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Resumen

Esta investigacion tenia como principal objetivo, el de reducir la permeabilidad en las
cimentaciones superficiales de aquellas edificaciones que se encuentran en zonas
con presencia de alto nivel freatico, esta disminucion la tenia que proporcionar la

aplicacion del poliuretano liquido en el concreto de dicha estructura.

Para lograr dicho objetivo se prepar6 probetas de concreto, las cuales tenian una
resistencia de disefio de 210 Kg/cmz, que es una resistencia promedio o estandar en
la construccion de edificaciones en nuestro pais. Las probetas (muestras) que se
utilizaron en los diferentes ensayos tuvieron la siguiente nomenclatura, una muestra
patrén, la cual consistia en una probeta de concreto con una resistencia aproximada
alos 20MPa y tres probetas de concreto con poliuretano liquido denominadas M1(A),
M2(B) y M3(C), las cuales tenian una resistencia aproximada de 20 MPa. El método
fue basicamente comparar los resultados de los ensayos realizados a la muestra
patrén y compararlos con los resultados obtenidos de las muestras M1(A), M2(B) y

M3(C) al realizarles el mismo ensayo.

El primer paso fue el disefio de mezcla de concreto por el método ACI para obtener
un concreto con caracteristicas similares al concreto para la construccion de una
edificacion, para luego de su preparacion y produccidon realizar los ensayos
necesarios para su utilizacion. El primer ensayo es el ensayo de rotura de probetas,
para obtener la resistencia deseada, este ensayo se realizd siguiendo los pasos de
la norma (MTC, MTC E 704 Resistencia a la compresion testigos cilindricos, 2016).
Los resultados obtenidos son mostrados en el Anexos, los cuales muestran un
promedio de 210 Kg/cm? (20.90 MPa) a los 28 dias de curado.

Finalmente, se desarroll6 el ensayo de prueba estandar para densidad, absorcién y
huecos en concreto endurecido. Con unos resultados con valores de porosidad

efectiva inferiores al 10% y de velocidad de absorcién inferiores a 3 x 10™5m/s'/2.

Palabras clave: Poliuretano liquido, absorcion, impermeabilizacion, cimentacion,

nivel freatico.



Abstract

The main objective of this research was to reduce the permeability in the superficial
foundations of those buildings that are in areas with a high water table, this decrease
had to be provided by the application of liquid polyurethane in the concrete of said
structure.

To achieve this objective, concrete specimens were prepared, which had a design
resistance of 210 Kg / cm?, which is an average or standard resistance in the
construction of buildings in our country. The specimens (samples) that were used in
the different tests had the following nomenclature, a standard sample, which
consisted of a concrete specimen with a resistance of approximately 20MPa and
three concrete specimens with liquid polyurethane called M1(A), M2(B) and M3(C),
which had a resistance of approximately 210 Kg/cm? (20 MPa). The method was
basically to compare the results of the tests carried out on the standard sample and
compare them with the results obtained from the samples M1(A), M2(B) and M3(C)

when performing the same test.

The first step was the design of the concrete mix using the ACI method to obtain
concrete with characteristics similar to concrete for the construction of a building, and
after its preparation and production, carry out the necessary tests for its use. The first
test is the test piece breakage test, to obtain the desired resistance, this test was
carried out following the steps of the standard (MTC, MTC E 704 compression
resistance witnesses cylindrical, 2016). The results obtained are shown in annex No.
06, which show an average of 20.90 MPa at 28 days of curing.

Finally, the standard test for density, absorption and voids in hardened concrete was
developed. With results with effective porosity values lower than 10% and absorption

speed lower than 3 x 10~3m/s'/2.

Keywords: Liquid polyurethane, absorption, waterproofing, foundation, water table.



l. INTRODUCCION

La construccion de edificaciones tanto para viviendas, comercios, recreacion, entre
otros, requiere la combinacién de diferentes sistemas o procesos de construccion
con el fin de evitar la absorcién de agua por parte de los elementos estructurales,
como las cimentaciones, con la finalidad de evitar el humedecimiento de la

estructura y su posterior deterioro de la misma por efecto del agua.

Factores como el desconocimiento, dejadez, incompetencia o economia sobre este
tema se vuelve un problema al momento de ejecutar cada uno de los procesos
constructivos de los componentes estructurales de una obra, en especial aquellas
edificaciones que se encuentran predispuestas al estar directamente o
indirectamente en contacto con la humedad o el agua subterranea. Llevando a una
de las fallas mas frecuentes en la construccion de edificaciones: “La adsorcion de

agua y posterior humedecimiento de las estructuras”.

Asi, podemos leer en la tesis de grado de (Girdn, Andrés & Ramirez, Fabian, 2016)
lo siguiente: La vivencia nos demostrd, que incluso un noventa por ciento de las
filtraciones que se producen por humedad y por el agua, son consecuencia del uno
por ciento del agua del exterior de la obra. También nos hace referencia a “Que una
carencia de inspeccién y monitoreo en los procesos, en los detalles constructivos,
en la colocacion de impermeabilizantes, procesos y mezcla de los diferentes
sistemas, hacen que se transformen en el inicio de un dilema” (Giron, Andrés &
Ramirez, Fabian, 2016).

Una de las principales consecuencias de la humedad es el desgaste que provoca
a la pintura, a la pared misma, y hasta los cimientos. La degradacion de estos
elementos pone en peligro la estructura misma de las edificaciones donde aparece,

con el consiguiente peligro para sus habitantes.

Las siguientes figuras, nos pueden dar una idea del dafio que produce la filtracion
de agua en las estructuras, se puede observar en la figura 1 y 2 ha una columna
cuyo revestimiento presenta grietas y descascaramiento debido a la filtracion de

agua del sub suelo.



Figura 1 Grieta en la de Columna por la filtracion de agua
Fuente: Elaboracion personal

Figura 2 Eflorescencia en la columna por la filtracion de agua

Fuente: Elaboracion personal



A esto hay que sumar la pérdida de calidad de vida, muros con presencia de

eflorescencia, olor a humedad, descascaramiento y esa sensacion de encierro.

Dafios mas severos a la columna lo podemos observar en las figuras 3 y 4, donde

se ve que la filtracidon de agua a corroer el acero de refuerzo de la columna.

Figura 3 Descascaramiento de la Columna por la filtracion de agua
Fuente: Elaboracion personal

Figura 4 Acero de refuerzo corroido por la humedad
Fuente: Elaboracién personal



Las construcciones en zonas con presencia de nivel fredtico, estas presentan
humedad por adsorcién de agua del subsuelo, esto es parte del problema de la
construccion tanto formal como informal del pais y de la falta de planificacion al

momento del proceso constructivo.

Ya que estos terreno o estructuras (cimentaciones) deberian ser tratados ante
filtraciones de agua antes de iniciar la construccion, ademas de usar materiales
especiales para estos casos. La presente investigacion se plantea responder la

siguiente interrogante para tratar de resolver estos problemas:

¢,Como la aplicacion del poliuretano liquido reduciria la permeabilidad en las
cimentaciones superficiales para edificaciones en zonas con presencia de nivel

freatico?
Para responder esta interrogante nos plantearemos el siguiente objetivo:

Reducir la permeabilidad en las cimentaciones superficiales para edificaciones en

zonas con presencia de nivel freético aplicando poliuretano liquido.

La justificacion de la investigacion se basa en: La siguiente investigacion pretende
establecer criterios y parametros que posibiliten implementar nuevos materiales
para la conservacion de los elementos estructurales (cimentaciones) en las

edificaciones de nuestro pais.

La importancia de esta investigacion radica en cumplir con lo anterior, desde un
inicio se deberan fijar cada una de las responsabilidades para cada uno de los
actores, los controles respectivos de todos los pasos en la construccion de la obra,
las contingencias y carencias de cada uno de los procesos y obtener las o la
solucion a cualquier problema que afecte a los objetivos planteados; se sabe que
dentro de la ejecucion del proyecto se viene notando la falta de una actividad y
conocimiento de los profesionales a cargo de la construccién de las estructura y su

proteccién hacia la humedad y la filtracion de agua en ellas.



Formulacion del problema

Las construcciones de edificaciones que estén en areas de alto nivel freatico, estas
suelen presentar humedad por adsorcion de agua del subsuelo con el tiempo, esto
es en parte debido al problema en el proceso de la construccion tanto formal como

informal del pais y de la poca planificacion al momento de esta.

Ya que estos terreno o estructuras (cimentaciones) deberian ser tratados ante o
durante el proceso constructivo con el uso de impermeabilizantes para evitar la
filtraciobn de agua y humedad. La presente investigacion se plantea responder las

siguientes interrogantes para tratar de resolver estos problemas:

Problema General:
¢,Cémo la aplicacién del poliuretano liquido reduciria la permeabilidad en las
cimentaciones superficiales para edificaciones en zonas con presencia de nivel

freatico?

Problemas especificos:

e ¢ Con la dosificacién por capa se lograria un 6ptimo sellado de la porosidad del

concreto aplicando el poliuretano liquido?

e ;/Con la reduccion de costos se elevaria los beneficios de durabilidad y

resistencia del concreto aplicando el poliuretano liquido?

Objetivos de la investigacion:
Los objetos tanto principal como segundarios que tiene esta investigacion son los

siguientes:

Objetivo principal:
e Reducir la permeabilidad en las cimentaciones superficiales para
edificaciones en zonas con presencia de nivel freatico aplicando poliuretano

liquido.



Objetivos especificos:

e Lograr un optimo sellado de la porosidad del concreto aplicando el poliuretano

liguido por medio de la dosificacion por capa.

e Elevar los beneficios de durabilidad y resistencia del concreto aplicando el

poliuretano liqguido mediante la reduccién de costos.

Justificacion

El presente trabajo se fundamenta a partir de que se pretende establecer criterios,
procesos y parametros que posibiliten implementar nuevos materiales para la
conservacion de los elementos estructurales (cimentaciones) de las edificaciones

de nuestro pais las cuales estan expuestas al agua subterranea.

a) Tedrica.

Esta estudio tiene como finalidad el de afiadir nuevos saberes a los ya existentes,
la utilizacion de novedosos materiales, para la proteccion de las diferentes
estructuras que componen un sistema estructural, en este caso una edificacion,
cuyos resultados podran plasmarse como una alternativa, y podran ser
incorporados como un nuevo saber en los procesos de construccion de edificios,
porque que se demostrara que al incorporar nuevos materiales mejora la

durabilidad de las estructuras de una edificacién expuestas al agua.

b) Practica.

El presente estudio se penso y se realizé por la existencia de una obligacion de
evitar los dafios que sufren las estructuras, al momento o en un futuro por la
filtracion de agua del sub suelo, en especial aquellas que se encuentran en contacto
casi directo con ella, aplicando materiales existentes y nuevos de bajo coste y que
pueden ser incorporados a la industria de la construccién sin ningun problema, y

respetando las normas establecidas segun sea su uso.



c) Social.

Los problemas ocasionados por la filtracion de agua y por la humedad en las
estructuras (cimentaciones) u otros elementos estructurales de las edificaciones,
producen con el tiempo costos no previstos, menor calidad de vida, entre otros a
los propietarios de estas edificaciones, derivados de la reparacion de estas, la
humedad en los ambientes, etc.; ha acusa de los desgastes de los materiales
debido a los efectos del agua en ellos. La presente investigacion pretende llegar a
establecer respuestas, criterios y parametros que posibiliten implementar
respetando los reglamentos que establecen las autoridades competentes, en el uso

de nuevos materiales para evitar estos problemas.

Formulacion de la hipétesis:
Al analizar, estudiar, observar y comparar estudios similares sobre el tema'y revisar
los resultados, para nuestra probleméatica se ha establecido que podemos tener las

hipotesis siguientes:

Hipotesis General:
e Al aplicar poliuretano liquido se reducira la permeabilidad en las cimentaciones

superficiales para edificaciones en zonas con presencia de nivel freatico.

Hipotesis Especifica:
e La dosificacion por capa lograra un optimo sellado de la porosidad del concreto

aplicando el poliuretano liquido.

e la reduccion de costos elevara los beneficios de durabilidad y resistencia del

concreto aplicando el poliuretano liquido.



ll.  MARCO TEORICO

Trabajos previos

Antecedentes Internacionales

(Girén Rodriguez & Ramirez Fandifio, 2016) Colombia, en su tesis nos hablan y
describe sobre los numerosos problemas en la construccién en especial en torno a
la impermeabilizacion de superficies en edificaciones. Para ello se trazaron un
objetivd, el cual fue: Homogenizar y determinar todos los procedimientos que se
requieren para realizar una excelente impermeabilizacion en las edificaciones,
mediante ensayos, datos estadisticos, manuales e instructivos para el proceso

constructivo.

La metodologia usada en el trabajo para conseguir los objetivos de esta
investigacion, fueron en tres etapa, la primera fue la etapa de conocer los diferentes
productos y sistemas de impermeabilizacion que hay en el mercado, y sus
caracteristicas técnicas necesarias para su instalacion, la segunda etapa fue la de
realizar visitas a las obras, antes, durante y después de la utilizacion de estos
productos y sistemas de impermeabilizacion, para ver todos los problemas que
pueden y ocurrieron en su proceso de instalacion.

Y la tercera y Ultima etapa, consisti6 en realizar diferentes ensayos a estos
productos para determinar propiedades de los materiales y su comportamiento. Los
resultados fueron variados desde una falta de conocimiento al momento del
montaje del articulo, como también la utilizacién inapropiada de los productos. Por
lo cual los autores llegaron a la siguiente conclusién: “...de que al realizar o utilizar
un impermeabilizante, se convierte un tema del proyecto de mucha relevancia que
plantea la intervencion a la edificacion como un método que evite el ingreso del
agua a las estructuras en el momento de la ejecucion de la obra, por parte de los
especialistas, a su vez realizando la labor de ensefianza al personal que labora en

la obra” (Giron, Andrés & Ramirez, Fabian).



En Europa Espafia, especificamente en la ciudad de La Corufia, (Picos Pérez,
2015) desarrolla la tesis sobre el concreto armado, cuyo objetivo principal es la de
buscar formas de mitigar el deterioro del acero de refuerzo en el concreto armado,
mediante la mejora de las metodologias utilizadas para este fin. Para esto utiliza la
metodologia de ensayos, especialmente con el ensayo de resistividad eléctrica, que
nos proporciona informacién sobre el concreto, informacion como su porosidad y el
contenido de agua en esta. Con esto buscaba tener informacion de todas las etapas
por la que pasa el concreto, desde su estado fresco hasta su momento de
endurecimiento, con ello obtener informacién de cudl es el grado de saturacion del
material, su resistencia fisico mecanica, la permeabilidad, la resistencia al ataque
de sustancias que son muy agresivas y el periodo y tiempo de corrosion.

Uno de sus resultados, y que tienen que ver directamente con nuestra investigacion
es la correlacion entre la filtracién del agua a mucha presion y la resistividad
eléctrica, en sus resultados se puede observar que hay una correlacion que es
inversamente proporcional entre la profundidad de penetracion del agua y su
resistividad eléctrica, esta Ultima va disminuyendo en proporcion de que crece la
segunda. Asi la relacion a/c que esta ligada a la porosidad del material va de 0.45
a 0.65.

Gréfico 1: La penetracion a presion del agua y resistividad eléctrica
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Fuente: (Picos Pérez, 2015)



En Argentina, Buenos Aires, la cientifica (Taus, 2007) en su articulo, cuyo objetivo
es determinar cuanto es la absorcion en el hormigon (concreto) que esta fabricado
con materiales reciclados y materiales naturales. La metodologia utilizada es a
través de ensayos para determinar la absorcion en discos de concreto fabricado
con los materiales antes descritos, que seran sometidas al agua por uno de sus
lados. Estas pruebas fueron realizadas al concreto con agregados naturales y otro
al concreto con agregados artificiales en un 75%, ambos con relaciones a/c a razén
de 0.4, 0.5 y 0.6. Algunos de los valores obtenidos se observan en el grafico 2,
donde se detallan algunos de los valores sobre la absorcién que se lograron obtener
en el concreto fabricado con materiales naturales de distintas proporciones de agua
cemento que corresponden a un lado del moldeo, y en la Tabla 1 podemos ver los

diferentes valores de absorcion que se obtuvieron de las muestras ensayadas.

Gréfico 2: Absorcion capilar vs tiempo
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Fuente: (Taus, 2007)

Tabla 1: Tasa de absorcién a distintas razones a/c

Razén alc Tasa <:|e2 a?gorcién Coeficiente de cgrrelacic’m
[g/lem™h ] (S) lineal (R°)
0,40 0,025 0,935
0,50 0,032 0,944
0,60 0,045 0,974

Fuente: (Taus, 2007)
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Antecedentes Nacionales

(Cabello Collachagua, 2017) En la ciudad de Huancayo, Perd, realizo la siguiente
investigacion, el cual se planted el objetivo de determinar la correlaciéon entre los
niveles de la napa freatica y los procesos constructivos de las estructuras
especificamente de las cimentaciones de las aulas del centro educativo “Jorge
Basadre Grohmann” ubicada en la provincia de Atalla, en el departamento de
Huancavelica. La metodologia usada para conseguir datos en la investigacion, fue
mediante los reportes de las evaluaciones realizas a los suelos, los procesos
constructivos y el planteamiento para la construccion de las cimentaciones.

El grafico 3 nos muestra parte de los resultados de la investigacién, en este
podemos observar niveles de conformidad en los procesos constructivos de la

cimentacion.

Gréafico 3: Niveles: Proceso Constructivo de la Cimentacién

Niveles de la Variable 2: PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

Muy ___—Desfavorable
desfavorable o 5%
0%

Muy favorable
35%

Favorable

Fuente: (Cabello Collachagua, 2017)

Donde se observa que un 60% de los procesos constructivos de la Cimentacion
son favorable; un 35% un muy favorable y un 5% desfavorable y un 0 % de los
procesos constructivos de la Cimentacion son muy desfavorable en relacién al nivel

freatico.
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cabe mencionar que los procesos constructivos son un tema muy relevante al
momento de ejecutar un proyecto, ya que un mal proceso, conlleva a una mala
ejecucion de la obra, y por ende a pérdidas econdmicas en la misma, que pueden
llegar al extremo de su paralizacion.

(Chogque Ccaritayiia & Ccana Sicos, 2016) desarrollaron su tesis en la ciudad del
Cuzco Peru, la cual tenia como uno de sus principales objetivos la evaluacion de la
Permeabilidad del concreto adicionando un aditivo super plastificante. La
metodologia usada para esta investigacion que fue del tipo experimental, porque
se ejecutaron pruebas para la obtener valores numéricos, para que esta
informacion se analizada posteriormente para obtener una respuesta a la
problematica planteada.

Algunos de los resultados que dieron de las muestras con respecto a la
permeabilidad que obtuvo el concreto cuando se le incorporo el material (aditivo)

se pueden reflejar en la tabla 2 y el grafico 4 siguiente:

Tabla 2: Permeabilidad vs aditivo

% Aditivo Permeabilidad cmi/s
0.00% 0.682
0.50% 0.676
1.00% 0.657
1.50% 0.651
2.00% 0.643
2.50% 0.624

Fuente: (Chogque Ccaritayfia & Ccana Sicos, 2016)
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Gréfico 4: Coeficiente de permeabilidad con diferentes % de aditivo

p i
COMPORTAMIENTO C° P* % ADITIVO VS PERMEABILIDAD

0.9
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% ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE
AN g

Fuente: (Chogque Ccaritayfia & Ccana Sicos, 2016)

Tanto la tabla como el grafico muestran que, los valores del coeficiente de
permeabilidad de las muestras que fueron ensayadas, nos muestran, que, a mayor
porcentaje de aditivo incorporado a las muestras, mayor es el coeficiente de
permeabilidad de las mismas. Lo que sefiala que la hipétesis mencionada en al
inicio de la investigacion es la correcta, que, al incorporar un aditivo al concreto,

esta mejora significativamente su resistencia a la penetracion del agua en ella.

(Alvarez Pajares, 2017) desarrollo su tesis de grado en Trujillo Pera sobre la eficacia
de una barrera de forma horizontal para evitar que el agua asiendo por los muros
de la edificacion, este trabajo se desarroll6 en la Universidad Privada del Norte, la
cual tenia como objetivo es mostrar los beneficios de una barrera del tipo horizontal
que impermeabiliza gracias al uso del impermeabilizante SikaMur InjectoCream, en
muros del tipo tabique construidos con ladrillos del tipo King Kong Tipo V. cabe
sefialar que la principal funcion de esta barrera es la de evitar o mitigar el

humedecimiento y posterior deterioro de las estructuras por la capilaridad del agua.

La metodologia usada fue de realizar ensayos a muros de ladrillos en dos
condiciones, la primera en condiciones normales y la segunda incorporandole el
aditivo. Los valores que se obtuvieron de la filtracién del agua por capilaridad, se
obtuvieron como promedio a las muestras, a las cuales se le aplico el

impermeabilizante fue en una medida de 0.3 cm, y la filtracion del agua por
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capilaridad de las muestras, a las que no se le aplico el impermeabilizante fue de
26.6 cm. Por lo que se concluye que la aplicacion del impermeabilizante fue exitosa,
ya que el porcentaje en la que se bajo la filtracion del agua por capilaridad fue de
casi un noventa por ciento, por lo cual se puede hacer la recomendacion de utilizar
el producto como un eficaz impermeabilizante, y asi evitar o mitigar la capilaridad
en los muros, el deterioro estructural y el deterioro de los acabados de los mismos.
en especial para aquellas edificaciones que estaran expuestas al contacto directo

con el agua, ya sea por el sub suelo o directamente por fenbmenos como lluvias.

Bases Teoéricas

Poliuretano: Este producto es un polimero sintético, que se obtiene por la
condensacion de los hidrocarburos, en este fendmeno el gas producido por la
condensacion del petroleo pasa a el estado liquido. este proceso también se
describe porque las moléculas de tamafo reducido se juntan formando lo que se

denomina las macro moléculas.

En la familia de estos productos o materiales, se encuentra el conocido como
poliuretano liquido, que se encuentra dentro de la familia de los termoplasticos,
dentro de sus grandes atributos o caracteristicas esta su resistencia a las secuelas
gue produce el deterioro, la presencia de oxigeno, los efectos de los abrasivos, etc.
etc. etc., por lo cual se puede establecer que es un producto que resistira a estos
ataques y por lo cual se puede establecer que sera duradero, esto significa que

podra ser utilizado en un sin fin de proyectos especiales o proyectos en general.

Uno de sus principales usos en como componente en los productos que, de
acabados, en especial en las pinturas, en especial aguellas que se usan en forma
industrial, esto porque tiene un elevado grado de durabilidad y ademas su eficacia
como impermeabilizante. cuando se aplica a las superficies, que estas pueden ser
pisos, techos, paredes, ventanas, puertas, entre otros, producen una fuerte
proteccién como acabado al revestimiento. la pelicula que se forma al ser aplacada

hace que la superficie donde se aplico consiga las siguientes caracteristicas: no
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deja pasar el agua o humedad, por lo cual se hace muy eficaz para edificaciones y

construcciones en general en zonas de lluvia.

También se recomienda su uso para aquellas construcciones donde predomina el
acero estructural, ya que este material necesita de un producto que le ayude a
soportar los dafios que produce el agua, tales como la corrosion, este producto

evitara que los aceros se oxiden una vez aplicado en la superficie de estos.

Todas estas caracteristicas resaltan al producto, haciéndolo muy idéneo para ser
aplicado en cualquier superficie, esto otorga una capa protectora de gran
durabilidad y de resistencia contra un diverso numero de agentes que son capaces

de producir dafios a las estructuras.

Este producto tiene numerosas ventajas en especial el poliuretano liquido, es un
producto que no necesita de una base previa antes de su aplicacion, su principal
funcion es la de no permitir el paso del agua en la superficie a la cual se le aplica el
producto, también cumple la funcién de ser un acabado final, ya que estéticamente
es aceptable a la vista de los consumidores, este producto es de aplicacion rapida,
facil, y ademas el tiempo de secado es casi instantaneo, por lo que no tendremos
pérdidas de tiempo por la espera del secado como otros producto, a continuacion

se presenta en la figura 5 el producto utilizado para las pruebas realizadas.

RUST-OLEUM

POLIURETANO

Figura 5 Poliuretano liquido en aerosol
Fuente: (VULTEC PERU S.A.C.)
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El suelo: (Crespo Villalaz, 2014); En su libro de Mecanica de suelos afirma que:
“Los suelos son formados por la disgregacion mecéanica y la separacion quimica de
las rocas que se ubican en la corteza terrestre, las que luego formaran nuevos

materiales que estaran dispersos sobre ella”. (Crespo Villalaz, 2014)

Asi mismo (Crespo Villalaz, 2014) nos dice: “La palabra suelo tiene diferentes
formas de definicion, porque dependera del especialista y su rama de trabajo, si
fuera un ingeniero civil, o un ingeniero agrobnomo, o un de un gedlogo, su concepto

tendra diferentes variaciones”. (Crespo Villalaz, 2014)

La figura 6 nos muestra un suelo del tipo arcilloso, donde se esta realizando los
procesos constructivos de unas cimentaciones del tipo superficial denominada

zapata aislada de una edificacion.

Figura 6: Suelo arcilloso.

Fuente: (Mapfre - internet)

Segun lo descrito anteriormente, y tomando el punto de vista de un especialista en
proyectos u obras de construccion de edificaciones, (Crespo Villalaz, 2014) define
al suelo de la siguiente manera: Son particulas de diverso tamafio que se
encuentran encima de la corteza terrestre, estos materiales provienen de la
destruccion, descomposicion y disgregacion de las roca madre 0 rocas
sedimentarias, por procesos que pueden ser fisicos o quimicos, y también por la
actividad de los diversos seres vivos, en especial la del hombre (Crespo Villalaz,
2014, p.45).
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Tipos: Nos refiere que en los suelos se pueden identificar de tres tipos principales,

los cuales son: Suelos cohesivos, suelos no cohesivos y suelos organicos.

Se denomina suelos cohesivos aquellos que tiene la capacidad de permanecer
unidos, mientras que los suelos no cohesivos como las arenas, no tiene esa
capacidad, y los suelos denominados organicos, que su mismo nombre lo dice son

materiales organicos que tienden a descomponerse y desaparecer con el tiempo.

Humedad del suelo: Sobre la humedad (Pulido Bosch, 2014) en su libro “Nociones
de Hidrogeologia Para Ambientdlogos”, nos da la siguiente definicion, “Se alude a
la interaccion que hay entre la cantidad de agua retenida o la cantidad absorbida
en ella” (Pulido Bosch, 2014). Y para ser expresado en numeros se toma el término
“porcentaje o grado de humedad” medido en unidades porcentuales, y es calculado

con la siguiente formula:

P—-Ps

x 100 = Grado de humedad

Donde:

P : Peso de la muestra del suelo.

Ps: Peso de la muestra despues de haber estado en el horno a 105 °C durante
aproximadamente 24 horas.

