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RESUMEN

Este trabajo tiene el propdsito de estudiar la permeabilidad de dos tipos de mortero:
el mortero convencional y el mortero reforzado con fibras de abaca tratadas
previamente con hidroxido de sodio (NaOH 3%) ante la presencia de iones de cloruro
mediante el ensayo de corrosion (ASTM C1202, 2012). Para este analisis, se
realizaron muestras de cada tipo de mortero de las cuales, determinados
especimenes serdn sometidos a procesos de envejecimiento acelerados por el
segundo método W/D. Adicionalmente también se observa el comportamiento del
mortero convencional y el mortero reforzado en los ensayos de flexion y compresion.
Las muestras se ensayan a corto y a largo plazo (veintiocho y cincuenta y seis dias).
Se mostrara detalladamente el proceso que se realizé a lo largo de todo el trabajo
como, por ejemplo: el ensayo de flujo al momento de la elaboracion de las muestras;
y también se efectuara una comparacion de los resultados obtenidos de los distintos

ensayos efectuados.

Palabras claves: (Abaca, mortero, hidroxido de sodio, envejecimiento, ion cloruro,

corrosion, permeabilidad)
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ABSTRACT

This work aims to study the permeability of two types of mortar: conventional mortar
and mortar reinforced with abaca fibers previously treated with sodium hydroxide
(NaOH 3%) in the presence of chloride ions by means of the corrosion test(ASTM
C1202, 2012). For this analysis, sample processes of each type of mortar were carried
out, of which certain specimens will be subjected to accelerated aging by the second
W/D method. In addition, the behavior of conventional mortar and reinforced mortar is
also observed in the tests. of bending and compression. The samples are tested in the
short and long term (twenty-eight and fifty-six days). The process that was carried out
throughout the work is shown in detail, such as: the flow test at the time of making the
samples; and a comparison will also be made of the results obtained from the different

tests carried out.

Key words: (Abaca, mortar, sodium hydroxide, aging, chloride ion, corrosion,
permeability)
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INTRODUCCION

Antecedentes

La penetracion de iones cloruros depende de condiciones de exposicion a las cuales
puede estar sometido un elemento estructural y las repercusiones que tiene esta
degradacion quimica corresponde a una de las razones fundamentales en el deterioro
de estructuras de hormigdn armado, estos iones al llegar a tener contacto con el acero
de refuerzo aceleran de forma considerable el proceso de corrosion. (Castafieda
Valdés et al., 2005)

El mortero es penetrado por los iones de cloruro debido a su caracteristica sélida,
aspera y porosa, es por eso la importancia de llevar un proceso de elaboracion
minucioso, ya que con un procedimiento correcto se puede eliminar en lo posible el
aire atrapado con una rigurosa compactacién y un buen curado a lo que la fibra de

abaca puede tener un lugar esencial en este punto.

Se ha comprobado con anterioridad que la fibra de abaca tratada previamente con
hidroxido de sodio (NaOH 3%) mejora considerablemente el comportamiento del
mortero (Freire Pefafiel, 2019) por lo que no se descarta la posibilidad de que pueda

aportar beneficios frente al fendémeno de la corrosion.



Objetivo General

Estudiar los efectos de la penetracidon del ion cloruros en morteros reforzados con

fibras de abaca a corto y largo plazo sometidas a proceso de envejecimiento.

Objetivos Especificos

e Elaborar morteros tradicionales y morteros reforzado con fibras vegetales de
abacd a corto plazo y con procesos de envejecimiento

e Comparar el mortero convencional frente al mortero reforzado con fibras de
abacéa previamente tratadas sometidos al paso de ion cloruros.

e Comparar resultados obtenidos en el ensayo de corrosion de morteros

sometidos a procesos de envejecimiento vs morteros convencionales.

Hipotesis

El mortero reforzado con fibra de abaca tratada con hidroxido de sodio (NaOH) y
sometido a procesos de envejecimiento se comportara de manera distinta ante la
presencia de iones de cloruro (Tolédo Romildo D. et al.,, 2003) (Ramakrishna &
Sundararajan, 2005).

Justificacion

De investigaciones previas podemos constatar que la aplicacion de fibras de abaca
en morteros siguiendo la norma (INEN 2389, 2005), contribuye mejoras a sus
caracteristicas mecanicas y se establecio que el tratamiento alcalino de hidréxido de
sodio (Cai et al., 2016) es el mas efectivo en comparacion a otros tratamientos al
momento de la degradacion de la fibra. Asimismo, se determiné el tamafio y la
dosificacion optima de la fibra con la cual se trabaja (Silva et al., 2017). Posterior a
esto, se comprueba que el tiempo es un factor clave para precisar la durabilidad
llevando a cabo procesos de envejecimientos para simular el paso del tiempo (Cubillo

Santana & Chasiguasin Nacipucha, 2020).



CAPITULO |



1. MARCO TEORICO

Este capitulo se enfocara se en los conocimientos tedéricos a tener en cuenta para el
proyecto en base al mortero, el uso de la fibra de abacé y el tratamiento alcalino de
hidréxido de sodio (NaOH). A demas, se tratara acerca del ensayo de corrosion y todo

lo que este conlleva.

1.1 Mortero

El mortero hace referencia a la mezcla de agregado (arena) y pasta, la cual es muy
usada en la pega de ladrillos para la elaboracion de muros de mamposteria o en el
recubrimiento de estos (TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL MORTERO - Diego
Sanchez de Guzman).

En ciertos casos, se agregan aditivos o fibras vegetales dependiendo del uso que el
mortero tendra como podrian ser optimizar el tiempo de fraguado, permeabilidad, etc.

(Cubillo Santana & Chasiguasin Nacipucha, 2020).

El manifiesta dos estados importantes que son: Estado plastico con caracteristicas
gue determinan la retencion del agua, el flujo y el tiempo de fraguado; y el Estado
Endurecido con cualidades que dispone la adherencia, durabilidad, resistencia la
compresién y elasticidad (INEN 2389, 2005).

1.2 Arena

El agregado fino es un componente importante el cual puede ser obtenido de
canteras, rios, entre otras. Cuando es obtenido de rios puede presentar una forma
redondeada debido al arrastre a lo largo del rio hasta llegar al final de este (Cubillo

Santana & Chasiguasin Nacipucha, 2020).

Para esta investigacion el material es proveniente del Rio Boliche, en la provincia del

Guayas.



Tabla 1 Granulometria segun ASTM C144

TAMIZ % Pasante MINIMO MAXIMO CUMPLE
PERMITIDO  PERMITIDO
4 (4,75 mm) 100% 100% 100% S
8 (2,36 mm) 97% 95% 100% S
16 (1,18 mm) 91% 70% 100% S
30 (600 pm) 75% 40% 75% S
50 (300 pm) 28% 10% 35% S
100 (150 pm) 3% 2% 15% S

Fuente: (ASTM, 1974)

Tabla 2 Granulometria de la arena

PESO % RETENIDO
TAMIZ % RETENIDO % PASANTE
RETENIDO ACUMULADO

4 (4,75 mm) 0 0% 0% 100%

8 (2,36 mm) 40.5 3% 3% 98%

16 (1,18 mm) 218.7 14% 16% 84%

30 (600 pm) 461.7 29% 45% 56%

50 (300 pm) 534.6 33% 78% 23%

100 (150 um) 226.8 14% 92% 9%

200 (75 pm) 97.2 6% 98% 3%
FONDO 40.5 3% 100% 0%
TOTAL 1620

Fuente: (Cubillo Santana & Chasiguasin Nacipucha, 2020)

1.3 Cemento

El cemento que se utiliza es el cemento hidraulico tipo GU (Holcim Ecuador, 2021),

este tiene propiedades tanto cohesivas como adhesivas, que proporciona la

capacidad de aglutinar los agregados para formar el mortero. Estas propiedades

dependen de: Velocidad del fraguado, composicion quimica, calor de hidratacion,

grado de hidratacion resistencia mecéanica capaz de desarrollar y la finura de las

6



particulas (TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL MORTERO - Diego Sanchez de

Guzman)

El cemento por utilizar cumple con los estandares de la norma NTE INEN 2380.
Holcim Fuerte tipo GU categoria M (INEN 2389, 2005).

TIPOS DE CEMENTO PARA
REQUISITO N S M
Finura, retenido sobre el tamiz de 45 uym (No. 325), % maximo 24 24 24
Expansion en autoclave, % max. 1.0 1.0 1.0
Tiempo de fraguado, método de Gillmore:
Fraguado inicial, minutos, no menor a 120 90 90
Fraguado inicial, minutos, no mayor a 1000 1000 1000
Resistencia a la compresion, (promedio de tres cubos):
Resistencia a la compresion de cubos de mortero, elaborado en
volumen, de 1 parte de cemento y 3 partes de mezcla de
arenas (50% de arena graduada normalizada y 50% de arena
normalizada 20 — 30) preparados y ensayados de acuerdo con
esta norma, debe ser igual o mayor que los valores
especificados para las edades indicadas a continuacion:
7 dias, Mpa 3.5 9.0 12.4
28 dias, MPa 6.2 14.5 20.0
Contenido de aire del mortero:
28 dias, minimo, Mpa 0.5 0.7 0.8
Contenido de aire del mortero:
% Minimo, en volumen 8 8 8
% Maximo, en volumen 17 15 15
Retencion de agua, % min respecto al flujo original 70 70 70

llustracién 1 Requisitos fisicos del cemento para mamposteria

Fuente: (INEN 2389, 2005)

1.4 Agua

El cemento posee la propiedad de fraguar y endurecer con el agua, debido a una
reaccion quimica es que el agua es el elemento que hidrata las particulas de cemento
y hace que estas estimulen sus cualidades aglutinantes. Es por esta razon que los

cementos sean hidraulicos.

De esta manera se forma la pasta en la que su flujo depende de la cantidad de agua
a agregar. Cuando esta pasta se endurece en consecuencia del fraguado, parte de
esta agua se mantiene en la estructura y el resto se evapora (TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y DEL MORTERO - Diego Sanchez de Guzman).



La norma NTE INEN 2518 indica: “El agua debe ser limpia y estar libre de aceites,
acidos, alcalis, sales, materiales organicos, u otras substancias que sean perjudiciales

para los morteros o para cualquier metal en la pared” (INEN 2389, 2005).

1.5 Fibras Vegetales
Las fibras vegetales provenientes de diferentes plantas son amigables con el medio
ambiente debido a que son orgénicas y biodegradables. Se las utiliza desde mucho

antes para fines ingenieriles.

Las fibras de origen vegetal se componen de: celulosa, hemicelulosa, lignina,
extractos y cenizas. Estos elementos dependeran de causantes como el tipo de fibra,
las dimensiones, la edad, la ubicacion de la planta y por Gltimo el método de extraccion
de la fibra (Onuaguluchi & Banthia, 2016).

Esto ha llamado mucho la atencién de mas investigadores. El peso ligero, bajo costo,
biodegradabilidad, alta rigidez y no ser contaminante; son ventajas que proveen una
mejora al compuesto adecuado para la industria automovilistica y aérea (Liu et al.,
2014).

1.6 Abaca

Nombre cientifico “Musa Textilis Nee”. Planta de origen filipino, pero también se
produce en nuestro pais, de hecho, es el segundo pais con mayor exportacién. Esta
es obtenida de la chanta de las hojas del tronco y es una planta de clima trépico
humedo. Cabe recalcar que las fibras obtenidas son delgadas y largas, por lo general

de mas de 3 metros (Cabrera Zamora, 2016)

1.7 Fibras de Abaca
También conocido como Cafiamo de Manila, es una planta que forma parte de la
familia Musaceas, parecido a la planta del banano. El abacéa es importante debido a
gue contiene diferentes propiedades como resistencia longitud y brillo (Productor,
2012).



Las fibras de abaca, compuestas por células delgadas y largas delgadas que forman
una estructura para la hoja. Provee propiedades mecéanicas relacionadas a
condiciones de crecimientos sujeta a factores tales como el clima, tiempo de cosecha,
etc. Entre las cualidades en la que el abacé destaca con gran diferencia est4 en que

puede resistir una adecuada exposicion al agua marina (Armecin & Coseco, 2012).

1.8 Tratamiento Alcalino
El tratamiento alcalino usa hidroxido de sodio (NaOH) el cual tiene un PH alcalino.
Este tratamiento es excelente para la fibra de abaca ya que mejora sus propiedades
mecdnicas. A pesar de esto, la manipulacién del NaOH es peligroso lo que conlleva

normas de seguridad.

El hidréoxido de sodio a usar en este procedimiento es del 3% de la masa total del

agua que se requiere para preparar la solucion indicada (Cai et al., 2016).

En estado solido tiene la apariencia de perlas blancas cristalinas que al estar en
contacto con la humedad del aire o sumergirse completamente en agua produce calor
el cual genera un gas toxico para la salud. Al ser tan corrosivo, también puede producir
guemaduras en la piel (INSHT,2010).

1.9 Procesos de envejecimiento
Los procesos de envejecimiento buscan reducir el tiempo real en el cual los elementos
se presentan ante diferentes situaciones meteoroldgicas, basandose en ciclos que se
aplicaran a las muestras simulando el caso mas severo que podria aparecer a lo largo
de la vida util del material. Dependiendo de los factores a los que se expondra, esta

situacion podria ser “"Wet and Dry".

