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Resumen
La necesidad e iniciativa de la investigacion surge de la falta de nuevas tecnologias
para prolongar el tiempo de vida de las sefializaciones manteniendo la luminancia,
es por ello que la presente investigacion tiene como objetivo analizar la durabilidad
y luminancia de un mortero con adicion de aluminato de estroncio para
sefalizaciones. Para ello se estudié sus propiedades fisicas de los agregados y
propiedades mecanicas del mortero endurecido en el laboratorio de suelos,
concreto y asfalto WRC INGEO S.A.C. Donde se desarroll6 el disefio del mortero
de 280kg/cm? con 0%, 30% y 40% de aluminato de estroncio en relacién al peso
del agregado fino de acuerdo al libro de Tecnologia del concreto y del mortero de
Diego, S., elaborando un total de 171 probetas entre cubos, vigas y losetas, las
cuales seran ensayadas a resistencia a compresion, flexion, abrasion y luminancia
a una edad de 3, 7 y 28 dias de estar sometidas a curado normal, ciclo de hielo-

deshielo o solucién de sulfato de magnesio como se observa en la Tabla 7.

Desarrollado las probetas y cumpliendo el periodo de curado se ensayo la probeta
cubicas a compresidon observando asi su pérdida de resistencia al adicionar mayor
aluminato de estroncio, obteniendo una resistencia de 283.95kg/cm? del mortero
patrén en curado normal y perdiendo en el caso critico 23.94% (215.96kg/cm?) de
resistencia al adicionar 40% y curar en solucién de sulfato de magnesio. Seguido
se ensayo a flexion las vigas obteniendo un médulo de ruptura de 198.13 kg/cm?
para el mortero patron en curado normal y perdiendo en el caso mas critico 19.95%
(158.59kg/cm?) al adicionar 40% de aluminato y curarlo normal. Seguido se ensay6
a abrasion los cubos obteniendo una pérdida de volumen del mortero patrén del
2151.27m?3equivalente a 0.63% y en el caso mas critico se pierde un volumen de
4422.89m3 equivalente a 1.29% al adicionar un 40%. Finalmente se ensaya la
luminancia exponiendo la loseta a una luz artificial por 20, 40 y 60 minutos
obteniendo para el 30% una luminancia natural de 0.96 cd/m?y del 40% una
luminancia del 1.05 cd/m?. De los resultados mas criticos se concluyé que la adicion
de 30% y 40% de aluminato de estroncio es aplicable para sefializaciones debido
a que cumple con los parametros minimos y maximos de la AASHTO 93, PCA 84

NTE, INEN 3040, MTC — Especificaciones técnicas de pintura para obras viales.

Palabras clave: Aluminato de estroncio, fotoluminiscente, luminancia, durabilidad.
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Abstract
The need and initiative for research arises from the lack of new technologies to
extend the life of the signs while maintaining the luminance, which is why this
research aims to analyze the durability and luminance of a mortar with added
strontium aluminate for signs. For this purpose, the physical properties of the
aggregates and the mechanical properties of the hardened mortar are studied in the
WRC INGEO S.A.C. soil, concrete and asphalt laboratory. Where the design of the
280kg/cm? mortar was developed with 0%, 30% and 40% of strontium aluminate in
relation to the weight of the fine aggregate according to the book of Concrete and
Mortar Technology by Diego, S., elaborating a total of 171 test pieces among cubes,
beams and tiles, which will be tested to resistance to compression, flexion, abrasion
and luminance at an age of 3, 7 and 28 days after being submitted to normal curing,

freeze-thaw cycle or magnesium sulfate solution as shown in Table 7.

Once the test tubes were developed and the curing period was completed, the cubic
compression test tube was tested, observing its resistance loss when more
strontium aluminate was added, obtaining a resistance of 283.95kg/cm? of the
standard mortar in normal curing and losing in the critical case 23.94%
(215.96kg/cm?) of resistance when 40% was added and cured in magnesium sulfate
solution. The beams were then tested in bending, obtaining a modulus of rupture of
198.13 kg/cm? for the standard mortar in normal curing and losing in the most critical
case 19.95% (158.59kg/cm?) when adding 40% of aluminum and curing it normally.
The cubes were then tested by abrasion, obtaining a loss of volume of the standard
mortar of 2151.27m?3 equivalent to 0.63%, and in the most critical case, a loss of
volume of 4422.89m? equivalent to 1.29% when adding 40%. Finally, the luminance
is tested by exposing the tile to artificial light for 20, 40 and 60 minutes, obtaining
for 30% a natural luminance of 0.96 cd/m? and 40% a luminance of 1.05 cd/m?.
From the most critical results, it was concluded that the addition of 30% and 40%
strontium aluminate is applicable for signage because it complies with the minimum
and maximum parameters of AASHTO 93, PCA 84 NTE, INEN 3040, MTC -
Technical Specifications for Road Construction Painting.

Keywords: Strontium aluminum, photoluminescent, luminance, durability.
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I.  INTRODUCCION

Una de las propiedades que cuenta el aluminato de estroncio es la luminosidad y
luminancia, cuya caracteristica es fundamental para una buena visualizacion en
sefalizaciones, por lo cual se le propone implementar a la dosificacion del mortero.
La problemética vendria a ser el desgaste de las sefalizaciones por la falta de
mantenimiento continuo lo que ocasiona opacidad. A nivel internacional el
cementante derivado de la piedra caliza es fundamental en la construccién debido
a la resistencia y propiedades estéticas. El conglomerante cementante proporciona
una mayor resistencia ante la exposicion ambiental de un mortero o concreto,
ademas puede ser fabricado en cualquier parte del mundo y en la actualidad este
es insustituible (Ceballos, 2016, p.2).

A nivel nacional segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones el material
mas utilizado para sefializaciones es la pintura para demarcacién como base agua
y base solvente, de poco o alto espesor, la cual cuenta con una adicién de pigmento
para asi obtener visibilidad, ademas llega a tener un tiempo de vida util entre 1y 5
afios. Es por ello que se propone la innovacién de un mortero que cuente con la
adicién de aluminato de estroncio y cemento blanco (Portland Tipo I) a fin de
obtener una mejor eficiencia en cuanto a la luminancia y durabilidad

(Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales, 2013, p. 5).

Para Grijalva y Laines (2016, p.108), el 30% de aluminato de estroncio en relacion
al peso del cemento blanco y utilizando agregado fino blanco producto de la
trituracion de piedras es la proporcion optima, ya que al disminuir la proporcion el
aluminato de estroncio no cubre todas las particulas de los agregados, por lo
contrario de adicionar en mayor proporcidn existe un exceso de en vano de
particulas no acreditando mayor luminancia, sino mayores costos. Por ello para su
implementacion a nivel nacional se plantea utilizar un 30% y 40% de aluminato de
estroncio en relacion al peso del agregado fino debido a que no se cuenta con un

agregado fino blanco para su elaboracion.

Al usar esta tecnologia tenemos morteros auto recargables en el dia, formando
parte del entorno natural y con mayor luminosidad durante la noche, con 100% de

confiabilidad debido a que no emplea energia eléctrica, sino que reacciona a una



radiacion electro-magnética con la luz ambiental o luz ultra violeta, ademas de tener
diferentes utilidades en sefalizaciones para uso de hospitales, escuelas, oficinas,
carreteras u obras viales, etc. Manteniendo una durabilidad mayor a los 100 afios
(Rubio, 2015, p.1).

Formulacion del problema

Se aborda la siguiente formulacion del problema general ¢ Como influye la adicion
del aluminato de estroncio en la durabilidad y luminancia de un mortero para
sefalizaciones? Asi mismo, se cuenta con los problemas especificos que permiten
desglosar el problema general ¢ Cuanto es la durabilidad al grado de exposicion
gue tiene un mortero al adicionar aluminato de estroncio para sefalizaciones? y
¢, Cuanto es la luminancia que tiene un mortero al adicionar aluminato de estroncio

para sefializaciones?

Justificacion del estudio

Lo que se plantea estudiar es la luminancia y durabilidad de un mortero que cuente
con la adicion de aluminato de estroncio. El problema principal es la falta de
luminancia en sefializaciones, es por ello que la implementacién de un mortero con
propiedades luminiscentes sirve para brindar un mejor servicio dando una mejor
visualizacion de las sefalizaciones, como también aportar mayor tiempo de vida
atil, siendo asi beneficiarios los conductores, peatones y entidades publicas, las
cuales contaran con correcto transito y reduccion de los indices de accidentes por
falta de luminosidad en las sefializaciones, ademas de aportar a las entidades
publicas con su reduccion de costos por mantenimiento. Al usar este material ser
reducira el deterioro de las sefalizaciones provocadas por el desgaste del
circulamiento peatonal y vehicular, ademas de reducir los costos futuros por
mantenimiento, sin embargo, esto ayudara a la ampliacion de conocimiento del

mortero con la adicidon de materiales luminiscentes.

Objetivos

Se plantea desarrollar como objetivo general el analizar la durabilidad y luminancia
de un mortero con adicion de aluminato de estroncio para sefalizaciones. Asi
mismo, se pretende desglosar el objetivo general en objetivos especificos como:

Determinar la durabilidad al grado de exposicion que tiene un mortero para



sefalizaciones adicionando aluminato de estroncio y calcular la luminancia que
tiene un mortero para sefalizaciones al adicionar aluminato de estroncio.
Hipotesis

Al consultar referencias bibliograficas y comparar resultados llegamos a proponer
la hipétesis general de que la adicién de aluminato de estroncio al mortero cumplira
la normatividad de durabilidad y luminancia para sefalizaciones. Asi mismo, se
plantea como hipoétesis especificas: La durabilidad al grado de exposicion de un
mortero cumplira para sefializaciones adicionando aluminato de estroncio y la

luminancia de un mortero cumplird para sefializaciones adicionando aluminato de

estroncio.



ll.  MARCO TEORICO

Trabajos previos

En Ecuador — Quito se implementé un mortero normalizado que puede ser utilizado
para acabados enlucidos. Ademas de este poseer un adecuado acabado
ornamental y funcional como las sefializaciones de evacuacion; su objetivo es
realizar el mismo mortero patron, pero utilizando un cementante blanco y agregado
fino blanco producto de la trituracion de piedras. La implementacion de este mortero
fotoluminiscente no necesita reparos econémicos por mantenimiento continuo y
propiedades de iluminacion. La metodologia utilizada fue aplicar el mortero como
una baldosa habitual ajustado a la necesidad de sefalizaciones. Asi mismo se
sometié a ensayos para medir su luminosidad y resistencia a compresion del cual
se llegd a la conclusién que la proporcién adecuada es el 30% del cemento
considerando distribucién de luminosidad 6ptima y bajo costo, como se muestra en

la Tabla 1y Figura 1 (Grijalva y Laines, 2016, p. 86).

Tabla 1: Investigacion de Grijalva y Laines.

Disefio de morteros fotoluminiscentes aplicados de forma ornamental y
sefalizacion en caso de emergencia para edificaciones.
0 Fc: 280 » | A.E.: 30% de C M.F.: | 2.7
O (kgicm?)
S = Probeta Resistencia a compresion en kg/cm?
o2 ® P g/c
Z el o 7 d. 14 d. 21d. 28d.
£ % s | CUBO1 277.2 334.3 342.2 -
S 9| & CuBO2 303.7 338.5 361.1 -
< | 5| cuBos 288.4 340.5 3714 :
Promedio 289.8 337.8 358.2 377.1
Fuente: Grijalva y Laines, 2016.
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Figura 1: Curva de resistencia a compresion Grijalva y Laines

Fuente: Grijalva y Laines, 2016.



En Ecuador-Quito se desarrollé un hormigén fluorescente para su implementacién
como sefalizacion en vias terrestres interprovinciales, teniendo como objetivo logra
a través de la adicion del pigmento en polvos que cuente con propiedades de
fluorescencia la mezcla de los &ridos, antes de agregar el cementante portland tipo
| y el agua en las dosificaciones calculadas en base al método ACI 211.1. La
metodologia del hormigon con propiedades fluorescentes se obtendra con siete
porcentajes diferentes de pigmento que no afecte a su resistencia a compresion,
para ello se realizara cilindros de hormigon. La técnica aplicada es la observacion
directa obtenida por los ensayos a compresion y luminosidad desarrollados en el
laboratorio. Se concluyd que el pigmento afecta la resistencia debido a que actua
dentro del hormigdn como impureza y sin brindar luminosidad requerida, pero su
utilidad al contar con un promedio de 90g de pigmento orgénico se puede utilizar
de forma ornamental, como se observa en la Tabla 2 y Figura 2 (Granja, 2014,
p.20).

Tabla 2: Resumen de Granja E.

Disefio de un Hormigon Fluorescente para la sefalizacion de vias terrestres.
Fc: | 180 (kg/cm?) |Pigmento: | 12.3g
° PROBETA Resistencia a compresion (kg/cm?)
23| 7d. 14 d. 28 d.
9C—’ = g ENSAYO1 | 88 100 115 124 137 140
09_" g 5 ENSAYO 2 89 100 117 126 140 143
ENSAYO 3 | 88 98 116 123 139 141
Promedio 88 99 116 124 139 141

Fuente: Granja E, 2014.

DAD VS RESISTE

IMPRESION

OMPRESION Kg/vm?

RESISTENCIA

Figura 2: Curva de resistencia a compresion Granja E.
Fuente: Granja E, 2014.




En Espafa- Madrid se tuvo como objetivo desarrollar nuevas estrategias que sean
solventes a las limitaciones y por lo cual utiliza la metodologia del sintesis de las
recientes aplicaciones del material de aluminato de estroncio y las limitaciones del
estado de la técnica con el fin de disminuir propiedades de exposicion a
temperaturas variables y tiempo de los tratamientos térmicos posteriores, esto
analizando las composiciones quimicas del aluminato de estroncio del cual se
concluy6 que la fotoluminiscencia es constante si el tamizado de cristalinos se
mantiene a pesar de la baja proporcidon de particulas en el proceso de moliendas
como se observa en la Figura 3 ( Rojas, 2015, p. 93).
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Figura 3: Evolucion del tamafio de la particula y distribucién del A.E
Fuente: Rojas, 2015.

En Ecuador- Ambato se implementd un hormigén pigmentado para su aplicacion
en el rubro de la construccion, teniendo como objetivo analizar la propiedad
mecanica de las probetas con hormigdn patron especificada en la NTE, INEN y
comparandola con un concreto que cuente con adicion de pigmento vegetal, a fin
de obtener un F'c=240Kg/cm. Este estudio experimenta la reaccion de los
pigmentos naturales en hormigon en estado fresco (homogeneidad, trabajabilidad,
densidad y consistencia), ellos en su investigacion utilizan como pigmento natural
vegetal la remolacha y como pigmento natural mineral la calcantita. La metodologia
fue disefar las dosificaciones con hormigbn de cemento gris y variando las
proporciones de pigmento natural mineral (calcantita) en 4%, 7% y 10%
dependiendo del peso del cemento como se muestra en la Figura 4 y comparandola

con un concreto usando cemento blanco con un 10% del pigmento de calcantita de



acuerdo al peso del cemento como se observa en la Figura 6, asi mismo para la
siguiente dosificacion se utiliz6 cemento gris y una variacion de 15%, 30% y 45%
del pigmento de remolacha la cual se muestra en la Figura 5 y su acotejo con un
hormigén con cemento blanco con 30% de pigmento de remolacha la cual se
observa en la Figura 6, seguido usaron una dosificacion con 7% de pigmento
sintético con relacion al peso del cemento, usando esta vez cemento gris.
Desarrollando asi segun las especificaciones de la norma INEN 1576, un total de
93 probetas cilindricas, que dio como conclusion que el pigmento calcantita y
pigmento remolacha no altera las propiedades del hormigon. (Quijije, 2017, p. 62).

120,00
100,00

80,00

60.00

40.00

20,00 I I
0.00 14 21 28

7

Resistencia a compresion (%)

Hormigén tradicional 68,03% 16331 8434% 20241 9474% 22740 100,68% 241,62
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Figura 4: Hormigdn con pigmento calcantita
Fuente: Quijije, 2017.
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Figura 5: Hormigén con pigmento de remolacha
Fuente: Quijije, 2017.
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Figura 6: Hormigdn de cemento blanco con pigmento calcantita y remolacha
Fuente: Quijije, 2017.

En Trujillo se plante6 objetivo determinar la influencia de un pigmento colorantes
de origen mineral en un concreto destinado a pavimentos rigidos, utilizando como
referencia los métodos de ensayo segun la norma ASTM C39/C39M - 18 para
obtener su resistencia a compresion de las probetas cilindricas y NTP 339.078-
2012 para determinar su resistencia a flexién, obtenido las propiedades fisicas se
desarroll6 la muestra en base a un concreto con F’c: 175 Kg/cm?, seguido se realizd
5 probetas de (4'x 8) patron, luego 15 probetas con adicion de pigmento color
amarillo, rojo y azul con una concentracion de 3 %; 4 % y 5%. Para el modulo de
rotura se prepar6 5 muestras de cono de (6" x 67) sin la adicion de pigmento y 15
conos con una concentracion de 3 %; 4 % y 5 % aplicandole el pigmento amarillo,
rojo y azul. Como resultado la resistencia a compresiéon del concreto aumenta en
86% para contenidos del 4% de colorante mineral como se muestra en la Figura 7
se obtuvo que el médulo de rotura disminuye 8% para contenidos de 3% colorante
mineral. (Aburto y Ortiz 2019, p. 45).
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Figura 7: Resistencia del concreto con colorante mineral
Fuente: Ortiz D. y Aburto, 2019.

En Trujillo se planteé como objetivo analizar la iluminacién que proporciona las
piedras con propiedades fotoluminiscentes al ser incluidas en el concreto patrén y
asi ver como afecta en su propiedad mecanica, para ello se desarrollaron probetas
convencionales y probetas con adicion de piedras fotoluminiscentes en la capa
superficial del concreto. Se realizaran los ensayos en base a las consideraciones
recomendadas por el MTC, NTP, UNE y ACI, De los resultados obtenidos se afirma
gue la propiedad de luminosidad de las piedras fotoluminiscentes por el tiempo no
se ven afectadas ante su exposicion. Al desarrollar las pruebas de resistencia a
compresion se obtiene que las probetas cuentan con 330.31+6.96 kgf/cm?, sin
embargo, al adicionar estas piedras alcanza una resistencia a compresion de
331.85+4.77 kgf/lcm? como se observa en la Tabla 3. Asi mismo desarrollaron
pruebas de resistencia a flexiébn para la probeta patron se obtiene 45.78+2.06
kgf/cm?, mientras que al adicionar piedras fotoluminiscentes cuenta con 45.85+1.53
kgf/cm?, lo que demuestra que la adicién de las piedras fotoluminiscentes no infiere
en las propiedades mecanicas. Ademas, la iluminacion medida a la altura de 15 cm
es igual a 5.08+£0.19 lux y 40 cm es igual a 4.32+0.19 lux como se muestra en la
Figura 8. Para desarrollar los ensayos de iluminacion se ha considerado lo sefialado
por la Norma Espafiola, realizando asi siete ensayos de iluminacion como luz
ultravioleta y tiempo de descarga de las piedras fotoluminiscente. Lo cual sefiala

gue el concreto fotoluminiscente del presente trabajo cumple con 10 minutos de



iluminaciéon como indica la UNE 23035 y 8 horas de tiempo de descarga. (Medina

y Moreno, 2018, p. 190).

Tabla 3: Resistencia a compresion con incrustacion de piedras luminiscentes.

Disefio de un Hormigon Fluorescente para la sefializacion de vias

terrestres.
a1 e 95% de | 95% de
c| o Probeta Media | confianza | confianza Varia
n © o . L
s 9| € ] (minimo) | (méximo)
5 | > Patron 330.31 313.02 347.6 46.45
o g _g Con 0.152 kgf/lcm?| 329.23 314.89 343.57 33.33
5|3 Con 0.765 kgf/lcm?| 331.85 319.99 343.71 22.8
LS| = |Con 0.905 kgf/lcm? | 333.43 322.24 344.61 20.28

Fuente: Medina y Moreno, 2018.
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Figura 8: Luminancia de acuerdo al tiempo de carga

Fuente: Medina y Moreno, 2018.
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Tabla 4: Resumen de antecedentes.

Tesis o Agregado
N° | Articulos Titulo Autores | Lugar Tiempo f greg:
S otoluminiscente
cientificos
Disefio de
morteros
fotoluminiscentes Pigmento de
aplicando de | Grijalva |Ecuador {29/11/16 |aluminato de
1 Tesis forma ornamental |y Laines |-Quito estroncio color
y sefializaciones verde
en caso de
emergencia para
edificaciones
Diseiio de un
hormigén : Pigmento
2 Tesis fluorescente para (EBranJa %ﬁﬁlodor Oct-14 fluorescente
la sefializacion de | — organico
vias terrestres
Disefio y sintesis
de materiales
nanoestructurado
3 Tesis S t_Jasados en Rojas E. Espapa- 2015 Alumlna_tto de
aluminatos de Madrid estroncio
estroncio con
propiedades
fotoluminiscentes
Andlisis
comparativo de la Pigmento mineral
. resistencia a | Quijije Ecuador (calcantita) y
4 Tesis compresion entre | M. -Abanto 2017 pigmento vegetal
hormigén con (remolacha)
pigmento natural
Influencia en el
moédulo de rotura
del concreto
usado en , .
S| Tess |pmmenos TIOUE VIPL oo |Cooene e
rigidos con el uso ' ) g
de aditivos
colorantes de
origen mineral
Influencia de las
piedras
fotoluminiscentes
6 Tesis en la iIumirjaci()ny Medina y Per_L_'J- 2018 Piedras_ _
las  propiedades | Moreno. | Truijillo fotoluminiscentes

mecanicas del
concreto, Trujillo-
2018.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Tabla 5: Resumen de datos de antecedentes.

Disefio de morteros fotoluminiscentes aplicados de forma ornamental y sefializacion en caso
de emergencia para edificaciones.
§ ol Fe:| 280 (kgiem?) | A [30%del g 2.7
2o S cemento.
g5 | s Probeta Resistencia a compresién (kg/cm2)
8| E 2|0 7d. 14d. | 21d. 28 d.
L =z Promedio 289.8 337.8 | 358.2 377.1
§ Disefio de un hormigon fluorescente para la sefializacién de vias terrestres.
29| ¢ F'c:‘ 180 (kg/cm?) ‘Pigment:‘ 12.3g
S '% .g Probeta Resistencia a compresién (kg/cm2)
Eo|¢s 7d. 14 d. 28d.
2 © | O Bromedio 88] 99 116 | 124 | 139 | 141
Andlisis comparativo de la resistencia a compresién entre hormigon tradicional y el hormigén
con pigmento naturales
® F'c:‘ 240 (kg/cm?) ‘Pigment:’ 4,7y 10%
.GC_J S| g Probeta Resistencia a compresion (%)
S Sle 14 d. 21d. 28d.
s 3 & [Ensayo 1 (4%) 34.33 73.44 93.28
E° Ensayo 2 (7%) 7.06 4391 87.71
o Ensayo 3 (10%) - - 45.89
E Fc| 240 (kglem?)  [Pigment] 4,7y 10%
2 _&5 @ Probeta Resistencia a compresion (%)
sE|L 7d. 14d. | 21d. 28 d.
g E 3 Ensayo 1 (15%) 10.96 61.41 | 69.93 83.67
% g Ensayo 2 (30%) 92.96 107.45 | 123.91 139.51
[ Ensayo 3 (45%) - - 63.41 86.69
Influencia den el médulo de rotura del concreto usa en pavimento rigido con el uso de aditivos
colorantes de origen mineral
g Fc| 175 (kg/cm?) |Pigment] 3,4y5%
5| 8 Probeta Resistencia a compresion (%)
5| g 28d.
© < ~ [Pigmento amarillo (3%) 148.3
o 5 Pigmento amarillo (4%) 205.04
g > |Pigmento amarillo (5%) 144.8
g £ |Pigmento rojo (3%) 167.48
o | 3 |Pigmento rojo (4%) 172.7
|5 < [Pigmento rojo (5%) 149.08
£ Pigmento negro (3%) 135.18
'E Pigmento negro (4%) 111.08
Pigmento negro (5%) 159.13
Influencia den el moédulo de rotura del concreto usa en pavimento rigido con el uso de aditivos
colorantes de origen mineral
g 2 Fc: 280 (kg/cm?) Piedra: | fotoluminiscente
£g8 S Probeta Resistencia a compresion (%)
EE|=
o3| = 28 d.
$® | @ [0.152kg/cm? 329.23
E° = 0.765kg/cm? 331.85
[ = |0.905kg/cm? 333.43
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Del resumen de antecedentes que se observa en la Tabla 4 y Tabla 5 se ve la
escasa informacién acerca del estudio del aluminato de estroncio y su
implementacion en el mortero, relacionando mas el proyecto con lo desarrollado
por Grijalva y Laines en cuanto a resistencia a compresion. Asi mismo se cuenta
con Medina y Moreno los cuales analizan la iluminancia de un material

fotoluminiscente.

Teorias relacionadas al tema

La propiedad fisica de los materiales luminiscentes es emitir luz al estar expuesto
a una fuente de excitacion. Existe una diversidad de estos en relacion a su origen
de Iluminiscencia, pudiendo asi clasificarse como quimico-luminiscente,
electroluminiscente, termoluminiscente, radioluminiscente, fotoluminiscente vy

mecano luminiscente. (Rojas, 2015, p.2).

El proceso de la fotoluminiscencia es la absorcion de energia durante la
estimulacion electrénicas en un estado enérgico superior que esta denominado
como un estado de excitacion, consecuentemente cuando el electron cae del
estado de excitacién a un estado enérgico inferior provoca la emision de luz. La
energia de excitacion es obtenida en radiacion electromagnética generalmente
supera a la energia que se emite. Ademas, segun la mecanica cuantica para que
las transiciones electrénicas ocurran el estado inicial y final debe presentar una
disposicion nuclear similar y que su solapamiento entre funciones sea positivo.
(Rojas, 2015, p.5).

Por ello se utilizara el aluminato de estroncio que es un fosforo perteneciente al
grupo de material con propiedades fotoluminiscentes. Asi mismo se distingue por
dos clasificaciones diferentes como es el luminiscente semiconductor y aislante,
gue sirve para definir y caracterizar el mecanismo de luminiscencia diferente en
cada caso. La luminiscencia de los luminiscentes semiconductores ocurre debido a
las transiciones electronicas desde la banda de conducciéon hasta la banda de
valencia, a diferencia de la luminiscencia de los materiales aislantes, esta retenida
a través de la transicion que ocurre de banda a banda. Asi mismo, esta emision se
lleva a cabo por medio de mecanismos de fosforescencia o fluorescencia que
prolonga la persistencia de la luminosidad, emitiendo luz una vez ha cesado la

excitacion. (Rojas, 2015, p.4).
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La fosforescencia se da cuando un electrén es excitado mediante la exposicion a
una luz, el cual pasa por una érbita con mayor energia y al regresar a su estado de
reposo libera toda esa energia acumulada que se presenta en forma de luz, también
se le reconoce como foto-reactivos, es decir que reaccionan o necesitan de luz para
adquirir esta posesion. La luminosidad de la fosforescencia se da por unos
compuestos, estos vienen a ser los iones de elementos de la tierra raras en su

estructura (Guia de Quimica, 2010, p.1)

En 1996 Matzukawa descubri6 el aluminato de estroncio con impureza de disprosio
y europio la cual mostraba una fosforescencia verde de 520nm, con un tiempo de
persistencia de 16 horas. Afos después se encontré el aluminato de calcio
impurificado con neodimio Y cerio, la cual emitia una fosforescencia azul de 420nm,
con un tiempo de persistencia de aproximadamente 16horas. Poco después, se
descubrié el aluminato de estroncio puro en un color verde azulado de 495nm, la
cual tiene una persistencia de 20horas de fosforescencia, por ello se utilizara
aluminato de estroncio de color amarillo-verde debido a que su objetivo de estudio
es encaminado para sefializaciones (Grijalva y Lainez, 2016, p.22).

El compuesto a utilizar para provocar el efecto de fotoluminiscencia es el Aluminato
de estroncio cuya formula es SrAl2Oa4la cual se muestra en la Tabla 6. Ademas, es
inoloro, polvo de color amarillo palido monoclinico cristalino, no inflamable y mas
pesado que el agua. Con propiedades de que kilogramo de aluminato de estroncio
puede ocupar un area aproximadamente de 6 a 8 metros cuadrados y teniendo un
espesor de 1mm, por lo que un gramo cubre aproximadamente 25 cm cuadrados
con el espesor de 1mm. (Rojas, 2015, p. 15).

Tabla 6: Composicién del Aluminato de estroncio.

Nombre: IUPAC Dialuminum estroncio oxigeno (2-)

Formula quimica | SrAl204

Masa molar 205,58 g / mol

Fuente: Rojas, 2015.

14



. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

La metodologia de la investigacion es el nivel de estudio que comprende la
descripcion, analisis, registro e interpretacion de naturaleza y magnitud de la
investigacion. Por ello el método utilizado es explicativa porque pretendera
explicar la relacion que existe entre las variables debido a su causa-efecto la
cual se realizara mediante datos obtenidos de los ensayos de mortero y asi dar
valor de la investigacién. (Hernandez, Ferndndez y Baptista 2014, p.95).

El disefio de investigacion es reflejado en la estrategia del investigador para
obtener la respuesta a los problemas estudiados, es por ello que se utilizo el
disefio experimental, debido a que jugaremos con nuestras variables a fin de
medir el efecto de la variable independiente sobre las variables dependientes

(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.129).

Encontramos que dentro del disefio experimental se encuentra el experimento
puro o verdadero, el cual nos dice que existe una manipulacion de la variable
independiente el cual causa efectos sobre la variable dependiente (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2014, p.141)

Asi mismo nos dice que existen dos grupos de validez los cuales son:
Grupo control: “no se aplica tratamiento”

v Pretest: Se hace una observacion y medicion previa a la manipulacion.
Grupo experimental: “se aplica tratamiento”

v Postest. Después del tratamiento se vuelve hacer una medicion.

Disefio clasico:
Gc(@:Yi—>-—>Y2
Ge(@):Ys—> X —> VY4
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3.2.

Donde:

Gc: Grupo control

Ge: Grupo experimental

X: Variable independiente

Y1, Y3: Pretest.

Y2, Ya4: Postest.
Tipo de investigacion es aquel que tiene como objetivo principal innovar la
tecnologia a partir de conocimientos obtenidos, siguiendo un plan estratégico y
asi determinar, si el método aplicado sera utilizado eficientemente para cumplir
los propdésitos de la investigacion. Esto nos conlleva a utilizar la investigacion
tipo aplicada debido a que se emplea conocimientos cientificos para el andlisis
de un mortero a la cual se afiadira dos porcentajes de aluminato de estroncio
para la elaboracién de las probetas y asi verificar si estas son 6ptimas para el

uso en las sefalizaciones (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.42).

Nivel de investigacién es el grado de profundidad que le da el investigador al
enfoque de un fendmeno y objeto de estudio, analizando su relacion causa-
efecto. Por ello la investigacion es de nivel explicativo debido a que se pretende
indagar sobre los efectos que producela adicién de aluminato de estroncio en
la durabilidad y luminancia del mortero (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014,
p.95).

Variable y Operacionalizacion

Es aquella caracteristica que puede ser cuantitativa o cualitativa que tiene como
interés el analizar su comportamiento en una investigacién, por ello la
investigacién es cuantitativa debido a que se busca obtener respuesta de los
indicadores en expresiones de cantidad o proporcion. Relacionandolo como

dependiente o independiente (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.131).

Variable Independiente: Aluminato de Estroncio
Variable dependiente: Durabilidad

Variable dependiente: Luminancia
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3.3.Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos de estudio que expone
los prototipos que se estudiaran definidos en el tiempo, espacio y objeto de
estudio, lo cual también es llamado universo, asi mismo, esta presentada por
el problema y los objetivos de la investigacion. (Hernandez, Fernandez y
Baptista 2014, p.174).

Por ello se considera a fin de la investigacion una poblacion infinita debido a
gue seran todos los morteros con y sin adicion de aluminato de estroncio en un

30% y 40% del peso del agregado fino.

El muestreo no probabilistico es la toma de una muestra por método de juicio
o criterio que asume el investigador, generalmente se da en las investigaciones

experimentales (Hernandez, Ferndndez y Baptista 2014, p.176).

Se tomara un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando como
minimo 3 probetas por indicador como indica la NTP para cumplimiento de los
estandares de calidad.

La muestra es una fraccion extraida de la poblacién, sobre la cual se obtendran
los datos para la investigacién. Por lo desarrollado en el muestreo no
probabilistico se calculdé 171 probetas en general, las cuales cumplen con las
exigencias de las normas y antecedentes, como se observa en la Tabla 7
(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.175).

Variable Durabilidad
Resistencia a compresion: ASTM C109/C 109M-07
Resistencia al ciclo de hielo-deshielo: ASTM C666/C666M
Resistencia al sulfato: ASTM C1012 y NTG 41014 h5
Resistencia a flexion: ASTM C348
Resistencia a la abrasion: EN 1338:2003, anexo G y H
Variable Luminancia
Tiempo de carga, descarga, luminancia e iluminancia: Tesis de Grijalva
FyLaines T 2016
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3.4.

Tabla 7: Cuadro de muestras.

. A.E en relacién al peso del A.F.
Indicadores 0% ! 30% P 20% Edad
. ) 3 3 3 3 dias
Resistencia a 3 6 6 7 dias
compresion 3 12 12 28 dias
Resistencia al 3 3 3 3 dias
ciclo hielo- 3 3 3 7 dias
2 | deshielo 3 3 3 28 dias
= mes ol 3 3 3 3 dias
g ﬁ??tenma a 3 3 3 7 dias
=2 i 3 3 3 28 dias
) . 3 3 3 3 dias
Res_lstenma a 3 6 6 7 dias
flexion 3 12 12 28 dias
Resistencia a p
la abrasién 3 3 3 28 dias
Tiempo de
3 carga
S | Tiempo de )
g descarga 0 3 3 28 dias
S | Luminancia
-
[luminancia
Total, de probetas 39 66 66 171

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Considerando asi a criterio el investigador para cada ensayo un nivel de
confianza de 95% y un nivel de significancia el 5%.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La técnica de recoleccion de datos es aquella que nos permite visualizar y
comprender mediante el sentido de la vista un hecho o un conjunto, situaciones,
fenébmeno o contexto de la naturaleza o comunidad, para poder obtener
informacion evidente, por ello se utilizara la técnica de la observacién donde se
mostrara fichas técnicas, cuadros, graficos de los ensayos fisicos y mecéanicos

desarrollados en el laboratorio (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.217).

El instrumento de recoleccion de datos es un recurso del cual se puede valer el
investigador, a fin de recopilar informacion de campo. Asi mismo se debe
previamente contarse con informacion de datos observables que estén
relacionados las variables consideradas por el investigador, es asi que se
obtendran fichas de recoleccion de datos certificados por el laboratorio

especificado de acuerdo a los ensayos realizados en la muestra y la
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dosificacion, la cual estara firmado por el profesional laboratorista. (Hernandez,

Fernandez y Baptista 2014, p.198).

La validez es el grado en que un instrumento cuantifica sus variables las cuales

son medibles. Para el analisis de la durabilidad y luminancia tenemos el uso de

instrumentos normativos como NTP, ASTM, NTG y MTC mostrados en la Tabla

8, los cuales ya estan validados por especialistas (Hernandez, Fernandez y

Baptista 2014, p.200).

Tabla 8: Resumen de normas.

Validez
Indicadores Norma
Granulometria NTP 400.012
Contenido de humedad NTP 339.185
Peso especifico NTP 400.022
Adsorcién NTP 400.022
Peso unitario suelto y compactado NTP 400.017

Dosificacion

Diego S. y ASTM C207

Resistencia a compresion

ASTM C109/C 109M — 07

Resistencia a flexion

ASTM C348

Resistencia a la abrasién

EN 1338:2003, anexo Gy H, NTG
41087 h2

Resistencia al sulfato

ASTM C1012 y NTG 41014 h5

Resistencia al ciclo de hielo-deshielo

ASTM C666/C 666MM-03

lluminancia y luminancia

MTC - Especificaciones técnicas de
pinturas para obras viales

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

La confiabilidad es el nivel de veracidad del conjunto de referentes utilizados

en la investigacion con el fin de evaluar su aplicacion en reiteradas veces y esto

permita que las personas u objetos lleguen a tener un nivel de error minimo, es

por ello que confiabilidad del proyecto estara evaluada con las herramientas

informaticas de Microsoft Excel, y software Minitab 19 (Hernandez, Fernandez

y Baptista 2014, p.200).
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3.5. Procedimientos

El método para realizar la recoleccion de informacion se desarrollara de
acuerdo a 4 Etapas como se muestra en la Figura 12, el cual en la Etapa |
obtendremos los materiales como el aluminato de estroncio que sera materia
exportada de china, cemento blanco Huascaran portland tipo | la cual sera
obtenida por la empresa Comacsa y el agregado fino de la cantera Trapiche,
certificandolo con las fichas técnicas de las respectivas proveedoras.

Continuando con la Etapa Il se analizara las propiedades fisicas de los
agregados a utilizar en el mortero y aluminato de estroncio, para realizar la
dosificacion. Todo proceso se realizara de acuerdo a sus normativas

respectivas como.

Para la granulometria del agregado fino se desarrollara de acuerdo a la NTP
400.012 y ASTM C33, considerando 300g seco para la muestra, Asi mismo se
utilizara aparatos como la balanza que cuente con una precision de 0.1%,
tamices de acuerdo a la NTP 350.001, agitador mecanico de tamices y horno
capaz de mantener la muestra a una temperatura de 110 °© C £ 5° C. (NTP
400.012, 2001)

Se calcular con la siguiente formula.

