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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el desempefio
del mortero polimérico de reparacion disefiado con aplicacion de polvo de marmol
y granito para la reparacion estructural de cangrejeras de las columnas de concreto
armado; realizandose mediante una metodologia aplicada, de enfoque cuantitativo,
con diseflo de investigacion cuasiexperimental, y nivel de investigacion

explicativo.

El resultado principal de esta investigacion fue que todos los disefios de
mortero polimérico evaluados, aumentan la resistencia a la compresion de las
probetas afectadas con cangrejeras, poseen una alta resistencia de
adherencia a las superficies de concreto Portland y poseen un bajo grado de
permeabilidad al agua. Teniendo como conclusion principal que los disefios de
mortero polimérico de reparacién propuestos tienen un correcto desempefio

en la reparacion de cangrejeras en las columnas de concreto armado.

Palabras clave: Mortero polimérico, reparacién, cangrejeras, columnas de

concreto.
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Abstract

This research has the main objective to evaluate the reparation polymer
mortar’s performance designed with marble and granite’s dust focused in structural
reparation of honeycombs in concrete columns; this research was made with an
applicated methodology, at quantitative focus, “cuasi-experimental” design and

explicative investigation level.

The main result in this research was the all evaluated polymeric mortar designs,
increase the compressive strength of honeycomb-affected concrete’s samples, also
they have high bond strength to Portland concrete surfaces and they have a low
water permeability. Therefore, the principal conclusion of the research is the
polymer mortar designs proposed have a correct performance in honeycombs-

repair for reinforced concrete columns.

Keywords: Polymer mortar, repair, honeycombs, concrete columns.
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I. INTRODUCCION

El concreto a nivel mundial es uno de los materiales mas utilizados, debido a
su facilidad de obtencion y grandes propiedades estructurales, lo cual posibilita su
aplicacion en obras grandes, medianas y pequefas. Sin embargo, en todas las
obras se suelen tener diversas manifestaciones patoldgicas, a causa de su uso sin
respetar los procedimientos correctos que dictaminan los expertos y normas
vigentes. Estas patologias suelen ser grietas, segregacion, desintegracion,

corrosion, etc. (Morais et at, 2020, p.2).

Asimismo, en nuestro Pais en la ciudad de Lima se denota la presencia de gran
cantidad de cangrejeras en las construcciones, las cuales son causadas por el
deficiente vibrado durante el vaciado del concreto; dichas cangrejeras son las
imperfecciones en forma de vacios de los elementos estructurales (columnas, vigas
y placas), las cuales reducen la resistencia a la que fueron disefiadas, perjudican
la estética y crea la posibilidad de corrosion del acero de refuerzo de las estructuras
debido a la humedad (Farfan, 2018).

Esta patologia que comunmente llamamos cangrejeras es un problema de gran
magnitud, debido a que es practicamente una garantia de que el sistema estructural
no funcionara correctamente por la pérdida de seccion del elemento estructural, la
posible corrosion del acero de refuerzo si es que la cangrejera supera el espesor
del recubrimiento. A nivel local este problema se evidencia aun mas debido a la
falta de buenas praxis al momento de preparacion y colocacién del concreto; en la
ciudad de Huaraz mucha gente recurre a la autoconstruccién en sus viviendas e
incluso en las obras publicas la falta de mano de obra calificada hace que las
cangrejeras sean muy recurrentes, a pesar del uso de vibradores de concreto.
Ademas, a pesar de detectar el problema, tanto en obras privadas o publicas, la
mayoria no corrige adecuadamente este error, simplemente tratan de ocultarlo del
propietario o de la supervision aplicando un revoque o tarrajeando rapidamente a
la estructura. Esto debido a la falta de conocimiento acerca de la reparacion de
cangrejeras o debido al dificil acceso en la ciudad a los aditivos 0 componentes de
reparacion de dichas cangrejeras por la poca disponibilidad y demanda.



El problema principal de la presente investigacion es ¢ Cual sera el desempefio del
mortero polimérico de reparacion con aplicacion de polvo de marmol y granito para
la reparacion estructural de cangrejeras de las columnas de concreto armado? Y
los problemas especificos planteados son: ¢ Cudl sera el valor del asentamiento del
mortero polimérico de reparacion disefiado con polvo de marmol y granito?, ¢ Cuél
sera el tiempo de fraguado del mortero polimérico de reparacion disefiado con la
adiciéon de polvo de méarmol y granito?, ¢, Cudl es el valor de la permeabilidad del
mortero de reparacion compuesto de polvo de marmol y granito?, ¢Cual sera la
resistencia de adherencia del mortero polimérico de reparacién disefiado con polvo
de marmol y granito en las superficies de concreto Portland?, Y ¢En qué medida
influye la reparacion de cangrejeras con mortero polimérico disefiado con la adicidon
de polvo de marmol y granito a la resistencia a la compresién de la columna

afectada?

La presente investigacion se justifica teGricamente porque esta basada en las
teorias y conceptos existentes de la mecanica de materiales e ingenieria estructural
y se pretende realizar aportes para solucionar algunos problemas que se generan
por los métodos constructivos, los cuales se validaran brindando resultados
comprobables por medio de ensayos y pruebas que van de acorde con parametros

y normas establecidos.

Esta investigacion se justifica socialmente al enfocarse en la seguridad y bienestar
de los habitantes o usuarios de las estructuras dafiadas con cangrejeras de
concreto. Es conocido que la mayoria de las viviendas de la ciudad de Huaraz son
autoconstruidas, sin ningln asesoramiento técnico y también algunos ambientes
publicos se construyeron sin la supervision o procesos constructivos adecuados,

siendo altamente propensos a haber adquirido esta patologia altamente perjudicial.

También se justifica ambientalmente ya que el desarrollo de la presente
investigacién permitira la recopilacion y reciclaje de los residuos de marmol y
granito provenientes de los talleres o fabricas de tallados en piedra (picapedreros)
gue existen en el callejon de Huaylas, ya que dichos residuos de material tienen

potencial de contaminar el aire al ser materiales particulados.



El objetivo general de la presente investigacion es evaluar el desempeiio del
mortero polimérico de reparacién con aplicacion de polvo de marmol y granito para
la reparacion estructural de cangrejeras de las columnas de concreto armado. Para
ello se tienen los objetivos especificos planteados que nos ayudaran a lograr el
objetivo principal, como objetivos especificos tenemos: Determinar el asentamiento
del mortero polimérico de reparacion de cangrejeras disefiado con polvo de marmol
y granito, determinar el tiempo de fraguado del mortero polimérico de reparacion
disefiado con la adicion de polvo de marmol y granito, determinar el valor de la
permeabilidad al agua del mortero polimérico de reparacion disefiado con la adiciéon
de polvo de marmol y granito, determinar la resistencia de adherencia del mortero
polimérico de reparacion disefiado con polvo de marmol y granito en las superficies
de concreto Portland y el ultimo objetivo especifico es determinar la medida en la
gue influye la reparacion de cangrejeras con mortero polimérico disefiado con la
adicion de polvo de marmol y granito a la resistencia a la compresion de la columna

afectada.

La hipotesis general planteada en la presente investigacion afirma que el mortero
polimérico de reparacion con aplicacion de polvo de marmol y granito tiene un alto
desempefio en la reparacion de las cangrejeras de las columnas de concreto. Y las
hipdtesis especificas afirman que: El mortero polimérico de reparacion disefiado
con polvo de marmol y granito tiene un asentamiento bajo que lo hace aplicable en
las superficies verticales de columnas, el tiempo de fraguado del mortero polimérico
de reparacion disefiado con la adicién de polvo de marmol y granito es menor a los
concretos de cemento Portland, el mortero de reparacion disefiado con polvo de
marmol y granito posee un valor de permeabilidad inferior al del concreto de
cemento Portland, el mortero polimérico de reparacion disefiado con polvo de
marmol y granito tiene una alta resistencia de adherencia o unién en la superficie
de la concreto sin requerir aditivos y por ultimo, la reparacién de cangrejeras con
mortero polimérico disefiado con la adicion de polvo de marmol y granito incrementa

la resistencia a la compresion de la columna afectada.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Calderén (2019), tuvo
como objetivo principal realizar el andlisis de la adicion de polimeros al concreto
con el fin de reforzar los pavimentos rigidos. Esta investigacion fue de tipo aplicada,
no experimental y descriptiva. La poblacion fueron todos los ensayos que se
pueden realizar al concreto para determinar las caracteristicas del concreto base y
del concreto modificado y la muestra son los tres ensayos escogidos que son
asentamiento, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion; el muestreo fue
no probabilistico porque se basa en la conveniencia y no en la probabilidad o
férmulas de seleccién. El instrumento principal de recoleccién de datos fue la ficha
de observacion comparativa de los ensayos realizados. Los principales resultados
de la investigacion fueron que la adicion al concreto de la fibra Chema Fibra
Ultrafina aumenta ligeramente la resistencia a la compresion con un 3.03% (216.31
kg/cm2) y con la fibra Sikafiber PE la resistencia a la compresion disminuye un
12.27% (190.75 kg/cm2). Ademas, se tiene que el slump del concreto patron es de
3.8” mientras que con la adicion de fibras de polipropileno de la fibora Chema
ultrafina en cantidad de 200 g/cm3, 300 g/cm3 y 400 g/cm3 se tiene un slump de
2917, 217" y 1.77” respectivamente; de la misma manera, con la adicion de fibra
SIKAFIBER PE en cantidad de 600 g/cm3, 1800 g/cm3, 1800 g/cm3 y 2400 g/cm3
se tiene un slump de 2.757, 1.99”, 1.4” y 0.64” respectivamente. La investigacion
concluye que los polimeros influyen a los concretos segun la cantidad agregada a
este, ocasionando la disminucion del slump o asentamiento, también reduce la

resistencia a la compresion e incrementa la resistencia a la flexion.

Cérdova y Carbajal (2021), tuvieron como objetivo hacer un analisis y descripcion
acerca de los métodos usados para la reparacién de fallas de los elementos de
concreto armado en la construccion del COAR Piura. Esta investigacion fue de tipo
aplicada. La poblacion fueron todos los elementos de concreto edificados en el
COAR Piura y la muestra son elementos de concreto que necesitan algun tipo de
reparacion; el muestreo fue no probabilistico porque se basa en la identificacion
visual y no en estadisticas. El principal resultado de la investigacion fue que para la

reparacion de cangrejeras se aplicé un puente de adherencia Sikadur 32, se hizo



limpieza de 6xidos, grasa, aceite, entre otros; y se aplicé un mortero de reparacion
compuesto por una dosificacion de 1:2 (1 Sika-Rep : 2 Gravilla 3/8”), la cual se
aplica por capas para asegurar la adherencia o se encofra y se rellena. La
investigacién concluye que las resinas epoéxicas tienen resultados positivos cuando
se usan en la reparacion de los elementos de concreto, ya que se usaron en 4 de

5 procedimientos de reparacion en el COAR Piura.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Fajardo (2021), tuvo como
objetivo general evaluar de qué manera el mortero de cemento combinado con el
polimero liquido latex del fabricante Concrete Solution puede mejorar las
propiedades mecanicas del concreto perteneciente a un pavimento rigido para
recuperar o mejorar el tiempo de vida del disefio de dicho pavimento. La
metodologia usada por el autor fue preparar muestras de mortero de cemento
modificados para realizarles los ensayos de resistencia a la compresion y desgaste
a la abrasion, para asi comparar los parametros obtenidos de las muestras
preparadas con aditivos y la muestra de un mortero de cemento sin aditivos. Los
materiales usados son el polimero liquido, arena y cemento. Los principales
resultados son que los morteros con adicion de polimeros tipo latex, tienen mayor
resistencia alos 7 y 14 dias de edad (2446.34 psi y 2655.20 psi respetivamente) en
comparacion con el mortero que no posee dicho aditivo (415.78 psi y 953.40 psi).
La investigacion tiene la conclusion principal de que el polimero liquido agregado a
los morteros de cemento aceleran el fraguado y mejoran las resistencias tempranas

de estos.

Pérez (2018), tuvo como objetivo principal estudiar el comportamiento mecénico de
las secciones mixtas de hormigdén-mortero de reparacion bajo la accion de cargas
comunes. La metodologia usada por el autor consiste en elaborar probetas de
hormigon mezcladas con distinta cantidad de mortero de reparaciéon, usando dos
tipos de mortero; de cemento comun y de base organica basados en epoxi,
poliuretanos y poliésteres no saturados. Los principales resultados de la
investigacién fueron que se comprueba que se alcanza hasta un 23% mas de
resistencia a la compresion en muestras reparadas con morteros modificados con

polimeros (34.02 N/mm2) que en morteros de cemento portland (28.72 N/mm?2),



tomando como referencia el mortero comin de hormigén (38.73 N/mm2) en
pruebas en serie y en ensayos a compresion en paralelo las muestras reparadas
con mortero modificado con polimeros alcanzan hasta 36.55 N/mm2 y con mortero
de cemento portland hasta 29.92 N/mm2. La investigaciéon tiene como conclusion
principal que, para la reparacion de estructuras a compresion, los morteros
modificados con polimeros son ideales, ya que aumentan la ductilidad y alcanzan
mayores resistencias y densidades de energia de deformacion en comparacion con

los morteros de cemento Portland.

Los articulos de esta investigacion segun Alberto, Silva y Luis (2020), had the
principal objective of studying the bond strength performance of six different epoxy
adhesives between two conventional concretes. The methodology used is cutting
the concrete specimens with a Steel saw Blade in order to have the minimum
roughness, the angles of cutting the specimens will be 30°, 45° and 60°, then the
specimens will be studied using the slant shear test. The principal results are that
the compressive strength of epoxy adhesives N°1; N°3 and N°5 are 25 MPa, 60
MPa and 40 MPa respectively at 24 hours curing-age; and for adhesives N°2 and
N°6 the compressive strengths are 70 and 60 MPa respectively at 7 days. Another
result is when the base concrete strength is 33 MPa the adhesives 1, 4 and 5 get a
compressive strength of 33 MPa, 35 MPa and 34 MPa, that values are similar or
superior to the ultimate base concrete; and with adhesives number 2, 3 and 6 the
ultimate compressive strength is 32 MPa, 30 MPa and 31 MPa respectively, they
don’t achieve the same level than the base concrete but is similar. The authors
concluded that epoxy adhesives are effective to regain the monolithic properties of
concrete and the ultimate factors of the bond strength are influenced by the

viscosity, compressive resistance and time of application of the epoxy adhesives.

Frasson, Pelisser y Silva (2020), o objetivo principal foi utilizar o cimento
geopolimérico para reparar corpos de prova de concreto fissurados, observando
suas propriedades mecanicas e tipos de fratura. A metodologia utilizada pelos
autores consistiu na confec¢éo de corpos de prova cubicos de concreto com 15 cm
de aresta e aplicacdo dos materiais de reparo: cimento geopolimérico e epoxi. A

reparacao consistira na secagem, limpeza e selagem das fissuras; apés 28 dias de



idade, sera realizado o teste de compressao das amostras. Os principais resultados
obtidos séo que os reparos com epoOxi atingem uma resisténcia a compresséao de
36 MPa e os reparos com cimento geopolimérico 38 MPa, em compara¢do com as
amostras ndo reparadas (32 MPa), mostrando um claro aumento na resisténcia,
incluida na resisténcia a compressao de projeto (37 MPa). Os autores concluem
gue é viavel o uso do cimento geopolimérico como material para reparo de fissuras
no concreto em estruturas; iSSo porque proporciona boa aderéncia entre 0s
materiais € aumenta a resisténcia a compressao, restaurando as propriedades

monoliticas do corpo de prova.

Guo et al (2020), had the principal objective of using four different dosages of epoxy
resin to improve the ordinary Portland cement (OPC) as a polymer-cement repairing
material. The methodology used is to prepare mortar samples with a constant water
guantity, then it will be made different sample mixes with 3%, 5%, 7% and 10% of
epoxy resin by weight of the OPC, and that two mortars will be joined then it'll be
evaluating the compressive and flexural bonding strength at 28 days of age, the test
methods will be applicated to six samples for each test in order to have an average
of the results. The principal results were that the compressive strength of the
samples decreased with the addition of epoxy resin, the range of the compressive
strength for the control mortar was 49.6 MPa and 58.17 MPa (for 7 and 28 days of
curing age respectively) and for the epoxy resin modified mortars was between
48.22 MPa to 49.60 MPa for 7 days of curing age and 55.54 MPa to 56.94 MPa for
28 days of curing age. Another result says that the higher flexural bonding strength
(4.90 MPa) was observed with a content of 5% epoxy content, that shows an
increase of 16.67% of flexural bonding strength compared with the control (4.20
MPa). The authors concluded that the optimal dosage of epoxy resin is 5% to obtain
the highest flexural toughness and bonding strengths. Another conclusion indicates
that the Portland cement mortar modified with epoxy resins can be used as repair
mortar in tunnels and bridges due to the improvement in the union that this mortar

presents is related to the flexural strength that it has.

Matlk, Fahad and Ghalib (2020), had the principal objective of improve the insulation
properties like thermal conductivity, thermal expansion and permeability by addition



of epoxy or polymer to ordinary cement mortar. The methodology used was to
prepare two groups of polymer-mortar composites both with the same composition,
but evaluated by different conditions, first group was cured at room temperature and
the other group was cured at 50°C for two hours, in order to study the insulation
effect of polymer addition on mortars. The principal result indicates that the whole
percentages (10%, 15% and 30%) of the polymer added to mortars prevent the
water penetration under high pressure. The authors concluded that the mortars with
addition of polymers improve the insulation properties, but the principal property

improved with addition of polymers is the waterproofing.