Los ciclos W&D (Wet and Dry) simulan condiciones naturales de lluvia y calor
simultdneamente. Esta condicion afecta algunos procesos fisicos y quimicos
esenciales para la composicién del mortero (la matriz cementicia o la fibra). Estas

condiciones aceleran el atague por agua alcalina generada por la degradacion del



cemento en la fibra, que, de no existir un tratamiento previo en esta, podria existir un

desgaste acelerado en sus propiedades mecanicas (Soroushian et al., 2012)

1.10 Transmision de ion cloruros

Este proceso trata del cambio de atomos y moléculas de un entorno de alta
concentracion a un medio de baja concentracion hasta que la distribucion sea
uniforme en ambos medios. El flujo del liquido que contiene cloruro es laminar, en
otras palabras, se mueve a través del medio en el que fluye siguiendo una linea de

corriente.

Este ensayo consiste practicamente en colocar una “pastilla” de mortero preparada
en una maquina en donde un lado contiene cloruro de sodio (NaCl) y en el otro lado
se tiene hidroxido de sodio (NaOH). Mediante una estimulacion eléctrica, el cloruro
de sodio empezaré a pasar al otro extremo a través del mortero. Este paso de iones
de cloruro es medido y es analizado para verificar si la permeabilidad del hormigon

es alta o baja.

Se efectla este ensayo segun la norma (ASTM C1202, 2012) para establecer la

capacidad de resistencia del mortero frente a ion cloruro.
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CAPITULO I



2. METODOLOGIA DE TRABAJO

1) El siguiente trabajo de investigacion se ha dividido de la siguiente manera
2) Introduccién

3) Marco tedrico

4) Metodologia de trabajo

5) Elaboracion de muestras

6) Ensayos y Resultados

7) Conclusiones y recomendaciones

La necesidad de analizar el comportamiento del mortero convencional y el mortero
reforzado con fibras de abacé tratadas previamente con hidroxido de sodio frente a la
penetracion de iones cloruros constituye el objetivo principal de este trabajo. Se lleva
a cabo una metodologia de trabajo con el fin de cumplir los objetivos y confirmar la

hipotesis planteada previamente.

2.1 Primera Etapa (Revision Bibliografica)
El desarrollo del trabajo se realizd en colaboracion de la facultad de ingenieria de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil (UCSG) y el Centro de Innovacién de
Holcim (CIH), brindando su apoyo respecto a las instalaciones, materiales y equipos

necesarios para la realizacién de las muestras y los ensayos aplicados a estas.

Siguiendo la metodologia propuesta previamente por (Calle Balladares, 2019) donde
se indica que el porcentaje 6ptimo de fibra de abaca para el refuerzo del mortero es
del 0.2% de la masa del cemento y de la arena. A demas, también se indicé que la
longitud Optima de la fibra de abaca seria de 3 cm para mejorar el comportamiento

del mortero.

Cabe mencionar que para el tratamiento de la fibra se utilizé el tratamiento alcalino
de hidroxido de sodio (NaOH) ya que resulta ser el mas adecuado para sus

caracteristicas.
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2.2 Segunda Etapa (Experimental)
Esta segunda etapa corresponde la parte experimental, la cual se subdivide de la

siguiente manera:

Fase |: Se realizaron las muestras necesarias para llevar a cabo los ensayos
entre los cuales estan las probetas para el ensayo de traccién y compresion y
las pastillas de hormigon para el ensayo de corrosion y posterior a eso realizar
una comparacion de los datos obtenidos de cada ensayo entre el mortero
convencional vs el mortero reforzado con fibras de abaca previamente tratadas

con hidréxido de sodio.

Fase Il: Muestras realizadas y determinadas en el proceso de elaboracion de
estas, son sometidas a proceso de envejecimientos acelerados, haciendo
énfasis en el proceso mas “agresivo”. Luego de esto las pastillas pasan al

ensayo de penetracion ion cloruros.

El proyecto de investigacion se enfoca principalmente en la segunda etapa, la etapa
experimental, razon por la cual se debe llevar un proceso ordenado y minucioso a la
hora de realizar los ensayos al mortero de estudio. En la siguiente ilustracion se

detalla este paso a paso la ejecucion del procedimiento.

EXPERIMENTAL

FASEl:
CARACTERIZACION FASE II:
DEL MORTERO DE ENVEJECIMIENTO
ESTUDIO
MORTERO
MORTERO REFORZADO CON
CONVENCIONAL FIBRA DE ABACA ACELEREDOMED
TRATADA
5 3 ENSAYO DE
FLEXION FLEXION ENSAYO 28
COMPRESION COMPRESION
CORROSION CORROSION

llustracion 2 Metodologia de trabajo para la fase experimental

Fuente: Autor
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2.2.1 Fase |
Luego del tratamiento de las fibras de abacé con hidréxido de sodio (NaOH) (Jiang et
al., 2018), se procedi6é a usarla en para la fabricacion de las muestras para los
distintos ensayos a realizar. Dependiendo del tiempo de curado indicado (28 — 56
dias) se procedieron a realizar los ensayos de flexotraccion (UNE-EN 1015-11) y
corrosion (ASTM C1202, 2012).

2.2.2 Fase |
Los procesos de envejecimientos previamente estudiados son: segun (Neves Junior
et al., 2019) que sefiala un proceso con temperaturas de exposicion relativamente
bajas en ciclos Wet and Dry, ademas, el proceso segun (Wei et al., 2016) que indica
un proceso con altas temperaturas con mediciones de masas en tiempos establecidos

en ciclos Wet and Dry.

Las muestras que se prepararon para esta fase también seran sometidas al ensayo

de penetracion ion cloruro.
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CAPITULO Il



3. ELABORACION DE MUESTRAS

Dentro de este capitulo, se explicara detalladamente el proceso de elaboracion de las

muestras de mortero las cuales posteriormente se someteran al ensayo de corrosion.

El proyecto investigativo hace énfasis en analizar el comportamiento del mortero
convencional y el mortero reforzado con fibras de abacé tratadas previamente con
hidréxido de sodio (NaOH 3%), que en estudios previos se ha demostrado que esta
sustancia es efectiva para evitar la degradacion de la fibra, frente a la corrosion.

Mortero de estudio: denominado mortero reforzado con fibra de abaca tratada
previamente con hidréxido de sodio (NaOH 3%), con una dosificacion previamente
indicada (Cubillo Santana & Chasiguasin Nacipucha, 2020).

Mortero patrén: se denomina al mortero que se rige a la norma NTE INEN 18066

pero sin ninglin componente que altere su comportamiento.

3.1 Preparacion de la fibra
La fibra que se utilizara para esta investigacion es de segundo orden, lo que significa
gue es una fibra de excelente calidad y de exportacién. Se caracteriza por un color

que varia entre amarillo claro y marron brillante (Freire Pefafiel, 2019).

Basandonos en estudios anteriores (Silva et al., 2017), se establecié que la longitud
recomendada para la fibra de abacé variaba entre 2 a 3 cm, razén por la cual para

este proyecto, se utilizara fibras de un tamafio de 3 cm.

3.2 Tratamiento de hidréxido de sodio (NaOH)
Este proceso alcalino es aplicado a las fibras de abaca de 3 cm de longitud (Silva et
al., 2017). La cantidad de hidroxido de sodio a utilizar en este proceso es
aproximadamente el 3% de la masa total del agua que se requiere. Se us6 5820 g de
agua y 180 g de hidréxido de sodio para asi elaborar la solucién. Para llevar a cabo
el tratamiento de NaOH se realiza el siguiente proceso (Cai et al., 2016) (Jiang et al.,
2018):
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1) Se pesa el agua en un recipiente grande y resistente en el cual pueda caber el
volumen de la solucién y la cantidad de fibra a tratar.

2) Se vierte cuidadosamente el hidroxido de sodio en el recipiente con agua. Con
la ayuda de una mesa magnética procedemos a disolver el NaOH hasta que la
solucion se aclare.

3) Se pesan 350 g de fibra de abaca y esta se coloca en la solucion hasta que
esté completamente sumergida.

4) Dejar la fibra completamente sumergida durante 4 horas en un lugar aislado.

5) Luego de las 4 horas se retira la solucion, se realizan hasta 7 lavados con agua
potable obteniendo asi un color mas claro con el ultimo lavado.

6) Se coloca la fibra en un recipiente metélico y se lo deja reposar por 24 horas
en un horno eléctrico ventilado a una temperatura de 85°C + 1°C.

7) Luego del periodo de tiempo indicado, se apaga el horno y se esperan 30
minutos para retirar las fibras de este y se las guardan en fundas con cierre

hermético para evitar la humedad.

3.3 Preparacion de las muestras

3.3.1 Materiales

Para la elaboracion de las muestras, se basoé en un trabajo previo (Cubillo Santana &

Chasiguasin Nacipucha, 2020) y se establecieron las siguientes cantidades:

Tabla 3 Caracterizacion de la arena para muestras de mortero convencional

Tamiz Masa (Q)
8 (2,36 mm) 1377
16 (1,18 mm) 4986
30 (600 um) 9903
50 (300 um) 11379
100 (150 um) 5148

TOTAL 32793

Fuente: Autor

e Cemento: 5.4 Kg
e Agua: 3.3 Kg
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Tabla 4 Caracterizacion de la arena para probetas de mortero convencional

Tamiz Masa (Q)
8 (2,36 mm) 68.1
16 (1,18 mm) 246.5
30 (600 um) 489.3
50 (300 um) 562.2
100 (150 um) 254.4

TOTAL 1620

Fuente: Autor

e Cemento: 540 g
e Agua:390¢g

Se recalca que con esta caracterizacion representan 3 probetas de mortero.

Tabla 5 Caracterizacion de la arena para muestras de mortero reforzado con fibra de
abacé tratada

Tamiz Masa (Q)
8 (2,36 mm) 918
16 (1,18 mm) 3324
30 (600 um) 602
50 (300 um) 7586
100 (150 um) 3432

TOTAL 15862

Fuente: Autor

e Cemento: 7.2 Kg
e Agua: 4.4 Kg
e Fibra de abaca tratada: 46.12 g

Se recuerda que con esta caracterizacion se elaboraron 5 cilindros, 9 probetas y 6
cubos.
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3.3.2 Amasado

Al tener listo todos los materiales, procedemos a ejecutar el amasado que se detalla

de la siguiente manera:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Humedecer el recipiente a utilizar.

Verter la arena y mezclar por 30 segundos.

Verter el cemento y mezclar por 30 segundos mas.

Verter la mitad de la cantidad de agua pesada y las fibras de abaca
previamente tratadas mientras se mezcla por 30 segundos.

Hacemos una pausa de 30 segundos para retirar el mortero aglutinado en los
bordes del recipiente para luego verter la mitad de la cantidad de agua pesada

restante y continuar con la mezcla.

Finalizar mezclando todo por 1 minuto.

llustracién 3 Mezcla de arena y cemento

Fuente: Autor
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llustraciéon 4 Resultado final de la mezcla

Fuente: Autor

3.4 Elaboracion de muestras

3.4.1 Elaboracién de cilindros
Una vez obtenido el amasado, el proceso para la elaboracion de cilindros se detalla

de la siguiente manera:

1) Ensamblary asegurar el molde a utilizar, en este caso se utilizé uno metalico.

2) Engrasar el molde con aceite.

3) Se funde en dos capas, cada una con 25 inserciones y 15 golpes laterales.

4) Entre las fundiciones de las dos capas, se coloca el molde con la mezcla
sobre una mesa vibradora para extraer el aire atrapado.

5) Enrasar el material con ayuda de un bailejo.

6) Esperar 24 horas para desmoldar.

7) Se limpia el molde.

Este procedimiento se aplica tanto para la elaboracion de cilindros con mortero

convencional y con mortero reforzado con fibras de abaca previamente tratadas.
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llustracién 5 Proceso de elaboracion de los cilindros, inserciones y golpes laterales

Fuente: Autor

3.4.2 Elaboracion de probetas

El proceso de la elaboracion de probetas es muy similar al proceso de elaboracion de

cilindros, pero empleando diferentes moldes y los pasos son los siguientes:

1) Armar los moldes.

2) Engrasar los moldes con aceite.

3) Se funde en dos capas, cada una con 15 golpes.

4) Entre las fundiciones de las dos capas, se coloca el molde con la mezcla
sobre una mesa vibradora para extraer el aire atrapado.

5) Enrasar el material con ayuda de un bailejo.

6) Esperar 24 horas para desmoldar.

7) Se limpia el molde.
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llustracion 6 Proceso de elaboracion de probetas, inserciones en la primera capa

Fuente: Autor

35 Moldes

Se emplearon distintos moldes, teniendo en cuenta los distintos requerimientos de

los ensayos a efectuar.