Porcentaje que pasa:

Peso retenido por tamiz

%Que pasa = Peso total

Porcentaje acumulado:

%Que pasa = 100 — %retenido

Moédulo de fineza:

Y. %Acumulado (3/8" hasta n°100)
100

Se considera porcentajes admisibles del agregado que pasa de acuerdo a la
NTP 400.037 y ASTM C136, como se muestra en la Tabla 9 y el modulo de

MF =

finura segun la NTP 400.012 como se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 9: Porcentajes admisibles del agregado que pasa, agregado fino.

Tamiz | Limite superior | Limite Inferior
3/8" 100% 100%
N°4 100% 95%

N°8 100% 80%

N°16 85% 50%
N°30 60% 25%
N°50 30% 10%

N°100 10% 2%

Fuente: NTP 400.037, p.11.

Tabla 10: Médulo de finura ideal y tolerable, del agregado fino.

Modulo de finura
Ideal 2.8-3.4
Tolerable | 2.7-3.5

Fuente: NTP 400.037, p.12.

Para el contenido de humedad del agregado fino y aluminato de estroncio se
considerara la NTP 339.185, donde se utilizard 500g para la muestra, Asi
mismo se utilizard aparatos como la balanza que cuente con una precision de
0.1%, horno capaz de mantener la muestra a una temperatura de 110° C £ 5°
C. y un recipiente capaz de resistir la temperatura del horno (NTP 339.185,
2013).

Se calcula como:

W% = Wmh = Wis 100
0~ Wmh

Donde:
W%: Contenido de humedad (%)
Wmh: Masa de la muestra humeda (g)
Wms: Masa de la muestra seca (Q)

Para el calculo del peso especifico y absorcibn de los agregados se
considerara la NTP 400.022 y ASTM C 128 donde se utilizara 5009 para la

muestra, asi mismo se utilizara aparatos como la balanza que cuente con una

21



precision de 0.1%, picnémetro con calibracién de + 0,1cm?, frasco como indica
la NTP 334.055, Habra moldes con dos medidas de diametro inferior y una de
altura, la primera con 40 mm += 3 mm en la parte superior, la segunda con 90
mm = 3 mm en la parte inferior, la tercera con 75 mm £ 3 mm de altura
respectivamente; usando un metal con espesor minimo requerido de 0,8 mm
y por ultimo usan una estufa que mantiene la temperatura de 110 °C = 5 °C.
(NTP 400.022, 2013).

El procedimiento gravimétrico consistira en sumergir la muestra en un
picndmetro con adicion de agua hasta cubrir un 90% del picnémetro, para
posteriormente agitar manualmente, esto para eliminar las burbujas del
agregado. Seguido de ello ajustar la temperatura a 23,0 °C + 2,0 °C y luego
retirar el agregado fino para ser secado en un horno que cuente con una
temperatura de 110 °C + 5 °C y finalmente enfriar la muestra a una temperatura
ambiental por 1 h £ 1/2 h para determinar la masa. (NTP 400.022, 2013).

Se calcular con las siguientes formulas.

Peso especifico bulk (Base seca).

_(A+B)-C
es — C
Peso especifico bulk (Base saturada).
A
4
Peso especifico aparente (Base seca).

Posss =

_(A+B)-C
ea — E
Absorcion (Ab)

A_E)wo
Ap = (—) -
b (E
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Donde:
A : Peso material saturado superficialmente seca (en aire) (g).
B : Peso fiola + agua (Q).
C : Peso fiola +muestra s.s.s. + agua (g).
E : Peso del material seco en el horno (g).

Asi mismo se calcular4d el peso especifico del cemento blanco con el
procedimiento volumétrico (Frasco Le Chatelier) de acuerdo a la norma ASTM
C 188-95, donde nos indica llenar el matraz Le Chatelier con gasolina de 97
octanajes hasta el punto de vastago que esta entre 0 y 1 ml, anotando la lectura
inicial del frasco y contenido a una temperatura de 23,0 °C £ 2,0 °C, se agregara
64 g del cemento en estado saturada seca superficialmente. Posteriormente de
a ver introducido el cemento se coloca el tapon del frasco y luego se hace rodar
de forma inclinada. Por ultimo, se toma una lectura final dentro de 23,0 °C £1,0
°C de la temperatura (ASTM C 188-95, 2013).

Célculo del peso especifico del cemento:
w
Y= m

Donde:

vc . Peso especifico del cemento blanco (g/cm3)

W: Peso de la muestra (649)

Vi: Volumen inicial (ml)

Vf: Volumen final (ml)
Para el peso unitario suelto y compactado de los agregados se considerara la
NTP 400.017 y ASTM C 29/C29M-1991 donde se utilizara una muestra capaz
de llenar el recipiente, Asi mismo se utilizara aparatos como la balanza que
cuente con una precision de 0.1%, barra compactadora de acero liso de 16 mm
(5/8") de diametro y 60 cm de longitud y con acabado en punta semiesférica,
pala de mano y equipo de calibracion de vidrio con espesor minimo de 6mm
(1/4pulg) y dimetro minimo de 25mm (1pulg). (NTP 400.017, 2013).
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Se calcular como:

G-T

Donde:
M: Peso unitario del agregado (g/cm?)
G: Peso del recipiente de medida mas el agregado (g)
T: Peso del recipiente de medida (g)
V: Volumen del agregado (cm?3)

Para el desarrollo de la dosificacion del mortero con y sin adicion de aluminato
de estroncio se tomara como referencia el libro Tecnologia del concreto y del
mortero, desarrollado por Sanchez y la normativa ASTM C207, donde se
considerara una resistencia a compresion de 280kg/cm2, la consistencia dura
(seca) y una adicién de aluminato de estroncio en proporciones entre el 10% y
50% del agregado que opaca su luminancia, como indica las especificaciones
de Ecuaglow. Para el presente proyecto se opt6 por la adiciéon en porcentajes
de 30% y 40%, manteniendo una relacion con el estudio realizado por Grijalva
y Lainez, donde se utilizé la proporcion de 30%. El ajuste de la dosificacion de
un mortero patron se desarrollard mediante la humedad del aluminato de
estroncio y considerando que esté en relacion al porcentaje del agregado fino.
(Sanchez, 2001, p.301).

Cumpliendo las propiedades fisicas y desarrollando la dosificacion se
procedera a realizar la Etapa lll realizando los ensayos de acuerdo a sus
normativas de resistencia a compresion expuesto a curado normal, solucion de
sulfato y ciclo de hielo-deshielo. Asi mismo verificando el cumplimiento de estas
con las normas del MTC - Especificaciones técnicas de pinturas para obras
viales como su tiempo de carga, descarga, iluminancia, luminancia y resistencia

a la abrasiéon como se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11: Requerimientos de la pintura base agua.

Requerimientos

Pintura base Pintura base M. Termoplastico,

Caracteristicas L
agua solvente plastico pref. y

evaluadas lastico en frio de
Min. Max. | Min. Max. b
dos componentes
[B);';Ségad (g/mi) 1.59 . 1.4 :
Amarillo 1.59 i 1.36 i
yiscosidad (KU) 80 | 90 | 75 | 90
Amarillo 80 90 80 90
Fineza (Escala 3 i 3 i
Herman)
Tiempo de secado (No i i
Pick Up), minuto 10 10 -
. TR
Ig/llgt::éga no volatil (%) 73 i 71 i
Amarillo 73 i 70 i
i [0)
ey 0 | - s |
Amarillo 60 ) 50 )
Sdolidos en volumen (%) 60 - - -
Resistencia a la
abrasion (Litros de 150 - 150 -
arena)
Factor de luminancia
(B) >0.85 >0.85 >0.80
Blanco >0.40 >0.40 >0.40
Amarillo
glgii'gad (Rc) >0.95 >0.95
: >0.90 >0.90
Amarillo
Sangrado AB<0.05 AB<0.05
Sin ablandamiento
Resistencia al agua ampollamiento, perdida de
adhesion arrugamiento y cambio -
de color
Compuesto organico
volatil (/! - | 150 - 150
Estabilidad al

. Sin coagulacion
congelamiento y -

deshielo (3ciclos) amas de 10 KU

Fuente: Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales, 2013.



Para la resistencia a compresion se considerara la ASTM C 109/C 109M-07,
donde que se desarrollara minimo 3 probetas cubicas que midan de lado 2.
Asi mismo se utilizard la maquina de ruptura mecéanica que tenga abertura
suficiente a la cara superior de la probeta y se considerara la condicion de
temperatura al 23° + 3°C para la mezcla y moldaje, como también condiciones
de humedad segun INV E-325 (ASTM C 109/C 109M-07, 2008).

Se calcular con la siguiente formula.

P
Fm=—
A

Donde:

Fm: Resistencia a compresion (kg/cm?)

P: Carga maxima a la que se produce la ruptura (kg)

A: Area superior en contacto con la maquina de ensayo (cm?)
Para la resistencia al ciclo de hielo-deshielo se consider6 la Norma ASTM C666
gue es para concreto donde que a fines de la investigacion se tomara como
referencia debido a que no hay normas para el mortero. Consistird en someter
6 probetas de mortero cubico de 2” de lado a congelamiento simulado, la cual
consistira en sumergir en agua por la noche en un tiempo total de 12 horas
calibrandolo con un termostato a temperatura de entre -8 a-15 °C y se
descongelar sumergido en agua por el dia en periodo de 12 horas a
temperatura ambiental para posteriormente realizar el ensayo de resistencia a
compresion a una edad de 3, 7 y 28 dias, (ASTM C666, 2008).

Se calcular con la siguiente formula.

Donde:
F,,: Resistencia a compresion (kg/cm?)
P:. Carga maxima a la que se produce la ruptura (kg)

A: Area superior en contacto con la maquina de ensayo (cm?)
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Para al sulfato se considerara la ASTM C1012 y NTG 41014 h5, donde que se
desarrollara 6 unidades de probeta de mortero. Asi mismo se utilizara un molde
de probeta que debe cumplir las especificaciones de NTG 41058 (ASTM C490),
el recipiente de solucién de sulfato debe ser resistente a la corrosion y contar
con una tapa de sellado para que no permita que el sulfato se evapore, el
recipiente de curado inicial debe ser resistente a la corrosion, calor y contar
con una tapa, final se utilizara el horno capaz de mantener la muestra a una
temperatura de 35 + 3°C (95 + 5 °F) (NTG 41014 h5, 2014).

Asi mismo se considerar los reactivos utilizados en la NTG 41014 h5 como:

Pureza de los reactivos: Puede utilizarse quimicos de grado técnico o USP
siempre que sea de alta pureza para no permitir que afecte la exactitud o se
recomienda utilizar lo especificado comité American Chemical Society
(Sociedad Quimica Americana).

Pureza del agua: Utilizar el agua como reactivo correspondiente al tipo IV de
las especificaciones ASTM D 1193.

Sulfato de sodio: Se puede utilizar otros sulfatos como el de sodio anhidro,
hidratado o magnesio siempre que se realice el contenido de agua por pérdida
de ignicion y se realiza su conversion para que cumpla las especificaciones de
sulfato de sodio.

Soluciones de sulfato de sodio: Por cada litro de solucién debe contener 509
de Na2SOa4disueltos en 900ml de agua, siento esta agua destilada o ionizada.
La solucién se realiza un dia antes de su uso y se mantiene a una temperatura
de 23.0 £2.0 °C (73.5 £ 3.5°F), seguido antes del uso se determina el pH de la
solucién, rechazando asi si esta fuera del rango de 6 a 8. Debe mantenerse
una relacion de volumenes de 4.0 + 0.5 entre la probeta de mortero y la

solucion, teniendo esta probeta una forma cubica de lado 2”.

Para el procedimiento se considerara a las actividades de la NTG 41014 h5

como:

Moldeo y curado inicial de los especimenes: Para las probetas de mortero se
utilizara el método de ensayo del NTG 41003 h11l (ASTM C157/C157M), donde
especifica que para cubos de mortero se realizara de acuerdo al método de
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ensayo del NTG 41003 h4 (ASTM C190/C109M). Donde indica que para el
estudio de un juego de especimenes se deben desarrollar 6 unidades de
probetas de mortero y 21 cubos de mortero. Posteriormente se coloca en un
recipiente con elevadores para su curado, asi mismo el recipiente debe tener
un sello adecuado, para asi luego colocar en un horno a una temperatura de

35+ 3°C (95 £ 5 °F) por 23%h + 30, por ultimo, se desmolda los especimenes.

Subsecuente curado y preparacion para el ensayo: Se colocan las 6 probetas
de estudio y 21 cubos de mortero en un tanque para curado con agua saturada
de cal que estara a una temperatura de 23.0 + 2.0°C (73.5 + 3.5 °F). Luego dos
cubos del total de 21 se enfrian a temperatura ambiente con un trapo humero
y se ensaya a compresion segun el método de ensayo ASTM C109/C109M. De
obtenerse una resistencia promedio mayor o igual a 20 MPa (2850Ib/pulg?) se
realizard la ruptura de las probetas a estudiar. Si es el caso que los dos cubos
no alcanzan la resistencia requerida se debe continuar con el curado hasta que

el mortero cumple con la resistencia a compresion.

Almacenaje de las probetas de mortero durante su exposicion a la solucion de
sulfato: Se procede a cubrir el recipiente donde esta la solucién de sulfato y las
probetas cubicas de mortero con una tapa de sello para asi evitar su
evaporacion del sulfato dilucién de la humedad del ambiente, colocandola asi
en un ambiente de 23.0 £ 2.0 °C (73.5 £ 3.5°F)

Ensayo de las probetas: Se realizaran los ensayos de ruptura de las probetas
a una edad de 3, 7 y 28 dia. Calculando asi su resistencia a compresion de
acuerdo a la norma ASTM C 109/C 109M-07, 2008.

P
Fn=7
Donde:

F,,: Resistencia a compresién (kg/cm?).
P: Carga maxima a la que se produce la ruptura (kg).

A: Area superior en contacto con la maquina de ensayo (cm?).

Para la resistencia a flexion se considerar la ASTM C348, donde nos indica que

el calculo del médulo de ruptura se realizara de acuerdo a las dimensiones de
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la viga 40mm x 40mm x 160mm y su peso de ruptura que se obtendra al ubicar
la muestra como se observa en la Figura 9, ejerciendo un peso de la parte

superior al inferior. Se considerara la condicion de temperatura al 23° + 3°C.

160mm
A A
50mm
A
~ A 4
=
£
o
=
~
€ D
= A
100mm

Figura 9: Ubicacién de la viga para el ensayo a flexién.

Fuente: Researchgate, 2020.

Para el ensayo a flexién de las vigas de mortero con y sin adicion de aluminato
de estroncio a una edad de 3, 7 y 28 dias de curado normal, se calculé el

maodulo de ruptura con al siguiente formula:
3XPXL
" 2XBxH?

r

Donde:

P: Peso de ruptura de la viga (kg)

L: Longitud de la viga (cm)

B: Ancho de la viga (cm)

H: Altura de la viga (cm)
La NTG 41087 h2 y EN 1338:2003, anexo G y H se considerara para calcular
la resistencia a la abrasion, donde que se desarrollara 3 probetas cubicas que
midan de lado 7cm. Asi mismo se utilizara un calibre con palpador esférico que
tenga una cara anular de 8mm de diametro exterior y 5mm de diametro interior,
disco abrasivo Bohme, disco giratorio con diametro de 750mm, superficie plana
horizontalmente, velocidad de 30 + 1 revoluciones por minuto y debe contar con
un mecanismo de pare cuando supere las 22 revoluciones, superficie de
ensayo de hierro colado que no supere el 0.355 de fosforo y 3% de carbono,
segun la norma EN 1SO6506-1, 6505-2 y 6506-3, Porta probetas con forma de
U y medidas de 40mm de altura, separaciéon de 5 + 1 mm desde su superficie

de ensayo, marco de 200mm del eje de porta probeta y finalmente el balancin
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con un peso de 29.98 + 0.31 kg, aproximadamente (0.61 kg/cm?) (NTG 41087
h2, 2012).

La verificacion del procedimiento sera antes y después de cada ensayo donde
se pesara la probeta con una precision de 0.1g. Se vierte 20g de material
abrasivo en la superficie de ensayo del disco y se coloca la probeta en el
soporte sometiéndola a un peso de 29.98 + 0.31kg, para si comenzar a girar el
disco teniendo en cuenta que el material abrasivo se encuentre en el ancho de
ensayo del disco, considerando que el giro del disco realizara 16 ciclos (cada
ciclo consistird en 22 revoluciones), después de cada ciclo se limpia el disco y
la cara de la probeta, luego se gira 90° grados la cara que fue sometido de la
probeta volviendo someterlo nuevamente a un ciclo de giro del disco y asi
sucesivamente cumplir los 16 ciclos. (NTG 41087 h2, 2012).

Se calcular con la siguiente formula.

Am
AV = —
PR

Donde:

AV: Pérdida de volumen de la probeta (mm3).
Am: Pérdida de masa de la probeta (g).

pR: Densidad de la probeta (g/mm3).

Asi mismo para cumplir con los requerimientos de sefializaciones se
determinara el tiempo de carga y descarga del mortero para lo cual usaremos
un cronémetro para calcular el tiempo exacto en el que el mortero se carga
expuesto a los rayos UV y luego el tiempo en que los libera hasta el periodo de
retornar a su estado natural, siendo asi una herramienta muy eficaz para

obtener los datos necesarios (Medina y Moreno, 2018, p.128)

La luminancia se presenta como una intensidad luminosa sobre un éarea
aparente como se muestra en la Figura 10, donde la intensidad luminosa es el
flujo emitido por el mortero con adicion del 30% y 40% de aluminato de
estroncio a una unidad para un angulo solido en una direccidn concreta cuya

unidad se presenta en candela y medido con el luxémetro, asi mismo, el area
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o superficie aparente de la loseta en el campo a percepcion del ojo humano y

su unidad es en metros cuadrados (m?), para ello se utilizara una luz artificial o

natural por un periodo del 20s, 40s y 60s, desde el tiempo Os al tiempo en que

este retorna a su estado natural (Anton y Tomas, 1968, p.63).

Se calcular con la siguiente formula.

Donde:

I

I I

L= =
Saparente S X Cos(a)

. Intensidad luminosa (cd).

Saparente: Area aparente (m?).

L

: Luminancia (cd/m?)

Luminancia
L

I

S-cos

Figura 10: Luminancia.
Fuente: Becerril (2017)

La intensidad luminosa se calculara de acuerdo flujo emitido por un punto

luminoso respecto a su angulo solido en la unidad de candela, como se observa
en la Figura 11 (Anton y Tomas, 1968, p.63).

Se calcular con la siguiente formula.

Donde:

F Flujo luminoso (Im)

Q: Angulo solido (sr)

I Intensidad luminosa (cd)

T Distancia perpendicular del punto de medicion al plano (m)
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Figura 11: Intensidad luminosa

-} o o
Flujo Intensidad S
Luminoso Luminosa w = -

o

) gofera= 47 estereorradianes

Fuente: Lumino Tech, 2017.
Al estudiar los efectos del aluminato de estroncio también podemos percibir la
iluminancia, para ello utilizaremos el luxdmetro con la cual se obtiene los niveles
de iluminacion o iluminancia de manera precisa, su funcionamiento es simple
ya que, si la energia luminica es muy alta, la energia eléctrica también sera alta
y asi se podra verificar la iluminancia en la pantalla del luxbmetro. Su formula
se representa similar al de luminancia solo que cambia la intensidad luminosa
por el flujo luminoso cuya unidad es el lumen, el cual es la cantidad de luz visible

de una fuente de luz (Antén y Tomas, 1968, p.63).
E=_—- 5 F=ExS
S

Donde:

E lluminancia (lux=Im/m?)
S: Area (m?)

F Flujo luminoso (Im)

Finalmente se desarrollard la Etapa IV donde recopilaremos los datos y
analizaremos los resultados de acuerdo a los ensayos realizados en el
laboratorio. Asi mismo se dara respuesta en funcibn a la hipétesis y
comparandola con los resultados de los antecedentes, para posteriormente

realizar el comentario, conclusién y recomendacion.
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Figura 12: Diagrama de flujo de los procesos.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Para la evaluacion e interpretacion de los datos que obtendremos segun los
ensayos a realizar para los agregados y el aluminato de estroncio, estas seran
realizadas bajo las normas del NTP, ASTM, NTG, MTC. Ademas, se utilizaran
herramientas informaticas para el calculo y elaboracion de la investigacion
como el Microsoft Word, Excel y Project. Asi también, como el apoyo del
ingeniero asesor para verificacion de los datos obtenidos en base a los ensayos

fisicos, quimicos y mecanicos ya mencionados.
Aspecto ético

Los investigadores afirman y se comprometen con la veracidad de sus
resultados, a trabajar con dedicacion, entrega y tenacidad para el correcto
desarrollo de la investigacion realizada, preservar en cada proceso el cuidado
del medio ambiente. Para el desarrollo de la presente investigacion se uso
referentemente el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), Normas
Técnicas Peruanas (NTP) y American Society for Testing and Materials
(ASTM), es imprescindible contar con los recursos necesarios para la
investigacion y por ende los resultados obtenidos no fueron objetos de

manipulacion
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IV. RESULTADOS

En la primera Etapa se obtuvo los materiales de sus respectivos proveedores para

el mortero con y sin adicion de aluminato de estroncio de las cuales se pidié su hoja

técnicay ficha de datos de seguridad del material como se muestra para el cemento

blanco en la Tabla 12 y aluminato de estroncio en la Tabla 13.

Tabla 12: Hoja técnica de cemento blanco Huascaran — Comacsa.

Hoja técnica
Parametro Especificacion Método Requisitos
Contenido de SiO, 22.0-25.0% LAB-PR-007 -
Contenido de max. 0.20 % LAB-PR-007 i
Fe,O3
Contenido de Al,O4 3.10-4.60% LAB-PR-007 -
Contenido de CaO 64.0 - 69.0 %% LAB-PR-007 -
Contenido de MgO 0.40 - 1.20 % LAB-PR-007 max. 6.00 %
max. 3.00 %,
. C3A<8.00 % max.
- 0 - -
Contenido de SO; 1.50 - 3.00 % LAB-PR-007 3.50 %, C3A>8.00
%
Contenido de Na,O max. 1.0 % LAB-PR-007 -
Contenido de K,0 max. 0.55 % LAB-PR-007 -
Pérdida por i 0 . . 0
calcinacion 1.00-35% LAB-PR-007 max. 3.50 %
Superficie 3600 - 4450 cm?g | LAB-PR-006 | min. 2600 cm?/g
Especifica (Blaine)
Blancura (filtro max. 85.0 % LAB-PR-0019 -
verde)
Tiempo de 45 - 115 min LAB-PR-0020|  min. 45 min
Fraguado inicial
Tiempo de 150 - 250 min LAB-PR-0020 | maéx. 375 min
Fraguado final
Estabilidad de max. 0.80 % LAB-PR-0022 |  méx. 0.80 %
volumen
Resistencia a la 150 - 310 kg/cm? | LAB-PR-0021 | min, 122 kg/cm?
compresion 3d
Resistencia a la 200 - 385 kg/cm? | LAB-PR-0021 | min, 194 kg/cm?
compresion 7d
Resistencia a la 330 -550 kg/cm? | LAB-PR-0021 | min, 285 kg/cm?
compresion 28d
Residuos insolubles max. 0.50 % LAB-PR-0024 max. 1.50 %

Fuente: Comacsa, 2020.
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Tabla 13: Ficha de datos de seguridad de materiales.

Ficha de datos de seguridad de materiales

1)

Identificacion de la sustancia y de la empresa

Nombre comercial: Pigmento fotoluminiscente

2)

Composicion / datos de componente

Caracterizacion quimica: Pigmento fotoluminiscente sintético

Componentes peligrosos: No hay

3)

Identificacion de peligros

No se conocen efectos peligrosos

El producto no es una sustancia sujeta a marcado obligatorio de acuerdo
con el ECC directiva 67/584/EECC 0 enmiendas

4)

Medidas de primeros auxilios

Después de inhalar: Suministrar aire fresco.

Después del contacto visual: Enjuague con abundante agua a presion
durante 15 min. ocasionalmente levantando los parpados oculares.

En caso de contacto con la piel: Lavar la piel con agua y jabdn suave.

5)

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincién adecuados: sin restricciones.

Peligros especiales causados por el material, sus productos de combustion
0 gases resultantes: ninguno.

6)

Manejo y almacenamiento

Manejo:

Se deben observar las precauciones habituales para el polvo molesto.

Proteccién contra incendios y explosiones: El producto no es inflamable

Almacenamiento:

Almacenar en lugares techados a temperatura ambiente. Mantenga los
contenedores firmemente sellados.

Clase de inflamabilidad: no aplicable

7

Controles de exposicion/proteccién personal

Equipo de proteccion personal:

Proteccion respiratoria: Se debe utilizar un filtro de polvo apropiado si se
liberar.

8)

Propiedades fisicas y quimicas

Forma: Polvo

Color: Amarillo palido

Olor: Olor débil

Cambio en el estado fisico

Descomposicion )
o -p n. a. C Lit.
térmica:

Punto de inflamables: | No inflamable

Propiedades

inflamables: El producto no es explosivo
Presion de vapor: N. A. Mbar
Densidad: (20 °C) 4,1 g/cm DIN/ISO 787 parte 10B

Solubilidad en agua: |(20 °C) 4,1 g/cm DIN/ISO 787 parte 10B

Fuente: Hangzhou Yeming Science y Techonoly, 2020.
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Asi mismo se obtuvo el agregado fino de la Cantera Trapiche IBC SRL, ubicado en
Coma -Peru (latitud -11.890, longitud -77.059 y elevacion 159), la cual nos brind6

un agregado con textura rugosa y forma angular, como se muestra en la Figura 13.

=

%

> Magnolics
L ilzep. 2RDG:564T . ™.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Se realizé el ensayo de granulometria del agregado fino obtenido de la cantera
Trapiche de acuerdo a la NTP 400.012 y ASTM C33. Para ello se extrajo una
muestra representativa del agregado fino secandolo en el horno por un periodo de
24h a una temperatura de 110 ° C + 5° C, luego se cuarteo sobre una superficie
limpia y se pes6 300g de muestra seca de agregado fino. Asi mismo la muestra se
paso por los tamices de 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo
como indica la NTP 350.001, para su verificacion de calidad se comparé con los
requisitos de porcentaje que pasa por los tamices obteniendo asi como resultado
la Tabla 14 y Figura 14

Tabla 14: Granulometria del agregado fino.

Peso d?' Peso del isi
Tamiz N° Abertura | Peso del |  tamiz mas agregado % % % que | Requisito
(mm) | tamiz (g) agreg(ac;o fino fino (g) retenido | acumulado | pasa de %
9
3/8 9.525 553 553 0 0.00 0.00 100.00 100
4 4.750 453 458 5 1.68 1.68 98.32 | 95 a 100
8 2.360 450 490 40 13.47 15.15 84.85 | 80 a 100
16 1.180 420 496 76 25.59 40.74 59.26 | 50a85
30 0.600 492 575 83 27.95 68.69 31.31 | 25a60
50 0.355 368 418 50 16.84 85.52 1448 | 10a30
100 0.150 339 366 27 9.09 94.61 5.39 2al0
200 0.075 264 274 10 3.37 97.98 2.02 -
Fondo - 355 361 6 2.02 100.00 0.00 -
Total - - - 297 100.00 - - -

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Figura 14: Requisitos de porcentaje que pasa.
Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Se obtuvo que cumple con los requerimientos de porcentajes que pasa de la NTP
400.037 y ASTM C136 como se muestra en la Tabla 9 y se procedi6 a calcular el
modulo de finura de acuerdo a la NTP 400.012 y ASTM C33. Para lo cual se
considerd la suma de porcentajes acumulados desde el tamiz N°4 al N°100 y
dividiendo esto sobre 100 obteniendo asi un modulo de finura ideal como se

muestra en la Tabla 15.
Méddulo de fineza (MF)

Y. % Porcentaje acumulado desde el tamiz N°4 al N°100

100

98.32 + 84.85 + 59.26 + 31.31 + 14.48 + 5.39

MF = 100 = 3.06

Tabla 15: M6dulo de finura del agregado fino.

MF =

Modulo de finura
Ideal 2.8-3.4
Tolerable 2.7-3.5
NTP 400.012| 2.3-3.1

3.06

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Se determind el médulo de finura del agregado fino como 3.06 la cual esta dentro

de los parametros del 2.30 al 3.10 como indica la NTP 400.012. Asi mismo se
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considera ideal debido a que se encuentra dentro de 2.80 y 3.40 de acuerdo la NTC
174y ASTM C136.

Seguido se calcul6 el contenido de humedad del agregado fino y aluminato de
estroncio considerando lo prescrito en la NTP 339.185. Para lo cual se pes6 una
muestra de 500g de agregado fino y aluminato de estroncio para someterlo por un
periodo de 24h a una temperatura de 110 ° C + 5° C en el horno. Luego del periodo
se peso la muestra para asi determinar su contenido de humedad de acuerdo a la
variacion de peso entre el peso seco y obtener en que porcentaje cuenta con
humedad. Finalmente se obtuvo lo determinado en la Tabla 16 para agregado fino

y la Tabla 17 para el aluminato de estroncio.

Para el agregado fino:

Wmh — Whs 500 —494.3
——— X100 = ——x 100 = 1.14%

Waf% =
af% mh 500

Tabla 16: Contenido de humedad del agregado fino.

Contenido de humedad del agregado fino
Peso de la tara (g) 58.00
Peso de la tara y muestra himeda (g) | 558.00
Peso de la tara y muestra seca (g) 552.30
Peso del agua (g) 5.70
Contenido de humedad (%) 1.14

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el aluminato de estroncio:

Wae% —500_500x100—0‘V
aen = 500 = 0

Tabla 17: Contenido de humedad del aluminato de estroncio.

Contenido de humedad del Aluminato de estroncio

Peso de la tara y muestra himeda (Q) 500.00
Peso de la tara y muestra seca (g) 500.00
Peso del agua (Q) 0.00
Contenido de humedad (%) 0.00

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Se continu6 desarrollando el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
fino y aluminato de estroncio de acuerdo a la NTP 400.022 y ASTM C128, para lo
cual se extrajo una fraccion de aproximadamente 1500g de la muestra seca de
agregado fino y aluminato de estroncio, sumergiendo asi la muestra por un periodo
de 24h. Pasado el periodo se colocé la muestra en sus respectivas bandejas y se
secO a temperatura ambiente hasta obtener una muestra saturado superficialmente
seco, esto se verifico utilizando un molde troncocoénico el cual se lleno con las
muestras respectivas a una sola capa y dejando caer el piston a una altura de 5mm,
donde que al repetir el proceso nos quedo el agregado en una forma conica con
acabado en punta desmoronandose solo el contorno tal como se muestra Figura
15 lo cual nos indica que se alcanzé la condicion y se peso6 250g de cada muestra.
Se calibro la fiola de 250cm? conteniendo agua hasta limite de vastago y se peso
la fiola con contenido muestra y agua eliminando las burbujas contenidas con un
bafio maria. Finalmente extrajo la muestra sin dejar desperdicios y se puso en el
horno por 24h a una temperatura de 110 °© C + 5° C, pasado el periodo se deja
enfriar el material a temperatura ambiente por 1h £ 1/2h y obtener su peso seco.
Se determiné asi los resultados de peso especifico y absorcion mostrados en la

Tabla 18 para agregado fino y Tabla 19 para aluminato de estroncio.

MEEnoll 7 ¥ Me.gnolias
0%, et 19 sep. 2020 10°28:1 6 c.. m)

Figura 15: Verificacion de saturado superficialmente secé de A.F y A.E.
Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Tabla 18: Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Peso especifico y absorcion del agregado fino
Muestra 1
A Peso material saturado superficialmente seca (en aire) (g) |250.00
B Peso fiola + agua 365.00
C Peso fiola +muestra s.s.s. + agua 516.00
D=(A+B)-C |Volumen de masa + volumen de vacios (bruto) 99.00
E Peso del material seco en el horno 247.00
F=D-(A-E) | Volumen de masa (neto) 96.00
D/C Peso especifico bulk (Base seca) (g./cc) 2.49
AIC Peso especifico bulk (Base saturada) (g./cc) 2.53
D/E Peso especifico aparente (Base seca) (g./cc) 2.57
((A-E) /E).100 | % de absorcion 1.21
Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
Tabla 19: Peso especifico y absorcion del aluminato de estroncio.
Peso especifico y absorcién del aluminato de estroncio
Muestra 1
A Peso material saturado superficialmente seca (en aire) (g) |250.00
B Peso fiola + agua 358.50
C Peso fiola +muestra s.s.s. + agua 514.70
D=(A+B)-C |Volumen de masa + volumen de vacios (bruto) 93.80
E Peso del material seco en el horno 238.30
F=D-(A-E) |Volumen de masa (neto) 82.10
D/C Peso especifico bulk (Base seca) (g./cc) 2.54
AIC Peso especifico bulk (Base saturada) (g./cc) 2.67
DIE Peso especifico aparente (Base seca) (g./cc) 2.90
((A-E) /E).100 | % de absorcion 4.91

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Asi mismo se determiné el peso especifico del cemento de acuerdo a la normativa

ASTM C188-95. Se peso6 100g de cemento blanco Huascaran y se puso en el horno

a una temperatura de 110 ° C = 5° C por un periodo de 24h. Pasado el periodo se

dej6 enfriar la muestra durante 15 minutos y se extrajo 64g, del cual con la gasolina

de 97 octanajes se calibro el matraz Le Chatelier una medida de 0.5ml y se introdujo

la muestra de 649 para obtener la y se observo que aumento a 20.5ml, por lo que

se calculd 3.20 gr/icm3de peso especifico del cemento tal como se muestra en la

Tabla 20.
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Tabla 20: Peso especifico del cemento blanco.

Peso especifico del cemento blanco
Muestra 1
w Muestra de cemento blanco seco (g) | 64.00
Vi Volumen inicial (ml) 0.50
Vi Volumen final (ml) 20.50
WI/(VI-Vi) | Peso especifico (g/ml o g/cm?) 3.20

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Seguido de ello se extrajo una muestra de agregado fino para determinar el peso
unitario suelto y compactado de acuerdo a la NTP 400.017 y ASTM C29, del cual
la muestra se seco en el horno por un periodo de 24h a una temperatura de 110 °
C £ 5° C. Posterior a ello se calcul6 el volumen del recipiente a utilizar tal como se
muestra en la Tabla 21 y para el célculo de peso especifico suelto se llené el
recipiente con un cucharon a una altura de 2” por encima del recipiente teniendo un
acabado enrasado a su cubierta y se determiné el peso del agregado contenido.
Para la peso especifico compactado se realizé el mismo proceso considerando el
llenado por capas de 1/3 del total y varillando 25 veces por capa hasta obtener el
acabado enrasado, obteniendo asi una peso especifico suelto indicado en la Tabla

22 y una peso especifico compactado mostrado en la Tabla 23.

Tabla 21: Volumen del molde.

Volumen del molde
Muestra N°1 | N°2 | N°3 | Promedio
Diametro interior del molde (cm) | 15.30|15.20|15.30| 15.27
Altura interior del molde (cm) 16.00|{16.00|{16.00| 16.00
Volumen del molde (cm3) - - - 2928.86

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Tabla 22: Peso especifico suelto del agregado fino.

Peso especifico suelto del agregado fino
Muestra N°1 N°2 N°3 Promedio
Peso del molde (g) 2930.00|2930.00{2930.00| 2930.00
Peso del molde y agregado fino (g) | 7678.00| 7826.00| 7842.00| 7782.00
Peso del agregado fino (g) 4748.00|4896.00|4912.00| 4852.00
Peso especifico suelto (g/cm3) - - - 1.66

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Tabla 23: Peso especifico compactado del agregado fino.

Peso especifico compactado del agregado fino
Muestra N°1 N°2 N°3 Promedio
Peso del molde (g) 2930.00(2930.00|2930.00| 2930.00
Peso del molde y agregado fino (g) | 8128.00|8162.00|8193.00| 8161.00
Peso del agregado fino (g) 5198.00|5232.00|5263.00| 5231.00
Peso especifico suelto (g/cm3) - - - 1.79

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el disefio del mortero se tom6é como referencia a Sanchez, Diego en su
publicacién titulado Tecnologia del concreto y del mortero, donde recomienda los
siguientes pasos:

Paso 1: Determinacion del tipo de arena.

El agregado fino utilizado es de la Cantera Trapiche IBC SRL, la cual nos brindé un

agregado con textura rugosa y forma angular, como se observa en la Figura 13.
Paso 2: Determinacion de la relacién agua-cemento.

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino més cercano a lo calculado en el
ensayo de granulometria y la resistencia a compresion se pudo obtener la relacion

agua-cemento, como muestra en la Figura 16.
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Figura 16: Correspondencia del a/c en relacion a F'c y M.F.

Fuente: Tecnologia del mortero y del mortero, 2001.
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Paso 3: Seleccion de la consistencia

Esto se realizé de acuerdo al estado que queriamos obtener el mortero para su uso
en sefializaciones como se observa en la Tabla 24, por lo que se utilizé consistencia

seca obteniendo 90% de flujo como muestra la Tabla 25.

Tabla 24: Fluidez del mortero para diversas estructuras y condiciones.

. .| Fluidez | Condiciones Ejemplo de tipos de E.jemplo de
Consistencia e sistema de
(%) |de colocacion estructura .
colocacion
Reparaciones, Proveccion
Secciones recubrimiento de neu)r/nética con
Dura (seca) |80-100 |sujetas a|tuneles, galerias, | .
. . vibradores de
vibracion pantallas de

cimentacion, pisos. formaleta

Pega de mamposteria,

Media 100- o ., . - Manual con pala
f Sin vibraciéon |baldosines, parfetes y
(plastica) |120 i y palustres
revestimientos
Pafietes rellenos de
. ) mamposteria Manual,
(hlz:rlrlmjelz%z d) 128 Sin vibracién |estructural,morteros bombeo,
autonivelantes para | inyeccion

piSoS.