Tipos de humedad: Asi mismo (Merchan Gabaldon, 2014), detalla las sub se
cuentes formas de humedad que se pueden producir en una edificacién, y que

dependen de la fuente:

e Aguella que proviene del exterior y logra filtrarse en la edificacion.

e Todas aquellas que son producidas por las lluvias, por inundaciones, por
filtracion de tuberias dafiadas, del sub suelo que pueden ser por humedad y por
presion lito estatica.

e Las que se encuentran en la edificacion.
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e Todas aquellas que surgen por los procesos de construccion, como el curado de
las estructuras, o aquellas que producen humedad, como el humedecimiento de
las paredes para realizar los enlucidos.

e también por aquellas que se producen por la evaporacion o condensacion de
aguas utilizadas ya sea para el consumo las que estan ubicadas en tanques, o
aquellas aguas denominadas aguas hervidas, que son acumuladas en pozos
séptico.

e Y por ultimo de aquellas que se producen por la filtracién de agua por parte de
las edificaciones colindantes a la nuestra, que son un mayor problema porque
escapan de nuestras manos, ya que estamos en manos de terceros.

Humedad capilar: (Merchan Gabaldon, 2014) nos dice lo siguiente: “Se refiere a

la humedad que se produce o se encuentran en los lugares bajos de las

edificaciones, ya sea en la cimentacion o en los muros y que esta en permanente

contacto con la edificacion” (Merchan Gabaldon, 2014).

Efectos y consecuencias: segun (Merchan Gabaldon, 2014) nos da a conocer la
relacion de las consecuencias que pueden causar la humedad capilar en una

construccion:

e La erupcién de las sales en las estructuras, en especial en los muros.

e El deterioro de las estructuras o acabados hechos con madera, por la aparicion
de hongos y gusanos.

e La pérdida de resistencia de los revestimientos, por exceso de humedad, la cual
se va acumulando en el traspasé del tiempo.

e La ruptura de algunas estructuras por el fenémeno de congelacién del agua que
se acumula en poros o grietas dentro de ellas.

e Deterioro de los acabados como la pintura, revoques, enlucidos, etc., hasta
dejarlos inservibles.

e Dafios a la salud, por los efectos nocivos que produce algunos materiales en su
descomposicion por efecto de la humedad.

e Gastos econOmicos producidos por la reparacion de todos estos dafios, los

cuales casi nunca estan previstos en la economia de las familias.
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Podemos observar en la imagen (figura 7) un esguema que demuestra la
capilaridad, donde nos muestra los efectos del agua por efecto de este fenébmeno,
el cual, si no se controla, ocasiona diversos dafios a las estructuras, como lo hemos

mencionado anteriormente.

Suelo interior

Figura 7 Esquema de capilaridad

Fuente: (Slucia construccién - internet)

Nivel freatico: La Norma E.050 del (MVCS M. d., 2014) nos define al nivel freatico
de la siguiente manera: “Es la altura del agua del sub suelo cuando se realiza una
exploracion dentro de ella”. Este nivel se toma con respecto al nivel cero del terreno
o0 a la superficie del mismo o tomando como referencia una determinada cota
(MVCS M. d., 2014).

Concreto: Es un material heterogéneo, producido artificialmente con diversos
materiales, como el cemento, los agregados y el agua; el cemento tiene la
capacidad de juntar a los demas componentes, que son la arena y la piedra, para
realizar este trabajo es necesario la incorporacion del agua, que cumple la funcion
de activar las caracteristicas principales del cemento formando una pasta que luego
se convertira en el concreto.

(Rivva Lépez) también nos dice lo siguiente “el concreto es la unién y posterior
mezcla, de una adecuada proporcion de materiales, tales como el cemento, el agua,
el agregado grueso (piedra) y el agregado fino.
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Tipos: EI (MVCS) en el RNE nos describe algunos los siguientes tipos de concreto,
gue basicamente dependen de la incorporacion de un nuevo material al momento

de ser utilizados en los elementos estructurales de una obra:

e Concreto armado, es aquel que se le incorpora acero de refuerzo, dicha material
se incorporara dependiendo de los requisitos de la estructura, y deben de ser

cantidades mayores a los establecidos por la norma de nuestro pais.

e Concreto ciclopeo, es aquel que se le incorporan piedras o bloques de un tamafio
especifico (piedras o bloques grandes de seis a ocho pulgadas de didmetro en

promedio), este concreto no lleva acero de refuerzo.

e Concreto simple, denominado asi, porque es el concreto basico, aquel que es

producido por la mezcla de los materiales basicos para producir concreto.

Propiedades: (Rivva Lopez) nos describe las propiedades mas resaltantes del
concreto, ya sea cunado su estado es en forma de una pasta o en cuando este se

endurece con el trascurrir del tiempo:

e Trabajabilidad: Esta propiedad en el concreto es de suma importancia, porque
junta varias propiedades del concreto en una sola denominada trabajabilidad, las
propiedades que engloban este junto son por ejemplo la cohesién, la plasticidad,
o la consistencia de la pasta, también podemos hablar de la predisposicion a que

este conjunto tiene a la homogeneidad.

e Disminucion de la consistencia: Sabemos que el concreto comienza por un
estado de plasticidad, que con el transcurrir del tiempo este estado pasa a un
estado de solidificacién, en este proceso la pasta va perdiendo consistencia
hasta alcanzar una rigidez, este proceso ocurre desde que se produce la mezcla
de los materiales ya sea manualmente o a través de una mezcladora, luego es
vertida en el encofrado, y vibrada para encajar en toda la estructura, para luego
perder toda su consistencia.
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e Asentamiento: Consiste en la etapa en la que el concreto entra en quietud,
luego de haber sido vertido y vibrado dentro del recipiente o encofrado que lo
concentrara, en esta etapa el agua que es un material que posee menos
densidad que los demés tiende a subir, y el resto de materiales pasan a un

estado de casi reposo.

e Exudacién: Es la etapa donde el agua tiende a salir del concreto, formando la
porosidad caracteristica del mismo, es aqui que empieza la etapa del fraguado,

para que el concreto pierda agua en exceso, y esto perjudique a la estructura.

e Proceso de endurecimiento: La principal caracteristica del principal
componente del concreto, el cual es el cemento, es que, durante el proceso de
endurecimiento, este reacciona formando cristales, los cuales hacen la funcién
de juntar y amarrar al resto de los componentes, formando asi un material nuevo

que es muy duro y resistente llamado concreto.

e Calor de hidratacién: El cemento, como ya dijimos anteriormente es el principal
componente del concreto, este al juntarse con el agua produce reacciones, como
la formacion de cristales, gracias al calor que se concentra y aumenta por la
reaccion quimica que sucede en esta union, este calor se debe contener con lo
que se denomina curado o también con lo que se denomina acero de

temperatura.

El calor que se produce por junar el cemento con el agua debe ser controlado y
mitigado, en su debido momento que se produce, si esto no sucede la

temperatura se elevara produciendo dafios irreparables al concreto.
e Contratacion y expansion: Una vez que se obtiene el producto final (concreto)

este se contrae cuando se seca y se seca y se expande al humedecerse” (Rivva

Lépez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014).
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Materiales: (Rivva Lopez, 2014) en su libro “Materiales para el concreto” nos indica
lo siguiente: “La eleccion y supervision de los materiales para una obra determinada
se efectla a fin de verificar que ellos cumplan con los requisitos del RNE, estos
materiales también los tenemos especificados en el presupuesto, en el analisis de
precios unitarios y en las especificaciones técnicas del proyecto para,

adicionalmente ser manejados y utilizados adecuadamente en toda la obra”.

Aquellos componentes que se va a utilizar en la elaboracion del concreto, ya sea,
el cemento, la arena gruesa, la piedra chancada, el agua y otros como los aditivos,
se definen tomando en cuenta el RNE del (MVCS), donde encontramos la

normativa sobre el concreto armado:

1. Cemento: Es un material que comercializa en polvo, su funcion al momento de
afadirse a la mezcla, es de ser un ligante, sede afiadir en proporciones adecuadas
y relacionadas con el agua, este componente tiene la capacidad de endurecer la

mezcla, gracias a su reaccién quimica cuando entra en contacto con el agua.

2. Agregados: Estos componentes son de procedencia natural, tales como la
arena gruesa, el hormigén de rio, la grava, la piedra triturada; también estos pueden
ser materiales de origen artificial como, grava procedente de los escombros,
plastico reciclado, escoria de acero, granos de llantas reciclados, etc. etc. Podemos

diferenciarlos en tres formas:

a) Agregado fino: Materiales como la arena gruesa provenientes de la

disgregacion natural o artificial de las rocas.

b) Agregado grueso: Materiales como la piedra, que pueden ser producidas de
forma natural, a la que denominamos grava de canto rodado, o las que se puede

producir artificialmente a la que denominamos piedra chancada.

c) Agregado artificial: Materiales producidos artificialmente como restos de
caucho, de plastico reciclado, fibras de acero, vidrio, restos del desmonte

producido por demoliciones y obras, etc. etc.
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3. Agua: Agua que debe tener las condiciones adecuadas segun la normativa y

de preferencia potable.

Impermeabilizante: Segun (Gomez Dominguez, 2015) se puede definir a este
material de la siguiente manera: producto que ayuda a proteger a las estructuras
gue estan expuestas al agua o la intemperie como las paredes, puertas, ventanas,
parapetos, entre otras. También es un producto que ayuda a la contencion de agua
en estructuras construidas especialmente para ese fin, como son los tanques, las
cisternas o las piscinas. Ya que su principal funcion es la contencion del agua para
proteger y conservar las estructuras. También tenemos que saber que existe una
variedad de impermeabilizantes, que su uso dependera de las zonas geogréficas y

de las estructuras a proteger.

Tipos: (Gomez Dominguez, 2015) nos da a conocer una variedad de productos
usados como impermeabilizantes. su uso dependera de diversos factores, algunos
de ellos ya fueron expuestos con anterioridad. Dentro de esta variedad tenemos
aquellos que se denominan selladores, cuya forma de aplicacién se asemeja a
cuando se esta pintando una pared, esto es decir se cubrird por capas, hasta
alcanzar el punto ideal.

Ahora procedemos a describir algunas variedades mas utilizadas como

impermeabilizante en obras de edificaciones:

a) Cemento: El producto mas utilizado por su precio y su facilidad de trabajo, se
utiliza para impermeabilizar zonas donde el uso del agua se constante, por
ejemplo, en lavaderos artesanales o duchas artesanales, su gran funcionalidad

hace que su uso sea mayoritario en edificaciones de economias bajas.

b) Membrana liquida: Es un producto quimico con un coste mas elevado que el
cemento, el cual al ser aplicado produce una pelicula delgada en la superficie
de la estructura, esta capa es denominada capa de imprimacion. Tiene una
buena flexibilidad, y su tiempo de vida util dependera del tipo de producto

utilizado por el que lo produce.
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d)

f)

g)

Materiales bituminosos: Producto fabricado en base a los betunes
procedentes del petrdleo, forman una lamina mas gruesa que la membrana
liquida, esta lamina no debe ser expuesta a los rayos solares por mucho tiempo,
porque su estructura se reseca y la vuelve quebradiza, algunas de ellas se
pueden volver mas flexibles, bajandoles el espesor al momento de utilizarlas

cuando se utiliza como componente el poliuretano.

Membranas bituminosas: Este producto viene en royos como si fueran telas,
pueden ser de dos tipos las que tienen un autoadhesivo o las que se necesitan

pegar con brea, la cual debera ser derretida para ser usada.

Membrana liquida de poliuretano: EI producto es semi liquido, se aplica a
las superficies con una especie de escobas, se utiliza para impermeabilizar las
superficies de los techos de las edificaciones, estas superficies pueden ser de

concreto, madera, laminas de acero galvanizado, etc.

Impermeabilizante asfaltico: como su nombre lo dice es un producto del tipo
asfalto, se puede aplicar a cualquier superficie que este en el exterior o0 a la
intemperie, existe en la actualidad una variedad de ellos, que van desde los
resistentes a los rayos ultravioleta, los ecoldgicos y los resientes a los rayos
solares, este producto tiene la capacidad de ser complementado con otros,

como la membrana del tipo poliéster.

Acrilicos: Productos liquidos y transparentes, fabricados a partir de resinas, se
puede utilizar pigmento para producir una variedad de colores, su utilizacion va
desde estructuras internas hasta aquellas que estan en el exterior. Se puede

aplicar en madera, ceramico, concreto, y planchas de acero galvanizado.

Propiedades: Muchas de las propiedades ya le hemos estado mencionando, entre

ellas tenemos las siguientes: resistente a los gases tipo ozono, muchos son

resistentes a los rayos UVA, no son téxicos, no son inflamables, muchos de ellos

son flexibles, resistentes a altas y bajas temperaturas, no tapa los poros de los

materiales donde se aplica, esto es muy importante por el tema de expansion y

contraccion de estos cuando el clima o temperatura cambia.
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Cimentaciones: (Braja M, 2014) en su libro “Fundamentos de ingenieria
geotécnica” nos da la siguiente definicion de cimentacion: “Se denomina
cimentacion a la parte mas baja de una estructura, cuya funcion es transferir la
carga de la estructura al suelo sobre el que esta descansando; Una cimentacion
disefiada adecuadamente es una que transfiere la carga a lo largo del suelo sin

sobrecargarlo” (Braja M, 2014).

Clasificacion: Asi mismo (Braja M, 2014) nos da a conocer la clasificacion de las

cimentaciones, las que describe a continuacion:

a) Cimentacion superficial: “Aquellas que se apoyan en las capas superficiales o
poco profundas del suelo, por tener éste suficiente capacidad portante o por tratarse
de construcciones de importancia secundaria y relativamente livianas” (Braja M,
2014). “En este tipo de cimentacion, la carga se reparte en un plano de apoyo
horizontal”. (Braja M, 2014).

Dentro de este tipo de cimentacidon tenemos los siguientes elementos estructurales

mas usados en la construccion de edificaciones:

1. Cimentacion corrida: “Son un tipo de cimentacién que se usa generalmente
para la construccion de una vivienda estructurada con muros portantes de
albafiileria” (Braja M, 2014).

2. Zapatas aisladas: “Un tipo de cimentacion superficial que sirve de base de
elementos estructurales puntuales como los pilares; de modo que esta zapata
amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la

carga que le transmite” (Braja M, 2014).

3. Zapatas combinadas o corridas: “Este tipo de cimentacion se emplea cuando
las zapatas aisladas se encuentran muy préximas o incluso se solapan” (Braja
M, 2014).

4. Losas de cimentacion: “Es una placa flotante apoyada directamente sobre el

terreno, la losa se emplea como un caso extremo de los anteriores cuando la
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superficie ocupada por las zapatas o por el emparrillado represente un

porcentaje elevado de la superficie total” (Braja M, 2014).

b) Cimentacion profunda: “Una clase de cimentacion pensada para trasmitir las
cargas a los sustratos mas resistentes del suelo, el desarrollo de este tipo de
cimentacion requiere de una maquinaria especifica, asi como de técnicas de

excavacién y evacuacion del material obtenido” (Braja M, 2014).
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lll. METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Nuestro trabajo tiene un método hipotético deductivo; Porque parte de hipétesis
inicial, que luego mediante el objetivo de realizar ensayos en un laboratorio
especializado de materiales, se obtuvieron informacién y datos, que luego de ser
analizados nos dieron conclusiones que afirman o niegan la hipétesis planteada

desde el inicio de nuestra investigacion.

3.2.Tipo de investigacion

Segun (Herndndez Sampieri), podemos asegurar que nuestro trabajo de
investigacion desarrollada es del tipo cuantitativa, ya que se realizaran ensayos a
muestras con la finalidad de obtener datos, los cuales nos llevaran a obtener

resultados. Y asi llegar al objetivo planteado desde que se inici6 el estudio.

3.3.Nivel de investigacion

Nuestro trabajo tiene un nivel explicativo, ya que explicamos cémo es el
comportamiento de la variable con respecto a las demas, ya que la investigacion es

de causa efecto.

(Hernandez Sampieri, 2014), asegura lo siguiente: “La principal caracteristica de
las investigaciones explicativas es dar a conocer por qué se originan los fenbmenos
0 Sucesos y en que situaciones se encuentra, teniendo como base la interacciéon
existente entre las variables”.

Y es asi que, nuestra investigacion fue de nivel correlacional - explicativo, porque
se analizaron mediante la recoleccion de informacion la influencia del poliuretano

liqguido en el concreto como un impermeabilizante.
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3.4.Disefio de investigacion

Segun (Arias Odon, 2012) en su libro “El proyecto de investigacion” nos dice lo
siguiente: Los estudios experimentales son un conjunto de fases sucesivas que
tienen como objetivo supeditar un asunto o a un conjunto de personas, a diferentes
eventos en condiciones distintas, para que sean estimuladas o tratadas (variables
independientes), y asi observar los resultado y respuesta que en ellos se produce

(variables dependientes).

Asi mismo (Arias Odon, 2012) dice: Que realizar un pre experimento, es realizar
pruebas o ensayos con el objetivo de preparar el experimento principal, esto tiene
una delimitacion en los pasos, ya que la precision no sera un tema principal al
momento de recolectar los datos surgidos por dichas pruebas. los cuales no tendran

un valor aceptable, pero si serviran como base para los siguientes resultados.

De acuerdo a esto y a la meta del trabajo de investigacion, a las propiedades de las
problematicas planteadas y a los objetivos planteados en la investigacion, este
trabajo concentra todos los requisitos para ser un trabajo de investigacion
experimental del tipo “Pre experimental”; en razén a que su primordial restriccion

es la insuficiente inspeccion sobre el desarrollo de la misma.

Podemos observar en la figura 8 el esquema del disefio pre experimental, que se
utilizé en el proyecto el cual tiene un grupo experimental, variable independiente y

la variable dependiente.

GE: X we) Y

\

" 4

Figura 8 Disefio pre experimental

Fuente (Elaboracién propia)
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Donde:
GE : Grupo experimental.

X: Variable independiente.
¥1: Observacion de variable dependiente.

3.5.Variables y Operacionalizacion

a) variables:

Segun (Herndndez Sampieri, 2014), indica que [...] una variable es una propiedad
gue puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse. [...] El
concepto de variable se aplica a personas u otros seres vivos, objetos, hechos y

fendmenos, los cuales adquieren diversos valores respecto de la variable referida.

Es aquello que se puede caracterizar como cuantitativa o cualitativa que tiene como
fin de analizar su comportamiento en una investigacion, por tanto, la investigacion
es cuantitativa ya que se busca obtener respuesta de los indicadores en
expresiones de cantidad o proporcién. Relaciondndolo como dependiente o

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

Variable Independiente : Poliuretano liquido
Variable dependiente : Reduccion de permeabilidad

b) Operacionalizacion:

La siguiente tabla (3), nos describe como es la actuacién de las variables, su
definicidon conceptual, su definicién operacional, las dimensiones y sus indicadores,
tanto de la variable dependiente que es la reduccion de la permeabilidad, como de
la variable independiente que es el poliuretano liquido, estos datos nos serviran
para definir los valores al momento de realizar las pruebas a las diferentes muestras

gue se prepararan.
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Tabla 3: Indicadores de las variables

mediante condensacion, por el
que el gas pasa a forma
liquida.

poliuretano liquido a través de
brochas.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Es un material sintético, Para obtener muestras de
producto de la umidbn de | concreto con  poliuretanc | s Caracteristicas + Viscoso
moléculas pequefias, | liguido, se  desarrollardn quimicas
formando lo que se denomina cp.::?tgfjtss';ﬁstrzl;eplgggoubstz?e? b bilidad b \aie d
. - » Permeabilida « Porcentaje de
Poliuretano macro  moleculas.  Este | gigeng de dimensiones iguales poros
liquido polimero se consigue | 3 Jas que se reincorporard

Reduccion de
permeabilidad

La permeabilidad es la
capacidad que tiene un
material de permitirle a un
fluido que lo atraviese sin
alterar su composicion. Se
afiima que un maierial es
permeable si deja pasar a
través de &l una cantidad

La reduccion se realizard
haciendo ENsayos de
absorcidn a los discos de
concreto en estado natural v a
los discos de concreto con
poliuretano liquido

« Capacidad
» Velocidad

= Costos

» Propiedades
mecanicas

= grfcm?
= gricmegh?
» Inversion (S/)

» Calidad

apreciable de fluido en un
tiempo dado, e impermeable o
no permeable si la cantidad de
fluido es despreciable.

Fuente: (Elaboracién propia)

3.6.Poblacién, muestra'y muestreo

a) Poblacion

Segun (Arias Odon, 2012), “La poblacion, o en términos mas precisos poblacion
objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacién” (Arias Odon,
2012). Por lo quedara limitada por la problematica y a los objetivos de la

investigacion.

Asi mismo nos dice que una “Poblacion accesible: también denominada poblacion
muestreada, es la porcion finita de la poblacién objetivo a la que realmente se tiene

acceso y de la cual se extrae una muestra representativa” (Arias Odén, 2012).

Esta investigacion tendra una poblacion finita, ya que nos centraremos
esencialmente en el estudio de cimentaciones superficiales construidas utilizando
un concreto cuya resistencia sera de f'c= 210 kg/cm? al cual luego se le aplicara el
poliuretano liquido. Debido a que el tema engloba una infinidad de opciones que
pueden ser estudiadas fue necesario definir un conjunto especifico de especimenes

para realizar los ensayos correspondientes y lograr los objetivos.
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b) Muestra
También (Arias Odon, 2012), nos dice lo siguiente sobre la muestra: “El modelo es

un sub conjunto caracteristico y finito que se obtiene de una poblacion asequible”.

En esta indagacion fue necesario tener dos tipos de muestras, una muestra para
hallar los valores de la resistencia para el concreto en estado natural, y otra muestra

con el poliuretano liquido para determinar las hipétesis de la investigacion.

“La muestra es el subconjunto de toda la poblacién sobre la cual se esta realizando
la investigacion. La cantidad o proporcion de la muestra que se va a utilizar sebe
ser suficientemente representativa de dicha poblacion.” (Hernandez Sampieri,

Metodologia de la investigacion, 2014)

Para desarrollar este trabajo de investigacion, cada uno de los procedimientos
realizados, estuvieron sujetos al estricto cumplimiento tanto de las Normas

Técnicas Peruanas, asi como también las Normas Americanas ASTM.

Para consumar la finalidad de este trabajo de investigacion, se realizaron
especimenes cilindricas y prismaticas. La elaboracion de estos especimenes fue
teniendo como referencia lo que estipula las Normas ASTM - C31 y NTP - 339.033,
en cuyo contenido describen la practica normalizada de especimenes de ensayos

de concreto.

En este estudio, se contaran con los siguientes tipos de muestras.
Mo = Concreto original de f'c= 210 kg/cm?2,

M1 = Concreto incorporando poliuretano liquido de f'c = 210 kg/cmz.

c) Muestreo
(Mata & Macassi, 1997) nos dice lo siguiente " Consiste en un ligado de reglas,
técnicas y conocimientos mediante los cuales se escoge un agregado de elementos

de una poblacion que simbolizan lo que ocurre en toda esa poblaciéon”
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Para la obtencion de datos y valores que nos permitan determinar la influencia del
poliuretano liquido en el concreto cuya resistencia es de fc = 210 kg/cm? se

desarrollaran los siguientes ensayos.

Ensayo de compresion simple: Esta prueba nos permitira establecer la resistencia
de los especimenes cilindricos ante la aplicacion de un esfuerzo a compresion.
Dicho ensayo se realizara en cumplimiento de la norma ASTM C39, NTP 339.214
y MTC 704. Se contara con un total de 9 probetas cilindricas las cuales seran
ensayadas a los 28 dias. De acuerdo a lo que indica la norma, el numero de
especimenes depende de los objetivos planteados.

Por lo general, se elaboran dos o0 mas ejemplares para cada una de las edades,
para este estudio se elabora tres probetas cilindricas y se realiza los ensayos,
cuando las muestras alcanzan los 28 dias de curado. 9 muestras tipo disco las

cuales se obtendran de las muestras cilindricas del tipo muestra (Mo)

Ensayo de asentamiento (slump): Esta prueba se ejecuté en cumplimiento con las
normas ASTM C 143, se contara con la siguiente muestra. Asentamiento de la

muestra (Mo)

Absorcion y vacios: Ensayo de absorcion y vacios: En este paso de la investigacion
se siguio los criterios expuestos por las Normas ASTM, en su c6digo ASTM C 642:

e Mo (P) = Concreto original de f'c= 210 kg/cm?.
e M1 (A) = Concreto incorporando poliuretano liquido de f'c = 210 kg/cm?.

e M2 (B) = Concreto incorporando poliuretano liquido de f'c = 210 kg/cm?.

e M3 (C) = Concreto incorporando poliuretano liquido de f'c = 210 kg/cm?.

3.7.Técnicas e instrumentos

a) Técnicas

Los datos a recolectar para la presente investigacion seran mediante:
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e Observacion directa: Ya que para obtener datos se realizard ensayos en un
laboratorio (Laboratorio de Materiales y Concreto). Los valores que se obtuvieron
de las diferentes pruebas realizadas en el laboratorio seran clasificados segun el
orden de desarrollo, estos datos seran recolectados en hojas disefiadas
especialmente para cada ensayo, tomando formatos estandar que son muy
utilizados por los laboratorios de instituciones publicas, universidades, o
empresa privadas, como el del laboratorio de ensayos de mecéanica de suelos de
la UNI, luego estos datos a su vez seran trascritos a un programa informaticos
(Excel), este programa nos servird para realizar los célculos y en algunos casos
mostrar las graficas de variacién de las mismas. y luego seran guardados en un

ordenador para su registro y codificacién.

e Investigacion documental: Este tipo sera a través de la recoleccidon de datos que
es basicamente de manuales para disefiar estructuras y para la realizacion de
las pruebas en los laboratorios, se utilizaron las normas del ministerio de

transporte para la elaboracion de pruebas a materiales, y las normas ASTM.

b) Instrumentos

Los instrumentos utilizados en el momento de desarrollar este trabajo de
investigacién estuvieron conformados por formatos del laboratorio donde se realiz6
la parte experimental de la investigacion, en las cuales se emitié los resultados que
se obtuvieron de las pruebas realizadas. Ademas, contamos con fichas de registro
de datos de elaboracién propia, donde se anotaron todos los resultados de las
diferentes pruebas realizadas a los materiales y las muestras, las cuales fueron

elaboradas teniendo como guia fichas de laboratorios certificados.

3.8.Validez y confiabilidad

a) Validez

Este punto es el valor que se le da a los instrumentos que cuantifican las variables, ya

gue es esta investigacion dichas variables tienen una magnitud. Nuestra investigacion

hemos usado la normativa existente, la cual es descrita en los procedimientos y
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resultados, la cual tiene la validez de las entidades del estado y en nuestro caso por
especialistas en el tema.

En virtud que la investigacion se desarroll6 integramente en un laboratorio, lugar
donde trabajan profesionales calificados en todo lo referente a ensayos de
laboratorio de materiales, ademas los resultados de los laboratorios fueron emitidos
segun los formatos que maneja el laboratorio. Por lo cual se realiz6 una encuesta
a especialistas para dar fe del buen desarrollo de los registros de la informacion

obtenida en los formatos.

Tabla 4: Validez por juicio de especialistas.