Para el ensayo de flexotraccion se utilizo el siguiente molde (UNE-EN 1015-11) :

llustracién 7 Molde para el ensayo de flexotraccion

22



Fuente: Autor

Para elaborar los cilindros se utilizé el molde presentado a continuacion:

llustracién 8 Molde de los cilindros

Fuente: Autor
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CAPITULO IV



4. Procesos de Envejecimiento

Una vez elaboradas las muestras necesarias, se inician los ciclos de envejecimientos
al terminar los 28 dias de curado. Es importante que se realice luego de cumplir el
periodo de tiempo de curado en agua con cal porque para ese tiempo, el mortero ya

habra alcanzado toda la resistencia que puede generar.

4.1 Envejecimiento acelerado segun (Neves et al., 2019)
El proceso inicia saturando las muestras en agua (30°+ 1°C). El ciclo dura 3 dias, en
los cuales: el primer dia se realiza una saturacion completa por lo que se sumerge la
muestra en agua, seguido de 2 dias en secado dentro de un horno (36°+ 1°C) con

una velocidad de viento de 0.5 m/s.

Hay que tener en cuenta que después de 2 dias de secado, las muestras pierden un

aproximado del 70% de la masa saturada (Neves Junior et al., 2019).

4.2 Envejecimiento acelerado segun (Wei et al., 2019)
El proceso comienza con sumergir las muestras en agua sellada a 70 °C para luego
secar al horno con aire de circulacion a 70 °C alternativamente. Se determina el
cambio de masa en funcion del tiempo de inmersion. Tomar la medida del aumento o
disminucién de la masa para ciclos W&D (Wet and Dry) cada 10 min durante las 2
primeras horas, después cada hora; y cada 3 o 4 horas (humedecer y secar

respectivamente) luego de haber pasado 12 horas.

Si el cambio de masa es menor al 2% en 3 mediciones consecutivas, se puede decir

que las muestras estan en equilibrio (Wei et al., 2016).

4.2.1 Especificacion del Proceso de envejecimiento
Este proceso de envejecimiento al ser mas “agresivo”, puede representar una
condiciébn meteorolégica mas acercada al dia a dia y el proceso consiste en lo

siguiente:

1) Preparar agua 30 min antes de comenzar el ciclo vertiéndola en un recipiente
lo suficientemente grande donde puedan caber todas las muestras de analisis

y calentarla a 70°C.
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2) Colocar las pastillas dentro del recipiente con agua a 70°C y proceder a tomar
lecturas de masa cada 10 min por 1 hora.

3) Colocar las pastillas en un recipiente, de preferencia metalico, e introducirlas
en el horno a 70°C y proceder a tomar lecturas de masa cada 10 min por 1
hora.

4) Se repite el paso 2 con la diferencia de que se tomaran lecturas de masa cada
hora durante 6 horas.

5) Se repite el paso 3 con la diferencia de que se tomaran lecturas de masa cada
hora durante 6 horas.

6) Se repite el paso 2, pero ahora tomando lecturas de masa cada 3 horas hasta
gue la masa de la muestra se haya estabilizado, es decir, que la diferencia de
2 lecturas de masa no exceda el 2% de la lectura anterior.

7) Por ultimo, se repite el paso 3, pero ahora tomando lecturas de masa cada 4
horas hasta que la masa de la muestra se haya estabilizado, es decir, que la

diferencia de 2 lecturas de masa consecutivas no varie en un 2%.

Una vez finalizado el proceso (1 ciclo), se puede realizar nuevamente de la manera

previamente detallada.

llustracion 9 Muestras en agua y en seco

Fuente: Autor
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5. Flexotraccion

5.1 Flexion
Es fundamental para este proyecto analizar la resistencia a la flexion del mortero
determinado ya que esta propiedad puede definir, en su mayor porcentaje, el
desempeiio que se puede obtener en los resultados (UNE-EN 1015-11)

Especificaciones de la maquina de ensayo:

e La velocidad de carga uniforme aplicada por la maquina de ensayo esta entre
10 N/s y 50 N/s asi la rotura se produce en un lapso entre 30s y 90s.

e La maquina de ensayo posee dos rodillos de acero de 45 mm — 50mm de
longitud y 10mm + 0.5 mm de diametro ubicados separadamente entre sia 100
mm = 0.5 mm.

e La méaquina de ensayo posee un tercer rodillo, este colocado entre los otros

dos rodillos de apoyo.
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llustracion 10 Equipo para ensayo de resistencia a flexion

Fuente: (UNE-EN 1015-11)
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Especificaciones de las muestras:

e Base: 40 mm
e Altura: 40 mm

e Longitud 160 mm

5.2 Detalles del proceso de analisis

La ecuacion para determinar la resistencia a la flexion se muestra a continuacion:
Ecuacion 1 Resistencia a flexion

_15Fl
f=1 bd?

Donde:

e F: Carga maxima de la probeta en (N)

e L: Distancia entre los ejes de los rodillos en (mm)
e b: Ancho de la probeta en (mm)

e d: Grosor de la probeta en (mm)

f: Resistencia a flexion en (MPa)

llustracion 11 Muestra a realizar el ensayo de flexion

Fuente: Autor
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5.3 Compresion
La norma (UNE-EN 1015-11) indica que este ensayo debe realizarse posteriormente

al ensayo de flexion, las probetas separadas se deben ensayar de manera que:

e Lavelocidad de carga progresiva aplicada por la maquina de ensayo esta entre
50 N/s y 500 N/s asi la rotura se produce en un lapso entre 30s y 90s.
e Se utilizaron placas metalicas auxiliares debido a que el acople esta disefiado

para ensayar otras muestras como cubos.

llustracion 12 Muestra a realizar el ensayo de compresion

Fuente:

54 Detalles del proceso de analisis

La ecuacién para determinar la resistencia a compresion se muestra a continuacion:

Ecuacion 2 Resistencia a compresion

O
I
| =

30



Donde:

e F: Carga maxima de la probeta en (N)
e A: Seccion transversal de la probeta en (mm)

e C: Resistencia a compresion en (MPa)
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CAPITULO VI



6. Penetracion lon Cloruro

El proceso para llevar a cabo el ensayo de corrosién segun la norma (ASTM C1202,
2012) es el siguiente:

1) Se dejan las muestras de estudio en el horno por 24 horas.
2) Se aplica una capa de silicona en los bordes de la pastilla de hormigdén y se
espera hasta que esté completamente seca. Se coloca cinta de papel en la

seccion transversal para evitar silicona en esta cara.

llustracion 13 preparacion de las muestras para la aplicacion de silicona

Fuente: Autor

3) Se procede a saturar la muestra en una caja de vacios por 3 horas y luego se
satura con agua desairada (agua hervida por 45 — 60 min). Luego se enfria
hasta llegar a 23°C.
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llustracion 14 Muestras en la caja de vacio

Fuente: Autor

4) Se espera alrededor de 18 + 2 horas para realizar el ensayo de corrosion.

5) Se colocan las muestras entre dos reservorios, uno que contiene una solucion
de 1.5 Kg de agua destilada + 18 g de Hidroxido de Sodio y otro que contiene
una solucion 1.5 Kg de agua destilada + 45 g de Cloruro de Sodio.

Posteriormente se conecta al equipo.
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llustracion 15 Colocacion de las soluciones de NaOH y 3% NacCl

Fuente: Autor

6) Se conecta el equipo a una computadora y se deja correr el programa durante

6 horas para finalmente obtener los resultados.

hfu ;.a i‘q 1-‘?'!
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N

llustracion 16 Ensayo de penetracion ion cloruro

Fuente: Autor
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Hay que tener en consideracion ciertos aspectos:

e La norma indica realizar el ensayo 4 dias antes de la fecha indicada (en este
caso 28 o 56 dias).
e Las muestras de estudio (pastillas) se obtienen al cortar un cilindro de

hormigon de 100 mm de diametro - 200 mm de altura en 4 partes iguales de

las cuales solo se escogeran las rodajas internas.

llustracién 17 Cilindros antes y después de ser cortados

Fuente: Autor

e Se satura la muestra a -1.0 bar de presion.

6.1 Detalles del proceso de analisis
Con los resultados obtenidos del ensayo, se utilizard la siguiente ecuacién para

obtener la carga Q en coulomb:
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Ecuacién 3 Carga eléctrica (Q)

Para los resultados obtenidos del ensayo ASTM C1202, nos dan las siguientes

indicaciones:

Ecuacién 4 Relacion cualitativa ampliamente aceptada entre la carga eléctrica y la

penetrabilidad a largo plazo del cloruro

/
0= —7At{1,, +21, +..+21_, +1,}

Fuente: (PerMa2 MRAPIDCHL)

Chloride 56-Day Rapid Chloride Permeability Charge Passed
Penetration (Coulombs)
High >4,000
Moderate 2,000 to 4,000
Low 1,000 to 2,000
Very Low 100 to 1,000
Negligible <100

Por ultimo, las siglas “CH” haran referencia al canal y se presentan hasta 4 canales.

Fuente: (ASTM
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CAPITULO VII



7. ENSAYOS Y RESULTADOS

7.1 Nomenclatura

En este trabajo se designara la siguiente nomenclatura para un mejor entendimiento:

e Tratamiento
e Dosificacion

e Muestras para ensayos

Tabla 6 Nomenclatura - Tratamiento alcalino

TRATAMIENTO ALCALINO NOMENCLATURA
HIDROXIDO DE SODIO (NAOH 3%) THS
Fuente: Autor
Tabla 7 Nomenclatura - Dosificacion
DOSIFICACION NOMENCLATURA
3 CM (LONGITUD DE FIBRA), 0.2%
3/0.2
(14.5G)
Fuente: Autor
Tabla 8 Nomenclatura - Pastillas
CILINDROS NOMENCLATURA
MORTERO REFORZADO CON FIBRA
DE ABACA PREVIAMENTE
3 MTHS
TRATADA CON HIDROXIDO DE
SODIO(NAOH).
MORTERO CONVENCIONAL MP

(PATRON)

Fuente: Autor

39



Tabla 9 Nomenclatura - Procesos de Envejecimiento

PROBETAS NOMENCLATURA
PROCESO DE ENVEJECIMIENTO WD -1
PROCESO DE ENVEJECIMIENTO WD -2

Fuente: Autor

Tabla 10 Nomenclatura - flexion

PROBETAS NOMENCLATURA
PROBETAS DE MORTERO s
CONVECIONAL
PROBETAS DE MORTERO CON
) MFHS
FIBRA DE ABACA
Fuente: Autor
Tabla 11 Nomenclatura - Compresion
PROBETAS NOMENCLATURA
PROBETAS DE MORTERO
MCF
CONVECIONAL
PROBETAS DE MORTERO CON
] MCHS
FIBRA DE ABACA

Fuente: Autor

Tabla 12 Nomenclatura - Muestras para corrosion con envejecimiento

MUESTRAS NOMENCLATURA
MORTERO CONVENCIONAL 28 DIAS MPW - 281
MORTERO CONVENCIONAL 28 DIAS MPW - 282
MORTERO CON FIBRAS 28 DIAS MHSW - 281
MORTERO CON FIBRAS 28 DIAS MHSW — 282

Fuente: Autor
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Tabla 13 Muestras para flexion

MUESTRAS NOMENCLATURA
MORTERO CONVENCIONAL 28 DIAS MPF - 28
MORTERO CONVENCIONAL 56 DIAS MPF - 56
MORTERO CON FIBRAS 28 DIAS MFHS - 28
MORTERO CON FIBRAS 56 DIAS MFHS — 56
Fuente: Autor
Tabla 14 Muestras para comprension
MUESTRAS NOMENCLATURA
MORTERO CONVENCIONAL 28 DIAS MPC - 28
MORTERO CONVENCIONAL 56 DIAS MPC - 56
MORTERO CON FIBRAS 28 DIAS MCHS - 28
MORTERO CON FIBRAS 56 DIAS MCHS - 56
Fuente: Autor
Tabla 15 Muestras para corrosion
MUESTRAS NOMENCLATURA
MORTERO CONVENCIONAL 28 DIAS MP - 28
MORTERO CONVENCIONAL 56 DIAS MP - 56
MORTERO CON FIBRAS 28 DIAS MTHS - 28
MORTERO CON FIBRAS 56 DIAS MTHS — 56

7.2 Resultados

7.2.1 Procesos de envejecimiento

Tabla 16 Pesos iniciales

Muestral Muestra?2 Muestra3 Muestra4d

855 845

Fuente

838

: Autor

856

Los datos mostrados corresponden a las masas (Kg) de las muestras antes de ser

sometidas al proceso de envejecimiento.
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Tabla 17 Lecturas en agua cada 10 min durante 1 hora

Muestral Muestra?2 Muestra3 Muestra4d

10 min 854 845 839 857
20 min 854 845 839 857
30 min 855 845 839 857
40 min 854 845 839 857
50 min 855 845 839 857
60 min 854 845 839 857

Fuente: Autor

Lecturas de masa (Kg) de las muestras sumergidas en agua cada 10 minutos durante
1 hora.

Tabla 18 Lecturas en seco cada 10 min durante 1 hora

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4

10 min 852 844 837 855
20 min 851 842 835 854
30 min 850 841 834 853
40 min 849 840 833 852
50 min 848 839 832 851
60 min 847 838 831 850

Fuente: Autor

Lecturas de masa (Kg) de las muestras colocadas en el horno cada 10 minutos

durante 1 hora.