Fuente: Tecnologia del mortero y del mortero.

Tabla 25: Diferentes consistencias del mortero.

Consistencia | % de flujo
Seca 90%
Plastica 110%
Fluida 130%

Fuente: Tecnologia del mortero y del mortero.

Paso 4: Determinacion de los factores que influyen en el contenido de agua.

Se determind realizando el ensayo de consistencia normal de acuerdo a la UNE-
EN 196-3, donde que se buscé el aparato vicat para verificar la relacion agua-
cemento preparé numerosas muestras en relacion a esta hasta encontrar una
consistencia que permita insertar la aguja de vicat hasta una altura entre fondo y
aguja (lectura final) de 4mm-8mm. Se obtuvo una lectura final de 5mm como se

muestra en la Tabla 26, la cual es admisible. Luego se desarrollo la interpolacion
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para calcular el valor de b de acuerdo a la consistencia y textura del agregado fino

como se muestra en la Tabla 27.

Tabla 26: Consistencia normal para calculo de relacion de agua-cemento.

Consistencia normal para calculo de relacién de agua-cemento
Muestra 1
C |Peso del cemento (g) 300.00
W |Peso del agua (ml) 105.00
Lectura inicial (mm) 35.00
Lectura final (mm) (admisible entre (2mm-6mm) 5.00
W/C | Relacion de agua-cemento 0.35

Fuente: Tecnologia del mortero y del mortero
K =35% = 0.35

Tabla 27: Valores de b para distintas consistencias y médulos de fineza.

Consi . | Mddulo de | Arena de gramos| Arena de granos
onsistencia ) .
finura redondos y lisos | angulares y rugosos

S 1.7 0.3293 0.3215
eca 2.2 0.3110 0.3028
2.7 0.2772 0.2930
90% 3.2 0.2394 0.2494
Pl4si 1.7 0.3242 0.3238
astica 2.2 0.3033 0.2947
2.7 0.2734 0.2879
110% 3.2 0.2368 0.2477
Fluid 1.7 0.3172 0.3216
uida 2.2 0.2927 0.3003
2.7 0.2687 0.2949
130% 3.2 0.2340 0.2629

Fuente: Tecnologia del mortero y del mortero

32-27 0249202930

32-306 02492 —b
b =02613

Paso 5: Determinacion de la proporcion.

Ya conocido los coeficientes y la relacion de agua-cemento se determiné la

incognita “n”.
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in(4/o) —In(K) _ In(0.66) —In (0.35)
B b 0.2613
Paso 6: Se calcul6 el contenido mortero para 1m?, como se muestra en la Tabla 28.

= 2.428

Para cemento:
C = 1 _ 1 = 521.89 kg/m3
1 n A 1 | 2428
G.TG.Tc 320 2570066
Para agua:

A= (A/c) x C = (0.66) x 521.89 kg/cm3 = 344.44 kg/m3
Para agregado fino:
a=nXC=2428x521.89 kg/cm3 = 1267.08 kg/m3

Tabla 28: Dosificacion de mortero para 1ms3.

Material | Peso seco | Peso especifico | Volumen | Dosificacion
(kg) (kg/m) (m°) (kg)
Cemento| 521.89 3200.00 0.163 1.00
Arena 1267.08 2572.92 0.492 3.02
Agua 344.44 1000.00 0.344 2.11
Total 2133.41 - 1.000 -

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Paso 7: Se realiz6 el ajuste por humedad del agregado fino y corrigié la dosificacion

patrén, como se muestra en Tabla 29.
Humedad del agregado fino:

Peso humedo = Peso seco X (1 + humedad de agregados)
Peso humedo = 1267.08 kg x (1 + 0.0114) = 1281.52 kg/m3

Exceso de agua:
Exceso de agua = Peso de arena seca X (humedad natural — %absorcion)
Exceso de agua = 1267.08 kg x (0.0114 — 0.0491) = —48 kg/m3
Cantidad de agua:
A = Agua (kg) — Esceso de agua = 344.44 kg/m3 — (—48 kg/m3)

A =392.21 kg/m3
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Tabla 29: Correccion de la dosificacion patron.

Material Peso seco ] Peso Dosificacion
(kg) hdmedo (kg) (kg)
Cemento| 521.89 521.89 1.00
Arena 1267.08 1281.52 2.46
Agua 344.44 392.21 0.75
Total 2133.41 2195.62 -

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Paso 8: Se determind el disefio de mortero adicionando 30% de aluminato de
estroncio en relacion al peso del agregado fino realizando un ajuste por humedad,

la cual corrigio la dosificacién, como se muestra en la Tabla 30.
Peso del aluminato de estroncio a un 30%:

Aluminato de estroncio = 30% X Peso humedo del agregado fino
luminato de estroncio = 0.30 x 1281.52 kg/m3 = 384.46 kg/m3

Exceso de agua:
Exceso de agua = Aluminato de estroncio X (humedad natural — %absorcion)
Exceso de agua = 384.46 kg/m3 x (0.00 — 0.0121) = —4.67 kg/m3
Cantidad de agua:
A = Agua (kg) — Esceso de agua = 392.21 kg/m3 — (—4.67 kg/m3)
A =396.88 kg/m3

Tabla 30: Dosificacién de mortero con 30% de A.E. en relacion al peso del A.F.

Material Peso seco | Peso hiimedo | Dosificacion
(kg) (kg) (kg)
Cemento 521.89 521.89 1.00
Arena 1267.08 1281.52 2.46
Agua 344.44 396.88 0.76
Aluminato 384.46 384.46 0.74
Total 2517.86 2584.74 -

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Ademas, se determiné el disefio de mortero adicionando 40% de aluminato de
estroncio en relacion al peso del agregado fino realizando un ajuste por humedad,

la cual corrigio la dosificacion tal como se muestra en la Tabla 31.
Peso del aluminato de estroncio a un 40%:

Aluminato de estroncio = 40% X Peso humedo del agregado fino
luminato de estroncio = 0.40 x 1281.52 kg/m3 = 512.61 kg/m?3

Exceso de agua:
Exceso de agua = Aluminato de estroncio X (humedad natural — %absorcién)
Exceso de agua = 512.61 kg/m3 x (0.00 — 0.0121) = —6.23 kg/m3
Cantidad de agua:
A = Agua (kg) — Esceso de agua = 392.21 kg/m3 — (—6.23 kg/m3)
A =398.44 kg/m3

Tabla 31: Dosificacién de mortero con 40% de A.E. en relacion al peso del A.F.

Material Peso seco | Peso humedo | Dosificacion
(kg) (kg) (kg)
Cemento 521.89 521.89 1.00
Arena 344.44 1281.52 2.46
Agua 384.46 398.44 0.76
Aluminato | 512.61 512.61 0.98
Total 1763.39 2714.45 -

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Desarrollado las dosificaciones para el mortero patron con y sin adicion de
aluminato de estroncio se elaboré el moldaje de todas las probetas como se
muestra en la Tabla 32 manteniendo su temperatura de 23° + 3°C, realizando asi
Su ensayo a resistencia a compresion sometido a curado normal, expuesto a
sulfato, ciclo de hielo-deshielo a una edad de 3 y 7dias. Asi a la misma edad se

ensayo las vigas de mortero a ensayo de flexion.
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Tabla 32: Tabla de moldaje de probetas.

Ensayos
Indicadores Norma Medida de probeta
S:rilsig%ﬁ a ,8\7STM C109/C 109M Cubo de L=2"
Resistencia a flexion ASTM C348 Egi;rrr]la de 4cm x 4cm x

Resistencia a la | EN 1338:2003, anexo G Cubo de L=7cm

abrasion y H, NTG 41087 h2
. . ASTM C1012 y NTG o
Resistencia al sulfato 41014 h5 Cubo de L=2
Resistencia al ciclo de | ASTM C666/C 666MM- .
. ) Cubo de L=2
hielo-deshielo 03
lluminancia MTC ) Especmca_uones Loseta de 15cm x15cm
: : técnicas de pinturas
(luminancia) x lcm

para obras viales

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Se desarrolld el ensayo de resistencia a compresion para el mortero cubico de lado
2” de acuerdo a la norma ASTM C 109M-07, que cuente con y sin adicion de
aluminato de estroncio en un 30% y 40% en relacion al agregado fino, en las cuales
dichas muestras estuvieron sumergidas a un curado normal por un periodo de 3, 7
y 28 dias, en una condicién de temperatura de 23° + 3°C y considerando una

condicién humedad segun INV E -325, obteniéndose asi:

Para el mortero patron a 3 dias de curado normal se obtuvo una resistencia a

compresion de 115.23 kg/cm2, como se muestra en la Tabla 33.

Tabla 33: Resistencia a compresioén de mortero patron a 3 dias.

Resistencia a compresién de mortero patrén a 3 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Pesode |Resistencia a .
I Edad . ..~ | Promedio
N inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm2) (kg) (kg/cm?) 9
1 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2884 115.36
2 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2919 116.76 115.23
3 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2839 113.56

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio en relacién al peso
del agregado fino se obtuvo una resistencia a compresién de 98.24 kg/cm? a los 3

dias de curado normal, como se muestra en la Tabla 34.
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Tabla 34: Resistencia a compresion de mortero con 30% de A.E. a 3 dias.

Resistencia a compresion adicionando 30% de A.E. a 3 dias.
Fecha de | Fecha de final Area de la Peso de | Resistencia a .
N°| inicio de de curado y (I(chli:S cara superior | ruptura | compresion P(Ir(%r/wl?r(]j;)o
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?)
1| 22/09/20 25/09/20 3 25 2451 98.04
2 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2421 96.84 98.24
3| 22/09/20 25/09/20 3 25 2496 99.84

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 40% de aluminato de estroncio en relacion al peso
del agregado fino se obtuvo una resistencia a compresion de 92.15 kg/cm? a los 3
dias de curado normal, como se muestra en la Tabla 35Tabla 35Tabla 35:

Resistencia a compresion de mortero con 40% de A.E. a 3 dias.

Resistencia a compresion adicionando 40% de A.E. a 3 dias.
Fecha de | Fecha de final Edad Areci‘?: la Peso de | Resistencia a Promedio
N°| inicio de | decuradoy : . ruptura | compresion
(dias) | superior ) (kg/cm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?)
1| 22/09/20 25/09/20 3 25 2307 92.28
2 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2332 93.28 92.15
3 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2272 90.88

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Obteniendo asi para el mortero patrén una resistencia aproximada al 40% del total
a una edad de 3 dias, como indica la NTP y la ASTM, asi mismo se observé una
pérdida de resistencia del 14.74% y 20.03% al adicionar 30% y 40% de aluminato

de estroncio respectivamente, como se muestra en la Tabla 36 y Figura 17.

Tabla 36: Resumen de resistencia a compresion de mortero a 3 dias.

Resistencia a compresion de mortero a los 3 dias
. .. | Resistencia a | Resistencia . .
Adicion compresion obtenida ReS|_stenC|a
de A.E. (kg/cm?) (%) perdida (%)
0% 115.23 100.00% 0%
30% 98.24 85.26% 14.74%
40% 92.15 79.97% 20.03%

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Figura 17: Resumen de resistencia a compresiéon de mortero a 3 dias.

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero patron a 7 dias de curado normal se obtuvo una resistencia a

compresion de 183.87 kg/cm?, como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37: Resistencia a compresion de mortero patron a 7 dias.

Resistencia a compresion de mortero patron a 7 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia a .
ol LT Edad ; > Promedio
N inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?) 9
1| 22/09/20 29/09/20 7 25 4595 183.8
2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 4610 184.4 183.87
3 | 22/09/20 29/09/20 7 25 4585 183.4

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio en relacién al peso

del agregado fino se obtuvo una resistencia a compresion de 156.27 kg/cm? a los 7

dias de curado normal, como se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38: Resistencia a compresion de mortero con 30% de A.E. a 7 dias.

Resistencia a compresion de mortero adicionando 30% de A.E. a 7 dias.
. Eepha de | Fecha de final Edad Area de Ig Peso de Resistenc_i{:\ a| promedio
N inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm2) (kg) (kg/cm?2)
1| 22/09/20 29/09/20 7 25 3906 156.24
2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3911 156.44
3 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3896 155.84 156.97
4 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3891 155.64
5 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3921 156.84
6 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3916 156.64

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Para el mortero con adicion del 40% de aluminato de estroncio en relacién al peso

del agregado fino se obtuvo una resistencia a compresion de 147.04 kg/cm2 a los 7

dias de curado normal, como se muestra en la Tabla 39.

Tabla 39: Resistencia a compresion de mortero con 40% de A.E. a 7 dias.

Resistencia a compresion de mortero adicionando 40% de A.E. a 7 dias.

- F_ec_h_a de e | Fecha de final Edad Area de Ia Peso de Resistenc_ig | promedio
inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresién (kg/cm?)
curado ensayo (cm2) (kg) (kg/cm?)

1| 22/09/20 29/09/20 7 25 3676 147.04

2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3691 147.64

3 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3666 146.64 14704

4 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3661 146.44 '

5 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3651 146.04

6 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3711 148.44

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Obteniendo asi para el mortero patron una resistencia aproximada al 65% del total

a una edad de 7 dias, como indica la NTP y la ASTM, asi mismo se observo una

pérdida de resistencia del 15.01% y 20.03% al adicionar 30% y 40% de aluminato

de estroncio respectivamente, como se muestra en la Tabla 40 y Figura 18.

Tabla 40: Resumen de resistencia a compresion de mortero a 7 dias.

Resistencia a compresion de mortero a los 7 dias
Adicion Resistencia a Resistencia | Resistencia
de A.E. |compresién (kg/cm?) | obtenida (%) | perdida (%)

0% 183.87 100.00% 0%
30% 156.27 84.99% 15.01%
40% 147.04 79.97% 20.03%

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Figura 18: Resumen de resistencia a compresion de mortero a 7 dias.
Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero patrén a 28 dias de curado normal se obtuvo una resistencia a
compresion de 283.95 kg/cm?, como se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41: Resistencia a compresion de mortero patron a 28 dias.

Resistencia a compresion de mortero patron a 28 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Pesode | Resistencia a .
o Lo Edad . . Promedio
N inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm2) (kg) (kg/cm?) 9
1| 22/09/20 20/10/20 28 25 7097 283.88
2| 22/09/20 20/10/20 28 25 7117 284.68 283.95
3| 22/09/20 20/10/20 28 25 7082 283.28

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio en relacién al peso

del agregado fino se obtuvo una resistencia a compresion de 241.57 kg/cm2 a los 7

dias de curado normal, como se muestra en la Tabla 42.
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Tabla 42: Resistencia a compresion de mortero con 30% de A.E. a 28 dias.

Resistencia a compresion de mortero adicionando 30% de A.E. a 28 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela |Peso de | Resistenciaa .
N° | inicio de de curado y (I(chli:S cara superior | ruptura | compresion FEL%?;?;)O
curado ensayo (cm2) (kg) (kg/cm?)
1| 22/09/20 20/10/20 28 25 6033 241.32
2 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6058 242.32
3 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6048 241.92
4 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6038 241.52
5 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5998 239.92
6 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6028 241.12
7| 22/00/20 | 20/10/20 | 28 25 6068 242.72 241.57
8 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6038 241.52
9 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6058 242.32
10| 22/09/20 20/10/20 28 25 6023 240.92
11| 22/09/20 20/10/20 28 25 6068 242.72
12| 22/09/20 20/10/20 28 25 6013 240.52

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 40% de aluminato de estroncio en relacién al peso
del agregado fino se obtuvo una resistencia a compresion de 227.37 kg/cm? a los
28 dias de curado normal, como se muestra en la Tabla 43.

Tabla 43: Resistencia a compresién de mortero con 40% de A.E. a 28 dias.

Resistencia a compresiéon de mortero adicionando 40% de A.E. a 28 dias.

Fecha de | Fecha de final Ed Area de la | Peso de | Resistencia a .
ol LT ad ; L Promedio
N°| inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?)
1| 22/09/20 20/10/20 28 25 5678 227.12
2 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5703 228.12
3 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5693 227.72
4 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5683 227.32
5| 22/09/20 20/10/20 28 25 5643 225.72
6 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5673 226.92 297 37
7 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5713 228.52 -3
8 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5683 227.32
9 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5703 228.12
10| 22/09/20 20/10/20 28 25 5668 226.72
11| 22/09/20 20/10/20 28 25 5713 228.52
12| 22/09/20 20/10/20 28 25 5658 226.32

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Obteniendo asi para el mortero patrén una resistencia aproximada al 100% del total
a una edad de 28 dias, como indica la NTP y la ASTM, asi mismo se observo una
pérdida de resistencia del 14.92% y 19.93% al adicionar 30% y 40% de aluminato

de estroncio respectivamente, como se muestra en la Tabla 44 y Figura 19.
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Tabla 44: Resumen de resistencia a compresion de mortero a 28 dias.

Resistencia a compresion de mortero a 28 dias
. .. | Resistencia a | Resistencia . .
Adicion compresion obtenida ReS|§tenC|a
de A.E. (kglcm?) (%) perdida (%)
0% 283.95 100.00% 0.00%
30% 241.57 85.08% 14.92%
40% 227.37 80.07% 19.93%

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO A
LOS 28 DIAS

Resistencia a la comprecion (kg/cm?)
iR
U
(=]
(=]
[=]

0% 30% 40%

Adicion de aluminato de estroncio

Figura 19: Resumen de resistencia a compresion de mortero a 28 dias.

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
Asi mismo se ensayd probetas cubicas de lado 2” sometidas al ciclo de hielo-
deshielo como indica la norma ASTM C666 de concreto, la cual nos fue referente
debido a que no hay normas nacionales e internacionales para el mortero. Se
considerd el curado sumergiendo en agua por la noche en un periodo de 12 horas
calibrandolo con un termostato a temperatura de entre -8 a-15 °C y se descongelar
sumergido en agua por el dia en periodo de 12 horas a temperatura ambiental y se

realizo el ensayo de resistencia a compresion a la edad de 3, 7 y 28 dias,

Para el mortero patron a 3 dias de curado en ciclo de hielo-deshielo se alcanzé una

resistencia a compresion de 111.99 kg/cm?, como se muestra en la Tabla 45.
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Tabla 45: Resistencia al hielo-deshielo del mortero patrén a 3 dias.

Resistencia al hielo-deshielo del mortero patrén a 3 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia a .
N°| inicio de de curado y (%?gg) cara superior | ruptura | compresion P(Ir(%r/w;?r?zl)o
curado ensayo (cm2) (kg) (kg/cm?)
1| 22/09/20 25/09/20 3 25 2798 111.92
2 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2813 112.52 111.99
3 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2788 111.52

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio a los 3 dias de

curado en ciclo de hielo-deshielo se alcanzé una resistencia a compresion de 95.27

kg/cm2, como se muestra en la Tabla 46.

Tabla 46: Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 30% de A.E. a 3 dias.

Resistencia al hielo-deshielo
Fecha de | Fecha de final Areadela | Pesode |Resistencia a .
ol LT Edad : .. | Promedio
N inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?) 9
1 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2378 95.12
2 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2385 95.4 95.27
3 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2382 95.28

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 40% de aluminato de estroncio a los 3 dias de

curado en ciclo de hielo-deshielo se alcanzé una resistencia a compresion de 89.73

kg/cm2, como se muestra en la Tabla 47.

Tabla 47: Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 40% de A.E. a 3 dias.

Resistencia al hielo-deshielo
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia a .
ol LT Edad ; .~ | Promedio

N inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)

curado ensayo (cm?3) (kg) (kg/cm?) 9
1 22/09/20 25/09/20 3 25 2239 89.56
2 22/09/20 25/09/20 3 25 2247 89.88 89.73
3 22/09/20 25/09/20 3 25 2244 89.76

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

De los resultados se observo una pérdida de resistencia en relacion de las probetas

patron del 14.79% y 19.76% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio

respectivamente, como se muestra en la Tabla 48 y Figura 20.
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Tabla 48: Resistencia al ciclo de hielo-deshielo del mortero a 3 dias.

Resistencia al ciclo de hielo-deshielo del mortero a 3 dias

. Resistencia a . . . .
Adicion compresion ReS|§tenC|a ReS|§tenC|a
de A.E. (kglcm?) obtenida (%) | perdida (%)

0% 111.99 100.00% 0%
30% 95.27 85.07% 14.93%
40% 89.73 80.13% 19.87%

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 20: Resistencia al ciclo de hielo-deshielo del mortero a 3 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero patrén a 7 dias de curado en ciclo de hielo-deshielo se alcanz6 una

resistencia a compresion de 178.39 kg/cm2, como se muestra en la Tabla 49.

Tabla 49: Resistencia al hielo-deshielo del mortero patrén a 7 dias.

Resistencia al hielo-deshielo del mortero patrén a 7 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Pesode | Resistencia a .
ol LT Edad ; L Promedio
N°| inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?) 9
1| 22/09/20 29/09/20 7 25 4458 178.32
2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 4473 178.92 178.39
3 | 22/09/20 29/09/20 7 25 4448 177.92

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicién del 30% de aluminato de estroncio a los 7 dias de

curado en ciclo de hielo-deshielo se alcanz6 una resistencia a compresion de

151.63 kg/cm?, como se muestra en la Tabla 50.
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Tabla 50: Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 30% de A.E. a 7 dias.

Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 30% de A.E. a 7 dias
Fecha de | Fecha de final Areadela | Pesode | Resistencia a .
N° | iniciode | de curadoy (Ei?:s(,j) cara superior | ruptura compresion FEL%%?;)O
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?)
1 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3789 151.56
2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3781 151.24 151.63
3 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3802 152.08

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 40% de aluminato de estroncio a los 7 dias de
curado en ciclo de hielo-deshielo alcanz6 una resistencia a compresion de 142.68

kg/cm2, como se muestra en la Tabla 51.

Tabla 51: Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 40% de A.E. a 7 dias.

Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 40% de A.E. a 7 dias
Fecha de < . .
. Ee_cha de final de Edad Area de Ig Peso de Reswtenqg a Promedio
N inicio de : cara superior | ruptura | compresion
curado curadoy | (dias) (cm?) (ka) (kglcm?) (kg/cm?2)
ensayo 9 9
1| 22/09/20 29/09/20 7 25 3566 142.64
2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3559 142.36 142.68
3| 22/09/20 29/09/20 7 25 3576 143.04

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

De los resultados se observo una pérdida de resistencia en relacion de las probetas
patron del 15.00% y 20.02% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio

respectivamente, como se muestra en la Tabla 52 y Figura 21.

Tabla 52: Resumen de resistencia ciclo de hielo-deshielo de mortero a 7 dias.

Resistencia ciclo de hielo-deshielo de mortero a 7 dias
Adicién F\::%Srﬁg?gggna Resistencia | Resistencia
1 0, 1 0
de A.E. (kglcm?) obtenida (%) | perdida (%)
0% 178.39 100.00% 0%
30% 151.63 85.00% 15.00%
40% 142.68 79.98% 20.02%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 21: Resistencia ciclo de hielo y deshielo de mortero a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero patron a 28 dias de curado en ciclo de hielo-deshielo se alcanz6

una resistencia a compresion de 275.43 kg/cm2, como se muestra en la Tabla 53.

Tabla 53: Resistencia al hielo-deshielo del mortero patréon a 28 dias.

Resistencia al hielo-deshielo del mortero patrén a 28 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia al .
ol ol Edad ; . ; Promedio
N° | inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | hielo-deshielo (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?) 9
1| 22/09/20 20/10/20 28 25 6884 275.36
2 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6899 275.96 275.43
3 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6874 274.96

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicidon del 30% de aluminato de estroncio a los 28 dias de

curado en ciclo de hielo-deshielo se alcanz6é una resistencia a compresion de

234.11 kg/cm?2, como se muestra en la Tabla 54.

Tabla 54: Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 30% de A.E. a 28 dias.

Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 30% de A.E. a 28 dias
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia al .
ol Edad ; . . Promedio
N° | inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | hielo-deshielo (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?2) 9
1| 22/09/20 20/10/20 28 25 5851 234.04
2 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5841 233.64 234.11
3 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5866 234.64

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adiciéon del 40% de aluminato de estroncio a los 28 dias de

curado en ciclo de hielo-deshielo se alcanzo una resistencia a compresion de

220.37 kg/cm?, como se muestra en la Tabla 55.
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Tabla 55: Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 40% de A.E. a 28 dias.

Resistencia al hielo-deshielo del mortero con 40% de A.E. a 28 dias
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia al .
ol LT Edad . . : Promedio

N inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | hielo-deshielo (kglcm?)

curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?) 9
1 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5507 220.28
2 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5499 219.96 220.37
3 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5522 220.88

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

De los resultados se observo una pérdida de resistencia en relacion de las probetas
patron del 15.00% y 19.99% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio

respectivamente, como se muestra en la Tabla 56 y Figura 22.

Tabla 56: Resumen de resistencia ciclo de hielo-deshielo de mortero a 28 dias.

Resistencia ciclo de hielo-deshielo de mortero a los 28
dias
Resistencia Resistencia
Adicion de a . Resistencia
., obtenida .
A.E. compresion (%) perdida (%)
(kg/lcm?)
0% 275.43 100.00% 0.00%
30% 234.11 85.00% 15.00%
40% 220.37 80.01% 19.99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 22: Resumen de resistencia ciclo de hielo-deshielo de mortero a 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Posteriormente se desarrollé el ensayo de resistencia a compresion para la
probetas de mortero cubico de lado 2” de acuerdo a la norma ASTM C1012 y NTG

41014 h5, que cuente con y sin adicion de aluminato de estroncio en un 30% y 40%
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en relacion al agregado fino, en las cuales dichas muestras estuvieron sumergidas
a un curado independiente a su adiccion, contando con recipientes de no corrosivos
y que contaban con tapas para evitar la evaporacion del sulfato de magnesio, la
cual cuenta para 1 litro de solucion, 50g de sulfato de magnesio disuelto en 900ml
de agua destilada la cual estuvo elaborado 24h antes de su curado manteniéndose
a una temperatura 23.0 £ 2.0 °C (73.5 + 3.5°F). Pasado el periodo de preparado de
la solucion de sometié a 3, 7 y 28dias de curado en condicidon de temperatura de
35+3°C (955 °F).

Para el mortero patrén a 3 dias de curado en solucion de sulfato se obtuvo una

resistencia a compresion de 109.63 kg/cm?2, como se muestra en la Tabla 57.

Tabla 57: Resistencia al sulfato de mortero patron a 3 dias.

Resistencia al sulfato de mortero patrén a 3 dias.
. Eepha de | Fecha de final Edad Area de Ig Peso de Resistencjg a | bromedio
N° | inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm2) (k) (kg/cm?)
1| 22/09/20 25/09/20 3 25 2740 109.6
2 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2752 110.08 109.63
3 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2730 109.2

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio a los 3 dias de

curado en solucién de sulfato se alcanzd una resistencia a compresion de 93.25

kg/cm2, como se muestra en la Tabla 58.

Tabla 58: Resistencia al sulfato de mortero con 30% de A.E. a 3 dias.

Resistencia al sulfato de mortero con 30% de A.E. a 3 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia a .
ol LT Edad ; - Promedio
N° | inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm2) (kg) (kg/cm?) 9
1 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2329 93.16
2 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2346 93.84 93.25
3 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2319 92.76

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 40% de aluminato de estroncio a los 3 dias de

curado en solucién de sulfato se alcanz6 una resistencia a compresion de 87.98

kg/cm?2, como se muestra en la Tabla 59.
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Tabla 59: Resistencia al sulfato de mortero con 40% de A.E. a 3 dias.

Resistencia al sulfato de mortero con 40% de A.E. a 3 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Pesode | Resistencia a .
ol LT Edad . i Promedio
N° | inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/lcm?) 9
1 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2192 87.68
2 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2202 88.08 87.72
3 | 22/09/20 25/09/20 3 25 2185 87.4

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Se observo una pérdida de resistencia en relacion del mortero patrén del 14.94% y

19.98% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio respectivamente, como
se muestra en la Tabla 60 y Figura 23.

Tabla 60: Resumen de resistencia al sulfato de mortero a 3 dias.

Resistencia al sulfato de mortero a 3 dias
Adicién i%ﬁ;?ggi?na Resistencia | Resistencia
i 0, i 0
de A.E. (kglcm?) obtenida (%) | perdida (%)
0% 109.63 100.00% 0%
30% 93.25 85.06% 14.94%
40% 87.72 80.02% 19.98%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 23: Resumen de resistencia al sulfato de mortero a 3 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero patron a 7 dias de curado en solucion de sulfato se alcanz6 una

resistencia a compresion de 174.80 kg/cm2, como se muestra en la Tabla 61.
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Tabla 61: Resistencia al sulfato de mortero patron a 7 dias.

Resistencia al sulfato de mortero patron a 7 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Pesode . .
N° | iniciode | decuradoy ([(Ej?;;i) cara superior| ruptura Igr'?g?ilgg (‘j'/f) P(Ir(%r/wl?r(]j;)o
curado ensayo (cm?) (kg)
1 | 22/09/20 29/09/20 7 25 4365 174.6
2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 4335 173.4 174.8
3 | 22/09/20 29/09/20 7 25 4410 176.4

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio a los 7 dias de

curado en solucién se sulfato alcanzé una resistencia a compresion de 148.49

kg/cm2, como se muestra en la Tabla 62.

Tabla 62: Resistencia al sulfato de mortero con 30% de A.E. a 7 dias.

Resistencia al sulfato de mortero con 30% de A.E. a 7 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia a .
ol T Edad : > Promedio
N° | inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresién (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?) 9
1 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3710 148.4
2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3705 148.2 148.49
3 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3722 148.88

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 40% de aluminato de estroncio a los 7 dias de

curado en solucién de sulfato se alcanz6 una resistencia a compresion de 139.79

kg/cm?, como se muestra en la Tabla 63.

Tabla 63: Resistencia al sulfato de mortero con 40% de A.E. a 7 dias.

Resistencia al sulfato de mortero con 40% de A.E. a 7 dias.
Fecha de | Fecha de final Area de la | Peso de | Resistencia a .
ol LT Edad ; L Promedio
N° | inicio de de curado y (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?) 9
1 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3492 139.68
2 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3480 139.2 139.79
3 | 22/09/20 29/09/20 7 25 3512 140.48

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Se observo una pérdida de resistencia en relacién del mortero patrén del 14.70% y

19.69% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio respectivamente, como

se muestra en la Tabla 64 y Figura 24.
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Tabla 64: Resumen de resistencia al sulfato de mortero a 7 dias.

Resistencia al sulfato de mortero a 7 dias

Adicion Resistencia a | Resistencia Resistencia
d compresion | obtenida 0
e A.E. (kglcm?) (%) perdida (%)
0% 174.80 100.00% 0%
30% 148.49 84.95% 15.05%
40% 139.79 79.97% 20.03%

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 24: Resumen de resistencia al sulfato de mortero a 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero patron a 28 dias de curado en solucion de sulfato se alcanz6 una

resistencia a compresion de 269.75 kg/cm?2, como se muestra en la Tabla 65.

Tabla 65: Resistencia al sulfato de mortero patrén a 28 dias.

Resistencia al sulfato de mortero patrén a 28 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela | Peso de | Resistencia a .
ol i Edad ; > Promedio
N°| iniciode | de curadoy (dias) cara superior | ruptura | compresion (kglcm?)
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?) 9
1| 22/09/20 20/10/20 28 25 6742 269.68
2 | 22/09/20 20/10/20 28 25 6762 270.48 269.75
3| 22/09/20 20/10/20 28 25 6727 269.08

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio a los 28 dias de

curado en solucion se sulfato alcanzo una resistencia a compresion de 229.44
kg/cm?, como se muestra en la Tabla 66.
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Tabla 66: Resistencia al sulfato de mortero con 30% de A.E. a 28 dias.

Resistencia al sulfato de mortero con 30% de A.E. a 28 dias.
Fecha de | Fecha de final Area de la | Peso de | Resistencia a .
N° | iniciode | de curadoy 5?:; cara superior | ruptura | compresion P(Ir(%r/w;?r?zl)o
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?)
1 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5731 229.24
2 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5726 229.04 229.44
3 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5751 230.04

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicién del 40% de aluminato de estroncio a los 28 dias de

curado en solucion se sulfato alcanz6 una resistencia a compresion de 215.96

kg/cm2, como se muestra en la Tabla 67.

Tabla 67: Resistencia al sulfato de mortero con 40% de A.E. a 28 dias.

Resistencia al sulfato de mortero con 40% de A.E. a 28 dias.
Fecha de | Fecha de final Areadela |Peso de| Resistencia a .
N° | inicio de de curado y 5?:3) cara superior | ruptura | compresion P(Ir((;r/r:;?;)o
curado ensayo (cm?) (kg) (kg/cm?)
1 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5394 215.76
2 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5389 215.56 215.96
3 | 22/09/20 20/10/20 28 25 5414 216.56

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Se observo una pérdida de resistencia en relacion del mortero patron del 14.70% y

19.69% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio respectivamente, como

se muestra en la Tabla 68 y Figura 25.

Tabla 68: Resumen de resistencia al sulfato de mortero a 28 dias.

Resistencia al sulfato de mortero a 28 dias.

. Resistencia a |Resistencia . .
Adicion compresion obtenida ReS|§tenC|a
de A.E. (kglcm?) (%) perdida (%)

0% 269.75 100.00% 0.00%
30% 229.44 85.06% 14.94%
40% 215.96 80.06% 19.94%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 25: Resumen de resistencia al sulfato de mortero a 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

De todos los ensayos de resistencia la compresion del mortero con y sin adicion de
aluminato de estroncio sometido a curado normal, solucién de sulfato de magnesio
y ciclo de hielo-deshielo para una edad de 3 dias se ha resumido en la Tabla 69 y
Figura 26, donde se aprecia la perdida de resistencia mas critica al adicionar 40%
de aluminato de estroncio y estar sometido al curado en solucion de sulfato de
magnesio, donde se pierde una resistencia de 23.87% en relacion al mortero patron

sometido a un curado normal.

Tabla 69: Resumen de resistencia a compresion de morteros a 3 dias.

Resistencia a compresion de mortero a los 3 dias.
Expuesto a . .. | Resistencia a | Resistencia . .
Adicion > . Resistencia
curado de AE. | compresion obtenida perdida (%)
| (kglcm?) (%)
0% 115.23 100.00% 0.00%
Normal 30% 98.24 85.26% 14.74%
40% 92.15 79.97% 20.03%
. . 0% 111.99 97.19% 2.81%
C'C('jo dﬁ. hl'e'o' 30% 95.27 82.68% | 17.32%
eshielo 40% 89.73 77.88% | 22.12%
Solucién de 0% 109.63 95.14% 4.86%
sulfato de 30% 93.25 80.93% 19.07%
magnesio 40% 87.72 76.13% 23.87%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

66



RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO A
LOS 3 DIAS
120.00
53
| ag.24
—100.00 i e a215 _
E E | A p—
e, | : »
= 80.00 ! £
= :
= i k
/] |
£ 60.00 {
8 § |
. E= ] ;
= 40.0 E |
=] |
= i |
S E |
= ==
&£ 2000 : = ! g
= | =
0.00 == = ==
o 30% 40%
Adicion de A.E. en relacion del A.F.
%6 30% 40%
 Curado normal 11523 98.24 92.15
£3 Curado ir;rc;‘c‘lao"de hielo- 111.09 o5.27 89.73
Curado en sulfato de 10963 9325 87.72
magnesio

Figura 26: Resumen de resistencia a compresion de morteros a 3 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

También se resumio6 para una edad de 7 dias se obtuvo como resumen la Tabla 70
y Figura 27, donde se observa que existe una pérdida de resistencia més critica al
adicionar 40% de aluminato de estroncio y estar sometido al curado en solucion de
sulfato de magnesio, donde se pierde una resistencia de 23.97% en relacién al

mortero patron sometido a un curado normal.

Tabla 70: Resumen de resistencia a compresion de morteros a 7 dias.

Resistencia a compresiéon de mortero a los 7
dias
Expuesto a Resistencia . . . i
curado Adicion a ReS|ste_nC| ReS|st9nC|
., a obtenida | a perdida
de A.E. | compresion
(%) (%)
(kg/cm?)
0% 183.87 100.00% 0.00%
Normal 30% 156.27 84.99% 15.01%
40% 147.04 79.97% 20.03%
Ciclo de 0% 178.39 97.02% 2.98%
hielo- 30% 151.63 82.47% 17.53%
deshielo 40% 142.68 77.60% 22.40%
Solucién de 0% 174.80 95.07% 4.93%
sulfato de 30% 148.49 80.76% 19.24%
magnesio 40% 139.79 76.03% 23.97%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 27: Resumen de resistencia a compresion de morteros a 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Asi mismo para una edad de 28 dias se obtuvo como resumen la Tabla 71 y Figura
28, donde se observa que existe una pérdida de resistencia mas critica al adicionar
40% de aluminato de estroncio y estar sometido al curado en solucion de sulfato de
magnesio, donde se pierde una resistencia de 23.94% en relacién al mortero patrén

sometido a un curado normal.

Tabla 71: Resumen de resistencia a compresion de mortero a 28 dias.