Zhang, Lv, and Wang (2021), had the principal objective to reveal the characteristics
about polyester resin modified concrete (UPMC) in its process of dynamic failure
and internal microstructure under traffic loads action and hygrotermal effect. The
methodology used was to desing experimental regimes: the single-load action and
interaction of hygrothermal effect; then micro-morphology of pores structure were
analyzed at different regimes, the microcrack characterization was quantitative,
performed using softwares and the action stages of variation of ITZ thickness of
dconcretes were evaluated with nano indention techniques. The principal result says
that when the % UPR content increases from 3% to 9% with a constant sand Ratio
(36%), the slump increases from 110mm to 180mm in the UMPC, another important
result says that UPMC has a compressive strength at 28 days with 3% of UPR
content from 51.8 MPa to 53.2 MPa, with 6% of UPR content from 47.3 MPa to 50.4
MPa and with 9% from 41.1 MPa to 42.80 MPa. The authors concluded the
incorporation of UPR-WEP could improve the homogenization and refinement of

interior microporous of concrete structure.

Debska and Wdjcik (2018), had the principal objective to evaluate the influence of
the type of aggregate on the epoxy mortar properties. The methodology used was
to prepare resin mortars with quartz sand (0-2mm size) as main aggregate and
modify the mortars substituting this main aggregate with 0%, 10%, 20%, 30%, 40%
and 50% of volume with perlite (P), expanded clay (LECA) and rubber waste
granulate (RW), the it will be compared its flexural and compressive strengths and

bulk densities. The principal results were that the unmodified mortar has a bulk



density of 2.04 g/cm3 and the mortar with 50% of perlite has 1.75 g/cm3, the mortar
with 50% of expanded clay has 1.75 g/cm3 and the mortar with 50% rubber waste
has 1.67 g/cm2. The compressive strength of the unmodified mortar (quartz sand)
has a compressive strength value of 103.45 MPa, the mortar with 50% of perlite has
88.53 MPa, the mortar with 50% of expanded clay has 78.87 MPa and the mortar
with 50% rubber waste has 44.83 MPa. The authors concluded that the substitution
of quartz sand with alternative aggregates causes significant decreases in the value
of the bulk density meanwhile the concentration of the alternative aggregate
increases. Also, the compressive strength is reduced meanwhile the substitution

with the analyzed alternative aggregates increases in the mortar composition.

La teoria del marmol dice que es una piedra de gran riqueza histérica y cultural; ya
gue se aplicé en las estructuras y ornamentos de la antigua Grecia y del imperio
Romano. Desde el siglo VII comienza su difusién en lItalia en el periodo del
renacimiento y el barroco usandose principalmente en esculturas y revestimientos.
En la década de los 60 se empieza a utilizar al marmol como elemento de
construccion y decorativo, aplicAndose nuevas tecnologias para su extraccion y su
uso (Guerra, 2009, p.29).

La teoria de la roca de granito menciona que esta roca fue trabajada desde el
periodo predinastico por los egipcios en la elaboracion de columnas, puertas,
dinteles, artesanias, esculturas y como revestimiento (Guerra, 2009, p.29). Tiempo
después se evidencia su uso en la realizacién de grandes obras publicas durante
el imperio romano como en presas, puentes, calzadas y otros, las cuales perduran

hasta la época (Garcés, 2013, p.12).

Las teorias muestran que los morteros de reparacion aparecieron a inicios de los
afos 30, los cuales consistian en una mezcla de cemento y arena clasificada de
altas resistencias, las cuales se usaban para el sellado de partes vacias del
hormigon; para estas épocas las exigencias acerca del concreto no eran tan altas.
Tiempo después a principios de los afios 60 inicia la aparicién de los primeros
productos epoxi enfocados a la reparacion de elementos de concreto y también los

morteros modificados con polimeros para este fin (Martinez, 2019, p.2).



La reparacion de patologias en columnas es de gran importancia, ya que en
términos estructurales debemos considerar que una patologia en una losa no
provoca la destruccion de un edificio, tampoco la rotura de una viga, y tampoco los
muros; sin embargo, la ruptura de una columna facilmente provoca la destruccion
de un edificio, por ello se debe dar especial cuidado a esta estructura, las
investigaciones demuestran que las reparaciones prolongan la vida util de la

estructura como un sistema (Alexandrino, 2020, p. 5).

La definicion del granito dice que se trata de una roca volcanica con gran cantidad
de minerales de silice como el cuarzo, feldespatos, micas, entre otros. Esta formada
por el enfriamiento gradual del calor en miles de afios permitiendo la formacién de
cristales antes de la solidificacién de la masa, es por ello que es una roca de grano
grueso, ademas es una de las rocas mas abundantes en la corteza terrestre. Su
formacion consta de un 25% de cuarzos y hasta un 65% de feldespatos de las
variedades potasicas y de sodio. Esta roca es altamente resistente a la
meteorizacion y generalmente se ubica en abundancia en las montafas rocosas de
estados unidos (Tarbuk y Lutgens, 2005, p. 79). El granito tiene usos diversos ya
gue se trata de un material que tiene gran dureza y resistencia, es por ello que se
puede usar en la construccién, no es un material refractario, pero puede soportar
altas temperaturas, ademas de ser moldeable, es decir, puede ser cortado y pulido
a las dimensiones requeridas (Direccion General de Desarrollo Minero, 2018, p. 4).
Esta roca se mantiene inalterable gracias a sus caracteristicas fisico-mecanicas en
un uso intensivo, existe variedad de tonalidades de esta roca evidenciando su
potencial decorativo (ROCASA, 2010, p .7). Another study shows that granite fines
have a great potential for using asphalt production replacing fine aggregates like
gross sand or river material, because it has a good physiochemical interaction of its
mineral component with asphalt, giving a high mechanical resistance (Ribeiro,
Correia y Seidl, 2008, p. 7).

El marmol es una roca de composicion calcitica, cuya densidad va desde los 2.72
a 2.82 kg/m3, posee altas resistencias compresivas alrededor de 74 a 167 MPa,
buena resistencia a la abrasion 19.5 mm a 33.5 mm, entre otras; las variaciones se

deben a las distintas composiciones minerales que lo conforman, estas
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propiedades hacen que sea un material de alto uso potencial en la construccién
(Navarro, Cruz, Arriaga y Baltuille, 2017, p. 357). ElI marmol se clasifica en tres
categorias, de baja densidad cuando presenta de 1760 a 2160 kg/m3, de densidad
media cuando 2160 a 2560 kg/m3 y de alta densidad cuando es mayor a 2560
kg/m3 (ASTM C568, 1999, p. 1). Marble is used in a lot of industrial uses
(Manufacture of paper, paint, polypropylene, soda, acid neutralizer, applications in
agriculture, etc); because of its high quantity of fines and low metallic oxides content,
therefore marble has ultra-fine particles of calcium they’re ideal for uses with liquid
because the absorption properties (Marras, Careddu, Internicola y Siotto, 2010, p.
1).

Polyester resins are synthetic linear polymer, the curing mechanism of this material
is radical curing with initiators like heat, light, electron beam, ultrasonic waves,
catalyzers, etc. The different methods of initiation could modify the performance on
compressive strength, flexural strength and others properties of the final product.
The most used initiator is BPO (Benzoyl peroxide) and (NNA) N-diethyl aniline (Gao,
Romero, Zhang, Huang and Lai, 2019, p. 2). This kind of polymers are most used
resin systems in the industries, and marine users are the principal, the cure-method
generally consist of liquid mixtures in proportion recommended for the fabricant, the
(MEKP) methyl-ethyl-ketone peroxide agent is used in a lot of industries. (Davallo,
Pasdar and Mohseni, 2010, p. 2113)

La granulometria de un material es la caracterizacion de los diferentes tamafios de
particulas que componen la muestra, y la cantidad de dichos tamafios pueden ser
agrupados dentro de rangos establecidos (Arévalo, Ramos y Prada, 2016, p. 100).
Esta propiedad impacta en gran magnitud a la resistencia y consumo del cemento
hidraulico del concreto que se vaya a elaborar; entonces, es importante que los
granos tengan una correcta distribucién granulométrica; ya que, estos permiten que
los espacios vacios que dejan los granos gruesos sean llenados por los granos de
menor tamafo; la granulometria depende de ciertos factores entre ellos, la
mineralogia, proceso de explotacién, gradacién de los molinos y su tipo,
clasificacion de las zarandas, entre otros. (Corral, 2012, p. 297). La granulometria

tiene el fin de conformar el tamafio maximo de distribucién de particulas segun las
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especificaciones de cada tipo de concreto, también sirven para evaluar el
esponjamiento del material. Para determinar los porcentajes de tamafios de
particulas que constituyen un determinado material, los procedimientos a seguir
consisten en extraer una muestra representativa seca o si fuera humeda secarla,
luego dicha muestra se vaciara sobre una serie de tamices montados sobre
armaduras con aberturas que van de un tamafio mayor a uno menor cada vez, de
esta manera, se logra una separacion del material por tamafios y se consigue la
distribucion dimensional de las particulas (NTP 400.012, 2001, p. 3).

El peso especifico o también llamado densidad o densidad especifica es la
propiedad fundamental que se usa en el disefio de mezcla para calcular el volumen
gue ocupa el agregado en la masa total del mortero o concreto disefiado, también
se utiliza para determinar la cantidad de vacios de un material. También existe la
densidad relativa que se determina cuando el agregado contiene humedad. El
procedimiento para su obtencidn es saturar la muestra con agua durante 24 horas,
luego de este tiempo se retira del agua y se pesa con una balanza de alta precision.
Luego de esto se seca la muestra en el horno y se pesa nuevamente para
determinar el volumen de agua perdido, con estos valores mediante formulas
matematicas es posible determinar este valor (ASTM C127, 2007, p. 4). Se puede
decir que la densidad relativa aparente satura relaciona la densidad del agua con
la densidad del agregado en condiciones de saturacion con agua, pero seca en su
superficie, la cual es lo mismo que hallar la relacion del peso del material saturado
y seco superficialmente con el peso o volumen desalojado de agua; por otra parte
la densidad relativa aparente seca expresa la relacion del cociente de la densidad

del peso del agregado seco entre la densidad del agua (NMX-C-165, 2014, p. 52).

La dosificacion define la cuantia de componentes a afiadir para lograr una mezcla
requerida; por ejemplo, el concreto es la mezcla de cemento, agregados finos y
gruesos, aguay otros, las cuales al variarse también modifican sus propiedades de
resistencia y manejabilidad, sin embargo no solamente las proporciones definen
estas propiedades, sino también las propiedades intrinsecas de cada material
constituyente, como la granulometria, densidad, angulosidad de agregados entre

otros (Setién, Carrascal, Figueroa y Polanco, 2003, p. 6). La dosificacion de los
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concretos disefiados garantiza la consistencia y facilidad de manejo para su colado
dentro del encofrado sin provocar cangrejeras 0 segregacion de los materiales,
debe cumplir con la resistencia de disefio y debe superar los requisitos de
evaluacion y aceptacion del concreto establecidos en las normas pertinentes; la
dosificacion de un concreto es validada cuando cumple los requisitos para los que
fue disefado, estos requisitos generalmente son las propiedades fisicas
(trabajabilidad — slump) y mecénicas (resistencia a la compresion) (E.060, 2019, p.
27).

El mortero polimérico se compone de una matriz aglomerante de base resinosa,
agregados minerales y un catalizador que es el encargado de iniciar el curado de
la mezcla. Diferenciandose de los morteros hidraulicos que usan cemento como
aglomerante y agua como aglomerantes e iniciadores del curado (Martinez y
Vigueras, 2009, p. 16). Polymer concrete is composed for polymer binder and fine
aggregate, it has a high bond, tensile and compressive strength; also has low
permeability and can set much more quickly than Portland based concretes. (ACI
546.3R-14, 2014, p.22). This kind of mortars have an excellent performance in
strength tests and lower curing times than concrete mortars and so polymer mortars

are excellent materials for faster repairs (Roh, Jung, Chang and Cho, 2015, p. 77).

The most used polymer for polymer mortars or concreters is the resin, and we have
different kinds of resin like polyester resin, epoxy resin, methacrylate, polyurethane
resins and others. The aggregate and fillers occupy between 75% to 80% volume
of polymer mortars and resting volume is resin with his catalyzer (Bedi, Chandra,
and Singh, 2013, p. 2). The components used for polymer mortars o concretes have
size from 2mm to 5mm for aggregates and less than 5mm for fillers or fine
aggregates, these materials are dispersed through the polymer base. The
aggregates base can be stones, silicates, quartz, gravels, clay and others (Kumar,
2016, p. 1). Polymers have a great limitation for using in massive constructions,
that’s the higher cost compared with Portland cement, both costs could be in the
ratio of 1 to 100, that’s the principal reason the polymer concretes are not commonly
used in massive constructions, but its great physical and mechanic properties are

ideal for reparations and little applications (Fowler, 1999, p. 450). The polymer
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concretes based on resin, reach al last 60 % of maximum strength at 1 day and
above 80% of maximum strength at 3 days of curing time, under normal conditions
of temperature (>15°C) and its ratio of increasing the strength is similar to polymer

concretes (Czarnecki, 2018, p. 5).

Structural repairs depends of understanding the causes of concrete deficiencies to
improve the material selection and get successful repairs. The first step is the
evaluation of the condition of the structure, then we can select the method and
material repairs; obviously permeability, bond and compressive strengths are
obviously important in many repairs, then we can prepare the drawings and
specifications for the reparation, with all this steps we can execute the work of
repairing structure that requires specialized professionals, finally the quality control

must be realized with an appropriate testing program (ACI 546R-96, 2014, p. 4).

El ensayo de asentamiento de concreto 6 “Slump”, se realiza al concreto fresco
para determinar su fluidez, consistencia o trabajabilidad, el principal instrumento
utilizado en este ensayo es el cono de Abrams (Farfan, Pinedo, Araujo y Orbegoso,
2018, p. 9). This method is valid in laboratory and in the field; consist in placing a
freshly concrete sample into a cone-shaped mold, the mold is raised and the
concrete can stream, in that moment the vertical distance between the original
position (cone shape) and the displaced position is measured, and that distance is
known as the slump of the concrete (ASTM C143/C143M, 2003, p. 1).

Degree of Slump
workability mm inch
Very low ()-25 (-1
Low 25-50 1-2
Medium 50-100 2-4
High 100-175 4-7

Figura 1. Clasificacion de trabajabilidad del concreto segun su valor de slump.

Fuente: Neville y Brooks, 2002.
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Dimensional Units

il Vo % 3% 4 8 12
mm [2] 3] [15] [25] 73] [80] [100] [200] ([300]

Figura 2. Molde para el ensayo de asentamiento.
Fuente: ASTM C143/C143M, 2013.

La adherencia puede ser definida como la union de fuerzas mecanicas, fisicas y
guimicas que se suman Yy dificultan su separacién. Esta union se puede deber al
anclaje mecéanico entre los poros e irregularidades de las superficies de contacto,
electronegatividad de ambos materiales y otras interacciones quimicas que llegan
hasta un nivel molecular. A nivel estructural este factor es importante, por ejemplo,
la deficiente adherencia entre el acero y el concreto puede producir la corrosion de
la armadura y posteriormente descascarar todo el elemento estructural. En la
actualidad los materiales epoxicos son las mas usados para la adhesion entre dos
materiales, generalmente usados como puentes de adherencia, debido a su baja
contracciéon en el curado, altas propiedades adhesivas y baja tensién superficial
(SIKA, 2007, p. 4). The bond strength for epoxy-resin-base systems with Portland-
cement concrete is calculated with a test, that consist in using the epoxy system for
bonding two equal sections of 75mm by 150mm cylinder simples of concrete, the
cast area is at 30° angle from vertical. After curing the bonding agent, the bond
strength is calculated determining the compressive strength of the bonded cylinder
(ASTM C882, 2013, p. 1).
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Dimensions
mm n.
A—Diameter 752 [3.00 + 0.08)
B—Height 1402 [5.60 + 0.08]
C—Slant height 1502 [6.00 + 0.08)
D—Base height 10£2 [0.40 + 0.08]

Figura 3. Seccion de corte de la muestra para el ensayo de resistencia de
adhesion.

Fuente: ASTM Cc882, 2013.

El fraguado consiste en la capacidad de endurecer la mezcla y asemejar una roca
artificial, esto se debe que se producen reacciones quimicas entre el aglomerante
y su iniciador, por ejemplo el cemento con el agua haciendo que inicie el
endurecimiento y una todos los componentes de la mezcla, la primera etapa que es
muy rapida consiste en la perdida de propiedades plasticas de la mezcla y luego se
entra a un periodo mas largo de fraguado donde se desarrollan las propiedades
mecanicas para las que fueron disefiadas (Porrero, Ramos, Grases y Velazco,
2014, p. 42). Es decir, en el instante que se elabora el concreto las reacciones
guimicas inician para producir la perdida de fluidez y endurecer la mezcla,
posteriormente a esto se adquieren las propiedades de resistencias mecanicas; por
ello se clasifica en tres periodos, el primero donde la mezcla no presenta cambios
en su consistencia o fluidez, el segundo periodo donde la mezcla empieza a perder
fluidez hasta hacerse rigido sin posibilidades a moldearse y finalmente el tercer
periodo de endurecimiento con ganancia de resistencias mecanicas (Grijalva, 2020,
p. 13).

La permeabilidad del concreto se define como la cantidad de agua u otra sustancia
gue atraviesa por los poros del mortero o concreto en un determinado tiempo de
exposicion. La ley de Darcy es usada para expresar paso del agua a través de los

poros de un material y tienen la siguiente expresion.
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h3 — h*
x* A = kiA

Q=k

Figura 4. Férmula del calculo del coeficiente de permeabilidad del material.
Fuente: Vélez, 2010.