Tabla 19 Lecturas en agua cada hora durante 6 horas

Muestral Muestra?2 Muestra3 Muestra4d

1 hora 850.33 841.67 834.12 852.96
2 horas 850.11 841.98 834.58 853.32
3 horas 850.55 841.96 834.73 853.32
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4 horas 850.52 841.75 834.39 853.10

5 horas 850.53 841.72 834.53 853.13

6 horas 850.45 841.61 834.36 852.96
Fuente: Autor

Lecturas de masa (Kg) de las muestras sumergidas en agua cada hora durante 6
hora.

Tabla 20 Lecturas en seco cada hora durante 6 horas

Muestral Muestra?2 Muestra3 Muestra4d

1 hora 842.55 835.39 828.11 843.96
2 horas 837.65 829.70 822.33 840.66
3 horas 834.59 825.24 819.09 837.40
4 horas 831.45. 821.82 816.58 834.53
5 horas 828.59 818.77 813.13 831.37
6 horas 825.46 816.07 810.42 828.75

Fuente: Autor

Lecturas de masa (Kg) de las muestras colocadas en el horno cada hora durante 6

hora.

Tabla 21 Lecturas en agua cada 3 horas

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4

3 horas 846.31 837.89 830.78 848.97
6 horas 846.71 838.36 831.40 849.77
9 horas 846.16 838.52 831.69 849.14

Fuente: Autor

Lecturas de masa (Kg) de las muestras sumergidas en agua cada 3 horas hasta que

la diferencia de 2 lecturas de masa no exceda el 2% de la lectura anterior.
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Tabla 22 Lecturas en seco cada 4 horas

Muestral Muestra?2 Muestra3 Muestra4

4 horas 827.94 819.10 814.90 814.90
8 horas 816.91 805.98 802.57 804.55
16 horas 816.21 805.28 802.13 804.08

Fuente: Autor

Lecturas de masa (Kg) de las muestras colocadas en el horno cada 4 horas hasta que

la diferencia de 2 lecturas de masa consecutivas no varie en un 2%.

7.2.2 Flexotraccion

7.2.2.1 Flexion
Tabla 23 Comparativa de Resultados entre MFHS y MPF a 28 dias

Muestra Carga (KN) Resistencia (Mpa) Resistencia Promedio (Mpa)

MFHS - 28 3.6 8.437
MFHS - 28 3.4 7.969 8.125
MFHS - 28 3.4 7.969
MPF - 28 2.8 6.563
MPF - 28 2.6 6.094 6.406
MPF - 28 2.8 6.563

Fuente: Autor

Podemos darnos cuentas que, a 28 dias de curado en agua, las muestras fabricadas
con mortero convencional y muestras fabricadas con mortero reforzado con fibras de
abaca previamente tratadas con hidroxido de sodio arrojan resultados distintos y es
que la fibra de abaca ayuda mucho en el comportamiento del mortero, razén por la
cual este puede soportar cargas un poco mas elevadas.
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7.2.2.2 Compresion
Tabla 24 Comparativa de Resultados entre MCHS y MCF a 56 dias

Carga Area Transversal Resistencia Resistencia
Muestra _
(KN) (mm2) (Mpa) Promedio (Mpa)
MCHS - 56 | 66.80 1600 41.750
MCHS - 56 | 66.40 1600 41.500
MCHS - 56 | 68.40 1600 42.750
44.188
MCHS - 56 | 68.60 1600 42.875
MCHS - 56 | 78.00 1600 48.750
MCHS - 56 | 76.00 1600 47.500
MCF -56 | 64.00 1600 40.000
MCF -56 | 64.00 1600 40.000
MCF -56 | 66.80 1600 41.750
41.042
MCF -56 | 68.20 1600 42.625
MCF -56 | 64.60 1600 40.375
MCF -56 | 66.40 1600 41.500

Fuente: Autor

Analizando los resultados obtenidos en el ensayo de compresién efectuados a 56 dias
a muestras fabricadas con mortero convencional y mortero reforzado con fibras de
abaca previamente tratadas con hidroxido de sodio, se observa que el mortero
reforzado resiste cargas mas altas en comparacién al mortero convencional y esto es

debido a la fibra de abaca
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7.2.3 Penetracion lon Cloruro 28 y 56 Dias

Tabla 25 Tabla Comparativa de resultados entre MTHS y MP a 28 dias

Espécimen Edad Carga Carga Promedio Carga Promedio
MTHS - CH1 28 151.485
MTHS - CH2 28 507.750
299.6745 VERY LOW
MTHS - CH3 28 356.505
MTHS - CH4 28 182.958
MP - CH1 28 1338.498
MP - CH2 28 643.665
1247.1315 LOW
MP - CH3 28 1018.524
MP - CH4 28 1987.839

Fuente: Autor

Tabla 26 Comparativa de resultados entre MTHS y MP a 56 dias

Espécimen  Edad Carga Carga Promedio Carga Promedio
MTHS - CH1 56 311.721
MTHS - CH2 56 236.274
256.9305 VERY LOW
MTHS - CH3 56 326.463
MTHS - CH4 56 153.264
MP - CH1 56 484.986
MP - CH2 56 1052.499
834.62475 VERY LOW
MP - CH3 56 1031.901
MP - CH4 56 769.113

El ensayo de penetracién ion cloruro efectuado a los 28 y 56 dias de curado en agua
a muestras fabricadas a partir de mortero convencional y mortero reforzado con fibras

de abacé tratadas previamente con hidroxido de sodio, arroja resultados mostrados

en las tablas anteriores.

Los resultados se los divide en 4 canales, que son las muestras que se pueden

Fuente: Autor

ensayar al mismo tiempo, para luego obtener un promedio de estos.
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Tabla 27 Comparativa de resultados del ensayo de corrosion entre muestras de 28 y
56 dias

Espécimen Edad CargaPromedio Carga Promedio

MTHS 28 299.67 VERY LOW

MTHS 56 256.93 VERY LOW
MP 28 1247.13 LOW
MP 56 834.62 VERY LOW

Fuente: Autor

2500
2000
T 1500

1000

Carga

500 o
L
28 33 38 43 48 53
Tiempo (dias)
e MTHS MP oo Lineal (MTHS) Lineal (MP)
llustracion 18 Grafica comparativa de resultados del ensayo de corrosion entre
muestras de 28 y 56 dias

Fuente: Autor

Se puede observar que a medida que pasa el tiempo, la carga que resiste la muestra
de mortero reforzado con fibras de abaca tratadas previamente con hidroxido de sodio

sigue siendo menor que la carga del mortero convencional.
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7.2.4 Penetracion lon Cloruro 28 Dias con muestras sometidas a

procesos de envejecimiento
Tabla 28 Resultados MWHS a 28 dias

Espécimen Edad Carga Carga Promedio Carga Promedio
MWHS - CH1 28 49.095
MWHS - CH2 28 434.763
MWHS - CH3 28 1096.236
MWHS - CH4 28 537.378
Fuente: Autor

529.368 VERY LOW

Las muestras sometidas al proceso de envejecimiento (Wei et al.,, 2016) que
posteriormente fueron sometidas al ensayo de penetracion ion cloruros, arrojaron

datos mostradas en la tabla previa.

Los resultados se los divide en 4 canales, que son las muestras que se pueden

ensayar al mismo tiempo, para luego obtener un promedio de estos.

48



CAPITULO VIII



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Este trabajo de enfoco en el analisis del comportamiento del mortero convencional, el
mortero reforzado con fibras de abaca tratadas previamente con hidréxido de sodio y
mortero reforzado sometido a procesos de envejecimiento frente a la presencia de

iones de cloruro.

La fibra de abacé tratada con hidroxido de sodio aporta al mortero un comportamiento
mecanico positivo. Los ensayos de flexion y compresion realizados demuestran esto
con los resultados que se obtuvieron, en estos se comprueba que el mortero reforzado

puede resistir mas carga en comparaciéon al mortero convencional.

Los datos obtenidos del ensayo de penetracion ion cloruro realizados a muestras a
los 28 indican que el mortero reforzado permite un menor paso de iones de cloruro en
comparacion al mortero reforzado. De la misma manera, los resultados del ensayo de
corrosion realizado a 56 dias indican que de igual forma el mortero reforzado presenta

un mejor comportamiento sobre el mortero convencional.

Las muestras sometidas al proceso de envejecimiento presentan un comportamiento
distinto a las muestras que no fueron sometidas a este proceso. Pero de igual forma
se concluye que el mortero reforzado tiene una baja penetracion y una alta

permeabilidad frente al ion cloruro.

8.2 Recomendaciones
Es importante siempre realizar una correcta fundicion al momento de elaborar las
muestras para cada tipo de estudio, para asi poder realizar comparativas mas exactas

con respecto a cualquier caracteristica.

En cuanto al ensayo de penetracion ion cloruro, es un ensayo que debe realizarse

con cuatro dias de anticipacion a la fecha indicada.

Por ultimo, los procesos de envejecimiento tienen que realizarse con una previa
planificacion muy cuidadosa con respecto al tiempo para poder realizarlos de una

manera adecuada.
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ANEXOS



Penetracion lon Cloruro 28 Dias

Project Description

. Name: MTHS — 28

. Date: 2021/07/16 - 15:13:55
. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO
. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO REFORZADO
. Sample ID: CH1

Tabla 29 Resultados del canal 1

Row ID, Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

Project Description

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)

. Name: MTHS — 28

. Date: 2021/07/16 - 15:13:55
. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO
. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO REFORZADO
. Sample ID: CH2

55

1 [2021/07/16 - 15:14:24] 0 486.1 | DC 1 60 | 486.1

2 |2021/07/16 - 15:15:24| 1 500.5 | DC 1 60 | 1001

3 |2021/07/16 - 15:16:24| 2 510.5 | DC 1 60 | 1021

4 |2021/07/16 - 15:17:24| 3 5155 | DC 1 60 | 1031

1 |2021/07/16 - 15:34:04] 0 499.8 | DC 1 60 | 999.6

2 [2021/07/16 - 15:35:04| 1 510.8 | DC 1 60 | 510.8
5049.5 | mA
5.0495 | A
151.49] Q




Tabla 30 Resultados del canal 2

Row ID, Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)

Project Description

Name: MTHS — 28

Date: 2021/07/16 - 15:13:55
Test Method: ASTM C1202
Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO REFORZADO
Sample ID: CH3

56

1 2021/07/16 - 15:14:24 0 250.9 23 1 60 250.9

2 2021/07/16 - 15:15:24 1 5.7 23 1 60 11.4

3 2021/07/16 - 15:16:24 2 38L.7 23 1 60 763.4

4 2021/07/16 - 15:17:24 3 371.3 23 1 60 742.6

5 2021/07/16 - 15:18:24 4 417.9 23 1 60 835.8

6 2021/07/16 - 15:19:24 5 386.1 23 1 60 772.2

7 2021/07/16 - 15:20:24 6 437.1 23 1 60 874.2

8 2021/07/16 - 15:21:24 7 434.7 23 1 60 869.4

9 2021/07/16 - 15:22:24 8 433.4 23 1 60 866.8

10 |2021/07/16 - 15:23:24 9 431.9 24 1 60 863.8

11 [2021/07/16 - 15:24:24] 10 432.8 24 1 60 865.6

12 |2021/07/16 - 15:25:24| 11 484.4 24 1 60 968.8

13 |2021/07/16 - 15:26:24| 12 479.6 24 1 60 959.2

14 |2021/07/16 - 15:27:24| 13 459 25 1 60 918

15  |2021/07/16 - 15:28:24| 14 490.1 25 1 60 980.2

16 |2021/07/16 - 15:29:24| 15 491.2 25 1 60 982.4

17 |2021/07/16 - 15:30:24| 16 493.9 25 1 60 987.8

18 |2021/07/16 - 15:31:24| 17 470.9 26 1 60 941.8

1 2021/07/16 - 15:34:04 0 487.9 26 1 60 975.8

2 2021/07/16 - 15:35:04 1 489.1 26 1 60 978.2

3 2021/07/16 - 15:36:04 2 516.7 27 1 60 516.7
16925 mA
16.925 A
507.75 Q




Tabla 31 Resultados del canal 3

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/07/16 - 15:14:24 0 454.9 23 1 60 454.9

2 2021/07/16 - 15:15:24 1 469.3 23 1 60 938.6

3 2021/07/16 - 15:16:24 2 478.3 23 1 60 956.6

4 2021/07/16 - 15:17:24 3 485.1 23 1 60 970.2

5 2021/07/16 - 15:18:24 4 492.1 23 1 60 984.2

6 2021/07/16 - 15:19:24 5 498.1 23 1 60 996.2

7 2021/07/16 - 15:20:24 6 507.6 23 1 60 1015.2

8 2021/07/16 - 15:21:24 7 512.5 24 1 60 1025

9 2021/07/16 - 15:22:24 8 519.2 24 1 60 1038.4

1 2021/07/16 - 15:34:04 0 488.1 25 1 60 976.2

2 2021/07/16 - 15:35:04 1 498.9 25 1 60 997.8

3 2021/07/16 - 15:36:04 2 506.6 25 1 60 1013.2

4 2021/07/16 - 15:37:04 3 517 25 1 60 517
11883.5 mA
11.8835 A
356.505 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MTHS — 28