Resistencia a compresion de mortero a 28

dias
Expuesto a Adicié Resistencia Resistenci | Resistenci
curado a . .
n de compresién a obtenida | a perdida
o) 0,

0% 283.95 100.00% 0.00%
Normal 30% 241.57 85.08% 14.92%
40% 227.37 80.07% 19.93%

Ciclo de 0% 275.43 97.00% 3.00%
hielo- 30% 234.11 82.45% 17.55%
deshielo 40% 220.37 77.61% 22.39%
Solucién de 0% 269.75 95.00% 5.00%

sulfato de 30% 229.44 80.80% 19.20%
magnesio 40% 215.96 76.06% 23.94%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 28: Resumen de resistencia a compresion de mortero a 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Prueba de hipotesis con el estadistico t: Utilizando el valor de Py T.

Se consideraron de todas las muestras de cubos (L=5cm) ensayadas a los 28 dias
a resistencia a compresion y sometidos a diferentes tipos de curados, la muestra
mAas critica que en este caso es aquella que esta curado en solucién de sulfato y
cuenta con adicion del 40% de aluminato de estroncio en relacion al agregado fino,
para lo cual se ensayé 3 probetas como se observa en la Tabla 67, esto verificando
su cumplimiento con los pardmetros minimos admisible para pavimentos en zonas

de bajo transito establecida por la AASHTO 93 y PCA 84 la cual es 210 kg/cm?.

Formulacion de hipotesis:

Ho: u < 210kg/cm? La durabilidad al grado de exposicion de un mortero no

cumplird para sefalizaciones adicionando aluminato de
estroncio.

Hai: u = 210kg/cm? La durabilidad al grado de exposicion de un mortero cumplira

para sefalizaciones adicionando aluminato de estroncio.

Considerar para el contraste de hipotesis utilizando el valor de P, si:
Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la Hoy se rechaza la Ha

Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la Hoy se acepta la Ha
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Considerando el nivel de confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una
media hipotética de 210 kg/cm?. Se calcula la media, desviacién estandar y valor
de t obteniendo como resumen la Figura 29 de estadisticas descriptivas, de prueba

de hipdtesis y Figura 31 de interpretacion de prueba de t de Student.
Calculando la media:

Y(n1+ -+ ) _ 647.88kg/cm?
N 3

X = = 215.96kg/cm?

Calculando la desviacion estandar:

X —X)? 0.56
0=\/Z(N_1) = V3= = 0529

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar inferior
de la de

M Media Desv.Est.  media 95% para p
3 215.960 0.529 0.306 215.068

e media de R.C con 40% de AL en Sulfato

Figura 29: Estadistica descriptiva de Hai-resistencia a compresion.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Calculando el valor de t:

£F—pu 21596 —210

t=—o 0520 - 1951
vn V3
Prueba

Hipotesis nula  Hgp= 210
Hipatesis alterna Hy: p > 210

Valor T Valor p
1951 0.001

Figura 30: Prueba de hipétesis Hai-resistencia a compresion.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.
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Gréfica de distribucién
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Figura 31: T de Student para resistencia a compresion.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.
Discusion y conclusion:

El estadistico t = 19.51 respecto a la durabilidad ante la exposicion a compresion
se encuentra en la region de aceptacion lo cual indica que se acepta la hipétesis
alternativa y se rechaza la hip6tesis nula. Asi mismo obteniendo el valor de P
=0.001 mediante tablas se observa que es menor al nivel de significancia a =

0.05 por lo que se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

Con estos resultados concluimos que la dosificacion de 280kg/cm? para el mortero
con 40% de aluminato de estroncio y sometido al estado mas critico de curado en
soluciéon de sulfato alcanza superar la resistencia minima de 210kg/cm? para
pavimentos en zona de bajo transito por lo que cumple con la normativa del
AASHTO 93y PCA 84.

Posteriormente se desarrollo la resistencia a flexion de las vigas de 40mm x 40mm
x 160mm que cuentan con y sin adicion de aluminato de estroncio al 30% y 40%
del agregado fino, de acuerdo a la norma ASTM C348 a una edad de 3, 7 y 28 dias
sometido a un curado normal y considerando la ubicacién de la viga ante el ensayo
como se muestra en la Figura 9 y manteniendo una condicién de temperatura del
23° + 3°C.
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Obteniendo para las vigas de mortero patron a 3 dias de curado normal un mdédulo

de ruptura de 81.88 kg/cm?2, como se muestra en la Tabla 72.

Tabla 72: Resistencia a flexion de mortero patron a 3 dias.

Resistencia a flexion de mortero patron a 3 dias

Fecha de Fgcha de Edad Mr Promedi
N |7 final de . L B H P
o | Inicio de curado (dias cm)| em) | €m) | ka) (kg/cm? o]

curado y ) g ) (kg/lcm?)

ensayo

1| 22/09/20 | 25/09/20 3 16 4 4 |215| 80.63
2 | 22/09/20 | 25/09/20 3 16 4 4 1230| 86.25 81.88
3| 22/09/20 | 25/09/20 3 16 4 4 1210| 78.75

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para las vigas de mortero que cuenten con adicion del 30% de aluminato de

estroncio en relacion al agregado fino, se obtuvo que a los 3 dias de curado cuenta

con un modulo de ruptura de 69.75 kg/cmz2, como se muestra en la Tabla 73.

Tabla 73: Resistencia a flexién de mortero con 30% de A.E. a 3 dias

Resistencia a flexion de mortero con 30% de A.E. a 3 dias
Fecha Fecha de
NP de inicio final de Edad| L B H P Mr Promedio
de curadoy |(dias)|(cm)| (cm) |(cm)| (kg) | (kg/cm?)| (kg/cm?2)
curado ensayo
1 22/09/20| 25/09/20 3 16 4 4 |183| 68.63
2 |22/09/20| 25/09/20 3 16 4 4 |193| 72.38 69.75
3 |22/09/20| 25/09/20 3 16 4 4 |168 63

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para las vigas de mortero que cuenten con adicion del 40% de aluminato de
estroncio en relacion al agregado fino, se obtuvo que a los 3 dias de curado normal
cuenta con un modulo de ruptura de 65.63 kg/cm?2, como se muestra en la Tabla
74.
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Tabla 74: Resistencia a flexion de mortero con 40% de A.E. a 3 dias.

Resistencia a flexion de mortero con 40% de A.E. a 3 dias
Fecha Fecha de
N° de inicio final de Edad| L B H P Mr Promedio
de curadoy |[(dias)|(cm)| (cm) | (cm) | (kg) | (kg/cm?2)| (kg/cm?)
curado ensayo
1 {22/09/20| 25/09/20 3 16 4 4 |172| 64.5
5122/09/20| 25/09/20 3 16 4 4 |182| 68.25 65.63
6 [22/09/20| 25/09/20 3 16 4 4 |157| 58.88

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Desarrollado los ensayos se observo una pérdida de médulo de ruptura del 14.74%

y 20.03% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio respectivamente, como

se observa en la Tabla 75 y Figura 32.

Tabla 75: Resumen de resistencia a flexién de las vigas de mortero a 3 dias.

Resistencia a flexién de las vigas de mortero a los 3 dias.

., Médulo de Médulo de Modulo de
Adicion de i
AE ruptura ruptura ruptura perdida
T (kg/cm?) obtenida (%) (%)
0% 81.88 100.00% 0.00%
30% 69.75 85.19% 14.81%
40% 65.63 80.15% 19.85%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 32: Resumen de resistencia a flexién de las vigas de mortero a 3 dias.

Fuente: Elaboracidn propia, 2020.

Para las vigas de mortero patron se determind a los 7 dias de curado normal su

modulo de ruptura obteniendo 128.75 kg/cm?, como se muestra en la Tabla 76.
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Tabla 76: Resistencia a flexion de mortero patron a 7 dias.

Resistencia a flexion de mortero patron a 7 dias
Fecha Fecha de
N° de inicio final de Edad| L B H P Mr Promedio
de curadoy |(dias)|(cm)| (cm) | (cm) | (kg)|(kg/cm?3)| (kg/cm?)
curado ensayo
1 |22/09/20| 29/09/20 7 16 4 4 |340| 1275
2 | 22/09/20 | 29/09/20 7 16 4 4 |355]| 133.13 | 128.75
3 122/09/20 | 29/09/20 7 16 4 4 |335| 125.63

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para las vigas de mortero que cuenten con adicién del 30% de aluminato de

estroncio en relacion al agregado fino, se obtuvo a los 7 dias de curado normal un

modulo de ruptura de 109.13 kg/cm2, como se muestra en la Tabla 77.

Tabla 77: Resistencia a flexién de mortero con 30% de A.E. a 7 dias.

Resistencia a flexién de mortero con 30% de A.E. a 7 dias
Fecha Fecha de .
| deinicio| finalde |E98d| [ | g | y | p |, Mr |Promed
N (dias (kg/cm? o]
de curado y (cm) | (cm) | (cm) | (kg)
) ) (kg/cm?)
curado ensayo
1 |22/09/20| 29/09/20 7 16 4 4 |289| 108.38
2 | 22/09/20| 29/09/20 7 16 4 4 |304| 114
3 |1 22/09/20 | 29/09/20 7 16 4 4 |264 99 109.13
4 | 22/09/20 | 29/09/20 7 16 4 4 |274| 102.75 :
5 | 22/09/20 | 29/09/20 7 16 4 4 |299| 112.13
6 | 22/09/20| 29/09/20 7 16 4 4 |274| 102.75

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para las vigas de mortero que cuenten con adiciéon del 40% de aluminato de

estroncio en relaciéon al agregado fino, se obtuvo a los 7 dias de curado un modulo

de ruptura de 102.75 kg/cm?, como se muestra en la Tabla 78.
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Tabla 78: Resistencia a flexion de mortero con 40% de A.E. a 7 dias.

Resistencia a flexiéon de mortero con 40% de A.E. a 7 dias
Fecha Fecha de .
| deinicio| finalde |E98d| | | g | y | p |, Mr |Promed
N (dias (kg/cm? 0
de curadoy (cm) | (cm) | (cm) | (kg)
) ) (kg/cm2)
curado ensayo
1 | 22/09/20 29/09/20 7 16 4 4 |272| 102
2 | 22/09/20 29/09/20 7 16 4 4 |287]| 107.63
3 | 22/09/20 29/09/20 7 16 4 4 |247| 92.63 102.75
4 | 22/09/20 29/09/20 7 16 4 4 |257| 96.38 :
5 | 22/09/20 29/09/20 7 16 4 4 |282]| 105.75
6 | 22/09/20 29/09/20 7 16 4 4 |257| 96.38

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

De lo desarrollado se observo una pérdida de médulo de ruptura del 15.24% vy
20.19% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio respectivamente, como

se muestra en la Tabla 79 y Figura 33.

Tabla 79: Resumen de resistencia a flexion de las vigas de mortero a 7 dias

Resistencia a flexion de las vigas de mortero a los 7 dias.
_ Médulo de Modulo de Modulo de
Adicion de
AE ruptura ruptura ruptura
T (kg/cm?) obtenida (%) | perdida (%)
0% 128.75 100.00% 0%
30% 109.13 84.76% 15.24%
40% 102.75 79.81% 20.19%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 33: Resumen de resistencia a flexion de las vigas de mortero a 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Asi mismo para las vigas de mortero patron se determino a los 28 dias de curado

normal su modulo de ruptura obteniendo 198.13 kg/cm?2, como se muestra en la
Tabla 80.

Tabla 80: Resistencia a flexibn de mortero patron a 28 dias.

Resistencia a flexion de mortero patron a 28 dias
Fecha Fecha de
NP de inicio final de Edad| L B H P Mr Promedio
de curadoy |[(dias)| (cm) | (cm) | (cm) | (k) | (kg/cm?2)| (kg/cm?)
curado ensayo
1 /22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |525| 196.88
2 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |540| 2025 | 198.13
3 [22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |520| 195

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para las vigas de mortero que cuenten con adicion del 30% de aluminato de

estroncio en relaciéon al agregado fino, se obtuvo a los 28 dias de curado normal un

modulo de ruptura de 168.72 kg/cm2, como se muestra en la Tabla 81.

Tabla 81: Resistencia a flexién de mortero con 30% de A.E. a 28 dias.

Resistencia a flexion de mortero con 30% de A.E. a 28 dias
Fecha Fecha de
NE deinicio | final de Edad| L B H P Mr Promedio
de curadoy |(dias)| (cm) |(cm)|(cm)|(kg) | (kg/cm?3)| (kg/cm?)
curado ensayo
1 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 | 447 | 167.63
2 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |467| 175.13
3 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |462| 173.25
4 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |442| 165.75
5 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |422| 158.25
6 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |482| 180.75
7 [22/00/20| 20/10/20 | 28 | 16 | 4 | 4 |432| 162.00 | 16872
8 | 22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 | 442 | 165.75
9 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |457| 171.38
10| 22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |472| 177.00
11|22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 432 162.00
12|22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |442| 165.75

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para las vigas de mortero que cuenten con adicion del 30% de aluminato de

estroncio en relacion al agregado fino, se obtuvo a los 28 dias de curado normal un

modulo de ruptura de 158.59 kg/cmz2, como se muestra en la Tabla 82.
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Tabla 82: Resistencia a flexion de mortero con 40% de A.E. a 28 dias.

Resistencia a flexion de mortero con 40% de A.E. a 28 dias
Fecha Fecha de
NP de inicio final de Edad | L B H P Mr Promedio
de curadoy | (dias) | (cm)| (cm) | (cm)| (kg) | (kg/cm?) | (kg/cm?2)
curado ensayo
1 [22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 1420| 1575
2 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |1440| 165
3 [22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 1435 163.13
4 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |415| 155.63
5 122/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 | 395| 148.13
6 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |455| 170.63
7 122/09/20] 20/10/20 | 28 | 16 | 4 | 4 |405| 151.88 | 12859
8 |22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |415| 155.63
9 [22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 1430 161.25
10|22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |445| 166.88
11|22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |405| 151.88
12|22/09/20| 20/10/20 28 16 4 4 |415| 155.63

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

De lo desarrollado se observé una pérdida de médulo de ruptura del 14.84% y

19.95% al adicionar 30% y 40% de aluminato de estroncio respectivamente, como

se muestra en la Tabla 83 y Figura 34.

Tabla 83: Resumen de resistencia a flexion de las vigas de mortero a 28 dias.

Resistencia a flexion de las vigas de mortero a los 28 dias.
Adicion de|  Médulo de Mﬁjdp‘ﬂﬁ;e Mfudp‘ﬂﬁ;e
2
AE. | ruptura(kgiem?) | pionida 96) | perdida (%)
0% 198.13 100.00% 0.00%
30% 168.72 85.16% 14.84%
40% 158.59 80.05% 19.95%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 34: Resumen de resistencia a flexion de las vigas de mortero a 28 dias.

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Desarrollado los ensayos de resistencia a flexion del mortero con y sin adicion de
aluminato de estroncio sometido a curado normal a una edad de 3, 7 y 28 dias se
ha resumido en la Tabla 84 y Figura 35, donde se observa que el modulo de ruptura
mas critica en todas las edad des de ensayo se da al adicionar 40% de aluminato
de estroncio en relacion al agregado fino, perdiendo asi un 20.03%, 20.19% y

20.19% del médulo de ruptura respectivamente en relacion al mortero patrén.

Tabla 84: Resumen de resistencia a flexion a 3, 7 y 28 dias.

. Modulo de .
Edad | Adicion Mﬁjdpl::j)r;e ruptura Mﬁjdplﬂlor;e
(dias) | de A.E. (kglcm?) ob'zﬁ:/?)lda perdida (%)
0% 198.13 100.00% 0.00%
28 30% 168.72 85.16% 14.84%
40% 158.59 80.05% 19.95%
0% 128.75 100.00% 0.00%
7 30% 109.13 84.76% 15.24%
40% 102.75 79.81% 20.19%
0% 115.23 100.00% 0.00%
3 30% 98.24 85.26% 14.74%
40% 92.15 79.97% 20.03%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 35: Resumen de resistencia a flexion a 3, 7 y 28 dias.

Fuente: Elaboracidon propia, 2020.
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Prueba de hipdtesis con el estadistico t: Utilizando el valor de Py T.

Se consideraron de todas las muestras de vigas ensayadas a 28 dias a resistencia
a flexion y sometidos a curado normal, la muestra mas critica que en este caso es
aquella que cuenta con adicion del 40% de aluminato de estroncio en relacién al
agregado fino, para lo cual se ensay6 12 vigas cdmo se observa en la Tabla 82,
esto verificando su cumplimiento con los parametros minimos admisible para
pavimentos en zonas de bajo transito establecida por la AASHTO 93 y PCA 84 la
cual es 38.75 kg/cm?.

Formulacién de hipoétesis:

Ho: u < 38.75kg/cm? La durabilidad al grado de exposicion de un mortero no
cumplira para sefalizaciones adicionando aluminato de

estroncio.

Hai: u = 38.75kg/cm? La durabilidad al grado de exposicion de un mortero cumplira

para sefalizaciones adicionando aluminato de estroncio.
Considerar para el contraste de hipotesis utilizando el valor de P, si:
Valor P > Nivel de significancia —» Se acepta la Hoy se rechaza la Ha

Valor P < Nivel de significancia — Se rechaza la Hoy se acepta la Ha

Considerando el nivel de confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una
media hipotética de 38.7492 kg/cm?. Se calcula la media, desviacion estandar y
valor de t obteniendo como resumen la Figura 36 de estadisticas descriptivas,
Figura 37 de prueba de hipoétesis y Figura 38 de interpretacién de prueba de t de
Student.

Calculando la media:

(m+ -+ 1mn)  1903.13kg/cm?
N 12

X = = 158.59kg/cm?
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Calculando la desviacion estandar:

I - D 50947

= 6.806
N-1 12 -1
Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar inferior
de la de
M Media Desv.Est.  media 95% para p
12 15859 6.281 1.96 155.07
L medio de R.F. con 40% de AL

Figura 36: Estadistica descriptiva de Hai-resistencia a flexion.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Calculando el valor de t:

i—pu 15859 —38.75
t=—7F—= 506 = 61.00
Vn V12

Prueba
Hipdtesis nula  He p = 38,7492
Hipdtesis alterna Hy: p > 38,7492

Valor T Valor p
81.00  0.000

Figura 37: Prueba de hip6tesis Hai-resistencia a flexion.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.

80
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Figura 38: T de Student para resistencia a flexion.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Discusion y conclusion:

El estadistico t = 61.00 respecto a la durabilidad ante la exposicion a flexion se
encuentra en la region de aceptacion lo cual indica que se acepta la hipétesis
alternativa y se rechaza la hipétesis nula. Asi mismo obteniendo el valor de P =0.00
mediante tablas se observa que es menor al nivel de significancia « = 0.05 por lo

gue se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

Con estos resultados concluimos que el mortero mas critico con 40% de aluminato
de estroncio supera la resistencia a flexion minima de 38.75 kg/cm? para
pavimentos en zona de bajo transito por lo que cumple con la normativa del
AASHTO 93y PCA 84.

También se desarrollé el ensayo de resistencia a la abrasion por el método de
Bohme, de acuerdo a la norma EN 1338:2003, anexo Gy Hy La NTG 41087 h2 a
la edad de 28 dias para ver su desgaste en base a la perdida de volumen de las
probetas cubicas de L= 70mm, el cual inicialmente tiene un volumen de probeta de
343000mm3 y una densidad de 0.0022g/mm3. El ensayo consistié en cometer el
mortero cubico a la abrasion de un disco con material abrasivo por 16 ciclos (cada
ciclo consistird en 22 revoluciones) manteniendo a una condicion de temperatura
del 23° + 3°C.
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Obteniendo asi para el mortero patron sometido a curado normal por 28 dias una
pedida de volumen de la probeta de 0.63% (2051.27mm3), como se muestra en la

Tabla 85.

Tabla 85: Resistencia a la abrasion de mortero patron a 28 dias.

Resistencia a la abrasion de mortero patron a 28 dias.

Fecha de Fe;cha de ' !\/I_asa Masa final | Pérdida de | Perdida de .
Ne | inicio de final de Eqad inicial de dela masa de | volumende | Promedio

curado curadoy | (dias) | laprobeta | probeta | la probeta | la probeta (mma3)

ensayo (9) (9) (9) (mm3)

1 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 760 756.00 4.50 2030.92
2 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 761 756.80 5.00 2256.58 2151.27
3 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 759 754.40 4.80 2166.32

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio en relaciéon al peso

del agregado fino y sometido a curado normal por 28 dias se obtuvo una pedida de

volumen de la probeta de 1.23% (4212.28mm?3), como se muestra en la Tabla 86.

Tabla 86: Resistencia a la abrasion de mortero con 30% de A.E. a 28 dias.

Resistencia a la abrasion de mortero con 30% de A.E. a 28 dias.
Fecha de Fecha de Masa Masa final | Pérdida de | Perdida de
Ne | inici finalde | Edad | inicial de de la masa de | volumen de | Promedio
inicio de . 3
curado curado y | (dias) | laprobeta | probeta | laprobeta | la probeta (mm?)
ensayo (9) (9) (9) (mm3)
1 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 760.10 750.70 9.40 4242.37
2 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 761.20 751.50 9.70 34.77.76 4212.28
3 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 759.10 750.20 8.90 4016.71

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Para el mortero con adicion del 30% de aluminato de estroncio en relacion al peso

del agregado fino y sometido a curado normal por 28 dias se obtuvo una pedida de

volumen de la probeta de 1.29% (4422.89mm3), como se muestra en la Tabla 87.

Tabla 87: Resistencia a la abrasion de mortero con 40% de A.E. a 28 dias.

Resistencia a la abrasion de mortero con 40% de A.E. a 28 dias.
Fecha de Fecha de Masa Masa final | Pérdidade | Perdida de
I final de | Edad | inicial de dela masa de | volumende | Promedio
N° | inicio de :
curado y | (dias) | laprobeta | probeta | la probeta | la probeta (mm3)
curado 3
ensayo (9) (9) @) (mm3)
1 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 760.40 751.00 9.40 4242.37
2 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 761.10 751.30 9.80 4422.89 4422.89
3 | 22/09/20 | 20/10/20 | 28 759.20 749.00 10.20 4603.42

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.
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Desarrollado los ensayos de resistencia a la abrasion del mortero con y sin adicién
de aluminato de estroncio sometido a curado normal a una edad de 28 dias se ha
resumido en la Tabla 88 y Figura 39, donde se observa que la pérdida de volumen
mas critica en todas las edades se da al adicionar 40% de aluminato de estroncio
en relacion al agregado fino, perdiendo asi un excedente de volumen de 171.43%

del volumen respectivamente en relacion al mortero patron.

Tabla 88: Resumen de resistencia a la abrasion de mortero a 28 dias.

Resistencia a la abrasién de mortero a 28 dias
Perdida de | Perdida de Perdida
Adicion| volumen de | volumen de excedente de
de A.E.| la probeta la probeta volumen de la
(mms3) (%) probeta (%)
0% 2151.27 100.00% 0.00%
30% 4212.28 195.80% 95.81%
40% 4422.89 205.59% 105.59%

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

RESISTENCIA A LA ABRASION DE MORTERO A LOS
28 DIAS

4500.00
4000.00
3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00

4212.28105.59%

95.80%

Perdidad de volumen de la probeta (mm?)

0% 30%

40%

Adicién de aluminato de estroncio

Figura 39: Resumen de resistencia a la abrasion de mortero a 28 dias.

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.

Prueba de hipétesis con el estadistico t: Utilizando el valorde Py T.

Se consideraron de todas las muestras de cubos (L=7cm) ensayadas a los 28 dias
a resistencia a resistencia a la abrasion y sometidos a curado normal, la muestra
mas critica que en este caso es aquella que cuenta con adicion del 40% de
aluminato de estroncio en relacion al agregado fino, para lo cual se ensayo 3
probetas como se observa en la Tabla 87, esto verificando que no supere la

abrasion maxima admisible para pavimentos en zonas de bajo transito establecida
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por la NTE INEN 3040 la cual indica que no debe de superar los 5000m? de perdida
por abrasion.

Formulacién de hipotesis:

Ho: u = 5000m3 La durabilidad al grado de exposicion de un mortero no cumplira

para sefializaciones adicionando aluminato de estroncio.

Hai: ¢ < 5000m3 La durabilidad al grado de exposicion de un mortero cumplira para

sefalizaciones adicionando aluminato de estroncio.

Considerar para el contraste de hipotesis utilizando el valor de P, si:
Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la Hoy se rechaza la Ha

Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la Hoy se acepta la Ha

Considerando el nivel de confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una
media hipotética de 5000m3. Se calcula la media, desviacién estandar y valor de t
obteniendo como resumen la Figura 40 de estadisticas descriptivas, Figura 41 de

prueba de hipétesis y Figura 42 de interpretacion de prueba de t de Student.

Calculando la media:

X(ni+ -+ nn)  13268.68mm3

X = = 4422.89mms3
N 3
Calculando la desviacion estandar:
X — X)? 5179.50
az\/Z(N_l) =\/63_1 = 180.526

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar superior

de la de 95%
N Media Desv.Est. media parap
3 4423 181 104 4727

L medio de RA. con 40% de AE

Figura 40: Estadistica descriptiva de Hai-resistencia a la abrasion.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.
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Calculando el valor de t:

F—p 4422.89 —5000.00
t=—©% 7~ 18053 = —5.53
vn V3

Prueba

Hipatesis nula  Hg p = 5000
Hipatesis alterna Hiy: p < 3000
Valor T Valor p

-554 0016

Figura 41: Prueba de hip6tesis Hai-resistencia a la abrasion.
Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Gréfica de distribucién
T; df=2

04
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Regidén de
02 aceptacion

Densidad
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rechazo
01

0.0 |
5.54 0 2.920

(t calculado) X (t limite)

Figura 42: T de Student para resistencia a la abrasion.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Discusion y conclusion:

El estadistico t = -5.54 respecto a la durabilidad ante la exposicion a la abrasion se
encuentra en la region de aceptacion lo cual indica que se acepta la hipétesis
alternativa y se rechaza la hipétesis nula. Asi mismo obteniendo el valor de P
=0.016 mediante tablas se observa que es menor al nivel de significancia a =

0.05 por lo que se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.
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Con estos resultados concluimos que el mortero mas critico con 40% de aluminato
de estroncio no supera la abrasién de 5000m? para pavimentos en zona de bajo

transito por lo que cumple con la normativa de la NTE INEN 3040.

Para el ensayo de iluminancia se utilizé la herramienta del luxébmetro para medir asi
su iluminacién del mortero con 30% y 40% de aluminato de estroncio, esto producto
de la exposicion a una luz artificial de 6420 lux, por un periodo de carga de 20, 40
y 60 minutos, manteniendo a una condicion de temperatura del 23° + 3°C de curado
normal hasta los 28 dias. Obteniendo asi los siguientes resultados:

Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicién de 30%
de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un periodo
de carga de 20 minutos, se obtuvo una iluminancia al t=0s de 11.29 lux y t=1200s
de 0.11 lux medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla 89. Lo cual
pasado los 1200s se observa una iluminancia constante que permite interpretar que

es su estado natural.
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Tabla 89: Iluminancia de mortero con 30% de A.E. cargado a 20 min.

lluminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 20 min.
para un mortero con 30% de A.E.
Tiempo| Loseta | Loseta | Loseta | Promedio | Porcentaje de Perdida de
(s) 1 (lux) | 2 (lux) | 3 (lux) (lux) iluminancia (%) | iluminancia (%)
0 11.12 | 11.39 | 11.35 11.29 100% 0%
20 6.24 | 6.06 6.15 6.15 54% 46%
40 352 | 381 3.67 3.67 32% 68%
60 241 | 2.70 2.56 2.56 23% 7%
80 1.87 | 2.00 1.94 1.94 17% 83%
100 1.42 1.65 1.54 1.54 14% 86%
120 1.15 1.36 1.26 1.26 11% 89%
140 0.91 1.14 1.04 1.03 9% 91%
160 0.83 | 0.99 0.92 0.91 8% 92%
180 0.74 | 0.88 0.84 0.82 7% 93%
200 0.71 | 0.78 0.74 0.74 7% 93%
220 0.66 | 0.72 0.70 0.69 6% 94%
240 0.62 | 0.64 0.65 0.64 6% 94%
260 0.55 | 0.60 0.59 0.58 5% 95%
280 051 | 0.54 0.55 0.53 5% 95%
300 0.47 | 0.49 0.48 0.48 4% 96%
320 0.45 | 0.46 0.44 0.45 4% 96%
340 0.44 | 043 0.43 0.43 4% 96%
360 0.41 | 0.40 0.41 0.41 4% 96%
380 0.38 | 0.38 0.37 0.38 3% 97%
400 0.37 | 0.35 0.36 0.36 3% 97%
420 0.36 | 0.33 0.34 0.34 3% 97%
440 0.34 | 0.33 0.33 0.33 3% 97%
460 0.31 | 0.29 0.30 0.30 3% 97%
480 0.29 | 0.28 0.27 0.28 2% 98%
500 0.27 | 0.26 0.26 0.26 2% 98%
520 0.25 | 0.26 0.24 0.25 2% 98%
540 0.23 | 0.24 0.22 0.23 2% 98%
560 0.22 | 0.23 0.20 0.22 2% 98%
580 0.19 | 0.22 0.18 0.20 2% 98%
600 0.16 | 0.19 0.17 0.17 2% 98%
620 0.15 | 0.17 0.13 0.15 1% 99%
1200 | 0.11 | 0.12 0.10 0.11 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicion de 30%
de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un periodo
de carga de 40 minutos, se obtuvo una iluminancia al t=0s de 11.60 lux y t=1200s
de 0.11 lux medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla 90. Lo cual
pasado los 1200s se observa una iluminancia constante que permite interpretar que

es su estado natural.
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Tabla 88: lluminancia de mortero con 30% de A.E. cargado a 40 min.

lluminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 40 min.
para un mortero con 30% de A.E.
Tiempo | Loseta | Loseta | Loseta | Promedio | Porcentaje de Perdida de
(s) 1 (lux) | 2 (lux) | 3 (lux) (lux) iluminancia (%) | iluminancia (%)
0 11.82 | 11.42 | 11.55 | 11.60 100% 0%
20 7.21 | 6.34 | 6.63 6.73 58% 42%
40 381 | 3.72 | 3.75 3.76 32% 68%
60 3.51 | 3.20 | 3.30 3.34 29% 71%
80 212 | 194 | 2.00 2.02 17% 83%
100 1.71 | 1.65 | 1.67 1.68 14% 86%
120 151 | 145 | 147 1.48 13% 87%
140 122 | 112 | 1.15 1.16 10% 90%
160 0.96 | 0.94 | 0.95 0.95 8% 92%
180 0.91 | 0.87 | 0.88 0.89 8% 92%
200 0.86 | 0.84 | 0.85 0.85 7% 93%
220 0.82 | 0.79 | 0.80 0.80 7% 93%
240 0.77 | 0.75 | 0.76 0.76 7% 93%
260 0.75 | 0.71 | 0.73 0.73 6% 94%
280 0.70 | 0.67 | 0.69 0.69 6% 94%
300 0.67 0.6 0.65 0.64 6% 94%
320 0.61 | 0.55 | 0.55 0.57 5% 95%
340 054 | 051 | 0.51 0.52 4% 96%
360 0.53 | 0.51 | 0.49 0.51 4% 96%
380 0.48 | 0.47 | 0.46 0.47 4% 96%
400 0.45 | 0.43 | 041 0.43 4% 96%
420 0.43 | 0.40 | 0.37 0.40 3% 97%
440 0.41 | 0.38 | 0.35 0.38 3% 97%
460 0.38 | 0.36 | 0.33 0.36 3% 97%
480 0.36 | 0.34 | 0.29 0.33 3% 97%
500 0.35 | 0.32 | 0.28 0.32 3% 97%
520 0.33 | 0.29 | 0.27 0.30 3% 97%
540 0.31 | 0.28 | 0.25 0.28 2% 98%
560 0.29 | 0.26 | 0.23 0.26 2% 98%
580 0.28 | 0.25 | 0.22 0.25 2% 98%
600 0.27 | 0.24 | 0.18 0.23 2% 98%
620 0.24 | 0.23 | 0.15 0.21 2% 98%
1200 | 0.12 | 0.11 | 0.11 0.11 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicion de 30%
de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un periodo
de carga de 60 minutos, se obtuvo una iluminancia al t=0s de 11.73 lux y t=1200s
de 0.12 lux medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla 91. Lo cual
pasado los 1200s se observa una iluminancia constante que permite interpretar que

es su estado natural.
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Tabla 89: lluminancia de mortero con 30% de A.E. cargado a 60 min.

lluminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 60 min.
para un mortero con 30% de A.E.
Tiempo | Loseta | Loseta | Loseta | Promedio | Porcentaje de Perdida de
(s) 1 (lux) | 2 (lux) | 3 (lux) (lux) iluminancia (%) | iluminancia (%)
0 1194 | 1145 | 11.8 11.73 100% 0%
20 6.70 6.20 6.45 6.45 55% 45%
40 3.70 3.67 3.69 3.69 31% 69%
60 2.61 2.53 2.57 2.57 22% 78%
80 1.82 1.71 1.77 1.77 15% 85%
100 1.57 1.53 1.55 1.55 13% 87%
120 1.34 1.31 1.33 1.33 11% 89%
140 0.98 1.11 1.05 1.05 9% 91%
160 0.92 0.96 0.94 0.94 8% 92%
180 0.78 0.85 0.82 0.82 7% 93%
200 0.72 0.75 0.74 0.74 6% 94%
220 0.65 0.68 0.67 0.67 6% 94%
240 0.61 0.62 0.62 0.62 5% 95%
260 0.58 0.60 0.59 0.59 5% 95%
280 0.54 0.52 0.53 0.53 5% 95%
300 0.52 0.48 0.5 0.50 4% 96%
320 0.49 0.46 0.48 0.48 4% 96%
340 0.45 0.44 0.46 0.45 4% 96%
360 0.43 0.42 0.44 0.43 4% 96%
380 0.41 0.38 0.4 0.40 3% 97%
400 0.40 0.36 0.39 0.38 3% 97%
420 0.39 0.34 0.36 0.36 3% 97%
440 0.37 0.33 0.35 0.35 3% 97%
460 0.36 0.31 0.34 0.34 3% 97%
480 0.35 0.31 0.33 0.33 3% 97%
500 0.33 0.29 0.31 0.31 3% 97%
520 0.30 0.28 0.29 0.29 2% 98%
540 0.29 0.27 0.24 0.27 2% 98%
560 0.27 0.26 0.23 0.25 2% 98%
580 0.25 0.26 0.22 0.24 2% 98%
600 0.23 0.25 0.21 0.23 2% 98%
620 0.19 0.22 0.17 0.19 2% 98%
1200 0.12 0.12 0.11 0.12 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicion de 40%
de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un periodo
de carga de 20 minutos, se obtuvo una iluminancia al t=0s de 12.30 lux y t=1200s
de 0.12 lux medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla 95. Lo cual
pasado los 1200s se observa una iluminancia constante que permite interpretar que

es su estado natural.
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Tabla 90: lluminancia de mortero con 90% de A.E. cargado a 90 min.

lluminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 20 min.
para un mortero con 40% de A.E.
Tiempo| Loseta | Loseta | Loseta | Promedio | Porcentaje de Perdida de
(s) 1 (lux) | 2 (lux) | 3 (lux) (lux) iluminancia (%) | iluminancia (%)
0 125 | 12.1 | 123 12.30 100% 0%
20 9.85 | 9.45 | 9.79 9.70 79% 21%
40 5.46 | 5.06 | 5.37 5.30 43% 57%
60 498 | 458 | 4.62 4.73 38% 62%
80 466 | 426 | 4.44 4.45 36% 64%
100 3.40 | 3.00 | 3.12 3.17 26% 74%
120 3.12 | 272 | 2.96 2.93 24% 76%
140 2.64 | 2.24 | 2.38 2.42 20% 80%
160 226 | 197 | 212 2.12 17% 83%
180 195 | 1.76 | 191 1.87 15% 85%
200 156 | 1.32 | 1.70 1.53 12% 88%
220 142 | 121 | 1.33 1.32 11% 89%
240 128 | 1.12 | 1.19 1.20 10% 90%
260 1.16 | 1.000 | 1.14 1.10 9% 91%
280 1.07 | 0.97 | 1.04 1.03 8% 92%
300 0.98 | 0.96 | 0.97 0.97 8% 92%
320 091 | 0.89 | 0.89 0.90 7% 93%
340 0.84 | 0.82 | 0.83 0.83 7% 93%
360 0.79 | 0.77 | 0.78 0.78 6% 94%
380 0.76 | 0.74 | 0.75 0.75 6% 94%
400 0.69 | 0.67 | 0.68 0.68 6% 94%
420 0.65 | 0.63 | 0.64 0.64 5% 95%
440 0.61 | 0.59 | 0.59 0.60 5% 95%
460 0.58 | 0.56 | 0.57 0.57 5% 95%
480 0.55 | 0.53 | 0.52 0.53 4% 96%
500 0.52 | 0.50 | 0.49 0.50 4% 96%
520 0.49 | 047 | 0.44 0.47 4% 96%
540 0.47 | 0.37 | 0.42 0.42 3% 97%
560 045 | 0.35 | 0.39 0.40 3% 97%
580 0.43 | 0.33 | 0.38 0.38 3% 97%
600 041 | 0.31 | 0.33 0.35 3% 97%
620 0.39 | 0.34 | 0.31 0.35 3% 97%
1200 | 0.12 | 0.11 | 0.12 0.12 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicion de 40%
de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un periodo
de carga de 40 minutos, se obtuvo una iluminancia al t=0s de 13.51 lux y t=1200s
de 0.12 lux medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla 93. Lo cual
pasado los 1200s se observa una iluminancia constante que permite interpretar que

es su estado natural.
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Tabla 91: lluminancia de mortero con 40% de A.E. cargado a 91 min.

lluminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 40 min.
para un mortero con 40% de A.E.
Tiempo| Loseta | Loseta | Loseta | Promedio| Porcentaje de Perdida de
(s) 1 (lux) | 2 (lux) | 3 (lux) (lux) iluminancia (%) | iluminancia (%)
0 12.94 | 13.12 | 14.48 13.51 100% 0%
20 10.15 | 10.61 | 11.49 10.75 80% 20%
40 5.51 3.72 6.21 5.15 38% 62%
60 3.82 3.2 3.98 3.67 27% 73%
80 3.01 1.94 3.21 2.72 20% 80%
100 2.43 1.65 2.54 2.21 16% 84%
120 2.05 1.45 2.12 1.87 14% 86%
140 1.75 1.12 1.79 1.55 11% 89%
160 153 | 0.94 1.62 1.36 10% 90%
180 1.35 | 0.87 1.36 1.19 9% 91%
200 1.21 | 0.84 1.17 1.07 8% 92%
220 1.08 | 0.79 1.10 0.99 7% 93%
240 0.99 | 0.75 0.97 0.90 7% 93%
260 090 | 0.71 0.82 0.81 6% 94%
280 0.83 | 0.67 0.74 0.75 6% 94%
300 0.76 0.6 0.68 0.68 5% 95%
320 0.71 | 0.55 0.64 0.63 5% 95%
340 0.67 | 0.51 0.6 0.59 4% 96%
360 0.62 | 0.51 0.56 0.56 4% 96%
380 0.59 | 0.47 0.52 0.53 4% 96%
400 0.55 | 0.43 0.46 0.48 4% 96%
420 0.51 0.4 0.43 0.45 3% 97%
440 0.48 | 0.38 0.40 0.42 3% 97%
460 0.46 | 0.36 0.38 0.40 3% 97%
480 043 | 0.34 0.36 0.38 3% 97%
500 042 | 0.32 0.33 0.36 3% 97%
520 0.39 | 0.29 0.31 0.33 2% 98%
540 0.37 | 0.28 0.29 0.31 2% 98%
560 0.36 | 0.26 0.27 0.30 2% 98%
580 0.33 | 0.25 0.25 0.28 2% 98%
600 032 | 0.24 0.24 0.27 2% 98%
620 0.30 | 0.23 0.20 0.24 2% 98%
1200 | 0.12 | 0.13 0.11 0.12 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicion de 40%
de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un periodo
de carga de 60 minutos, se obtuvo una iluminancia al t=0s de 14.29 lux y t=1200s
de 0.13 lux medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla 94. Lo cual
pasado los 1200s se observa una iluminancia constante que permite interpretar que

es su estado natural.
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Tabla 92: lluminancia de mortero con 40% de A.E. cargado a 92 min.

lluminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 60 min.
para un mortero con 40% de A.E.
Tiempo| Loseta | Loseta | Loseta | Promedio| Porcentaje de Perdida de
(s) 1 (lux) | 2 (lux) | 3 (lux) (lux) iluminancia (%) | iluminancia (%)
0 14.85| 13.71 | 14.3 14.29 100% 0%
20 11.65| 11.45| 11.59 | 11.56 81% 19%
40 597 | 5.85 | 5.92 5.91 41% 59%
60 482 | 452 | 4.65 4.66 33% 67%
80 3.65 | 3.52 | 3.58 3.58 25% 75%
100 295 | 2.84 | 2.87 2.89 20% 80%
120 244 | 239 | 243 2.42 17% 83%
140 212 | 2.08 | 2.12 2.11 15% 85%
160 1.83 | 1.79 | 1.80 1.81 13% 87%
180 1.61 | 1.59 | 1.50 1.57 11% 89%
200 143 | 1.39 | 1.27 1.36 10% 90%
220 126 | 1.24 | 1.21 1.24 9% 91%
240 1.16 | 1.14 | 1.07 1.12 8% 92%
260 1.06 | 0.99 | 0.98 1.01 7% 93%
280 0.97 | 0.95 | 0.90 0.94 7% 93%
300 0.90 | 0.87 | 0.85 0.87 6% 94%
320 0.83 | 0.81 | 0.79 0.81 6% 94%
340 0.77 | 0.72 | 0.72 0.74 5% 95%
360 0.72 | 0.68 | 0.66 0.69 5% 95%
380 0.68 | 0.64 | 0.63 0.65 5% 95%
400 0.64 | 0.61 | 0.59 0.61 4% 96%
420 0.60 | 0.58 | 0.57 0.58 4% 96%
440 0.60 | 0.56 | 0.54 0.57 4% 96%
460 0.55 | 0.52 | 0.48 0.52 4% 96%
480 0.51 | 0.49 | 0.46 0.49 3% 97%
500 0.50 | 0.46 | 0.44 0.47 3% 97%
520 0.47 | 044 | 041 0.44 3% 97%
540 0.45 | 0.43 | 0.38 0.42 3% 97%
560 0.42 | 0.40 | 0.34 0.39 3% 97%
580 0.41 | 0.37 | 0.33 0.37 3% 97%
600 0.40 | 0.35 | 0.28 0.34 2% 98%
620 0.37 | 0.31 | 0.22 0.30 2% 98%
1200 | 0.13 | 0.12 | 0.13 0.13 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para el ensayo de luminancia se utilizé las formulas referentes a Anton y Tomas
para determinar su flujo luminoso, intensidad luminosa y luminancia del mortero con
30% y 40% de aluminato de estroncio en base a su iluminacién, esto producto de
la reaccion a la exposicion periodica del 20, 40 y 60 minutos a una luz artificial de
6420 lux, considerando el ensayo a una edad de 28 dias de curado normal.