Especialista Cedulal Cedula 2 Cedula 3 Cedula 4 Cedula 5
Especialista 1 1 1 1 1 1
Especialista 2 1 1 1 1 1
Especialista 3 1 1 1 1 1
Especialista 4 1 1 1 1 1
PROMEDIO 1

Fuente: (Elaboracion propia)

Para este punto se conto con 4 especialistas expertos en temas de elaboracion de
concreto y en manejo de laboratorios para materiales, quienes realizaron una
evaluacion cuyo resultado se muestra en la tabla 4. Nuestra evaluacion consistié
en 3 puntos basicos, como son: la calidad de los equipos y su calibracion, un
ambiente espacioso y comodo, y por ultimo el prestigio del laboratorio y sus
técnicos. Los valores fueron en un rango de 0 a 1, donde O equivale a que los

procedimiento y formatos de laboratorio no son validos y 1, si es que si son validos.

b) Confiabilidad

En tal sentido (Hidalgo , 2005), nos sefiala que la confiabilidad es dependiente de
los pasos a ejecutar de cada uno de los andlisis para narrar menudamente lo que
estd sucediendo en una trama definida, por ello se toma en cuenta: el tiempo, el
lugar y la evaluacién, para si lograr canjear juicios con otros involucrados sean

estos examinadores o expertos evaluadores. “De alla que la fiabilidad simboliza el
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valor de semejanza de las respuestas observadas entre el argumento del cientifico

0 experto y el investigado o estimado” (Hidalgo , 2005).

Referente a este punto, Hernandez, Fernandez y Baptista mencionan: “...] esta
referida al grado en que al aplicar dicho instrumento en reiteradas oportunidades a
un mismo individuo se obtenga resultados iguales. Dichos resultados deben tener

consistencia y coherencia.” (2009, p.200).

Para desarrollar este punto, nos guiamos de la siguiente tabla 5 que muestra un

rango de confiabilidad estandar:

Tabla 5: Escalafén de confiabilidad.

Escalafon Magnitud
0.82a1.00 Muy alta
0.62 a2 0.81 Alta
0.42 a0.61 Moderada
0.22 a0.41 Baja
0.01a021 Muy baja

Fuente: (Elaboracién propia)

La tabla 6 nos muestra los rangos y la validez de los especialistas dieron, con un
valor de confiabilidad “Muy alto” a los formatos y procedimientos de los laboratorios,

donde se encuentran los registros de los valores obtenidos de cada ensayo.

Tabla 6: Valores otorgados por los especialistas.

Especialista Cedula 1 Cedula 2 Cedula 3 Cedula 4 Cedula 5
Especialista 1 1 1 1 1 1
Especialista 2 1 1 1 1 1
Especialista 3 1 1 1 1 1
Especialista 4 1 1 1 1 1
PROMEDIO 1

Fuente: (Elaboracion propia)
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3.9.Procedimientos

El siguiente punto describe y explica todos los pasos que se tomaron para realizar
la investigacion, desde el disefio de las muestras, el nUmero de muestras, el disefio
de los materiales, los diversos ensayos, y finalmente el analisis de los resultados.

Todo para llegar al objetivo planteado en la investigacion.

Disefio de bloque de concreto para ensayos en laboratorio: Determinacion de
dimensiones y forma: Las dimensiones y forma de la muestra que servira para
realizar los ensayos de esta investigacion, fueron establecidas siguiendo el disefio
estandar de los ingenieros estructuristas al momento de disefiar una cimentacion
superficial de una edificacion. Las imagenes muestran los detalles estructurales de

un plano estandar de estructuras de una edificacion.

Como podemos observar las figuras 9 y 10, nos muestran el detalle de las
cimentaciones mas comunes en la construccion de edificaciones, tanto en su forma

como en sus dimensiones.

DETALLE DE CIMIENTO

‘SOBRECIMIENTO SOBRECIMIENTO

3 3
g2 H
ig als
3.5 15 .15 5.5
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Y Fpumy ymegiLE
S35 [ [l.ni..;

i

e

o

| . MNER=+.10 . |

-50 -50 .50 .50

CORTE1-1 CORTE2-2 CORTE 3-3 CORTE4-4

Figura 9 Detalle de cimentacién corrida en plano

Fuente: (Elaboracién propia)
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DETALLE DE ZAPATAS

i f HPT

ESTRIEOS
SEGUN CUADRO
DE COLUMHNAS

NPT \

Relleno en
Funeién al NPT

o 58~ @ .20
B 58" @ .20

OF5

5
o 58" @ .20

SOLADO Fe=100 kgiemz

SEGUN CUADRO DE ZAPATAS

CUADRO DE ZAPATAS (m)

TIPO

A

1.10

1.10

Z-2

1.00

1.00

Zz-2
COLUMMNAS
ESQUINA

—

COLUMMNA

= 5/87 @ .20

o 5/8™ @ .20

Figura 10 Detalle de cimentacidn tipo zapata en plano

Fuente: (Elaboracion propia)

de las cimentaciones en su etapa de encofrado.

Mientras que las figuras 11y 12, nos muestran los detalles del proceso constructivo

Figura 11 Detalle de encofrado cimentacién corrida

Fuente: (Elaboracion propia)




Figura 12 Detalle de encofrado cimentacién tipo zapata

Fuente: (Elaboracién propia)

Por ultimo las figuras 13 y 14, nos muestran como quedan las estructuras
(cimentaciones), las cuales en algunos casos recibiran un acabado que les
protegera del agua u otros factores climaticos.

Figura 13 Cimentacion corrida terminada

Fuente: (Elaboracion propia)

Ze

Figura 14 Cimentacion tipo zapata terminada

Fuente: (Elaboracion propia)
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Estas figuras nos sirvieron para mostrar una idea de lo que se busca en esta

investigacion, como se ha podido apreciar en las imagenes, no se ve que se proteja

a estas estructuras del agua, también nos sirvid para establecer que la forma de la

muestra (cilindrica prismatica) anteriormente descrita, ya que es la forma utilizada

y hormalizada en nuestro pais para realizar ensayos al concreto.

Determinacion de resistencia y volumen de mezcla: Para La evaluacion de la

resistencia al concreto que se va utilizar en las pruebas se tom6 en consideracion

el disefio estandar de los ingenieros estructuristas para este tipo de estructura, las

cuales se reflejan es las especificaciones técnicas escritas en los planos de

estructuras de una edificacion tal como se representa en la imagen (figura 15).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.

CONCRETO ARMADO:

Columnas fc=210 kg/em2
Vigas fc=210 kg/ecm2
Zapatas fe=210 kg/em2
CONCRETO CICLOPEQC:

Cimiento — CEMENTO HORMIGON 1:10 30% PIEDRA GRANDE 6" MAXIMO

Sobrecimiento — CEMENTO HORMIGON 1:8 25% PIEDRA MEDIANA 3" MAXIMO

CARGA MAXIMA TRASMITIDA AL TERRENO:
AL N.F.C. (NIVEL DE FONDO DE CIMENTACION)
T = 4 Kg/em?2

ACERD DE REFUERZO: ASTM AB13 Grado 60 fy=4200 kg/cm2
Longitudes de Anclaje y Empalme por Traslape:

BARRA ANCLAJE  EMPALME
GANCHO
@5/8" B00mim 900mm 350mm
a1j2" 450mm F00mm 300mm
@3/8" 400mim 600mm 200mm
RECUBRIMIENTOS:
Zapata 75 mm
Losas y vigas chatas 25 mm
Vigas y Columnas 40 mm

ALBANILERIA DE LADRILLOS

F'm = 40 Kg/cm2, los ladrilles seran de arcilla, prensados y hechos a maquina

Se asentaran con cemento y arena 1:5

Figura: 15 Recorte de especificaciones técnicas de un proyecto estructural

Fuente: (Elaboracién propia)

Para realizar la dosificacion de materiales en esta investigacion, se tomo los

criterios técnicos de la “Tabla de dosificaciones y equivalencias” de (Unacem,

2014), como muestra la tabla 7.
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Tabla 7: Dosificaciones y equivalencias.

MATERIALES POR m? DE CONCRETO

CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES
(SIN DESPERDICIOS) (CON 3% DESPERDICIOS)

CEMENTO . CEMENTO .
PROPORCIONES {bolsa de ARENA PIEDRA HORMIGON  AGUA (bolsa de ARENA PIEDRA HORMIGON AGUA
(m3) (m3) {m3} (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)

42.5kg) 42.5kg)

1:6 580 - - 1.20 0.150 6.00 - - 1.24 0.155
1:T 2.00 - - 1.20 0.130 5.20 - - 1.24 0155
1:8 4.350 - - 1.20 0.130 4860 - - 1.24 D155
1:9 4.00 - - 1.20 0.150 4.10 - - 1.24 0.155
1:40 3.50 - - 1.20 0.150 3.60 - - 1.24 0.155
1:11 320 - - 1.20 0.150 330 - - 1.24 0.155
1:12 280 - - 1.20 0.150 290 - - 1.24 0155
1:4:2 12.00 0.380 0.720 - 0.175 12.40 0.370 0.742 - 0.180
111 12:3 5.00 0.390 0.780 - 0.170 9.30 0.402 0.803 - 0.175
1:2:3 2.00 0.470 0. 700 - 0.170 820 0484 0.721 - 0.175
1:2:4 T.00 0.430 0.860 - 0.170 T.20 0.443 0.336 - 0175

Fuente: (Unacem, 2014)

Disefio de la mezcla: La realizacion de la verificacion correcta del planeamiento
de la mezcla del concreto a ser utilizado para nuestra investigacion, se tomé como
referencia los pasos propuestos por (Rivva Lopez, 2014) que afirma lo siguiente:
“Que el disefiar una mezcla de concreto, es conceptualmente es el uso de técnicas
y practicas de los distintos saberes sobre sus materiales y la interaccion entre ellos,
para obtener un nuevo material que resultante satisfactorio de la manera mas

eficaz las exigencias de cada proyecto”.

En esta investigacion se decidié hacer un disefio de las mezclas por el método ACI
por volumen, y el volumen a utilizar sera de un metro cubico, este volumen se
calculo segun lo que se va a requerir para las probetas a ser utilizadas en el ensayo
de rotura y para los bloques de concreto utilizados en los ensayos de la

investigacion.
El disefio de mezclas se realiz6 siguiendo el flujograma proporcionado por la

empresa (Cementos Lima, 2014) y mostrado a continuacion en la imagen (figura
16):
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA DOSIFICACION DE CONCRETO
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Figura 16 Tabla de dosificaciones y equivalencias

Fuente: (Cementos Lima, 2014)

Asentamiento “Slump”: La Segun el sitio web (Tecnocreto.blogspot.com, 2011),
“La manejabilidad del concreto es usualmente juzgada por una prueba ocular, esto
es obligado ya que hasta la época no se conoce ninguna prueba que analice la
propiedad de manera directa” (Tecnocreto.blogspot.com, 2011). La figura 17 nos
muestra los equipos usados para este ensayo y la figura 18 un ejemplo del ensayo,
donde a mayor asentamiento, mayor liquides en la mezcla (MTC, MTC E 705

Asentamiento del concreto (slump), 2016).

Figura 17 Equipo para ensayo de Asentamiento

Fuente: (Tecnocreto.blogspot.com, 2011)
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s Revenimiento
s

A mayor fluidez, mayor revenimiento.

Figura 18 Asentamiento

Fuente: (Tecnocreto.blogspot.com, 2011)

“Sin embargo, se han desarrollado una serie de pruebas con los cuales se puede
evaluar las propiedades del concreto en estado plastico en términos de
consistencia, fluidez, cohesién y grado de compactacion, uno de ellos es la prueba
de asentamiento” (Tecnocreto.blogspot.com, 2011).

También (Rivva Lépez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014) nos dice lo siguiente:
“El ensayo de asentamiento del concreto o ensayo del cono de Abrams es un
método de control de calidad cuyo objetivo principal es medir la consistencia del

concreto” (Rivva Lopez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014).

Ademas (Rivva Lopez, 2014) nos dice que el tipo de prueba pude determinar el tipo

o la clasificacién del concreto como:

e “Mezclas secas; aquellas cuyo asentamiento esta entre cero y dos pulgadas”
(Rivva Lopez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014).

e “Mezclas plasticas; aquellas cuyo asentamiento esta entre cero y dos pulgadas”
(Rivva Lopez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014).

e “Mezclas fluidas; aquellas cuyo asentamiento esta entre cero y dos pulgadas”

(Rivva Lopez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014).
Otro detalle es, que, si los planos no muestran el asentamiento del concreto o en

los detalles técnicos del proyecto no se indicaran el grado de asentamiento del

concreto, se debe seguir los siguientes criterios como muestra la Tabla 8.
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Tabla 8: Asentamientos

ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS
ASENTAMIENTO

TIPO DE ESTRUCTURA MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion armados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Fuente: (Rivva L6épez)

Con las referencias expuestas anteriormente, se determind que para el disefio de
mezclas para la investigacion se tomara el valor de 3 como maximo, la figura 19
muestra el ensayo realizado en el laboratorio para medir la consistencia de la

mezcla a utilizar en la fabricacion de las probetas para la investigacion.

Figura 19 Determinacioén del asentamiento de 3”

Fuente: (Elaboracion propia)
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Tamafio maximo de la piedra: La determinacién del maximo tamafio nominal del
agregado (piedra) que se va utilizar en el disefio de la mezcla, tanto para la
fabricacion de las muestras para los ensayos de rotura y para los blogues de
concreto, se tomo en consideracion los siguientes criterios de la “Norma ITINTEC -
400.037":

e 1ro: La norma nos dice que el “Tamafo Maximo” es aquel “correspondiente a la
menor malla por el que pasara toda la muestra del agregado grueso”.

e 2do: La norma determina que el “Maximo Tamafo Nominal” es el que
‘corresponde a la menor malla de la serie que se utilizara y que produce la

primera retencion”.

Asi mismo (Rivva Lopez) nos proporciona la siguiente tabla (9), donde nos presenta
los valore granulométricos correspondientes a los tamafios nominales que estan
comprendidos entre 2 pulgas y 3/8 de pulgada, estos valores corresponden a la
clasificacion dada por la Norma ASTM - C 33”.

Tabla 9: Maximo tamafio nominal

PORCENTAJE QUE PASAN

TAMANO
MAXIMO PORCENTAJE QUE PASAN POR LAS SIGUIENTES MALLAS
NOMINAL
2" 1172" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 04 N° 08
2 95 - 100 : 35-70 - 10 - 30 - 0-5
11/2" 100  95-100 - 35-70 - 10-30 0-5 -
1" - 10 95-100 - 25 - 60 - 0-10 0-5
3/4" - : 10 90-100 - 20-55  0-10 0-5
172" - : . 10 40-70 40-70  0-15 0-5
3/8" - . . - 100 85-100 10-30 = 0-10

Fuente: (Rivva Lopez)

(Rivva Lopez) nos afirma lo siguiente: “Las normas de disefio recomiendan que el
tamafio maximo nominal del agregado grueso sea el mayor, que sea
econdmicamente disponible, siempre que sea compatible con las dimensiones y

caracteristicas de la estructura” (Rivva Lépez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014).
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Asi mismo (Rivva Lopez) nos dice: “El ACI 318 y la Norma Técnica de Edificacion
E. 060 describe que el agregado grueso no debera ser mayor de”:

e “1/5 de la menor dimensioén entre las caras de encofrados”;

e “1/3 del peralte de la losa”; o

e “3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de

barras, tendones o ductos de refuerzo”.

Ademéas (Rivva Lopez, 2014) afirma que. “En elementos de espesor reducido, o
antes la presencia de gran cantidad de armadura, se podra disminuir el tamafio del
agregado grueso siempre que se mantenga una adecuada trabajabilidad, se

cumpla con el asentamiento requerido y se obtenga la resistencia especificada”.

Para disefiar una mezcla de concreto de la investigacion y las caracteristicas de
disefio de las mismas, se ha propuesto lo siguiente “El Maximo Tamafo Nominal”
de nuestro material sea de % de pulgada, como podemos observar en la imagen
(figura 20).

Figura 20: Determinacion del tamafio agregado

Fuente: (Elaboracion propia)
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Determinacion del agua de mezclado y del aire atrapado: “el célculo del volumen
de agua se refiere a determinar de la cantidad de agua que se debe agregar a la
mezcla, por cada unidad cubica de concreto, para conseguir una consistencia
adecuada” (Rivva Lopez).

Ademas (Rivva Lépez) nos proporciona dos tablas que se muestran a continuacion,

las cuales fueron conformadas en base de recomendaciones de especialistas.

Segun (Rivva Lépez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014) afirma que: “Los valores
de las Tablas 6 y Tabla 7 corresponden a mezclas sin aire incorporado y debio ser
ajustado en funcién del porcentaje de absorcion y contenido de humedad de los

agregados fino y grueso” (Rivva Lopez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014).

La tabla 10 del Comité 211 del ACI, donde: “Nos permite ver el volumen unitario de
agua, para agregados al estado seco, en concretos preparados con y sin aire
incorporado; teniendo como factores a ser considerados la consistencia que se
desea para la mezcla y el tamafio maximo nominal del agregado grueso

seleccionado”

Tabla 10: Cantidad de agua por 1 m3

AGUA EN 1/M°, PARA LOS TAMANOS MAX. NOMINALES DE
ASENTAMIENTO AGREGADO
GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS

3/8" 172" 3/4" 1" 112" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"ar7" 243 228 216 202 190 178 160 -
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 181 175 168 168 130 142 122 107
3"a4" 202 193 184 184 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 197 174 166 154 -

Fuente: (Rivva Lopez)

La tabla 11 ha sido preparada por “el Departamento de Concreto del Laboratorio de
Ensayos de Materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria”, en esta tabla se
permite calcular el volumen unitario de agua, tomando en consideracion, ademas

de la consistencia y el tamafo maximo nominal del agregado”
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Tabla 11: Volumen de agua por unidad

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA, EXPRESADO EN LT/M*, PARA LOS ASENTAMIENTOS Y PERFILES DE
AGREGADO
GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS

TAMANOS MAX.
NOMINALES DE
AGR
gnﬁgggu 1"a2" a4 6"a 7"
AGREGADO AGREGADO AGREGADO AGREGADO AGREGADO AGREGADO
REDONDEADO ANGULAR REDONDEADOQ ANGULAR REDONDEADO ANGULAR

/8" 185 212 20 227 230 250

12 182 201 197 216 219 238

4" 170 189 185 204 208 227

1 163 182 178 197 a7 216

1172" 112 167 163 185 185 204

2" 148 163 163 178 178 197

3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: (Rivva Lopez)

Las cifras que muestran en los dos cuadros se podran utilizar con garantia a la

valoracion inicial de las relaciones estimadas para la mezcla.

“En aquellos en que el agregado posee caracteristicas que obligan a un aumento
en el volumen de agua, deberd aumentarse igualmente el contenido de cemento a
fin de mantener invariable la relacion agua-cemento, excepto si los resultados de
los ensayos de resistencia realizados con mezclas de prueba preparadas en el
Laboratorio indican que tal incremento no es necesario” (Rivva Lépez, Concreto:

Disefio de mezclas, 2014).

Resistencia especificada: En el disefio de la mezcla de concreto para un
determinado proyecto, el valor de la resistencia debe estar dado un célculo
estructural o por un promedio, ademas este valor debe ser siempre mayor a la
resistencia de disefio que se especificara para cualquier proyecto.

Revisando algunos proyectos, se ha determinado que el valor de resistencia
promedio del concreto en cimentaciones va de 195 a 220 kg/cm?, por ende, para

nuestra investigacion el valor sera de 210 kg/cmz.
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Incremento de laresistencia: (Rivva Lépez) establece lo siguiente: “La resistencia
a la compresion promedio que se requiere, y debera ser empleada como principio

para la eleccion de las relaciones de la mezcla de concreto, tendrédn que ser de

valor mayor a los valores alcanzados”.

“Partiendo de los resultados de las ecuaciones que se muestran a continuacion, en

las cuales se emplea, la desviacion estandar que se calculara de acuerdo a lo

expuesto anteriormente” (Rivva Lopez).

fla=fc. +L.33 s cnnmnunmmnmmsmsss( 1)

Fler=fe# 2,335 -35ummmmmmmmnenmsnn( 2)

Doénde:

S = Desviacion estandar, en kg /cm?

Segun (Rivva Lépez): “La ecuacién (1) da una probabilidad de 1 en 100 de que el
promedio de tres resultados de ensayos esté por debajo de la resistencia de disefio
especificada”. y “La ecuacién (2) da una probabilidad similar de que los resultados
individuales de ensayos estén 35 kg/cm2 por debajo de la resistencia de disefio

especificada”.

Desviacion estandar o tipica: Para calcular la desviacion tipica se utilizara la

férmula que se muestra a continuacion:

. j(:xl — X2+ (X X4 ... (Xn— X)°
o n—1

Donde:
S = Desviacion estandar.
n = Numero de ensayos de la serie.

X1, X2...Xn, = Resultados de resistencia de muestras de ensayos individuales.

X = Promedio de todos los ensayos individuales de una serie.
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(Rivva Lopez) nos indica lo siguiente: “Si se utiliza dos grupos de registros de
resultados de muestras de pruebas para totalizar por lo menos 30 muestras, la
desviacion estandar a ser empleada en el célculo de la resistencia promedio,
debera ser el promedio estadistico de los valores calculados para cada grupo de

ensayos”.

Si se va establecer la desviacion estandar utilizaremos la presente formula:

& (n1 — 1)(s1)% + (nz — 1)(s2)?
ny, + n, —2

Dénde:
S = Promedio estadistico de las desviaciones estandar cuando se utiliza los

registros de ensayo para calcular la desviacion estandar, en kg/cm?

51,52 = Desviacion estandar calculada para los grupos 1 y 2 respectivamente,
en kg/cm?.
n1, n2 = Numero de ensayos en cada grupo, respectivamente.

Factores de correccion: “La tabla 12 muestra el factor de correccion utilizado,
basada en la distribucion de la muestra, proporciona seguridad contra la
probabilidad de que el menor valor de la muestra de una desviacién tipica que se
diferencie significativamente de los valores que deberian ser trabajados” (Rivva

Lépez, 2014).

Tabla 12: Factores

FACTOR DE CORRECCION

ENSAYOS FACTOR
menos de 15 US?;t%bla
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 1

Fuente: (Rivva Lépez)
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“Si no contamos con un padréon de resultados de pruebas que facilite el computo de
desviacion tipica de arreglo a lo ajustado inicialmente, la resistencia media que se
requiera deberd ser calculada tomando los valores de la siguiente tabla (13)” (Rivva
Lépez, 2014).

Tabla 13: Valores de f'c

RESISTENCIA A LA
COMPRESION PROMEDIO

f'c fier

menos de 210 fc+70
210 a 350 f'c+ 84
sobre 350 f'c+98

Fuente: (Rivva Lopez)

Resistencia incrementada: Para esta investigacion se tomo la Tabla 9 para
obtener la resistencia incrementada para el disefio de mezclas, siendo la resistencia

de disefio final el siguiente valor 210 + 84 = 294 kg/cm?.

Seleccién de la relacién agua cemento A/C: Sobre este punto (Rivva Lopez) nos
decia lo siguiente: “La relacion agua / cemento (a/c) es el valor mas caracteristico
e importante de la tecnologia del concreto”. “De esta relacidn dependen la
resistencia y la durabilidad del concreto, asi como los coeficientes de retraccion y
de fluencia, y define la estructura interna de la pasta de cemento endurecida”.

(Rivva Lopez, Concreto: Disefio de mezclas, 2014)
“La relacion agua / cemento es el cociente entre las cantidades de agua y de

cemento existentes en el concreto fresco”. (Rivva Lopez, Concreto: Disefio de

mezclas, 2014)
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Tabla 14: Relaciéon a/c

AGUA EN 1/M°, PARA LOS TAMANOS MAX. NOMINALES DE
ASENTAMIENTO AGREGADO
GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS

318" 1/2" 314" 1" 112" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
J'a4d" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 181 175 168 168 150 142 122 107
3'aq4" 202 193 184 184 165 157 133 119
6"ar" 216 205 197 197 174 166 154 -

Fuente: (Rivva Lopez)

La siguiente tabla (15) muestra los volimenes unitarios de agua expresados en
litros por metro cubico de mezcla, en correlacién al tamafio maximo de la piedra y

el asentamiento de la mezcla.

Tabla 15: Volumen por unidad

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA, EXPRESADO EN LT/M*, PARA LOS ASENTAMIENTOS Y PERFILES
DE AGREGADO
GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS

TAMANOS
MAX.
NOMINALES
AGREDE ADO 1"a2" a4 6 a7
GRUESO
AGREGADO AGREGADO AGREGADO AGREGADO AGREGADO AGREGADO
REDONDEADO ANGULAR REDONDEADO ANGULAR REDONDEADO ANGULAR
8" 185 212 201 227 230 250
12" 182 201 197 216 219 233
Ny 170 129 185 208 227
1" 163 182 178 197 97 216
112 112 167 163 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: (Rivva Lopez)

Para la investigacion y los datos seleccionados en los pasos anteriores, los valores

de cantidad de agua y la relacion agua cementos son de 205 litros.

Calculo del contenido de cemento: “Conocidos el volumen unitario de agua por
unidad de volumen del concreto y la relacion agua-cemento seleccionada, se pudo

determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto mediante el simple
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expediente de dividir el volumen unitario de agua, expresado en litros por metro
cubico, entre la relacion agua-cemento, obteniéndose el numero de kilos de

cemento de la unidad cubica de concreto” (Rivva Lopez, 2014).

Ensayos al concreto: Esta etapa de la investigacion se desarrollé en tres partes,
primero la formulacion del tipo de muestra, asi como el nimero de muestras a
ensayar. El segundo paso fue las pruebas del concreto en el estado fresco y el

tercero las pruebas en el concreto en su estado sélido.

Modelo, nUmero y equipos para ensayos

Modelo para el ensayo: “Una muestra es una porciébn de concreto recién
preparado con el que se prepararan las probetas, como se trata de comprobar su
resistencia, su volumen no debe ser menor de 1 Pie3 (una bolsa de cemento) y
cuando se trate de concreto preparado en mezcladora, las muestras seran
obtenidas a la mitad del tiempo de descarga de la mezcladora”. (Aceros Arequipa,
2011)

Numero de muestras: El “El instituto mexicano del cemento y del concreto” (Imcyc,
2011) afirma que: “La cantidad de especimenes y de mezclas de prueba depende

de los objetivos establecidos y de la naturaleza del programa de pruebas”.

“En general, se deben preparar dos 0 mas especimenes para cada edad y para

cada condicion de prueba, a menos que se especifique otra cosa” (Imcyc, 2011).

Segun él (Imcyc, 2011). “La edad de prueba de los especimenes sera”:

e “Las edades de prueba empleadas son por lo comun 7 y 28 dias para las pruebas
de resistencia a la compresion o 14 y 28 dias para la de resistencia a la flexion”.
(Imcyc, 2011)

e “Los especimenes elaborados con cemento de resistencia rapida, se prueban
frecuentemente a 1 dia, 3, 7, 14 y 28 dias de edad”. (Imcyc, 2011)

e “Para las pruebas de resistencia a la compresion y a la flexion a edades

posteriores, se emplean a menudo 3 meses, 6 y 12 meses”. (Imcyc, 2011).
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Equipos y herramientas: Esta actividad se realiz6 siguiendo el procedimiento para
la elaboracion de probetas para el ensayo a la resistencia a la compresion del

concreto descrito por (Aceros Arequipa, 2011).