. Date: 2021/07/16 - 15:13:55

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO REFORZADO
. Sample ID: CH4
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Tabla 32 Resultados del canal 4

Row 1D, Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)

Project Description

. Name: MP — 28
. Date: 2021/07/15 - 11:36:38
. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

1 2021/07/16 - 15:14:24 0 158.6 23 1 60 158.6

2 2021/07/16 - 15:15:24 1 4.2 23 1 60 840

3 2021/07/16 - 15:16:24 2 2.1 23 1 60 420

4 2021/07/16 - 15:17:24 3 17 23 1 60 340

5 2021/07/16 - 15:18:24 4 1.3 23 1 60 260

6 2021/07/16 - 15:19:24 5 1 23 1 60 200

7 2021/07/16 - 15:20:24 6 2.2 23 1 60 440

8 2021/07/16 - 15:21:24 7 11 23 1 60 220

9 2021/07/16 - 15:22:24 8 11 23 1 60 220

10 2021/07/16 - 15:23:24 9 1 23 1 60 200

11 2021/07/16 - 15:24:24 10 0.9 23 1 60 180

12 2021/07/16 - 15:25:24 11 1.2 23 1 60 240

13 2021/07/16 - 15:26:24 12 0.9 23 1 60 180

14 2021/07/16 - 15:27:24 13 1.2 23 1 60 240

15 2021/07/16 - 15:28:24 14 14 23 1 60 280

16 2021/07/16 - 15:29:24 15 0.9 23 1 60 180

17 2021/07/16 - 15:30:24 16 0.9 23 1 60 180

18 2021/07/16 - 15:31:24 17 0.8 23 1 60 160

19 2021/07/16 - 15:32:24 18 1 23 1 60 200

1 2021/07/16 - 15:34:04 0 1.2 23 1 60 240

2 2021/07/16 - 15:35:04 1 0.7 23 1 60 140

3 2021/07/16 - 15:36:04 2 1.4 23 1 60 280

4 2021/07/16 - 15:37:04 3 0.8 23 1 60 160

5 2021/07/16 - 15:38:04 4 0.5 23 1 60 100

6 2021/07/16 - 15:39:04 5 0.4 23 1 60 40
6098.6 mA
6.0986 A
182.958 Q

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO PATRON
. Sample ID: CH1
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Tabla 33 Resultados del canal 1

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
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1 2021/07/15 - 11:37:01 0 253 22 1 60 253
2 2021/07/15 - 11:38:01 1 269.9 22 1 60 539.8
3 2021/07/15 - 11:39:01 2 313.2 22 1 60 626.4
4 2021/07/15 - 11:40:01 3 312.2 22 1 60 624.4
5 2021/07/15 - 11:41:01 4 317.1 22 1 60 634.2
6 2021/07/15 - 11:42:01 5 326.6 22 1 60 653.2
7 2021/07/15 - 11:43:01 6 325.9 22 1 60 651.8
8 2021/07/15 - 11:44:01 7 332 22 1 60 664
9 2021/07/15 - 11:45:01 8 333.3 23 1 60 666.6
10 2021/07/15 - 11:46:01 9 342.2 23 1 60 684.4
11 2021/07/15 - 11:47:01 10 346.2 23 1 60 692.4
12 2021/07/15 - 11:48:01 11 351.4 23 1 60 702.8
13 2021/07/15 - 11:49:01 12 354.3 23 1 60 708.6
14 2021/07/15 - 11:50:01 13 360.9 23 1 60 721.8
15 2021/07/15 - 11:51:01 14 359.1 24 1 60 718.2
16 2021/07/15 - 11:52:01 15 367.6 24 1 60 735.2
17 2021/07/15 - 11:53:01 16 370.2 24 1 60 740.4
18 2021/07/15 - 11:54:01 17 374.8 25 1 60 749.6
19 2021/07/15 - 11:55:01 18 376.7 25 1 60 753.4
20 2021/07/15 - 11:56:01 19 378.1 25 1 60 756.2
21 2021/07/15 - 11:57:01 20 386.7 25 1 60 773.4
22 2021/07/15 - 11:58:01 21 388.5 25 1 60 777
23 2021/07/15 - 11:59:01 22 384 26 1 60 768
24 2021/07/15 - 12:00:01 23 396.2 26 1 60 792.4
25 2021/07/15 - 12:01:01 24 385.2 26 1 60 770.4
26 2021/07/15 - 12:02:01 25 394.7 27 1 60 789.4
27 2021/07/15 - 12:03:01 26 408.1 27 1 60 816.2
28 2021/07/15 - 12:04:01 27 401 27 1 60 802
29 2021/07/15 - 12:05:01 28 407.1 28 1 60 814.2
30 2021/07/15 - 12:06:01 29 410.4 28 1 60 820.8
31 2021/07/15 - 12:07:01 30 417.6 28 1 60 835.2
32 2021/07/15 - 12:08:01 31 415.8 28 1 60 831.6
33 2021/07/15 - 12:09:01 32 420.1 29 1 60 840.2
34 2021/07/15 - 12:10:01 33 435.9 29 1 60 871.8
35 2021/07/15 - 12:11:01 34 439.3 29 1 60 878.6
36 2021/07/15 - 12:12:01 35 440.8 29 1 60 881.6
37 2021/07/15 - 12:13:01 36 437.3 30 1 60 874.6
1 2021/07/15 - 12:17:04 0 424 30 1 60 848
2 2021/07/15 - 12:18:04 1 429.7 30 1 60 859.4
3 2021/07/15 - 12:19:04 2 438.1 31 1 60 876.2
4 2021/07/15 - 12:20:04 3 445.2 31 1 60 890.4
5 2021/07/15 - 12:21:04 4 451.5 31 1 60 903
6 2021/07/15 - 12:22:04 5 450.4 31 1 60 900.8
7 2021/07/15 - 12:23:04 6 458 31 1 60 916
8 2021/07/15 - 12:24:04 7 464.9 32 1 60 929.8
9 2021/07/15 - 12:25:04 8 465.2 32 1 60 930.4
10 2021/07/15 - 12:26:04 9 469.6 32 1 60 939.2
11 2021/07/15 - 12:27:04 10 478.5 33 1 60 957
12 2021/07/15 - 12:28:04 11 484.4 33 1 60 968.8
13 2021/07/15 - 12:29:04 12 483.1 33 1 60 966.2
14 2021/07/15 - 12:30:04 13 496.6 33 1 60 993.2
15 2021/07/15 - 12:31:04 14 497 34 1 60 994
16 2021/07/15 - 12:32:04 15 497.8 34 1 60 995.6
17 2021/07/15 - 12:33:04 16 499.1 34 1 60 998.2
18 2021/07/15 - 12:34:04 17 511.5 34 1 60 1023
19 2021/07/15 - 12:35:04 18 513.6 35 1 60 513.6
44616.6 mA
44.6166 A
1338.498 Q




Project Description

. Name: MP — 28

. Date: 2021/07/15 - 11:36:38

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO PATRON
. Sample ID: CH2

Tabla 34 Resultados del canal 2

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/07/15 - 11:37:01 0 402.6 22 1 60 402.6

2 2021/07/15 - 11:38:01 1 413.8 22 1 60 827.6

3 2021/07/15 - 11:39:01 2 419.7 22 1 60 839.4

4 2021/07/15 - 11:40:01 3 421.9 22 1 60 843.8

5 2021/07/15 - 11:41:01 4 427.3 22 1 60 854.6

6 2021/07/15 - 11:42:01 5 432.6 22 1 60 865.2

7 2021/07/15 - 11:43:01 6 445.6 22 1 60 891.2

8 2021/07/15 - 11:44:01 7 445.2 22 1 60 890.4

9 2021/07/15 - 11:45:01 8 452.2 23 1 60 904.4

10 2021/07/15 - 11:46:01 9 461.2 23 1 60 922.4

11 2021/07/15 - 11:47:01 10 465.1 23 1 60 930.2

12 2021/07/15 - 11:48:01 11 465.6 24 1 60 931.2

13 2021/07/15 - 11:49:01 12 473.9 24 1 60 947.8

14 2021/07/15 - 11:50:01 13 480.3 24 1 60 960.6

15 2021/07/15 - 11:51:01 14 484.6 24 1 60 969.2

16 2021/07/15 - 11:52:01 15 491 25 1 60 982

17 2021/07/15 - 11:53:01 16 499.6 25 1 60 999.2

18 2021/07/15 - 11:54:01 17 507.6 25 1 60 1015.2

19 2021/07/15 - 11:55:01 18 511.5 26 1 60 1023

1 2021/07/15 - 12:17:04 0 475.5 DC 1 60 951

2 2021/07/15 - 12:18:04 1 487.5 DC 1 60 975

3 2021/07/15 - 12:19:04 2 500 DC 1 60 1000

4 2021/07/15 - 12:20:04 3 507.1 DC 1 60 1014.2

5 2021/07/15 - 12:21:04 4 515.3 DC 1 60 515.3
21455.5 mA
21.4555 A
643.665 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MP — 28

. Date: 2021/07/15 - 11:36:38

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO PATRON
. Sample ID: CH3
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Tabla 35 Resultados del canal 3

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/07/15 - 11:37:01 0 243.3 22 1 60 243.3
2 2021/07/15 - 11:38:01 1 350.2 22 1 60 700.4
3 2021/07/15 - 11:39:01 2 354.7 22 1 60 709.4
4 2021/07/15 - 11:40:01 3 355.4 22 1 60 710.8
5 2021/07/15 - 11:41:01 4 360.8 22 1 60 721.6
6 2021/07/15 - 11:42:01 5 364.1 22 1 60 728.2
7 2021/07/15 - 11:43:01 6 370.5 22 1 60 741
8 2021/07/15 - 11:44:01 7 373 22 1 60 746
9 2021/07/15 - 11:45:01 8 381.3 22 1 60 762.6
10 2021/07/15 - 11:46:01 9 383.6 22 1 60 767.2
11 2021/07/15 - 11:47:01 10 392.3 22 1 60 784.6
12 2021/07/15 - 11:48:01 11 396.3 23 1 60 792.6
13 2021/07/15 - 11:49:01 12 401.4 23 1 60 802.8
14 2021/07/15 - 11:50:01 13 405.9 23 1 60 811.8
15 2021/07/15 - 11:51:01 14 410.3 23 1 60 820.6
16 2021/07/15 - 11:52:01 15 416.9 23 1 60 833.8
17 2021/07/15 - 11:53:01 16 420.8 24 1 60 841.6
18 2021/07/15 - 11:54:01 17 428.1 24 1 60 856.2
19 2021/07/15 - 11:55:01 18 433.7 24 1 60 867.4
20 2021/07/15 - 11:56:01 19 436.8 24 1 60 873.6
21 2021/07/15 - 11:57:01 20 441.4 24 1 60 882.8
22 2021/07/15 - 11:58:01 21 446.4 25 1 60 892.8
23 2021/07/15 - 11:59:01 22 452.3 25 1 60 904.6
24 2021/07/15 - 12:00:01 23 455.9 25 1 60 911.8
25 2021/07/15 - 12:01:01 24 459.7 26 1 60 919.4
26 2021/07/15 - 12:02:01 25 462.8 26 1 60 925.6
27 2021/07/15 - 12:03:01 26 471.5 26 1 60 943
28 2021/07/15 - 12:04:01 27 476.6 26 1 60 953.2
29 2021/07/15 - 12:05:01 28 479.4 27 1 60 958.8
30 2021/07/15 - 12:06:01 29 482.7 27 1 60 965.4
31 2021/07/15 - 12:07:01 30 488.8 27 1 60 977.6
32 2021/07/15 - 12:08:01 31 490.3 28 1 60 980.6
33 2021/07/15 - 12:09:01 32 499.1 28 1 60 998.2
34 2021/07/15 - 12:10:01 33 501.3 29 1 60 1002.6
35 2021/07/15 - 12:11:01 34 509.5 29 1 60 1019
36 2021/07/15 - 12:12:01 35 516 29 1 60 1032
37 2021/07/15 - 12:13:01 36 520 29 1 60 1040
1 2021/07/15 - 12:17:04 0 499.6 30 1 60 999.2
2 2021/07/15 - 12:18:04 1 506.2 30 1 60 1012.4
3 2021/07/15 - 12:19:04 2 516.3 30 1 60 516.3
33950.8 mA
33.9508 A
1018.524 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MP — 28

. Date: 2021/07/15 - 11:36:38

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO PATRON
. Sample ID: CH4
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Tabla 36 Resultados del canal 4

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/07/15 - 11:37:01 0 278.1 DC 1 60 278.1
2 2021/07/15 - 11:38:01 1 270 DC 1 60 540

3 2021/07/15 - 11:39:01 2 284.3 DC 1 60 568.6
4 2021/07/15 - 11:40:01 3 287.2 DC 1 60 574.4
5 2021/07/15 - 11:41:01 4 287.2 DC 1 60 574.4
6 2021/07/15 - 11:42:01 5 285.7 DC 1 60 571.4
7 2021/07/15 - 11:43:01 6 287.7 DC 1 60 575.4
8 2021/07/15 - 11:44:01 7 291.5 DC 1 60 583

