus

aristas o en su cuerpo.

e EIl desencofrado de las probetas de cemento se las debe hacer a las 12 horas,

posterior su realizacion para evitar la rotura de las probetas en los moldes.

e Realizar el desmolde de las probetas de cal y cemento con ayuda del apisonador

de area cuadrada empujando desde el centro del cubo para desmoldar la probeta.

e Realizar un ensayo de desgaste de mortero versus mampuesto, con probetas de
mortero MCEA 1:2 y probetas de mampuesto (ladrillo) en sulfato, tomando como
referencia su volumen inicial para compararlo con su volumen final al ser

sumergido en dicho sulfato por un tiempo determinado.

e Realizar una investigacion tedrico-practica con la inclusion de morteros hibridos
0 morteros combinados (cal y cemento) para identificar el efecto que causa la
inclusién de almidon de arroz en dichos morteros, con la finalidad de conocer la

incidencia en su resistencia y durabilidad.
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ANEXOS

Anexo 1.- ensayo de capacidad de absorcion
de agregado fino.

Anexo 2.- ensayo de capacidad de absorcion
de agregado fino estado SSS.

Anexo 3.- Proceso de coccion del almidon del
arroz.

Anexo 4.- Consistencia proxima que debe
presentar el almidon de arroz.
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Anexo 5.- Apariencia del mortero de cal con
4% de almidon de arroz.

Anexo 6.- Ensayo densidad real del cemento
porland.

Anexo 7.- Ensayo densidad real de la cal
hidraulica.

Anexo 8.- Elaboracion de las probetas de
mortero de cal.
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Anexo 9.- Pesaje de cubos de mortero a
diferentes edades.

Anexo 10.- Ensayo a compresion de probetas de
mortero.

Anexo 11.- Falla presentada de probetas
ensayadas a compresion.

Anexo 12.- Ensayo de consistencia método cono de
Abrams.
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Anexo 13.- Ensayo de compresion Anexo 14.- Falla observada en ensayo de
mampuestos (ladrillos) con mortero. compresion de mampuestos con mortero.

Anexo 15.- Falla presentada en mortero Anexo 16.- Falla presentada en mampuesto antes
antes que mampuesto. que mortero.
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