Obteniendo asi los siguientes resultados:
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Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicién de 30%

de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un tiempo

de carga de 20 minutos, se obtuvo una luminancia al t=0s de 101.58 cd/m?y

t=1200s de 0.96 cd/m? medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla

95. Pasado los 1200s se observa una luminancia constante que permite interpretar

que es su estado natural.

Tabla 95: Luminancia de mortero con 30% de A.E. cargado a 20 min.

Luminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 20 min para un
mortero con 30% de A.E.
. Promedio de Flujo Intensidad . .| Luminancia . .
Tiempo | . =~ . ) . : Luminancia . Luminancia
iluminancia | luminoso | luminosa obtenida .

(s) (Iux) (Im) (cd) (cd/m2) (%) perdida (%)
0 11.29 0.2540 2.29 101.58 100% 0%
20 6.15 0.1384 1.25 55.35 54% 46%
40 3.67 0.0825 0.74 33.00 32% 68%
60 2.56 0.0575 0.52 23.01 23% 77%
80 1.94 0.0436 0.39 17.43 17% 83%
100 1.54 0.0346 0.31 13.83 14% 86%
120 1.26 0.0283 0.25 11.31 11% 89%
140 1.03 0.0232 0.21 9.27 9% 91%
160 0.91 0.0206 0.18 8.22 8% 92%
180 0.82 0.0185 0.17 7.38 7% 93%
200 0.74 0.0167 0.15 6.69 7% 93%
220 0.69 0.0156 0.14 6.24 6% 94%
240 0.64 0.0143 0.13 5.73 6% 94%
260 0.58 0.0131 0.12 5.22 5% 95%
280 0.53 0.0120 0.11 4.80 5% 95%
300 0.48 0.0108 0.10 4.32 4% 96%
320 0.45 0.0101 0.09 4.05 4% 96%
340 0.43 0.0098 0.09 3.90 4% 96%
360 0.41 0.0092 0.08 3.66 4% 96%
380 0.38 0.0085 0.08 3.39 3% 97%
400 0.36 0.0081 0.07 3.24 3% 97%
420 0.34 0.0077 0.07 3.09 3% 97%
440 0.33 0.0075 0.07 3.00 3% 97%
460 0.30 0.0068 0.06 2.70 3% 97%
480 0.28 0.0063 0.06 2.52 2% 98%
500 0.26 0.0059 0.05 2.37 2% 98%
520 0.25 0.0056 0.05 2.25 2% 98%
540 0.23 0.0052 0.05 2.07 2% 98%
560 0.22 0.0049 0.04 1.95 2% 98%
580 0.20 0.0044 0.04 1.77 2% 98%
600 0.17 0.0039 0.04 1.56 2% 98%
620 0.15 0.0034 0.03 1.35 1% 99%

1200 0.11 0.0024 0.02 0.96 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adiciéon de 30%

de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un tiempo

de carga de 40 minutos, se obtuvo una luminancia al t=0s de 104.37 cd/m?y

t=1200s de 1.02 cd/m? medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla

96. Pasado los 1200s se observa una luminancia constante que permite interpretar

que es su estado natural.

Tabla 96: Luminancia de mortero con 30% de A.E. cargado a 40 min.

Luminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 40 min para un
mortero con 30% de A.E.
Ti Promedio de Flujo Intensidad . .| Luminancia . .
iempo| . . ) . . Luminancia ) Luminancia
iluminancia | luminoso luminosa obtenida .
(s) (Iux) (Im) (cd) (cd/m2) (%) perdida (%)
0 11.60 0.2609 2.35 104.37 100% 0%
20 6.73 0.1514 1.36 60.54 58% 42%
40 3.76 0.0846 0.76 33.84 32% 68%
60 3.34 0.0751 0.68 30.03 29% 71%
80 2.02 0.0455 0.41 18.18 17% 83%
100 1.68 0.0377 0.34 15.09 14% 86%
120 1.48 0.0332 0.30 13.29 13% 87%
140 1.16 0.0262 0.24 10.47 10% 90%
160 0.95 0.0214 0.19 8.55 8% 92%
180 0.89 0.0200 0.18 7.98 8% 92%
200 0.85 0.0191 0.17 7.65 7% 93%
220 0.80 0.0181 0.16 7.23 7% 93%
240 0.76 0.0171 0.15 6.84 7% 93%
260 0.73 0.0164 0.15 6.57 6% 94%
280 0.69 0.0155 0.14 6.18 6% 94%
300 0.64 0.0144 0.13 5.76 6% 94%
320 0.57 0.0128 0.12 5.13 5% 95%
340 0.52 0.0117 0.11 4.68 4% 96%
360 0.51 0.0115 0.10 4.59 4% 96%
380 0.47 0.0106 0.10 4.23 4% 96%
400 0.43 0.0097 0.09 3.87 4% 96%
420 0.40 0.0090 0.08 3.60 3% 97%
440 0.38 0.0086 0.08 3.42 3% 97%
460 0.36 0.0080 0.07 3.21 3% 97%
480 0.33 0.0074 0.07 2.97 3% 97%
500 0.32 0.0071 0.06 2.85 3% 97%
520 0.30 0.0067 0.06 2.67 3% 97%
540 0.28 0.0063 0.06 2.52 2% 98%
560 0.26 0.0059 0.05 2.34 2% 98%
580 0.25 0.0056 0.05 2.25 2% 98%
600 0.23 0.0052 0.05 2.07 2% 98%
620 0.21 0.0047 0.04 1.86 2% 98%
1200 0.11 0.0026 0.02 1.02 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicién de 30%

de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un tiempo

de carga de 60 minutos, se obtuvo una luminancia al t=0s de 105.57 cd/m?y

t=1200s de 1.05 cd/m? medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla

97. Pasado los 1200s se observa una luminancia constante que permite interpretar

que es su estado natural.

Tabla 97: Luminancia de mortero con 30% de A.E. cargado a 60 min.

Luminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 60 min para un
mortero con 30% de A.E.
Ti Promedio de Flujo Intensidad . .| Luminancia . .
iempo| ., . : . . Luminancia ; Luminancia
iluminancia | luminoso | luminosa a/m2 obtenida dida (%
(s) (Iux) (Im) (cd) (cd/m2) (%) perdida (%)
0 11.73 0.2639 2.38 105.57 100% 0%
20 6.45 0.1451 1.31 58.05 55% 45%
40 3.69 0.0830 0.75 33.18 31% 69%
60 2.57 0.0578 0.52 23.13 22% 78%
80 1.77 0.0398 0.36 15.90 15% 85%
100 1.55 0.0349 0.31 13.95 13% 87%
120 1.33 0.0299 0.27 11.94 11% 89%
140 1.05 0.0236 0.21 9.42 9% 91%
160 0.94 0.0212 0.19 8.46 8% 92%
180 0.82 0.0184 0.17 7.35 7% 93%
200 0.74 0.0166 0.15 6.63 6% 94%
220 0.67 0.0150 0.14 6.00 6% 94%
240 0.62 0.0139 0.12 5.55 5% 95%
260 0.59 0.0133 0.12 5.31 5% 95%
280 0.53 0.0119 0.11 4.77 5% 95%
300 0.50 0.0113 0.10 4.50 4% 96%
320 0.48 0.0107 0.10 4.29 4% 96%
340 0.45 0.0101 0.09 4.05 4% 96%
360 0.43 0.0097 0.09 3.87 4% 96%
380 0.40 0.0089 0.08 3.57 3% 97%
400 0.38 0.0086 0.08 3.45 3% 97%
420 0.36 0.0082 0.07 3.27 3% 97%
440 0.35 0.0079 0.07 3.15 3% 97%
460 0.34 0.0076 0.07 3.03 3% 97%
480 0.33 0.0074 0.07 2.97 3% 97%
500 0.31 0.0070 0.06 2.79 3% 97%
520 0.29 0.0065 0.06 2.61 2% 98%
540 0.27 0.0060 0.05 2.40 2% 98%
560 0.25 0.0057 0.05 2.28 2% 98%
580 0.24 0.0055 0.05 2.19 2% 98%
600 0.23 0.0052 0.05 2.07 2% 98%
620 0.19 0.0044 0.04 1.74 2% 98%
1200 0.12 0.0026 0.02 1.05 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicién de 40%

de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un tiempo

de carga de 20 minutos, se obtuvo una luminancia al t=0s de 110.70 cd/m?y

t=1200s de 1.05 cd/m? medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla

98. Pasado los 1200s se observa una luminancia constante que permite interpretar

que es su estado natural.

Tabla 98: Luminancia de mortero con 40% de A.E. cargado a 20 min.

Luminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 20 min para un
mortero con 40% de A.E.
: Promedio Flujo Intensidad . .| Luminancia . .
Tiempo de . . Luminancia . Luminancia
(s) iluminancia luminoso | luminosa (cdim?) obtenida perdida (%)
(Iux) (Im) (cd) (%)

0 12.30 0.2768 2.49 110.70 100% 0%
20 9.70 0.2182 1.96 87.27 79% 21%
40 5.30 0.1192 1.07 47.67 43% 57%
60 4.73 0.1064 0.96 42.54 38% 62%
80 4.45 0.1002 0.90 40.08 36% 64%
100 3.17 0.0714 0.64 28.56 26% 74%
120 2.93 0.0660 0.59 26.40 24% 76%
140 2.42 0.0545 0.49 21.78 20% 80%
160 2.12 0.0476 0.43 19.05 17% 83%
180 1.87 0.0422 0.38 16.86 15% 85%
200 1.53 0.0344 0.31 13.74 12% 88%
220 1.32 0.0297 0.27 11.88 11% 89%
240 1.20 0.0269 0.24 10.77 10% 90%
260 1.10 0.0248 0.22 9.90 9% 91%
280 1.03 0.0231 0.21 9.24 8% 92%
300 0.97 0.0218 0.20 8.73 8% 92%
320 0.90 0.0202 0.18 8.07 7% 93%
340 0.83 0.0187 0.17 7.47 7% 93%
360 0.78 0.0176 0.16 7.02 6% 94%
380 0.75 0.0169 0.15 6.75 6% 94%
400 0.68 0.0153 0.14 6.12 6% 94%
420 0.64 0.0144 0.13 5.76 5% 95%
440 0.60 0.0134 0.12 5.37 5% 95%
460 0.57 0.0128 0.12 5.13 5% 95%
480 0.53 0.0120 0.11 4.80 4% 96%
500 0.50 0.0113 0.10 4.53 4% 96%
520 0.47 0.0105 0.09 4.20 4% 96%
540 0.42 0.0095 0.09 3.78 3% 97%
560 0.40 0.0089 0.08 3.57 3% 97%
580 0.38 0.0086 0.08 3.42 3% 97%
600 0.35 0.0079 0.07 3.15 3% 97%
620 0.35 0.0078 0.07 3.12 3% 97%

1200 0.12 0.0026 0.02 1.05 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adicién de 40%

de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un tiempo

de carga de 40 minutos, se obtuvo una luminancia al t=0s de 121.62 cd/m?y

t=1200s de 1.08 cd/m? medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla

99. Pasado los 1200s se observa una luminancia constante que permite interpretar

que es su estado natural.

Tabla 99: Luminancia de mortero con 40% de A.E. cargado a 40 min.

Luminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 40 min para un
mortero con 40% de A.E.
Ti Promedio de Flujo Intensidad . .| Luminancia . .
iempo| .~ . . . . Luminancia . Luminancia
iluminancia | luminoso | luminosa d/m2 obtenida dida (%
(s) (Iux) (Im) (cd) (cd/m2) (%) perdida (%)
0 13.51 0.3041 2.74 121.62 100% 0%
20 10.75 0.2419 2.18 96.75 80% 20%
40 5.15 0.1158 1.04 46.32 38% 62%
60 3.67 0.0825 0.74 33.00 27% 73%
80 2.72 0.0612 0.55 24.48 20% 80%
100 2.21 0.0497 0.45 19.86 16% 84%
120 1.87 0.0422 0.38 16.86 14% 86%
140 1.55 0.0350 0.31 13.98 11% 89%
160 1.36 0.0307 0.28 12.27 10% 90%
180 1.19 0.0269 0.24 10.74 9% 91%
200 1.07 0.0242 0.22 9.66 8% 92%
220 0.99 0.0223 0.20 8.91 7% 93%
240 0.90 0.0203 0.18 8.13 7% 93%
260 0.81 0.0182 0.16 7.29 6% 94%
280 0.75 0.0168 0.15 6.72 6% 94%
300 0.68 0.0153 0.14 6.12 5% 95%
320 0.63 0.0143 0.13 5.70 5% 95%
340 0.59 0.0134 0.12 5.34 4% 96%
360 0.56 0.0127 0.11 5.07 4% 96%
380 0.53 0.0119 0.11 4.74 4% 96%
400 0.48 0.0108 0.10 4.32 4% 96%
420 0.45 0.0101 0.09 4.02 3% 97%
440 0.42 0.0095 0.09 3.78 3% 97%
460 0.40 0.0090 0.08 3.60 3% 97%
480 0.38 0.0085 0.08 3.39 3% 97%
500 0.36 0.0080 0.07 3.21 3% 97%
520 0.33 0.0074 0.07 2.97 2% 98%
540 0.31 0.0071 0.06 2.82 2% 98%
560 0.30 0.0067 0.06 2.67 2% 98%
580 0.28 0.0062 0.06 2.49 2% 98%
600 0.27 0.0060 0.05 2.40 2% 98%
620 0.24 0.0055 0.05 2.19 2% 98%
1200 0.12 0.0027 0.02 1.08 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Para el mortero sometido a un curado normal por 28 dias con un adiciéon de 40%

de aluminato de estroncio y expuesto a una luz artificial de 6420 lux por un tiempo

de carga de 60 minutos, se obtuvo una luminancia al t=0s de 128.58 cd/m?y

t=1200s de 1.14 cd/m? medido a una altura de 0.45m, como se muestra en la Tabla

100. Pasado los 1200s se observa una luminancia constante que permite interpretar

que es su estado natural.

Tabla 100: Luminancia de mortero con 40% de A.E. cargado a 60 min.

Luminancia ante una exposicion a 6420 lux con tiempo de carga de 60 min para un
mortero con 40% de A.E.
Ti Promedio de Flujo Intensidad . .| Luminancia . .
iempo| .~ . . . . Luminancia . Luminancia
iluminancia | luminoso | luminosa d/m2 obtenida dida (%
(s) (Iux) (Im) (cd) (cd/m2) (%) perdida (%)
0 14.29 0.3215 2.89 128.58 100% 0%
20 11.56 0.2602 2.34 104.07 81% 19%
40 5.91 0.1331 1.20 53.22 41% 59%
60 4.66 0.1049 0.94 41.97 33% 67%
80 3.58 0.0806 0.73 32.25 25% 75%
100 2.89 0.0650 0.58 25.98 20% 80%
120 2.42 0.0545 0.49 21.78 17% 83%
140 2.11 0.0474 0.43 18.96 15% 85%
160 1.81 0.0407 0.37 16.26 13% 87%
180 1.57 0.0353 0.32 14.10 11% 89%
200 1.36 0.0307 0.28 12.27 10% 90%
220 1.24 0.0278 0.25 11.13 9% 91%
240 1.12 0.0253 0.23 10.11 8% 92%
260 1.01 0.0227 0.20 9.09 7% 93%
280 0.94 0.0212 0.19 8.46 7% 93%
300 0.87 0.0197 0.18 7.86 6% 94%
320 0.81 0.0182 0.16 7.29 6% 94%
340 0.74 0.0166 0.15 6.63 5% 95%
360 0.69 0.0155 0.14 6.18 5% 95%
380 0.65 0.0146 0.13 5.85 5% 95%
400 0.61 0.0138 0.12 5.52 4% 96%
420 0.58 0.0131 0.12 5.25 4% 96%
440 0.57 0.0128 0.11 5.10 4% 96%
460 0.52 0.0116 0.10 4.65 4% 96%
480 0.49 0.0110 0.10 4.38 3% 97%
500 0.47 0.0105 0.09 4.20 3% 97%
520 0.44 0.0099 0.09 3.96 3% 97%
540 0.42 0.0095 0.09 3.78 3% 97%
560 0.39 0.0087 0.08 3.48 3% 97%
580 0.37 0.0083 0.07 3.33 3% 97%
600 0.34 0.0077 0.07 3.09 2% 98%
620 0.30 0.0068 0.06 2.70 2% 98%
1200 0.13 0.0029 0.03 1.14 1% 99%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Prueba de hipdtesis con el estadistico t: Utilizando el valor de Py T.

Se consideraron de todas las muestras de loseta con 30% de aluminato de
estroncio ensayadas a los 28 dias a iluminancia y luminancia, sometidos a curado
normal, la muestra mas critica que en este caso es aquella que tuvo 20 minutos de
carga expuesto a luz artificial de 6420 lux, para lo cual se ensayé 3 probetas como
se observa en la Tabla 89, esto verificando que cumpla con la luminancia minima
para sefializaciones, especificado por la MTC en sus especificaciones de pintura
para demarcacion, la cual indica que debe ser mayor o igual a 0.85 cd/m?.

Formulacion de hipétesis:

Ho: 4 < 0.85cd/m? La luminancia de un mortero no cumplir4 para sefializaciones

adicionando aluminato de estroncio.

Hai: 4 = 0.85c¢d/m? La luminancia de un mortero cumplird para sefializaciones

adicionando aluminato de estroncio.
Considerar para el contraste de hip6tesis utilizando el valor de P, si: 0.85 cd/m?
Valor P > Nivel de significancia —  Se acepta la Hoy se rechaza la Ha

Valor P < Nivel de significancia —  Se rechaza la Hoy se acepta la Ha

Considerando el nivel de confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una
media hipotética de 0.85cd/m?. Se calcula la media, desviacién estandar y valor de
t obteniendo como resumen la Figura 43 de estadisticas descriptivas, Figura 44 de

prueba de hipétesis y Figura 45 de prueba de hipotesis.

Calculando la media:

Y1+ -+ nn) _ 2.88cd /m?
N 3

X = = 0.96¢cd/m?

Calculando la desviacion estandar:

— %2 0.0054
a=\/2(;_91c) =\/03_1 = 0.052
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Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar inferior

de la de

M Media Desv.Est.  media 95% parap
3 0.9600 0.0520 (0.0300 0.8724

w: medio de L oal 30% de A.E. (20min)

Figura 43: Estadistica descriptiva de Ha2-luminancia con 30% de A.E.
Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Calculando el valor de t:

f—pu_ 096—085
t=—%"="go05z =367
vn V3

Prueba
Hipatesis nula Hg p = 0.85
Hipatesis alterna Hq: p > 0.85

Valor T Valor p
367 0.033

Figura 44: Prueba de hipoétesis Hal- luminancia con 30% de A.E.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Gréfica de distribucién
T; df=2

04

03

Regién de
aceptacién

Densidad
o
~N

Regioén de

rechazo
01

0.0 I

-2.920 0 3.67
(t limite) X (t calculado)

Figura 45: T de Student para luminancia.

Fuente: Software Minitab 19, 2020.
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Discusion y conclusion:

El estadistico t = 3.67 respecto a la luminancia se encuentra en la region de
aceptacion lo cual indica que se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la
hipétesis nula. Asi mismo obteniendo el valor de P =0.033 mediante tablas se
observa que es menor al nivel de significancia « = 0.05 por lo que se acepta la

hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula.

Con estos resultados concluimos que el mortero mas critico con 30% de aluminato
de estroncio supera la luminancia minima de 0.85cd/m? para sefializaciones en
pavimento por lo que cumple con la norma del MTC en sus especificaciones de

pintura para demarcacion.
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V. DISCUSION

A partir del andlisis de propiedades fisicas del aluminato de estroncio de acuerdo a
la NTP 339.184 se pudo observar que no cuanta con humedad. Este resultado
guarda relacion con lo obtenido por Grijalva y Laines, donde obtuvieron un

contenido de humedad del 0.1%.

Del ensayo de absorcion del aluminato de estroncio en base a la NTP 400.022 se
obtuvo 1.21% de absorcion. Por lo que se infiere que este resultado no guarda
relacion con lo obtenido por Grijalva y Laines, donde obtuvieron una absorcion del
46.2%.

A partir de los resultados de resistencia a compresion del mortero con y sin adicion
de aluminato de estroncio dosificado para 280 kg/cm? sometido a un curado normal
se obtuvo que a los 7 dias el mortero patron alcanza una resistencia a compresion
de 183.87 kg/cm? de acuerdo a la ASTM C 109 y al adicionar un 30% de aluminato
de estroncio en relacion al agregado fino este se reduce su resistencia en un
15.01% alcanzando asi los 156.27kg/cm?. Estos resultados no guardan relacion a
lo obtenido por Grijalva y Laines donde se observa que su mortero patron dosificado
a 280kg/cm? alcanza una resistencia de 277.2 kg/cm? a los 7 dias y al adicionar
30% de aluminato de estroncio este aumenta su resistencia en 4.55% alcanzando

una resistencia del 289.8kg/cm?

Asi mismo se realiz6 en ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias,
obteniendo del mortero patrén una resistencia de 283.95kg/cm?y al adicionar un
30% de aluminato de estroncio este se reduce su resistencia en un 14.92%
alcanzando asi los 241.57kg/cm?. Estos resultados no guardan relacién a lo
obtenido por Grijalva y Laines donde se observa que su mortero patron alcanza una
resistencia de 379.9 kg/cm? a los 28 dias y al adicionar 30% de aluminato de
estroncio este reduce su resistencia en 0.74% alcanzando una resistencia del
377.1kg/lcm?

Desarrollado los ensayos de iluminancia del mortero con adicion de aluminato de
estroncio sometido a un curado normal, se obtuvo que a los 28 dias el mortero con
30% de aluminato de estroncio expuesto a una luz artificial de 6420 lux por 20, 40

y 60 minutos alcanza una iluminancia al t=0s de 11.29 lux del cual pasado 1200s
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se reduce su iluminancia en un 99% alcanzando asi los 0.11 lux, lo cual seria su
estado natural. Estos resultados no guardan relacién a lo obtenido por Medina y
Moreno donde se observa que su probeta cilindrica con incrustaciones de piedras
fotoluminiscentes en la cara superior que fueron expuestas a una luz artificial de
1000 lux por 20, 40 y 60 minutos alcanza una iluminancia al t=0s de 4.3248 lux del
cual pasado 600s se reduce en un 92.75% alcanzando asi los 0.3134 lux en su

estado natural.

103



VI. CONCLUSIONES

Se realizaron los ensayos en el laboratorio para concluir con el objetivo general de
analizar la durabilidad y la luminancia de un mortero que cuente con la adicion de

aluminato de estroncio para sefalizaciones, llegando a las siguientes conclusiones.

Se analiz6 la resistencia a compresion de los cubos de mortero con y sin
adicion de aluminato de estroncio, sometiéndolos a curado normal, hielo-
deshielo y sulfato de magnesio hasta la edad de 28 dias, obteniendo el
resultado mas critico al estar sometido a curado en solucion de sulfato de
magnesio y adicionar 40% de aluminato de estroncio, alcanzando los
215.96kg/cm?, el cual supera la resistencia minima de 210 kg/cm? normado

por la AASHTO 93 y PCA 84 para pavimento rigidos con bajo transito.

Se analizo la resistencia a flexion de los morteros sometiéndolos a curado
normal por 28 dias, obteniendo un moédulo de ruptura mas critico al adicionar
un 40% de aluminato de estroncio, alcanzando asi los 158.59 kg/cm?, lo cual
cumple con el médulo de ruptura minimo de 38.75 kg/cm? normado por la

AASHTO 93 y PCA 84 para pavimento rigidos con bajo transito.

Se analiz6 el ensayo de abrasion de los morteros sometiéndolos a curado
normal por 28 dias, obteniendo una mayor pérdida de volumen al adicionar un
40% de aluminato de estroncio, alcanzando asi un desgaste de 4422.89 mm?3
(1.29%), no superando el maximo de 5000mm? especificado por la NTE INEN

3040 para pavimentos rigidos en zona de bajo transito.

Se analiz6 la luminancia de los morteros con aluminato de estroncio,
obteniendo del caso méas desfavorable de adicionar 30% una luminancia en el
t=0s es de 101.58cd/m?y un retorno a su estado natural en el t=1200s con
0.96cd/m?, cumpliendo asi con la luminancia minima de 0.85cd/m?
especificada por la MTC — Especificaciones técnicas de pintura para obras

viales.
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Se realizaron ensayos mecanicos para responder el objetivo especifico N°1 de
determinar la durabilidad al grado de exposicibn que tiene un mortero para
sefalizaciones adicionando aluminato de estroncio, llegando a la siguiente

conclusion:

Se determing la resistencia a compresion de los cubos de mortero con y sin
adicion de aluminato de estroncio, sometiéndolos a curado normal hasta la
edad de 28 dias, obteniendo del mortero patron una resistencia de 283.95
kg/cm? (100.00%), asi mismo se observé que el caso mas critico se da al
adicionar un 40% de aluminato de estroncio donde se pierde un 19.93%

alcanzando los 227.37kg/cm?.

Se determiné la resistencia a compresion de los cubos de mortero con y sin
adicién de aluminato de estroncio, sometiéndolos a curado ciclo de hielo-
deshielo hasta la edad de 28 dias, obteniendo del mortero patrén una
resistencia de 275.43kg/cm? (100.00%), asi mismo se observd que el caso
mas critico se da al adicionar un 40% de aluminato de estroncio donde se
pierde un 19.99% alcanzando 220.37kg/cm?.

Se determind la resistencia a compresion de los cubos de mortero con y sin
adicion de aluminato de estroncio, sometiéndolos a curado en solucién de
sulfato de magnesio hasta la edad de 28 dias, obteniendo del mortero patrén
una resistencia de 269.68kg/cm? (100.00%), asi mismo se observé que el
caso mas critico se da al adicionar un 40% de aluminato de estroncio donde

se pierde un 19.69% alcanzando 215.96kg/cm?.

Se determind la resistencia a la flexion de las vigas de mortero con y sin
adicion de aluminato de estroncio, sometiéndolos a curado normal hasta la
edad de 28 dias, obteniendo del mortero patron un médulo de ruptura de
198.13 kg/cm? (100.00%), asi mismo se observé que el caso mas critico se
da al adicionar un 40% de aluminato de estroncio donde se pierde un 19.95%

el médulo de ruptura alcanzando los 158.59kg/cm?.

Se determind la resistencia a la abrasion de los cubos de mortero con y sin
adicién de aluminato de estroncio, sometiéndolos a curado normal hasta la

edad de 28 dias, obteniendo del mortero patron una pérdida de volumen de
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2151.27mm?(0.63%), asi mismo se observéd que el caso mas critico se da al
adicionar un 40% de aluminato de estroncio donde se pierde un volumen de
4422.89mm? (1.29%).

Se realizaron ensayos de laboratorio para contestar el objetivo especifico N°2 de
calcular la luminancia que tiene un mortero para sefalizaciones al adicionar

aluminato de estroncio, llegando a la siguiente conclusion:

Se calculd la luminancia en las losetas de mortero con 30% y 40% de
aluminato de estroncio, sometiéndolos a un curado normal hasta la edad de
28 dias y un tiempo de carga de 20, 40 y 60s a 6420 lux, obteniendo del
mortero con 40% de aluminato de estroncio una luminancia en el t=0s de
110.70cd/m?y un retorno a su estado natural en el t=1200s con 1.05cd/m?.
Asi mismo se observa el caso mas critico al adicionar un 30% de estroncio
obteniendo una luminancia en el t=0s de 101.58cd/m?y un retorno a su estado

natural en el t=1200s con 0.96 cd/m?.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Realizar mayores ensayos a las propiedades fisicas del aluminato de estroncio y
cemento blanco debido a que se carece de informacion por las referencias

bibliograficas.

Utilizar un agregado fino de color claro como el producto de la trituraciéon de una
piedra blanca la cuales estén retenida en el tamiz N°16 y N°50 como se utiliza
Grijalva y Laines, esto para no opacar la iluminacion del aluminato de estroncio en

el mortero.

Mejorar la resistencia con aditivos de color blanco la cual no opaque la iluminacion

del aluminato de estroncio en el mortero.

Utilizar un conductor eléctrico o de temperatura en el mortero, esto para

contrarrestar la falta de iluminacion ambiental incapaz de recargar el mortero.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion.

ANEXO

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores If:ggil;gr?
ALUMINATO DE ESTRONCIO: Es un|Para desarrollar el mortero con adicién de | Propiedades Contenido de humedad %
fosforo perteneciente al grupo de material | aluminato de estroncio, lo primero es determinar | fisicas (Aluminato | Peso especifico g/lcm3
con propiedades fotoluminiscentes, el cual | sus propiedades fisicas del agregado | de estroncio) Absorcion %

. emite luz como resultado de su absorcion | fotoluminiscente, desarrollando un analisis de 30% de A.E. en relacion del
Aluminato L . - g
de de fqtones. Esta emision se IIevaacabo_por conten!do de humedad, peso especmco. y A.F.
estroncio medio de mecanismos de fosforescencia o | absorcion que tiene el aluminato de estroncio.
fluorescencia la cual prolonga la|Asi mismo, para calcular la dosificacion se | Dosificacion 40% de AE lacion del
persistencia de la luminosidad, la cual emite | realizara ensayos de porcentajes del 30% y 40% A FO eA.E.enrelacion de g
luz una vez ha cesado la excitacion. (Rojas, | de aluminato de estroncio en relacion al ol
2015, p.53). agregado fino usado en el mortero.
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Iifggil;gr?
Granulometria g
Para obtener una mayor durabilidad en el ' Contenido de humedad %
mortero debemos de analizar las propiedades | Propiedades Peso especifico glcm?
isi i fisicas (Mortero Absorcion %
DURABILIDAD: El concepto de la palabra fisicas de los agr?gados re_allzando ensayos ( ) 0
. ) .| como granulometria, contenido de humedad, Peso unitario compactado 3
durabilidad hace referencia a una condicion i b - L | It g/cm
Durabilidad | de duradero o durable, es decir que tiene PEs0 especilico, absorcion, peso unitario sueto O Sueto —
: e . y compactado para asi conseguir mejores Resistencia a compresion | kg/cm?
una gran cantidad de tiempo (Grijalva, . - - - - -
resultados en las propiedades mecéanicas como Resistencia al ciclo hielo-
2017, p.56) . . .. . . L . . X kg/cmz2
resistencia a compresion, resistencia a flexion, | Propiedades deshielo
resistencia a la abrasion, resistencia al sulfato y | mecanicas Resistencia al sulfato kg/cm?2
ciclo de hielo-deshielo. Resistencia a flexion kg/cm?
Resistencia a la abrasion | mm3
. S L . . . . Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores T
: i i . . Tiempo de carga s
L;Jr,\élrlrlrlept\rgcﬁs-a luada f!\ulr;g];gﬂﬁinai%n (;Jenl Para desarrollar la luminancia del mortero | |_yminosidad - P 9
pa que ayuda , fotoluminiscente, se emplea ensayos de Tiempo de descarga S
brillo y la luminosidad de una imagen, o - ;
. . " . . . luminosidad y la luminiscencia, de las cuales se

Luminancia | también es el flujo luminoso reflejado por la - 4 . umi |
superficie de los objetos, se sabe que la meo_hran su _|nten5|dad uminosa, el factor de o ) ] ]
luminancia depende de Ic;s materiales que luminancia, tiempo de carga y descarga de una Luminiscencia luminancia lux
se usan (Laines, 2018, p.105) baldosa que simulara la sefializacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 2: Matriz de consistencia.

TITULO: Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefalizaciones.