9 2021/07/15 - 11:45:01 8 287.8 DC 1 60 575.6
10 2021/07/15 - 11:46:01 9 284.7 DC 1 60 569.4
11 2021/07/15 - 11:47:01 10 228.8 DC 1 60 457.6
12 2021/07/15 - 11:48:01 11 290.4 DC 1 60 580.8
13 2021/07/15 - 11:49:01 12 252.7 DC 1 60 505.4
14 2021/07/15 - 11:50:01 13 251 DC 1 60 502

15 2021/07/15 - 11:51:01 14 224.7 DC 1 60 449.4
16 2021/07/15 - 11:52:01 15 257.1 DC 1 60 514.2
17 2021/07/15 - 11:53:01 16 235.3 DC 1 60 470.6
18 2021/07/15 - 11:54:01 17 279.1 DC 1 60 558.2
19 2021/07/15 - 11:55:01 18 333.3 DC 1 60 666.6
20 2021/07/15 - 11:56:01 19 306.9 DC 1 60 613.8
21 2021/07/15 - 11:57:01 20 314.1 DC 1 60 628.2
22 2021/07/15 - 11:58:01 21 285.3 DC 1 60 570.6
23 2021/07/15 - 11:59:01 22 311.4 DC 1 60 622.8
24 2021/07/15 - 12:00:01 23 295.6 DC 1 60 591.2
25 2021/07/15 - 12:01:01 24 342.5 DC 1 60 685

26 2021/07/15 - 12:02:01 25 168.9 DC 1 60 337.8
27 2021/07/15 - 12:03:01 26 248.9 DC 1 60 497.8
28 2021/07/15 - 12:04:01 27 303.6 DC 1 60 607.2
29 2021/07/15 - 12:05:01 28 353.1 DC 1 60 706.2
30 2021/07/15 - 12:06:01 29 330.7 DC 1 60 661.4
31 2021/07/15 - 12:07:01 30 280 DC 1 60 560

32 2021/07/15 - 12:08:01 31 348.7 DC 1 60 697.4
33 2021/07/15 - 12:09:01 32 276.1 DC 1 60 552.2
34 2021/07/15 - 12:10:01 33 272.7 DC 1 60 545.4
35 2021/07/15 - 12:11:01 34 290 DC 1 60 580

36 2021/07/15 - 12:12:01 35 302.7 28 1 60 605.4
37 2021/07/15 - 12:13:01 36 372.8 28 1 60 745.6

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
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Tabla 37 Continuacion de resultados del canal 4

1 2021/07/15 - 12:17:04 0 319.5 28 1 60 639
2 2021/07/15 - 12:18:04 1 332.8 29 1 60 665.6
3 2021/07/15 - 12:19:04 2 284.7 29 1 60 569.4
4 2021/07/15 - 12:20:04 3 237.3 29 1 60 474.6
5 2021/07/15 - 12:21:04 4 232.1 29 1 60 464.2
6 2021/07/15 - 12:22:04 5 152.5 29 1 60 305
7 2021/07/15 - 12:23:04 6 381.6 29 1 60 763.2
8 2021/07/15 - 12:24:04 7 390.8 29 1 60 781.6
9 2021/07/15 - 12:25:04 8 394.4 30 1 60 788.8
10 2021/07/15 - 12:26:04 9 395.1 30 1 60 790.2
11 2021/07/15 - 12:27:04 10 399.1 30 1 60 798.2
12 2021/07/15 - 12:28:04 11 398.1 30 1 60 796.2
13 2021/07/15 - 12:29:04 12 403.8 31 1 60 807.6
14 2021/07/15 - 12:30:04 13 406.5 30 1 60 813
15 2021/07/15 - 12:31:04 14 411.7 31 1 60 823.4
16 2021/07/15 - 12:32:04 15 393 31 1 60 786
17 2021/07/15 - 12:33:04 16 377.3 31 1 60 754.6
18 2021/07/15 - 12:34:04 17 347.1 32 1 60 694.2
19 2021/07/15 - 12:35:04 18 374.7 32 1 60 749.4
20 2021/07/15 - 12:36:04 19 377.8 32 1 60 755.6
21 2021/07/15 - 12:37:04 20 14.1 32 1 60 28.2
22 2021/07/15 - 12:38:04 21 419.9 32 1 60 839.8
23 2021/07/15 - 12:39:04 22 386.7 33 1 60 773.4
24 2021/07/15 - 12:40:04 23 425.6 33 1 60 851.2
25 2021/07/15 - 12:41:04 24 407.8 33 1 60 815.6
26 2021/07/15 - 12:42:04 25 390.1 33 1 60 780.2
27 2021/07/15 - 12:43:04 26 12.5 33 1 60 25
28 2021/07/15 - 12:44:04 27 367.1 34 1 60 734.2
29 2021/07/15 - 12:45:04 28 135 34 1 60 27
30 2021/07/15 - 12:46:04 29 401.5 34 1 60 803
31 2021/07/15 - 12:47:04 30 349.4 34 1 60 698.8
32 2021/07/15 - 12:48:04 31 361.8 34 1 60 723.6
33 2021/07/15 - 12:49:05 32 400.5 34 1 60 801
34 2021/07/15 - 12:50:05 33 302.4 35 1 60 604.8
35 2021/07/15 - 12:51:05 34 397.8 35 1 60 795.6
36 2021/07/15 - 12:52:05 35 354.3 35 1 60 708.6
37 2021/07/15 - 12:53:05 36 410.7 35 1 60 821.4
38 2021/07/15 - 12:54:05 37 455 35 1 60 910
39 2021/07/15 - 12:55:05 38 417.9 36 1 60 835.8
40 2021/07/15 - 12:56:05 39 425 36 1 60 850
41 2021/07/15 - 12:57:05 40 424 36 1 60 848
42 2021/07/15 - 12:58:05 41 426.6 36 1 60 853.2
43 2021/07/15 - 12:59:05 42 433.9 36 1 60 867.8
44 2021/07/15 - 13:00:05 43 441.3 37 1 60 882.6
45 2021/07/15 - 13:01:05 44 442.1 37 1 60 884.2
46 2021/07/15 - 13:02:05 45 445.2 37 1 60 890.4
47 2021/07/15 - 13:03:05 46 443.6 38 1 60 887.2
48 2021/07/15 - 13:04:05 47 447.5 38 1 60 895
49 2021/07/15 - 13:05:05 48 454 38 1 60 908
50 2021/07/15 - 13:06:05 49 495.1 38 1 60 990.2
51 2021/07/15 - 13:07:05 50 481.8 38 1 60 963.6
52 2021/07/15 - 13:08:05 51 485.8 38 1 60 971.6
53 2021/07/15 - 13:09:05 52 455.6 39 1 60 911.2
54 2021/07/15 - 13:10:05 53 462.4 39 1 60 924.8
55 2021/07/15 - 13:11:05 54 467.3 39 1 60 934.6
56 2021/07/15 - 13:12:05 55 470.5 40 1 60 941
57 2021/07/15 - 13:13:05 56 471.3 40 1 60 942.6
58 2021/07/15 - 13:14:05 57 474.7 40 1 60 949.4
59 2021/07/15 - 13:15:05 58 478.9 40 1 60 957.8
60 2021/07/15 - 13:16:05 59 488 41 1 60 488
66261.3
66.2613
1987.839

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
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Penetracion lon Cloruro 56 Dias

Project Description

. Name: MTHS — 56

. Date: 2021/08/05 - 14:26:39

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA — KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 56D MORTERO REFORZADO
. Sample ID: CH1

Tabla 38 Resultados del canal 1

Row ID, Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/13 - 14:26:52 0 423.6 20 1 60 423.6

2 2021/08/13 - 14:27:52 1 440.6 20 1 60 881.2

3 2021/08/13 - 14:28:52 2 450 21 1 60 900

4 2021/08/13 - 14:29:52 3 448.7 20 1 60 897.4

5 2021/08/13 - 14:30:52 4 459.9 21 1 60 919.8

6 2021/08/13 - 14:31:52 5 467.7 21 1 60 935.4

7 2021/08/13 - 14:32:52 6 482.9 21 1 60 965.8

8 2021/08/13 - 14:33:52 7 481.1 21 1 60 962.2

9 2021/08/13 - 14:34:52 8 490.1 22 1 60 980.2

10 2021/08/13 - 14:35:52 9 506 22 1 60 1012

11 2021/08/13 - 14:36:52 10 499.6 22 1 60 999.2

12 2021/08/13 - 14:37:52 11 513.9 23 1 60 513.9
10390.7 mA
10.3907 A
311.721 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MTHS — 56

. Date: 2021/08/13 - 14:26:39

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 56D MORTERO REFORZADO
. Sample ID: CH2

64



Tabla 39 Resultados del canal 2

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/13 - 14:26:52 0 401.5 20 1 60 401.5

2 2021/08/13 - 14:27:52 1 416.2 20 1 60 832.4

3 2021/08/13 - 14:28:52 2 424.4 20 1 60 848.8

4 2021/08/13 - 14:29:52 3 429.6 20 1 60 859.2

5 2021/08/13 - 14:30:52 4 431.4 21 1 60 862.8

6 2021/08/13 - 14:31:52 5 439.7 21 1 60 879.4

7 2021/08/13 - 14:32:52 6 446.3 21 1 60 892.6

8 2021/08/13 - 14:33:52 7 455.1 21 1 60 910.2

9 2021/08/13 - 14:34:52 8 460.3 21 1 60 920.6

10 2021/08/13 - 14:35:52 9 468.3 22 1 60 468.3
7875.8 mA
7.8758 A
236.274 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)

Project Description

Name: MTHS — 56

Date: 2021/08/13 - 14:26:39

Test Method: ASTM C1202

Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

Special Notes: TESIS KENNY PINTO 56D MORTERO REFORZADO
Sample ID: CH3

Tabla 40 Tabla 3 Resultados del canal 3

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/13 - 14:26:52 0 377.9 DC 1 60 377.9

2 2021/08/13 - 14:27:52 1 394.9 DC 1 60 789.8

3 2021/08/13 - 14:28:52 2 364.9 DC 1 60 729.8

4 2021/08/13 - 14:29:52 3 379.3 DC 1 60 758.6

5 2021/08/13 - 14:30:52 4 375.8 DC 1 60 751.6

6 2021/08/13 - 14:31:52 5 401 DC 1 60 802

7 2021/08/13 - 14:32:52 6 384 DC 1 60 768

8 2021/08/13 - 14:33:52 7 377.5 DC 1 60 755

9 2021/08/13 - 14:34:52 8 368.9 DC 1 60 737.8

10 2021/08/13 - 14:35:52 9 393.8 DC 1 60 787.6

11 2021/08/13 - 14:36:52 10 395 DC 1 60 790

12 2021/08/13 - 14:37:52 11 403.5 DC 1 60 807

13 2021/08/13 - 14:38:52 12 402.6 DC 1 60 805.2

14 2021/08/13 - 14:39:52 13 405.9 DC 1 60 811.8

15 2021/08/13 - 14:40:52 14 410 DC 1 60 410
10882.1 mA
10.8821 A
326.463 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
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Project Description

. Name: MTHS — 56

. Date: 2021/08/13 - 14:26:39

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 56D MORTERO REFORZADO
. Sample ID: CH4

Tabla 41 Resultados del canal 4

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

Project Description

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)

. Name: MP — 56

. Date: 2021/08/05 - 17:42:13

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA — KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 56D MORTERO PATRON

. Sample ID: CH1
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1 2021/08/13 - 14:26:52 0 117.1 20 1 60 117.1
2 2021/08/13 - 14:27:52 1 151.4 20 1 60 302.8
3 2021/08/13 - 14:28:52 2 192.1 20 1 60 384.2
4 2021/08/13 - 14:29:52 3 149.5 21 1 60 299
5 2021/08/13 - 14:30:52 4 170 20 1 60 340
6 2021/08/13 - 14:31:52 5 149.4 20 1 60 298.8
7 2021/08/13 - 14:32:52 6 206.3 20 1 60 412.6
8 2021/08/13 - 14:33:52 7 206.7 21 1 60 413.4
9 2021/08/13 - 14:34:52 8 197.8 20 1 60 395.6
10 2021/08/13 - 14:35:52 9 208.9 20 1 60 417.8
11 2021/08/13 - 14:36:52 10 246 21 1 60 492
12 2021/08/13 - 14:37:52 11 249 21 1 60 498
13 2021/08/13 - 14:38:52 12 245.7 21 1 60 491.4
14 2021/08/13 - 14:39:52 13 246.1 21 1 60 246.1
5108.8
5.1088
153.264