Donde, “Q” representa el gasto o caudal en m3/s, “L” la longitud de la muestra, “k”
coeficiente de permeabilidad de Darcy segun el material (m/s), “A” area de la
seccion transversal de la muestra (m2), “h3” altura de agua a la entrada de la capa

filtrante, “h4” altura de agua a la salida de capa filtrante, “i” gradiente hidraulico
(Vélez, 2010, p. 176). El grado de la permeabilidad es clasificado segun su valor
“K” cuyas unidades pueden ser convertidas para identificarse en distintas tablas,

COmo se muestra a continuacion:

GRADO DE PERMEABILIDAD

Denominacion K en cm/seg
Muy alta <1072
Alta 102-10+4
Moderada 10#-10°
Baja 10°-107
Muy baja 107-10"
Impermeable >10-
Alberto J. Martinez Vargas, 1990

Figura 5. Grado de permeabilidad segun su coeficiente.
Fuente: Martinez, 1990.

Permeability also can be defined as the process by a liquid can fill the permeable
pores through a solid material, the infiltration rate can be tested, by an infiltration
ring sealed to the surface of the material, then water fills that ring and the time of
infiltration is recorded. The procedure starts installing the infiltration ring, cleaning
the Surface area, and applying putty in order to the infiltration ring have a waterproof
seal, then the material or sample must be prewetted by water and finally the test is
realized after 2 minutes of the prewetting, the amount of water in the ring must be
measured, the time has to be controlled as soon as the water impacts to the

material, and stop the time when the water is no longer (ASTM C1701, 2013, p. 2).
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KM
T D)

where:

I = Infiltration rate, mm/h [in./h],

M = Mass of infiltrated water, kg [1b].

D = Inside diameter of infiltration ring. mm [in.].

! = time required for measured amount of water to infiltrate the concrete,

K = 4 583 666 000 in SI units or 126 870 in [ inch-pound | units.

Note 4—The factor K has units of 11|11|L"-!~h"1l\g-l:j [(in.*-s)/(1beh)] and
is needed to convert the recorded data (W, D, and ) to the infiliration rate
I in mm/h [inJ/h).

Figura 6. Férmula de calculo de ratio de infiltracion.
Fuente: ASTM C1701, 2013.

El ensayo de resistencia a la compresion del concreto es la medida mas utilizada
por los profesionales de la ingenieria para medir la resistencia real del concreto en
cuestion versus la resistencia de disefo, se mide fracturando muestras de concreto
cilindricas mediante el uso de una maquina que aplica fuerzas a compresién. Se
calcula dividiendo la carga de ruptura con el area de la seccion sobre la que se
aplica la carga, generalmente es medida en pounds per square inch (psi) o mega
pascales (MPa) (NRMCA, 2016, p. 1). Este ensayo es un referente del control de
calidad para la dosificacion en obra, evaluar la efectividad de los aditivos, realizar
disefio y calculo en gabinete de las estructuras, entre otros; consiste en aplicar
cargas de manera axial y a una velocidad constante, sobre la superficie de la
probeta de concreto hasta que se produzca la fractura o falla, el valor de la
resistencia a la compresion se obtiene a partir de la maxima carga aplicada divido
entre la seccidn transversal de la probeta o muestra; las dimensiones de las
probetas generalmente son de 15cm de didmetro por 30cm de altura, aunque se
pueden usar otras medidas siempre que cumplan con la relacion de 1:2 entre el
diametro y la altura (I.N.V.E-410, 2012, p. 1).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion aplicada se basa en las teorias existentes para
solucionar problemas que surgen en la practica, ademas se basa en los
resultados o hipétesis planteados en el objetivo de la investigacion y su uso
se extiende desde temas médicos hasta ingenieriles (Arias, 2021, p.68). La
presente investigacion fue de tipo aplicada, dado que las teorias y
conocimientos de mecanica de materiales, mecanica de fluidos, fisica, normas
técnicas y otros, fueron usados para el disefio de un mortero que solucione

problemas estructurales en la practica.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo es utilizado cuando las variables pueden ser
observadas y medidas numeéricamente y los resultados puede ser
representados en tablas estadisticas o figuras de valor (Arias, 2021, p. 82). La
presente investigacion fue cuantitativa debido a que las variables, los datos
recolectados y los resultados obtenidos, tuvieron valores niumeros que daran

respuesta a los problemas definidos.

3.2.2 El disefio de la investigacion

El disefio experimental se refiere manipular de forma intencionada una
0 mas variables (Llamadas variables independientes) para observar el efecto
en una u otras variables (Llamadas dependientes) (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 142). Es por ello, que esta investigacion tuvo el disefio
experimental porque se trabajara con las variables independientes como el
polvo de marmol y granito para observar su efecto en el mortero polimérico de
reparacion estructural.

El disefio de investigacion cuasi experimental esta dentro de los
disefios experimentales y se aplica cuando los sujetos o grupos de
investigacion no se eligen de forma aleatoria, sino que ya estan seleccionados

previamente (Arias, 2021, p .76). La presente investigacion fue
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cuasiexperimental porque las muestras de concreto para su reparacién no
fueron seleccionadas aleatoriamente, sino que fueron elegidas por sus

caracteristicas favorables a la investigacion.

El nivel de la investigacion:

El nivel de investigacion es explicativo cuando se sefialan las
relaciones causa-efecto de una variable sobre otra (Arias, 2021, p. 50). Esta
investigacion sera de nivel explicativo ya que se centrara en determinar las
relaciones de causa y efecto entre el polvo de marmol y granito (variables
independientes) y el mortero polimérico de reparacion de cangrejeras variable

dependiente).

3.2. Variables y operacionalizacién:

Una variable es una caracteristica que tiene la propiedad de ser observable
y medible, ademas puede tener variaciones a lo largo del tiempo y dicho evento
debe poder registrarse (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 105).
Variable independiente : Disefio de Mortero Polimérico
Variable dependiente : Reparacion de Cangrejeras
Operacionalizacién. Se define como la transicién de una variable tedrica a los
indicadores practicos que son observables y medibles (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 211). (Ver matriz de operacionalizacion en el anexo 1).

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion:
La poblacién detalla se define en un contexto global, y se compone de
todas las posibilidades o sujetos que estan determinados dentro de unos
criterios especificos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 199). En esta

investigacion la poblacion fue constituida por 45 muestras de concreto.

3.3.2 Muestra:
Es cuando se determina “qué o quiénes” seran los participantes o
sucesos que participaran en el estudio a los que se les aplicara los estudios

predefinidos en la investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.
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172). En esta investigacion la muestra estuvo conformada por 30 muestras de

concreto aptas para los ensayos y estudios realizados.

3.3.3 Muestreo:

Es la técnica intermedia entre la poblacion y la muestra, ya que el
muestreo permite seleccionar la muestra representativa dentro de toda la
poblacién en base a criterios definidos o la aplicacion de la estadistica (Arias,
2021, p. 114). En esta investigacion el muestreo fue de tipo no probabilistico
ya que no se seleccionaron las muestras por el uso de las probabilidades, sino

gue han sido elegidos a juicio o criterio del investigador.

Unidad de anédlisis:

Es el objeto de estudio de donde se obtendran los datos, resultados o
informacion necesarias para el estudio (Arias, 2021, p. 118). En esta
investigacion las unidades de analisis son las muestras de concreto para

someterse a los ensayos fisicos y mecanicos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Es la elaboracion y realizacion de un plan con alto nivel de detalle que
posibilite la recopilacién de informacion requerida por la investigacion (Arias, 2021,
p.81). Es por ello que en la presente investigacion la técnica fue la observacion, ya
gue el investigador no interactué para modificar los eventos o transformar los
resultados, sino que se enfocd en observar el desempefio de las muestras de

concreto analizadas durante los ensayos.

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son los recursos utilizados por el
investigador con el fin de recolectar la informacion o datos acerca de la evaluacién
de las variables de estudio, estos instrumentos deben ser validos, confiables y

objetivos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 200). En la presente

21



investigaciéon se usaron las fichas de recoleccién de datos para recopilar los datos

y resultados de cada ensayo realizado en las probetas o el mortero (Ver anexo 3).

Validez

La validez de un instrumento es el grado en que realmente puede medir o
describir la variable (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 200). Los
instrumentos de la presente investigacion fueron validados por (03) expertos de
amplia trayectoria y experiencia profesional, demostrando la validez de la

investigacién (Ver anexo 4).

Confiabilidad de los instrumentos.

Es el nivel de producir resultados iguales cuando el instrumento es aplicado
repetidas veces al mismo sujeto o muestra de prueba (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 200). La confiabilidad de esta investigacion fue sustentada en los
certificados de laboratorio visados por el responsable y los certificados de
calibracion de las maquinas utilizadas en los ensayos que posibilitaran la obtencion
de datos confiables.

3.5. Procedimientos:

En primer lugar, se hizo la recoleccién de los residuos de polvo de marmol y
polvo de granito de los talleres de esculturas en las ciudades de Jangas y ciudad
de Huaraz de la empresa “PiedraDura”, en este caso, los residuos de cada material
se recolectaron en bolsas pequefias de 10kg por separado. Posteriormente a ello
se hizo una inspeccion visual para separar los restos organicos o impurezas que
pueda presentar las muestras. De esta manera se recolectaron aproximadamente
40kg de polvo de marmol y 40 kg de polvo de granito. EI material usado como
agregado fino que es el marmol, por sus propiedades de absorcién, se ha pasado
por una malla fina para excluir los trozos excesivamente grandes y se recolecto
todo el material pasante. Con respecto al granito que fue usado como agregado
grueso en la mezcla, también se hizo el proceso de zarandeado por una malla de
abertura de 4.75mm, es importante resaltar que la mezcla fue usada como material

de reparacion de cangrejeras y por ello no pueden usarse tamafios de particula
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mas grandes ya que dificultaria su aplicacion y se crearian muchos espacios
vacios.

Posteriormente a ello se determind la dosificacion de cada material con
respecto a la resina, con el fin de lograr una pasta que sea trabajable, consistente
y con la resistencia adecuada, para lograr esto nos basamos en la investigacion
denominada “Caracterizacién fisicomecanica de concreto polimérico basado en
resina poliéster” de Valencia, Collazos, Mina y Toro; donde los autores utilizan una
dosificacion de 1 : 1.67 : 3.35 (Resina : Agregado Fino : Agregado Grueso) para
una resistencia a la compresién de 72 MPa; por lo tanto, con el objetivo de obtener
un mortero trabajable y aplicable en superficies verticales como en columnas, se
procedio a probar tres dosificaciones evaluando su slump para determinar el mas
Optimo para la reparacion de cangrejeras, teniendo en cuenta que se requiere una
pasta consistente que sea aplicable a mano en las cangrejeras, del cual
posteriormente se evaluaron sus propiedades fisicas y mecéanicas en concordancia

con los objetivos especificos de esta investigacion.

Tabla 1. Propiedades y proporciones de los componentes del mortero polimérico
de reparacion de cangrejeras.

Proporciones

Componente TMN Color
Disefio N°0 | Disefio N°1 | Disefio N°2
Resina de ) Marrén 1 1 1

poliéster violaceo (16.61%) (17.69%) (20.00%)

. . Blanco 1.67 15 1.0
Marmol | 0.36mm (Tamiz #50) | | o060 (27.74%) | (26.55%) | (20.00%)

. . Blanco perla 3.35 3.15 3.0
Granito | 4.75mm (Tamiz #4) 0SCuro (55.65%) | (55.76%) | (60.00%)

De la misma manera, para determinar las pruebas influencia del mortero en
la resistencia a la compresion y resistencia de union o adherencia, se requiere de
probetas de cemento Portland ordinario, para lo cual, se realizé la compra de 1
bolsa de cemento SOL, 1 saco de 40Kg de piedra chancada y 1 saco de 40 kg de
arena gruesa en canteras locales, las cuales se entregaron al laboratorio para
realizar un disefio de mezcla de concreto f'¢c=210 kg/cm2. Gracias a este disefio de
mezcla se construyeron las probetas necesarias para los ensayos requeridos por

los objetivos especificos de la investigacion.
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Tabla 2. Disefio de mezcla fc=210 kg/cm2 de las probetas patron.

Componente Proporcién en peso
Cemento 1
Arena Gruesa 2.41
Piedra Chancada 2.42
Agua 0.46

Para la evaluacion del tiempo de fraguado se elaboraron 9 probetas
cilindricas de 75mm x 150 mm de cemento Portland o concreto comun, 6 muestras
de 50mm x 50 mm x 50mm de mortero polimérico elaboradas con el disefio N°1 y
6 muestras 50mm x 50 mm x 50mm de mortero polimérico elaboradas con el disefio
N°2.

Para la elaboracion de la resistencia de adherencia o union se realizaron 6
probetas cilindricas de 75mm x 150 mm de cemento Portland, que luego fueron
cortadas a un angulo de 30°. De las cuales 3 se resanaron con el disefio N°1y las
otras 3 con el diseiio N°2.

Por ultimo, para determinar la influencia en la resistencia a la compresién de
la estructura afectada con la reparacion con el mortero preparado, se prepararon
12 probetas cilindricas de concreto de 100mm x 200mm, con resistencia de disefio
f'c=210kg/cm2, de las cuales tres han sido fabricadas normalmente y al resto se le
introdujeron cuerpos de poliestireno expandido (Tecnopor) o plastilina de la misma
dimensién (5cm x 4.5cm x 2.5cm), para repararlas con los morteros de ambos

disefio y de esta manera evaluar su influencia de reparaciéon a la compresion.

3.6. Método de analisis de datos:

Los datos recopilados en las fichas de recoleccién de cada uno de los
ensayos seran analizados y procesados mediante los softwares SPSS y Excel
generando asi las tablas de datos, célculos estadisticos y graficos comparativos,

gue seran de gran utilidad en la etapa de discusion e interpretacion de resultados.
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3.7. Aspectos éticos:

La presente investigacion considera todas las normativas, resoluciones
rectorales y vicerrectorales, indicaciones y guias para la elaboracion de los
entregables de investigacion que establece la Universidad César Vallejo. Ademas,
se realiza la citacion de todas las fuentes de informacién que constituyen la
presente investigacion y se respeta el formato establecido en concordancia con la
norma 1SO-690-2.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica
La presente investigacion se ubica politicamente en el departamento de Ancash,

provincia de Huaraz, distrito de Huaraz.

Figura 7. Mapa politico Figura 8. Mapa politico del

del Peru Departamento de Ancash.

Ubicacién del proyecto
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Figura 10. Mapa del distrito de Huaraz.

Figura 9. Mapa de la provincia

de Huaraz.
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Limites

Norte : Distrito de Independencia

Sur : Distrito de Olleros y Provincias de Aija y Recuay
Este : Provincia de Huari

Oeste : Distrito de La Libertad

Ubicacién geogréfica

El distrito de Huaraz se encuentra ubicado geogréficamente al norte de Lima y sus
coordenadas geograficas son 9°32'00”, S 77°32°00"0 y 3100 msnm de altitud
promedio. Este distrito tiene una superficie de 432.99 km2 y una poblacion de

aproximadamente 52 000 habitantes.

Clima

El clima del area de estudio es tipico de la sierra del Per. Segun la clasificacion
climética se encuentran dentro del Clima Frio o Boreal de los valles mesoandinos
(3000 a 4000 msnm). Estas se caracterizan por tener inviernos secos, con
presencia de fuertes heladas durante las noches y con veranos lluviosos.

En las noches, madrugada y primeras horas de la mafana, se soportan
temperaturas muy bajas, por las tipicas heladas en esta época del afo. La
temperatura promedio en el dia es de: 15°C. La temporada de lluvias es entre los

meses de noviembre y abril.

Objetivo especifico 1: Determinar el asentamiento del mortero polimérico de

reparacion de cangrejeras disefiado con polvo de marmol y granito.

L po\\No DE
LANITO PARA
>E MORTSRO

poNO DE
MNITO PACA
. NORTSRO |
REepeact. |
1, HUARSE -2022,
Sl ASEVTAHIENTS
12 (D-2)

+ 29/42/22

Figura 11. Determinacion del Slump de los disefios de mezcla propuestos.

27



Tabla 3. Asentamiento de los disefios de mortero polimérico.

Proporciones
Disefo Slum ul
Resina Marmol Granito P (pulg)
Disefio N°0 1 1.67 3.35 N/D
Disefio N°1 1 1.35 3.2 1
Disefio N°2 1 1 3 4

ASENTAMIENTO DE MORTEROS POLIMERICOS SEGUN

DISENO 4
4
35
. 3
2
=) 25
0] 2 m Disefio N°0
5
T 5 m Disefio N°1
o : 1 e
= 1 Disefio N°2
—
w
05 N/D
0
Disefio N°0 Disefio N°1 Disefio N°2
SLUMP (") 0 1 4

Figura 12. Comparativa del asentamiento de los disefios de mortero polimérico

propuestos.

Segun la tabla 3 y figura 12, podemos ver que el disefio N°0 inicial no posee datos
de asentamiento, esto se debe a que las proporciones de materiales no permite la
correcta mezcla de todos los materiales y no brindara unos resultados confiables,
por lo tanto, no se podra evaluar este disefio. El disefio N°1 tiene un valor de

asentamiento de 1” y el disefio N°2 tiene un valor del 4”.

Objetivo especifico 2: Determinar el tiempo de fraguado del mortero polimérico de
reparacion disefiado con la adicion de polvo de marmol y granito.
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Figura 13. Creacion de dados de mortero polimérico y ensayo a la compresién.

Tabla 4. Evolucion de la resistencia a la compresion de los morteros segun su edad.

