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Grafica arena de peña 0% SBS 

 

 

 

Grafica arena de peña 0% SBS 

 



189 
 

Grafica arena de peña 0% SBS 

 

 

Grafica arena de peña 0% SBS 
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Grafica arena de peña 0% SBS 

 

 

Grafica arena de peña 2.5% SBS 
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Grafica arena de peña 2.5% SBS 

 

 

Grafica arena de peña 2.5% SBS 
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Grafica arena de peña 2.5% SBS 

 

 

Grafica arena de peña 2.5% SBS 
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Grafica arena de peña 5% SBS 

 

 

 

Grafica arena de peña 5% SBS 
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Grafica arena de peña 5% SBS 

 

 

Grafica arena de peña 5% SBS 
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Grafica arena de peña 20% SBS 

 

 

Grafica arena de peña 20% SBS 
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Grafica arena de peña 20% SBS 

 

 

Grafica arena de pozo 0% SBS
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Grafica arena de pozo 0% SBS 

 

 

Grafica arena de pozo 0% SBS 
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Grafica arena de pozo 0% SBS 

 

 

Grafica arena de pozo 0% SBS 
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Grafica arena de pozo 0% SBS 

 

 

 

Grafica arena de pozo 2.5% SBS 
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Grafica arena de pozo 2.5% SBS 

 

 

 

Grafica arena de pozo 2.5% SBS 

 



205 
 

Grafica arena de pozo 2.5% SBS 

 

 

 

Grafica arena de pozo 2.5% SBS 
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Grafica arena de pozo 5% SBS 

 

 

 

Grafica arena de pozo 5% SBS 
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Grafica arena de pozo 5% SBS 

 

 

Grafica arena de pozo 5% SBS 
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Grafica arena de pozo 5% SBS 

 

 

Grafica arena de pozo 10% SBS 
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Grafica arena de pozo 10% SBS 

 

 

 

Grafica arena de pozo 10% SBS 
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Grafica arena de pozo 10% SBS 

 

 

Grafica arena de pozo 10% SBS 
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Grafica arena de pozo 20% SBS 

 

 

 

Grafica arena de pozo 20% SBS 
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Grafica arena de pozo 20% SBS 

 

 

 

Grafica arena de pozo 20% SBS
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Grafica arena de pozo 20% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 0% SBS 
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Grafica arena de rio 0% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 0% SBS 
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Grafica arena de rio 0% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 0% SBS 
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Grafica arena de rio 0% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 2.5% SBS 
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Grafica arena de rio 2.5% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 2.5% SBS 
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Grafica arena de rio 2.5% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 2.5% SBS 
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Grafica arena de rio 5% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 5% SBS 
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Grafica arena de rio 5% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 5% SBS 
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Grafica arena de rio 5% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 10% SBS 
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Grafica arena de rio 10% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 10% SBS 
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Grafica arena de rio 10% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 10% SBS 
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Grafica arena de rio 10% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 20% SBS 
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Grafica arena de rio 20% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 20% SBS 
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Grafica arena de rio 20% SBS 

 

 

Grafica arena de rio 20% SBS 
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ANEXO I 

Vacíos de las imágenes de AutoCAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 0% SBS, arena de peña.  

Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

  

 

Tipo de material a 

analizar
Mortero 

Facultad de ingenieria

Departamento de ingenieria civil

Efecto de aditamento de virutas elastomeros (SBS) en las propiedades mecanicas del mortero 

Nombre del ensayo Analisis de la distribucion del area de vacios 

Norma(s) AutoCAD

Nombre del estudiante Manuel Julio Medina Torres
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Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 2.5% SBS, arena de 

peña.  

Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 5% SBS, arena de peña.  

Nota. Elaboración propia 
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Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 10% SBS, arena de 

peña.  

Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.  Análisis de vacíos y áreas afectadas cara interna, muestras añadidas con 20% SBS, arena de 

peña.  