Moldes: “Los moldes utilizados para la elaboracion de las probetas deben ser de
acero, hierro forjado u otro material no absorbente y que no se mezcle con el
cemento, deben ser muy resistentes como para soportar las condiciones del trabajo
de moldeado y tener la forma de un cilindro recto de 15 cm. de diametro y 30 cm.
de alto. (Aceros Arequipa, 2011)

Ensayos del concreto en estado fresco

Asentamiento: Este ensayo se realizd siguiendo estrictamente las indicaciones
del manual de ensayos de materiales del (MTC, 2016):

Equipo: La “Norma E 705 asentamiento del concreto (Slump)” del (MTC, 2016) nos

dice lo siguiente:

Molde: “Debe ser metalico, inatacable por el concreto, con espesor de lamina no

inferior a 1,14 mm.

“El molde debe estar provisto de agarraderas y de dispositivos para sujetarlo con
los pies, el interior del molde debe estar libre de abolladuras, ser liso y sin
protuberancias”. (MTC, 2016)

Ensayos del concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion: Preparacion de muestras: Para esta actividad

tomo como guia la propuesta por aceros Arequipa en so boletin sobre “construccion

de viviendas” en su pagina web (Aceros Arequipa, 2011):
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Primer paso: El boletin de (Aceros Arequipa, 2011) nos dice que se debe
seleccionar un espacio adecuado en la obra o en el laboratorio para elaborar las

probetas. Este lugar debe cumplir los siguientes estandares:

e “Debera tener una superficie horizontal, plana y rigida” (Aceros Arequipa, 2011).

e “Debera estar libre de vibraciones” (Aceros Arequipa, 2011).

e “De preferencia, debera estar cerrado a fin de moldear las probetas bajo sombra
" (Aceros Arequipa, 2011).

Segundo paso: Asi mismo el boletin (Aceros Arequipa, 2011) nos indica que antes

de coger la muestra y comenzar con el moldeado, se debe revisar lo siguiente:

e “Todas las unidades de cierre de los moldes (pernos), deberan estar en perfectas
condiciones” (Aceros Arequipa, 2011).

e “Todos los moldes deben ser herméticos para evitar que la mezcla se escape”
(Aceros Arequipa, 2011).

e “Los moldes deben tener una perfecta verticalidad (90°) respecto de la placa de
base” (Aceros Arequipa, 2011).

e “La limpieza en los moldes tanto interior como exteriormente es fundamental’

(Aceros Arequipa, 2011).

Se debera aplicar una ligera capa de grasa o aceite mineral en el interior del molde
para retirar la probeta con facilidad.

Tercer paso: Se debe incorporar la muestra de concreto en el molde destinado

para ese fin.

Cuarto paso: Para este paso él (Aceros Arequipa, 2011) nos da los pasos para la
incorporacion del concreto, y nos dice: para el moldeado de la probeta se debe
realizar en tres fases, cada una de ellas debe ocupar 10 cm. de altura del molde,

siguiendo los siguientes pasos a detalle:
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e Primera etapa

v “Se debe colocar la mezcla en el molde y mezclarla con el cucharén para que

esté sea bien distribuida y sea pareja” (Aceros Arequipa, 2011).

v “Luego se debe distribuir de tal forma de evitar vacios en todo el espesor,
mediante 25 penetraciones (chuzeadas) de una varilla dentro de la mezcla, de

manera tal que uniformice la mezcla dentro del molde” (Aceros Arequipa, 2011).

v “Terminada la distribucién de esta capa, se debe golpear alrededor del molde
suavemente unas 10 veces con un martillo de goma para reacomodar la mezcla
y eliminar burbujas de aire que se hayan podido quedar atrapadas en el interior

de la mezcla” (Aceros Arequipa, 2011).

e Segunda etapa:

v “Nuevamente tomar una cantidad de mezcla con el cucharon y distribuirla en el

molde uniformemente” (Aceros Arequipa, 2011).

v “Introducir 25 veces (chuzeadas) la varilla lisa dentro del molde para reacomodar
la mezcla uniformemente. Dicha varilla debera ingresar por lo menos una
pulgada de altura de la primera fase” (Aceros Arequipa, 2011).

v “Finalmente golpear suavemente alrededor de todo el molde aproximadamente
unas 10 veces con el martillo de goma para liberar las burbujas de aire que se
pueden haber quedado atrapadas” (Aceros Arequipa, 2011).

e Tercera etapa:

v’ “Esta vez se debera agregar la cantidad necesaria de mezcla para que se llene
el molde”. (Aceros Arequipa, 2011).
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v “Nuevamente introducir 25 veces la varilla lisa (chuzeadas), asegurandose se
distribuya toda la mezcla en el molde y este bien distribuida. Dicha varilla debera
ingresar por lo menos una pulgada de altura de la segunda fase” (Aceros
Arequipa, 2011).

v “Luego golpear suavemente alrededor de todo el molde aproximadamente unas
10 veces con el martillo de goma para liberar las burbujas de aire que se pueden
haber quedado atrapadas” (Aceros Arequipa, 2011).

v" “Finalmente nivelar la mezcla con la varilla lisa para que quede al ras del molde”
(Aceros Arequipa, 2011).

v “Y para terminar dar un acabado con la espatula o badilejo para obtener una

superficie lisa y plana” (Aceros Arequipa, 2011).

Quinto paso: Se debera poner una etiqueta en cada molde con el fin de

identificarlas con los siguientes datos:

e Numero de probeta.
e Resistencia de la mezcla.
e Fecha.

e Lugar.

Sexto paso: “Terminado la preparacion de las probetas, seran transportadas al
lugar donde permaneceran durante su almacenamiento, hasta que termine el

secado de la mezcla” (Aceros Arequipa, 2011).

Séptimo paso: “Pasadas 24 horas de secado de la mezcla se Debera retirar las

probetas de los moldes” (Aceros Arequipa, 2011).
Octavo paso: “Finalmente se debera escribir en la probeta toda la informacion

descrita en la etiqueta del molde, con tinta indeleble, esto se debera hacer sin dafar
la probeta” (Aceros Arequipa, 2011).
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Curado de probetas: Para realizar este proceso se tomOé como guia de
procedimiento el “MTC E 702 Elaboracién y curado de especimenes de hormigon
(concreto) en el laboratorio descrito en el Manual de ensayos de materiales del

(MTC, Manual de ensayo de materiales, 2016).”

Cubrimiento después del acabado: El E 702 del (Manual de ensayo de materiales)
nos dice lo siguiente “Para evitar la evaporacion de agua del concreto sin endurecer,
los testigos deben ser cubiertos inmediatamente después del acabado,
preferiblemente con una platina no reactiva con el concreto, o con una lamina de

plastico dura e impermeable”.

Asi mismo él (MTC, 2016). dice “Se permite el uso de lona humeda para el
cubrimiento de la muestra, pero se evitara el contacto directo de la muestra con la
lona, la cual debe permanecer himeda durante las 24 horas contadas a partir del
acabado de la muestra”. (MTC, 2016)

Extraccién de la muestra: Sobre la extraccion de las muestras él (MTC) nos dice lo
siguiente: “deben ser removidas de sus moldes en un tiempo no menor de 20 horas
ni mayor de 48 horas después de su elaboracion cuando no se empleen aditivos;

en caso contrario, se podran emplear tiempos diferentes”.

Ambiente de curado: El (MTC) nos dice: “a menos que se especifique otra cosa, las
muestras se deben mantener en condiciones de humedad con temperatura de 23°

1 2 °C desde el momento del moldeo hasta el momento de ensayo”.

Otras consideraciones segun el (MTC) seran:

e “Durante las 48 horas iniciales de curado, el lugar de almacenamiento debera
ser en un lugar libre de vibraciones” (MTC).

e “La condicidbn de humedad que se busca en la probeta debera lograrse por
inmersion de la misma sin el molde en agua” (MTC).

e “Se permite lograr la condicion de humedad por el almacenamiento en un cuarto
hamedo” (MTC).
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¢ “No se deberan exponer las probetas a condiciones de corrientes de agua o de
goteo” (MTC).

e “Se debera evitar que las paredes de la muestra se sequen luego del proceso
del curado” (MTC).

Preparaciéon y ensayos de blogues de concreto: Esta etapa de la investigacion
se desarroll6 en dos partes, primero la preparacion de la muestra segun las
dimensiones ya expuestas con anterioridad y el nmero de muestras a ensayar y
el segundo paso fue el ensayo de los bloques sin y con el poliuretano liquido

incorporado como impermeabilizante.

Muestra, numero y equipos para ensayos: El nUmero de muestras preparadas
para los ensayos de absorcién, se estimo siguiendo la norma (ASTM) C 642, donde
nos indica lo siguiente “Siempre que sea posible, la muestra estara compuesta por
varias las porciones individuales de hormigén, cada uno para ser evaluados por
separado. Las porciones individuales pueden ser piezas de cilindros, nucleos, o
haces de cualquier forma deseada o tamafo, excepto que el volumen de cada
porcibn no debera ser inferior a 350 cm3 (o para el normal hormigdn peso,
aproximadamente 800 gr), y cada porcion debera estar libre de grietas, fisuras
observables o bordes rotos”. (ASTM, 1997)

Siguiendo se preparé un total de nueve muestras con el disefio de mezcla anterior
mente descrito y ensayado, las cuales fueron ensayadas en grupos de tres

unidades cada una.

Ensayos al bloque de concreto en estado endurecido

Absorcidon y vacios:
Ensayo de absorcién y vacios: En este paso de la investigacion se siguid los

criterios expuestos por las Normas ASTM, en su codigo ASTM C 642.

Objeto: “Este método de ensayo cubre las determinaciones de densidad, absorcion

en porcentaje, y los vacios en el concreto endurecido”. (ASTM, 1997)
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Finalidad y alcance: “Este método de prueba es util en el desarrollo de los datos
necesario para las conversiones entre masa y el volumen de concreto. Se puede
utilizar para determinar la conformidad con las especificaciones medidas concretas
y para mostrar las diferencias de un lugar a dentro de una masa de hormigon”.
(ASTM, 1997)

3.10. Método de andlisis de datos

El presente trabajo, después de haber obtenido los valores de las diferentes
pruebas que se realizaron al concreto en su estado fresco, y principalmente en
estado endurecido en sus dos caracteristicas, la primera caracteristica en estado
normal y la segunda aplicandole poliuretano liquido, nos permitieron dar respuesta
y dar solucion a los diferentes problemas planteados al inicio de la investigacion.
Para procesar o hacer el analisis de los datos basicamente se usO programas
informaticos como Excel y Word. Con los resultados obtenidos se realiz6 una

afirmacion o si fuera el caso negando las hipotesis planteadas inicialmente.

3.11. Aspectos éticos

(Hernandez Sampieri, 2014), nos dice que la ética es una parte de la filosofia que
se encarga de estudiar la moral y de los deberes del hombre. Una investigacién no
es sOlo un aspecto técnico; es ante todo un ejercicio de un acto responsable. En el

presente trabajo, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos éticos:

e Al momento de redactar la investigacion, se tuvo que tomar mucha informacién
de otros autores, asi se tomo la estricta obligacion de colocar la fuente

correspondiente de cada concepto que se tomo de diferentes libros y autores”

e En larealizacion de las diferentes pruebas, que correspondieron a cada uno de
los procesos para determinar los valores requeridos, se tomaron a la letra cada
aspecto descrito en la normatividad, la cual es regulada por los entes
especializados y con que tienen la autoridad para establecerlas.
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e Sobre los resultados, cada uno de ellos fue verificado por especialistas en el

tema, los cuales dieron su visto bueno.

Asi mismo se tomo en consideracion el Cédigo de Etica de la universidad (UCV),
en especial los articulos 6, 7, 8 y 9, referidos a la Honestidad, Rigor cientifico,

Competencia profesional y responsabilidad respectivamente.

El articulo 9 nos dice lo siguiente: Todos los investigadores deben asegurar que el
trabajo de investigar se ha ejecutado haciendo cumplir con rigurosidad con todos
los puntos éticos y legales, tomando en cuenta la seguridad en cada momento, y
haciendo valer cada uno de los términos y condiciones que se establecen en un
trabajo de investigacion. Por tal se presenta la “Carta de Autenticidad” en la cual se

declaran el cumplimiento de todos estos principios.
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IV. RESULTADOS

El capitulo siguiente se muestran los resultados que se obtuvieron de las pruebas
realizadas a las muestras de concreto con una capa de imprimacién con poliuretano
liquido.

El procedimiento para la obtencion de estos resultados es el siguiente:

La muestra tipo disco de concreto, es sometida a secado durante un tiempo
determinado (24 horas) (Figura 21), de esta forma nos aseguramos por medio del

célculo del peso que la muestra tiene cuando se esté completamente seco.

Figura 21 Secado de las muestras.

Fuente: (Elaboracion propia)

Se registrara el peso seco de la muestra. Luego se calcular la masa, esta se
introduce en agua a 21 grados centigrados, durante un tiempo no menor que 48
horas. Luego se procede a secar la superficie de la muestra y se calcula el peso en
intervalos de 24 horas, de tal forma que no haya diferencias significativas en los
pesos.

Para proceder a anotar el peso saturado después de la sumersién. Luego se sitla
la muestra en un contenedor, al cual se le agrega agua, para luego someterse a
fuego hasta hacerlo hervir. Después las muestras tienen que ser enfriada a
temperatura ambiente, se procede al secado de su superficie, y se procede a anotar

el peso como peso saturado después de hervirlo.
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Luego se cuelga la muestra y se hunde en el agua. en este estado se calcula el
peso aparenté de la muestra en el agua, como se puede observar en la imagen
(figura 22).

Con los valores obtenidos se procede a determinar los valores de densidad,

densidad aparente, porosidad y absorcion de la muestra.

Figura 22 Determinacion de la masa del

prototipo en suspension.

Fuente: (Elaboracién propia)

Todos los valores que se obtuvieron de las tres muestras se muestran y detalla a

continuacion.

Absorcion: La prueba se desarroll6 siguiendo la Norma ASTM - C 642, a los 3 tipo
de muestras (bloques de concreto) denominados A, B, y C, en sus dos variantes,
el primer grupo de bloques el concreto sin proteccion y el segundo grupo de blogues
el concreto con una capa de imprimacion de poliuretano liquido.

obteniendo los siguientes cuadros y graficos comparativos.

La tabla 16 nos muestra la capacidad promedio de absorcion de las muestras con
poliuretano liquido en (gr/cm?), las cuales van estan relacionadas con el tiempo,
donde podemos observas que la capacidad de absorcidbn aumenta, segin aumenta

el tiempo.
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Tabla 16: Capacidad promedio de absorcion (gr/cm2)

Tiempo
(horas)
0
0.5

o g wWNE

24
48
72

Tiempo PATRON  MUESTRAA  MUESTRAB MUESTRA C
Seg”(1/2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
42.43 2.12 1.01 1.01 1.70
60.00 2.97 2.97 2.55 2.12
84.85 3.61 3.40 3.18 2.33
103.92 4.24 4.03 3.61 2.76
120.00 4.67 4.03 3.82 2.97
134.16 5.09 4.46 4.03 3.18
146.97 5.31 4.67 4.24 3.40
293.94 6.79 5.73 5.31 4.03
415.69 7.22 6.58 6.15 5.09
509.12 7.22 6.79 6.15 5.52

Fuente: (Elaboracion propia)

MUESTRA 0 dias 28 dias
Patrén 0 7.215
A 0 6.791

B 0 6.154

C 0 5.517

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 17: Capacidad de succién a los 28 dias concreto sin poliuretano

En la tabla anterior (17) se reflejan los valores de la capacidad de succion del

concreto sin el poliuretano liquido en (gr/cm?), se puede observar que la muestra

patron succiona mas agua por centimetro cuadrado, que las muestras

pertenecientes a las muestras a las que se le incorporara poliuretano liquido.

Proyecto De Tesis

M1 (A)
Bloques de concreto Sin Poliuretano
liquido.

Figura 23 M1 (A) sin poliuretano liquido

Fuente: Elaboracion propia
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Para un mejor entendimiento de esta parte podemos observar la figura 23, donde
se puede observar las 3 muestras conformadas por probeta prismatica preparas sin

poliuretano liquido, utilizados para los ensayos correspondientes.

Gréfico 5: Capacidad de succién capilar del concreto sin poliuretano

CAPACIDAD SUCCION CAPILAR CONCRETO SIN
POLIURETANO

CAPACIDAD SUCCION CAPILAR EN gr/icm?
N

0 dias 28 dias

—PATRON 0 7.215
MUESTRA A 6.791
MUESTRA B 6.154
MUESTRA C 5.517

o O o

Fuente: Elaboracion propia

El grafico anterior (5) podemos observar las variaciones de la absorcién mostrando
valores minimos entre las muestras ensayadas, los cuales van desde 6.7 a 5.5

gr/cmz2 a los 28 dias.

Tabla 18: Capacidad de succidn a los 28 dias concreto con poliuretano

MUESTRA 0 dias 28 dias
PATRON 0 7.215
A 0 2.124
B 0 1.853
C 0 1.235

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla (18) nos presenta los valores de la capacidad de succion del concreto con el
poliuretano liquido en (gr/cm?) ver el ejemplo en la figura 24, se puede observar que
la muestra patron succiona mas agua por centimetro cuadrado, que las muestras

pertenecientes a las muestras a las que se le incorporo poliuretano liquido.

Proyecto de Tesis

M1 (A)
Blogues de concreto Con Poliuretano
liquido.

Figura 24 M1 (A) con poliuretano liquido

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 6: Succion capilar del concreto con poliuretano

CAPACIDAD SUCCION CAPILAR CONCRETO CON

zZ
L POLIURETANO
@
< 8
—
o 7
<
O 6
zZ
O % 5
0L
2°
A 3
< 2
O
1
=
< 0 S
O 0 dias 28 dias
—PATRON 0 7.215
—MUESTRA A 0 2.124
MUESTRA B 0 1.853
MUESTRA C 0 1.235

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico numero 6 nos refleja la efectividad del poliuretano liquido, donde
podemos observar que la succién capilar disminuye notablemente en cada una de
las muestras ensayadas, los cuales van desde 2.1 a 1.2 gr/cm?; cabe sefalar que

las muestras tienen una variacion minima en su resistencia.

Tabla 19: Velocidad de succion a los 28 dias concreto sin poliuretano

MUESTRA 0 dias 28 dias
PATRON 0 0.0100
A 0 0.0093

B 0 0.0085

C 0 0.0078

Fuente: Elaboracién propia

Podemos observar que la tabla anterior (19) nos muestra los valores de la velocidad
de succion de agua de las muestras de concreto sin el poliuretano liquido en
gr/cm?.s'/?, se puede observar que la muestra patrén tiene una velocidad de
succion mayor que las muestras pertenecientes a las muestras a las que se le

incorporo poliuretano liquido.

A continuacién, se muerta la figura 25, el cual se presenta un ejemplo de la M1 (A)

sin poliuretano liquido sumergida en agua para la prueba de absorcion.

Proyecto De Tesis

Figura 25: M1 (A) sin poliuretano liquido

Fuente: Elaboracion propia.

66



Gréfico 7: Velocidad succién capilar del concreto sin poliuretano

VELOCIDAD DE SUCCION CAPILAR DEL CONCRETO SIN
POLIURETANO

& 0.012
o
S
T 0.01
<
O
Za 0008
o
S22 0.006
0 E
Lu =
0% 5004
[a)]
<
()
o 0.002
o)
—
Ll
> 0 g :
0 dias 28 dias
——PATRON 0 0.0100
MUESTRA A 0 0.0093
MUESTRA B 0 0.0085
MUESTRA C 0 0.0078

Fuente: Elaboracién propia

En este grafico (7) se ven los datos de la variacion de la velocidad de succion de
las muestras, tanto la muestra patron como las muestras que aun no se les ha
incorporado el poliuretano liquido, con respecto a los dias. Estas velocidades van
desde los 0.01 a 0.0078 gr/cm?.s'/2,

Tabla 20: Velocidad de succion a los 28 dias concreto con poliuretano

MUESTRA 0 dias 28 dias
PATRON 0 0.0100
A 0 0.0026

B 0 0.0022

C 0 0.0019

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla que se muestra (20), nos refleja los valores de la velocidad de succién
de agua de las muestras de concreto con el poliuretano liquido en gr/cm?.s/?, se
puede observar que la muestra patron tiene una velocidad de succién mayor que

las muestras a las que se le incorporo poliuretano liquido, y que estas bajan
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considerablemente, con respecto a las muestras sin el poliuretano liquido, lo que

hace ver la efectividad del mismo.

A continuacion, se muerta la figura 26, el cual se presenta un ejemplo de la M1 (A)

con poliuretano liquido sumergida en agua para la prueba de absorcion.

Figura 26 M1 (A) con poliuretano liquido

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 8: Velocidad succién capilar del concreto con poliuretano

VELOCIDAD DE SUCCION CAPILAR DEL CONCRETO CON

5 POLIURETANO
0
= 0.012
=
= 1
S 0.0
Z —_—
o«
O ::, 0.008
8 "
®E 0,006
W 5
g 0.004
a
s
e 0.002
i
>
0 ‘ .
0 dias 28 dias
— PATRON 0 0.0100
MUESTRA A 0 0.0026
MUESTRA B 0 0.0022
MUESTRA C 0 0.0019

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en el grafico, la variacion de las velocidades de succién capilar
de las muestras, tanto la muestra patron como las muestras que tienen incorporado
el poliuretano liquido, con respecto a los dias. Estas velocidades van desde los
0.0026 a 0.0019 gr/cm?.s'/?. Demostrando una disminucion considerable en la
velocidad de succion capilar de las muestras a las que se les aplico poliuretano

liquido.

Costos: Los cuadros de analisis de precios realizados en el estudio, tanto al
concreto con y sin la incorporaciéon del poliuretano liquido, demuestran que la

variacion de los precios es minima en comparacion a los resultados obtenidos.

Esto de mostraria que incorporar el uso del poliuretano liquido como imprimante en
una cimentacion, no elevaria el precio, pero si aumentaria la vida de los
componentes de esta estructura como el acero, respecto a la intervencién de los

efectos del agua en ella.
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Tabla 21: Analisis de precios unitarios del concreto sin poliuretano

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesis: Alexi Martin Rodriguez Araujo

HOJA: 01T

HECHO POR: AR
REVISADO POR: SPA
FECHA: 12/11/2020

PARTIDA: CONCRETO PARA CIMIENTO fc = 210 Kg/cm?
Especificaciones: PREPARADO CON MEZCLADORA DE 11 P?
Cuadrilla: 0.2 Capataz + 1 Operario + 4 Pe6n

Rendimiento: 22 m? / dia

Unidad: m?
DESCRIPCION UNDAD | cantbap | pus.. | ParciAL TOTAL LU.
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO |
BLS 8.8500 22.50 199.13 17
PIEDRA CHANCADA 3/4 " \p 1
0.5010 65.00 32.57
ARENA GRUESA
M 0.7520 65.00 48.88 39
AGUA
M 0.2370 10.00 2.37 39
COSTO DE MATERIAL 82 94
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH. 0.0727 23.39 1.70 47
OPERARIO HH. 0.3636 15.59 5.67 47
PEON HH. 1.4545 11.31 16.45 a1
COSTO MANO DE OBRA 23.62
EQUIPOS Y HERRAMENTAS
MEZCLADORA DE 11 p?
HE 0.4500 16.00 7.20 39
HERR. 3 % M.O. % 12.0000 23.82 2.86 37
|:ZOSTO DE EQUIPOS Y HERRAM IENTASI 10.06
TOTAL S. 316.82

Fuente: Elaboracién propia

70




Tabla 22: Analisis de precios unitarios del concreto con poliuretano

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesis: Alexi Martin Rodriguez Araujo HOJA: 01T
HECHO POR: AR
REVISADO POR: SPA
FECHA: 12/12/2019

PARTIDA: CONCRETO PARA CIMIENTO fc = 210 Kg/cm?
Especificaciones: PREPARADO CON MEZCLADORA DE 11 P?
Cuadrilla: 0.2 Capataz + 1 Operario + 4 Pe6n

Rendimiento: 22 m? / dia

Unidad: m?
DESCRIPCION UNDAD | cantbap | pus.. | ParciAL TOTAL LU.
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO |
BLS 8.8500 22.50 199.13 17
PIEDRA CHANCADA 3/4 " \p 1
0.5010 65.00 32.57
ARENA GRUESA
M 0.7520 65.00 48.88 39
AGUA
M 0.2370 10.00 2.37 39
POLIURETANO LIQUIDO
Q GLN 0.3000 120.00  36.0000 39
COSTO DE MATERIAL 318.94
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH. 0.0727 23.39 1.70 47
OPERARIO HH. 0.3636 15.59 5.67 47
PEON HH. 1.4545 11.31 16.45 a1
COSTO MANO DE OBRA 23.62
EQUIPOS Y HERRAMENTAS
MEZCLADORA DE 11 p?
HE 0.4500 16.00 7.20 39
HERR. 3 % M.O. % 12.0000 23.82 2.86 37
|:ZOSTO DE EQUIPOS Y HERRAM IENTASI 10.06
TOTAL S. 352.82

Fuente: Elaboracidén propia

Las tablas 21 y 22 son una comparacion de los precios unitarios del concreto, tanto

en estado natural como cuando se le incorpora el poliuretano liquido, estas cuadros
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o tablas comparativas nos dan una diferencia de 36.00 soles por metro cubico de
concreto, lo cual se interpreta como una subida de precio no apreciable con
respecto al costo de reparacion por causas del deterioro de las estructuras a causa

de la humedad proveniente de la penetracion del agua.

Prueba de hipétesis

Esta se realiz6 utilizando el programa Minitab 2018, utilizando el estadistico t, que
es utilizado para muestras menores a 30 unidades, para los valores de P y T.

Tomando un valor de confianza de 0.95 y un valor de significancia de 0.05.

Para valores de P considerados para el contraste de hipotesis son:

Si tenemos el valor P > al valor de significancia — se debe aceptar la Ho y se
rechaza la Ha

Sitenemos el valor P < al valor de significancia — se debe rechaza la Ho y se acepta
la Ha

Hemos considerado un valor de confianza de 0.95 o 95 porciento, y un valor de
0.05 o 5 porciento de significancia y una media hipotética de 7.215 gr/cm?. Luego
se ha calculado la media aritmética y la desviacion tipica de los valores obtenidos

del resumen de la Tabla 16 de estadisticas descriptivas,

Obteniendo la media:

L(ny + -+ np)
N

X =

(2.124 + 1.853 + 1.235)
3

X =

x = 1.74 gr/cm?
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Calculando la desviacion estandar:

o
o415
7= 1371
o = 0456

La formulacion de la hip6tesis es como sigue:
Ho: u=7.215 gr/cm 2 La capacidad de absorcion del concreto con poliuretano liquido

no sera la adecuada para reducir la permeabilidad en la cimentacion superficial.

Ha1: u < 7.215 gr/cm 2 La capacidad de absorcion del concreto con poliuretano

liguido es adecuada para reducir la permeabilidad en la cimentacion superficial.