Concreto Comun Mortero Polimérico Mortero Polimérico
Tiempo Portland (MC) Disefio N°1 (P-1) Disefio N°2 (P-2)
ltem de . - - - - -
Fraguado Resistencia % Resistencia % Resistencia %
ala . ala . ala .
L. Resist L. Resist L Resist
compresion compresién compresién

1 24 horas 52.59 25.08% 268.80 70.77% 297.40 74.39%
48 horas 83.30 39.68% 355.80 93.68% 370.00 92.55%
3 72 horas 117.70 56.06% 379.80 100.00% 399.80 100.00%

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS Y CONCRETO
SEGUN SU EDAD

450
400 399.80
~ 370.00 4,%
< 350 379.80
= ,— 297.40 355.80
© 300
<
= 250 268.80 o—MC
(@]
= 200 p.1
= 150
) Iy 117.70 P2
B 100 83.30
& 52.59 ———
50 57
0
24 horas 48 horas 72 horas

EDAD DE LA MUESTRA (HORAS)

Figura 14. Comparativa de la resistencia a la compresion de los morteros

poliméricos y concreto portland segun su edad.
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Segun la tabla 4 y figura 14, podemos apreciar que la resistencia a la compresion
del concreto comun de cemento portland (MC) alcanza una resistencia de 117.70
Kg/cm2 o 56.06% de su resistencia de disefio (210 Kg/cm?2) a las 72 horas de
curado. Por el contrario, el mortero polimérico con disefio N°1 alcanza una
resistencia de 268.80 Kg/cm2 a las 24 horas, 355.80 Kg/cm2 a las 48 horas y
379.80 Kg/cm2 a las 72 horas de edad. Finalmente, el mortero polimérico con
disefio N°2 alcanza una resistencia de 297.40 Kg/cm2 a las 24 horas, 370.00

Kg/cm2 a las 48 horas y 399.80 Kg/cm2 a las 72 horas de edad.

Objetivo especifico 3: Determinar el valor de la permeabilidad al agua del mortero

polimérico de reparacion disefiado con la adicion de polvo de marmol y granito.

Figura 15. Realizacion de la prueba de determinacion del ratio de infiltracion de

agua sobre los morteros.

Tabla 5. Permeabilidad de morteros segun el tiempo de exposicidn al agua.

. L L Permeabilidad L
ltem Caddigo Descripcion (m/seg) Variacion
1 MC Concreto Portland 7.85951E-07 100.00%
P-1 Mortero Polimérico Disefio 1 9.82439E-09 -98.75%
3 P-2 Mortero Polimérico Disefio 2 0.00E+00 -100.00%
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PERMEABILIDAD DE MORTEROS POLIMERICOS Y CONCRETO

PORTLAND
7 85951E-07
00000008
@ 00000007
S 0.0000006
=
S 00000005
S 00000004 Fe
2 00000003 P
L
= 0.0000002 P-2
L
o 00000001 9.82439E-09 Q0E+
o 0.00E+00
MC P-1 P-2
BPermeabilidad  7.85951E-07 9.82439E-09 0.00E+00

Figura 16. Comparativa de la permeabilidad de morteros poliméricos y concreto

portland.

Segun la tabla 5 y figura 16, se puede apreciar que el concreto comun de cemento
portland tiene un valor de permeabilidad de 7.85*107 cm/seg. Por el contrario, el
mortero polimérico con el Disefio N°1 tiene una permeabilidad de 9.82*10® cm/seg
y por ultimo, el mortero polimérico con el disefio N°2 tiene una permeabilidad de

0.00 cm/seg es decir muy alta impermeabilidad.

Objetivo especifico 4: Determinar la resistencia de adherencia del mortero
polimérico de reparacion disefiado con polvo de marmol y granito en las superficies
de concreto Portland.

g

Figura 17. Fabricacion de especimenes y ensayo de resistencia de adherencia a

compresion.
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Tabla 6. Evolucién de la resistencia a la compresién del mortero polimérico segun

su edad.
) Resistencia de
Item | Cdodigo Descripcion Angulo de Corte Adherencia Variacién
(Kg/cm2)
1 PP Probeta sin Corte - 235.76 0
2 A1 | Probeta repa,r\ﬁdla con Disefio 30° 234.43 -0.56%
3 Ao | Probeta repa'r\laldza con Disefio 30° 73533 -0.18%
RESISTENCIA DE ADHERENCIA
23576 234 43 23533
240 )
g 230
o 220
g 210
x
< 200 =P
% 190 mA-1
= 180 A-2
» 170
L
& 160
150
PP A-1 A-2
Kglcm2 235.76 234.43 235.33

Figura 18. Resistencia a la compresion del mortero polimérico segun su edad.

Segun la tabla 6 y figura 18, podemos apreciar que la resistencia compresiva de las
probetas patron son de 235.76 Kg/cmz2, las probetas reparadas con el mortero
polimérico con el disefio N°1 muestran una resistencia de adherencia de 234.43
Kg/cm2, lo que implica una variacion de -1.33 Kg/cm2 (-0.56%). De la misma
manera, las probetas reparadas con el mortero polimérico del disefio N°2 tiene una
resistencia de adherencia de 235.33 Kg/cm2 teniendo una variacion de -0.43
Kg/cm2 (-0.18%). También es importante resaltar que ninguna de las probetas
reparadas con ambos disefios, tuvo una falla por la zona de union o corte durante

el ensayo a compresion.
Objetivo especifico 5: Determinar la medida en la que influye la reparacion de

cangrejeras con mortero polimérico disefiado con la adicion de polvo de marmol y

granito a la resistencia a la compresion de la columna afectada.
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Figura 20. Reparacién y ensayo de probetas con reparacion.

Tabla 7. Resistencia a la compresion de probetas de cemento portland reparadas

con mortero polimérico.

item Caodigo Descripcion Re5|sten0|§\,a la Variacién
compresion
1 PP Probeta Patrén 235.76 0.00%
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Probeta con vacios sin 0
2 PV reparacion 166.45 -29.40%
3 PR-1 Probeta con vacios con 234.74 -0.43%
reparacion Diseno N°1
4 PR-2 Probeta con vacios con 231.6 -1.76%
reparacion Disefio N°2
RESISTENCIA COMPRESIVA DE REPARACIONES
240 Sk 234 2316
230
g arp
@ 210 PV
< PR-1
< u PR.
% 190 .
o 190 166.45 ]
g 170
160
150
PP PV PR-1 PR-2
Kglcm2 235.76 166.45 234.74 2316

Figura 21. Resistencia compresiva de probetas con reparacion de vacios.

Segun la tabla 7 y figura 21, se muestra que la probeta patrén sin ninguna

modificacion (PP) posee una resistencia a la compresion de 235.76 Kg/cmz2, la

probeta afectada con vacios simulados sin ninguna clase de reparacion (PV) tiene

una resistencia a la compresion de 166.45 Kg/cm2; es decir, un decremento de

29.40% en la resistencia. La probeta reparada con el mortero polimérico de disefio

N°1 (PR-1) posee una resistencia a la compresion de 234.74 Kg/cm2, lo cual implica

una variacion de -0.43% con respecto al patron. Por ultimo, la probeta reparada con

el mortero polimérico de disefio N°2 (PR-2) posee una resistencia a la compresion

de 231.60 Kg/cm2, lo cual implica una variacion de -9.78% con respecto al patron.
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Contrastacién de hipotesis
Formulacion de la hipoétesis especifica 1:

HO: El disefio de mortero polimérico no influye en el asentamiento de la
mezcla.

H1: El disefio de mortero polimérico influye en el asentamiento de la mezcla.

Nivel de significancia

a = 5% (0.05)

Eleccién de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 8. Correlacion “r’ de Pearson - Asentamiento.

SLUMP DISENO
SLUMP Correlacion de 1 ,997”
Pearson
Sig. (bilateral) ,047
N 3 3
DISENO Correlacion de ,997" 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,047
N 3 3

Regla de decision:
Si p-valor <= 0.05: Se rechaza la hipotesis nula
Como 0.047 <= 0.05; se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis

alterna.

Conclusion:
La prueba estadistica indica que la variable asentamiento esté relacionada de
manera directa y positiva con el diseiio de mezcla, teniendo un nivel de

correlacion perfecta (r=0.997).
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Formulacion de la hipétesis especifica 2:

HO: El disefio de mortero polimérico no influye en la resistencia a la
compresion del mortero de reparacion a los 1, 2 y 3 dias.

H1: El disefio de mortero polimérico influye en la resistencia a la compresién
del mortero de reparacién a las edades de 1, 2 y 3 dias.

Nivel de significancia

a=5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 9. Correlaciéon “r’ de Pearson — Resistencia a la compresion 1, 2y 3

dias.
RESIST RESIST RESIST_
_1IDIA  _2DIA 3DIA DISENO
RESIST_1DIA Correlaciéon de Pearson 1 971" ,992™ ,998™
Sig. (bilateral) ,029 ,008 ,002
N 4 4 4 4
RESIST_2DIA Correlacion de Pearson ,971" 1 ,961" ,965"
Sig. (bilateral) ,029 ,039 ,035
N 4 4 4 4
RESIST_3DIA Correlaciéon de Pearson ,992™ ,961" 1 ,998™
Sig. (bilateral) ,008 ,039 ,002
N 4 4 4 4
DISENO Correlacion de Pearson ,998" ,965" ,998™ 1
Sig. (bilateral) ,002 ,035 ,002
N 4 4 4 4

Regla de decision:
Si p-valor <= 0.05: Se rechaza la hipotesis nula
Como 0.002 <= 0.05; 0.035 <= 0.05 y 0.002 <= 0.05; se rechaza la hipotesis

nula y se acepta la hipotesis alterna.

Conclusion:
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Las pruebas estadisticas indican que la variable resistencia a la compresion a
las edades de 1, 2 y 3 dias del mortero de reparacion esta relacionada de

manera directa y positiva con el disefio de mezcla (r=0.998, r=0.965 y 0.998).

Formulacion de la hipétesis especifica 3:

HO: El disefio de mortero polimérico no influye en la resistencia a la
permeabilidad del mortero de reparacion.

H1: El disefio de mortero polimérico influye en la resistencia a la permeabilidad
del mortero de reparacion.

Nivel de significancia
a =5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 10. Correlacion “r’ de Pearson - Permeabilidad.

PERMEABILIDAD DISENO

PERMEABILIDAD Correlacion de Pearson 1 -,995
Sig. (bilateral) ,045
N 3 3
DISENO Correlacion de Pearson -,995 1
Sig. (bilateral) ,045
N 3 3

Regla de decision:
Si p-valor <= 0.05: Se rechaza la hipotesis nula
Como 0.045 <= 0.05; se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.

Conclusion:
Las pruebas estadisticas indican que la variable permeabilidad esta
relacionada de manera inversa y negativa con el disefio de mezcla con un

nivel de correlacion perfecta (r=-0.995).
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Formulacion de la hipoétesis especifica 4:

HO: El disefio de mortero polimérico no influye en la resistencia de union del
mortero de reparacion sobre la superficie de concreto Portland.

H1: El disefio de mortero polimérico influye en la resistencia de union del
mortero de reparacion sobre la superficie de concreto Portland.

Nivel de significancia
a =5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 11. Correlacion “r’ de Pearson — Resistencia de adherencia.

RESIST UNION DISENO

RESIST_UNION Correlaciéon de Pearson 1 ,482
Sig. (bilateral) ,333
N 6 6
DISENO Correlacion de Pearson ,482 1
Sig. (bilateral) ,333
N 6 6

Regla de decisidn:
Si p-valor <= 0.05: Se rechaza la hipotesis nula

Como 0.333 >= 0.05; se acepta la hipotesis nula.

Conclusion:
Las pruebas estadisticas indican que existe evidencia suficiente para indicar
gue la variable resistencia de adherencia posee una correlacion moderada y

positiva con el disefio de mezcla (r=0.482).

Formulacion de la hipétesis especifica 5:

HO: El disefio de mortero polimérico no influye en la resistencia a la
compresion de la columna afectada.

H1: El disefio de mortero polimérico influye en la resistencia a la compresion
de la columna afectada.
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Nivel de significancia

a = 5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 12. Correlacion “r” de Pearson — Resistencia compresiva de reparacion.

RESIST RC  DISENO

RESIST_RC Correlacion de Pearson 1 -,375
Sig. (bilateral) ,464
N 6 6
DISENO Correlacion de Pearson -,375 1
Sig. (bilateral) ,464
N 6 6

Regla de decisidn:
Si p-valor <= 0.05: Se rechaza la hipotesis nula

Como 0.464 >= 0.05; se acepta la hipotesis nula.

Conclusion:
Las pruebas estadisticas indican que existe evidencia suficiente para indicar
gue la variable resistencia de adherencia posee una correlacion moderada e

inversa o negativa con el disefio de mezcla (r=-0.375).
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V. DISCUSION

Discusion 1: En la presente investigacion se determin6 que el disefio N°0, que usa
una dosificacion 1: 1.67 : 3.35 es muy soélida y forma pequefios cimulos de material
separado y no permite la correcta combinacién de materiales de la mezcla, sin
embargo si reducimos gradualmente la cantidad de agregados (marmol y granito)
como en el Disefio N°1 (1 : 1.50 : 3.15) y Disefio N°2 (1 : 1.00 : 3.00) se puede
obtener una mezcla mas trabajable con una medida de asentamiento o slump de 1”
y 4” respectivamente, esto es logico ya que la resina es el componente liquido de
la mezcla y al aumentar la proporcion de este también lo hara el slump de todo el
mortero; sin embargo, aunque el disefio N°2 muestra un valor de asentamiento
clasificado como pléstico el cual tendria buena trabajabilidad, debemos considerar
que este mortero tiene el fin de aplicarse en cangrejeras de columnas que son
superficies verticales y un slump muy alto ocasiona que el mortero no se quede fijo
en la cangrejera sino que discurre y fluye generando que la reparacion requiera de
una técnica especial de aplicacion o encofrado, al contrario el asentamiento del
Disefio N°1 al ser bajo permite la aplicacion en superficies verticales sin caerse de
esta. Ademas, en la investigacion de Calderén (2019) al agregar polimeros como
fibras polipropileno de la fibora Chema ultrafina en cantidad de 200 g/cm3 a 400
g/cm2 obtiene un slump de 2.91” a 1.77” respectivamente, y con la adicion de
SIKAFIBER PE en cantidad de 600 g/cm3 a 2400 g/cm3 obtiene un slump de 2.75”
a 0.65” respectivamente; denotandose una clara disminucién en el asentamiento al
aumentar la concentracion del polimero en fibras. Por el contrario, en la
investigacion de Zhang et al (2021), al incrementar el porcentaje de concentracion
del UPR (Unmodified Polyester Resin) de 3% a 9% obtuvieron un asentamiento de
110mm a 180mm respectivamente. Por lo tanto, se concuerda con Zhang et al; ya
gue, al trabajar con polimeros liquidos como la resina de poliéster el asentamiento
de la mezcla tiende a aumentar a medida que se reduce la cantidad de agregados
de la mezcla; mientras, se discrepa con la investigacion de Calderén, ya que sus
polimeros utilizados no son liquidos sino solidos en forma de fibras; por lo tanto, la
mezcla tendera a ser mas espesa y aminorard el valor del asentamiento a medida

gue se aumente la concentracion de este polimero en la mezcla.
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Discusion 2: En esta investigacion se determind que el mortero polimérico con
Disefio N°1 (P-1) alcanza resistencias de 268.80 Kg/cm2 y 379.80 Kg/cm2 a las 24
y 72 horas respectivamente; de la misma manera, con el Disefio N°2 (P-2) se
alcanzan resistencias de 297.40 Kg/cm2 y 399.80 Kg/cm2 a las 24 y 72 horas
respectivamente; en comparaciéon con el concreto comin (MC) que alcanza
resistencias de hasta 117.40 Kg/cm2 a las 72 horas de edad; esto es consecuente
con lo indicado en la guia ACI 546.3R-14, donde se indica que los concretos
poliméricos tienen un tiempo de curado mucho menor en comparacion a los
concretos basados en cemento Portland y también con lo indicado por Czarnecki
(2018) quien indica que los concretos poliméricos alcanzan por lo menos el 60% de
su resistencia maxima en el primer dia y mas del 80% de su resistencia maxima a
los 3 dias. De la misma manera, se concuerda con la investigacién de Fajardo
(2021) quien adiciona polimeros tipo latex a sus morteros de cemento y arena,
obteniendo resistencias de 2446.34 psi y 2655.20 psi a los 7 y 14 dias de edad
respectivamente, frente al mortero que no posee ningun polimero que tiene
resistencias de 415.78 psi y 953.40 psi a los 7 y 14 dias de edad. También en la
investigaciéon de Alberto, Silva y Luis (2020) se determina que la resistencia
compresiva de los adhesivos epoxicos a las 24 horas de curado alcanzan de 25
MPa a 60 MPa segun el tipo de epoxico utilizado. Por lo tanto, se concuerda con
todos los autores en que los morteros o aditivos alcanzan altas resistencias a la
compresion en edades tempranas en comparacion con los concretos de cemento

Portland comun.

Discusion 3: En esta investigacion se determiné que el mortero polimérico con
Disefio N°1 (P-1) posee una permeabilidad de 9.82E-9 m/s, con el disefio N°2 (P-
2) su permeabilidad es de cero y la permeabilidad del concreto portland patrén (MC)
es de 7.85E-07; estos valores se encuentran clasificados como baja permeabilidad,
impermeable y moderada permeabilidad segun la clasificacion de Martinez (1990).
Estos resultados son concordantes con las guias del ACI 546.3R-14 que
caracterizan al concreto polimérico como un material de baja permeabilidad. Por
otra parte, la investigacién de Matlk, Fahad and Ghalib (2020), en cuyos resultados
indican que con la adicion del polimero tipo resina epoxica a un 15%, 20% y 30%

se obtiene una profundidad de penetracion de agua a presion de 0 mm en todos los
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porcentajes, a diferencia del mortero sin adicion de polimero el cual tiene una
profundidad de penetracion de 17mm. Por lo tanto, se concuerda con la guia del
ACI 546.3R-14 y con la investigacion de Matlk, Fahad and Ghalib (2020), en la
medida que el mortero polimérico posee muy bajos grados de permeabilidad en

comparacion con el concreto de cemento Portland comdn.