Tabla 42 Resultados del canal 1

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/05 - 17:42:25 0 140.1 22 1 60 140.1
2 2021/08/05 - 17:43:25 1 154.3 21 1 60 308.6
3 2021/08/05 - 17:44:25 2 160.4 22 1 60 320.8
4 2021/08/05 - 17:45:25 3 144 22 1 60 288
5 2021/08/05 - 17:46:25 4 112.3 22 1 60 224.6
6 2021/08/05 - 17:47:25 5 162.2 22 1 60 324.4
7 2021/08/05 - 17:48:25 6 158.3 22 1 60 316.6
8 2021/08/05 - 17:49:25 7 194.4 22 1 60 388.8
9 2021/08/05 - 17:50:25 8 183.8 22 1 60 367.6
10 2021/08/05 - 17:51:25 9 115.6 22 1 60 231.2
11 2021/08/05 - 17:52:25 10 200.4 22 1 60 400.8
12 2021/08/05 - 17:53:25 11 119.6 22 1 60 239.2
13 2021/08/05 - 17:54:25 12 149.2 22 1 60 298.4
14 2021/08/05 - 17:55:25 13 116.9 22 1 60 233.8
15 2021/08/05 - 17:56:25 14 109.5 22 1 60 219
16 2021/08/05 - 17:57:25 15 201.8 22 1 60 403.6
17 2021/08/05 - 17:58:25 16 219 22 1 60 438
18 2021/08/05 - 17:59:25 17 187.5 22 1 60 375
19 2021/08/05 - 18:00:25 18 159.3 22 1 60 318.6
20 2021/08/05 - 18:01:25 19 212.6 23 1 60 425.2
21 2021/08/05 - 18:02:25 20 141.1 22 1 60 282.2
22 2021/08/05 - 18:03:25 21 218.3 23 1 60 436.6
23 2021/08/05 - 18:04:25 22 217.6 23 1 60 435.2
24 2021/08/05 - 18:05:25 23 131 23 1 60 262
25 2021/08/05 - 18:06:25 24 166 23 1 60 332
26 2021/08/05 - 18:07:25 25 209.1 23 1 60 418.2
27 2021/08/05 - 18:08:25 26 213.5 23 1 60 427
28 2021/08/05 - 18:09:25 27 223.6 23 1 60 447.2
29 2021/08/05 - 18:10:25 28 219 23 1 60 438
30 2021/08/05 - 18:11:25 29 192.5 23 1 60 385
31 2021/08/05 - 18:12:25 30 232.2 23 1 60 464.4
32 2021/08/05 - 18:13:25 31 124.2 23 1 60 248.4
33 2021/08/05 - 18:14:25 32 231.6 24 1 60 463.2
34 2021/08/05 - 18:15:25 33 183 24 1 60 366
35 2021/08/05 - 18:16:25 34 147.3 24 1 60 294.6
36 2021/08/05 - 18:17:25 35 161.1 24 1 60 322.2
37 2021/08/05 - 18:18:25 36 186.4 24 1 60 372.8
38 2021/08/05 - 18:19:25 37 176.8 24 1 60 353.6
39 2021/08/05 - 18:20:25 38 154.8 24 1 60 309.6
40 2021/08/05 - 18:21:25 39 224.6 24 1 60 449.2
41 2021/08/05 - 18:22:25 40 230.7 25 1 60 461.4
42 2021/08/05 - 18:23:25 41 225.9 25 1 60 451.8
43 2021/08/05 - 18:24:25 42 219.6 25 1 60 439.2
44 2021/08/05 - 18:25:25 43 231.8 25 1 60 463.6
45 2021/08/05 - 18:26:25 44 167.9 25 1 60 335.8
46 2021/08/05 - 18:27:25 45 244.7 25 1 60 244.7
16166.2 mA
16.1662 A
484.986 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MP — 56

. Date: 2021/08/05 - 17:42:13

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA — KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 56D MORTERO PATRON
. Sample ID: CH2
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Tabla 43 Resultados del canal 2

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/05 - 17:42:25 0 312 22 1 60 312
2 2021/08/05 - 17:43:25 1 320.7 22 1 60 641.4
3 2021/08/05 - 17:44:25 2 320.8 22 1 60 641.6
4 2021/08/05 - 17:45:25 3 324.5 22 1 60 649
5 2021/08/05 - 17:46:25 4 327.2 22 1 60 654.4
6 2021/08/05 - 17:47:25 5 330.4 21 1 60 660.8
7 2021/08/05 - 17:48:25 6 335.4 22 1 60 670.8
8 2021/08/05 - 17:49:25 7 339.4 22 1 60 678.8
9 2021/08/05 - 17:50:25 8 342.5 22 1 60 685
10 2021/08/05 - 17:51:25 9 345.7 22 1 60 691.4
11 2021/08/05 - 17:52:25 10 348.5 22 1 60 697
12 2021/08/05 - 17:53:25 11 353.6 22 1 60 707.2
13 2021/08/05 - 17:54:25 12 358 22 1 60 716
14 2021/08/05 - 17:55:25 13 361 22 1 60 722
15 2021/08/05 - 17:56:25 14 362.2 22 1 60 724.4
16 2021/08/05 - 17:57:25 15 364.6 22 1 60 729.2
17 2021/08/05 - 17:58:25 16 367.2 22 1 60 734.4
18 2021/08/05 - 17:59:25 17 370.7 23 1 60 741.4
19 2021/08/05 - 18:00:25 18 373.6 23 1 60 747.2
20 2021/08/05 - 18:01:25 19 374.4 23 1 60 748.8
21 2021/08/05 - 18:02:25 20 376.9 23 1 60 753.8
22 2021/08/05 - 18:03:25 21 379.3 23 1 60 758.6
23 2021/08/05 - 18:04:25 22 381.7 24 1 60 763.4
24 2021/08/05 - 18:05:25 23 384.7 24 1 60 769.4
25 2021/08/05 - 18:06:25 24 388 24 1 60 776
26 2021/08/05 - 18:07:25 25 393.8 24 1 60 787.6
27 2021/08/05 - 18:08:25 26 402 25 1 60 804
28 2021/08/05 - 18:09:25 27 407.5 25 1 60 815
29 2021/08/05 - 18:10:25 28 404.2 25 1 60 808.4
30 2021/08/05 - 18:11:25 29 404.9 25 1 60 809.8
31 2021/08/05 - 18:12:25 30 414.8 26 1 60 829.6
32 2021/08/05 - 18:13:25 31 413.7 26 1 60 827.4
33 2021/08/05 - 18:14:25 32 415.1 26 1 60 830.2
34 2021/08/05 - 18:15:25 33 422.7 26 1 60 845.4
35 2021/08/05 - 18:16:25 34 424.2 26 1 60 848.4
36 2021/08/05 - 18:17:25 35 428.4 27 1 60 856.8
37 2021/08/05 - 18:18:25 36 432.7 27 1 60 865.4
38 2021/08/05 - 18:19:25 37 439.7 27 1 60 879.4
39 2021/08/05 - 18:20:25 38 441.4 28 1 60 882.8
40 2021/08/05 - 18:21:25 39 445.4 28 1 60 890.8
41 2021/08/05 - 18:22:25 40 451.9 28 1 60 903.8
42 2021/08/05 - 18:23:25 41 456.3 28 1 60 912.6
43 2021/08/05 - 18:24:25 42 468 29 1 60 936
44 2021/08/05 - 18:25:25 43 469.5 29 1 60 939
45 2021/08/05 - 18:26:25 44 477.3 29 1 60 954.6
46 2021/08/05 - 18:27:25 45 482.3 29 1 60 482.3
35083.3 mA
35.0833 A
1052.499 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MP — 56

. Date: 2021/08/05 - 17:42:13

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA — KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 56D MORTERO PATRON
. Sample ID: CH3
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Tabla 44 Resultados del canal 3

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/05 - 17:42:25 0 329.7 22 1 60 329.7
2 2021/08/05 - 17:43:25 1 338.3 22 1 60 676.6
3 2021/08/05 - 17:44:25 2 345 22 1 60 690
4 2021/08/05 - 17:45:25 3 350.3 22 1 60 700.6
5 2021/08/05 - 17:46:25 4 354 22 1 60 708
6 2021/08/05 - 17:47:25 5 357 22 1 60 714
7 2021/08/05 - 17:48:25 6 361.2 22 1 60 722.4
8 2021/08/05 - 17:49:25 7 366.5 22 1 60 733
9 2021/08/05 - 17:50:25 8 370.9 22 1 60 741.8
10 2021/08/05 - 17:51:25 9 374.7 22 1 60 749.4
11 2021/08/05 - 17:52:25 10 378.3 22 1 60 756.6
12 2021/08/05 - 17:53:25 11 381.3 22 1 60 762.6
13 2021/08/05 - 17:54:25 12 384.3 22 1 60 768.6
14 2021/08/05 - 17:55:25 13 386.9 22 1 60 773.8
15 2021/08/05 - 17:56:25 14 390.3 23 1 60 780.6
16 2021/08/05 - 17:57:25 15 391.8 23 1 60 783.6
17 2021/08/05 - 17:58:25 16 396.1 23 1 60 792.2
18 2021/08/05 - 17:59:25 17 399.1 23 1 60 798.2
19 2021/08/05 - 18:00:25 18 404.1 23 1 60 808.2
20 2021/08/05 - 18:01:25 19 410.4 23 1 60 820.8
21 2021/08/05 - 18:02:25 20 412.7 24 1 60 825.4
22 2021/08/05 - 18:03:25 21 419.9 24 1 60 839.8
23 2021/08/05 - 18:04:25 22 420.9 24 1 60 841.8
24 2021/08/05 - 18:05:25 23 423.6 25 1 60 847.2
25 2021/08/05 - 18:06:25 24 429.3 25 1 60 858.6
26 2021/08/05 - 18:07:25 25 432.7 25 1 60 865.4
27 2021/08/05 - 18:08:25 26 437.7 25 1 60 875.4
28 2021/08/05 - 18:09:25 27 442.4 26 1 60 884.8
29 2021/08/05 - 18:10:25 28 446.6 26 1 60 893.2
30 2021/08/05 - 18:11:25 29 450.5 26 1 60 901
31 2021/08/05 - 18:12:25 30 457.7 26 1 60 915.4
32 2021/08/05 - 18:13:25 31 462.7 27 1 60 925.4
33 2021/08/05 - 18:14:25 32 472.7 27 1 60 945.4
34 2021/08/05 - 18:15:25 33 475.6 27 1 60 951.2
35 2021/08/05 - 18:16:25 34 476.5 28 1 60 953
36 2021/08/05 - 18:17:25 35 479.3 28 1 60 958.6
37 2021/08/05 - 18:18:25 36 482.6 28 1 60 965.2
38 2021/08/05 - 18:19:25 37 492.7 29 1 60 985.4
39 2021/08/05 - 18:20:25 38 496.8 29 1 60 993.6
40 2021/08/05 - 18:21:25 39 510.1 29 1 60 1020.2
41 2021/08/05 - 18:22:25 40 511.4 29 1 60 1022.8
42 2021/08/05 - 18:23:25 41 517.2 30 1 60 517.2
34396.7 mA
34.3967 A
1031.901 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MP — 56

. Date: 2021/08/05 - 17:42:13

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA — KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 56D MORTERO PATRON
. Sample ID: CH4
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Tabla 45 Resultados del canal 4

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
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1 2021/08/05 - 17:42:25 0 290.8 DC 1 60 290.8
2 2021/08/05 - 17:43:25 1 309.3 DC 1 60 618.6
3 2021/08/05 - 17:44:25 2 309.1 DC 1 60 618.2
4 2021/08/05 - 17:45:25 3 307.3 DC 1 60 614.6
5 2021/08/05 - 17:46:25 4 296.8 DC 1 60 593.6
6 2021/08/05 - 17:47:25 5 323.9 DC 1 60 647.8
7 2021/08/05 - 17:48:25 6 309.3 DC 1 60 618.6
8 2021/08/05 - 17:49:25 7 315.2 DC 1 60 630.4
9 2021/08/05 - 17:50:25 8 314 DC 1 60 628
10 2021/08/05 - 17:51:25 9 330.7 DC 1 60 661.4
11 2021/08/05 - 17:52:25 10 330.2 DC 1 60 660.4
12 2021/08/05 - 17:53:25 11 300.3 DC 1 60 600.6
13 2021/08/05 - 17:54:25 12 335 DC 1 60 670
14 2021/08/05 - 17:55:25 13 278.9 DC 1 60 557.8
15 2021/08/05 - 17:56:25 14 336 DC 1 60 672
16 2021/08/05 - 17:57:25 15 294.1 DC 1 60 588.2
17 2021/08/05 - 17:58:25 16 297.1 DC 1 60 594.2
18 2021/08/05 - 17:59:25 17 321.2 DC 1 60 642.4
19 2021/08/05 - 18:00:25 18 335.7 DC 1 60 671.4
20 2021/08/05 - 18:01:25 19 348.1 DC 1 60 696.2
21 2021/08/05 - 18:02:25 20 330.6 DC 1 60 661.2
22 2021/08/05 - 18:03:25 21 330 DC 1 60 660
23 2021/08/05 - 18:04:25 22 354.3 DC 1 60 708.6
24 2021/08/05 - 18:05:25 23 348.2 DC 1 60 696.4
25 2021/08/05 - 18:06:25 24 320.1 DC 1 60 640.2
26 2021/08/05 - 18:07:25 25 343 DC 1 60 686
27 2021/08/05 - 18:08:25 26 343.5 DC 1 60 687
28 2021/08/05 - 18:09:25 27 308.4 DC 1 60 616.8
29 2021/08/05 - 18:10:25 28 310.5 DC 1 60 621
30 2021/08/05 - 18:11:25 29 328.3 DC 1 60 656.6
31 2021/08/05 - 18:12:25 30 333.5 DC 1 60 667
32 2021/08/05 - 18:13:25 31 341 DC 1 60 682
33 2021/08/05 - 18:14:25 32 341.6 DC 1 60 683.2
34 2021/08/05 - 18:15:25 33 315 DC 1 60 630
35 2021/08/05 - 18:16:25 34 245.6 DC 1 60 491.2
36 2021/08/05 - 18:17:25 35 8.7 DC 1 60 17.4
37 2021/08/05 - 18:18:25 36 1235 DC 1 60 247
38 2021/08/05 - 18:19:25 37 344.3 DC 1 60 688.6
39 2021/08/05 - 18:20:25 38 122.1 DC 1 60 244.2
40 2021/08/05 - 18:21:25 39 140.6 DC 1 60 281.2
41 2021/08/05 - 18:22:25 40 196.4 DC 1 60 392.8
42 2021/08/05 - 18:23:25 41 164.2 DC 1 60 328.4
43 2021/08/05 - 18:24:25 42 155.6 DC 1 60 311.2
44 2021/08/05 - 18:25:25 43 213.2 DC 1 60 426.4
45 2021/08/05 - 18:26:25 44 178.4 DC 1 60 356.8
46 2021/08/05 - 18:27:25 45 280.7 DC 1 60 280.7
25637.1 mA
25.6371 A
769.113 Q