Problema Objetivo Hipotesis Variable e indicadores Ensg(;lggﬁ Metodologia de
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable independiente: aluminato de estroncio =Sl
Dimensiones Indicadores _—
Propiedades fisi Contenido de humedad % Explicativa
¢Como influye la Analizar la La adicion de ro(glin?ingfo Ls,;cas Peso especifi 3 Disefio de
) . - : . pecifico kg/cm . . .
adicion del aluminato durabilidad y aluminato de estroncio estroncio) _ Iinvestigacion:
de estroncio en la luminancia de un al mortero cumplira la Absorcion % Experimental
durabilidad y mortero con adicién normatividad de 30% de A.E. En relacion del 9 Tioo: Experimental puro
luminancia de un de aluminato de durabilidad y Dosificacié A.F. po- p. P
mortero para estroncio para luminancia para ostlicacion 40% de A.E. En relacién del Ge (@: Yi—>-— Y2
sefializaciones? sefializaciones. sefializaciones. A.F. 9 Ge (@) Ys—>X—Ya
Variable dependiente: durabilidad Gc: Sin intervencion de la V..
Dimensiones Indicadores Gc: Con intervencion de la V..
Problema especifico | Objetivo especifico | Hipotesis especifico Granulometria g Tipo de investigacion:
Contenido de humedad % .
_ Propiedades fisicas Peso especifico glcm3 Aplicada
¢;Cuénto es la q Dg_tl_eJrT;naltr la do | La durabilidad al arad (mortero) Absorcién % Nivel de investigacion:
durabilidad al grado de urabiiidad ai grado | La durabiiidad al grado Peso unitario compactado y
s - de exposicion que de exposicion de un g/cm3 —
exposicion que tiene tiene un mortero mortero cumplira para . _suelto = Aplicativo
un mortero al I s T Resistencia a la compresion kg/lcm?
adicionar aluminato de paraazfiscr;(e)l:]lgi(cjlgnes a dic?c?r?:rlllégcé?unrﬁisnato Resistencia a la flexion kg/cm? Poblacion:
estroncio para aluminato de de estroncio Propiedades Resistencia al sulfato kg/cm? Infinita (mortero de
sefializaciones? estroncio ' mecanicas Resistencia al ciclo hielo- ka/em? F c=280kg/cm?, con 0%,
' deshielo giem 30% y 40% de A.E. En
Resistencia a la abrasion mm3 relacion al A.F.)
Iumci’r%rjg?zioqﬁz Iteiiene Iumin(;ﬁlcgglg[Jleatiene La Iuminancia_ d,e un : : Variable dependiente: Iumlnan0|a Muestrfa,o:'
un mortero al un mortero para morter~o ?umphra para Dimensiones _ Indicadores No_proba_blhstlco
adicionar aluminato de | sefializaciones al adicisoer?;:ésczﬁ]rﬁisnato Luminosidad T_Tlempo de carga S (|ntenC|on§I)
estroncio para adicionar aluminato , iempo de descarga S Muestra:
sefializaciones? de estroncio. de estroncio. Luminiscencia lluminacion lux 171 probetas

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 3: Hoja técnica del cemento blanco - Comacsa.

COMACSA

CaMiners
AGREGADOS CALCAREOS SA.
HOJA TECNICA N T
Vido dosde 0112019
Pégina 1001
Cemento blanco Huascaran

Cemento blanco Portland tipo |, de alta resistencia a la compresion y excelente blancura, fabricado con
materia prima cuidadosamente seleccionada y de gran calidad. Mezdado adecuadamente con
pigmentos se puede obtener una gama de colores muy acentuados, util para acabados finos, obras de

arquitectura y arte,
Especificaciones

4 Parametro | Especificacion Método ‘ NI?:;‘_:::M >
Contenido de Si0; 220-250% LAB-PR-007 1 -

| Contenido de Fe:0s ‘ mdx. 0.20 % LAB.PR-007 |

| Contenido de Al;Os | 310-a60% | amero07 |

| Contenido de C30 [ 64.0-69.0% LABPR007 |

| Contenido de MgO | 040-120% LAB-PR-007 mdx. 6.00 %
Contenido de SO e LAB-PR-007 x :g: g::g:

| Contenido de Na:0 . mix. 1.0% LABPR007 | .
Contenido de K;0 max. 0.55% LAB-PR-007

' Pérdida por calcinacion [ 100-3.50% LAB-PR-007 max. 3.50 %

| superficie especifica {Blaine) | 3600-4450 an’/g LAB-PR-006 min. 2600 cm'/g
Blancura (filtro verde) min.850% | 7LA8-PR-0i9 1 = |

| Tiempo de fraguado inicial 45115 min LAB-PR.-020 min. 45 min

| Tiempo de fraguado final | 150 - 250 min LAB-PR-020 max. 375 min

| Estabilidad de volumen | mdx. 0.80 % LAB-PR-022 max. 0.80 %
Resistencia a la compresion 3d 150 - 310 kg/em? LAB-PR-021 | min, 122 kg/em?

| Resistencia ala canpresobv:hf | 200 - 385kg/cm’ LAB-PR-021 '\ min. 194 ig/(m’

Resistencia a la compresion 28d | 330-5%0 kg/em’ LAB-PR-021 T min, 285 kg/em’

| Residuos insolubles [ mixoso% LABPRO24 | mix 150%

Esta inlormacion e refiece 3l material ndicado y podia ro ser vbbida cuando of matersl 5 USado COn Otros Mmaterisies O #n OLIOS ProCesos.
Debido a los nume rosos factores que pueden afectar la aplicacidn de nuestros productos, esta informacidn no exime af cients de efectuar sus
proples investigaciones y pruebas. Es responsabilided del diente asegurane de la valldes v suliciercla de esta informacion pora su wo
particylar

Este o5 un producto quimico industrial v debe sor utkaade con todos los culdades wwuaies de ks industria. Debe ser almacenado on lugar fresco
¥ ARCO, o s ervases onginales Cerradon, protegido del sol, fusntes de calor y humedad € n las condiciones adecuadas de simacenamiento y
on s envases originales o) producto todas las pr dades descritas en esta hoja thoca por un espacio de 6 meses.

° (A'An MnrrnAqwq’n:nCm SA o 11 2026353
v Uwerstana Norde N°5140 ¥ 6364
Urb Indusiral infantas Los Olvos L ima Pea) 511 202

www.comacsa.compe

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Anexo 4: Hoja de seguridad del aluminato de estroncio.

Material Safety Data Sheet
According to 91/155/EEC and ISO 11014-1
Page: 1/2
Printing date : MAR, 4 Replaced issue dd. :——

1. Identification of substance and of the company
Trade Name:PHOTOLUMINESCENT PIGMENT

2. Composition/Data on components

Chemical characterization:
Synthetic PHOTOLUMINESCENT PIGMENT
Dangerous components:

none

3. Hazards identification

No hazardous effects known.

The product is not a substance subject to mandatory marking in accordance
with the EEC Directive 67/584/EEC

Or amendments.

4, First Aid measures
After inhalating: Supply fresh air

5. Fire fighting measures
Suitable extinguishing media: no restriction
Special hazards caused by the material, its combustion products or

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Anexo 5: Cemento blanco COMACSA

COMACSA

Cia.Minera

AGREGADOS CALCAREOS S.A

AV, UNIVESRZITARIA W* 6330 - Los Otven - Lisws *
Toff. i511) 202.636) Fax: (1Y) 3024384
3942 - LIMA - PERV

13 3
Swww COm. e

R.U.C.: 20100037089
PERO NETT 29 Ky MGUCTEMA PETIANA

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 6: Agregado fino de la cantera Trapiche

Cantera
Trapiche

Magnolics
il zep. 2020 9:564%¢. ™=,

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Anexo 7: Material aluminato de estroncio

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 8: Agua para la dosificacion

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Anexo 9: Registro de la empresa de China

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 10: Granulometria del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Anexo 11: Ficha de recoleccién de datos de la granulometria del agregado fino

®
wnc INGED SIHICI SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

TITULO: Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.AC.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
NORMA: A.S.T.M. C-136 (NTP 400.012)

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 11/09/2020
Fecha final : 12/09/2020
| ’ ! [ T
{ ‘ ! .| Pesodel | | | | :
Abertura = Pesodel | Peso del tamiz mas | | St ! % que | Requisito de
o 1 i
Tamiz N  mm) tamiz(g) | agregado fino (g) agrog(a:)o fino ‘ % retenido ! % acumulado | L ‘ %
| S | | e
38 | 952 553 553 0 0.00 0.00 | 100.00 | 100
[ T80 453 458 [ 7= | 168 1.68 98.32 952100 |
| 8 | 2380 | 450 | 490 | 40 | 1347 | 1545 | 8485 | 80a100
16 1.180 420 1 496 76 | 2659 | 4074 | 5926 | 50a85 |
30 | 0.600 492 | 575 | 83 | 2195 | 68.69 3131 | 25a60
| 50 ’ 0355 | 368 418 | 50 16.84 8552 | 1448 | 10a30 |
100 0150 | 339 366 127 | 909 %61 | 539 2a10
200 0075 | 264 o274 | 10 |33 9798 | 202
| Fondo 355 361 $ 6 | 202 | 100.00 0.00
Total : 297 100.00 |
Requisito del % que pasa
©—MINIMO ~@~MAXIMO ® % QUE PASA
120
100 & & i =@
é
80 = o Modulo de finura
= / Ideal | 28-34
<C 4 e | e
% 60 ® @/ Tolerable | 27-35
g g 3.06
40
09/
@
2
o9
0o 8
0.0 1.0 2.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

{4 DEL TAMIZ (MM)

WRC INGENERIAY GEMIECNIAS A C

JORGE ZpPRATA CASTILLO
INi WIL NCIP 68428

LIMA: Calie Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf : (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 « Cel.: 985 034
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 12: Preparacion para meter al horno y ver el contenido de
humedad

44

10 sep, 2020 2:16:06 p. m.

Megnolics

Urb los Jazmines de Neren jol

San Martin de Porres

Provincic de Lime

Municipelided Metropolitanc de Lime

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Anexo 13: Sacando el agregado fino del horno.

Fuente: Elaboracion propia, 2020



Anexo 14: Ficha de recoleccién de dato del contenido de humedad

®
wnc INEED SIHICI SUELOS - CONCRETD -~ ASFALTO

INGENIERIAR Y GEOTECNIR

TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.A.C.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NORMA: A.S.T.M. D 2216 (NTP 339.185)

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fechainicial :  11/09/2020
Fechafinal:  12/09/2020

Contenido de humedad del agregado fino
Peso de la tara (g) 7 W ‘*“;0‘ )
Peso de la 1ara' }ﬁestra ht’nmed; (g) D 558.00
Peso de la tara y muestra seca (g)v ' @v.. ' 55%307 -
-Peso del_a;u; (;;) R T L V "":;"”’ :
Contenido de humedad (%) AR 1.14

E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 15: Calculo del volumen del molde

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 16: Peso del molde

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 17: Llenado de molde (h=2 dedos)

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 18: Limpiado de agregado excedente

Fuente: Elaboracioén propia, 2020



Anexo 19: Peso unitario suelto y compactada de agregado fino

wnc lNGEn SIHlCI SUELOS - CONCRETO - ASFARLTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

TiTULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefalizaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gomez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

PESO UNITARIO SUELTA Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: A.S.T.M. C 29 (NTP 400.017)

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 10/09/2020
Fecha final : 10/09/2020
VOLUMEN DEL MOLDE
DTITOMER G e O G e e
[Diametro interior del molde (cm) 15.30 | 15.20 ‘ 15.30 ; ‘ 15.27
Altura interior del molde (cm) 16.00 | 16.00 16.00 16.00
Volumen del moide (cm?) go b LenShe® o PRET 292886

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

A T N°2 NS ] PROMEDIO
Peso del molde (g) ; 2930.00 2930.00 2930.00 2930.00
Peso del molde y agregado fino(g) 7678.00 7826.00 784200 | 778200
Peso del agregado fino (g) 4748.00 4896.00 4912.00 4852.00
Peso unitario suelto (glom’) e : : 166

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

~ MUESTRA N°1 Nz | N3 | pROMEDIO
Peso del molde () 2930.00 293000 | 2930.00 ;,_77 293000
Peso del molde y agregado fino (g) 812800 | 816200 819300 8161.00
Pesodelagregadofino(@) 519800 | 523200 526300 5231.00

Peso unitario compactado (g/cm?) S e // \ 1.79

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702/ Cel.. 988 339 871
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: €
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 20: Peso del bowl de acero

it San Martin de ot
- Provinciadelima
Municipahidadiviettopolitanaidelilfima

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Anexo 21: Peso de la fiola con muestra de suelo

= = = 5

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 22: Peso especifico suelto y compactada del agregado fino

ESTUDIOS - PROYECTOS
wnc INGEO 5 H c SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

TiTULO : Anélisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.AC.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: A.S.T.M. C 128 (NTP 400.022)

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 10/09/2020
Fecha final : 11/09/2020
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA e 1
A PESOMAT.SAT.SUP. SECA (EN AIRE) (g) T
| & PesoFioLe AGuA P w850 |
C  |PESOFIOLA‘MUESTRASS.S*AGUA Ce b | A0 a0 |
D=A*BFC \VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS (BRUTO) 1 R0
E PESODEL MATERIAL SECO EN EL HORNO ‘ 238,30
' F=D{A-E) VOLUMEN DE MASA (NETO) P e o«
| DIC PESOESPECIFICOBULK (BASE SECA) (gom’) ' T
NG PESOESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) (glor) P [l g oo ™)
DE |PESOESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (glom) s B g B ]
((A-E)E).100 |% DE ABSORCION s | 4.91

WRC INGE flEcnASAC
"JORGE ZAPRTA CASTILLO
IN IP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P.  Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.. 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 23: Secado de aluminato de estroncio

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 24: Peso de la tara con muestra seca

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 25: Contenido de Humedad de Aluminato de Estroncio

@
wnc lNGED SIHICI SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

TiTULO: Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.A.C.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL ALUMINATO DE ESTRONCIO
NORMA: A.S.T.M. D 2216 (NTP 339.185)

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 14/09/2020
Fecha final : 19/09/2020
Contenido de humedad del Aluminato de estroncio
Peso de la tara y muestra humeda (g) 50000 ol
Peso de la tara y muestra seca (g) o 500.00 i
Peso del agua (g) 0.00
Contenido de humedad (%) 0.00

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P.  Telf.: (01) 485-0702/ Cel.. 98
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N 63,
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720

E-mail; adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 26: Fiola con muestra de aluminato de estroncio

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 27: Secado de A.E en estufa

19 sep. 2020 12080 SIINNIS

y 1aS
. ng los Jazmineside Naranja
Py San Martin de Porres

d : Li

Provin

Munigipalidad M?ropolita a
iy ‘~

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 28: Peso Especifico y absorcion del aluminato de estroncio

WRC INGEO S.R.C. ..o imooeees
INGENIERIR Y GEOTECNIR

TITULO : Anélisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SA.C.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ALUMINATO DE ESTRONCIO
NORMA: A.S.T.M. C 128 (NTP 400.017)

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 18/09/2020
Fecha final : 19/09/2020
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
BaR MUESTRA . [ 1
A PESOMAT. SAT.SUP. SECA (ENARE) (g) ' ! %0 |
B PESOFIOLA*AGUA ’ il 365,00
| C  |PESOFIOLA+MUESTRA 5.5.S+AGUA R SIBR0ENE T
D={A*BFC  vOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS (BRUTO) 20
E  |PESODEL MATERIAL SECO EN EL HORNO 27.00
| F=D{AE) |VOLUMEN DE MASA (NETO) : : , )
| Dic PESOESPECIFICO BULK (BASE SECA) (g/cc) 3 ' Y
| AC  PESOESPECIFICOBULK(BASESATURADA)gloo) ' T 2w
| DE |PESOESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) (g.cc) ' ‘ 257
((AEVE)100 |% DE ABSORCION : T

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 87
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N" 632 « Cel.: 98
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 29: Llenado de la fiola con gasolina.

19 sep. 2020 1:24:02 p. m.
Magnolias

‘Urb los Jazmines de Naranjal

: San Martin de Porres
Provincia de Lima

Municipalidad Metropolitana de Lim\e(:

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Anexo 30: Fiola con cemento blanco.

©'sep. 2020 1:36:15 p. m.
Magnolias

2Urb los Jazmines de Naranjal
San Martin de Porres
Provincia de Lima

Municipalidad Metropolitana de Lima
Y

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 31: Peso especifico del cemento blanco.

WRC INGEO S.A. l:

INGENIERIR Y GEOTECNIR

ESTUDIOS -~ PROYECTOS

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRC.COM

NORMA: A.S.TM. C 188-95

TiTULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SA.C.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

PESOQ ESPECIFICO DEL CEMENTO BLANCO

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 18/09/2020
Fecha final : 19/09/2020
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
MUESTRA I 1

w W\MUESTRA DE CEMENTO BLANCO SECO (g) 64.00
| ; -

'VOLUMEN INICIAL (ml) 0.50

Yt |vOLUMEN FINAL (mi) 230

| i
W.(VVI) PESO ESPECIFICO (g/ml o glcm?) 320

E-mail: adm@uwrcingeosac.com

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N" 632 « Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720

Fuente: Laboratono de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 32: Elaboracion de pasta de consistencia.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 33: Pasta de consistencia.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 34: Pasta de consistencia normal.

WRC INGED 5.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIR

M

ESTUDIOS - PROYECTOS

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSHAC.CcOM

TITULO Anélisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SA.C.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO
PA! NSISTENCIA NO|
NORMA: UNE-EN 196-3
Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 18/09/2020
Fecha final : 19/09/2020
CONSISTENCIA NORMAL PARA CALCULO DE RELACION DE AGUA-CEMENTO
MUESTRA 1
c |PESO DEL CEMENTO (g) 300.00
w |PESO DEL AGUA (ml) [ 105.00
LECTURA INICIAL (mm) : 35.00
‘LECTURA FINAL (mm) (admisible entre (2mm-6mm) 5.00
wic RELACION DE AGUA-CEMENTO | 0.35
|

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N" 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 35: Medicién del agua en peso.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 36: Medicion del agregado fino en peso.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 37: Medicién del cemento en peso.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 38: Dosificacion de mortero patrén

WRC INGEO 5.A.C.

INGENIERIAR Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYSECTOS

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRC.Ccom

NORMA: ASTM C207 Y DIEGO S.

TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.A.C.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

DOSIFICACION PARA EL MORTERO PATRON

Lioa Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt 3. gechalolaal . . 2008202)
Fecha final : 20/09/2020
ESPECIFICACIONES
Cemento: S Portland Tipo | - Huascaran (Blanco) - Comacsa
Arena: Cantera Trapiche (Forma angular y textura rugosa)
Agua: Polable
f T Pt P R L U DATOS DE ENTRADA RS
Resistencia a disefiar 3 a0t el QSN
R F'c:|280 kg/em? | Resistencia a la compresion
Consistencia:| Seca (90%) Consistencia requerida B
) alc:/035 ~ Relacion de agua-cemento
Cemento e, U D W W il L =l (Ll
] Ge:3.20g/cm®  Densidad especifica del C. ST T
Agregado fino: R S T ARBE ]
. MF:306 [Modulodefinura = WY
Ga: 257 glem® | Densidad aparente seca de la ]
| _ %H:[114%  [Contenido de humedad de i
%ADs:|4.91% Absorcion del AF.
DOSIFICACION PATRON
Componentes [ : ~ Dosificacién en peso DAk
Agua: o 1A ” 1.00
Cemento: =y 246
Arena: 0.75

LIMA: Calie Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf

E-mail: adm@wrcingeosac.com

BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

290
4 (LU

{01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /9850

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 39: Dosificacion con A. E. de 30%

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Anexo 40: Mortero con A. E. de 30% terminado

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 41: Dosificacion con 30% de aluminato de estroncio.

INGENIERIAR Y GEOTECNIR

TiTULO : Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michae! Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.A.C.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo, Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

f

TUDIOS -~ PROYECTOS

c®
wnc INGED SIHI # SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

DOSIFICACION PARA EL MORTERO PATRON ADICIONANDO 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO

NORMA: ASTM C207 Y DIEGO S.

Lugar Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fochizinieit:
Fecha final :
: ESPECIFICACIONES
Cemento: ~ |Portland Tipo | - Huascaran (Blanco) - Comacsa
Arena: |Cantera Trapiche (Forma angular y textura rugosa)
Agua: = Potable
Aluminato de estroncio Color amarillo - verde
DATOS DE ENTRADA
Resistencia a disefiar | | > s |
F'c: 280 ka/em?  Resistencia a la compresion R
Consistencia: Seca (90%) Consistencia requerida A
S S e S AEC 0135 'Relacion de agua-cemento
Cemento -
Ge: 3.20 g/cm*®  Densidad especifica del C.
Agregado fino: [EIh B Dhee B2
M.F.: 3.06 Modulo de finura
by Ga: 2.57 g/cm® Densidad aparente secadelaAF. |
%H:11.14% |Contenido de humedad del A.F.
%Abs: 4.91% Absorcion del A.F.
Aluminato de estroncio: |
%H:|0.00% Contenido de humedad del A.E.
%Abs:|1.21% Absorcion del A.E.
%A.E.:|30% Porcentaje de aluminato de estroncio en relacion del AF.
Dosificacién patrén
Componentes | Dosificacién en peso
AGHEL ™ il | ity .00
Cemento: 248 \
Arena: .75
/[ AN
Ajuste por humedad |
S Dosificacion enpeso i
1.00

WWW.WRCINGEOSAC.COM

20/09/2020
20/08/2020

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjai - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 338 871 985 034
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente:

Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.




Anexo 42: Dosificacion de A. E. con 40%

Magnolics
19 sep. 2020 9:0¢4:27 c.. m.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Anexo 43: Mortero con A. E de 40% terminado

24 sep. 2020 10:12:27 p. m.
Y

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 44: dosificacion con 40% de aluminato de estroncio

wnc |NGED s n c O et
[ | g g SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO

DOSIFICACION PARA EL MORTERO PATRON ADICIONANDO 40% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
NORMA: ASTM C207 Y DIEGO S.

buger: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz H1 Lt. 3. Fecha gl A2

Fecha final : 20/09/2020
Cemento: Portland Tipo | - Huascaran (Blanco) - Comacsa Y.
Arena: _Cantera Trapiche (Forma angular y textura rugosa)
Agua: Potable | IR R ()
Aluminato de estroncio Color amarillo - verde
& DATOS DE ENTRADA TR
Resistencia a disefiar —
F’c: 280 kg/cm® _ Resistencia a la compresion
Consistencia: Seca (90%) istencia requerida
b e alc:|0.35 Relacion de agua-cemento e AREL T
Cemento
PR eSS Ge:|3.20 g/cm® | Densidad especifica del C.
Agregado fino: e
~ MF.: 3.06 Médulo de finura I
Ga: 257 glem® _ Densidad aparente secadelaAF. |
%H: 1.14% Contenido de humedad del A.F.
%Abs: 4.91% \Absorcion del A.F.
Aluminato de estroncio: | K
%H:|0.00% Contenido de humedad del A.E. <
%Abs:|1.21% Absorcion del AE.
%A.E.: 40% Porcentaje de aluminato de estroncio en relacion del A.F.
Dosificacion patron i
_ Componentes e Dosificacion en peso
Agua: | 1.00
Cemento: ge™ 246 et ]
Arena: 0.75
Ajuste por humedad
Componentes Dosificacion en peso
Agua: R T s Ll 1.00
Cemento:
Arena:
Aluminato de estroncio:

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 45: Resistencia a la compresion.

| RESISTENCIA A LA
|  COMPRESION

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Anexo 46: Resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 47: Resistencia a compresion a los 3 dias.

WRC INGEO 5.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSAC.COM |

ENSAYO DE LABORATORIO

NORMA: ASTM C109/C 109M-07

TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con io para
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SA.C.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO A LOS 3 DIAS

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medida de probeta: Scm x 5cm x 5em Fecha final : 25/09/2020
MORTERO PATRON
FECHADE | - FECHADE S [ l
i O TE FINALDE | EDAD AREADELACARA | PESODE RESISTENCIAA LA PROMEDIO
CURADO | CURADOY | (Dias) SUPERIOR (cm?) ~  RUPTURA(kg)  COMPRESION (kg/em?) 1 (kglem?)
ENSAYO | e
1 2200912020 | 25/09/2020 3 2% 2884 116.36 }
2 221092020 | 25092020 | 3 2% 2919 116.76 115.23
3 2210012020 | 25/09/2020 | 3 2 2839 113.56
MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO 3 3
f FEchape | FECHADE | ‘
i FECHA DE insgas FINALDE | EDAD | AREADELACARA PESODE RESISTENCIAA LA PROMEDIO
ELABORACION CURADOY | (Dias) |  SUPERIOR(cm?) RUPTURA(kg) COMPRESION (kglcm?) (kglom?)
RARS ENSAYO |
1 2100912020 | 22/09/2020 | 25/09/2020 3 | 2% 2451 98.04
2 21/09/2020 22/09/2020 | 25/09/2020 3 25 2421 96.84 98.24
3 ‘ 21/09/2020 | 22009/2020 | 25/09/2020 3 2 249 99.84
MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DEESTRONCIO R e
ELCADL | PECHADE -
i FECHADE | o< ne | FINALDE EDAD AREA DE LA CARA PESO DE RESISTENCIAALA | PROMEDIO
ELABORACION | o oans | CURADOY | (Dias) SUPERIOR (cm?) | RUPTURA(kg) | COMPRESION (kgicm?) | (kglem?)
| | ENSAYO |
i AT, et 2NN i
1 21092020 | 22/09/2020 | 25/09/2020 s % m 9228
2 21/09/2020 | 220092020 | 25/09/2020 3 2% / B2 93.28 9215
3 21/09/2020 | 2200972020 | 25/09/2020 3 25 [ 27 ¢ 90.88

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.




Anexo 48: Resistencia a compresion a los 7 dias.

R A A

®
& 8 g SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR

TiTULO : Anélisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.A.C.

TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA A MPRESION DE MORTERO A LOS 7 DIA!
NORMA: ASTM C109/C 109M-07

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medida de probeta: Scm x 5em x 5em Fecha final : 29/09/2020
, MORTERO PATRON
E FECHADE | FECHA DE FINAL | | AREADELA RESISTENCIA A
N | Rean DR INCIODE | DECURADOY | EDAD(Dies) | CARASUPERIOR RUﬁJE ) | LA COMPRESION PRS:"ED'O
CURADO ENSAYO (om) k)| hgiom) {Kgicnm)

1 21/09/2020 | 22/09/2020 29/09/2020 Zicn P 2500 o] dBO5P T | \cRMBRe0 o)

2 21/09/2020 | 22/09/2020 29/09/2020 7 25 4610 | 18440 | 18387

3 21/09/2020 | 22/09/2020 29/09/2020 7 25 4585 18340 |

MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO

FECHADE | FECHADEFINAL | | AREADELA RESISTENCAA | __
. E&i%’f&g%w INCIODE | DECURADOY | EDAD(Dias) | GARA SUPERIOR RU':ET%%EE LA COMPRESION | PR'?MED'O
; | CURADO | ENSAYO | L emy @ oy | oem
1 210072020 | 220972020 | 29/09/2020 7 2% 3906 156.24 =
2 21092020 | 220092020 | 29/09/2020 e % | M| 164 |
3 | 210972020 | 22/09/2020 |  29/09/2020 7 % | 38% e e
4 | 21002020 | 22/09/2020 | 209009200 | 7 2% | %91 | 156564 | '
5 | 2100/2020 | 22/09/2020 |  29/09/2020 A %5 15684 |
6 | 21092020 | 22/09/2020 | 2910912020 7 % 3916 15664 |
MORTERO GON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
R e ‘ : ‘ . i
| FECHADE | FECHADEFINAL | | AREADELA | RESISTENCIAA |
Ne EL:%%”R:E%N! INCIODE ~ DECURADOY | EDAD (Dias) | CARASUPERIOR RUZ%OJTKQ)QLACOMPRESION‘ "?k‘;'f'?)'o
; | CURADO |  ENSAYO | L em (gl |
1 21/00/2020 | 220092020 200200 | 7 25 | 36—~ 404
2 21092020 | 2209200 20009200 | 7 2% 7 391 14764
T3 20002020 | 2092020 | 29009/2020 F A %/ 3666 “\6.64 2
42109200 | 22002020 | 29009200 | 7 25 3661 1444 '
5 21002020 | 220092020 | 2900912020 7 2 351 14408
6 | 210092020 | 2200972020 | 29/09/2020 7 2% 7 14ddd

JORGE ZpPRTA CASTILLO
IN VIL ~\CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf : (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar * Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 49: Resistencia a compresion a los 28 dias.

[ e |
®
ch INGED s n c EV:STUDIDS_PHDHECTOS
g & 8 SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
WWW. WRCINGEOSRHAC.COM
TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.
TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castilo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO A LOS 28 DIAS
NORMA: ASTM C109/C 109M-07
Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medidas de probeta: Scm x 5em x Sem Fecha final : 20/10/2020
MORTERO PATRON
we | FECHADE | FECMADE | FECHADEFINALOE | EDAD | AREADELA CARA| PESODE R EReaON | PROMEDIO
ELABORACION | oar ‘ CURADOY ENSAYO | (Dias) | SUPERIOR (om’) | RUPTURA (kg) (kglom?) (kglom?)
1 21/09/2020 | 22/09/2020 20110/2020 28 25 7097 283.88 B
2 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 25 G S 28468 283.95
3| 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 % 7082 1 283.28
i MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
\ | FECHADE  FECUADE | ecuaDEFNALDE | EDAD AREADELACARA PESODE | N OSTENCAALA | provEDIO
: ELABORACION | CURADO CURADO Y ENSAYO ; (Dias) i SUPERIOR (cm?) | RUPTURA (kg) (kglom?) (kg/ecm?)
1 21/09/2020 22/09/2020 20102020 | 28 25 6033 241.32 0%, W
97 21/09/2020 22/09/2020 20110/2020 28 25 6058 24232
3 | 21/09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 25 6048 24192
4 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 25 6038 241,52
[ 5 21/09/2020 22/09/2020 20102020 | 28 2% 5998 239.92
| 6 | 21/09/2020 22/09/2020 2010/2020 | 28 25 6028 24112 24157
| 7 | 21/09/2020 22/09/2020 2010/2020 | 28 25 6068 242.72 .
8 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 25 6038 241.52
9 21/09/2020 22/09/2020 20/110/2020 28 25 6058 242.32
10 | 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 25 6023 240.92 |
11 | 21/09/2020 |  22/09/2020 20/110/2020 28 25 6068 | 242.72 |
12 | 21/09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 25 6013 | 240.52 ‘\
MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO SRR N
o | recape  FECADE - eecuapermaioe epap AReADELACAR pesope | RESSEENGRALA | promenio
] 2)
ELABORACION |~ ouny | CURADOYENSAYO | (Dias) | SUPERIOR (cm?) | RUPTURA (kg) e : —(kglcm’)_
1 210092020 | 22/09/2020 | 20/10/2020 28 2 10556878 il 22720
[ | 22/09/2020 20/10/2020 28 25 5703 | 22812
8, | 22/09/2020 20/110/2020 28 25 5603 202N |
4 | 2210912020 | 20/10/2020 28 2% A 5683 227.32
| 5 21/09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 A 5643 2572
6 21/09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 25 5673 | \ 2692 | 04
| 7 21/09/2020 | 22/09/2020_ 20/10/2020 28 25 513 | .25 | )
8 21/09/2020 22/09/2020 | 20/10/2020 28] 25 5683 221.32
9 21/09/2020 22/09/2020 2010/2020 | 28 25 | 5703 228.12
10 | 21/09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 5 | | 5668 226.72
& 21009/2020 | 22 N : | 28 | 2 | 5113 | J 22852 |
21/09/2020 28 | 226.32
iECNIASAC
TA CASTILLO
LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.




Anexo 50: Resistencia al hielo y deshielo

™

RESISTENCIA AL
HIELO Y DESHIELO

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 51: Mortero en hielo-deshielo

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 52: Resistencia al ciclo de hielo-deshielo de mortero patrén (3 dias).

WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSAC.COM

TITULO :
TESISTAS :

LABORATORIO :
TEC. LABORATORISTA:
ING. SUPERVISOR:

Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.

Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho

WRC INGEO SA.C.

Tonny Santillan

Zapata Castillo,Jorge

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA AL CICLO DE HIELO Y DESHIELO A LOS 3 DIAS

NORMA: ASTM C666/C666M

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medida de probeta: Scm x 5cm x S5em Fecha final : 25/09/2020
MORTERO PATRON
FECHADE | FECHA DE FINAL | | AREADELA | RESISTENCIAA |
N E&i%’;’}\gﬁm INCIODE | DECURADOY | EDAD(Dias) A CARASUPERIOR | Ruﬁfgfi ) | LACOMPRESION. 3 REMED'O
‘ CURADO ENSAYO | Coem 9| oo | tolm)
1 21/00/2020 | 22092020 |  25/09/2020 3 2 2798 111.92
2 21002020 | 22092020 | 25/09/2020 3 2% 2813 125 | 11199
e S e AT T ]
3 21092020 | 22009/2020 | 25/09/2020 3 % 2788 152 |
WORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
FECHADE | FECHA DE FINAL AREA DE LA | RESISTENCIAA
N | oD, INCIODE | DECURADOY | EDAD (Dias) | CARASUPERIOR Ruszkg) | LA COMPRESION P’?"”jg)'o
| CURADO | ENSAYO (cm?) | (kglem?) kot
1| 21092020 220002020 | 25/09/2020 3 2% 2378 95.12
2 | 21092000 | 220902020 | 25000020 | 3 25 2385 w4 | %
3| 2000200 | 22092020 | 5092020 3 % 2382 %28 |
MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONGIO
| FECHADE | FECHA DE FINAL AREA DE LA | RESISTENCIAA |
N E&%%';‘Agﬁ.m | INCIODE | DEGURADOY | EDAD(Dias) | CARASUPERIOR Rupsso DE || ACOMPRESION  "ROMEDIO
| CURADO | ENSAYO (om) ~ (kgom?) |
1 | 21002020 @ 2200972020 = 25092020 | 3 2% / 2239 956 |
2 | 21092000 | 220972020 25000020 | 3 2 2247 89,88 89.73
3 | 21092020 = 22009/2020 | 25/09/2020 3 25 2244 89l76
WRC INGENERIAY GEZIECNIASAC
JORGE ZpPRTA CASTILLO
INGACIVIL \CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 53: Resistencia al ciclo de hielo-deshielo de mortero patrén (7 dias).

WRC INGEO

ES

S.A.C

INGENIERIA Y GEOTECNIR

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSHRC.COM

SRl SR SR R

TUDIOS - PROYECTOS

TiTULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.A.C.

TEC. LABORATORISTA:
ING. SUPERVISOR:

Tonny Santillan
Zapata Castillo,Jorge

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA AL CICLO DE HIELO Y DESHIELO A LOS 7 DIAS

NORMA: ASTM C666/C666M

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medida de probeta: Scm x 5em x Scm Fecha final : 29/09/2020
MORTERO PATRON
3 ( :
FECHADE | FECHADEFINAL | | AREADELA RESISTENCIA A
N EL’;‘;%’&%N INCIODE | DECURADOY | EDAD (Dias) | CARA SUPERIOR Ruﬁ(;szg) LA COMPRESION P’?&M:nr,’)m
CURADO ENSAYO G (kglem?)
1 | 21/09/2020 | 2200922020 | 29/09/2020 T | 25 4458 178.32 |
2 | 21092020 | 22092020 |  29/09/2020 7 % 473 17892 17839
3 | 21092020 | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 2 4448 17792
“MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
1 FECHADE | FECHA DE FINAL | AREADELA | RESISTENCIAA |
Ne |t | NCIODE  DECURADOY | EDAD(Dias) | CARASUPERIOR RU?I’?J%I[\)Ek ) | LACOMPRESION. FRCHEDID
.‘ CURADO | ENSAYO | L om) ®) - ggemy |
{ S o8 IR S U0\ oty s X B G i .o A AT (1 A
1| 21/00/2020 | 22009/2020 | 29/09/2020 7 25 3789 15156
2 21092020 | 22009/2020 |  29/09/2020 7 2% 3781 151.24 15163
3 21092020 | 22009/2020 | 29/09/2020 7 5 | %02 | 15208
MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
| FECHADE | FECHA DE FINAL AREADE LA RESISTENCIA A
N | poamogy | NCODE | DECURADOY | EDAD(Dias) | CARASUPEROR | o BEVRE  LacompRESiON | POV
| CURADO ENSAYO | e 9 (kglom?) glom?)
1| 210012020 | 220002020 | 29/097020 | 7 25 3566 14264 |
2 | 210092020 | 2200972020 |  29/09/2020 7 % a5 14236 14268
3 | 20002020 | 22002020 | 290092020 7 2 /76 N\ 14304

fECNASAC

TA CASTILLO

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N" 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 54: Resistencia al ciclo de hielo-deshielo de mortero patrén (28 dias).
L R e

®
B 4 2 SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO S.A.C.

TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA AL CICLO DE HIELO Y DESHIELO A LOS 28 DIAS
NORMA: ASTM C866/C666M

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medidas de probeta: ~ 5cm x 5¢m x 5em Fecha final : 20/10/2020
MORTERO PATRON

FECHADE | FECHADEFINAL | AREA DE LA RESISTENCIAA |
Ne E&i%"f&gh INICIODE | DECURADOY | EDAD(Dias) ' CARASUPERIOR RU';%?E ) | LACOMPRESION EROMEDID
CURADO ENSAYO | L em) 9| (glom?) (kglom)
1| 2000200 @ 22002020 | 20102020 = 28 | 2 6884 27536
2| 21092020 | 22092020 | 20/10/2020 % | 2 6899 27596 | 27543
3 2100012020 | 22009/2020 = 20/10/2020 28 2% 6874 7496 |

MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO

Ne E&i‘é’f&gﬁmé TSE:TSS: ;T?&ﬁigé"?z EDAD (Dias) _;CAll\?I:E:U%EEFl;IAOR Ruﬁomﬁg)‘fggsmfkg?o‘:« PR‘;IM::)'O
| CURADO |  ENsAYO | (om) (kglom®) |
1| owoem | 20o0m | Mo | B 2 st 2404
2| ztoemn | 2007020 | 20102020 T s T % | e | zas | 24m
3 | owemn | zoen | wmam | 0B | % w 5866 234,64
[ WORTERO CON40% DE ALUVINATO DE ESTRONGIO
| [ ! | I
e O e oo cmmaneon (SO Koy OO
| . CURADO ENSAYO ‘ { (cm?) ; 1 (kg/em?) i
1 20092020 = 22002020 204012020 2 2 50 208 |
2 2002020 | 2200202 | 20/10/2020 2 2 5499\ 21996 | 22037
i 5‘:’7‘5/709’[2620 | 2200012020 l 002020 @ 8 s | sz \220.88

WRC INGENERIAY GEZIECNIAS A C

JORGE Z
IN

IVIL ~CIP 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 55: Resistencia al sulfato

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Anexo 56: Morteros en agua con sulfato

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 57: Sulfato de magnesio - DISAN PERU S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 58: Resistencia al sulfato de mortero patrén (3 dias).