Discusion 4: En la presente investigacion se determino que la probeta resanada
con el mortero polimérico del disefio N°1 alcanza una resistencia de adherencia de
235.76 Kg/cm2 (99.44% de la probeta patrén), con el mortero polimérico del disefio
N°2 alcanzo una resistencia de adherencia 235.33 Kg/cmz2 (99.82% de la probeta
patron); ademas ninguna de las fallas se dio por la zona de reparacion o resane; lo
cual indica que ambos disefios evaluados tienen una alta resistencia de adherencia
al concreto portland o concreto patron por que se aproximan a la resistencia de la
probeta patron o probeta sin corte; esto concuerda con lo descrito en la guia ACI
548.1R-11, el cual indica que los concretos poliméricos poseen buena adhesiéon o
resistencia de union a la mayoria de superficies; de la misma manera concuerda
con lo indicado por la guia ACI 546.3R-14, que indica que el concreto polimérico
tiene alta resistencia de union a los sustratos de concreto Portland. También, en la
investigacion de Alberto, Silva y Luis (2020) se llegaron a los resultados de que, al
trabajar en concretos bases de resistencia de 33 MPa, las resistencias de unién
alcanzadas son casi equivalentes o superiores con los adhesivos epoéxicos: N°1 (33
MPa), N°4 (35 MPa) y N°5 (34 MPa); y con los demas adhesivos se alcanza una
resistencia menor pero similar; con el adhesivo N°2 se obtiene una resistencia
ultima de 32 MPa (-2%), adhesivo N°3 de 30 MPa (-8%) y con el adhesivo N°6 la
resistencia es de 31 MPa (-6%); ademas todas las rupturas son monoliticas. En la
investigacién de Guo et al (2020), se tienen los resultados que indican que la mas
alta resistencia de unién es de 4.90 MPa (+16.67%) y se da cuando se tiene un
contenido de 5% contenido de polimero epdxico comparado con el concreto de
control que tiene una resistencia de unién de 4.20 MPa. Por lo tanto, se concuerda
con todos los autores y guias mencionados anteriormente; ya que, se comprobd la
buena resistencia de adherencia disefios de mortero polimérico realizados al
concreto Portland, ya que alcanzan resistencias casi equivalentes a la resistencia

del concreto base.
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Discusion 5: En esta investigacion se determiné que la resistencia a la compresion
de la probeta reparada con el mortero polimérico de Disefio N°1 es de 237.74
Kg/cm2, con el Diseio N°2 alcanza 231.60 Kg/cm2 y sin ninguna clase de
reparacion alcanza 166.45 Kg/cm2 los cuales representan una variacion de -0.43%,
-1.76% y -29.40% respectivamente frente al concreto patron de cemento portland
sin modificacion alguna de vacios cuya resistencia a la compresion es de 235.76
Kg/cm2. Se concuerda con la investigacion de Pérez (2018), donde determina que
la reparacion realizada con morteros poliméricos alcanza una resistencia a la
compresion de 34.02 N/mm2 en serie y 36.55 N/mm2 en paralelo; teniendo como
patron la resistencia de 38.72 N/mm2 perteneciente a la muestra de hormigon sin
modificacion. También se concuerda con la investigacion de Frasson, Pelisser y
Silva (2020), quienes realizaron reparaciones de fisuras con mortero epoxico y
alcanzaron una resistencia a la compresion 36 MPa y con concreto geo polimérico
una resistencia de 38 MPa; frente a las muestras sin reparacion alguna que
obtuvieron una resistencia de 32 MPa, siendo el concreto patron sin modificaciones
de resistencia 37MPa. Por lo tanto, se concuerda con todos los autores
mencionados ya que se comprueba que las reparaciones del concreto con morteros
o aditivos poliméricos aumentan la resistencia a la compresion de las estructuras
afectadas en comparacion de las estructuras sin reparacion y logran aproximarse a
la resistencia de disefio de la estructura base o sin modificacion.
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Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se determiné el asentamiento de cada uno de los disefios de mortero
polimérico, el asentamiento del disefio N°1 es de 1” y esta clasificado como poco
trabajable o sin fluencia, esta caracteristica la hace ideal para su aplicacion
instantdnea a mano y sin encofrado en las cangrejeras de las columnas, ya que se
trata de una superficie vertical. El disefio N°2 presenta un asentamiento de 4” y a
pesar de estar clasificado como una mezcla muy trabajable o fluida, no es apta para
su aplicacion inmediata a las cangrejeras debido a que la mezcla fluye por gravedad
y se sale de la zona de reparacion; por ello se debe realizar un encofrado a la zona

para evitar que el mortero se salga de la cangrejera.

Conclusion 2: Se determind que los disefios de mortero polimérico evaluados
superan la resistencia del concreto Portland a reparar en el primer dia de tiempo de
curado y superan ampliamente esa resistencia al tercer dia de curado; quedando
demostrado que el tiempo de curado del mortero polimérico disefiado es mucho
menor al tiempo de curado del concreto Portland ordinario. Este factor es muy
importante; ya que, posibilita reparaciones mas rapidas de las cangrejeras de
columnas, al superar la resistencia de 210 Kg/cmz2 al primer dia y los 280 kg/cm2
al segundo dia, dichas resistencias son las mas utilizadas para el disefio y

construccion de columnas de concreto armado.

Conclusién 3: Se determind el valor de permeabilidad de los disefios de mortero
polimérico evaluados, los cuales se clasifican como de permeabilidad baja e
impermeable; ambos morteros tienen una permeabilidad menor a la del concreto
Portland comun que tiene una permeabilidad moderada. Esto significa que, si la
cangrejera de la columna de concreto armado implica exposicion del acero de
refuerzo, el mortero polimérico es capaz de proteger a dicho acero de la humedad
para evitar su corrosioén, siendo incluso mejor que el recubrimiento de concreto

Portland original, al tener una menor permeabilidad de agua.

Conclusion 4: Se determino la resistencia de adherencia de los disefios de mortero

polimérico donde se demostré que poseen una alta resistencia de adherencia al
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concreto Portland patrén, siendo esta resistencia casi equivalente a la resistencia
de una probeta patrén. Por lo tanto, podemos afirmar que la reparacion de
cangrejeras de columnas con estos morteros poliméricos se adherira

correctamente a la matriz de cemento Portland que sera reparada.

Conclusién 5: Se determind que la reparacion de vacios con los morteros
poliméricos de Disefio N°1 y Disefio N°2 alcanzan hasta 99.57% y 98.24% de la
resistencia del concreto patrén respectivamente. Demostrando que estos morteros
recuperan las propiedades monoliticas y aumentan la resistencia a la compresiéon

de una estructura dafiada por vacios o cangrejeras.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1. Se recomienda profundizar en las investigaciones de
reparaciones de estructuras de concreto armado, las cuales son muy frecuentes en
el Perl y aquejan a la seguridad de la poblacion peruana, ya que no se conocen

métodos 0 materiales precisos para su correcta recuperacion.

Recomendaciéon 2: Se recomienda realizar otro tipo de ensayos a los disefios
propuestos en la presente investigacion para poder determinar su uso en otras

patologias del concreto o en diferentes estructuras que requieran reparacion.

Recomendacion 3: Se recomienda realizar estudio con proporciones de insumos
distintos a los propuestos en la presente investigacion, a fin de optimizar el disefio

de mezcla para los mismos fines indicados de esta investigacion.

Recomendacion 4: Se recomienda realizar el andlisis de costo/beneficio de la
fabricacion de los disefios de mortero polimérico propuestos en la presente

investigacién con el fin de generar un producto rentable en el mercado.
Recomendacion 4: Se recomienda realizar el monitoreo de impactos

socioambientales positivos al contribuir al reciclaje de desechos de polvo de marmol

y granito de los talleres de fabricacion de esculturas de la ciudad de Huaraz.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Aplicacién de polvo de marmol y granito para el disefio de mortero polimérico de reparacion de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022.

Autor: Luis Daniel Gonzales Garcia

VAEISA_?LIJ';%DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Structural repairs depends of
understanding the causes of concrete Polvo de Marmol Granulometria Razon
deficiencies to improve the material
selection and get successful repairs.
The first step is the evaluation of the
condition of the structure, the'm we cgn. Polvo de Granito Granulometria Razén
select the method and material repairs; L S .
. . El disefio de mortero polimerico se usara
. obviously permeability, bond and . . .
Variable 1 : ) para la reparacion de cangrejeras y sera
L compressive strengths are obviously . ;
Disefio de Mortero important in many repairs. then we can medido por la granulometria de sus
Polimerico repare the drawi}r/1 spand s ecifications agregados y sus proporciones de Concentracion enla
pforpthe renaration 9 ith all tlf's Slens we materiales en la mezcla. Resina de Poliéster mezcla Razon
paration, wi IS Steps w 16%, 18%, 20%
can execute the work of repairing
structure that requires specialized
professionals, finally the quality control Resina:Marmol:Granito
must be realized with an appropriate Dosificacion 1:1.67:3.35 Razén
testing program (ACI 546R-96, 2001, p. ostiicacio 1:150:3.15 azo
4). 1:1.00:3.00
Asentamiento (pulgadas) Razén
El mortero polimérico se compone de
una matriz aglomerante de base . - ) ; .
) J ) . ) . Propiedades Fisicas Tiempo de curado (dias) Razon
resinosa, agregados minerales yun |La reparacion de cangrejeras sera evaluada
. catalizador que es el encargado de por sus propiedades fisicas de
Variable 2 L ; .
Reparacién de iniciar el curado de la mezcla. asentamiento, tiempo de curado y Permeabilidad (mmih) Razén
. Diferenciandose de los morteros permeabilidad y sus propiedades
cangrejeras - : ! ; .
hidraulicos que usan cemento como | mecanicas como resistencia de adherencia
aglomerante y agua como y resistencia a la compresion. Resistencia de Razé
aglomerantes e iniciadores del curado Adherencia (Kg/cm2) azon
(Martinez y Vigueras, 2009, p. 16). Propiedades Mecéanicas
Resistencia a la Razén
compresion (Kg/cm2)
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adicion de polvo de marmol y granito a la resistencia
ala compresion de la columna afectada?

marmol y granito a la resistencia a la compresién
de la columna afectada.

resistencia a la compresion de la columna afectada.

(Kg/lcm2)

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Polvo de Marmol Granulometria NTP 400.012
Polvo de Granito Granulometria NTP 400.012
Variable 1
s . N N N - Disefio de Mortero
ccudl ser{.:l,EI desem‘perv.?'del mortero polimerico de| Evaluar eI desempgno q?' mortero polimerico de El mortero polimerico de reparacion con aplicacion de polvo de Polimerico L Concentracion en la mezcla N
reparacion con aplicacion de polvo de marmol y reparacion con aplicacion de polvo de marmol y . o o o Resina de Poliéster 5 o Ficha de recoleccion de datos
. marmol y granito tiene un alto desempefio en la reparacion de 16%, 18%, 20%
granito para la reparacion estructural de cangrejeras granito para la reparacién estructural de .
N las cangrejeras de las columnas de concreto armado.
de las columnas de concreto armado? cangrejeras de las columnas de concreto armado
Resina:Marmol:Granito
e 1:1.67:3. " i
Dosificacion : 6 : 335 Ficha de recoleccion de datos ~ Tipode
1:150:3.15 investigacion
1:1.00:3.00 aplicada
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
Enfoque de
investigacion
i cuantitativo
¢ Cual sera el valor del asentamiento del mortero | Determinar el asentamiento del mortero El mortero polimerico de reparacion disefiado con polvo de Asentamiento (pulgadas) ASTM C143
polimerico de reparacion disefiado con polvo de polimerico de reparacion de cangrejeras marmol y granito tiene un asentamiento bajo que lo hace El disefio de la
marmol y granito? disefiado con polvo de marmol y granito. aplicable en las superficies verticales de columnas. investigacion
cuasiexperimental
Elnivel de la
¢ Cual sera el tiempo de fraguado del mortero Determinar el tiempo de fraguado del mortero El tiempo de fraguado del mortero polimerico de reparacion Propiedades Fisicas invest.iga(.:ién:
polimerico de reparacion disefiado con la adicion  |polimerico de reparacion disefiado con la adicion |disefiado con la adicion de polvo de marmol y granito es menor Tiempo de curado (dias) ASTM C109 explicativo
de polvo de marmol y granito? de polvo de marmol y granito. a los concretos de cemento Portland. X
Poblacién:
45 muestras de
concreto
¢Cudl es el valor de la permeabilidad del mortero de |Determinar el valor de la permeabilidad al agua  |El mortero de reparacion disefiado con polvo de marmol y RevzrrI::iléenzde 30 n"ﬁ:::r':s de
reparacion compuesto de polvo de marmol y del mortero polimerico de reparacion disefiado  |granito posee un valor de permeabilidad inferior al del P X Permeabilidad (cm/s) ASTM C1701 conoreto
granito? con la adicion de polvo de marmol y granito. concreto de cemento Portland. cangrejeras
Muestreo:
No probabilistico
S Simenico o reparacion cierid conpoo de.|moreropaimence e roparacion isefade con £ Monero polimericode eparasiondisefiado can oo de Resisteria de Adhereria
P rep . P P ep: N marmol y granito tiene una alta resistencia de adherencia o ASTM C882
marmol y granito en la superficies de concreto polvo de marmol y granito en las superficies de L . h PR (Kglcm2)
unién en la superficie de la concreto sin requerir aditivos.
Portland? concreto Portland.
Propiedades Mecénicas
. En que medida influye la reparacion de Deteminar la medida en la que influye la
gan 'rqe'eras con munfo olifnerico disefiado con la reparacion de cangrejeras con mortero La reparacién de cangrejeras con mortero polimerico disefiado Resistencia a la compresion
arej P polimerico disefiado con la adicion de polvo de  |con la adicion de polvo de marmol y granito incrementa la P ASTM C39
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FORMATO 1
REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO Y MORTEROS
OBSERVADOR Bach. Luis Daniel Gonzales Garcia
PROYECTO "Aplicacién de polvo de marmol y granito para el disefio de mortero polimérico de reparacién
de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022
LABORATORIO
FECHA I FORMA [ | | Rectangular ] u Cilindrico
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Edad Largo o
Carga Esfuerzo |fc disefio | % prom.
i ;
Cédigo f,";'::) "?g‘n‘;” Ancho (cm) | Alto {em) | oiimakg) | (Kglem2) | (kgiem2) | fc
— .
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER[A SV

FORMATO 2
REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA DE ADHERENCIA

OBSERVADOR Bach. Luis Daniel Gonzales Garcia
PROYECTO “Aplicacién de polve de marmol y granito para el disefio de mortero polimérico de
reparacion de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022."
LABORATORIO
FECHA BASE Concreto fc=210kg/cm2
RESISTENCIA DE
ENSAYO ADHERENCIA COMPLEMENTO
Puente de Carga
Cédigo | adherencia Angulo de | Didmetro| em) | aitima |E37UZ°) 1io5 de falla | Observaciones
(Si/No) corte (cm) (kg) (Kgicm2)
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FORMATO 4

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA
DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO

OBSERVADOR Bach. Luis Danel Gonzales Garcia
*Aplicacién de polvo de marmol y granito para ¢l disefo de mortero peliménco de

e o reparacion de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022."
LABORATORIO
FECHA | Forma| | | Rectanguar | | | Cilindrico
ENSAYO FRAGUADO POR MEDICION DE RESISTENCIA A COMPRESION

Edad Largo o Carga
Cédigo (Horaso | didmatro Ancho Alto Gltima Esfuerzo |fc disefio| % prom.

dias) (em) (em) | (em) g | Kalem2) [ (egiem2) | fe

Grafico: Cuna de Resistencia a la compresion vs Edad

Resistencia a la compresion (Kgicm2)

Edad o tiempo de fraguado
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO 5

REGISTRO DE DATOS DE LA GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS.

OBSERVADOR Bach. Luis Daniel Gonzales Garcia

“Aplicacion de polvo de mamol y granito para el disefio de mortero polimérico de
reparacion de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022."

PROYECTO

LABORATORIO

FECHA | maTeriAL | |pEso@n |
ENSAYO ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

_,// A A

Desing. del Paso 8%
/ Tamiz US bt:::l: G Retenido Pasante MR AR
an gr, REAL

PIEDRA O 4"
CANTOS

GRUESA
[=
<
N

3/4"

2"
3/8"
1/8"
Ned
Ne8
NY 10
N2 16
N9 20
Ne 30
N2 4o
N2 50
N2 60
N2 80
N2 100
N2 200

P N2 200

GRAVA

TAMIZADO USANDO EL P.T.M.
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MEDIA

FINA
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ARENA
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FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DF INGENTER(A CIVIL
FORMATO 6
REGISTRO DE DATOS DE HUMEDAD NATURAL Y PESO ESPECIFICO DE LAS
MUESTRAS,
OBSERVADOR Bach. Luis Daniel Gonzales Garcia
PROYECTO "Aplicacion de polvo de marmol y granito para el disefio de mortero
polimérico de reparacion de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022."
LABORATORIO
FECHA MATERIAL PESO (gr)
ENSAYO HUMEDAD NATURAL ¥ PESO ESPECIFICO
HUMEDAD NATURAL : ASTMD -2216
RECIPIENTE UNIDAD 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE grs
PESO SUELO HUMEDO + B
RECIP. e
PESO SUELO SECO + RECIP, ars
PESOAGUA grs
PESO SUELO SECO ars
% DE HUMEDAD grs
PROMEDIO % DE HUMEDAD
PESO ESPECIFICO : ASTMD - 854
RECIPIENTE UNIDAD 1 2 3
PESO =
FRASCO+AGUA+SUELO | @
| PESO FRASCO+AGUA ars
PESQ SUELO SECO ars
PESO SUELO EN AGUA grs
VOLUMEN DEL SUELO cm3 o
PESO ESPECIFICO grs/cm3
PROMEDIO PESO ESPECIFICO
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Anexo 4. Validez

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENER(A CIVIL

DNI

CONSTANCIA DE VALIDACION

.g“t w.lu con CIP N° “"’ﬁ .......... , como profesional en

Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1.