Penetracion lon Cloruro 28 con muestras sometidas a procesos de

envejecimiento

Project Description

. Name: MWHS — 28

. Date: 2021/08/26 - 14:28:40

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO REFORZADO
SOMETIDO A PROCESOS DE ENVEJECIMIENTO

. Sample ID: CH1

Tabla 46 Resultados del canal 1

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/26 - 14:28:53 0 149.3 22 1 60 149.3
2 2021/08/26 - 14:29:53 1 114.9 22 1 60 229.8
3 2021/08/26 - 14:30:53 2 36.1 22 1 60 72.2
4 2021/08/26 - 14:31:53 3 10.7 22 1 60 21.4
5 2021/08/26 - 14:32:53 4 225 22 1 60 45
6 2021/08/26 - 14:33:53 5 20.1 22 1 60 40.2
7 2021/08/26 - 14:34:53 6 9.4 22 1 60 18.8
8 2021/08/26 - 14:35:53 7 6.1 22 1 60 12.2
9 2021/08/26 - 14:36:53 8 7.7 22 1 60 15.4
10 |2021/08/26 - 14:37:53 9 13 22 1 60 26
11 [2021/08/26 - 14:38:53| 10 2.7 22 1 60 5.4
12 |2021/08/26 - 14:39:53] 11 6.3 22 1 60 12.6
13 [2021/08/26 - 14:40:53] 12 55 22 1 60 11
14 [2021/08/26 - 14:41:53| 13 15.2 22 1 60 30.4
15 |2021/08/26 - 14:42:53] 14 10.3 22 1 60 20.6
16 |2021/08/26 - 14:43:53| 15 7.4 22 1 60 14.8
17 [2021/08/26 - 14:44:53| 16 9 22 1 60 18
18 |2021/08/26 - 14:45:53| 17 14.2 22 1 60 28.4
19 [2021/08/26 - 14:46:53| 18 4.1 22 1 60 8.2
20 [2021/08/26 - 14:47:53] 19 2.7 23 1 60 5.4
21 |2021/08/26 - 14:48:53] 20 6.3 22 1 60 12.6
22 [2021/08/26 - 14:49:53] 21 7.7 22 1 60 15.4
23 [2021/08/26 - 14:50:53] 22 4.4 22 1 60 8.8
24 |2021/08/26 - 14:51:53] 23 5 22 1 60 10
25 |2021/08/26 - 14:52:53] 24 34.4 22 1 60 68.8
26 |2021/08/26 - 14:53:53 25 33.8 22 1 60 67.6
27 |2021/08/26 - 14:54:53] 26 17.1 22 1 60 34.2
28 [2021/08/26 - 14:55:53] 27 31 22 1 60 62
29 [2021/08/26 - 14:56:53] 28 42.4 22 1 60 84.8
30 [2021/08/26 - 14:57:53] 29 5.7 22 1 60 11.4
31 [2021/08/26 - 14:58:53] 30 29.2 22 1 60 58.4
32 [2021/08/26 - 14:59:53] 31 9.5 22 1 60 19
33 [2021/08/26 - 15:00:53] 32 21.6 22 1 60 43.2
34 [2021/08/26 - 15:01:53] 33 13.4 22 1 60 26.8
35 [2021/08/26 - 15:02:53| 34 16.6 22 1 60 33.2
36 |2021/08/26 - 15:03:53] 35 17.1 22 1 60 34.2
37 |2021/08/26 - 15:04:53] 36 18.5 22 1 60 37
38 |2021/08/26 - 15:05:53] 37 6.7 22 1 60 13.4
39 [2021/08/26 - 15:06:53] 38 16.9 22 1 60 33.8
40 |2021/08/26 - 15:07:53] 39 14.5 22 1 60 29
41 |2021/08/26 - 15:08:53] 40 19.3 22 1 60 38.6
42 [2021/08/26 - 15:09:53| 41 16.9 22 1 60 33.8
43 [2021/08/26 - 15:10:53| 42 24.3 22 1 60 48.6
44 [2021/08/26 - 15:11:53] 43 26.8 22 1 60 26.8
1636.5 mA
1.6365 A
49.095 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
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Project Description

. Name: MWHS - 28

. Date: 2021/08/26 - 14:28:40

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO REFORZADO
SOMETIDO A PROCESOS DE ENVEJECIMIENTO

. Sample ID: CH2

Tabla 47 Resultados del canal 2

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/26 - 14:28:53 0 315.1 22 1 60 315.1

2 2021/08/26 - 14:29:53 1 325.1 22 1 60 650.2

3 2021/08/26 - 14:30:53 2 349.2 22 1 60 698.4

4 2021/08/26 - 14:31:53 3 408.6 22 1 60 817.2

5 2021/08/26 - 14:32:53 4 363 22 1 60 726

6 2021/08/26 - 14:33:53 5 362.8 23 1 60 725.6

7 2021/08/26 - 14:34:53 6 371.8 22 1 60 743.6

8 2021/08/26 - 14:35:53 7 435.6 22 1 60 871.2

9 2021/08/26 - 14:36:53 8 441.1 23 1 60 882.2

10 2021/08/26 - 14:37:53 9 456.9 23 1 60 913.8

11 2021/08/26 - 14:38:53 10 458.1 23 1 60 916.2

12 2021/08/26 - 14:39:53 11 393.3 23 1 60 786.6

13 2021/08/26 - 14:40:53 12 479.5 23 1 60 959

14 2021/08/26 - 14:41:53 13 488.4 23 1 60 976.8

15 2021/08/26 - 14:42:53 14 492.6 24 1 60 985.2

16 2021/08/26 - 14:43:53 15 501.2 24 1 60 1002.4

17 2021/08/26 - 14:44:53 16 504.4 24 1 60 1008.8

18 2021/08/26 - 14:45:53 17 513.8 25 1 60 513.8
14492.1 mA
14.4921 A
434.763 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MWHS - 28

. Date: 2021/08/26 - 14:28:40

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO REFORZADO
SOMETIDO A PROCESOS DE ENVEJECIMIENTO

. Sample ID: CH3
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Tabla 48 Resultados del canal 3

Row ID, Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

1 2021/08/26 - 14:28:53 0 293 DC 1 60 293
2 2021/08/26 - 14:29:53 1 377.8 DC 1 60 755.6
3 2021/08/26 - 14:30:53 2 361.7 DC 1 60 723.4
4 2021/08/26 - 14:31:53 3 360.8 DC 1 60 721.6
5 2021/08/26 - 14:32:53 4 373 DC 1 60 746
6 2021/08/26 - 14:33:53 5 361.2 DC 1 60 722.4
7 2021/08/26 - 14:34:53 6 362.5 DC 1 60 725
8 2021/08/26 - 14:35:53 7 376.4 DC 1 60 752.8
9 2021/08/26 - 14:36:53 8 389.8 DC 1 60 779.6
10 2021/08/26 - 14:37:53 9 332.4 DC 1 60 664.8
11 2021/08/26 - 14:38:53 10 427.3 DC 1 60 854.6
12 2021/08/26 - 14:39:53 11 412.7 DC 1 60 825.4
13 2021/08/26 - 14:40:53 12 421.5 DC 1 60 843
14 2021/08/26 - 14:41:53 13 426.5 DC 1 60 853
15 2021/08/26 - 14:42:53 14 428.5 DC 1 60 857
16 2021/08/26 - 14:43:53 15 430.2 DC 1 60 860.4
17 2021/08/26 - 14:44:53 16 422.1 DC 1 60 844.2
18 2021/08/26 - 14:45:53 17 425.6 DC 1 60 851.2
19 2021/08/26 - 14:46:53 18 429.2 DC 1 60 858.4
20 2021/08/26 - 14:47:53 19 427.3 DC 1 60 854.6
21 2021/08/26 - 14:48:53 20 443 DC 1 60 886
22 2021/08/26 - 14:49:53 21 446.9 DC 1 60 893.8
23 2021/08/26 - 14:50:53 22 448.1 DC 1 60 896.2
24 2021/08/26 - 14:51:53 23 447.3 DC 1 60 894.6
25 2021/08/26 - 14:52:53 24 433.3 DC 1 60 866.6
26 2021/08/26 - 14:53:53 25 454 DC 1 60 908
27 2021/08/26 - 14:54:53 26 455.8 DC 1 60 911.6
28 2021/08/26 - 14:55:53 27 459.8 DC 1 60 919.6
29 2021/08/26 - 14:56:53 28 464.1 DC 1 60 928.2
30 2021/08/26 - 14:57:53 29 459.6 DC 1 60 919.2
31 2021/08/26 - 14:58:53 30 463.1 DC 1 60 926.2
32 2021/08/26 - 14:59:53 31 476.9 DC 1 60 953.8
33 2021/08/26 - 15:00:53 32 478.2 DC 1 60 956.4
34 2021/08/26 - 15:01:53 33 481.1 DC 1 60 962.2
35 2021/08/26 - 15:02:53 34 486 DC 1 60 972
36 2021/08/26 - 15:03:53 35 488.2 DC 1 60 976.4
37 2021/08/26 - 15:04:53 36 487.9 DC 1 60 975.8
38 2021/08/26 - 15:05:53 37 491.2 DC 1 60 982.4
39 2021/08/26 - 15:06:53 38 493.5 DC 1 60 987
40 2021/08/26 - 15:07:53 39 497.1 DC 1 60 994.2
41 2021/08/26 - 15:08:53 40 465.3 DC 1 60 930.6
42 2021/08/26 - 15:09:53 41 503.7 DC 1 60 1007.4
43 2021/08/26 - 15:10:53 42 507 DC 1 60 507
36541.2 mA
36.5412 A
1096.236 Q

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
Project Description

. Name: MWHS - 28

. Date: 2021/08/26 - 14:28:40

. Test Method: ASTM C1202

. Operator: VINICIO PERALTA - KENNY PINTO

. Special Notes: TESIS KENNY PINTO 28D MORTERO REFORZADO
SOMETIDO A PROCESOS DE ENVEJECIMIENTO

. Sample ID: CH4
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Tabla 49 Resultados del canal 4

Row ID,Time,Relative Time (min),Current (mA), Temperature (C)

Fuente: (Holcim Ecuador, 2021)
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1 2021/08/26 - 14:28:53 0 298.2 22 1 60 298.2

2 2021/08/26 - 14:29:53 1 402.1 23 1 60 804.2

3 2021/08/26 - 14:30:53 2 405 22 1 60 810

4 2021/08/26 - 14:31:53 3 412.5 22 1 60 825

5 2021/08/26 - 14:32:53 4 411.5 23 1 60 823

6 2021/08/26 - 14:33:53 5 417.1 23 1 60 834.2

7 2021/08/26 - 14:34:53 6 425.7 23 1 60 851.4

8 2021/08/26 - 14:35:53 7 434.7 23 1 60 869.4

9 2021/08/26 - 14:36:53 8 441.1 23 1 60 882.2

10 2021/08/26 - 14:37:53 9 444.8 23 1 60 889.6

11 2021/08/26 - 14:38:53 10 449.6 23 1 60 899.2

12 2021/08/26 - 14:39:53 11 453.1 24 1 60 906.2

13 2021/08/26 - 14:40:53 12 456.7 24 1 60 913.4

14 2021/08/26 - 14:41:53 13 466 24 1 60 932

15 2021/08/26 - 14:42:53 14 473.3 24 1 60 946.6

16 2021/08/26 - 14:43:53 15 480 25 1 60 960

17 2021/08/26 - 14:44:53 16 487.3 25 1 60 974.6

18 2021/08/26 - 14:45:53 17 491.3 25 1 60 982.6

19 2021/08/26 - 14:46:53 18 498.3 26 1 60 996.6

20 2021/08/26 - 14:47:53 19 503.3 26 1 60 1006.6

21 2021/08/26 - 14:48:53 20 507.6 26 1 60 507.6
17912.6 mA
17.9126 A
537.378 Q
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