®
#® & &

INGENIERIA Y GEOTECNIR

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSHAC.COM

- PROYECTOS

TiTuLO : Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.
TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO
RESISTENCIA AL SULFATO DE MORTERO A LOS 3 DIAS
NORMA: ASTM C1012
Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medida de probeta: 5cm x 5em x Scm Fecha final : 25/09/2020
MORTERO PATRON
‘ o alelLool :
FECHADE | FECHA DE FINAL | AREADELA ' RESISTENCIA A
N E&i%gﬁm INCIODE | DECURADOY | EDAD(Dias) | CARASUPERIOR RUT’ET?J?!B?I( ) LA COMPRESION PF(*‘?MED'o
CURADO ENSAYO ) 9 (kglomy i 9- 7“" “’> -
1 20092020 | 22092020 |  25/09/2020 SR 2 2740 109.60
2 21002020 | 22092020 | 25/09/2020 3 25 a2 | 11008 109.63
3| 21002020 | 220092020 | 25009/2020 3 2% 2730 ‘ 109.20
MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
i FECHADE | FECHADE FINAL | AREA DE LA | RESISTENCIAA |
N EL;EB%:AA(EIEON INCIODE | DECURADOY | EDAD(Dies) | CARA SUPERIOR RUZ%’E | LACOMPRESION | "ROMEDIO
? CURADO ENSAYO (om?) 00| giom) (kglom’)
1| 210012020 | 220092020 25092200 | 3 2 2329 93.16
2 21002020 | 22092020 | 250092020 | 3 25 2346 9384 93.25
3 21002020 | 22092020 | 2509/2020 3 % 2319 w27 |
— MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONGIO
FECHADE | FECHADEFINAL | | AREADELA | SISTENCIAA |
N | heomoon  NCODE | DECURADOY | EDAD(iss) CARASUPEROR | (4TC0R  LACOMPRESION PO
| CURADO | ENSAYO P o o)
1| 209020 @ 22002020 | 2092020 | 3 2% { 2192 59\68
2 | 21092020 22092020 | 25/09/2020 3 2% \ 2202 88 87.72
3 | 210912020 3 2 \ 2185 87.40

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf : (01) 485-0702/ Cel.: 988 339 871/ 985034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 59: Resistencia al sulfato de mortero patron (7 dias).

T s R |
®
] B g SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

TiTuLO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefalizaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SA.C.

TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA AL SULFATO A LOS 7 DIAS
NORMA: ASTM C1012

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medidas de probeta: 5cm x 5cm x S5em Fecha final : 29/09/2020
77777 MORTERO PATRON
FECHADE | FECHA DE FINAL | | AREADELA | | RESISTENCIAA |
N DN | NCODE | DECURADOY | EDAD(Dies) | CARASUPERIOR RUPPEI'?J%APfkg) ' LA COMPRESION | P?&/M::)lo
| CURADO | ENSAYO | e |  tgem)
‘ e 4 S NTeied SRR T B AT
1 2109200 | 2209200 = 2009200 | 7 % | 4% 174,60
2 21002020 | 220002020 | 29/09/2020 7 2% 4335 17340 | 17480
3 21092020 22092020 | 2900912020 7 2% 4410 17640
— WORIERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
| recvape | FECHADE | FECHADEFWNAL | AREADELA | Lo | RESISTENCAA | oo
N | oomay  NCODE | DECURADOY | EDAD(Dies) |CARASUPERIOR o "t00F | LACOMPRESION 1%
| CURADO | ENSAYO ) | pgomy | 0™
1| 21092020 | 220002020 | 29/09/2020 7 2% a0 | 14840
2 | 20092020 @ 2209200 | 2009200 | 7 | 2% 305 | 14820 148.49
o Sl o e | e } LYl
3 | Moo | 209200 | 29092020 Pl A y2 | 1488
= MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
FECHADE | FECHADE FINAL | AREA DE LA | RESISTENCIAA
N e o | CIO e | 'DECURADOY | EDAD(Dias) | CARA SUPEROR RUPTURh 6g) | LACOMPRESION | P00
CURADO | ENSAYO | (o) L Ggem)
1| 21092020 | 22002020 | 2900912020 7 5 7 e\ 1%
oL : R, e
2 | 20002020 | 22092020 | 29/09/2020 7 % / M0 |\ 13920 13979
3| 20002020 | 22092020 | 29/09/2020 7 % | 3612 14048

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P.  Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 60: Resistencia al sulfato de mortero patrén (28 dias).

S A |
®
| & | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
WWW. WRCINGEOSRAC.CcOMm
TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SA.C.
TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR:  Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO
RESISTENCIA AL SULFATO A LOS 28 DIAS
NORMA: ASTM C1012
Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medidas de probeta;  5cm x 5cm x 5em Fecha final : 20/10/2020
MORTERO PATRON
T R L DR D P T I
| FECHADE | FECHADE FINAL AREADELA | RESISTENCIA A
N | ok EN | NCODE | DECURADOY | EDAD(Dias) | CARASUPERIOR Ru?r?)%ffu ) | LACOMPRESION P?greolo
CURADO ENSAYO 9 | glom?) i)
1| 21002020 | 22092020 | 201012020 B o2 | 26968
2 | 210092020 | 22/09/2020 20/10/2020 2 25 6762 270.48 269.75
3 | 21/00/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 2 25 6727 269.08
3 5 MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
FECHADE | FECHADEFINAL | AREA DE LA RESISTENCIAA |
Ne E&imgfm INCODE | DECURADOY = EDAD(Diss) | CARASUPERIOR Rum“m LA COMPRESION | Pmo
{ CURADO ENSAYO | (cm?) (gom)
1 21092020 | 22092020 | 2010/2020 28 25 5731 229.24
2 21/09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 25 5726 22904 | 22944
3 21092020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 2 5751 230.04 ‘l
MORTERO CON 40% DE ALUMINATODEESTRONCIO |
; | FECHADE | FECHA DEFINAL AREADELA | | RESISTENCIAA
N | g O%y  INCODE | DECURADOY | EDAD(Dies) CARASUPERIOR o “O0F  LACOMPRESION| PrOVED0
| | CURADO | ENSAYO [0 ) b 9 (kglom)
1| 20092020 | 220092020 | 20/10/2020 28 215.76
2 21092020 | 22/09/2020 20/10/2020 2 215.56 215.96
3 2400111900 | 25/01/1900 22/02/1900 28 216.56
IECNIASAC
TA CASTILLO
LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020



Anexo 61: Resistencia a la flexion.

RESISTENCIA A LA |
FLEXION

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 62: Resistencia a la flexion (ruptura).

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 63: Resistencia a flexion a los 3 dias.

WRC INGEO S.A.C

INGENIERIA Y GEOTECNIR

®
2

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSAC.COM

TiTuLo: Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.
TEC. LABORATORISTA: Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 3 DIAS
NORMA: ASTM C348
Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medidas de probeta: 16cm x 4cm x 4cm Fecha final : 25/09/2020
MORTERO PATRON
I Eeiuine o FECHADE ;
. | FECHADE | FINALDE | | | PROMEDIO
N leasoracion| NCIODE | gipapoy |EDADOies) | Liem) | Blem) | Hiam) | Plg) |Mrlkglm) T
1 CURADD. | Tlety | |
| ] |
1 21000/2020 | 22/09/2020 | 25/09/2020 @ 3 16.00 400 4,00 215 80.63
2 21/09/2020 | 22/09/2020 | 25/09/2020 3 16.00 4.00 4.00 230 86.25 81.88
3 21/09/2020 | 22/09/2020 | 2500912020 | 3 16.00 400 4.00 210 7875
MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
N recrane | TOE FraL0E EDD DB Liem) | Blom | Hom | Pho | MeGgons PROMEDO
ELABORACION o= | CURADOY | | ) (kglom?)
ey U ENSAYCY | |
1 21/09/2020  22/09/2020 | 25/09/2020 3 | 1600 4.00 4,00 183 68.63
2 21/09/2020 ~ 22/09/2020 | 25/09/2020 3 16.00 400 4.00 193 72.38 69.75
3 21/09/2020 | 22/09/2020 \ 25/09/2020 3 16.00 4.00 4.00 168 63.00
MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
| reowoe [ TRURE ' | ' PROMED
. FECHADE |
N ey l(r:nt;:lo OE | CiRapoy EDAD (Dias) | L (cm) | B ! Pla) M glom®) "o
1 W00 | Ensava o |
1 21/09/2020  22/09/2020 | 25/09/2020 3 16.00 | / 4.00 4.00 172 64.50
2 21/09/2020 | 22/09/2020 | 25/09/2020 3 16.00 4.00 400 2 68.25 65.63
3 3 16.00 | \ 400 4.00 /57 | 5888

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.




Anexo 64: Resistencia a flexion de mortero patron (7 dias).

INGENIERIA Y GEOTECNIR

TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge

TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SA.C.

- PROYECTOS

®
wnc INGEO s n c r:CSTLJD,DS . v“ :.J
B 2 g SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

ENSAYO DE LABORATORIO
RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS
NORMA: ASTM C348
Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3, Fecha inicial : 21/09/2020
Medidas de probeta: 16cm x 4cm x 4cm Fecha final : 29/09/2020
MORTERO PATRON
b Al e ; : |
| FECHADE  FECHADEFINAL | i ‘
FECHADE | | | EDAD \ \ Mr | PROMEDIO
N | INICIODE | DECURADOY | Lem) B | H P (k .
: ELABORACION Pop ( 5 e | (Dias) (cm) (cm) } em) | Pkg) (kglem?) 1 (kglem?)
1 21092000 | 220092020 | 291092020 | 7 | 1600 | 400 | 400 | 340 | 12780 | ]
2 210092020 | 220092020 | 29/09/2020 | 7 | 1600 | 400 | 400 = 355 |
3 | 21/09/2020 | 22/09/2020 | 29/09/2020 | 7 | 1600 | 400 = 400 | 335
e MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
FECHADE | FECHA DE FINAL
FECHA DE EDAD | | l PROMEDIO
N INICIODE | DE CURADOY | L{em) B(cm) Him) | Pk |
ELABORACION CORADO ENSAYO (Dias) | (kglcm*)L (kg/em?)
[ 1 | 210092020 | 220092020 | 29/09/2020 7 1600 | 400 = 400 | 289 | 10838 |
2| 210092020 | 220092020 | 29/09/2020 7 1600 | 400 | 400 | 304 | 11400 |
3 | 21/09/2020 | 22/09/2020 |  29/09/2020 7 1600 | 400 | 400 | 264 | 9900 | 0.
4 | 21/002020 | 22/09/2020 | 29/09/2020 7 1600 | 400 | 400 | 274 | 10275 | :
5 | 21/09/2020 [ 220912020 |  29/09/2020 T 1600 | 400 = 400 | 299 | 11213 |
6 | 21/09/2020 | 22/09/2020 29/09/2020 7 1600 | 400 | 400 | 274 10275 |
MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO S
FECHADE  FECHADEFINAL ! i
FECHA DE | | EDAD | | M PROMEDIO
N° INICIODE | DECURADOY | Lem) = B(em) Pkg) | |
ELABORACON & cune a0 | O | J’-‘@k\ | bo) | g
1| 20002020 | 220092020 | 29009200 | 7 | 1600 | £00 | 400 | 2 | 10200
2 | 2100922020 | 2200912020 | 29092020 | 7 1600 | (400 | 400 | 2 107.63
3 | 2100922020 | 22009/2020 29/09/2020 T 1600 (400 | 400 | 24 9263 o
4 | 210012020 | 22/09/2020 7 | 1600  |400 | 400 | 25] | 96.38 :
5 | 2100912020 % 7 1600 W00 [ 400 | 2 105.75
6 | 21/09/2020 7 16.00 00 | 400 | 27 | 9%6.38

JORGE Z CASTILLO
N IP 68428

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com

LIMA: Calie Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.




Anexo 65: Resistencia a flexion de mortero patrén (28 dias).

e Bt SR R
®
] (R ] SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

TiTULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SAC.

TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING. SUPERVISOR: Zapata Castillo,Jorge

ENSAYO DE LABORATORIO

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS
NORMA: ASTM C348

Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Medidas de probeta: 16cm x 4cm x 4cm Fecha final : 201072020
TMORTERO PATRON

| FECHA DE FECHA DE FINAL ] i S T
| FECHADE EDAD { { Mr | PROMEDIO
N INICIO DE DE CURADO Y Liem) | B(em) = H(em) | P(kg) 5
ELABORACION CURADO ENSAYO (Dias) { | (kg/em?) (kg/em?)
1 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 16.00 4.00 400 = 525 | 196.88
2 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 16.00 4.00 400 | 540 202,50 198.13
3 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 16.00 400 | 400 | 52 195.00
MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
FECHADE | FECHADEFINAL | i [ AT,
FECHA DE . EDAD { | Mr PROMEDIO
N° INICIODE | DECURADOY | L(em) = B(em Hem) | P (ks {
| BN i | gy O | 0 BN RO PO gem) | ggom
1 /09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 16.00 | 447 67.63
2 /092020 | 2200972020 | 2011072020 28 | 1600 | 467 17513
3 /09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 16.00 | 462 7325
4 109/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 16.00 | 442 165.75 |
5 109/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 16.00 422 58.25
6 1/09/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 16.00 482 | 18075 | 4ap79
7 21/09/2020 /09/2020 0/10/2020 28 .00 X A 432 | 16200 | W
8 | 2109/2020 | 2200912020 | 20/10/2020 | 28 | 1600 | 400 400 | 442 16575 |
9 21/09/2020 | 22/09/2020 |  20/10/2020 28 .00 4.00 400 | 457 | 17138 |
0 | 21/09/2020 22/09/2020 | /10/2020 28 .00 4.00 400 | 472 177.00 |
1 21/09/2020 22/09/2020 | 0/10/2020 28 1600 | 400 | 400 | 432 16200 |
2 21/09/2020 22/09/2020 __20/10/2020 28 16.00 4.00 400 | 44 16575 |
T FECHA DE ¥ g ‘] MRS, YT < '"IT € e L ST O
FECHADE | | EDAD | . Mr | PROMEDIO
N° | INICIODE DE CURADO Y . Liem) | i |
ELABORACION CURADO ENSAYO (Dias) | | | (kglom?) | (kgfem?)
1 /09/2020 | 22/09/2020 20102020 | 28 16.00 | 15750
2 | 21009/2020 | 22/09/2020 0/10/2020 28 | 1600 | 165.00
3| 21/09/2020 | 22/09/2020 0/10/2020 28 | 16.00 163.1
4 | 21/09/2020  22/09/2020 0/202 28 | 1600 | 155.6:
| 5 [ 21/09/2020 22/09/2020 20/10/2020 28 | 16.00 1481
[ 6 | 21/09/2020  22/09/2020 201020200 | 28 | 16.00 00 7062 158,50
7 2100972020 22/09/2020 2010/2020 28 16.00 00 | 400 5 | 151.88 p
8 1/09/2020 22/09/2020 20/10/20: 28 | 1600 [ 400 X 55.63
9 1/09/2020 | 22/09/2020 | 20/10/2020 28 | 16.00 ) : 480 6125
0 /0912020 | 22/09/2020 | 20M0/2020 | 28 .00 166.88
] 109/2020 | 22/09/2020 20110/2020 28 | 1600 | 151.88 |
2 /09/2020 | 22/09/2020 3020 28 | 1600 [mos6s | o nb |

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 66: Resistencia a la abrasién de mortero patrén (28 dias).

WRC INGEO S.A.C.

INGENIERIR Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS ~ CONCRETO - ASFALTO

WWW.WRCINGEOSRC.COM

TiTULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michae! Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
LABORATORIO : WRC INGEO SA.C.
TEC. LABORATORISTA:  Tonny Santillan
ING.SUPERVISOR:  Zapata Castillo,Jorge
ENSAYO DE LABORATORIO
RESISTENCIA A LA ABRASION A LOS 28 DIAS
NORMA: EN 1338:2003, anexo G y H
Lugar: Los Jazmines de Naranjal Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. 3. Fecha inicial : 21/09/2020
Fecha final : 2011012020
Medidas de probeta: ~ 70mm x 70mm x 70mm
Volumen de probeta: 343000
Densidad de la probeta: 0.0022 g/mm*
MORTERO PATRON = H
FECHADE | FECHA DE FINAL MASA INICIAL |MASA FINAL DE| PERDIDADE | PERDIDA DE
N | e O | INCIODE | DECURADOY (Eglgg DELA | LAPROBETA | MASADELA | VOLUMENDELA mmfg’"’
CURADO ENSAYO PROBETA (g) © PROBETA (g) | PROBETA (mm?)
1 21/09/2020 22/09/2020 | 20/10/2020 28 | 76050 756.00 4.50 2030.92 -
2 | 210092020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 761.80 756.80 5.00 2256.58 2151.27
3 | 210092020 | 22/09/2020 20102020 | 28 75920 75440 480 2166.32
Porcentaje de perdida de volumen por abrasion: 0.63%
MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO o
FECHADE | FECHA DE FINAL MASA INICIAL |MASAFINALDE, PERDIDADE | PERDIDADE
N a:i%ﬂnigfm INICIODE | DE CURADO'Y (Eé’i:g DELA | LAPROBETA = MASADELA | VOLUMENDELA ' PR?"'::'))'O
CURADO ENSAYO PROBETA (g) | (@ | PROBETA (g) | PROBETA (mmr’)
1| 21009/2020 | 22/09/2020 20/10/2020 28 760.10 75070 | 940 424237
2 | 21092020 | 22/09/2020 2011012020 28 761.20 75150 | 970 4377.76 4212.28
3 | 21/09/2020 | 22/09/2020 201012020 ) 759.10 75020 | 890 4016.71 ‘
Porcentaje de perdida de volumen por abrasion: 1.23%
MORTERO CON 40% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
: ; : .
FECHADE  FECHADEFINAL | | MASA INICIAL |MASAFINALDE PERDIDADE = PERDIDADE
N | aheomon | NCODE | DECURADOY | (Ze | LAPROBETA | MASADELA | VOLUMENDELA | "TOMEDIO
T e HIRe o SR B (PR o e AR R i e
1| 210092020 | 22/09/2020 2011012020 28 76040 77(00 94 424237 ]
2 | 21092020 | 22/09/2020 2011012020 2 761.10 51.30 980 \| 442289 | 442289
3| 21092020 | 2200972020 2011012020 28 759.20 749.00 02 \ e |
Porcentaje de perdida de volumen por abrasion: 1.29%
WRC INGENERIAY GEZIECNIASAC

JORGE Z,
IN

pPATA CASTILLO
VIL\CIP 66428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 67: Certificado de calibracion de balanza no automatica (capacidad max.
310q)

K 7i\“

\

LAB
CM:

i
CERTIFICADO DE CALIBRACION |
MM-0058-2020

Paging 1 de 3

20-0036
WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA S.A.C

Mz. H1 Lote. 3 Coo. Los Jazmines de Naranjal San

Martin de Porres - Lima - Lima

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
potiunca nadoneles -
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de

Instrumento de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA scuerdo ¢on ¢ Sistema
Marca OHAUS Internacional de Unidades (SI)
Modelo PA313
Numero de Serie 8332090565 Los resultados son validos en el
Procedencia CHINA momento de la calibracidn, Al |
|
i d
Tipa ELECTRONICA solicitante  le  corresponde |
| L disponer en su momento I3
|
[ Identificacion ejecucién de una recalibracidn.
Capacidad Maxima 310 g
Division de escala (d) 0001 g Este certificado de calibracién no
Div. de Verificacion (e) 0.001 g podra ser reproducido |
Capacidad Minima 0.1 ] parcialmente sin la aprobacion
Clase de Exactitud | por escrito  del laboratorio
emisor.
Instrumento |
Ubic. De LABORATORIG Los certificados de calibracion sin |
firma y sello no son vélidos.
Fecha de Calibracién 2020-02-01 ’
Método de Calibracién |

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automdtico Clase | y Ciase II" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados en el INACAL - Laboratorio Acreditado, con certificados de calibracion:
LM-528-2019

Jefe del laboratorio de calibracion
Santiago Liontop R.

Fecha de Emisién

2020-02-04

Mz. DLt 08 A H Moists Woll, Ventanilla, Callan, Par Talf: (01)532-£587 | #9668 855 274

L= 1han, veriesgIavuliLEe / INsu vegin@iobun we Fwub. wirvlaboo pu

Fuente:

Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.




Anexo 68: Certificado de calibracién de balanza no automatica (capacidad max.
3109)

‘ LAB CERTIFICADO DE CALIBRACION
W C M MM-0058-2020
Masa Paglna 7 de 3
Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DECERO _ |TIENE  |ESCALA NO TIENE |
OKIMUéN ubnc TiCNE cunaon NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial 276 'C Final 275 °C
Humedad Rel. Inicial 2 % Final 5. N
Medicién Cargall = 150 B Cargal2 = 300 [4
N® 1(g) Al(g) Elg) el Al(g) Elg)
1 150.000 00 0.0005 300.000 0.0 0.0005
2 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
3 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
4 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
5 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
1] 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005 [
7 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
8 150.000 0o 0.0005 300.000 0o 0.0005
9 150.000 0.0 0.0005 300.000 0.0 0.0005
10 150.000 0.0 0.0003 300.000 0.0 0.0005
Carga (g} Emax - Emin (g)
150 0.0
300 0.0
[ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Temperatura Inicial 136
3 4 Humedad Rel. Inicial 52 %
=]
Position de las Cargas
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec emp
dela Carga | ol £Q Carga | al E Ec
Carga | Minima* | (g) (g) (g) Lig) (g) lg) (g) (g} +(g)
1 0.010 0.0 0.0005 100.000 0.0 0.0005 | 0.0000 0.002
2 0.010 0.0 0.0005 100.000 00 0.0005 0.0000 0.002
3 0.01 0.010 0.0 0.0005 100 100.001 0.0 0.0015 0.0010 0.002
4 g 0.010 0.0 0.0005 B 99.999 0.0 -0.0005 | -0.0010 0.002 !
5 0.010 0.0 0.0005 100.000 0.0 0.0005 | 0.0000 0.002 ‘
* Valor entre Oy 10e E=l+%o-AL-L Ec=E-Eo

Me. D LL 08 A H. Moivdu Wall, Yortanilla, Collaw, Perd Teif; (V11633 S507 / #9006 955 274
C- mall. vertasiiabom pe / metrologia@inbom pe ! web: waivlobom pe

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 69: Certificado de calibracion de balanza no automatica (capacidad max.
3109)

- \\
\\

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0058-2020
Pagnasgeld
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Inicial 276 'C Fnal Y ¥ 1Y S
Humedad Rel, inicial 52 % Final 52 %
Carga CRECIENTES DECRECENTES s
Lig) | 1(e) | aueg) | Etm) SIS
| t
(] ;| o010 R R el (e) | aue) | Elg) | Ecle) (g)
01 0.100 00 0.0005 0.0000 0.100 0.0 | 0.0005 0.0000 0.001
1 1.000 0.0 0.0005 0.0000 1.000 0.0 0.0005 0.0000 0.001
10 10.000 0.0 0.0005 0.0000 10.000 0.0 0.0005 0.0000 0.001
50 50.000 0.0 0.0005 | 0.0000 50.000 0.0 0.0005 0.0000 0.001
100 100.000 0.0 0.0005 0.0000 100.000 2.0 0.0005 0.0000 0.002
| 150 150.000 0.0 0.0005 0.0000 | 150.001 0.0 0.0015 0.0010 0.002

200 | 200.001 00 0.0015 | 0.0010 | 200.001 0.0 0.001S | 0.0010 | 0.002

250 250.001 0.0 0.0015 | 0.0010 | 250.001 0.0 0.0015 0.0010 0.003
| 310 | 3100001 0.0 0.0015 | 0.0010 | 310.001 0.0 0.0015 | 00010 | 0.003
| E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

Incertidumbre expandida demedicion U =2x ¥ 00002 - 0.000000056627930 R

Lectura corregida R comazgion . R + 0.0000223060 R
|
Nota: 1: Corga aplicodr o lo balonro. E: Error encontrado ‘
I: iIndicocion de le balonza, t : Error en cero.
A L Carge adicional € o : Error corregido

Observaciones
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con Indicacion "CALIBRADS
La clase de la balanza y la capacidad minima fueron determinadas segin NMP-002-2009,

luacidn de los resultades se puede concluir que ef equipo ze encuentra APTO PARA SU USO.

Delae

Fin del documento

\ /
\ 2

Mz D L1 HHA H Mamoa Wall Vsntanidia [AIAS, FARL IAT (11)5.07 BAK7 | THOS 555 274

Lo (BN, VEIHONEROUG 15t £ 1ot obug bt by 2 oule, seerontuline i

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 70: Certificado de calibracién de balanza no automatica (capacidad max.
30000g9)

/ﬁ \
o AYYY: |
: o C M : CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘ o al : £ MM-0060-2020
) de Masa Pagnaldes |
Expediente 20-0036 :
Solicitante WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA 5.A.C Este certificado de calibracién |
Direccidn documenta la trazabilidad a los
Mz, H1 Lote. 3 Coo. Los Jazmines de Naranjal Sar WK
Martin de Porres - Lima - Lima. 9‘"“"6 ISR U
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de
Instrumento de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA acuerdo con al Sistema
Marca OHAUS Internacional de Unidades (S1).
Modelo EC30
Niamero de Serie 8030020197 Los resultados son validos en el
Precedencia CHINA momento de la calibracion. Al
Tipo ELECTRONICA solicitante  le  corresponde
NO INDICA disponer en su momento la
Identificacion ejecucidn de una recalibracion,
Capacidad Méxima 30000 g
Divisién de escala (d) 1 8 Este certificado de calibracion no |
Div. de Verificacién {e) 1 8 podrd ser reproducido |
Capacidad Minima 50 8 parcialmente sin la aprobacion
Clase de Exactitud " por escrito del laboratorio
emisor,
s St - 2 2 Los certificados de calibracién sin
firma v sello no son validos.
Fecha de Calibracién 2020-02-01
|
Método de Calibracion
La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-011, “Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funci iento no Al atico Clase L1y Clase 11" del SNM-INDECOPI, Edicidn tercara.
Trazabilidad ‘

Se utilicarun patrones calibrados en el INACAL - Laboratorio Acreditade, con certliicados de calibracion:
LM-528-2019;M-0925-2019; M-0926-2019; M-0188-2019; M-0189-2019; M-0727-2019.

j Fecha de Emision Jefe del laboratoria de calibracion
Santiago Liontop R.

2020-02-04

Mz. D Lt 08 A.H. Moises Well, Ventanila, Gallao, Perd Telf (01)332-8387 / #9606 933 274

E- mall; venas@laboem.pe / metrologladisbom. pe / web: wyowlabom pe

Fuente:

Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.




Anexo 71: Certificado de calibracién de balanza no automatica (capacidad max.
30000g9)

‘\\
\
CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0060-2020
Pagina 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AILUSTE DE CERD TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE _ [riene  fcunson O TIENE ;
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE 1
SISTEMA DE TRABA [NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial 288 *C Final 289 °C
Hi dad Rel. Inicial 51 % Final 51 %
Medicién Cargall= 15000 [ Cargal2 = 30000 g
No I{g) | ot(g) | E{g) I(g) | aLig) | E(g)
1 15000 0.4 01 30000 06 0.1
2 15000 0.4 0.1 30000 0 0.1
3 15000 0.4 01 30000 06 0.1
4 15000 0.4 01 30000 06 0.1
5 15000 04 01 30000 06 0.1
6 15000 04 01 30000 06 0.1
7 15000 0.4 01 30000 06 0.1
8 15000 0.4 0.1 30000 06 0.1
9 15000 04 01 30000 06 0.1
10 15000 04 0.1 30000 0.6 0.1
Carga (g) Emax - Emin (g ) e.m.p. (g)
15000 0.0 2
[ 30000 0.0 3
-— ENSAYOQ DE EXCENTRICIDAD
R
2 ' s Temperatura Inicial 289 °C Final
3 & Humedad Rel. Inicial 51 % Final
L)
Posicidn de las Cargas
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacidn del Ereor Corregida Ec em.p.
dela Carga I oL ED Carga | oL € Ec
Carga |Minima*| (8) (8) (B) L(g) (B) (& (g) (g) +(g)
1 10 0.5 0.0 10000 06 -0.1 -0.1 2
2 10 0s 0.0 10000 04 01 0.1 2
i 3 10 10 05 0.0 10000 | 10000 03 0.2 02 2
[ a [ 10 05 0.0 8 10000 08 0.3 0.3 2
s 10 0.5 0.0 10000 06 -0.1 -0.1 2
* Valorentre O y 10e E=l+Ye-AlL-L Ec=E-Eo
| /
Mz. DLt 08 AH. Moisés Woll, Ventanilia, Callao. Perl Telf: (01)532-6587 | #966 955 274
Fooocal ventasgialnan pe fombologia@@ialnan pee £weh www Babom s

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 72: Certificado de calibracién de balanza no automatica (capacidad max.
30000g9)

5 | 5
LAB |

CERTIFICADO DE CALIBRACION |

I4
J
C M' MM-0060-2020
de Masa Pagina 3de 3
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Inicial 9.1 "C [ Final 293 C
Humedad Rel Inicial 51 % | Final 51 %
Carze CRECIENTES DECRECIENTES “Are
Lig) | 1(a) | aug) | Elg) s
3 | E Ec +(g)
B 10 10 5% 20 cle) lg) Alg) (g) (g) (4
50 50 06 01 01 50 05 0.0 0.0 1
500 500 05 0.0 0.0 500 0.5 0.0 0.0 1
1000 | 1000 08 03 03 1000 06 01 01 1
5000 | 5000 08 03 03 5000 0.4 01 0.1 1
10000 | 10000 | o038 0.3 03 | 10000 | 05 0.0 0.0 2
15000 | 15000 | 06 0.1 01 | 15000 | 0.4 01 0.1 2
20000 20000 04 01 0.1 20001 06 09 08 2
25000 | 25000 | 04 01 0.1 5001 | 09 06 0.6 3
30000 | 30000 | o6 0.1 01 | 30000 | 06 0.1 0.1 3 ‘
E=1+Je-AL-L Ec=E-Eo0 1

Incertidumbre expandida de medicién U = 2x V 0.2343 + 0.000000057756600 R

Lectura corregida R comeaina » R + 0.0000233701 R
Nota: L Corga oplicoda o lo belonzo, E: Error encontrodo
iz Indicucion de la balonra. E,: Error en cern
AL Corga adicional. E o : Error corregido

Observaciones
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva colar verda con incicacidn "CALIBRA
La clase de la balanza y la capacidad minima fueron determinadas segin NMP-003-2009.
De la evaluacién de los resultados se puede concluir que el equipo se encuentra APTO PARA SU USO.

| Fin del documento J/

Mz. D Lt OB A H. Moigés Woll, Ventanilla, Callao, Par Telf: (01)532.5587 | #9686 955 274

£- mail: ventasillabcm pe / metrologiagiabom pe | web: wvaw iabcm pe

Fuente: Laboratorio de WRC INGEO S.A.C., 2020.



Anexo 73: Certificado de calibracion de prensa de concreto.

- R S A
PERUTEST S.A.C
CALIBRACION. MANTEN(M!ENTO Y VENTAST)E EQUIPOS EiNSTRQhENTOS DE LABORATDRIO
ccsW@R.  5UELOS - MATERIALES - - GONCRETOS ASEAL‘[OS -ROCAS® FIQ&A QUTNISA
R a3 & & RUCH 20802182724 <
Am}!c Mﬂ'rlqui'lq &
Laborarario :_I(me
‘1. pipediente - 177-201‘0"". ¥ & & A7 A,g-l'.Aue ar’lﬁkm ’ g cahbmm -
N - &3 S & 7 &9 getunmeta J& tghébilidad 2o
: : f ] ¥ & 2 :);Eﬁnes mamxhﬁes R l;
2 Solicitante T w"mlEMYﬂOﬁCNIA‘SA.g .n(emanundn qgé reafizan hs &
A n&ades“h mid;oqﬁdel'merdn
3. Directidn ~ €05 Losmzmmés pgmwmwu }41 ,_w" ol Sistema Jofenuﬁw& “te
A WOTE. 3¢ SAMMAImN ozpon,aes um < Upisdengiil. (S5 PO
e SIS N P .“w‘ ':‘ & od : > ] ' LO;\hxuh'\aos,_)on ,ﬂ'do; cn q' &
‘ : : ’ ¢ ol momgx\to (Je la ‘rahhnr_sém Al
4 equipe | pn;nsn\otcoucnno E C o s e 5%
Capacidad _ * : 3 7 A éh su momegt le Gecucidn de wma << &
p . 20m ‘(N ¢ = ™ ( u.-ca!‘:ruﬁﬁ lkdllgﬁ‘;&:tmﬂoﬂ‘ W
. 4 g : -1 & X dﬂ ,.‘uso cahsery Lol
WS o o A&Awsmﬂmems N o & S i 44 s 36" &
Modelo § STYE‘ 20‘» 3 A o‘i'eduﬁn ° Q&bmynw‘ lﬁcnt& o 8 ks
K . ; ; o EERU li,gT 5 res@ns;&l;n ¢
Namera e Serie > 150715 : % ‘g\fm umﬁgsma acsdionaf:
I 3 d P Iaﬁdm{mu Soe  @ste F
Procedencia o . qﬁNA‘_ . . > q m;EN .{_ﬂp, r\b_de wa v?q)rqu ¢ &
> 5 < S e & o G e Scisride h‘nswmﬁi h O
\dentificacion™ <" . NQINDIGA © <7 . ‘\Tcalllraundequqbchrms O % S ¢
lp,diaddnv & 'D!G!TAP,. ) & « \.f;‘\:?‘ Estel m«ﬁado de almra@ﬁn o : ,-
Marca ‘ MC & A R o & puilla\ Ser teofbduddo pavtial;neﬁle,\
Modelg <57 LMoz 2 ot A = * sin, £ anm‘bacll?l por‘ lm{ﬁo d@
Nimero de Serie b ooyisos & S hboramo@‘loa(ﬁhe: AN
Resolucion uouoi kN m\ C4E W AT S & -
4 X 2 ) 780 g :e:tﬁhdo‘ae c*lfohcm%m &m
Ubicacién ND INQICA Eo vsdlorare&nﬁhde{v" BT o
5. Fecha de Calibracion 7 2020-0205‘
Tocha deEmisn Mooel uwrmﬁoqmm\om 3
20200205
Mmun MF]A
“ ¥ principal: Jr:La Madrig Mz.i Lt 14 l.[rb m—ouwons:nm de Rorr
: Suc?rul Calle Sinchi Roca Nro:1320.+La Victoria - ohlclayo ,8:
Teléforo: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficins: (541) 764 mo r ¥ &,
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Anexo 74: Certificado de calibracion de prensa de concreto.
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Anexo 75: Certificado de calibracion de prensa de concreto.
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Anexo 76: Loseta de mortero con 30% de A.E.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 77: Luxdmetro.

LIGHTMETER
Model CA811
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 78: Mortero expuesto a luz artificial.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 79: Medicion de la loceta con el luxometro

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 80: lluminancia de un mortero con 30% de A.E. cargado a 20 minutos.

TITULO :
TESISTAS :

ING. SUPERVISOR:

Medidas de probeta:

ILUMINANCIA DE UN MORTERO CON 30% DE A.E. CARGADO A 20 MINUTOS.
Segin: ANTO, Joan y TOMAS, Nria, 2016.

Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para

sefializaciones.

Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho
La Madrid Dolata, Alfredo

15¢cm x 15cm x 1cm

Fecha inicial :
Fechafinal :

|ILUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 20 MINUTOS|

PARA UN MORTERO CON 30% DE A.E.
Tiempo (s) | Loseta 1 (lux) j Loseta2(lux) | Loseta3 (lux) Promedio (lux)
0 11.12 11.39 ! 11.35 1129
20 | 624 6.06 615 6.15
40 352 | 381 | 367 3.67
60 241 | 270 | 2.56 2.56
80 187 | 200 1.94 194
100 142 1.65 154 1.54
120 115 1.36 1.26 1.26
140 0.91 1.14 1.04 1.03
160 0.83 0.99 092 0.91
| 180 0.74 0.88 | 084 0.82
20 | 07 0.78 L 0.74 0.74
220 0.66 072 | 0.70 0.69
240 0.62 064 | 0.65 0.64
260 0.55 0.60 059 0.58
280 051 | 054 0.55 053 |
300 047 0.49 048 048
320 045 0.46 044 | 045
340 | 0.44 043 1 043 043
30 | 0.41 040 0.41 041
380 | 0.38 0.38 . 037 0.38
400 0.37 03 0.36 0.36
420 0.36 0.33 0.34 ‘ 0.34
440 0.34 033 033 | 033
460 0.31 0.29 0.30 0.30
480 0.29 028 | 0.27 0.28
500 0.27 026 | 0.26 0.26
520 0.25 026 | 0.24 0.25
540 0.23 04 022 0.23
560 022 0.23 | 0.20 022
580 0.19 0.22 | 0.18 0.20 |
600 | 016 0.19 f 0.17 0.17
620 0.15 0.17 | 0.13 0.15
1200 0.11 0.11 | 0.10 0.11

A RPREBS CSViNG L

=

S

LA MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICIST#
Reg. CIP N°® 152639

21/09/2020
20/10/2020

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 81: Luminancia de un mortero con 30% de A.E. cargado a 20 minutos.