Se procede a realizar la prueba de hipétesis con el programa Minitab 18, la cual

nos arroja los siguientes resultados indicados en las tablas 23 y 24:

Tabla 23: Informe de resumen de variable Absorcion

Informe de resumen de ABS

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.24
Valor p 0.435
Media 1.7373
Desv.Est. 0.4556
Varianza 0.2076
Asimetria -1.06872

T Curtosis
/ \ N 3
\ Minimo 1.2350
1 rtil 1.2350

/ e er cuarti

1 Mediana 1.8530
3er cuartil 2.1240
Maximo 2.1240
ik e i L = = Intervalo de confianza de 95% para la media
0.6054 2.8692
| Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1.2350 2.1240
Intervale de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.2372 2.8636

Intervalos de confianza de 95%

Nedia I |

Riediana l—.—'

o5 10 15 0 25 EX

Fuente: Minitab 18
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Tabla 24: Estadistica descriptiva Absorcién

Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar superior

de la de 95%

N Media Desv.Est. media parap
3 1737 0.456 0.263 2.505

L media de ABS

Fuente: Minitab 18

Calculando el valor de t:

I
|
=

BN

1.74 — 7.215
t= 0.456

V3
t =-20.80

Tabla 25: Prueba de hipétesis

Prueba

Hipdtesis nula Hep=7.215
Hipotesis alterna Hoe p < 7.215
Valor T Valor p

-20.82  0.001

Fuente: Minitab 18

Discusion y conclusion:

El valor del estadistico t = -20.82 (tabla 25) respecto a la absorcidon del concreto con
la incorporacion del poliuretano liquido se encuentra en el rango de lo aceptable lo

gue indica que hipétesis alternativa es aceptable y por ende se procede a rechazar
la hipbtesis nula.
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Asi mismo el resultado de P = 0.001 (tabla 25) obtenido es menor al valor de nivel
de significancia (0.05), de esta forma aceptamos la hipotesis alternativa y

rechazamos la hipotesis nula.
Estos valores determinan que la incorporar poliuretano liquido al concreto la

absorcion disminuye considerablemente de 7.215 a un promedio de 1.74 gr/cm?,

con lo cual cumple con los objeticos marcados en la investigacion.
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V. DISCUSION

Resultados: El siguiente capitulo confronta los valores que se obtuvieron en las
pruebas realizadas a los bloques de concreto solido con una capa de imprimacion

de poliuretano liquido.

La Hipotesis General nos decia que: “La aplicacion del poliuretano liquido reducira
la permeabilidad en las cimentaciones superficiales para edificaciones en zonas

con presencia de nivel freatico.”

e Se demostr6 que el poliuretano liquido disminuye la permeabilidad en el
concreto, y por ende este efecto se vera reflejado en las cimentaciones
superficiales de las edificaciones en zonas con presencia de nivel freatico. Ya
gue mediante el ensayo de absorcién y permeabilidad los valores fueron de casi

el cero por ciento.

(Girobn & Ramirez) en su tesis nos hablan de la importancia del buen proceso
constructivo al momento de utilizar un impermeabilizante en obra, los cuales daran

el resultado esperado.

e En nuestro caso, este proceso se llevé a cabo de manera correcta, pero hay que
tener en cuenta que hay mucha diferencia entre un proceso constructivo in situ

y un proceso constructivo en laboratorio.

Mientas que las Hipotesis Especifica hablaban de: “La dosificacién por capa se
lograra un optimo sellado de la porosidad del concreto aplicando el poliuretano

liquido”.

e Los ensayos demostraron que el agua no penetra la estructura gracias a la capa
de poliuretano liquido que se aplicaron a las muestras, por consecuencia se
estima que la conservacion del elemento estructural y sus componentes se
conservaran adecuada mente, aun si existiera humedad en el lugar de su

construccion.
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“La reduccién de costos se elevara los beneficios de durabilidad y resistencia del

concreto aplicando el poliuretano liquido.”

e Las medidas y procesos en el sistema constructivo no cambiaran, se continuara
con los procesos constructivos ya establecidos, solo se tendra que incorporar la
actividad de imprimacion con poliuretano liquido a la estructura después de
desencofrado de la estructura. Para el caso de estructuras que no tengan
encofrado, se recomienda verter utilizar otro sistema antes del vertido del
concreto.

Como se muestran en los analisis de precios unitarios del concreto sin
poliuretano liquido y del concreto con poliuretano liquido, la diferencia de precios
se hace minima; Por el hecho de que esta imprimacion evitara el dafio de la
estructura por presencia de agua, y por ende el desembolso econémico por

reparacion del mismo en el futuro.

Asi mismo (Girén, Andrés & Ramirez, Fabian, 2016) nos dicen que “... que la
duracion, eficacia y funcionalidad dependeran directamente de la calidad y tipo de

productos utilizados, la correcta aplicacion de los diferentes sistemas...”.

e Sobre este punto hay que tener en cuenta que la diferencia entre un producto
fabricado especialmente para cumplir la funcion de impermeabilizante, contra un
producto que es utilizado para diversos usos como es poliuretano liquido. Al final
los dos cumplen su funcion, pero habria que realizar mas ensayos al poliuretano

para saber por ejemplo su vida util.
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VI.

CONCLUSIONES

La principal conclusion es que se puede reducir la permeabilidad en las
cimentaciones superficiales para edificaciones en zonas con presencia de nivel
freatico aplicando poliuretano liquido, tal como muestran los resultados de los
ensayos de absorcion, donde los datos van de 7.215 gr/cm? a 1.235 gr/cm?
succién capilar de las muestras, tanto la de concreto natural y el concreto con

poliuretano liquido respectivamente.

Se logré un éptimo sellado de la porosidad del concreto aplicando el poliuretano
liquido por medio de la dosificaciébn por capa, como muestran los resultados a
las muestras ensayadas. Las cuales tienen unos valores 0.0093 a 0.0078
gr/cm?.sY2 en la velocidad de succién capilar de la muestra sin poliuretano
liquido y la muestra con poliuretano liquido respectivamente, lo que demuestra

que el sellado hace mas lenta la velocidad de succion de las muestras.

Con los resultados podemos observar que el bloque de concreto con una capa
de imprimacién con poliuretano liquido hace que la estructura permanezca seca
si existiera agua en el subsuelo donde se construyd. La aplicacion de la capa de
poliuretano liquido a la estructura fue relativamente facil, se tendra que realizar

esta tarea en campo para ver cuales serian los impedimentos para ser aplicada.

Al aplicar la capa de poliuretano liquido a la estructura no se presentaron
problemas, ademas el secado es casi instantaneo por lo cual no se debio de
esperar demasiado tiempo para sumergir la muestra en agua, este dato nos hace
ver que los tiempos en ejecucion de obra no seran modificado, pero ahora se
debe experimentar en condiciones de campo para ver la facilidad de aplicacién

y ver si esto afecta a los tiempos en los procesos constructivos.

Uno de los puntos relevantes es el costo de la aplicacion del poliuretano liquido,
y su incidencia en los costos de la obra, los cuales son analizados y dando un

resultado en el cual se puede deducir que es un costo minimo comparado con lo
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que costaria la reparacion de la estructura por deterioro de la misma por

presencia de agua.

Tenemos que tener en cuenta que las condiciones en un laboratorio son muy
distintas a las condiciones In Situ (en campo), por lo cual, estos datos pueden
variar significativamente o cambiar drasticamente. Se llega a la conclusién de
gue se debe continuar con este estudio, pero esta vez con los ensayos In Situ,
de tal manera se obtendran datos mas exactos de las condiciones buscadas y a
si saber con mayor exactitud si el poliuretano liquido es realmente efectivo para

usarlo como impermeabilizante.

Se debe realizar otra investigacion, pero esta vez referido al tiempo, con esto
gueremos decir que se debe estudiar el comportamiento de la estructura a la que
se le ha incorporado poliuretano liquido, para saber si con el pasar del tiempo
sigue cumpliendo como capa impermeabilizante y si con el tiempo esta capa
sufre algun tipo de deterioro que provoque que ya no cumpla su funcion para la

cual fue aplicada.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion del poliuretano liquido como impermeabilizante de
estructuras expuestas directamente al agua o la humedad, permanentemente u
ocasionalmente al agua o humedades. Esto ayudara a proteger y dar mas vida

Gtil a nuestras estructuras, evitando su parcial o total deterior.

Asi mismo se recomienda seguir experimentando con este tipo de material para
la impermeabilizacion de mas estructuras, pilares de puentes o pilotes Semi
profundos. Esto porque cabe sefalar que nuestra investigacién es un primer y
pequeiio paso para el inicio de futuras investigaciones referentes a uso de
nuevos materiales, también al cuidado y proteccion de nuestras estructuras, que
como ya mencionamos con anterioridad pueden sufrir dafios a causas del agua
de nuestra propia edificacion, al agua de terceros o al agua que se presenta por

accion de la naturaleza.

Es necesario recomendar que se debe seguir estrictamente todos los pasos
estipulados en los reglamentos para realizar los ensayos, ya que errores
cometidos involuntariamente llevarian a tener datos erréneos en los resultados
finales. Esta recomendacion nace por la experiencia vivida durante la realizacion
de los ensayos y pruebas que se realizaron durante el tiempo que duro la
investigacion, la falta de experiencia y el no conocer las normativas, hicieron que
muchos de los experimentos se repitieran de dos a tres veces, estos
inconvenientes provocaron que la investigacion demorara mas de lo esperado,

sin contar el costo que se produjo.

Es recomendable realizar este tipo de investigaciones, porque ayudad a
fortalecer los conocimientos de la persona que lo realiza, ya sea estudiante de
pregrado o posgrado. esto por gracias a este tipo de investigacion los futuros
profesionales, ganan experiencia, experiencia en campo, esto porque se puede
hacer una semejanza el trabajar en un laboratorio con el trabajar en el campo,
sin contar que muchos profesionales en la rama trabajan en laboratorios y

trabajan en empresas que estan dedicadas al rubro al cual se dedicado esta
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investigacién, otra experiencia que hace ganar conocimientos al estudiante es la
investigacion de literatura existe en el tema tratado, y no dejar de contar la
preparacion del informe final (tesis) que podemos hacer un paralelo con lo que

seria la realizacion de un expediente técnico de un proyecto.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion.

ANEXO

gue el gas pasa a forma liquida.

iguales a las que se reincorporara
poliuretano liquido a través de brochas.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Es un material sintético, producto de la unién | Para obtener muestras de concreto con
de moléculas pequefias, formando lo que se | Poliuretano  liquido, se desarrollaran | e Caracteristicas quimicas * Viscoso
Poliuretano denomina macro moléculas. Este polimero probetas, las que luego seréan cortadas en N _
liquido se consigue mediante condensacion, por el tres para obtener discos de dimensiones | o permeabilidad e Porcentaje de poros

Reduccién de
permeabilidad

La permeabilidad es la capacidad que tiene
un material de permitirle a un fluido que lo
atraviese sin alterar su composicion. Se
afirma que un material es permeable si deja
pasar a través de él una cantidad apreciable
de fluido en un tiempo dado, e impermeable
0 no permeable si la cantidad de fluido es
despreciable.

La reduccion se realizara haciendo ensayos
de absorcién a los discos de concreto en
estado natural y a los discos de concreto
con poliuretano liquido.

¢ Capacidad
e Velocidad
e Costos

¢ Propiedades mecénicas

e gr/cm?
e gr /cm2,s1/2
e Inversion (S/.)

e Calidad




Anexo 2: Matriz de consistencia.
TITULO: “APLICACION DE POLIURETANO LI'QUIDO EN LA IMPERMEABILIZACION DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES EN ZONAS CON PRESENCIA DE NIVEL FREATICO - LIMA”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL | OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS VI: » Método de
PRINCIPAL Poliuretano e Caracterfsticas e Viscoso investigacion
¢Como la aplicacion del | Reducir la permeabilidad en | | . | liquido quimicas H'FE’)‘?‘etLCO geduc“"o
poluretano lauido | jas cimentaciones | Colreng - liquido e e on
reduciria la permeabilidad superficiales para | reducira la | VD: X : v

en las cimentaciones
superficiales para
edificaciones en zonas
con presencia de nivel
freatico?

edificaciones en zonas con
presencia de nivel freético
aplicando poliuretano
liquido.

permeabilidad en las
cimentaciones
superficiales para
edificaciones en zonas
con presencia de nivel
fredtico.

Reduccion  de
permeabilidad

e Permeabilidad

e Porcentaje de
poros

PROBLEMA
ESPECIFICO N°1

¢Con la dosificacion por
capa se lograria un
Optimo sellado de la

OBJETIVO ESPECIFICO N
°1

Lograr un 6ptimo sellado de
la porosidad del concreto
aplicando el poliuretano

HIPOTESIS
ESPECIFICA N°1

La dosificacion por
capa lograra un
Optimo sellado de la

VI:
Dosificacion por
capa

VD:

¢ Rendimiento

e |/m2

porosidad del concreto | liquido por medio de la | porosidad del concreto Sellado optimo o Eficiencia e Porcentaje
aplicando el poliuretano | dosificacion por capa aplicando el

liquido? poliuretano liquido

PROBLEMA OBJETIVO ESPECIFICO N HIPOTESIS VI:

ESPECIFICO N°2 °2 ESPECIFICA N°2 Reduccion de | e Costos o Inversion (S/.)

Con la reduccién de
costos se elevaria los
beneficios de durabilidad
y resistencia del concreto
aplicando el poliuretano
liquido?

Elevar los beneficios de
durabilidad y resistencia del
concreto aplicando el
poliuretano liquido mediante
la reduccion de costos.

La reduccién de costos
elevara los beneficios
de durabilidad y
resistencia del
concreto aplicando el
poliuretano liquido.

costos

VD:
Durabilidad y
resistencia

e Propiedades
mecanicas

e Calidad

e Tipo de
investigacion

Cuantitativa

e Nivel de
investigacion

Correlacional -

explicativa

e Poblacion

Elementos

estructurales.

e Muestra

Probetas de concreto

e Técnicas de
obtencion de
datos:

Ensayos,

Observacion, y

fichas

e Técnicas para el
procesamiento
de datos:

Excel

e Técnicas de
presentacién de
datos:

Gréficos, tablas,

histogramas, etc.




Anexo 3: Ensayo granulométrico agregados

LUGAR: LABORATORIO

ASESOR: Mg. SALVADOR PALOMINO ALTEZ
FECHA: 10/10/20

LABORATORISTA: ALEXI RODRIGUEZ ARAUJO

Retenido Retenido Retenido Retenido Que Pasa
Corregido
- (mm) (gr) (gr) (%) (%) (%)
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 220.25 220.25 4.13 4.13 95.87
11/2" 37.500 104.43 104.43 1.96 6.10 93.90
1" 25.000 444.67 444.67 8.35 14.44 85.56
3/4" 19.000 299.40 299.40 5.62 20.06 79.94
3/8" 09.500 724.61 724.61 13.60 33.67 66.33
No 004 04.750 632.75 632.75 11.88 45.55 54.45
No 010 02.000 862.71 858.98 16.13 61.67 38.33
No 020 00.850 445.30 445.30 8.36 70.03 29.97
No 040 00.425 279.19 279.19 5.24 75.28 24.72
No 060 00.250 205.30 205.30 3.85 79.13 20.87
No 100 00.150 539.85 539.85 10.14 89.27 10.73
No 200 00.075 175.16 175.16 3.29 92.55 7.45
Platillo 8.11 396.63 7.45 100.00 0.00
Total 4941.73 5326.52 100.00 - -

Curva Granulométrica
100 ——
90 ~
80 /
< 70
@ B -4
o 60 g
2. ) d
o4 L~
S 40 r/
©
230 ,,,r/'
|
20 )’
10 H__ o
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las Particulas (mm)
0.075 0.42 _ 2.00 4.75 19.00 75.0
Ui Areill Fina | Media | Gruesa Eina | Gruesa
mmn v reilla Arena
Grava

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 4: Ensayo granulométrico agregados

HOL PERU o
CONSULTORES EIRL

GLOTECWA

ENSAYO GRANULOMETRICO AGREGADOS

Peso Parcial Peso Parcial 0% Parcial 09 Ac lada% Acunmlado
Retenido Retenido Corregido Retenido Retenido Que Pxsa
- (mm) (21) (er) (%) (%) (%)
" 75 0 0 0 0 100
2" 50, 22025 22025 413 413 95 87
112" 375 104 43 104 43 196 61 939
1" 25 444 67 444 67 835 1444 8556
/4" 19 2004 2904 562 20.06 7994
3/8" 95 724 61 724 61 136 3367 6633
No 004 475 632.75 632.75 1188 4555 5445
No 010 2 862.71 858 98 1613 6167 3833
No 020 085 4453 4453 836 70.03 2097
No 040 0.425 27919 27919 524 7528 uUn
No 060 025 2053 2053 3ss 7913 2087
No 100 015 539 85 539 85 1014 8927 10.73
No 200 0.075 17516 17516 329 9255 745
811 396 63 745 100 0
404173 532652 100 - -
o Curva Granulométrica
O _»
| -~ ®
%0 »
| @
80
«’0 . ‘
w i |
£e0 : i
2 ' g 1
S50 1
2 i
- |
240 e i
E ; |
;30 T i
o [
*20 — T ‘
0 — g 3
10 [ 1
0 |
0.01 0.10 = 00 10.00 100.00
Diametro de las Particulas (mm)
0.075 0.42 2.00 475 19.00 75.0
t . Fina [ Medi /| Gruesa Fina Gruesa
Limoy Arcilla 7
Aren | |/ Grava

Jr. B. Ramirez Pefla 316 Urb, Garagay

San Martin de Porres - Lima - Per(

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail. holivera@holperu.pe
FECHA: 10/10/20

Fuente: (HOL Peru consultores)



Anexo 5: Muestra para ensayo granulométrico agregados

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 6: Muestra para ensayo granulométrico agregados

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 7: Ensayo humedad agregado

LUGAR: LABORATORIO

ASESOR: Mg. SALVADOR PALOMINO ALTEZ
FECHA: 10/10/20

LABORATORISTA: ALEXI RODRIGUEZ ARAUJO

PESO DE LATA 0.013 0.012 0.012 Kg

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 0.059 0.059 0.060 Kg
PESO DEL SUELO SECO + LATA 0.054 0.052 0.054 Kg
PESO DEL AGUA 0.005 0.007 0.006 Kg

PESO DEL SUELO SECO 0.041 0.040 0.042 Kg
HUMEDAD 12.35 17.72 14.63 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 14.90 %

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 8: Ensayo de contenido de humedad

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 9: Ensayo de contenido de humedad

HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL

GEoTECwA

ENSAYO HUMEDAD AGREGADO

LATA 1 2 3
PESO DE LATA 0'? ! 0.012 0.012 Kg
J
> 0.05
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA 0 0.059 0.060 Kg
0
PESO DEL SUELO SECO +LATA 045 0.052 0.054 Kg
- 0.00
PESO DEL AGUA 5 0.007 0.006 Kg
0.04,
PESO DEL SUELO SECO 1 0.040 0.042 Kg
| [
HUMEDAD / 12 17.72 14.63 %
/3
PROMEDIO % DE HUMEDAD Pz fif 5 14.90 %
'“ADO“ Jesug
SM\(’)mNoohg\?L
R
ROSEOSS
Jr. B. Ramirez Pefla 316 Urb. Garagay
San Martin de Porres - Lima - Per(
Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
FECHA: 10/10/20 RPC: 994618850 e-mail. holivera@holperu.pe

Fuente: (HOL Peru consultores)



Anexo 10: Ensayo absorcion agregados
LUGAR: LABORATORIO
ASESOR: Mg. SALVADOR PALOMINO ALTEZ
FECHA: 10/10/20
LABORATORISTA: ALEXI RODRIGUEZ ARAUJO

PESO MATERIAL SATURADO 0.37 0.38 0.37 Kg
PESO FRASCO + AGUA 0.49 0.50 0.50 Kg
PESO FRASCO + AGUA + MATERIAL SATURADO 0.89 0.90 0.88 Kg
PESO MATERIAL + FRASCO CON AGUA 0.59 0.58 0.58 Kg
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS 0.30 0.32 0.30 m?3
PESO MATERIAL SECO 0.35 0.34 0.35 Kg
VOLUMEN DE MASA 0.28 0.28 0.27 m2

PE BULK BASE SECA 1.19 1.07 1.17 Kg/m?3

PE BULK BASE SATURADA 1.23 1.20 1.25 Kg/ms3

PE APARENTE 1.25 1.07 117 Kg/m?d
ABSORCION 3.95 11.80 6.96 %
PROMEDIO % DE ABSORCION 7.57 %

Fuente: (Elaboracién propia)

Anexo 11: Ensayo absorcién agregados

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 12: Ensayo absorcién agregados

HOL PERU
CONSULTORES EIRL

®

ENSAYO ABSORCION AGREGADO

FECHA: 10/10/20

FRASCO 1 2 3
PESOMATERIAL SATURADO 037 0.38 037 Kg
PESOFRASCO +AGUA 0.49 0.50 0.50 Kg
PESOFRASCO +AGUA +MATERIAL SATURADO 0.89 0.90 0.88 Kg
PESOMATERIAL +FRASCO CONAGUA 0.59 0.58 0.58 Ke
VOLUMEN DE MASA +VOLUMEN DE VACIOS 0.30 032 0.30 o’
PESOMATERIAL SECO 033 034 033 Ke
VOLUMEN DE MASA 0.28 02 027 o’
PE BULK BASE SECA 1.19 1.07 117 / Kgm
PE BULK BASE SATURADA 23 12 125 / Kg/m
PE APARENTE 125 1.07 1 Kgm®
ABSORCION 395 96’ %
PROMEDIO % DE ABSORCION 2 % |
mgno %

Reg OF N 1

Jr. B. Ramirez Pefa 316 Urb, Garagay

San Martin de Porres - Lima - Perd

Tol. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu pe

Fuente: (HOL Peru consultores)




Anexo 13: Disefio de mezclas

Cemento y agregados

CEMENTO ARENA GRUESA PIEDRA
P.E. 3.15
P.E.SSS. 1510 2.61 2.65
% H 1.07 0.75
% A 3.16 2.2
M.F. 2.65
T.M.N. 3/8"
P.U.S. 1726.10 1398.18
P.U.C. 1847.39 1579.56

Concreto f'c = 210 kg/cm?
Resistencia

Tabla que establece los factores K de incremento a un fcr=K * fc

Materiales de calidad muy controlada, dosificacion por pesado, supervision

especializada constante. 1.15
Materiales de calidad controlada, dosificacion por volumen, supervision
especializada esporadica. 1.25
Materiales de calidad controlada, dosificacién por volumen, sin supervision 1.35
especializada.
Materiales variables, dosificacion por volumen, sin supervision especializada. 15

fc =210 kg/cm?— fcr = 1.35 * 210 kg/cm? = 283.5 kg/cm?

Estimacion de agua

3/8"  1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3"
1"a?2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Porcentaje del aire 3.0 2.5 2.0 15 1.0 0.5 0.3 0.2

atrapado (%)
Contenido de Agua = 207 L
Porcentaje del aire atrapado = 3 %

Agua — cemento

450 0.38
400 0.43
350 0.48
300 0.55
250 0.62
200 0.7

150 0.8



Regla:

283.5 alc = x
250 0.62

Contenido de cemento

Peso de Cemento = (agua de mezclado]

relacién a/c

Peso de Cemento = (ﬂj
0.57

Peso de Cemento =363Kg

Agregado

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.79 0.78 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Regla:
| 260 | 0.48 |

3

Cantidad de agregado = (1579.56 Eg j(0.48)

Cantidad de agregado = 758Kg

Volumenes

207

Volumen Absoluto -
AGUA 1000

Volumen Absoluto,,,, =0.207m’



3
Volumen Absoluto,,.,. = —
AIRE 100

Volumen Absoluto, .. =0.03m’

PESO
Volumen Absoluto - =0~
CEMENTO ™ b E 1000
207
Volumen Absoluto - =
CEMENTO 35)(1000

Volumen Absoluto,, cyro = 0.059m°

PESO

Volumen Absoluto,; =
P.E.SSS.x1000

750

Volumen Absoluto,, = ————
2.65x1000

Volumen Absoluto,, =0.28m’
Volumen Absoluto, ¢ =(1—(V,qun +Vage +Veevento +Vac )

Volumen Absoluto,, = (1-(0.207 +0.03+0.059 +0.28))

Volumen Absoluto,, = 0.424m’

Peso - =Volumen Absoluto,. x P.E.SSS.x1000
Peso,. =0.424x 2.61x1000
Peso - =1107Kg

Ajuste por humedad

agregados:

0,
Peso Humedo ,, = Cantidad . x (1+ 1/;—\3'}



Peso Humedo ,, = 758 x (1+ %j
100

Peso Humedo,,; = 759Kg

0
Peso Humedo - = Cantidad ,. x (1+ 1/(())—\’(\;]

Peso Humedo =1107><(1+0'ﬁ
100
Peso Humedo,, =1108Kg

Dosificacion

Cemento = 363Kg
Agregado Fino =1108Kg
Agregado Grueso = 759Kg

Agua=0.27m’

Anexo 14: Ensayo al concreto slump
LUGAR: LABORATORIO
ASESOR: Mg. SALVADOR PALOMINO ALTEZ
FECHA: 10/10/20
LABORATORISTA: ALEXI RODRIGUEZ ARAUJO

e 210 kg/cm?

Asentamiento esperado 3" 4"

Volumen del Cono de Abrahams 0.00563 m?

00€E




Asentamiento cm pulg cm pulg cm pulg
1 10.41 4.1 10.16 4 9.65 3.8

2 10.92 4.3 9.65 3.8 9.91 3.9
Promedio 10.67 4.2 9.91 3.9 9.78 3.9

Fuente: (Elaboracién propia)

Anexo 15: Equipo para el ensayo de cono de Abrams (slump)

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 16: Equipo para el ensayo de cono de Abrams (slump)

Nims o o e
Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 17: Resultados del ensayo de cono de Abrams (slump)

HOL PERU o
CONSULTORES EIRL

DATOS TECNICOS

ENSAYO AL CONCRETO SLUMP

FECHA: 15/10/20

fc 210 kg/cm?
Asentamiento esperado 3"-4"
Volumen del Cono de Abrahams 0.00563 m?
MUESTRAS MUESTRA 4 MUESTRA B MUESTRA C
Asentamiento cm pulg cm pulg cm / J pulg
1 1041 4.1 10.16 4 9651 38
2 10.92 43 9.65 38 Lo B0LaEdUE 30
Promedio 10.67 42 9.91 39 pAL OMMRO A wiL 39
Reg OF N1

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Perd

Tol. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

Fuente: (Hol Peru Consultores)




Anexo 18: Ensayo de compresion simple
LUGAR: LABORATORIO
ASESOR: Mg. SALVADOR PALOMINO ALTEZ
FECHA: 10/10/20
LABORATORISTA: ALEXI RODRIGUEZ ARAUJO

CARACTERISTICAS f’c = 210 kg/cm?2

Probeta MUESTRA A MUESTRA B MUESTRA C

Slump 4.2" 3.9" 3.9"

Mezcla vibrado vibrado vibrado

Curdo f'c f'c f'c

21 dias 193.78 kg/cm? 196.03 kg/cm? 198.47 kg/cm?
92.28% 93.35% 94.51%

28 dias 213.45 kg/cm? 214.58 kg/cm? 214.98 kg/cm?
101.64% 102.18% 102.37%

ESTANDAR DE CONCRETO

FECHA 11-nov TESIS CONCRETO CON POLIURETANO
DATOS FECHA DE ROTURA
TESTIGO IDENTIFICACION EDAD AREA VOLUMEN CARGA RESISTENCIA FALLA
(cm2) (cm3) MAX.
(MPa) (Kg/m?) TIPO
01/01/a MUESTRA A 21 172.0340 5161.02 19.5 193.78 2
01/02/a MUESTRA B 21 174.3667 5231.00 20.1 196.03 2
01/03/a MUESTRA C 21 177.6587 5329.76 20.6 198.47 2
PROMEDIO 196.09
DATOS FECHA DE ROTURA
TESTIGO IDENTIFICACION EDAD AREA VOLUMEN CARGA RESISTENCIA FALLA
(cm?) (cm3) MAX.
(MPa) (Kg/m?) TIPO
01/01/a MUESTRA A 28 176.7150 5301.45 21.12 213.45 2
01/02/a MUESTRA B 28 177.6587 5329.76 21.15 214.58 2
01/03/a MUESTRA C 28 174.3667 5231.00 21.18 214.98 2

PROMEDIO 214.34



GRAFICOS COMPARATIVOS f'c = 210 kg/cm?