2,

@ o

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO Y MORTEROS ~ ASTM C39.

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA DE ADHERENCIA ~
ASTM C882,

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RATIO DE INFILTRACION DCL
MATERIAL = ASTM C1701.

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO — ASTM C39.

REGISTRO DE DATOS DE LA GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS - NTP 400.012.
REGISTRO DE DATOS DE HUMEDAD NATURAL Y PESO ESPECIFICO DE LAS
MUESTRAS - ASTM D-854.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo GONZALES GARCIA, LUIS DANIEL quien
elabora la tesis titulada:

“Aplicacién de polvo de marmol y granito para el diseiio de mortero
polimérico de reparacién de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022."

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1Vf;°';‘°:6"5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un :
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X |
ESTRUCTURA | Tiene un orden légico el contenido. P s
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
| cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos. ) ) =]
INTENCIONALIDAD | Adecuado para  valorar aspectos
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido 5 g
| por la investig_a_cién.
' COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ. I l
| VALORACION TOTAL | 3%+ |
R ="
ELENCIO MELCHOR MEJIA ORCOY

INGENIERD CIVH.
CIP N° 53236



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)

FACULTAD DF INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OVIL

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracion obtenida fue de =7 y esta dentro del rango de valoracion
% ¢ -40y su validacion fue £ xczisne

Firma del experto
N'DNi_J7935/6¢

NeeIP: S 325¢




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo.,...207%1Q.. MONTES., JANIEE ERERIQUE identificado con
DNl ..Zl4¢. 15862, con CIP N° 458 L4 ..., como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO Y MORTEROS - ASTM C39.

2. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA DE ADHERENCIA ~
ASTM C882.

3. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RATIO DE INFILTRACION DEL
MATERIAL ~ ASTM C1701.

4. REGISTRO DE DATOS PARA Fl. ENSAY(O DF RESISTENCIA A | A COMPRESION
PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO ~ ASTM C39.

5. REGISTRO DE DATOS DE LA GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS - NTP 400.012.

6. REGISTRO DE DATOS DE HUMEDAD NATURAL Y PESQO ESPECIFICO DE LAS
MUESTRAS - ASTM D-854.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo GONZALES GARCIA, LUIS DANIEL quien
elabora la tesis titulada:

“Aplicacién de polvo de marmol y granito para el disefio de mortero
polimérico de reparacién de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA;°§ACLON5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un
I lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar  aspectos
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
. por la investigacion. X
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
- indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la
l evaluacion in situ. X
| VALORACION TOTAL B

W T
INGENIE20 1y, HONTIS
REC 1o Wy asare




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fuente: Adaplacion de Olano (2003)

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

La validacién se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracién obtenida fue de =% y esta dentro del rango de valoracion
471 -3¢y su validacion fue _Purwo .

1!{.?/«7: , 20 Ci{" /@’; r:n},r"( g e
‘]

/|

0D

sl L Kl

Firma del experto
N°DNI: 36018 8¢
N°CIP; _4 5 B44




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

.........................................................

DNI .EC\2kB2S. con cP N E22ST. . como profesional en

Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO Y MORTEROS — ASTM C39.

2. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA DE ADHERENCIA —
ASTM C882.

3. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RATIO DE INFILTRACION DEL
MATERIAL - ASTM C1701.

4. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA DETERMINAR EL TIFMPO DF FRAGUADO - ASTM G39.

5, REGISTRO DE DATOS DE LA GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS - N TP 400.012.

6. REGISTRO DE DATOS DE HUMEDAD NATURAL Y PESO ESPECIFICO DE LAS
MUESTRAS - ASTM D-854.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo GONZALES GARCIA, LUIS DANIEL quien
elabora la tesis titulada:

“Aplicacion de polvo de marmol y granito para el diseno de mortero
polimérico de reparacion de cangrejeras de columnas, Huaraz - 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA;°'§A°1°"5 |
CLARIDAD Este formato se encuentra en un
| lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. | X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de |
cantidad y calidad en la toma o registro
. dedatos. S
INTENCIONALIDAD | Adecuade para valorar aspectos
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos L
para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion. |
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos ‘ X
- indicadores, unidades e incidencias. ‘
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la |
| evaluacion in situ. ‘ X




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CrviL

La validacién se realiza en funcién a 1a valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE REGULAR

BUENO

EXCELENTE

31-36

37 -40

R
\
| RANGO DE VALORACION 0-20 21-30

La valoracién obtenida fue de 2¢ y esta dentro del rango de valoracién

#1- 40y su validacién fue ExcerL=nTs

!
d/'.'-i.ffvz , 3 e Wibv('v[);n(‘ :j”j’ ;\/:f_P('

Firma del experto
N°DNI_ECRLS =S
N cip: _B282




Anexo 5. Panel fotografico

30 §oOis

A

-

Fotografia N°1. Resina de poliéster Fotografia N°2. Iniciador de resina

utilizada. de poliéster (catalizador).

Fotografia N°3. Taller de esculturas “Piedra Dura”, donde se realizé la

recoleccion de polvo de marmol y granito.




Fotografia N°4. Recoleccion manual

de marmol.

Fotografia N°5. Recoleccion manual
de granito.

Fotografia N°6. Tamizaje de

agregados.

Fotografia N°7. Polvo de méarmol y
granito listos para la creacion de

mortero polimérico.




Fotografia N°8. Determinacion de
trabajabilidad del Disefio N°0.

Fotografia N°9. Vista de la mezcla no

homogénea del disefio N°0.

165 .
| APLCACAGN DE PONQ DS
HaRrOL ¥ GRANITO PAea
| £ DBeR De MORTSLO

| AERKco DE REpRAcEy |
e erAS, HUARSE-207,
Lo PIUEBA DE ASNTAHIENTS

A 2y (D-4)
DIseNO N i 23712722 |

determinacion del asentamiento del
disefio N°1.

.

{ppLcAcSn De poo DE

Fotografia N°10. Vista de Ila

determinacion del asentamiento del

disefio N°2.




APLICACION DE POLVO DE MARMOL
Y GRANITO PARA EL DISENO DE
MORTERO POLIMERICO DE

REPARACION DE CANGREJERAS DE
COLUMNAS, HUARAZ - 2022

DADUS De MORTERD
POLIMERICO DisSeNg -4
289/12/22

(P-1)

Fotografia N°10. Fabricacion de
dados de mortero polimérico con el
disefio N°1.

APLICACION DE POLVO DE MARMOL
Y GRANITO PARA EL DISENO DI
MORTERO POLIMERICO DI
REPARACION DE CANGREJERAS DE
COLUMNAS, HUARAZ - 2022

A TN/ = 5
DADGS [1OR
> ' )

Ly v

Fotografia N°11. Fabricacion de
dados de mortero polimérico con el
disefio N°2.

133492
hh)mhlﬂmmxi%m‘.mm\mw

Fotografia N°12. Verificacion de
dimensiones de dados de mortero

polimérico.

N o 'P‘\\)“‘v{“‘"

Fotografia N°13. Desmolde de dados

de mortero polimérico.




Fotografia N°14. Probetas de
concreto portland (MC) para su

ensayo a la compresion.

Fotografia N°15. Ensayo de dados
de mortero polimérico a edades de
1, 2y 3 dias.

7 7y / 4
- = i 74 ,'(, At ’;_‘,'f

Fotografia N°16. Dado de mortero

polimérico fisurado después de

ensayo a la compresion.

Fotografia N°17. Toma de datos en
laboratorio en instrumentos de

recoleccion de datos.




Fotografia N°18. Realizacion de
prueba de infiltracion de agua al

concreto.

.'4 -
Fotografia N°19. Realizacién de
prueba de infiltracion de agua sobre

capa de mortero polimérico.

-

Fotografia N°18. Corte de probetas de
concreto para ensayo de resistencia
de adherencia.

Fotografia N°19. Corte de probetas

de concreto para ensayo de

resistencia de adherencia.




Fotografia N°20. Resane de probetas

con mortero polimérico.

i

Fotografia N°21. Ensayo de
resistencia de adherencia de la

muestra.

«'.7§_"
Fotografia N°22. Tipo de falla de
probetas sometidas a prueba de

resistencia de adherencia.
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Fotografia N°23. Tipo de falla de
probetas sometidas a prueba de
resistencia de adherencia.




Fotografia N°24. Preparacion de

cubos de teknoport para introduccion
en probetas de concreto.

LR S Sk
Fotografia N°25. Colocacién de
cubos de teknoport para simular

vacios en probetas.

Fotografia N°26. Descubrimiento de

vacios creados con teknoport.

Fotografia N°27. Vacio creado para

simulacion de cangrejeras.




Fotografia N°28. Vacios creados para

simulacién de cangrejeras.

Fotografia N°29. Proceso de
reparacion de vacios con mortero

polimérico disefio N°1.

Fotografia N°30. Reparacion de

vacios con mortero polimérico disefo
N°1.

de
vacios con mortero polimérico disefio
N°2.




Fotografia N°32. Probeta reparada con | Fotografia N°33. Probeta reparada

mortero polimérico disefio N°1. con mortero polimérico disefio N°2.

Fotografia N°34. Rotura de probeta reparada con mortero polimérico, Disefio
N°2.




Fotografia N°35. Rotura de probeta reparada con mortero polimérico, Disefio
N°1.

|
Fotografia N°36. Probeta post-rotura en zona de reparacion.




Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos

- P4gina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211 -
©
TESIS: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISERO DE MORTERO 9_"
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGRF.JERAS, HUARAZ-2022 g
e
o
SOLICITANTE: BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA o)
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH —
CANTERA: PARIAHUANCA. ——
UBIC. CANTERA: PARIAHUANCA =
FECHA: 1711772022 =
=
DATOS TECNICOS: ==
€ dedoeto : 210 Kg/cm2 E.
AGREGADO FINO
Mbdulo de finura: 285 Peso especifica (Ton/m3): 265
Contenido de Humedad(%) : 383 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1629
Absorcion(%) - 216 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1753
AGREGADO GRUESO:
Contendo de Humedad(%) : 25 Peso especffico (Ton/m3): 294
Absorcion(%) : 1.18 Peso Seca Suelto (Kg/m3): 1486
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1499
VALORES DE DISENO
Resistencia a la comprasién(Kg/cm2): 210 Peso especifico cemento (Tipol): 3.1
Tamafio Méximo nominal (Pulg) : 34 Revenimiento(pulg): 3.4
Agua de mezclado (Lts) K 205 Aire atrapado (%): 2.00
Relacién a/c : 053 Volumen de agregado grueso: 0.61
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KGM3 DOSIFICACION
Cemento: 387.00 0.257 m3 9.11  Bolsas/m3
Arena: 934.00 0545 3 89“"’"‘
Piedra: 937.00 0.608 m3 a_-i'
Agua: 177.90 0178 m3 %GEOSHIUGT
PROPORCIONES %"
———— MATERIAL PESO VOLUMEN
= Cemento 1 1
i Arena 241 2.14
% Piedia 242 239
-‘—, Agua 0.46 19.54 __|wsaco
T OBSERVACION:
Muestia ] e por el solici Los de ensayos na deben ser utifzacdos como una certificacitn 6e

con normas de p 0 como
98/INDECOPI-CAT del 07.01.96). Este documento no autoriza of empleo de
de exclusva responsabiidad del usuario

do de sislema do calidad de 'a entidad que la produce (Resolucién N° 0002-
i sendola dal mismo

L P 1 P T PO Y 1 PP | P 1 1

Oficina: Jr, Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 343048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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Pégina 2 de 6

CERT: 22-1981

TESIS: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISERO DE MORTERO
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022
SOUCITANTE: BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: PARIAHUANCA
UBIC. CANTERA: PARIAHUANCA
FECHA: 17/17/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339,185)
AGREGADO: FINO
M M-01
Recipiente N* 8 10
Peso Himedo + Recipiente (gr) 302.40 315.10
Peso Seco + Recipiente (gr) 292.30 305.40
Peso recipiente 40.00 40.20
Peso de! agua (gr) 10.10 9.70
Peso Suelo Seco (gr) 252.30 265.20
Contenido de Humedad (%) 4.00 3.66
|Humedad Promedio (%) ] 3.83 |
AGREGADO:  GRUESO
M M-01
Recipiente N° 2 4
Peso Himedo + Recipiente (gr) 202.30 205.10
Peso Seco + Recipiente (gr) 198.30 201.10
Peso recipiente 40.00 39.20
Peso del agua (gr) 4.00 4.00
Peso Suelo Seco (gr) 158.30 161.90
Contenido de Humedad (%) 2.53 2.47
[Humedad Promedio (3) | 250

T et

’

A8 nr
AT

www.geostrucl.com.pe
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TESIS: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022
SOLICITANTE:  BACH. LUIS DANIEI. GONZALES GARCIA
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: PARIAHUANCA
UBIC. CANTERA: PARIAHUANCA
FECHA: 1717/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO: GRUESO
PESQO INICIAL SECQ : 460000 grs % Pasa N’ 4 : 0.83
PESQ LAVADO SECO: 457110 grs Peso Retenido 2° (gr): 0.00
PESO % % %
&
el AB'E: m)" URA | ReTENIDO | RETENDO | RETEMIDO | AcuMLLADO
@n PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
> 50.000 0,00 0.00 0.00 100.00
11/2* 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1t 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4* 19.000 1340.30 20.14 2914 70.86
1/2 12.700 1780.40 38.70 6784 32.16
3/8' 9.500 1000.30 21.75 89,59 10.41
N°4 4,760 450.10 9.78 99.37 0.63
4571.10
[ 112 2 ]
100 +—— T
& | D
80
3 S )
i | |
i |
" |
® [
201+— ]
"0
x |
1.00 10.00 100.00
Malla en (mm)
DOBSERVACION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada

Pégina 3 de §

CERT: 22-1981
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Pigina 4 de 6

TESIS: APLICACION DE PCLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022
o
[e)]
E
SOLICITANTE:  BACH. LUIS DANIFI GONZAL ES GARCIA N
o
LUGAR; HUARAZ-HUARAZ-ANCASH 8
CANTERA: PARIAHUANCA
UBIC. CANTERA: PARIAHUANCA
FECHA: 17/17/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO : 219000 grs % Pasa N° 200; 312
PESO LAVADO SECO: 2121.70 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
o AB?,:I:;RA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | AcumuLADO
(ar) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2,360 320.80 14.65 14.65 85.35
N° 16 1.190 505.40 23.08 3773 62.27
N° 30 0.590 460.20 21.01 58.74 41.26
N° 50 0.297 483.70 22.09 80.83 19.17
N’ 100 0149 270.40 12.35 93.17 6.83
N° 200 0.074 81.20 3.7 96.83 3.12
2121.70
F N200 N100 NS0 APAD NP1 NP8 NP4 J
100.00 T 2 —
| - o
#0.00 L < *
R 2l
80.00 . e L
70.00 = 7
o 77
; / "
50.00 T ’,‘ ’ '-‘r
g 40.00 '/' rd G 0 4
g ey &
2000 7 68 A
] * y
1000 L > f."
= 000 s o SRS
1 001 a1 1.00
s Malla en (mm)
=."j
— Médulo de finura : 285
=
Bt OBSERVACION: -

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Teif.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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TESIS: APLICACION DF POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022
SOLICITANTE:  BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: PARIAHUANCA
UBIC. CANTERA: PARIAHUANCA
FECHA: 17/17/2022
PESO UNITARIO AGREGADQ FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactada
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10190.00 | 10130.00 | 10160.00 | 10460.00 | 10400.00 | 10410.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | €700.00 | 6700.00
Paso del Material 3450.00 | 3430.00 | 3460.00 | 3760.00 | 3700.00 | 3710.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitaria(Torvm3) 1643 1.615 1.629 1.770 1.742 1.747
Peso Unitario Promedio (Ton/ma) 1.629 1.753

PESQ UNITARIO AGREGADO GRUESO

ASTM C29 (NTP 400.017)
[nPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRAN® 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9820.00 | 9860.00 | 9890.00 | 9870.00 | 9890.00 | 9890.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3120.00 | 3160.00 | 3190.00 | 3170.00 | 3190.00 | 3190.00
Volumen del Moide 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario (Ton/m3) 1.469 1.488 1.502 1.492 1.502 1.502
Peso Unitario Promedio (Torvma) 1.486 1439 O

4
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TESIS: APUICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO
POUMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022

3
T

SOUCITANTE:  BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA §
@

CANTERA: PARIAHUANCA

UBIC. CANTERA: PARIAHUANCA

FECHA: 1772022

PESQO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO

[ Tamaio Maximo de la muestia Malla N° 4 3/4"

Tipo de Frasco Utiizado Fiola 500 m! Prob. 1000 mi

Peso Frasco + Agua 654.70 1667.40

Peso Matenal Sup Seca al aire 200.00 500.00

Peso Material Saturado + Agua + Frasco 854.70 2067.40

Peso Global con desp. de Volumen 779.30 1897.20

Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.40 170.20

Peso Especifico 2.65 294

PORCENTALE DE ABSORCION

ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO
N Recipiente 2 6
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 14020 143.90
Peso Recip. — Material Secado en Estufa 137.90 142.60
Peso del Agua 230

Peso de! Recipiente 31.20

Peso Material Secado en estufa 106.70

Porcentaje de absorcidn 2.16

Oficna: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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0BRA: APLICACION DE POLVO DE MARMOI Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO &
POLIVERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022 26}