LUMINANCIA DE UN MORTERO CON 30% DE A.E. CARGADO A 20 MINUTOS.

TITULO :
TESISTAS :
ING. SUPERVISOR:

Medidas de probeta:

Segun: ANTO, Joan y TOMAS, Nuria, 2016.

Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para

sefializaciones.

Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
La Madrid Dolata, Alfredo

15¢m x 15cm x 1cm

Fecha inicial
Fecha final :

LUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 20 MINUTOS
= PARA UN MORTERO CON 30% DE AE.
Tiempo (s) Promedio de Flujo luminoso Intensidad Luminancia
lluminancia (lux) (Im) luminosa (cd) (cd/m?)
0 11.29 0.2540 229 | 101.58
20 6.15 0.1384 1.25 55.35
40 3.67 0.0825 074 | 3300
60 2.56 0.0575 0.52 23.01
80 1.94 0.0436 0.39 17.43
100 1.54 0.0346 0.31 1383
120 1.26 0.0283 0.25 131
140 1.03 0.0232 0.21 921 |
160 0.91 0.0206 0.18 8.22
180 0.82 0.0185 0.17 7.38
200 0.74 0.0167 015 669
220 0.69 0.0156 0.14 624 |
240 0.64 0.0143 0.13 513
260 0.58 0.0131 0.12 5.22
280 - 053 0.0120 0.11 4.80
300 048 0.0108 0.10 432
320 0.45 0.0101 0.09 4.05
340 043 0.0098 009 390
360 0.41 0.0092 0.08 3.66
380 | 0.38 0.0085 008 | 339 |
400 0.36 0.0081 0.07 324
420 0.34 0.0077 0.07 3.09
440 0.33 0.0075 0.07 300 |
460 0.30 0.0068 0.06 270
480 | 028 | 00083 006 | 282
500 0.26 0.0059 0.05 2.37
520 025 0.0056 0.05 | 225
540 023 0.0052 0.05 207
560 0.22 0.0049 0.04 1.95
580 0.20 0.0044 0.04 77
600 0.17 0.0039 0.04 1.56
620 0.15 0.0034 003 1.35
1200 0.11 0.0024 0.02 0.96
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 82: lluminancia de un mortero con 30% de A.E. cargado a 40 minutos.

ILUMINANCIA DE UN MORTERO CON 30% DE A.E. CARGADO A 40 MINUTOS.
Seglin: ANTO, Joan y TOMAS, Naria, 2016.

TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para
sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
ING. SUPERVISOR: La Madrid Dolata, Alfredo
Medidas de probeta: 15cm x 15cm x 1em Fecha inicial : 21/09/2020
Fecha final : 20/10/2020
JILUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 40 MINUTOS|
PARA UN MORTERO CON 30% DE AEE.
Tiempo (s) | Loseta 1 (lux) Loseta2(lux) | Loseta3(lux) | Promedio (lux)
0 11.82 1142 i 15 | 1160
20 7.21 ,i 6.34 : 6.63 ; 6.73
40 | 3.81 | 372 ; 375 | 3716 |
60 z 351 1 3.20 ‘ 3.30 i 334
80 | 212 ‘ 1.94 f 2.00 | 202
100 1.71 1.65 ? 167 | 168
120 1.51 1.45 1 147 1.48
140 1.22 112 | 115 1.16
160 0.96 0.94 0.95 0.95
180 0.91 | 087 | 08 | 08 |
200 0.86 * 0.84 0.85 0.85
| 220 0.82 0.79 0.80 0.80
240 0.77 1 0.75 | 0.76 0.76
260 0.75 1 0.71 | 073 | 073
280 070 0.67 i 0.69 0.69
300 0.67 060 | 065 | 064
320 0.61 | 0.55 055 i 0.57
340 054 | 0.51 0.51 | 0.52 i
360 | 053 0.51 049 | 0.51
380 | 048 047 0.46 ‘ 047
400 | 045 . 043 041 | 043
420 | 043 @ 0.40 0.37 ‘ 0.40
40 | 041 0.38 0.35 ; 0.38
460 | 0.38 0.36 0.33 0.36
480 0.36 | 0.34 0.29 0.33
500 | 0.35 ; 0.32 0.28 0.32
50 | 0.33 * 0.29 0.27 0.30
540 031 0.28 0.25 0.28
560 0.29 0.26 0.23 0.26
[ 580 | 028 | 025 0.22 025
600 | 0.27 0.24 0.18 0.23
620 | 0.24 ‘ 0.23 015 | 021
1200 | 0.12 | 0.11 : 0.11 0.11

o T

A o5 e A A & p
— - ~ A APREBO CEVING
LA MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICIST
Reg. CIP N* 152639

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 83: Luminancia de un mortero con 30% de A.E. cargado a 40 minutos.

LUMINANCIA DE UN MORTERO CON 30% DE A.E. CARGADO A 40 MINUTOS.

TiTULO :
TESISTAS :

ING. SUPERVISOR:

Medidas de probeta:

Segin: ANTO, Joan y TOMAS, Niria, 2016.

Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para
sefalizaciones.

Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho

La Madrid Dolata, Alfredo

15cm x 15cm x 1cm

Fecha inicial :
Fecha final :

LUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 40 MINUTOS
PARA UN MORTERO CON 30% DE A.E.
Tiempo (s) Promedio de Flujo luminoso Intensidad Luminancia
lluminancia (lux) (Im) luminosa (cd) (cdim?)
0 11.60 0.2609 | 2.35 104.37
20 673 0.1514 “ 1.36 60.54
40 376 0.0846 | 0.76 33.84
60 | 3% | 00551 | 088 30.03
80 2.02 0.0455 | 041 18.18
100 1.68 0.0377 0.34 1 15.09
120 148 00332 | 030 | 1329
140 1.16 j 0.0262 | 0.24 1047
160 0.95 ? 0.0214 | 0.19 8.55
180 0.89 | 0.0200 018 798
200 0.85 . 0.0191 L 017 765
220 | 080 | 0.0181 | 0.16 7.23
240 076 | 00171 | 0.15 6.84
260 0.73 | 0.0164 | 0.15 6.57
280 0.69 0.0155 014 | 648 |
300 0.64 00144 | 013 576
320 0.57 0.0128 ’ 012 5.13
340 0.52 0.0117 | 01 4.68
360 0.51 ~0.0115 | 0.10 459
30 | o047 | 00106 | 010 | 423
400 043 00097 | 009 | 387
420 0.40 0.0090 | 0.08 3.60
440 0.38 0.0086 | 0.08 342
460 0.36 0.0080 | 0.07 321
480 0.33 0.0074 | 0.07 297
500 0.32 0.0071 0.06 2.85
520 0.30 0.0067 | 0.06 267
540 0.28 0.0063 | 0.06 252
560 0.26 0.0059 | 0.05 234
580 0.25 0.0056 | 005 2.25
600 0.23 00052 | 005 2.07
620 0.21 0.0047 | 004 1.86
1200 0.11 0.0026 f 0.02 1.02

N »
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Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 84: lluminancia de un mortero con 30% de A.E. cargado a 60 minutos.

ILUMINANCIA DE UN MORTERO CON 30% DE A.E. CARGADO A 60 MINUTOS.

Segin: ANTO, Joan y TOMAS, Nuria, 2016.

-

7

A NPREBO GEVING

LA MADRID COLATA
INGENIERO ELECTRICISTA
Reg. CIP N*® 152639

TITULO: Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para
sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
ING. SUPERVISOR: La Madrid Dolata, Alfredo
Medidas de probeta: 15¢m x 15cm x 1em Fecha inicial : 21/09/2020
Fecha final : 20/10/2020
ILUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 60 MINUTOS
PARA UN MORTERO CON 30% DE A.E.
Tiempo (s) | Loseta(ux) | Loseta2(lux) | Loseta3(lux) | Promedio (lux)
0 11.94 1145 11.80 ; 11.73
20 6.70 6.20 6.45 6.45
40 370 367 | 3.69 369
60 261 | 253 257 257
80 182 1.71 1.77 1.77
100 157 ‘ 1.53 156 | 155
120 | 134 | 1.31 1.33 j 1.33
140 | 098 o 1.05 | 1.05
160 092 | 096 0.94 0.94
| 180 0.78 0.85 0.82 0.82
20 | 072 075 0.74 0.74
220 )r 065 0.68 0.67 0.67
240 061 0.62 0.62 0.62
260 0.58 0.60 0.59 1059
280 0.54 0.52 0.53 | 0.53
300 0.52 0.48 0.50 0.50
320 049 0.46 0.48 048
340 045 0.44 0.46 045
360 | 043 042 0.44 0.43
380 041 0.38 0.40 0.40
400 040 0.36 0.39 0.38
420 0.39 0.34 0.36 0.36
440 0.37 0.33 0.35 0.35
460 0.36 0.31 0.34 0.34
| 480 0.35 03 033 033
500 | 0.33 0.29 0.31 0.31
520 0.30 0.28 0.29 0.29
540 0.29 0.27 0.24 0.27
560 0.27 0.26 0.23 0.25
580 0.25 | 0.26 0.22 0.24
600 0.23 0.25 0.21 0.23
| 620 | 019 0.22 0.17 0.19
1200 0.12 0.12 0.11 0.12

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 85: Luminancia de un mortero con 30% de A.E. cargado a 60 minutos.

LUMINANCIA DE UN MORTERO CON 30% DE A.E. CARGADO A 60 MINUTOS.
Segiin: ANTO, Joan y TOMAS, Niria, 2016.
TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para
sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
ING. SUPERVISOR: La Madrid Dolata, Alfredo
Medidas de probeta: 15cm x 15¢m x 1em Fecha inicial : 21/09/2020
Fecha final : 20/10/2020
LUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 60 MINUTOS
PARA UN MORTERO CON 30% DE A.E.
Tiempo (s) Promedio de Flujo luminoso Intensidad Luminancia
77 | lluminancia (lux) (Im) luminosa (cd) (cd/m?)
0 11.73 ~ 0.2639 2.38 10557
20 | 645 | 0.1451 1.31 58.05
40 369 j 0.0830 0.75 33.18
60 257 f 0.0578 052 | 2313
80 1.77 0.0398 0.36 1590 |
100 1.55 | 0.0349 ‘ 0.31 13.95
120 | 133 | 0.0299 0.27 11.94
140 | 1.05 ' 0.0236 | 021 942
160 | 0.94 | 00212 | 019 8.46
180 0.82 0.0184 0.17 735
200 | 074 0.0166 015 | 663
| 220 | 067 | 0.0150 0.14 6.00
240 | 0.62 0.0139 012 | 555
260 | 059 0.0133 0.12 | 531
280 | 083 | 00119 | 011 477
300 | 050 0.0113 010 | 4.50
320 | 048 0.0107 0.10 4.29
340 | 045 f 0.0101 | 009 | 4.05
| 360 043 ‘ 00097 | 0.9 ‘ 3.87
380 0.40 0.0089 0.08 3.57
400 0.38 | 0.0086 0.08 345
420 036 | 0.0082 0.07 | 327
440 0.35 00079 | 0.07 . 315
460 0.34 0.0076 . 007 | 3.03
480 0.33 00074 | 007 | 297
500 0.31 | 00070 0.06 279
520 029 0.0065 0.06 261 ]
540 0.27 | 00060 | 005 240
560 0.25 | 0.0057 005 2.28
580 024 | 0.0055 0.05 219
600 | 0.23 0.0052 3 0.05 207
620 0.19 0.0044 0.04 1.74
1200 0.12 0.0026 0.02 1.05
~ A RPRET SEVING
MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICIST
Reg. CIP N* 152639

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 86: Loseta de mortero con 40% de A.E.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Anexo 87: Cargado expuesto a luz artificial.

!

——

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 88: lluminancia de un mortero con 40% de A.E. cargado a 20 minutos.

ILUMINANCIA DE UN MORTERO CON 40% DE A.E. CARGADO A 20 MINUTOS.
Segiin: ANTO, Joan y TOMAS, Naria, 2016.

TITULO: Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para
sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
ING. SUPERVISOR: La Madrid Dolata, Alfredo
Medidas de probeta: 15cm x 15¢m x 1em Fecha inicial : 21/09/2020
Fecha final : 20/10/2020
{ILUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 20 MINUTOS
R PARA UN MORTERO CON 40% DE AE.
Tiempo(s) | Losetat(lux) | Loseta2(lux) | Loseta3(lux) | Promedio (lux) |
0 | 1250 12.10 ; 12.30 12.30
2 9.85 | 945 | 9.79 970
40 546 | 5.06 537 | 530
60 498 j 4.58 | 4.62 : 4.73
80 466 4.26 [ asm ‘ 445
100 340 | 300 312 | 317
120 312 272 2.96 ; 293
140 264 224 ; 2.38 ‘ 242
160 2.26 1.97 1212 212
180 1.95 1.76 } 1.91 1.87
200 1.56 1.32 | 170 | 153
220 | 142 1.21 133 1.32
240 1.28 | 1.12 1.19 120 |
260 1.16 1.00 1.14 110
280 1.07 | 097 | 104 ‘ 1.03
300 098 | 0.96 0.97 1 0.97
320 0.91 | 0.89 0.89 f 0.90
340 | 084 | 0.82 | 0.83 | 083 |
360 | 0.79 | 0.77 0.78 0.78
380 | 076 | 074 | 075 g 0.75
400 | 0.69 | 067 | 0.68 | 0.68
420 | 065 | 0.63 0.64 ? 064
440 | 061 3 0.59 059 | 060 |
| 460 | 058 | 056 057 | 057 |
480 | 0.55 0.53 0.52 I 0.53
500 | 052 080 049 | 050
520 | 049 047 1 044 047
540 | 047 037 | 042 0.42
560 | 045 0.35 | 0.39 040
580 | 043 i 0.33 0.38 i 0.38
600 041 | 0.31 ‘ 033 035
620 | 039 0.34 | 0.31 0.35
1200 | 0.12 0.11 0.12 0.12
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LA MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICIST
Reg. CIP N°® 152639

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 89: Luminancia de un mortero con 40% de A.E. cargado a 20 minutos.

21/09/2020
20/10/2020

LUMINANCIA DE UN MORTERO CON 40% DE A.E. CARGADO A 20 MINUTOS.
Segiin: ANTO, Joan y TOMAS, Niiria, 2016.
TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para
sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
ING. SUPERVISOR: La Madrid Dolata, Alfredo
Medidas de probeta: 15¢m x 15cm x 1cm Fecha inicial :
Fecha final :
LUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 20 MINUTOS
00 ~ PARAUN MORTERO CON 40% DE A.E.
Tiempo (s) Promedio de ] Flujo luminoso Intensidad Luminancia
" | lluminancia (lux) | (Im) luminosa (cd) | (cd/im?) |
0 | 1230 | 02768 249 11070
20 | 970 | 02182 1.96 87.27
40 530 0.1192 107 | 467 |
60 473 01064 | 0.96 4254
80 445 01002 | 090 40.08
100 347 00714 | 0684 | 2856
120 293 0.0660 059 26.40
140 242 0.0545 - 049 2178 |
160 212 0.0476 043 19.05
180 | 187 00422 | 038 16.86
200 1583 | 00344 0.31 | 1374
220 | 132 0.0297 0.27 L1188 |
240 1.20 0.0269 024 10.77
20 | 110 0.0248 0.22 9.90
280 1.03 00231 021 924
300 0.97 0.0218 020 | 873 |
320 00 | 00202 | 018 807
340 0.83 0.0187 047 747
360 0.78 0.0176 016 7.02
380 | 0.75 0.0169 0.15 6.75
400 0.68 00163 | 014 | 612 |
420 0.64 0.0144 0.13 5.76
440 | 060 | 00134 | 0.12 5.37
460 0.57 0.0128 | 0.12 5.13
| 480 053 0.0120 0.11 | 480
500 0.50 } 0.0113 ‘ 0.10 4.53
520 | 047 | 00105 | 009 420
540 042 1 0.0095 | 0.09 3718
560 040 1 0.0089 0.08 357 |
580 0.38 i 0.0086 0.08 342
600 | 035 | 00079 | 007 315
620 035 | 00078 007 312
1200 0.12 ‘ 0.0026 0.02 1.05
Y 7 4 £
— A ALPREBO CEVING L
LA MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICIST
Reg. CIP N* 152639

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 90: lluminancia de un mortero con 40% de A.E. cargado a 40 minutos.

TiTULO :

TESISTAS :

ING. SUPERVISOR:

Medidas de probeta:

ILUMINANCIA DE UN MORTERO CON 40% DE A.E. CARGADO A 40 MINUTOS.

Segin: ANTO, Joan y TOMAS, Naria, 2016.

Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para

sefializaciones.

Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho

La Madrid Dolata, Alfredo

15¢m x 15¢m x 1cm

Fecha inicial :
Fecha final :

JILUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 40 MINUTOS|

PARA UN MORTERO CON 40% DE A.E.
| Tiempo (s) | Losetaf(lux) | Loseta2(lux) | Loseta3(lux) | Promedio (lux)
0 | 1294 | 1312 14.48 1351
2 | 1045 | 1061 L 1149 1075
| 40 | 551 372 ‘ 6.21 5.15
60 | 38 320 398 367 |
| 8 | 300 | 184 | 3A | 0272 |
[ 100 | 243 1.65 254 2.2
120 205 145 212 1.87
140 1.75 1.12 ‘ 1.79 1.55
160 1.53 094 | 162 136 |
o, (. 0.87 136 119
200 1.21 084 | 147 1.07
220 108 079 1.10 0.99
240 099 | 0.75 0.97 0.90
260 0.90 | 0.71 0.82 0.81
280 0.83 1 0.67 0.74 0.75
300 0.76 | 060 0.68 0.68
320 | on 0.55 064 | 063
40 | 067 081 | 0680 059 |
360 | 062 051 . 056 | 056
380 059 047 s 0.52 053
400 0.55 043 : 046 048
420 0.51 | 040 | 043 045
440 048 0.38 040 | 042
460 | 046 03 | 038 040
480 | 043 0.34 036 038
500 042 032 0.33 0.36
520 0.39 0.29 0.31 0.33
540 0.37 0.28 0.29 0.31
560 0.36 026 027 030
580 0.33 0.25 025 028
600 | 032 04 _ 04 | 027 |
620 030 023 | 020 | 024
1200 0.12 0.13 0.11 0.12

LA MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICIST:
Reg. CIP N* 152639

~~ RPREBO CEVING

21/09/2020
20/10/2020

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 91: Luminancia de un mortero con 40% de A.E. cargado a 40 minutos.

LUMINANCIA DE UN MORTERO CON 40% DE A.E. CARGADO A 40 MINUTOS.
Segin: ANTO, Joan y TOMAS, Niiria, 2016.
TITULO : Andlisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para
sefializaciones.
TESISTAS : Guillermo Paucar, Michael Cristhian
Ingaroca Gémez, Julinho
ING. SUPERVISOR: La Madrid Dolata, Alfredo
Medidas de probeta: 15¢m x 15¢m x 1cm Fecha inicial : 21/09/2020
Fecha final : 20/10/2020
LUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 40 MINUTOS
PARA UN MORTERO CON 40% DE A.E.
Taold) Promediode | Flujoluminoso | Intensidad | Luminancia
luminancia(lx) | (m) | lminosa(cd) | (cdmd) |
0 13.51 . 03041 | 274 | 121.62
20 | 1075 | 0.2419 2.18 96.75
40 | 515 | 01158 | 104 | 4632
60 | 367 | 0082 074 | 3300 |
80 272 i 00612 | 055 2448
100 | 221 | 0.0497 0.45 19.86
120 1.87 | 0.0422 0.38 16.86
140 | 155 " 0.0350 031 1398
160 | 136 | 0037 | 028 1227
180 1.19 00269 | 024 | 1074
| 200 | 1.07 0.0242 0.22 966
20 | 0.99 0.0223 020 | 891
240 | 09 | 00203 | 018 | 813
260 | 0.81 00182 | 0.16 | 7.29
280 0.75 00168 | 045 | 672 |
| 300 | 0.68 0.0153 0.14 | 642
320 | 063 00143 013 | 570 |
340 059 | 00134 | 012 1 5.34
%0 | 056 00127 ot [ 507
380 0.53 | 0.0119 0.11 i 4.74
400 0.48 0.0108 0.10 432
420 045 | 00101 | 009 4.02
| 40 | 042 | 0.0095 0.09 3.78
460 040 | 0000 | 0.08 360 |
480 0.38 0.0085 008 | 3.39 B
| 500 | 0.36 0.0080 0.07 3.21
520 | 0.33 00074 0.07 2.97
540 | 031 00071 | 006 = 28
50 | 030 | 00067 | 006 | = 267
580 | 028 0.0062 ' 0.06 249
600 0.27 0.0060 | 005 . | 240
620 | 0.24 0.0055 0.05 219
1200 0.12 0.0027 | 0.02 1.08
) ,,’ /
A RLPREBG CVING
LA MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICIST/
Reg. CIP N* 152639

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 92: lluminancia de un mortero con 40% de A.E. cargado a 60 minutos.

TiTULO :

TESISTAS :

ILUMINANCIA DE UN MORTERO CON 40% DE A.E. CARGADO A 60 MINUTOS.

Segtin: ANTO, Joan y TOMAS, Niria, 2016.

Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para
sefializaciones.
Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho
ING. SUPERVISOR: La Madrid Dolata, Alfredo
Medidas de probeta: 15cm x 15¢m x 1em Fecha inicial : 21/09/2020
Fecha final : 20/10/2020
[ILUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 60 MINUTOS
e PARA UN MORTERO CON 40% DE AE.
Tiempo(s) | Losetaq(lux) | Loseta2(lux) | Loseta3(lux) | Promedio (lux)
0o | 14.85 1371 f 1430 | 1429
20 | 1165 1145 | 1159 11.56
40 597 5.85 ‘ 5.92 591
60 482 : 452 465 4.66
80 365 352 | 358 358
100 2.95 ' 284 | 287 2.89
120 244 239 243 ; 242
140 212 2.08 212 ‘ 211
160 1.83 179 1.80 181
| 180 1.61 1.59 180 | 1.57
200 143 139 1.27 138
| 220 1.26 1.24 12 1.24
240 116 | 114 1.07 1.12
260 106 | 099 j 0.98 1.01
280 0.97 ‘ 095 090 0.94
300 090 0.87 0.85 087
320 0.83 0.81 0.79 081
340 077 | 072 0.72 0.74
360 0.72 0.68 0.66 069
380 0.68 0.64 063 | 065
400 0.64 061 059 ‘ 061
420 060 0.58 067 | 088 |
440 0.60 | 056 | 054 : 057
460 055 | 0.52 048 052
480 051 : 049 ‘ 046 049
500 0.50 § 046 | 044 _ 047
520 047 | 044 5 041 | 044
540 | 045 ‘ 043 0.38 | 042 |
560 | 042 f 040 | 0.34 : 039 |
580 | 041 : 037 | 033 ‘ 0.37
600 | 040 | 035 0.28 0.34
620 0.37 031 | 02 030 |
1200 0.13 0.12 1 0.13 | 0.13

~ 7

 J e A A A S
A RPREBO CEVING
LA MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICISTA
Reg. CIP N* 152639

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 93: Luminancia de un mortero con 40% de A.E. cargado a 60 minutos.

TiTuLO
TESISTAS :
ING. SUPERVISOR:

Medidas de probeta:

LUMINANCIA DE UN MORTERO CON 40% DE A.E. CARGADO A 60 MINUTOS.

Segiin: ANTO, Joan y TOMAS, Niria, 2016.

Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para

sefializaciones.

Guillermo Paucar, Michael Cristhian

Ingaroca Gémez, Julinho

La Madrid Dolata, Alfredo

15cm x 15cm x 1cm Fecha inicial :
Fecha final :

LUMINANCIA ANTE UNA EXPOSICION A 6420 LUX CON TIEMPO DE CARGA DE 60 MINUTOS

PARA UN MORTERO CON 40% DE AE.
Tiempo (s);* Promediode | Flujoluminoso | Intensidad Luminancia
| lluminancia (Jux) (Im) luminosa (cd) (cd/m?)
0 1429 | 032 | 289 | 12858
20 11.56 0.26 ‘ 2.34 10407
40 5.91 0.13 120 5322 |
60 | 466 | 040 094 41.97
80 3.58 0.08 073 32.25
100 2.89 0.06 058 2598
120 242 0.05 049 21.78
140 2.1 0.05 043 18.96
160 1.81 0.04 037 16.26
[ 180 | 157 0.04 0.32 14.10
200 1.36 0.03 0.28 12.27
220 1.24 0.03 0.25 11.13
o0 1 112 003 023 | 1011
260 1.01 0.02 0.20 9.09
280 0.94 0.02 019 846
300 0.87 0.02 0.18 7.86
30 o8t | 002 016 729 |
340 0.74 0.02 0.15 ‘ 6.63
30 | 069 | 002 014 [ 618
380 065 0.01 0.13 5.85
0. S T L T - ..
420 0.58 0.01 012 | 525
|40 | 057 | 001 om0 810
| 460 | 052 0.01 0.10 | 465
480 049 0.01 0.10 4.38
500 047 0.01 0.09 4.20
520 04 001 2009 396
540 | 042 0.01 009 | 378
L L e O O 0.08 348
%80 | 0% 0.01 007 3.33
600 0.34 0.01 0.07 309
620 0.30 001 0.06 270
1200 0.13 0.00 0.03 1.14

Y »

o el R A
A PREBO CBVING
LA MADRID DOLATA
INGENIERO ELECTRICIST/
Reg. CIP N 152639

21/09/2020
20/10/2020

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 94: Certificado de calibracion de Luxdémetro.

INGENIERIA EN METROLOGIA
UNIMETRO
(~ )
CERTIFICADO DE CALIBRACION CEU-161-2020
Pagina 1de2
Fecha de emisldn: 2020-08-28
Expediente 1077.2020
1. CLIENTE AGROINDUSTRIAS INTEGRADAS S.A.
Direceidn Av Angelica Gamarra Nro 870 Urb. El Trebo! - Los Olivos - Lima - Lima
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : LUXOMETRO DIGITAL
Marca AENC
Modelo 3 CAB1
Serie 1213GACY
Alcance de Indicac on (C @ 200000) Lux
Kent:fcacion No Indica
Procedencia Taran
Ubicacion : Alguileco
3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion so realzd ol 27 de Junio del 2020 en el Laboratorio de Cality sciones de UNIMETRO SAC
4. METODO
L2 calbracién se realizéd por el método de comparacion directa con patrones certiicados por DM- INACAL
5. PATRON DE MEDICION. 5
LUXCMETRO DIGITAL EXTECH 07028 QB17007 LET442020 | DMINACAL
TERMOMIGROME TRC | LUFET OPUS 20 THI | 003,0514.0002.023 | LT-221-2020 DM-INACAL
6. CONDICIONES AMBIENTALES,
| maGNmUD
TEMPERATURA
HUMEDAD RELATIVA
7. OBSERVACIONES:
Los resultados de las mediciones efectuadas se muastrar a partic da (a pagina 02 del neasante documents
El valor indicado del equipo cue se muestrs en la tacia. 23 el promedio de 5 valores medidos.
La incertidumbre de ls medicdn se determind con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confanza da 85%
Con fines de dentificacion se colocd una etiqueta autoadheswva con |a iIndcackdn *CALIBRADO"
La periadicidad de |a calibracion depande del uso. mantenimiento y conservacion de! instrumento de medicon
hucos
Reg. (JIP N° 137294
& PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL © TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S AC )
Av. Gran Chimt N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.; 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: *110362

Fuente: Grupo EIT S.A.C, 2020.




Anexo 95: Certificado de calibracion de Luxémetro.

INGENIERIA EN METROLOGIA
UNIMETRO
3 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION CEU-161-2020
Pagina 2002
Fecha de amision 2020.06-28
Expedients 1077-2020
8. RESULTADOS DE CALIBRACION
CON LUZ INCANDESCENTE
ALCANCE: 0 Lux a 2000 Lux
p A v
eV INDICACION DEL | c000ccion |
() e s { lux)
0 0 0 1
52 59 #7 =Y 2 A 2
l nr Jo5 12 13
1 480 457 23 25
788 744 41 53
- 1236 1184 52 It}
ALCANCE: 2000 Lux a 20000 Lux
INDICACION DEL iag
eV , CORRECCION | INCERTIDUMBRE
o L ] BT g
i 1950 1900 50 101
L 2380 2320 40 11
i 4280 4210 70 166
L 6720 8170 150 221
ICV=lluminacidn convencionalmente verdadera
(LC.V.)=Indicacidn del luxémetro +Carreccion
FiN DEL GOCUNERTD
E
=2
Q[ enencia
( . ok
\ ‘-mw §
N
ki PROHIBIDA SU REPRODUCCICN PARCIAL © TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S A C )
V
Av. Gran Chima N* 451 Urb, Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: *110362

Fuente: Grupo EIT S.A.C, 2020.




Anexo 96: Ficha de recolecciéon de datos.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESISTAS: Ingaroca Gomez, Julinho
Guillermo Paucar, Michael Cristhian
ESPECIALISTA:

TEMA: Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de
estroncio para sefalizaciones - Lima, 2020.

OBTENCION DE LOS MATERIALES

ORIGEN: FECHA
MATERIALES PROVEEDOR
Cemento
Arena
Agua

Aluminato de
estroncio

MATERIALES | UNIDAD| CANTIDAD| METRADO P.U. P.T.

Agua

Cemento

Arena

Aluminato de
estroncio

Taotal

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 97: Ficha de recoleccion de datos del analisis granulométrico.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Analigis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de
estroncio para sefializaciones - Lima, 2020.

TESISTAS: Ingaroca Gomez, Julinho
Guillermo Paucar, Michael Cristhian
ESPECIALISTA:
ENSAYOD DE LABORATORIO
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FIND
NORMA: A5 T.M. C-136 (TNP 400.012)
ORIGEN: FECHA:
. Pezo del tamiz Peso del
Tamiz N* Peso del tamiz mas agregado fino| agregado fino
{ar) ‘
ar) (or)
KT
4
a
16
30
5o
100
200
Fondo
Total
Porcentaj .
Tamiz | Abertur rel:':si'n]:lu Porcentaj e F':;rzﬁ;llml Requisit
N*® a (mm) e retenido | acumulad o de %
(g} o pasa
35 9525 100.00
4 4 750 95 a 100
& 2380 80 a 100
16 1180 50 a 85
30 0600 25 a 60
50 0355 10a 30
100 0150 2a10
200 0.075
Fondo
Total

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 98: Ficha de recoleccion de datos del peso especifico y absorcion.

FIGHA DE RECOLEGGION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortere con aluminato de
estroncio para sefializaciones - Lima, 2020

TESISTAS: Ingaroca Gomez, Julinho
Guillermo Paucar, Michael Cristhian
ESPECIALISTA:

EN3AYO DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MORMA: A.5.T.M. C 128 (TNP 400.022)

ORIGEMN: FECHA:
Agregado fino

A Peso de la muestra seca en el aire q
Peszo de la muestra saturada qd
supericialmente seca en el aire

C Pero en el agua de la muesira saturada d

d Peso especifico del agua a temperatura en | g/om3
la que se realizo el ensayo

Pea Peso especifico aparente de la muestra g'cm3
(Pea)

Pem Peso especifico de la masa (Pem) glcm3

Pesss Peso especifico de |a masa suturada con glcm3
superficie seca (Pesss)

Y4 Porcentaje de absorcion %

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 99: Ficha de recoleccion de datos de peso especifico suelto y compactada.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIWERSIDAD CESAR VALLEJD
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Analisis de |a durabilidad ¥ luminancia de un mortero con aluminato de
estroncio para sefalizaciones - Lima, 2020.

TESISTAS: Ingaroca Gomez, Julinho
Guillermo Paucar, Michael Cristhian
ESPECIALISTA:
ENSAYO DE LABORATORIO

DENSIDAD SUELTA ¥ COMPACTADA DEL AGREGADC FINO

NORMA: A5 T.M. C 128 (TNP 400.017)

CORIGEN: FECHA:

Densidad suelta del agregado fino

Peso del molde g
Peszo del molde y agregado fino g
Peso del agregado fino o]
Wolumen del molde cm”
Densidad suelta glcm’

Densidad compactada del agregado fino

Peso del molde g
Pezo del molde v agregado fino ¥]
Pe=so del agregado fino o]
Wolumen del molde cm”
Densidad compactada gfcm3

Fuente: Elaborada por los autores, 2020.



Anexo 100: Ficha de recoleccion de datos de dosificacion.

FICHA DE RECOLEGCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL

TESISTAS: Ingaroca Gamez, Julinho
Guillermo Paucar, Michael Cristhian
ESPECIALISTA:

TEMA: Analisiz de |a durabilidad y luminancia de un mortere con aluminato de
estroncio para sefalizaciones - Lima, 2020.

DOSIFICACION PARA EL MORTERO CON 20% DE ALUMINATO DE
ESTRONCIO

HORMA: ASTM C207
CRIGEN: FECHA:

ESPECIFICACIONES
Cemento: Paoriland Tipo | — Sol (Blanco)
Arena: Forma angular y textura rugosa
Agua: Potable

Aluminato de Coler amarillo
estroncio
Consistencia; | Plastica

Fe: 280 kglem®

Dosificacion

Componentes | Dosificacion en peso Dosificacion en volumen
(kg) (m?)

Agua:
Cemento:
Arena:
Total:

Ajuste por humedad

Componentes Dosificacion en peso (gr) para dos probetas
Agua:
Cemento:
Arena:

Aluminato de
estroncio:
Total:

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 101: Ficha de recoleccion de datos del ensayo de resistencia a compresion

FICHA DE RECOLEGGION DE DATOS
UNIWERSIDAD CESAR VALLEJD
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Analisis de la durabilidad ¥ luminancia de un mortero con aluminato de
estroncio para sefializaciones - Lima, 2020.

TESISTAS: Ingaroca Gomez, Julinho
Guillermo Paucar, Michael Cristhian

ESPECIALISTA:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO
NORMA: ASTM C 10%9C 105M-07

MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
FECHA DE DESCRIFPCION | FECHA DE | EDAD | RESISTENCIA | PROMEDIC

H® | FARRICACION ROTURA | (Dias) [kglem®) (kgiem?®)
1

2

3

4

5

5

g

o Probets de

0 zu'.:ui-zsf de L=_E'"

y dosificacion_ 22

11 Frc=280kgicm™

12

13

14

15

16

17

15

18

20

21

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 102: Ficha de recoleccion de datos del ensayo de abrasion

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESISTAS: Ingaroca Gomez, Julinho
Guillermo Paucar, Michael Cristhian

ESPECIALISTA:
TEMA: Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefalizaciones - Lima, 2020.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION

NORMA: NTG 41087 h2
MORTERO CON 20 % DE ALUMINATO DE ESTRONCIO

FECHA DE DESCRIPCION FECHA DE EDAD PERDIDA DE PROMEDIO
N° FABRICACION ENSAYO (Dias) VOLUMEN DE (mm?)
LA PROBETA
(mm?*)
1
2 Frobets cubics de
L=Tcmy
3 dosificacién 28
7 F'c=280kg/cm”

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Anexo 103: Ficha de recoleccion de datos del ensayo de resistencia al sulfato.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESISTAS: Ingaroca Gémez, Julinho
Guillermo Paucar, Michael Cristhian

ESPECIALISTA:
TEMA: Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefalizaciones - Lima, 2020.
ENSAYO DE RESISTENCIA AL SULFATO
NORMA: NTG 41014 h5

MORTERO CON 20” DE ALUMINATO DE ESTRONCIO

FECHA DE DESCRIPCION FECHA FECHA EDAD CAMBIO DE PROMEDIO
N°© FABRICACION SUMERGIDA EXTRAIDA (semana) LONGITUD (%) (%)
EN LA DE LA
SUSTENCIA SUSTENCIA

1
2 Barras de 25 x

25 x 285mm y
2 dosificacion 15
5 F’c=280kglcm?
5
6

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 104: Ficha de recoleccion de datos del ensayo de resistencia al ciclo de
hielo-deshielo

TESISTAS:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Ingaroca Gomez, Julinho

Guillermo Paucar, Michael Cristhian

ESPECIALISTA:

ENSAYO DE RESISTENCIA AL CICLO DE HIELO-DESHIELO

NORMA: ASTM C666/CE6EM

TEMA: Analisis de la durabilidad y luminancia de un mortero con aluminato de estroncio para sefalizaciones - Lima, 2020.

MORTERO CON 30% DE ALUMINATO DE ESTRONCIO
FECHA DE DESCRIPCION FECHA DE ROTURA EDAD RESISTENCIA PROMEDIO

N° FABRICACION {Dias) {kglcm?) {kglem?)
1

2

3

Probeta de cubica de 28

4 L=2" y dosificacion

= F’c=280kg/cm?

6

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




Anexo 105: Ficha de recoleccion de datos de andlisis de resultados, discusion,
conclusion y recomendaciones

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Analisis de la durabilidad v luminancia de un mortero con aluminato de
estroncio para sefalizaciones - Lima, 2020.
TESISTAS: Ingaroca Gomez, Julinho

Guillermo Paucar, Michael Cristhian
ESPECIALISTA:

ANALISIS DE RESULTADOS, DISCUSION, CONCLUSION ¥
RECOMENDACIONES

RESISTENCIA A LA ABRASION DEL MORTERO CON Y SIN ADICION DE
ALUMINATO DE ESTROMNCIO

DATOS

Descripcion Perdida de volumen
{mm3)

Adicion de aluminato
de estroncio (%)

Probeta cubica de L=Fom
y dosificacion
F'oc=220kg/cm®

HISTOGRAMA

RESULTADC

DNECUSION

COMCLUSION

RECOMEMNDACION

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