250

pd

©

0 200

'

(a W

2 150

O .

35

<o 100

<

9 50

LLl

l_

= 0

(L{J) 0 dias 21 dias 28 dias
K PATRON 0 210.00 210.00
——MUESTRA A 0 193.78 213.45
——MUESTRA B 0 196.03 21458
——MUESTRA C 0 198.47 214.98

MOLDE CILINDRICO

15 cm.

—

Placa de aslento

A=176.71cm?
V =5301.45¢cm?

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 19: Resultados del ensayo de compresion simple

HOL PERU ®
CONSULTORES ERL

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

MUESTRAS
CARACTERISTICAS f'c =210 kg/cm?
Probeta MUESTRA A MUESTRA B MUESTRA C
Slump 42" 3.9” 3.9”
Mezcla vibrado vibrado vibrado
Curdo fec fe fec
21 dias 193.78 kg/cm? 196.03 kg/cm? 198.47 kg/cm?
92.28% 93.35% 94.51%
28 dias 213.45kg/cm? 214.58 kg/cm? 214.98 kg/cm?
101.64%0 102.18% 102.37%

ENSAYO 4 COMPRESION SIMPLE

ESTANDAR DE CONCRETO
FECHA 11-nov TESIS CONCRETO CON POLTURETANO
DATOS FECHA DE ROTURA
TESTICO mm;gq@ o Eas | voLOME (e | CRCAMAY | RESISTENCIA F';”'
(MPa) (Kg/m’) TIPO
01/01/a MUESTRA A 21 172.0340 516102 195 103.78 2
01/02/a MUESTRA B 21 1743667 523100 201 196.03 2
01/03/n MUESTRA C 21 177.6587 532076 205 19847 2
PROMEDIO 196.09
| DATOS | FECHA DE ROTURA
TESTIGO TGS ’ ; [ CARGAMAX | RESISTENCIA F“:‘L
i EDAD AREA(m’) | VOLUMEN () :
(MPa) (Kg/m’) TIPO
01/01/a MUESTRA A 2 1767150 530145 A1 21345 2
01/02/a MUESTRA B 28 1776587 532976 /] 15 21458 2
01/03/a MUESTRA C 28 1743657 523100) | 2118 21458 2
PROMEDIO [, 21434
AL £
......... VADno.d JESUS
‘NG&"Q&%W
Reg CF N1
Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb, Garagay
San Martin de Porres - Lima - Perd
Tel. +511 01-5676991, RPM; 954050569
FECHA: 15/11/20 RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu. pe

Fuente: (Hol Pert Consultores)




HOL PERU

®

CONSULTORES EIRL

GEOTECWA - CONlY

RO 0€ WATERALES

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

MUESTRAS
CARACTERISTICAS f'c =210 kg/cm?
Probeta MUESTRA A MUESTRA B MUESTRA C
Slump 42" 3.9” 3.9”
Mezcla vibrado vibrado vibrado
Curdo fc fec fec
21 dias 193.78 kg/cm? 196.03 kg/cm? 198.47 kg/cm?
92.28% 93.35% 94.51%
28 dias 213.45 kg/cm? 214.58 kg/cm? 214.98 kg/cm?
101.64% 102.18% 102.37%
ENSAYO A COMPRESION SIMPLE
ESTANDAR DE CONCRETO
FECHA 11-nov TESIS CONCRETO CON POLIURETANO
DATOS FECHA DE ROTURA
5 3 ; FALL
TESTIGO y CARGAMAX | RESISTENCIA
g e AREA(m) | VOLUMEN () A
(MPa) {Kg/m?) TIPO
01/01b MUESTRA A 21 172.0350 5161.01 1942 10423 2
01/02b MUESTRA B 21 1743867 523224 2021 197.48 2
01/03b MUESTRA C 21 177.6487 533041 2045 199.65 2
PROMEDIO 19745
y DATOS FECHA DE ROTURA
p | FALL
TESTIGO | NTIFICACIO : CARGAMAX | RESISTENCIA
; / / L i Caco EDAD AREA () VOLUMEN (e’ A
[ ] //-"“ (MPa) (Kg'm?) TIPO
oyetn MUESTRA A 28 1764325 530145 2115 21545 2
’ SN;O}MJ §m:£s1'RA B 28 1763489 5320.76 2115 21558 2
PAL NO AL 7 754352 373 7 215 o)
mcmtho CVILMUESTRA C 28 1754521 5231.00 2117 21598 2
Reg O N" 19477 PROMEDIO 21534
Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay
San Martin de Porres - Lima - Perd
Tol, +511 015676991, RPM; 954050569
FECHA: 15/11/20 RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu. pe

Fuente: (Hol Peru Consultores)




HOL PERU

®

CONSULTORES EIRL

GEOTECWA - CONlY

RO 0€ WATERALES

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

MUESTRAS
CARACTERISTICAS f'c =210 kg/cm?
Probeta MUESTRA A MUESTRA B MUESTRA C
Slump 42" 3.9” 3.9”
Mezcla vibrado vibrado vibrado
Curdo fc fc fc
21 dias 193.78 kg/cm? 196.03 kg/cm? 198.47 kg/cm?
92.28% 93.35% 94.51%
28 dias 213.45 kg/cm? 214.58 kg/cm? 214.98 kg/cm?
101.64% 102.18% 102.37%
ENSATO A COMPRESION SIMPLE
ESTANDAR DE CONCRETO
FECHA 11-nov TESIS CONCRETO CON POLTURETANO
DATOS rzan DE ROTURA |
TESTIGO mnilc.aab i EAG | VOLOMEN (| CARCAMAX | RESISTENCIA "";”'
(MPa) (Kg/m?) TIPO
01/01/c MUESTRA A 21 1731458 516102 205 10901 2
01/02/c MUESTRA B 21 1743547 523100 201 19599 2
01/03/c MUESTRA C 21 1756458 532076 205 19821 2
PROMEDIO 19609
| nlmos FECHA DE ROTURA
TESTIGO mrm;rc.;ao TECA eamy | VOLOMEN (cy | CARGAMAX. | RESISTENCIA r.:u.
Ry, o) ®gw) | PO
01/01/c MUESTRA A s 1757150 530145 2114 21455 2
01/02/c MUESTRA B | 28/ #1 1776587 532076 2115 21458 2
01/03/c MUESTRA.Guwed i S8 JESUS 1743687 523100 2114 21458 2
moﬂmon“t%rmo 21434

FECHA:

MQPN‘\W

15/11/20

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Perd

Tol. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu. pe

Fuente: (Hol Peru Consultores)




Anexo 20: Curado de probetas (21 dias)

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 22: Probetas listas para el ensayo de compresion simpe

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 23: Equipo para ensayo de compresion

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 24: Probetas colocada en el equipo

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 25: Probetas lista para el ensayo

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 26: Ensayo de absorcién por succion capilar

LUGAR: LABORATORIO

ASESOR: Mg. SALVADOR PALOMINO ALTEZ
FECHA: 10/10/20

LABORATORISTA: ALEXI RODRIGUEZ ARAUJO

MUESTRA A MUESTRA B MUESTRA C
PESO PP1 PP2 PP3 PP1 PP2 PP3 PP1 PP2 PP3
1 0.881 0.892 0.921 0.866 0.807 0-925 0.898 0.946 0.91
2 0.856 0.859 0.908 0.857 0.792 0.912 0.878 0.936 0.896
3 0.851 0.838 0.884 0.839 0.772 0.889 0.858 0.916 0.88
4 0.85 0.836 0.879 0.834 0.766 0.884 0.853 0.911 0.875
5 0.84 0.833 0.872 0.828 0.761 0.872 0.851 0.9 0.862
6 0.84 0.833 0.872 0.827 0.761 0.872 0.85 0.899 0.861
%ERROR 0 0 0 0.1 0 0 0.1 0.1 0.1
<=0.1%

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 27: Muestras para el ensayo de absorcion por succion capilar

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 28: Muestras A para el ensayo de absorcién por succién capilar

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 29: Resultado del laboratorio del ensayo de absorcion por succion

HOL PERU i
CONSULTORES EIRL

ENSAYO DE ABSORCION POR
SUCCION CAPILAR

FECHA: 20/11/20

TABLA DX PESOS DX LAS MUESTRAS SOMETIDAS AL SXCADO (gr}
MUESTRA A MUESIRA B MUESIRA C

PESO PPl P2 (L PPy 2 [ PPt 2 3

1 Osx1 a2 o9 RV [T 092 0898 0948 091

2 (R 0859 090K 1347 )7, 0912 0xTE 0936 05%

3 ) x81 (EE) 0584 0x39 a 0x%9 0888 0916 08%

4 0X5 ) X34 (ECF) 0883 ) 0X78

s 084 RS OxT2 0xs 09 02

[3 154 O INT, 0xs 0899 oxs1

9:ERROR ) 0 ] (iR} o1 01

=01%

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay
San Martin de Porres - Lima - Perd
Tol. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu. pe

Fuente: (Hol Peru Consultores)




Anexo 30: Ensayo volumen de vacios concreto

A
B
C
MUESTRA
NO
A
B
C

MUESTRA
NO

24 h.

13125.36
13089.25
13145.65

48 h.

14256.23
14056.47
14215.89

LUGAR: LABORATORIO

ASESOR: Mg. SALVADOR PALOMINO ALTEZ
FECHA: 10/10/20

LABORATORISTA: ALEXI RODRIGUEZ ARAUJO

48 h. A% OBSERVACION 72 h. A% OBSERVACION
13089.25 0.28 OK 12985.45 0.79 Secar 24 h.mas = 12985.45
12989.56 0.76 | Secar24 h.mas 12915.89 0.57 Secar 24 h. mas = 12915.89
13047.57 0.75 | Secar 24 h. mas 12985.26 0.48 OK 12985.26

MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (g) MASA
72 h. A% OBSERVACION 96 h. A% OBSERVACION DESPUES
DE
INMERSION

FINAL (g)
14257.58 0.01 OK 100.00 - 14257.58
14057.14 0.00 OK 100.00 = 14057.14
14216.01 0.00 OK 100.00 - 14216.01

MASA DESPUES DE
INMERSION (g)
EBULLICION SUMERGIDO

5h+14h
14456.89
14269.86
14469.23

APARENTE
12456.25
12015.58
12466.79

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 31: Muestras para el ensayo volumen de vacios concreto

Proyecto De Tesis

M1 (A)
Bloques de concreto Sin Poliuretano
liquido.

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 32: Muestras sumergida en agua para el ensayo volumen de vacios

Proyecto De Tesis

M1 (A)
de Sin Poli
\iquido.

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 33: Resultados promedio del ensayo volumen de vacios concreto

ABSORCION A 9.80
DESPUES DE B 8.84 9.37
INMERSION (%) C 9.48
ABSORCION A 11.33
DESPUES DE B 10.48 11.08
INMERSION Y C 11.43 '
EBULLICION (%)
DENSIDAD GLOBAL A 6.49
SECA B 5.73 6.23
(g/cmd) (o 6.48
DENSIDAD A 7.13
DESPUES DE B 6.24 6.82
INMERSION (g/cm3) C 7.10
DENSIDAD A 7.23
DESPUES DE B 6.33 6.93
INMERSION Y C 7.23 ’
EBULLICION (g/cm3)
DENSIDAD A 24.54
APARENTE (g/cm?) B 14.35 21.31
C 25.05
VOLUMEN DE A 73.55
VACIOS (%) B 60.06 69.24
C 74.11

Fuente: (Elaboracién propia)



Anexo 34: Resultado del laboratorio del ensayo de volumen de vacios

HOL PERU 9
CONSULTORES EIRL

ENSAYO VOLUMEN DE VACIOS
CONCRETO SIN POLIURETANO

MA4SA DE PROBETA SECA AL HORNO (g) MASA
MUESTRA SEC4
A 24n 43n A% OBSERVACION | T2n A% OBSERVACION | FIVAL
@ |
A 1312536 1308925 028 OK 1298545 079 Secar24n mis | 1298545
1308925 1298956 076 Secxr24h miz | 1291589 057 Secar 24h mis | 1201589
c 13145.65 1304757 075 Secar24homis | 1298526 048 OK 1298526
MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSICN EN AGUA (2) AAsA
DESPUES
MUESTRA DE
Ne 430 7n A% OBSERVACION | osn A% OBSERVACION n"}‘c.i-_m
FINAL (g)
A 1425623 1425758 001 OK 100.00 = 1425758
1405647 14057.14 0.00 OK 100.00 > 14057.14
c 14215.89 1421601 0.00 OK /| 10000 - 1421601
{ § "’
MASA DESPUES DE F
MUESTRA DRUERICN (o) e
N> |EBULLKION | SnERGIDO R P
sn+14n | APARENTE INO ALTEZ
A 14456.89 1245625 ' 154037
1426036 1201558
c 1446923 12456679

Jr. B. Ramirez Pefa 316 Urb, Garagay
San Martin de Porres - Lima - Peris
Tel. +511 01.5676921, RPM: 954050569

FECHA: 20/11/20 RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

Fuente: (Hol Peru Consultores)



Anexo 35: Ensayo volumen de vacios concreto con poliuretano

LUGAR: LABORATORIO

ASESOR: Mg. SALVADOR PALOMINO ALTEZ
FECHA: 10/10/20

LABORATORISTA: ALEXI RODRIGUEZ ARAUJO

24 h. . OBSERVACION 72 h. OBSERVACION
A 13114.36 13048.49 0.50 @ Secar24 h.méas 12921.65  0.97 Secar 24 h. mas =~ 12921.65
B 13178.25 13012.26 1.26 Secar24 h.mas 12913.20 0.76 Secar 24 h. mas  12913.20
C 13187.26 13098.47 0.67 | Secar24h.méas 12909.64 1.44 Secar 24 h. mas =~ 12909.64
MUESTRA MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (g) MASA
N° 48 h. 72 h. A%  OBSERVACION 96 h. A% OBSERVACION  DESPUES
DE
INMERSION
FINAL (g)
A 13114.56 13114.89 0.00 OK 100.00 - 13114.89
B 13178.32 13178.65 0.00 OK 100.00 - 13178.65
C 13187.56 13187.89 0.00 OK 100.00 - 13187.89
MUESTRA MASA DESPUES DE
N° INMERSION (g)

EBULLICION SUMERGIDO
5h+14h APARENTE

A 13114.49 12056.23
B 13178.57 12083.69
C 13187.66 12089.58

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 36: Muestras para el ensayo volumen de vacios concreto

Proyecto de Tesis

M1 (A)

Blogues de concreto Con Poliuretano
liquido,

Fuente: (Elaboracién propia)



Anexo 37: Muestras sumergida en agua para el ensayo volumen de vacios

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 38: Resultados promedio del ensayo volumen de vacios concreto

ABSORCION A 1.50
DESPUES DE B 2.06 1.90
INMERSION (%) C 2.16
ABSORCION A 1.49
DESPUES DE B 2.06 1.90
INMERSION Y C 2.15 '
EBULLICION (%)
DENSIDAD GLOBAL A 12.21
SECA B 11.79 11.92
(g/cm3) C 11.76
DENSIDAD A 12.39
DESPUES DE B 12.04 12.15
INMERSION (g/cm?) C 12.01
DENSIDAD A 12.39
DESPUES DE B 12.04 1215
INMERSION Y C 12.01 '
EBULLICION (g/cm?)
DENSIDAD A 14.93
APARENTE (g/cmd) B 15.57 15.41
C 15.74
VOLUMEN DE A 18.22
VACIOS (%) B 24.24 22.59
C 25.32

Fuente: (Elaboracion propia)



Anexo 39: Resultado del laboratorio del ensayo de volumen de vacios

HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL

ENSAYO VOLUMEN DE VACIOS
CONCRETO CON POLIURETANO

MASA DE PROBETA SECA AL HORNO (g) sS4
MUESTRA SECA
A= 24n 48n A% OBSERVACION | 72n A% OBSERVACION | FINAL
@ |
A 1311436 1304849 050 Secar24homds | 1292165 097 Secar 24 mis | 1292165
1317825 1301226 126 Secar24h mis | 1291320 075 Secar 24h mis | 1201320
c 1318726 1309847 067 Secar24homis | 12909.64 144 Secar24homis | 12900.64
MASA DE PROBETA DESPUES DE INMERSION EN AGUA {g) AAsA
DESPUES
MUESTRA DE
Ne 430 7h A% OBSERVACION | o1 A% OBSERVACION n""c.f\}‘ﬂ
FINAL ()
A 1311456 1311489 0.00 OK 100.00 = 1311489
1317832 1317865 0.00 OK 100.00 u 1317865
c 1318756 13187.89 0.00 OK 100.00 - 1313789
I 1 |
MASA DESPUES DE it
IMERSION SALVADOR JE
MUESTRA CMERZICH (2) B
N ESULLICION | SUMERGIDO ,ﬂgieao b
Sn+14n | APARENTE Reg
A 1311449 1205623
1317857 12083.69
c 1318765 12089.58

Jr. B. Ramirez Pefa 316 Urb, Garagay

San Martin de Porres - Lima - Peris

Tel. +511 01.5676921, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

FECHA: 20/11/20

Fuente: (Hol Peru Consultores)



Anexo 40: Certificado de calibracion equipo compresion simpe

¥ & EQA CERTIFICADO DE CALIBRACION
VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C. LFP-270-2020
Pag.1de 3
Solicitante : HOL PERU CONSULTORES EIRL
Direccion . Jr. B. Ramirez Pefa 316 Urb. San Amadeo de Garagay, SMP
Objeto : MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
Rango :101972,0  kgf
Direccion de carga : Ascendente
Marca : ELE INTERNATIONAL
Modelo : 36-0650/06
Serie : 1105000043

Indicador Digital (Modelo/serie : ADR // 1886-1-4742
Transductor (Modelo/Serie) : PA-21R // NO INDICA

Capacidad : 1000 kN
Codigo Identificacion : HOLXP100X043X
Ubicacioén : Concreto hidratlico
Norma utilizada :ASTM E4 // 1SO 7500-1
Intervalo calibrado : Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Temperatura de prueba °C : Inicial 21,9 Final 22,2
Inspeccion general : La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
Ciudad : LIMA

PATRON(ES) UTILIiADO(S : Tipo / Modelo BOTELLA
Certif. de calibr.  INF-LE 036-20A PUCP

Unidades de medida : Sistema Internacional de Unidades (SI)
Fecha de emision : 2020/08/10
Fecha Calibracion 020/08/06

s

Q’
LABOR)’T,QRIO E METROLOGIA

VMC EQUIPOS TORIOS SAC

Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 175 679 / 955 423 970
ventas@vmcequilab.com.pe - ventas1@vmcequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vimcequilab.com.pe

Fuente: (VMC EQUILAB)



O Av M C CERTIFICADO DE CALIBRACION

VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C. LFP - 270- 2020
Pag.2de 3
Método de calibracion:  FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
Escala :1000,0 Kn  Resoluciéi: 0,01 Kn Direccioén de la carga : Ascendente
101972 kgf 1 kgf Factor de conversion: : 0,00981 kN/kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del patrén (series de mediciones) |
(F1) 0° 120° No aplica 240° |Accesorios
% kN kgf kN kN kN kN kN
10 100.00 10197 105,4 105,6 No aplica 105,5 No aplica
20 200.00 20 394 202,4 202,5 No aplica 202,3 No aplica
30 300.00 30 592 296,6 297,0 No aplica 296,8 No aplica
40 400.00 40 789 392,9 392,7 No aplica 392,5 No aplica
50 500.00 50 986 490,1 490,2 No aplica 490,0 No aplica
60 600.00 61183 587,1 587,2 No aplica 586,9 No aplica
70 700.00 71 380 682,2 682,1 No aplica 681,7 No aplica
80 800.00 81578 777,5 7776 No aplica 07,5 No aplica
Indicacion después de carga : 0,00 0,00 0,00 0,00 No aplica
ESCALA :1000,00% Incertidumbre del patron: + 0,086 %
SAlndicacién de Ia%n%yina Indicaciones del patrén (series de mediciones)
(F1) Exactitud | Repetibilidad [ ™ o " | Accesorios| Resolucién
% kN kaf q (%) b (%) V(%) || Acces. (%) a (%)
10 100.00 10197 -5,23 0,19 No aplica | No aplica 0,01
20 200.00 20394 -1,19 0,10 No aplica | No aplica 0,00
30 300.00 30 592 1,07 0,17 No aplica | No aplica 0,00
40 400.00 40 789 1,87 0,10 No aplica | No aplica 0,00
50 500.00 50 986 2,01 0,04 No aplica | No aplica 0,00
60 600.00 61183 2,20 0,05 No aplica | No aplica 0,00
70 700.00 71 380 2,65 0,07 No aplica | No aplica 0,00
80 800.00 81578 2,89 0,01 No aplica | No aplica 0,00
| Error de cerofo (%) / \| 0.000 | 0000 | 0.000 [ Noaplica| Err méax.(0)=0,00 |

Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 175 679 / 955 423 970
ventas@vmcequilab.com.pe - ventas1@vmcequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vmcequilab.com.pe

Fuente: (VMC EQUILAB)




lVI M C CERTIFICADO DE CALIBRACION

) EQUILAB
VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C. LFP - 270- 2020
Pag. 3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 101972  kgf
Error de exactitud -5,23% Error de cero 0
Error de repetibilidad 0,19% Error de accesorios 0
Error de Reversibilidad NO APLICA Resolucién 0,00 Enel20%

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma 1SO 7500-l, la méquina de
ensayos se clasifica:

ESCALA 101972 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD
VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de
trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontifica

\
Universidad Catolica de Peru y la SNM INDECOPI.

OBSERVACIONES

1. Los cartas de calibracién sin las firmas no tienen validez .

2. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia
de uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a
intervalos no mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera

desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

4. Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo
emite.

5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso i a\decuado de los instrumentos .

| Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 175 679 / 955 423 970'
ventas@vmcequilab.com.pe - ventas1@vmcequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vmcequilab.com.pe

Fuente: (VMC EQUILAB)




Anexo 41: Certificado de calibracion de balanzas

b QV M C CERTIFICADO DE CALIBRACION
R LM-2337-2020

[ EQUILAB |
VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C. Pdgina :1de 3
Fecha de Emision : 2020-07-09
1. SOLICITANTE : HOL PERU CONSULTORES E.LR.L.
DIRECCION . Jr. B. Ramirez Peiia Nro. 316 - San Martin de Porres
Esle cerlificado de calibracion es trazable a patrones nacionales o
2. EQUIPO : BALANZA internacionales, realizan sus unidades de acuerdo con el Sistema
Marca : OHAUS Internacional de Unidades (SI).
Modelo . EC30 Los resultados del certificado, se refieren al momento y condiciones
Serie : 8033031005 en que se realizaron las mediciones,
Alcance : 30 kg El usuario esta en la obligacion de recalbrar el instrumento a
Divisién minima (d) : 0,001 kg intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base en
Valor de verificacién (e) : 0,001 kg las caracteristicas del trabajo realizado y el tiempo de uso del
Capacidad minima : 0,05kg inetrumenio. o
Clase de Exadiitiid - VMC EQUILAB S.A.C. no se responsabiliza de los prejuicios que
AT Local : 22,5°C hasta 23,1 °C ek soiodnt i g B b o
Coeficiente Deriva Temperatura : 0,00001/°C e "
C°f‘“°, Identificacién HOLXB30KX005X Este cerificado de caloracion no podrd ser reproducido
Ulblcactén : SUELOS .Y AGREGADOS parcialmente, excepto con autorizacion previa por escrito del
Tipo . Electrénica laboratatio de o emite,
. El certificado de calbracion sin fima o sello carece de validez.
3. FECHA DE CALIBRACION
La calibracién se realizé el 04 de Julio de 2020.
4. METODO DE CALIBRACION_
CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y P dimi de Calibracion de Bal, de Funci iento No Aut
Clase | y Clase Il PC-011 4ta. Edicién: 2010 del SNMANDECOPI.
5. PATRON DE CALIBRACION
Se utilizo Pesas Patrones con Cemﬁcado LM-503-2019 - INACAL, PE19-C-1184 - KOSSOMET;M-0993-2019;M-0994-2019;M-0995-2019 -
METROIL ble a p les del INACAL/DM.
6. RESULTADOS
6.1 Inspeccién Visual:
Tiene || Escala, No tiene
Tiene  [|Cursor No tiene
Tiene cion Tiene
No tiene |{
———
6.2 Los yos ejecutados se d iben en las paginas siguientes.
7. INCERTIDUMBRE DE MEDICION:
Lectura corregida en uso Rearregiaa ™ R+ 5,90 x 107 R
Para cualquier valor de lectura Ur=2Y 0kg® +1,46 x10° R’ R = Valor de Lectura en kg.
La Incertidumbre asociada a las medic Jecutadas se ha calculado con un factor de cobertura K= 2 para un nivel de
confianza de 95%.
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Se colocd una etiqueta autoadhesiva color verde con la indicacién "CALIBRADO"
La capacidad minima para este fipo de balanza seg(n la NMP-003-2009 (2da. Edicién)es de 0,05 kg.
La periocidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del equipo o reglamentos vigentes.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE VMC EQUILAB S.A.C.

Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 175 679 / 955 423 970
ventas@vmcequilab.com.pe - ventas1@vmcequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vmeequilab.com.pe

Fuente: (VMC EQUILAB)




WVMC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

L\ LM-2337-2020
EQUILAB Pagina : 2 de 3
VMC EQYIRQS SlARQRA TR ik fu:
TR Temperatura ('C) H.Relativa (%) |
Hi Inicial | Final Inicial | Final
225 | 231 61 | 68
Medicio Garga L1 = 15,000 kg Carga L2 = 30,000 kg
Ne 1(kg) [AL(kg) E (kg) 1 (k A L (kg) E (kg)
1 15,000 0,0006 -0,0001 30,000 0,0005 0,0000
2 16,001 0,0005 0,0010 29,999 0,0004 -0,0009
3 15,000 0,0004 0,0001 30,001 0,0006 0,0009
4 15,000 0,0004 0,0001 30,001 0,0004 0,0011
5 14,999 0,0005 -0,0010 30,000 0,0005 0,0000
6 15,000 0,0004 0,0001 29,099 0,0004 -0,0009
7 15,001 0,0006 0,0009 30,001 0,0006 0,0009
8 15,001 0,0004 0,0011 30,001 0,0004 0,0011
9 15,001 0,0005 0,0010 30,000 0,0005 0,0000
10 15,000 0,0004 0,0001 30,001 0,0006 0,0009
E = +1/2d-AL-L
CARGA (kg) Emax - Emin (kg) e.m.p.(t) (kg)
15,000 0,0021 0,0020
30,000 0,0020 0,0030
6.2.2 Ensayo de Excentricidad:
3 4 e Temperatura (°C) H.Relatva (%)
” = i Inicial Final Inicial Final
@225 BalS 234 61 68
*vls(a frontal
Determinacion del error corregido Ec
Posic. de Carga L ( 10,000 kg) e.m.p. ()
la carga | (kg) L (ki E Ec (ki
1% 10,000 0,00068 -0,0001 -0,0001 0,0020 kg
2 10,000 0,0004 0,0001 0,0000 0,0020 kg
3 10,001 0,0005 0,0010 0,0011 0,0020 kg
4 1,000 0,0008 -0,0001 10,000 0,0004 0,0001 0,0002 0,0020 k_g_
5 1,000 0,0004 0,0001 10,000 0,0006 -0,0001 -0,00_9__? 0,0020 kg
* Valorentre 0y 10e E = [+1/2d-DL-L Ec=E-Eo
6.2.3 Ensayo de Pesaje:
= Temperatura (°C) H.Relativa (%)
Liblentates Inicial | Final Inicial | Final
22,5 | 231 61 | 68
CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
Carga L (kg)
I(ka) [AL(kg) [ E(kg) | Ec(kg) 1 (kg) AL(kg) | E(kg) | Ec(kg) || *(kg)
0,250 0,250 0,0005 0,0000
0,500 0,500 0,0004 0,0001 0,0001 0,500 0,0004 0,0001 0,0001 0,0010
1,000 1,000 0,0006 -0,0001 -0,0001 1,000 0,0006 -0,0001 -0,0001 0,0010
2,000 2,000 0,0004 | 0,0001 0,0001 2,000 0,0006 | -0,0001 | -0,0001 0,0010
2,500 2,500 0,0005 0,0000 0,0000 2,500 0,0005 0,0000 0,0000 0,0010
5,000 5,000 0,0006 -0,0001 -0,0001 5,000 0,0004 0,0001 0,0001 0,0010
10,000 9,999 0,0004 -0,0009 -0,0009 9,999 0,0006 -0,0011 0,0000 0,0020
15,000 15,000 0,0006 -0,0001 -0,0001 15,000 0,0004 0,0001 0,0001 0,0020
20,000 20,000 0,0006 -0,0001 -0,0001 20,000 0,0005 0,0000 0,0000 0,0020
25,000 25,000 0,0004 0,0001 0,0001 25,000 0,0006 -0,0001 -0,0001 0,0030
30,000 30,000 0,0005 0,0000 0,0000 30,000 0,0005 0,0000 0,0000 0,0030
® i 4 e "
/ » N\
&

Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 175 679 / 955 423 970
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6.2.4 Grafica de Resultados:
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE VMC EQUILAB S.A.C.
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Anexo 42: Certificado de horno eléctrico

; CERTIFICADO DE CALIBRACION
lv M C LT-2328-2020
\ Péagina 1de6
VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C. Fecha 2020-07-07
1. SOLICITANTE HOL PERU CONSULTORES EIRL
DIRECCION JR. B. RAMIREZ PENA NRO. 316 URB. SAN AMADEO DE GARAGAY - SMP
2. EQUIPO DE MEDICION : HORNO ELECTRICO
Marca : FAEL
Modelo : ER330L
Serie 1 150808
Identificacion : HOLXE200X808X
Procedencia : FABRICACION NACIONAL
Ventilacion : Natural
Superficies internas H
Temperatura de trabajo 1910 %% & 5 °C 145°C + §5°C
2.1 Indicador : Controlador digital
Alcance 210 °C a 220 °C
Division de escala 25 °C
2.2 Selector : Digital
Alcance = 0 °C a 220 °C
Division de escala 25 °C
Lugar de calibracién : Suelos y Agredos
3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se realiz6 el 05 de Julio del 2020 en las instalaciones de HOL PERU CONSULTORES EIRL
\
4. METODO Y PATRON DE MEDICION
PC-018 2° Ed. "Procedimiento para la calibracion de medios isotermos con aire como medio
termostatico" del SNM/INDECOPI.
Se utilizé un Calibrador Digital, con Certificado de calibracion N° LT-407-2019 del Indecopi.
5. RESULTADOS
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura: 23.0°C a 24.1°C Humedad Relativa: 50 % a 52 %
La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura K=2, para un nivel de
confianza del 95% aproximadamente.
5.1 Control de Distribucion de Temperatura:
En funcién del tamafio de la cdmara se han instalado 20 sensores ( Termocuplas ) de acuerdo
al esquema de la pagina 6.
Se realiz6 una serie de mediciones a fin de ajustar el control de temperatura de la Incubadora a la
mejor posicion posible. El control se ajusto a 110y 145°C para la temperatura deseada y se
registraron las temperaturas en promedio cada 2 minutos; obteniéndose los resultados
mostrados en la pagina siguiente.
6. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de con la indicacion
"CALIBRADO".
La periadicidad de las calibraciones esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento
: dicion
4 Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 /992 175 679 / 955 423 970
ventas@vmcequilab.com.pe - ventas1@vmeequilab.com.pe - ventas2@vmeequilab.com.pe
www.vmcequilab.com.pe

Fuente
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VMC EQUIPOS & LABORATORIOS S.A.C.

ENSAYOS:
1. Control de distribucion de temperatura
Ensayo para un valor esperado de: 110 °C 3 5°C
Tiempo ":":T“f INDICACIONES DE MEDICION DE CADA TERMOCUPLA ( °C ) Tprom. | T omax. =T min,
g } e Tt L2 2] a] sl 6] 7] 8] 9]a](C) (°C)
00 110 110.4 | 110.6 | 110.3]| 110.4 | 110.4| 110.2| 110.4| 110.5| 110.1] 110.6 110.4 0.5
02 110 110.3| 110.3| 110.5| 110.4| 110.4]| 110.4 | 110.5| 110.5| 110.2| 110.4 110.4 0.3
04 110 110.3| 110.3]| 110.6| 110.4|110.2] 110.4 [ 110.5| 110.5| 110.2| 110.4 110.4 0.4
06 110 110.3 | 110.3| 110.6| 110.4|110.5| 110.4 [ 110.5| 110.5| 110.2| 110.4 110.4 04
08 110 110.3| 110.3|110.6] 110.3|110.6] 110.4 [ 110.5| 110.7| 110.2| 110.2| 110.4 0.5
10 110 110.3| 110.4 | 110.6| 110.4|110.6| 110.4 | 110.4| 110.7 | 110.3 | 110.1 110.4 0.6
12 110 110.3| 110.3]110.4| 110.4|110.5| 110.2 | 110.4]| 110.4| 110.3 | 110.1 110.3 0.4
14 110 110.3| 110.3|110.4| 110.2| 110.4{ 110.2| 110.4| 110.4| 110.2| 110.3] 110.3 0.2
16 110 110.4| 110.3 | 110.5| 110.2| 110.4| 110.2| 110.5] 110.4| 110.3 | 110.2 110.3 0.3
18 110 110.4 | 110.1] 110.5| 110.2| 110.4]| 110.2 | 110.5| 110.4| 110.1 | 110.1 110.3 0.4
20 110 110.2| 110.3 | 110.5| 110.2| 110.5| 110.2| 110.5| 110.5| 110.2| 110.3 110.3 0.3
22 110 110.4| 110.3 | 110.7]| 110.3]| 110.5| 110.3 | 110.7| 110.1| 110.1 | 110.2| 110.4 0.6
24 110 110.3] 110.4 | 110.6] 110.3|110.5| 110.2| 110.6] 110.5| 110.3| 110.1| 110.4 0.5
26 110 110.2| 110.4 | 110.6| 110.3| 110.7| 110.4 | 110.5| 110.6| 110.2 | 110.2 110.4 0.5
28 110 110.2| 110.4 | 110.6| 110.1|110.6] 110.1 [ 110.4| 110.5| 110.1] 110.2| 110.3 0.5
30 110 110.2| 110.2] 110.6| 110.3| 110.5| 110.1 | 110.4| 110.5| 110.2| 110.3] 110.3 0.5
32 110 110.2| 110.4 | 110.6 110.3|110.4| 110.2| 110.5| 110.5| 110.1] 110.3] 110.4 0.5
34 110 110,2] 110.4 [ 110.5{ 110.4[110.4[ 110.2]| 110.4] 110.5| 110.2| 110.2 110.3 0.3
36 110 110.‘3 110.4 [ 110.4| 110.3|110.5| 110.4 | 110.4] 110.1| 110.2| 110.2 110.3 0.4
38 110 110.31110.4 | 110.4] 110.3| 110.1| 110.4 | 110.4| 110.4| 110.2 | 110.1 110.3 0.3
40 110 110.3 | 110.5] 110.4| 110.1| 110.3| 110.2| 110.5| 110.4| 110.2| 110.1 110.3 0.4
42 110 110.2| 110.5]| 110.4| 110.1|110.3| 110.4 | 110.5] 110.5| 110.1] 110.3 110.3 0.4
44 110 110.2] 110.2]110.3| 110.1]/ 110.3| 110.3| 110.5] 110.4] 110.1| 110.2§ 110.3 0.4
46 110 110.2| 110.2| 110.2{ 110.1|110.1| 110.2 | 110.7| 110.5| 110.3 | 110.1 110.3 0.6
48 110 110.2| 110.2| 110.3| 110.3| 110.3| 110.2| 110.6| 110.6| 110.2| 110.3| 110.3 0.4
50 110 110.2] 110.7 [ 110.3| 110.3| 110.3| 110.2| 110.5| 110.5| 110.1] 110.2) 110.3 0.6
52 110 110.2| 110.1| 110.1| 110.3| 110.4]| 110.2 | 110.4| 110.6| 110.3 | 110.1 110.3 0.5
54 110 110.3| 110.3| 110.3| 110.2| 110.3]| 110.2 | 110.4| 110.7 | 110.2 | 110.1 110.3 0.6
56 110 110.3| 110.3 [ 110.4| 110.3| 110.1] 110.4 | 110.5| 110.1| 110.1 [ 110.1] 110.3 0.4
58 110 110.3| 110.1| 110.5{ 110.3| 110.2| 110.1 [ 110.5| 110.5| 110.2| 110.1 110.3 0.4
60 110 110.3| 110.3 | 110.2] 110.1]/110.1| 110.1| 110.4| 110.2| 110.3| 110.3| 110.2 0.3
T. PROM. 110 110.3| 110.3|110.4| 110.3| 110.4| 110.3 | 110.5| 110.5| 110.2| 110.2f 110.3
T. MAX. 110 110.4| 110.7 | 110.7| 110.4| 110.7| 110.4 | 110.7| 110.7 | 110.3 | 110.6
T. MIN. 110 110.2| 110.1] 110.1| 110.1|110.1] 110.1 | 110.4| 110.1] 110.1 | 110.1
ﬁ 0.0 0.2 0.6 0.6 0.3 0.6 0.3 0.3 0.6 0.2 0.5
l Parémetro Valor (°C) ;;‘;:;‘:i’::;ﬁ:)
Maxima Temperatura medida 110.7 0.4
[Minima Temperatura medida 110.1 0.4
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.6 0.1
Desviacion de temperatura en el Espacio 0.3 0.4
Estabilidad Medida ( + ) 0.3 0.04
Uniformidad Medida 0.6 0.4
T. Prom. Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T. PROM. Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. MAX. Maxima temperatura para cada termocupla durante el tiempo total.
T. MIN. Minima temperatura para cada termocupla durante el tiempo total.
DTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 175 679 / 955 423 970
ventas@vmeequilab.com.pe - ventas1@vmecequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vimcequilab.com.pe
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ENSAYOS:
1. Control de distribucion de temperatura
Ensayo para un valor esperado de: 110 °C + 5°C
Tiempo '":l':;d" INDICACIONES DE MEDICION DE CADA TERMOCUPLA ( °C ) Tprom. | T omax. = T win,
tmin) ?.c"," i R R I T ) S ) ) (°c)
00 110 110.6 | 110.7 | 110.3| 110.4{ 110.4] 110.4 | 110.6| 110.5| 110.1 | 110.6 110.5 0.6
02 110 110.4 | 110.7| 110.5| 110.4| 110.4| 110.3 | 110.5| 110.5]| 110.2 | 110.4 110.4 0.5
04 110 110.6 | 110.7 | 110.6| 110.4 | 110.2| 110.3 | 110.5| 110.5| 110.2 | 110.4 110.4 0.5
06 110 110.6 | 110.6 | 110.6| 110.4| 110.5| 110.3 | 110.5| 110.5| 110.2 | 110.4 110.5 0.4
08 110 110.6 | 110.6 | 110.6| 110.3|110.6| 110.3 | 110.5| 110.7 | 110.2 | 110.2 110.5 0.5
10 110 110.6| 110.6 | 110.6| 110.4] 110.6{ 110.3| 110.4| 110.7| 110.3 | 110.1 110.5 0.6
12 110 1106 | 110.6 | 110.4| 110.4| 110.5| 110.3 | 110.4| 110.4| 110.3 | 110.1 110.4 0.5
14 110 110.6 | 110.6 | 110.4| 110.2| 110.4]| 110.3 | 110.4]| 110.4 | 110.2| 110.3 110.4 0.4
16 110 1106 | 110.6 | 110.5| 110.2| 110.4| 110.3 | 110.5| 110.4| 110.3 | 110.2 110.4 0.4
18 110 110.6 | 110.6 | 110.5| 110.2| 110.4| 110.3| 110.5| 110.4| 110.1 | 110.1 110.4 0.5
20 110 110.6 | 110.6 | 110.5| 110.2| 110.5| 110.3 | 110.5| 110.5| 110.2 | 110.3 110.4 0.4
22 110 110.6 | 110.6 [ 110.7| 110.3|110.5] 110.3| 110.7| 110.1| 110.1 | 110.2] 110.4 0.6
24 110 1106 110.6 | 110.6] 110.3| 110.5| 110.3 | 110.6| 110.5| 110.3 | 110.1 110.4 0.5
26 110 110.6 | 110.6| 110.6| 110.3| 110.7| 110.3 | 110.5| 110.6 | 110.2 | 110.2 110.5 0.5
28 110 110.6 | 1106 | 110.6| 110.1]110.6| 110.3|110.4| 110.5| 110.1 [ 110.2 110.4 0.5
30 110 110.5| 110.6 | 110.6| 110.3] 110.5| 110.3 | 110.4| 110.5] 110.2 | 110.3 110.4 0.4
32 110 110.5| 110.6 | 110.6| 110.3| 110.4]| 110.3 | 110.5| 110.5| 110.1| 110.3 110.4 0.5
34 110 110.5| 110.6 | 110.5| 110.4 | 110.4| 110.3 | 110.4]| 110.5| 110.2 | 110.2 110.4 0.4
36 110 1105 110.6 [ 110.4] 110.3[110.5| 110.3] 110.4] 110.1] 110.2] 110.2 110.4 0.5
38 110 110.5| 110.6 | 110.4| 110.3|110.1| 110.4 [ 110.4| 110.4| 110.2| 110.1f 110.3 0.5
40 110 110.5| 110.5]110.4| 110.1| 110.3| 110.4 | 110.5| 110.4| 110.2 | 110.1 110.3 0.4
42 110 110.5] 110.5 110.4] 110.1] 110.3]| 110.4 [ 110.5| 110.5| 110.1 | 110.3] 110.4 0.4
44 110 110.5( 110.5] 110.3| 110.1] 110.3} 110.4 | 110.5| 110.4] 110.1 | 110.2 110.3 0.4
46 110 110.5| 110.5| 110.2| 110.1| 110.1| 110.4 | 110.7| 110.5| 110.3 | 110.1 110.3 0.6
48 110 110.5| 110.5] 110.3| 110.3| 110.3] 110.2| 110.6| 110.6 | 110.2| 110.3 110.4 0.4
50 110 110.3| 110.5 110.3| 110.3| 110.3| 110.2 [ 110.5| 110.5] 110.1 | 110.2f 110.3 0.4
52 110 110.3| 110.5] 110.1] 110.3] 110.4] 110.2 | 110.4]| 110.6| 110.3 | 110.1f 110.3 0.5
54 110 110.3 | 110.5]110.3| 110.2] 110.3| 110.2]| 110.4| 110.7 | 110.2 | 110.1 110.3 0.6
56 110 110.4 | 110.5| 110.4| 110.3|110.1| 110.4 [ 110.5]| 110.1| 110.1 | 110.1f 110.3 0.4
58 110 110.4 | 110.4 | 110.5( 110.3| 110.2| 110.1 | 110.5]| 110.5| 110.2 | 110.1 110.3 0.4
60 110 110.4| 110.4 | 110.2| 110.1| 110.1| 110.1 | 110.4| 110.2| 110.3 | 110.3 110.3 0.3
T. PROM. 110 110.5| 110.6 | 110.4| 110.3| 110.4| 110.3 | 110.5| 110.5| 110.2 | 110.2 110.4
T. MAX. 110 110.6 | 110.7 | 110.7| 110.4| 110.7| 110.4 | 110.7| 110.7 | 110.3 | 110.6
T. MIN. 110 110.3 | 110.4 | 110.1| 110.1] 110.1| 110.1| 110.4| 110.1] 110.1 | 110.1
|ﬁ' 0.0 03 | 03] 06] 03}]06) 03] 03] 06} 02] 05
I. Pardmetro Valor ( °C ) E;;(Ib:rlu;l.da L,c
Maxima Temperatura medida 110.7 0.4
[Minima Temperatura medida 110.1 0.4
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.6 0.1
Desviacion de temperatura en el Espacio 0.4 0.4
Estabilidad Medida ( + ) 0.3 0.04
Uniformidad Medida 0.6 0.4
T. Prom. Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T. PROM. Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién.
T. MAX. Maxima temperatura para cada termocupla durante el tiempo total.
T. MIN. Minima temperatura para cada termocupla durante el tiempo total.
DTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo

ventas@vmeequilab.com.pe - ventas1@vmeequilab.com.pe - ventas2@vmeequilab.com.pe
www.vmcequilab.com.pe

Fuente: (VMC EQUILAB)




h \

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-2328-2020
\ Pagina : 4de6
Fecha 1 2020-07-07
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ENSAYOS:
1. Control de distribucién de temperatura
Ensayo para un valor esperado de: 145 °C . 2 5°C
Tiempo '"Ed;:::' INDICACIONES DE MEDICION DE CADA TERMOCUPLA ( °C ) TRROMEL T Tois:
LSl e I T B e G T T T o () (°C)
00 145 140.1 | 140.3 | 140.2| 140.5| 140.1| 140.2| 140.1| 140.5| 140.2| 140.3] 140.3 0.4
02 145 140.1 | 140.2 | 140.1 140.5| 140.1| 140.2 | 140.1| 140.1| 140.2 | 140.2] 140.2 0.4
04 145 140.1 | 140.2 | 140.2| 140.3| 140.1| 140.2 | 140.1| 140.5| 140.2 | 140.2) 140.2 04
06 145 140.1 | 140.2 | 140.1 140.3| 140.1| 140.2 | 140.2| 140.5| 140.2 | 140.2] 140.2 0.4
08 145 140.2 | 140.2 | 140.2| 140.3 | 140.1| 140.2 | 140.2| 140.2| 140.2 | 140.2] 140.2 0.2
10 145 140.2 | 140.1] 140.1| 140.5] 140.1| 140.5 | 140.2| 140.2| 140.1| 140.5] 140.3 0.4
12 145 140.2 | 140.1 | 140.1 | 140.5| 140.1| 140.5 | 140.2| 140.2| 140.1| 140.5f 140.3 0.4
14 145 140.1 | 140.2 | 140.1| 140.3| 140.1| 140.5 | 140.2| 140.1| 140.2 | 140.5] 140.2 0.4
16 145 140.2 | 140.2 | 140.1| 140.3 | 140.1| 140.5 | 140.2| 140.1 | 140.2 | 140.1] 140.2 0.4
18 145 140.2 | 140.1 | 140.1 140.3| 140.1| 140.5 | 140.1| 140.2| 140.2| 140.1] 140.2 0.4
20 145 140.2 | 140.1 | 140.1 140.5 | 140.1| 140.5 | 140.2| 140.2| 140.2| 140.1] 140.2 0.4
22 145 140.1 | 140.1| 140.2| 140.5| 140.1] 140.5 | 140.2| 140.1| 140.1| 140.5] 140.2 0.4
24 145 140.2 | 140.1 | 140.2| 140.5| 140.5| 140.5 | 140.2| 140.1| 140.1 | 140.5] 140.3 0.4
26 145 140.2 | 140.3 | 140.2 140.5| 140.5| 140.5 | 140.1| 140.1| 140.1 | 140.5f 140.3 0.4
28 145 140.2 | 140.3 | 140.1 140.3| 140.5| 140.5 | 140.1| 140.2| 140.1 | 140.5f 140.3 0.4
30 145 140.1 | 140.2 | 140.1| 140.3 | 140.5] 140.5 | 140.1| 140.2| 140.5 | 140.5] 140.3 0.4
32 145 140.1 | 140.1 | 140.2 140.3 [ 140.2| 140.5 | 140.5| 140.2| 140.2 | 140.1] 140.2 0.4
34 145 140.2 | 140.1 | 140.2| 140.3 | 140.2| 140.5 | 140.1| 140.5| 140.2| 140.5f 140.3 0.4
36 145 140.2 | 140.2 | 140.1| 140.3 [ 140.2| 140.1 | 140.1| 140.5| 140.2 | 140.5| 140.2 0.4
38 145 140.1 | 140.2 | 140.2| 140.3 | 140.2| 140.2 | 140.1| 140.5| 140.2 | 140.5] 140.3 0.4
40 145 140.2 | 140.1 | 140.3| 140.5 | 140.2] 140.2 | 140.5| 140.5| 140.2| 140.5] 140.3 0.4
42 145 140.1 | 140.1 | 140.1| 140.5 [ 140.2] 140.2 | 140.5] 140.1 | 140.2| 140.2] 140.2 0.4
44 145 140.1{ 140.2 | 140.3| 140.3 | 140.2| 140.2 | 140.5} 140.1| 140.2| 140.2} 140.2 0.4
46 145 140.2 | 140.2 | 140.3| 140.3 | 140.2| 140.2 | 140.1| 140.2| 140.2 | 140.2{ 140.2 0.2
48 145 140.2 | 140.1 | 140.2| 140.3 [ 140.2| 140.2 | 140.5| 140.2| 140.1| 140.1f 140.2 0.4
50 145 140.1 | 140.2 | 140.2| 140.5| 140.2| 140.1 | 140.5| 140.2| 140.1 | 140.1| 140.2 0.4
52 145 140.2 | 140.1 | 140.1| 140.5 | 140.2| 140.1 | 140.5| 140.1| 140.1 | 140.1 140.2 0.4
54 145 140.1 | 140.2 | 140.2| 140.5 | 140.2| 140.2 | 140.5| 140.1| 140.2 | 140.2| 140.2 0.4
56 145 140.2 | 140.1 | 140.1| 140.3 | 140.2| 140.1 | 140.1| 140.1| 140.2| 140.2] 140.2 0.2
58 145 140.2 | 140.1 | 140.2| 140.3 | 140.2| 140.1 | 140.2| 140.1| 140.2 | 140.2] 140.2 0.2
60 145 140.2 | 140.3 [ 140.3| 140.3|140.2| 140.2 [ 140.1| 140.1| 140.2 | 140.3] 140.2 0.2
T. PROM. 145 140.2 | 140.2 | 140.2| 140.4| 140.2| 140.3 | 140.2| 140.2| 140.2 | 140.3] 140.2
T. MAX. 145 140.2 | 140.3 | 140.3| 140.5| 140.5| 140.5 | 140.5| 140.5| 140.5 | 140.5
T. MIN. 145 140.1 | 140.1 | 140.1 140.3| 140.1| 140.1 | 140.1| 140.1| 140.1 | 140.1
ﬁ 0.0 0.1 0.2 02 ] 02 | 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
I‘ Parametro Valor ( °C ) E‘:“:;?;n‘:’g,
Maxima Temperatura medida 140.5 0.4
Minima Temperatura medida 140.1 0.4
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0.4 0.1
Desviacion de temperatura en el Espacio 0.2 0.4
Estabilidad Medida ( + ) 0.2 0.04
Uniformidad Medida 0.4 0.4

T. Prom.
T. PROM.
T. MAX.
T. MIN.
DTT

Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.
Maxima temperatura para cada termocupla durante el tiempo total.
Minima temperatura para cada termocupla durante el tiempo total.
Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 176 679 / 955 423 970
ventas@vmeequilab.com.pe - ventas1@vmeequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vincequilab.com.pe

Fuente: (VMC EQUILAB)
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ENSAYOS:
1. Control de distribucién de temperatura
Ensayo para un valor esperado de: 145 °C - 5°C