@
§

SOLICITANTE: BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA e
o

LUGAR: HUARAZ- HUARAZ:ANCASH o)

CANTERA:

UBIC. CANTERA: :

FECHA: 17122022

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216 NTP 339.127
POLVO DE MARMOL

Muestra M-01

Recipiente N° 8 9

Peso Himedo + Recipinte (gr) 200.40 197.98

Peso Seco -+ Recipiente (gr) 195,80 192.60

Peso recipiente 20.20 20.40

Peso del agua (gr) 4.60 5.38

Peso Suelo Seco (g1) 17560 17220

Contenido de Humedad (%) 2.62 312

|Humedad Promedio (%) | 287

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf : 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 842918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail. com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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Pigina 2 de 2
APLICACION DE POLYO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO

OBRA: 0
POUMEHICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022 «
5
N
SOLIGITANTE:  BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA o
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH E
CANTERA: 5
UBIC. CANTERA: -
FECHA: 17/12/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012
POLVO DE MARMOL
PESO INICIAL SECO (gr) : 520.30 gs % PasaN® 200 1.81
PESO LAVADO SECO (gr): 51080  gs Peso Retenido 3'(g) :  0.00
PESO % % %
;‘;";’5 AB{;:mRA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
@n PARCIAL | ACUMULADO | QUL PASA
g 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/a" 19.05 0.00 0.00 0.00 10000
1/2 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
38 9.53 000 0.00 0.00 100.00
No4 478 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 236 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 30 059 19010 36.54 36.54 63.46
N° 50 0.297 210.30 40.42 76.96 23.04
N° 100 0.149 80.30 15.43 92.39 7.61
NY 200 0.074 30.20 5.80 98.19 181
<N° 200 0.000 0.00 98.19 1.81
TOTAL 510.90
[T zuzrgeiz 3 N N8 N5 N0 W50 W0 w20 {0408
— 90.00
80.00
7000 5
5000 &
{ o ¥
3000
| i N ! i §
| = o
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Malia en (mm)
[Gavaste | 000 | Aena(®) : | 98.19 [ Finos ) : |
Modulo de Finura:

Nota: Porcentaje méximo de finos 5%

LR R LR B LU IRT LW N OO [ [

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 043048865 - 942918776 - WhatsApp: 843048865 - 842918776
Email: geostructura@gmall.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe



OBRA:

SOLIGITANTE:  BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA

LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA:
UBIC. CANTERA: -
FECHA: 17/1272022
PESQ ESPECIFICO

AGREGADO POLVO DE MARMOL
Tamario Maximo de la muestra N30
Tipo de Frasco Utilizado Prob. 500 ml
Peso Frasco+ Agua 1380.10
Peso Mateia Sup Seca al aire 500.00
Peso Malerial Saturado+ Agua +Frasco 1880.10
Peso Global con desp. de Volumen 1648.20
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 231.90
Peso Especlfico 2,186

PORCENTAJE DE ABSORCION
AGREGADO POLVO DE MAHMOL
N° Recipiente 10
Pesa Recipiente -~ Material Sup. Seca en Aire 144.47
Paso Recip. —~ Material Secado en Estufa 143.15
Peso del Agua 1.32
Peso del Recipente 27.20
Peso Material Secado en estula 115.95
Porcentaje de absarcion

P4gina 3 de 3
APLICACION DCE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022

CERT: 22-1983

[=—==A
_:
——1
Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942018776 - WhatsApp: 943048865 - 942018776
L. Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geocstruct.com.pe
2 "‘_.‘;, www.geostruct.com.pe




OBRA: APLICACION DF POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022
SOLICITANTE: BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH
CANTERA: -
UBIC. CANTERA: -
FECHA: 17/12/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216 NTP 339.127
POLVO DE GRANITO
{Muestra M-01
Recipiente N° 3 5
Peso Himedo + Recipiente (gr) 160.10 165.30
Peso Seco + Recipiente (gr) 157.10 162.00
Peso recipiente 40.00 39,20
Peso del agua (gr) 3.00 3.30
Peso Suelo Seco (gr) 117.10 122.80
Contenido de Humedad (%) 256 2.69
|Humedad Promedio (%) |

Pagina 1 de 1

CERT: 22-1984

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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0OBRA: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENC DE MORTERO Bt
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022 8
&
SOLICITANTE:  BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA S
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH o
CANTERA: 5 o)
UBIC. CANTERA: -
FECHA: 17/12/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012
POLVO DE GRANITO
PESQO INICIAL SECO (gr) 490.00 grs % Pasa N’ 200 0.82
PESQ LAVADO SECO (gr): 486.00 grs Peso Retenido 3°(gr):  0.00
PESO % % %
:::.15 AB%’T""URA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
@) PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
KS 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 000 0.00 0.00 100.00
172 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.36 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 16 1.19 65.2C 13.31 13.31 86.69
N°® 30 0.59 119.40 24.37 37.67 62.33
N° 50 0.297 180.20 36.78 74.45 25.55
N° 100 0.149 85.20 17.39 91.84 8.16
N° 200 0.074 36.00 7.35 99.18 0.82
<N° 200 (0.000 0.00 99.18 0.82
TOTAL 486.00
T ZUZUryr v a8 N4 N3 N6 N0 NS0 N0 K20 G
\ N " 90.00
l ! ’ 8000
| ' mo0 3
| - 6000 ‘g
| 1Y 50.00 34
B 4000 8
—— | 3000
\‘ A fgm §
= 0,00
100.00 10.00 1.00 0.10 001
Malla en (mm)
[ Gravas &) : | 000 | Aena(%): | 99.18 | Finos %) : |
Nota: Porcentaje mbimo de finos 5% Module de Finura:

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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OBRA: APLICACION DE POLVO DE MAAMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO -«
POLIMERICO DE REPARACION DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022 8
&
N
SOLICITANTE; BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA [
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH 5
CANTERA: - (@]
UBIC. CANTERA: -
FECHA: 1712/2022
PESO ESPECIFICO
AGREGADO POLVO DE GRANITO
Tamafio Maximo de la muestra N 16
Tipo de Frasco Utiizado Prob. 500 mi
Paso Frasco+ Agua 1370.40
Peso Malerial Sup Seca al aire 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 1870.40
Peso Glabal con desp. de Volumen 1632.10
Pesa Vol. Masa + Vol Vacios 238.30
Peso Especifico 2.10
PORCENTAJE DE ABSORCION
AGREGADO POLVO DE GRANITO
N’ Recipiente 10
Peso Recipiente - Material Sup. Seca en Aire 145.20
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 143.95
Peso del Agua 1.25
Peso del Recipiente 28.00
Peso Material Secado en estufa 115.95
Porcentaje de absorcion 1,08‘ e ‘ov‘-"‘»
x?p i (50 ‘ic“‘\»
O A0 (e

A

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 843048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jparretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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ENSAYO DE ASENTAMIENTO - TRABAJABILIDAD

Pégina 1 de 1

ASTM C143
PRYECTO: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERC POLIMERICO DE REPARACION <
DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022 5
i
[{]
2]
SOLICITANTE: BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA E
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH i
FECHA: 27/12/2022 O
DOSIFICACION: N
En Peso: - E=_'_T
En Volumen: o
fic de Disefio: - ]
——
—
===
——
ﬁ‘
PROPORCIONES ASENT. TEMPERATURA
MUESTRA AR
o RESINA MARMOL GRANITO (Pulgadas) AMBIENTE
1 DISENO 0 (D-0) 1.00 1.67 3.35 N/D (*) 18.30
2 DISENO 1 (D-1) 1.00 1.50 3.156 1.00 18.30
3 DISENO 2 (D-1) 1.00 1.00 3.00 4.00 19.20
OBSERVACIONES:

(*) SIN RESULTADOS: Las praporciones indicadas no permiten la conformacién de una mezcla homogérea de sus componentes.

DOV

Oﬁd\lkhﬂhﬂnn‘m Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 942918776
Email. geostructura@gmail.com - formes@geostruct.com
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ENSAYO DE RATIO DE INFILTRACION DEL CONCRETO AL AGUA

Pigina 1 de |

ASTMC1701
PRYECTO: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISERNO DE MORTERD POLMERICO DE REPARACION @
DE CANGREERAS, HUMRAZ- 2002 o
-
SOUCITANTE:  BACH LIS DANEL GONZALES GARCIA -
LUGAR: HUARAZ MUARAZ ANCASH §
FECHA: Nz
==
—— el
p—§
—.
~ COoDGO RATIO INFILTRACION (mmyr) PERMEABILIDAD (ryx)
1 wo 2% 1987
2 wy 0035 Lo
3 n2 0.000 000
OBSERVACIONES:

i
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
TESIS: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISERIO DE MORTERO POUMERICO DE REPARACION ¢r)
DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022 5
W5
&
SOLICITANTE: BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA o
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH @
FECHA: 4/01/2023 T $)
DOSIFICACION:
En Peso: -- ‘/J'\\
En Volumen:
c de Diserio: 210 e commmNAR
®) ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 150 cm 4418 c©m2
Ancho : 75 cm
Disefio | Tipo de Edad | Carga fc %
N DESCRIPCION
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) |®Kglem2)| fered
1 Mo 210 c 1/01/2023 2/01/2023 1 2330 53 2524
2 [mc_11 210 c 1/01/2023 2/01/2023 1 2370 54 25.71
3 Moot 210 D 1/01/2023 2/01/2023 1 2270 51 2429
4 M2 210 c 1/01/2023 3/01/2023 2 3720 84 40.00
5 |MC_12 210 Cc 1/01/2023 3/01/2023 2 3680 83 39.52
6 [mMc12 210 c 1/01/2023 3/01/2023 2 3640 82 39.05
7 |mc13 210 Cc 1/01/2023 4/01/2023 3 5210 118 56.19
8 [mMcia 210 c 1/01/2023 4/01/2023 3 5320 120 57.14
9 |mc_13 210 D 1/01/2023 4/01/2023 3 5070 115 54.76
OBSERVACIONES:

NI

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Oficina: Jr. WN'ZMJ Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 843048865 - 942918776
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DADOS DE MORTERO

ASTM C108
TESIS: APLICACION DE PO_VO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MCRTERO POLIMERICO DE REPARACION
' DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022 K
4R
o
o
SOLICITANTE: BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA E
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH W
FECHA: 31/12/2022 O
DOSIFICACION: —
En Peso: e
En Volumen:
fc de Disefo: 210
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 50 cm 250 cm2
Ancho : 50 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/om2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) |(Kgrem2)| fofred
' R 210 e 28122022 | 29/12f2022 1 6750 270 12857
2 |1 210 D 28/12/2022 | 29/1212022 1 6690 268 127.62
3 |P12 210 D 28/12/2022 30/12/2022 2 8950 358 170.48
4 |P12 210 D 28/12/2022 30/12/2022 2 8840 354 168.57
5 |P13 210 D 28/12/2022 3112/2022 3 9480 379 180.48
6 |[P13 210 D 28/12/2022 31/12/2022 3 9510 380 180.95
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestieada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con

méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACICNAL USA.

i

(i

Oficina: Jr, mN‘Z‘O Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DADOS DE MORTERO

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayada con

maquina de compresion digital ACCUTEK 260, ELE INTERNACIONAL USA.

ASTM C109
TESIS: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISENO DE MORTERO POLIMERICO DE REPARACION ¢
DE CANGREJERAS, HUARAZ-2022 5
=
1
Q]
oV}
SOLICITANTE: BACH. LUIS DANIEL GONZALES GARCIA =
LUGAR: HUARAZ-HUARAZ-ANCASH e
FECHA: 4/01/2023 O
DOSIFICACION: e=—
=
En Peso: - —
En Volumen: - A
fc de Diseria: 210 =
————1
DIMENSIONES DE LA MUESTRA ——
Altura: 50 cm cmz2 =——
Ancho : 50 em .
Disefio | Tipode Fecha Edad Carga fc
DESCRIPCION X
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) | (Kg/cm2)
P21 210 [¢} 1/01/2023 2/01/2023 1 7450 298
P21 210 D 1/01/2023 2/01/2023 1 7120 285
P22 210 c 1/01/2023 3/01/2023 2 9210 368
P22 210 o 1/01/2023 3/01/2023 2 9290 arn2
P23 210 € 1/01/2023 4/01/2023 3 9980 399
P23 210 D 1/01/2023 4/01/2023 3 10010 400
OBSERVACIONES:

Oficina: Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 843048865 - 942918776

it
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C3/C30-M
TESS: APLICACION DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PARA EL DISERO DE MOATERD POUMERICO DE REPARACION W
&
SOUCITANTE: BACH LIS DANEL GONZALES GARCIA -
LUGAS: HUARAZ HUARAZ ANCASH @
FECwA: 212202 8
DOSINCADION: <
bm 3 ./ =
En Volumen. .
fo de Diseo: 210 ConTE __
- = S—
_—1
DMENSIONES DE LA MUESTRA E
Nva: 150 om “amn o —
Ancho - 75 em —
Deefo | Tipo do Focha Edad | Carga fo -
N DESCRPCION
Kgom2 | Potss Nokdeo Rotura D Mgl | Moy | foros
t 20 B ez ;e a waw o 108
2 M\ 2% c a2 222022 2 Warn s 1w
3 00 B8 e e F ] 090 35 "W
OBSERVACIONES.

Probetas proporcionada, muesireads o OerSicads por of SOMLNNS DA U8 TCechvas Drunbes Las muestras so han ensayado con

mhQuing Oe compresidn digtal ACCUTEKX 250, ELE INTERNACIONAL USA

Ofana Je. Husican N* 280 - Huswaz - Telt - 043500230 - S43048885 - BI2018776 - Whansion. GAJ0GE885 - 42018778
Emat gecatructraflomad com - paretopgrmal com - nfrmes@onaint com pe
i w WWW.GROHITUCE Com.pe



Pigna 1 de
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C33/C39M
TESIS: W“MW“MYMOM&MMWWM@W o
DE CANGAEERAS, HUMAZ 2002 -
&
FiCHa 401200 8
DOSIRCACION ommm—
En Peso: - o
En Volumon -- -
fe co Disols 210 =
=== %)
Anen 150 em E
Ao 15 em ——
" DEBCAPCION Owefio | Tipode Focha Edec Cargn fe ~
Kgem2 | Rotan Nokieo Fotrn Das gl | Mpom@) | fofod
1 2 0 c a2 4012 - 1080 235 mso
2 M2 210 B a2 SOV 2 1080 ™ 11143
3 rﬂ_} a0 1] rhaso? 400003 > 10450 ™ 1280
CHSEMVACIONES.

Protetas proporcionada, muesieacd © iKenticacn por of SOMRINIE DIXS SUS TESDOCHVES Druchios. Las muesias se Phan enseyado con
miguira 08 compresitn dgie ACCUTEX 250, ELE INTERNADIONAL USA.

Ofara: N 240 - Miusenz - Toll - 043500200 - BAIOABNS - S2P1ETT0 - WhataAop. BAI0AAN0S - S420187T8
" -~ Erat geostuchura(lgmad com - Raveiopgmed com - normesfigeotiuct com pe
o Www.QROSIIUCL Com P



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

1001t

ASTM C38/Caa-M
TESS: APUCACON DE POLVO DE MARMOL Y GRANITO PASA EL DSERO DE MORTERO POUNMERICO DE REPARNGON
DE CANGREJERAS, HUARAZ-2002 5
&
SOUCITANTE.  BACH LUYS DANIEL GONZALES GARCIA =
LUGAR: HUATAZ HUAAZ ANCASH &
FECHA e 6
DOSIICACION .
& M ? E
En Volumen:
fo de Diseio: 210 | — —
e —_—
. 200 om !
rocho 100 om —_—
Dseno o Focta [Z™] re %
w Teo Cargn
Kglom2 | Rotra Mokdeo Rotura Dias PGl | Kpom?) | Pofed
. 210 c e | mname = wseo | 206 | vz
2 e 210 D mame | 2anaee P wiwo | 28 | moo
3 e 20 o wmazez | mnamer » wso | 26 | 11238
e |w 210 c e | 2anamme P 12830 | 181 7867
s v 210 0 nameer | 2wze02 2 s | o m | 2w
® 210 o mamez | 2enzm0 28 100 | 1w oS
7 bns 210 c e | mname = w2 | 2» | oo
g |me 210 [ naeez | mnemez » ast0 | 28 | 1238
0 rw 210 o e | mnaxez = 190 | 238 "%
10 |ma 210 C wazee | 2onaeez ) wsoo | 2w | 123
2 210 o haez | 2anamoe P meso | 227 | wmso
-
M2 210 o oz | mnae: P w20 | 2 | vi0es

OBSERVACIONES:

Probotss Droporionada, muestioad 0 Kerticads por of SolCLants Pan Sus Mapectivas
mdqura de compresiSn dgital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA,

Oficey: N 240 - Huseaz - Tell - 083509230 - SAIAB008 - 2918776 - WhatsApp: D43048865 - M2918776
WWM pametopPomad com - nlormes@gecstnet com pe
W QeestiuCt COM pe




Anexo 7. Certificado de calibracién del equipo

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 476 - 2022
Pagna 1de2
Expediente : T 390-2022 El Equipo de mediién con el modelo y
Fecha de emisidn : 20220704 nUMero de sone abeo. Indicados ha sido
i calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante .mpwmm.wm. peones certificados con trazsbilided 8 1
Direccion ! JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH Direccién de Metrologia del INACAL y

otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son valldos en &l momento
el .o y en las condiciones de la calibracién Al
mam” m solctante le coresponde dsponer en su
Sene de Prensa : 1008000038 momento @  ejecucion de  una
Capacdad de Prensa 1100t recalioracitn, 8 cual esta en funcidn deol
Marca de indicador : ELE INTERNATIONAL . Y R e o
Modalo de Indicador | 188680033 5 o = -
Serie ce Indicador : 1886-1.3698 vigentes
Marca de Transductor : ELE INTERNATIONAL Puntc de Precsion SAC no se
Saerle de Transducior 1 13017 pueda ocasionsr &f uso nadecuado de
Bomba Hidravlica . ELECTRICA esie instrumento, ni de una ncormecta