Nota. Elaboración propia 
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Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 0% SBS, arena de pozo  

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 2.5% SBS, arena de 

pozo  

Nota. Elaboración propia. 
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Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 5% SBS, arena de pozo  

Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 10% SBS, arena de pozo  

Nota. Elaboración propia 

. 
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Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 20% SBS, arena de pozo  

Nota. Elaboración propia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 0% SBS, arena de rio  

Nota. Elaboración propia 
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Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 2.5% SBS, arena de rio  

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 5% SBS, arena de rio  

Nota. Elaboración propia 
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Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 10% SBS, arena de rio  

Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. Análisis de vacíos y áreas afectadas, cara interna, muestras añadidas con 20% SBS, arena de rio  

Nota. Elaboración propia. 
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En las Tablas se aprecian los resultados del análisis, luego de que CAD midiera las áreas 

delimitadas. 

 

Tabla. Resultados numéricos de análisis de visión artificial mediante AutoCAD, cara interna para 

muestras añadidas con SBS, arena de peña 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla. Resultados numéricos de análisis de visión artificial mediante AutoCAD, cara interna para 

muestras añadidas con SBS, arena de pozo 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla. Resultados numéricos de análisis de visión artificial mediante AutoCAD, cara interna para 

muestras añadidas con SBS, arena de rio 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

0 24.841 0.821 3.31%

2.5% 24.863 0.653 2.63%

5% 24.812 0.627 2.53%

10% 24.564 1.246 5.07%

20% 24.647 0.989 4.01%

Porcentaje de 

reemplazo

Área del 

elemento 

(cm2)

Área de vacíos 

superficiales 

(cm2)

Porcentaje área 

de vacíos 

superficiales 

0 24.212 0.522 2.16%

2.5% 24.211 1.243 5.13%

5% 24.613 1.154 4.69%

10% 24.654 2.012 8.16%

20% 24.541 1.854 7.55%

Porcentaje de 

reemplazo

Área del 

elemento 

(cm2)

Área de vacíos 

superficiales 

(cm2)

Porcentaje área 

de vacíos 

superficiales 

0 24.534 0.423 1.72%

2.5% 24.872 0.832 3.35%

5% 24.851 1.537 6.18%

10% 24.643 1.135 4.61%

20% 24.751 0.938 3.79%

Porcentaje de 

reemplazo

Área del 

elemento 

(cm2)

Área de vacíos 

superficiales 

(cm2)

Porcentaje área 

de vacíos 

superficiales 
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ANEXO J 
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ANEXO J 

Datos obtenidos en el laboratorio de gravedad especifica 

 

 

 

Gravedad específica de SBS  

 

Este ensayo se realizó de acuerdo a la NTC 327 Método para determinar la densidad y la 

absorción del agregado fino, se tomó inicialmente una muestra de 200 g y se sumergió en 

alcohol durante 24 horas, luego se llevó a una condición saturada y superficialmente seca, para 

lograr esta condición se secó con un trapo seco y luego se dejó secar al ambiente durante 24 

horas. Posteriormente de la cantidad inicial se tomaron 50 g y se introdujeron en un picnómetro 

el cual se llenó de alcohol hasta la marca de calibración, se determinó la masa total del 

picnómetro, el alcohol y la muestra. Las siguientes fueron las ecuaciones utilizadas: 

 D= densidad aparente, g/cm3 

 

A= masa en el aire de la muestra secada al horno 

B= masa del picnómetro lleno con agua 

S= masa de la muestra saturada y superficialmente seca  

C= masa del picnómetro con la muestra y el agua 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 = 0.9975 ∗⁡
𝐴

(𝐵+𝑆−𝐶)
                                              (2) 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑆𝑆) = 0.9975 ∗⁡
𝑆

(𝐵+𝑆−𝐶)
                                   (3) 

Tipo de material a 

analizar
Mortero 

Facultad de ingenieria

Departamento de ingenieria civil

Efecto de aditamento de virutas elastomeros (SBS) en las propiedades mecanicas del mortero 

Nombre del ensayo Gravedad especifica de las particulas solidas 

Norma(s)  (INV E) 128-13

Nombre del estudiante Manuel Julio Medina Torres
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𝐷𝑠 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 0.9975∗ 
𝐴