Tiempo ":ﬂ:""" INDICACIONES DE MEDICION DE CADA TERMOCUPLA (°C ) Tprom. | T .- T min.
(min) | SNE” AT [ 12 [ 13 ] 14 ] 15 ] 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | (°C) (°C)
00 145 140.5 | 140.3 | 140.3| 140.5| 140.2| 140.3 | 140.2| 140.2 | 140.5 | 140.1 140.3 0.4
02 145 140.5 | 140.3 | 140.3| 140.5| 140.2| 140.5 | 140.5| 140.2| 140.5 | 140.2 140.4 0.3
04 145 140.5 | 140.3 | 140.3| 140.5| 140.5| 140.5 | 140.5| 140.5| 140.5 | 140.2 140.4 0.3
06 145 140.5 | 140.3 | 140.3| 140.3| 140.5| 140.3 | 140.1| 140.5 | 140.5 | 140.2 140.4 0.4
08 145 140.5 | 140.3 | 140.3| 140.3 | 140.1| 140.3 | 140.1| 140.2| 140.5 | 140.1 140.3 04
10 145 140.4 | 140.3 | 140.3| 140.3 | 140.3| 140.3 | 140.5| 140.2 | 140.5 | 140.1 140.3 0.4
12 145 140.4 | 140.5| 140.2| 140.3 | 140.3| 140.3 | 140.5| 140.2 | 140.1 | 140.1 140.3 04
14 145 140.4 | 140.5| 140.2| 140.3 | 140.2| 140.1 | 140.1| 140.2| 140.2 | 140.1 140.2 0.4
16 145 140.4 | 140.5 | 140.1| 140.5 | 140.2| 140.1 | 140.1| 140.2 | 140.2 | 140.1 140.2 0.4
18 145 140.4 | 140.1 | 140.1| 140.5 | 140.2| 140.1 | 140.1| 140.2| 140.2 | 140.1 140.2 0.4
20 145 140.4 | 140.1 | 140.2| 140.5 | 140.1| 140.1 | 140.3| 140.5| 140.2 | 140.5 140.3 04
22 145 140.5 | 140.1 | 140.2| 140.5| 140.1| 140.3 | 140.3| 140.5| 140.2 | 140.3] 140.3 0.4
24 145 140.5 | 140.1] 140.2| 140.5| 140.1| 140.3 | 140.3| 140.5| 140.2 | 140.3 140.3 0.4
26 145 140.5 | 140.1 | 140.2| 140.5| 140.1| 140.2 | 140.2| 140.2| 140.1 | 140.3 140.2 0.4
28 145 140.5| 140.3 | 140.2| 140.2| 140.5| 140.2 | 140.2| 140.2| 140.1 [ 140.3] 140.3 0.4
30 145 140.5 | 140.3 | 140.1| 140.2 | 140.5] 140.1 | 140.2| 140.2 | 140.5| 140.5f 140.3 0.4
32 145 140.4 | 140.5 | 140.3| 140.2 | 140.2| 140.1 | 140.2| 140.2 | 140.2 | 140.5 140.3 0.4
34 145 140.4 | 140.5 | 140.3| 140.2| 140.2| 140.1 | 140.2| 140.2 | 140.2 | 140.5 140.3 0.4
36 145 140.4 ] 140.5 | 140.2] 140.3] 140.1| 140.1 | 140.3| 140.1| 140.2 [ 140.6§ 140.3 0.4
38 145 140.4 [ 140.5 | 140.2| 140.2| 140.5| 140.1 | 140.2| 140.1 | 140.5 | 140.5 140.3 0.4
40 145 140.4 | 140.3 | 140.2| 140.2| 140.5| 140.2 | 140.2| 140.1| 140.5 [ 140.5] 140.3 0.4
42 145 140.5 | 140.3 | 140.1| 140.5| 140.1| 140.2 | 140.2| 140.1| 140.5 | 140.2 140.3 0.4
44 145 140.5 | 140.3 | 140.1| 140.5| 140.1| 140.2| 140.5 140.1| 140.6 | 140.2f 140.3 0.4
46 145 140.5 | 140.3 | 140.1| 140.5| 140.1| 140.3 | 140.1] 140.2 | 140.5 | 140.2 140.3 0.4
48 145 140.5 | 140.5 | 140.1| 140.2| 140.1| 140.2 [ 140.1| 140.2| 140.5 | 140.3 140.3 0.4
50 145 140.5 | 140.5 | 140.1| 140.2| 140.2| 140.2 [ 140.5| 140.2| 140.1 | 140.3 140.3 0.4
52 145 140.5 | 140.5 | 140.2| 140.2| 140.2| 140.2 | 140.5( 140.5| 140.1 | 140.3 140.3 0.4
54 145 140.4 | 140.5 [ 140.2| 140.5| 140.2| 140.5 | 140.3| 140.5| 140.1 | 140.2 140.3 0.4
56 145 140.4 | 140.3 | 140.3| 140.2| 140.5| 140.3 | 140.1| 140.2| 140.1 | 140.2] 140.3 0.4
58 145 140.4 | 140.3 | 140.2| 140.2 | 140.5| 140.5 | 140.1| 140.2| 140.1 | 140.2 140.3 04
60 145 140.4 | 140.3 | 140.3| 140.5 | 140.2| 140.5 | 140.1| 140.2| 140.2 | 140.3 140.3 0.4

T. PROM. 145 140.5 | 140.3 | 140.2| 140.4 [ 140.3| 140.2 | 140.3| 140.3 | 140.3 | 140.3§ 140.3

T. MAX. 145 140.5 | 140.5 | 140.3| 140.5| 140.5| 140.5 | 140.5] 140.5| 140.5 | 140.5

T. MIN. 145 140.4 | 140.1 | 140.1| 140.2]| 140.1| 140.1 | 140.1| 140.1| 140.1 | 140.1

[oTT 0.0 01| 04 | 02 ] 03| 04] 04| 04] 04] 04| 04

l Parametro Vali (°C) ;:ce::::?:rgl

Méxima Temperatura medida 140.5 0.4

Minima Temperatura medida 140.1 0.4

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.4 0.1

Desviacion de temperatura en el Espaclo 0.2 0.4

Estabilidad Medida ( ) 0.2 0.04

Uniformidad Medida 0.4 0.4

T. Prom. Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

T. PROM. Promedio de la temperatura en una posicion de medicioén durante el tiempo de calibraciéon.

T. MAX. Maxima temperatura para cada termocupla durante el tiempo total.

T. MIN. Minima temperatura para cada termocupla durante el tiempo total.

DTT Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 175 679 / 955 423 970
ventas@vmcequilab.com.pe - ventas1@vmcequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vimcequilab.com.pe

Fuente: (VMC EQUILAB)
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5.2 GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA:
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Los termopares 3,6,12 y 16 estan ubicados al centro de sus respectivos niveles.

Los demas termopares estan ubicados a 4 cm de las paredes laterales y a 4 cm
del fondo y frente de la estufa.

Los termopares del nivel superior se ubicaron a 3,0 cm por encima de la altura maxima
que emplea el usuario.

Los termopares del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja
que emplea el usuario.
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carga al 10 % aproximadamente.

Telf.: (511) 658 3161 Cel.: 993 348 343 / 992 175 679 / 955 423 970
ventas@vmeequilab.com.pe - ventas1@vmcequilab.com.pe - ventas2@vmcequilab.com.pe
www.vmcequilab.com.pe

Fuente: (VMC EQUILAB)




Anexo 43: Norma ASTM C 642

&l
INTERNATIONAL

Método de prueba estandar para Densidad, Absorcion y Vacios

en endurecido Concretel

Esta norma ha sido publicada bajo la designacion fija C 642; el nimero i i igui ala

indica el afio de

adopcion original o, en el caso de revision, el afio de la ultima revision. Un nimero entre paréntesis indica el afio de la dltima

aprobacion. A superindice épsilon (e) sefiala un cambio editorial desde la Ultima revisién o aprobacion.

1. alcance

1.1 Este método de ensayo cubre las determinaciones de
denisty, absorcién por ciento, y los huecos en el hormigén
endurecido.

1.2 El texto de esta prueba hace referencia a las notas y el
meétodo notas que proporcionan informacion explicativa.
estas notas y las notas (excluyendo aquellas en tablas y
figuras) no deben ser consideradas como requisitos de esta
norma.

2. Importancia y Uso

2.1 Este método de prueba es util en el desarrollo de los
datos necesario para las conversiones entre masa y el
volumen de concreto. Se puede utilizar para determinar la
conformidad con las especificaciones medidas concretas y
para mostrar las diferencias de un lugar a dentro de una
masa de hormigon.

3. aparato

3,1 Balanza, sensible a 0,025% de la masa del
espécimen.

3,2 de contenedores, adecuado para la inmersién de
la muestra y cable apropiado para suspender la
muestra en agua.

4. Muestras de Prueba

4.1 Siempre que sea posible, la muestra estara
compuesta por varias las porciones individuales de
hormigén, cada uno para ser evaluados por separado.
Las porciones individuales pueden ser piezas de
cilindros, nucleos, o haces de cualquier forma
deseada o tamafio, excepto que el volumen de

cada porcion no debera ser inferior a 350 cm3 (o para
el normal hormigén peso, aproximadamente 800 g), y
cada porcion debera estar libre de grietas, fisuras
observables o bordes rotos.

5. procedimiento

5.1 Horno de masa seca-Determinar la masa de las
partes, y secar en un homo a una temperatura de 100
a 110 ° C durante no menos de 24 h. Después de
retirar cada muestra de la estufa, permitir enfriar en
aire seco (prefer enun )auna
temperatura de 20 a 25 ° C y determinar la masa. Si
la muestra fue comparativamente seco cuando su
masa se determind en primer lugar, y el segunda
masa de cerca esta de acuerdo con el primero, tenga
en cuenta que se seque. Si el la muestra estaba
mojado cuando su masa se determiné en primer lugar,
coloque en el horno durante un segundo tratamiento
de secado de 24 horas y de nuevo

1 This test method is under the jurisdiction ofASTM Committee C-9 on
Concrete and Concrete Aggregates and is the direct responsibility of
Subcommittee C09.69 on

Miscellancous Tests.

Current edition approved Jan. 10, 1997. Published March 1997. Originally
published as C 642 - 69 1. Last previous edition C 642 - 90.

1

Copyright © ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
18428-2959, United States.

determinar la masa. Si el tercer valor comprueba el
segundo, considerar la muestra seca. En caso de
duda, resecar la muestra para periodos de 24 h
hasta que los valores de verificacion de la masa son
obtenidos. Si la diferencia entre los valores obtenidos
a partir de dos valores sucesivos de masa superior a
0,5% del valor menor, devolver los ejemplares al
horno por un periodo adicional de 24 h secado
periodo, y repita el procedimiento hasta que la
diferencia entre el cualquiera de los dos valores
sucesivos es menor que 0,5% del valor inferior
obtenido. Designe este Ultimo valor A.

5.2 Después de la misa da de la de
inmersion a sumergir, después de secado final,
refrigeracion, y la determinacion de la masa, en agua
a aproximadamente 21 ° C durante no menos de 48 h,
y hasta dos valores sucesivos de la masa de la
muestra de superficie seca en intervalos de 24 h, se
observé un aumento de la masa de menos de 0,5%
del valor mayor. Superficie seca la muestra mediante
la eliminacion humedad de la superficie con una
toalla, y determinar la masa. Designar a la final de la
superficie de masa seca después de la inmersion B

5.3 Después de la misa saturada de ebullicién-
Colocar la muestra, procesaron como se describe en
5,2, en un recipiente adecuado, cubierto con agua del
grifo, y se deja hervir durante 5 horas. Deje que se
enfrie por la pérdida natural de de calor durante no
menos de 14 horas a una temperatura final de 20 a

25 ° C. Quitar la humedad de la superficie con una
toalla y determinar la masa de la muestra. Designar el
hervida empapada, superficie secada masa C.

5.4 Inmerso en masa aparente de suspension de la
muestra, después de i ony icién, por un
alambre y determinar la aparente masa en agua.
Designar a esta masa aparente D.

Fuente: (ASTM C 642)




6. calculo

6,1 Al utilizar los valores para masa determinada de
acuerdo con los procedimientos descritos en la
Seccioén 5, hacer la siguiente

Calculos:

Absorption after immersion, % = ((B — 4) /4 * 100 (1)
Absorption after immersion and boiling, % = ((C—A4) /
A)* 100 (2)

Bulk density, dry = ((4/C - D))*p =g1(3)

Bulk density after immersion — (B (C — D))* p (4)
Bulk density after immersion and boiling =
[C/(C-D)*p (5
Apparent density — [A/(4 ~D)]* p ~g2(6)

Volume of permeable pore space (voids), % =(g2— g1)/g2
*100 (7)

or (C—A)/ (C-D)* 100

donde:

A= masa de secado en estufa muestra en el aire, g

B = masa de superficie seca de la muestra en aire después
de la inmersion, g

C = masa de superficie seca de la muestra en aire después
de lainmersion y ebullicion g

D = masa aparente de la muestra en agua después de la
inmersién y ebullicion, g

g1 = densidad aparente, seco, mg/m3 y

g2 = densidad aparente, Mg/m3
p=densidad del agua=1mg/m3 =1 glcm3
7. ejemplo

7,1 Supongamos una muestra que tiene las siguientes
caracteristicas:

7.1.1 Masa de la parte solida de la muestra de 5 g de 1000.

7.1.2 volumen total de la muestra (incluyendo sdlidos,
"permeable” huecos y vacios "impermeable”) 5 600 cm3.

7.1.3 Densidad absoluta de la parte sélida de la muestra 5 2.0
Mg/m3.

7.1.4 espacio vacio en la muestra contiene el aire en un
principio sélo (sin agua).

7.2 Entonces, se deduce que hay 500 cm3 de sdlidos y 100
©m3 de huecos que constituyen la muestra, y el contenido de
vacio es 6.15 16,67%.

7.3 Supongamos que en la inmersion 90 ml de agua se
absorbe.

7.4 Suponga que después de la inmersion y ebullicion 95 ml
de agua se absorbe.

7.5 Sobre la base de los supuestos que figuran en el 7,1-7,4
por encima de, los datos que serian desarrollados a partir de
los procedimientos indicados en Seccién 5 seria la siguiente:
7.5.1 Homo de secado de masas, A= 1000 g.

7.5.2 Misa en el aire después de la inmersion, B = 1090 g.

7.5.3 Masa en el aire después de la inmersion y ebullicién,

C =1095g

7.5.4 masa aparente en el agua después de la inmersion y
ebullicién, D = 495 g.

NOTA 1-Dado que la pérdida de masa en el agua es igual a
la masa de desplazados agua, y el volumen de muestra de =
600 cm3, la masa de la muestra en agua después de la
inmersion y el de ebullicion es 1095 - 600 = 495 g.

7,6 Al utilizar los datos dados anteriormente para
realizar los célculos describe en la Seccién 6, los
siguientes resultados seré obtenido (Nota 2):

Absorption after immersion, % 5 @~B 2 A~/4# 3 100
5 @~1090 2 10001/1000# 3 100

59.0(8)

Absorption after immersion and boiling, % 5 @~C 2
AVA# 3100

5 @~1095 2 10001/1000# 3 100

5959

Bulk density, dry 5 @4/~C 2 Di#r
5@1000/~109524951#3 1

51.67 Mg/ms

=g (10)

Bulk density after immersion 5 @B/~C 2 Dl#r

5 @1090/~109524951#3 |

51.82(11)

Bulk density after immersion and boiling 5 @C/~C 2
DY#r

5 @1095/~1095 2 495'#3 1

51.83 Mg/ms (12)

Apparent density 5 @A4/~4 2 Dl# r
5@1000/~100024951#3 1

5 1.98 Mg/m:

5g:(13)

Volume of permeable voids, % (14)

5 @~g:2 gil/g# * 100 = (1.98 - 1.67)/1.98*100
=158, 0r[(C-AY(C-D)* 100

= (1095 - 1000)/(1095 - 495)* 100 — 15.7

NOTA 2: Este método de prueba no se trata de una
determinacion de absoluta densidad. Por lo tanto, el espacio
de poros tal como puede estar presente en la muestra que es
no se vacia durante el secado especificado o no esta lleno de
agua durante la la inmersién especificado y ebullicion o
ambos se i " y no se dif ia de la
porcion solida de la muestra para el los calculos,
especialmente los de los huecos por ciento. En el ejemplo
descrito se asumio que la densidad absoluta de la porcion
solida de la espécimen fue de 2,0 mg/m3, el espacio vacio
total fue de 16,67%, y el espacio vacio era impermeable a 5
cm3. Las operaciones, si se realiza, y los célculos, i se
realiza como se describe, tiene el efecto de asumir que hay
95 cm3 de espacio de los poros y 505 cm3 de sélidos, e
indican que el material sélido, por lo tanto, tiene una densidad
aparente de 1,98 en lugar del densidad absoluta de 2,00
mg/m3 y el espécimen tiene un porcentaje de huecos de 15,8
en lugar de 16,67. Dependiendo de la distribucion de tamafio
de poro y los radios de poro de la entrada hormigén y en los
propdsitos para los cuales los resultados del ensayo se
deseadas, el los procedimientos de la presente método de
ensayo puede ser o pueden ser
riguroso. En el caso de que se desea llenar mas el poros que
se llena por inmersion y técnicas de ebullicion, diversos
implica el uso de tratamiento al vacio o aumento de la presion
puede ser utilizada. Si una medida rigurosa de porosidad que
se desea, esto s6lo puede ser obtenida mediante la
determinacion de la densidad absoluta, en primer lugar la
reduccion de la muestra a las particulas discretas, cada una
de las cuales es lo suficientemente pequefo para que no
impermeable espacio de los poros puede existir dentro de
cualquiera de las particulas. Sila densidad absoluta Se

i y desij a3,

Volumen vacio total, un =% (g3 -g1) /g3 * 100 (15)

=(2.00-167)/2,00*100=16.5

Fuente: (ASTM C 642)




8. Precision y sesgo

8.1 Precision-En la actualidad se dispone de datos suficientes 9. Palabras clave
para justificar tratando de desarrollar una declaracion de
precision para este método de ensayo. 9,1 de absorcién; hormigon endurecido, densidad, vacios

8.2-Bias Bias para este método de prueba no se puede
determinar ya que no hay estandar de referencia para fines
de comparacion.

La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales no toma posicion respecto a la validez de cualquier derecho de patente en relacion
con cualquier articulo mencionado en la presente norma. Los usuarios de esta norma estan expresamente avisados de que la
determinacion de la validez de cualquier tales derechos de patente, y el riesgo de violacion de estos derechos, son enteramente su
propia responsabilidad. Esta norma esta sujeta a revision en cualquier momento por el comité técnico responsable y debe ser revisado
cada cinco afios y si no es revisado, ya sea aprobado de nuevo o retirarse. Sus comentarios son bienvenidos, ya sea para revision de
esta norma o para normas adicionales y deberan dirigirse a la sede de la ASTM. Sus seran

una reunion de los responsables comité técnico, que usted puede asistir. Si usted siente que sus comentarios no han recibido una
audiencia justa usted debe hacer su puntos de vista con el ASTM Committee on Standards, 100 Barr Harbor Drive, West
Conshohocken, PA 19428. C 642 2 Esta norma es propiedad intelectual de ASTM, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428-2959, Estados Unidos. Individual reimpresiones (copias unicas o multiples) de esta norma puede ser obtenida conlaclando a
ASTM en la direccién antes mencionada o al 610-832-9585 (teléfono), 610-832-9555 (fax), o servi org (correo 6 ), oa
través del sitio web de ASTM (http://www.astm.org).

Fuente: (ASTM C 642)
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Fuente: (Cementos Sol)



DOSIFICACIONES

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

MATERIALES

A=
Z N
PESO NETO: 425Kp. 4
NPECUBKO [}

CEMENTO ARENA PIEDRA HORMIGON
GRUESA

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

LATA PARA AGUA GAVERA DE 1p* CARRETILLA MEZCLADORA
GRADUADA EN LITROS

MEDIDA DE LOS MATERIALES

COLOCAR LA GAVERA ECHAR EL MATERIAL Y GRANULAR RETIRAR LA MEDIDA PARA OBTENER
DENTRO DE LA GAVERA, HASTA LA CANTIDAD DESEADA
SOBRE LA CARRETILLA ORTENEROS ¢ 1 o'

Fuente: (Cementos Sol)




Anexo 45: Tabla de dosificaciones y equivalencias cementos UNACEM

LADRILLOS POR m? DE TECHO

TIPO DIMENSIONES NUMERO DE LADRILLOS NUMERO DE LADRILLOS
(En cm) SIN DESPERDICIOS CON 5% DE DESPERDICIOS

- DE ARCILLA -
Huecos 12 x 30 x 25 10 Unidades 10.5 Umdades
" 15x30x 25 10 - 10.5
20x30x25 10 “ 10.5
12 x 30 x 30 8 “ 8.4
15 x 30 x 30 8 8.4
20x 30 x 30 8 8.4
12 x 30 x 40 6 6.3

MATERIALES POR m*® DE CONCRETO

CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES
(SIN DESPERDICIOS) (CON 3% DE DESPERDICIO)

PROPORCION ls i CIEDRAS i
> (m?)

1:6 5.80 w s 1.20 | 0.150 6.00 e s 1.24 0.155
1:7 5.00 = -- 1.20 | 0.150 5.20 e = 1.24 0.155
1:8 4.50 -- - 1.20 | 0.150 4.60 - == 1.24 0.155
1:9 4.00 == m 1.20 | 0.150 4.10 o == 1.24 0.155
1:10 3.50 -~ - 1.20 | 0.150 3.60 - -- 1.24 0.155
11 3.20 -= == 1.20 | 0.150 3.30 = = 1.24 0.155
1:12 2.80 #a - 1.20 | 0.150 2.90 -- -- 1.24 0.155
1212 12.00 | 0.360 | 0.720 - 0.175 | 12.40 | 0.370 | 0.742 - 0.180
1:11/2:3] 9.00 | 0.390 | 0.780 o 0.170 9.30 | 0.402 | 0.803 s 0.175
1:2:8 8.00 | 0.470 | 0.700 == 0.170 8.20 | 0.484 | 0.721 = 0.175
1:2:4 7.00 | 0.430 | 0.860 = 0.170 7.20 | 0.443 | 0.886 -- 0.175
1:21/25 | 550 | 0.420 | 0.840 = 0.170 5.70 | 0.433 | 0.865 - 0.175
1:3:5 5.20 | 0.470 | 0.790 == 0.170 5.40 | 0.484 | 0.814 s 0.175
1:3:6 4.70 | 0.420 | 0.840 =5 0.170 480 | 0.433 | 0.865 == 0.175
1:4:8 3.60 | 0.430 | 0.860 -- 0.170 3.70 | 0.443 | 0.886 -= 0.175

MATERIALES POR m® DE MORTERO

CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES
(SIN DESPERDICIOS) (CON 3% DE DESPERDICIO)

ARENA AGUA ARENA AGUA
(m?) (m? (m?

1:1 22.0 0.680 0.270 22.7 0.700 0.278
1:2 15.0 0.890 0.265 15.5 0.917 0.273
1:3 10.5 0.970 0.260 10.8 1.000 0.268
1:4 8.5 1.040 0.260 8.8 1.071 0.268
145 7.0 1.070 0.255 7.2 1.102 0.263
1:6 6.0 1.100 0.255 6.2 17133 0.263
17 55 1.120 0.255 5.7 1.154 0.263
1:8 4.7 1.140 0.255 4.8 1.174 0.263

Fuente: (UNACEMI)



Anexo 46: Tablas de dosificacion del concreto ACI

A. Tablas de dosificacién de concreto - ACI

Tabla Al. Revenimientos recomendados para diversos tipos de construccién.
Revenimiento (cm)
Maximo*  Minimo

Tipo de construccion

Muros de subestructura sencillos, zapatas, 75 25
muros y cajones de cimentacion. ’ i

Vigas y muros reforzados 10 2.5
Columnas para edificios 10 2.5
Pavimentos y losas 75 2.5
Concreto masivo 7.5 2.5

Fuente: ACl 211.1-91 - Tabla 6.3.1; Disefio de mezclas de concreto — IMCYC
*Pueden incrementarse en 2.5 cm cuando los métodos de compactacion no sean mediante vibrado.
Tabla A2. Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para diferentes revenimientos y

tamafios maximos de agregado.

0 0 )

207 199 190 179 166 154 | 130 | 113

0 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124

243 228 216 202 190 178 | 160 | ---

Aire atrapado aprox. (%) 3 2.5 2 1.5 1 0.5 | 0.3 | 0.2

O 210 O d e Q0

181 175 168 160 150 142 | 122 | 107

0 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119

216 205 197 174 174 166 | 154 | --

Promedio recomendado de aire a incluir segtin el tipo de exposicion (%

Exposicion Ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Exposicion Moderada 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Exposicion Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 45 | 4

Fuente: ACI 211.1-91 — Tabla 6.3.3; Disefio de mezclas de concreto - IMCYC

Tabla A3. Correspondencia entre la relacién agua/cemento y la resistencia a la compresién.
Resistencia a la compresion a Relacién agua/cemento (a partir del peso)
los 28 dias (kg/cm?) Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido
420 0.41 ==
350 0.48 0.40
p4:(1] 0.57 0.48
210 0.68 0.59
0.82 0.74
Fuente: ACl 211.1-91 — Tabla 6.3.4 (a); Disefio de mezclas de concreto - IMCYC

Elaborado por: Ing. Axel Martinez Nieto

Fuente: (ACI)



B. Tablas de dosificacion de concreto - RNC - 07

Tabla B1. Revenimientos recomendados para diversos tipos de construccion.

Revenimiento (cm)

Tipo de construccién e .
P Maximo*  Minimo

Paredes y zapatas de cimentacion reforzadas. 8 2
Zapatas, cajones y muros de subestructuras 3 )
sin refuerzo.

Vigas y paredes reforzadas 10 2
Columnas de edificios 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Construccién masivas 5 2

Fuente: RNC-07 - Tabla N.° 33; Pagina 107.

Tabla B2. Contenido de aire

Contenido de aire (%)
Concreto sin Concreto con
aire incluido aire incluido

Tamaiio maximo del
agregado grueso (mm)

3/3"
1/le
3a"
1”
1%”
2"
3"
6"
Fuente: RNC-07 — Tabla N.° 32; Pagina 107.

Tabla B3. Relacién agua/cemento maxima permisible para concreto cuando no existan datos
de resistencia de mezclas de prueba o de experiencia de campo

Relacion agua/cemento maxima permisible
Resistencia a la Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido

compresion esg)e*cificada Relacion Litros por saco de Relaciéon Litros por saco de
{kg/enr) absoiits poc cemento de 50 kg Sbeplivs pox cemento de 50 kg
peso peso

175 0.67 33.7 0.54 27

210 0.58 29.3 0.46 23

245 0.51 25.7 0.40 20

280 0.44 22.2 0.35 177
315%% 0.38 19.1 - -
350** P i s e

Fuente: RNC-07 — Tabla N.° 34; Pagina 107.

* Resistencia a los 28 dias. Para la mayoria de los materiales las relaciones agua/cemento dadas proporcionan resistencia promedio
mayores que las requeridas en el Art. 131 inciso a. del RNC-07.

** la dosificacion de mezclas de concreto para resistencias mayores de 315 kg/cm? sin aire incluido y de 280 kg/cm?
con aire incluido. Deberdn basarse en los métodos que se establecen en los Articulos 131y 132 del RNC-07.

Elaborado por: Ing. Axel Martinez Nieto

Fuente: (ACI)




Tabla A4. Relaciones agua/cemento maximas permisibles para concreto sujeto a exposiciones severas.

Estructura continua o
Tipo de estructura frecuentemente mojada y expuesta
a congelacion y deshielo

Estructura expuesta al agua de
mar o a sulfatos.

Secciones esbeltas y secciones con
menos de 3 cm
Resto de estructuras 0.50 0.45
Fuente: ACl 211.1-91 - Tabla 6.3.4 (b); Disefio de mezclas de concreto - IMCYC

0.40

Tabla A5. Volumen de agregado grueso (m3) por volumen unitario de concreto.

Tamafio maximo del Madulo de finura de la arena
agregado grueso (mm) 2.60 2.80

9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65

0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0.78 0.76

0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1-91 - Tabla 6.3.6; Disefio de mezclas de concreto - IMCYC

Tabla A6. Célculos tentativos del peso volumétrico del concreto fresco

Peso volumétrico tentativo del

Tamafio maximo del concreto (kg/m?3)
agregado grueso (mm) Concreto sin Concreto con
aire incluido aire incluido

9.5
12.5
19
25

50
75
150
Fuente: ACl 211.1-91 - Tabla 6.3.7.1; Disefio de mezclas de concreto - IMCYC

Fuente: (ACI)
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