(𝐵+𝐴−𝐶)
                                          (4) 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖o𝑛, %= 
(𝑆−𝐴)

𝐴
∗100                                             (5) 

 
Se determinó la gravedad específica del elastómero, mediante la ecuación 3 se da un ejemplo, 

los resultados del laboratorio fueron los siguientes, los valores se registran en la Tabla: 

 D= densidad aparente, g/cm3 

 

A= masa en el aire de la muestra secada al horno   = 151 g 

B= masa del picnómetro lleno con alcohol    = 550 g 

C= masa del picnómetro con la muestra y el alcohol   = 600 g 

0.9975 ∗⁡
151𝑔

(550𝑔+151𝑔−600𝑔)
= 1.49 

𝑔

cm3
 

       Tabla Gravedad especifica SBS 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 1.48 g/cm3 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑆𝑆) 1.48 g/cm3 

𝐷𝑠 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 1.49 g/cm3 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖o𝑛 % 0.7 g/cm3 

            Nota. Fuente: propia 

 

De acuerdo con los datos registrados se observa que el material es relativamente liviano y su 

porcentaje de absorción es baja, el cual fue determinante en el diseño de mezcla del mortero, al 

reemplazar la arena por el elastómero quedó un material bajo en peso, igualmente se determinó 

la resistencia de este espécimen mediante ensayos a flexión y compresión. 

Gravedad especifica de la Arena de Peña 
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Tabla Gravedad especifica Arena de Peña 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 2.59 g/cm3 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑆𝑆) 2.61 g/cm3 

𝐷𝑠 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 2.66 g/cm3 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖o𝑛 % 1.0 g/cm3 

            Nota. Fuente: propia 

Gravedad especifica de la Arena de Pozo 

       Tabla Gravedad especifica Arena de Pozo 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 2.55 g/cm3 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑆𝑆) 2.59 g/cm3 

𝐷𝑠 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 2.67 g/cm3 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖o𝑛 % 1.8 g/cm3 

            Nota. Fuente: propia 

Gravedad especifica de la Arena de Rio 

       Tabla Gravedad especifica Arena de Rio 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 2.40 g/cm3 

𝐷𝑠 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑆𝑆) 2.48 g/cm3 

𝐷𝑠 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 2.60 g/cm3 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖o𝑛 % 3.1 g/cm3 

            Nota. Fuente: propia 
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       Figura Procedimiento para determinar gravedad especifica de la arena de peña. 

       Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Procedimiento para determinar gravedad especifica de la arena de pozo. 

Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Procedimiento para determinar gravedad especifica de la arena de rio. 

 Fuente: Propia. 
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ANEXO K  
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ANEXO K 

Datos obtenidos en el laboratorio para determinar las impurezas en agregados finos 

 

Materia orgánica.   

     Para la elaboración de este ensayo se siguieron las especificaciones dadas en la NTC 127 

método de ensayo para determinar las impurezas orgánicas en agregado fino para concreto y el 

método de los vidrios de colores. Lo primero que se hizo fue elaborar una solución de hidróxido 

de sodio al tres por ciento 3% en agua destilada, luego se tomó un frasco de vidrio incoloro de 

200ml y se llenó con material hasta que se registrara un volumen de 130ml seguido a esto se 

agregó en pequeñas cantidades la solución de hidróxido de sodio al 3% tapando y revolviendo 

vigorosamente para que todo el material quedará saturado, por último, se agregó nuevamente 

solución hasta obtener un volumen total, aproximado de 200ml. 

  Pasadas 24 horas de que el material estuvo en inmersión, se ubicaron las muestras contra un 

fondo claro y se comparó el color del líquido que sobrenada el material (Arena de peña, arena de 

pozo y arena de rio) respecto a 5 vidrios de color, de acuerdo con la Tabla 9 de la INV E - 212 y 

el resultado del ensayo fue el número de la placa orgánica cuyo color fuera más parecido al que 

sobrenada la muestra. 

Tipo de material a 

analizar
Mortero 

Facultad de ingenieria

Departamento de ingenieria civil

Efecto de aditamento de virutas elastomeros (SBS) en las propiedades mecanicas del mortero 

Nombre del ensayo Metodo de ensayo para determinar las impurezas en agregados finos 

Norma(s) Norma Técnica Colombiana (NTC) 127

Nombre del estudiante Manuel Julio Medina Torres
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Figura Medición de materia orgánica de arena de peña mediante los vidrios de referencia.    

Fuente: Propia.  

 

 

 

 

Figura Medición de materia orgánica de arena de pozo mediante los vidrios de referencia.    

Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 
 

Figura Medición de materia orgánica de arena de rio mediante los vidrios de referencia.    

Fuente: Propia. 

 

 

 



245 
 

Tabla Escala colorimétrica de Garden 

Color Garden Placa organica 

estandar No No 

5 1 

8 2 

11 3(estandar) 

14 4 

16 5 
Nota. Fuente: NTC 127 

Para la arena se obtuvo un color Garden estándar No 11 que se muestran en las figuras. 

  Estos resultados se contrastaron con la escala colorimétrica de Garden mostrada en la tabla 

Se observa que el contenido de materia orgánica de la arena es una placa orgánica tres, por esta 

razón se considera que tanto las arenas son materiales libres de compuestos orgánicos 

perjudiciales para el mortero y se pueden usar en la elaboración del mismo; cabe resaltar que la 

NTC 2240 agregados usados en morteros de mampostería, permite el uso de un agregado fino 

que no cumpla con el ensayo (materia orgánica).   
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ANEXO L 
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ANEXO L 

Fluidez de la mezcla de mortero mediante la mesa de flujo 

 

 

 

Fluidez.  

     Este ensayo se realizó siguiendo los lineamientos de la NTC 5784 método para determinar 

la fluidez de morteros de cemento hidráulico para cada una de las mezclas con los diferentes 

porcentajes de SBS. Se colocó el molde en el centro de la mesa de flujo que posee las 

especificaciones de la NTC 111 (figura), se colocaron dos capas de aproximadamente 25 mm de 

espesor y se apisonó cada una 20 veces con el apisonador, se retiró el mortero sobrante para 

obtener una superficie plana mediante el enrase, se limpió y se secó la plataforma, se levantó el 

molde del mortero un minuto después de completar la operación de mezclado, inmediatamente 

después se dejó caer la mesa 25 veces durante 15 segundos y por último se registraron cuatro 

diámetros en distintas direcciones de la mezcla sobre la mesa. Para el cálculo de la fluidez se 

realiza mediante la ecuación 8. 

%⁡𝐹𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝐴

Diametro⁡interno
     (8) 

Tipo de material a 

analizar
Mortero 

Facultad de ingenieria

Departamento de ingenieria civil

Efecto de aditamento de virutas elastomeros (SBS) en las propiedades mecanicas del mortero 

Nombre del ensayo Fluidez de la mezcla de mortero mediante la mesa de flujo

Norma(s) Norma Técnica Colombiana (NTC) 111

Nombre del estudiante Manuel Julio Medina Torres
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A= promedio de las 4 lecturas, en mm menos diámetro interno original de la base del molde 

en mm. 

 

 

 

 

 

Relación entre % fluidez y relación agua-cemento.  Fuente: Propia 

Fuente: Propia. 

 

El procedimiento realizado para registrar la fluidez de un mortero se muestra en la figura  

 

  

 

 

Relación entre % fluidez y relación agua-cemento.   

Fuente: Propia 

  

  Los datos registrados con el porcentaje del 10% de sustitución y la fluidez calculada se 

muestran en la Tabla. 
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Tabla Resultados registrados y cálculo de la fluidez de los diferentes tipos de arenas. 

 

 

          Nota. Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arena de peña 10 90

Arena de Poso 10 90

Arena de Rio 10 110

Porcentaje 

de SBS
% Fluidez