3. Lugar y focha de Calibracion
JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion sa realz0 de acuerdo a |a norma ASTM E4

Interpretacion de los resultados de la
calibracidn aqul declarados

INSTRUMENTO | marca mo
[ CELDADE CARGA | —NEORME
[ IWDICADOR | AEP TRANSOUCERS | N LE 1082021

6. Condiciones Ambientales

152 151
a“" 41

7. Resultados de la Medicion
Los delap =

en la pagina siguente
8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde ©on e RUmero do

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

PR

AJ
PUNTO DE Laboratorio
SAC Ing. Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Toll. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail |

ion.com / puntodeprecision@hotmail. com

nfo@puntodeprecision.
PROHIBIOA LA REFRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 476 - 2022

Laboraterio PP
Pagina :2de2
TASLA N° 1
imliiﬁ“iis 'SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A - ‘ ERROR(1) | 8 Ep Rp
gt SERIE 1 SERSE 2 % P4 ot ~ %
10000 8005 9601 0,95 0.99 99030 | 0.8 0,04
[~ 20000 78812 19605 0,64 096 16808 097 0,03
30000 26778 29700 0,84 0.87 ﬁ'n,s‘E — 086 | 003 _
40000 39548 39604 0.89 ) 36250 | 005 9,11
[ 50000 39520 49503 0.95 99 405115 0, 0,03
[~ 80000 50417 58404 0,97 0.99 50410.5 0.99 02|
[ 70000 85348 59311 0,493 0.96 503205 097 005 |
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibidad defi en la citada N
Ep=((A-8) / B)* 100 Rp = Emor(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Epy Rp no excedan el 10%
3. Coeficiente Cometacidn * R =1
Ecuacion de sjuste : y=1.0098x - 2,8809 Donde:  x ' Lectura de ka pantalia
y ' Fuerza promedia (kgf)
GRAFICO N* 1 ¥
y = 1,0088x - 2,8809
80000 — —
o000 pe= bl 7 L N
Pooooo gt _Fla o1 5 —
iscono — 1 ——
g 40000 ke i~ =i 4
¥ 20000 4 S P il N
i & I8 = £ | :
g o0 § H e e T
1 7
[} 0000 20 000 30 000 40%“50000 60 000 0 000 80 000

GRAFICO DE ERRORES

15
o | 09 038 o, 039 oss
os | 0% 0.94 “g m 096 097 093
00 | - I _JE M A A
05
10

1 2 3 P s 6 7

| —=—ERROR (1) —w—ERROR (2) |

it DEL DOCUMENTO

R
FE m:?'f-'“

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pagina 1063
Expedionte « T 390-2022 La Incertidumbre reportada on ef
Fecha de Emision | 2022-07-06 presente  certificado es 3
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - qua results de multiphicar la
"GEOSTRUCT-LAB, MECANICA SUELOS" Incertidumbre estandar por ol factor
Direccién - JR.HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH de cobertura k=2, La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para
Ia Expresion de la incerfidurnbre en ks
medicién”. Generalmente, & valor do
% Jysmvio dn Nadin. .+ SALANDA la magnitud estd dentro del intervalo
Marca . VALTOX de los valores determinados con la
incertidumbre expandda con una
Modelo . LDC3ON probablidad de aproxmadamente 95
.
Numero de Sena . NO INDICA
Los resultados son vadlidos en el
Acance do Indicacion . kg momento y én las condiciones on que
se realizardn las medicionas y no
Divisidn de Escala . 8g daebe ser utilizado como centificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos © como cerfificado del
Divisin de Escala Real () - 5¢g sisterna de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia - NO INDICA
y . Al solictante ke coresponde disponer
Identificacidn - NO INDICA en su momento la ejecucitn de una
_ recalibracién, la cusd estd en funcién
Tipo - ELECTRONICA . del uso, conservackn  y
a TORIO mantenimiento del instrumenio de

medicidn © a reglamentaciones
Facha de Calibracién . 20220704 Quee.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
s¢ responsabiiza de los peruicios
que pueds ocasionar el uso

3. Método de Calibracion
La calibeacion se realizd mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimients para ia
Calibracién de Balanzas de Funconamiento no Automdtico Clase Il y |11l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - “GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS*
JR. HUALCAN NRO., 240 - HUARAZ - ANCASH

FR e =

PUNTO

PRECISION Jefe dg Labsratorio
SAC Ing Luis Loayza Capcha
PT-05 FOB { Dicembre 2016 / Rev (2 Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Bugutes WL 424

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pagins 20e 3

5. Condiciones Ambientales

149 | 1489
410 410

6. Trazabilidad

Este cartificado de calibracion documenta & trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabllided WW

exactitud F 1 LM-C-018-2022
oA =0M Pesa (exsctiud 11 TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F 1 1AM-0056-2022 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicaciin de la balanza fue de 20,960 kg para una carga de 30,000 kg
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precisiin S A.C.
Los emores méximos permitdos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no sutomético de clase de exactiud 1Il, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumenios
de Pasaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocod una etiquets auloadhesiva de color verde con la indicacian de “CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calbracion no debe ser ulilizado como una certficacion de conformicad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la antidad que lo produce

8. Resultados de Medicion

PAUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TENE

LIBRE TIENE ICURSOR NO TENE

TAFORUA TIENE BI8T DE TRABA NO TENE

e l y
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
e Fial
T 149 149
g y [ =
e T e [ tw Tog | ;

1 \ﬂ 35 ~1.0 ao,uoo as
2 15,000 30 D5 ”y 35 10
3 15,000 5 20 30,005 40 35
b 16,000 40 15 30,000 45 20
5 15,000 45 20 30,000 3s 10
e 15,000 35 a0 30,005 40 38
7 15,000 30 25 30,000 4 20
[ 15,000 35 10 30,000 35 10
v 15,000 40 s 30,000 30 a5
MY R S S B E 10
Maxma 1.5 55

S
L s

PUNTO DE
PRECISION Jelg dg/ Laborbtorio
SAC ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FOS / Dicsernbre 2016 / Few 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www puntodeprecision.com E-mail. info@puntodepracision.com / puntodeprecisioni@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA R
CON REGISTRO N° LC - 033

AsTeerce

Sogeteon W1C- 22D
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-402-2022
Pégna 3ce 3
2 i 5
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 el Vo
Ti 146 148 |
G Aow | s | eep | comtow | tew | M@ | vw | Fem
1 0.050 40 -18 10,000 40 -18 00
-
3 0.050 40 -15 10,005 45 30 48
3 00500 0,050 45 2.0 10 ceco 10.000 35 -10 1.0
“ 0.050 35 -1.0 2,905 4.0 4.5 55
§ 0.050 40 -5 10.000 45 -20 Q5
(v erwe Oy 100 Emor miimo permitido . 2 159
ENSAYO DE PESAJE
ekl Foal
T *C 149 149 I
Carga L . ! - tomp
| Co § g | se | eq | & ! Ay | € | o
0.0500 0050 3s 10 : : 23 a
0,1000 0,100 30 05 05 0.400 45 20 1.0 5
0.5000 0._@ 38 10 a0 D@ 40 15 05 5
2.5000 2500 45 20 4.0 2,500 45 20 10 S5
5.0000 5,000 4.0 -15 05 5,000 35 10 o0 10
7.0000 7,000 45 -20 -10 7000 40 15 05 10
10,0000 10,000 35 -10 00 10,000 35 -10 20 10
15,0000 15,000 30 45 05 15,000 40 -15 25 15
20,0000 20,000 35 A0 0o 20,000 45 20 -10 15
25,0000 25005 40 35 45 25,008 v 35 40 50 15
30,0000 30,000 45 -20 -10 30.000 45 20 1.0 15
— — —
SMP 0N M porTiido
= ~ = =
Reoregns = R -680x10° xR |
Incertidumbre
Ug = 2 \/ B.A2x10° g* + 3, 12x10" x R*
R Lecturs de W balaes AL Carge Iscromentacs £ o encortredo L Crror en oo € Enor comegde

R: en g

I DFL DOCUMENTY

Y qu’b /JL/!

SAC Ing. Luis Loayza Capcha .
PT-06.F06 / Dicmbne 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 252-5106
www punfodeprecision.com E-maill: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION BE PUNTO DE PRECISION SAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022

Pigea 1de 5

Expedients : T 390-2022 L incertidrrbon el s

Focha de emmdn 1 0220705 18 incentidumitre expandida de medion quer resclta de

- por i facter 0w

1. Solicitante : BARRETO PALMA JOMN FRAYLUIS - cobertura k2. La incertidumbre fue dotemminada segin

:mmx;mm s "Guis paes Ia E de nbre e I8

Direccidn B9 HUALC A 3 medicde”. Generamene, e valr do i magatid st

dermo del rtervalo de 108 Valores delIMINAGOS on |a

2. Instrumento de medicién  : ESTUFA N e ren - Al de
Akanos de medicion | NO INDICA ApRnedpment #1

Resouckda del indicacor :g1°c Los resultados son VENCOS G0 &l MOMeMO y en las

Akcance del selector ; NO INDICA SO e v Y

debe sar Wikzado come CANFcado de conformdad con

Panio de callbracide t0°cae'c nOAMAs de ProcuCIas 0 Cavo cemficado del ssiema de
Macs - ORION cakdad de s entidad que 10 produce
Modelo T HLO Al [ . ™
Procecesca . NO NDICA L 98 una , s ol estd en Aumcidn
dal us0, conservaaon y o del
Numero de secs L 13080102 o e
Codigo de Idontficacian © NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no to responsabilzs de
los
o y o4 PERACOS que Pueda CCRSIONAr & LSO INACECLSN0 8
ose ni de una n de
o8 de la agqui
3. Método de calibracion
La calbraciin se malzo sagin ta PCO1S P, de pars madios LEANAC AN COMO Media conductor”
4. Lugwr de calibracién
JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
.o!Wq%
J /M
PUNTO DE ds ;
PRECISION de
SAC Ing.
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LT-348.2002

Pdjiaides
&. Condiclones Amblentales
Wrecal Fig
1 Temperatra ambsontai (“C) 152 152
l [V T — a0 440
& Trazabilidad
Este de I8 yazabiicao & los Que reakzan las L de madicia de scuerdo con
s L3 g
Paron Wizaco W de Carthcado Trazabliced
rmawanommq
K con una incetdumbe en el orden de 0,13 °Ca 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERUSAC
LALRE
7. Observaciones
- La incertidumtrade mecicén caculada (U), ha sido oAt e a estandir de medicon combinada,

maslsiumie pu of leus Ue cobans A =5 Cum omie 1 SRU USILUIRI QRIS LT TD0E U LOnITE O U SLRULE A e S0

+ 50 COIOCo UNa SEqUEL AANGNSO M STt 88 Medicidn con Ia indicacdn “CALIBRADO"
+ L3 carga para La prueba consisio an bandaya 06 acern.
- Se selecoono o selecior del equpo en 110 °C, para oblener una da vabago aitd*C

8. Ubicacion dentro del volumen Intermo del equipo

E Voluman mterno
: e
o e JGIEE) - NG IS SRERTNENN - 7 4 A= en
! et h ® i v B= 4Som
T “ : : C= 405 0m
¢ < L 2 $ i
: Vokumen de trabajo
§ . : ' a= 280m
c i } 42 L | e Sgn
$ 7L e - e ~ e oy 1 « Mon
. e © g
H y = '"',""""‘"""5"10 """" """-“". """"" ,'/‘
| muuy-‘" ‘
i I | B *, B
o" "/
A
@ = Posicoros de los sormorms.

ABC = Dwoonsiones el volame iiemo ool strepo.
abo * Aprcémadamente 1710 a 14 de s peredes de las dimensiones del vohanen rema.

| - s b p € g W b 0 o qmeive du gy coapertense wamine
Dratwncia de \s parod breror Sl equpo of rivel fTkenor 4om
Distuncia de ls pared supericr del sguipo al rivel superioe Isan

R gl=1
o vo o

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106

www.puntodepracision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N’ LT-348.2022

Pighadce 5
9. Resultados de ks calibracion
Temperaturas regestradas on ¢l punto de callbracién : 1M0%C+5%C
Tiempe = Lk T
“;*iﬁuu-“wmmmmmmm -l
hh:man 1 2 3 ‘ 5 [ 1 8 s 10 © c
0000 1138 1.2 1258 "y 1132 127 1184 "7 167 107 1184 1140 1.7
[ coe2 s 11,5 | 1110 | 1116 | 105 | 15,0 | 9180 | 1083 | Visa | 1083 | 1i7a | 1121 7.8
c04 Vol v 77 | 1074 | 1000 | 1082 | %ors | viag | w8 | 1127 | toez | 1iaz | e 50
0006 =D WAS | 1087 | 1303 | 1080 | %oRe | Vi4s | oo | 140 | 1089 | Va7 | 1103 78
00 08 1oy 1095 | 1003 | 113 | 1100 | 510 1182 | 1008 | 1148 1T | e 118 w2
%0 0 1123 1153 | 1117 | 1908 | 1121 | 1194 | 1170 | 1901 | 1158 | 1088 | 1178 | 1128 X
502 1135 1132 | 128 | Vet | viaz | 127 | viss | 107 | 1187 | 1107 | 1384 | 1148 7
00 t4 1"s "_Q..D 13 J.J 1.8 |!39 "o 1960 09.3 1154 1081 170 1121 Al
006 0. 07,7 | 1074 | 1000 | 082 | so7.s | 1937 | 1078 | V127 | 100z | 1142 | 1o6A 50
00w 1004 08,5 108.7 1902 108, a6 114 4 !:Q 140 '2'. 1947 1103 78
0020 10 7008 | 1083 | 1913 | 9100 | 1101 | 1362 | 1086 | vies | 1or8 | 1175 | 1118 a2
0022 123 1153 | 17 | 1918 | 21 | 1ra | 1ire | 1iet | 9158 | teas | 1976 | 1128 (X
D024 135 1132 128 12 "-‘r’ (AL A 1184 1"wer 187 Moy 1904 1940 17
faans AL
0026 s 110, 1.0 1118 1109 "ne 1100 1093 1154 1091 170 1121 78
0028 108.9 1077 | 1074 | 1080 | 3082 | 1078 | 1937 | 1075 | %127 | 1982 | 1942 | 1004 50
0030 0as 1005 | 1087 | 12 | 1000 | woae | vies | 1085 | 1140 | 1e6s | tar | 1103 ia
0032 10,1 1008 | 1003 | 1913 | 910.0 | 1101 | 1962 | 1098 | V145 | 1078 | 1470 | 108 [
Eooo H ot e
0034 m) 1111 117 151, |!_’.1 "4 175 101 138 100 8 1975 1129 81
0026 19348 1932 1128 ney 132 127 I_ILI "Ly 18,7 |L0F.’ 1104 1%40 7
0090 s 1905 | 1110 | 1196 | 910,86 | 1116 | 1980 | 1083 | V154 | 16031 | 1770 | 1121 78
0 & 1089 1077 | 1074 | 080 | soaz | tors | 1157 | 10v8 | t127 | ioez | 1ie2 | oo [0
o0 1088 7085 | 1087 | 1102 | %80 | 1008 | 1145 | 1085 | 1140 | 1068 | 17 | 1309 A
EE—— m— —— ) e e e 4
00 &4 01 1003 | 1003 | 10,3 | 110,0 | 103 | 1962 | 1088 | t1as | 1era | 170 | 1916 52
Do 123 913 | 07 | 1108 | 9924 | 1114 | 1178 | 1199 | V158 | 1008 | 1098 | 1120 [X]
0040 1135 1z | 28 | w27 132 | 1127 184 | 1197 | 1167 | 1907 | 1184 1340 77
o0 1118 1305 | 199.0 | 1196 | 10,8 | 1990 | 1960 | 1083 | 1154 | 1003 | 1970 | 1521 0
D052 1088 107.7 | 1074 | Vom0 | Wo2 | tors | 1137 | s | w27 | 1062 | 142 | 1004 50
0054 1000 1085 | 1087 |E V0,0 | 10068 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 | 1903 A
 Oos X 008 | 9093 | 9995 | 1100 | 1904 | 1162 | 1088 | 1145 | 1078 | 170 | Vi1, 2
[ 1123 1913 | 10T | Wtee | w23 | V114 | 1170 | 161 | 1158 | 1088 | 1178 | 132 L
01.00 1136 192 | W20 | w127 | 9132 | 1927 | 14 | 1167 | 1167 | 1507 | VieA | a0 7
T 103 | 1102 | 1113 | 7905 | 1909 | Viaz | toms | 1148 | 1083 | 1665 | Tempessun
[ Tkame 1932 | 1128 | 1127 | 182 | viar | visa | vy | 6y | ivor | viea prormedic
T_Msimo 1077 | %74 | %090 | 9082 | Vovs | 1137 | 1078 | 1127 | 1062 | 1142 | gemealc)
oTT 35 | 14 38 | so | o2 a7 | 43 | &0 | a5 | a2 0
Tabla de do resuttagos
- fi Incertdumbre expandida
Magnitudes cbiwnides Valor (C) ey
TogHTada CuraTe 3 CHEracon 184 02
Mama durame @ 1062 02
Desviacion de w on ef tampo (DTT) 55 a1
Desviacdn de terpamtun en & espaco (OTE) 81 a1
Extabilica (1) 275 00s
Unsicemidad 92 0.1

(o -~
i e

Reg. CP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIMICADO DE CALIBRACION N* LT-348.2022
Pagnaddes

10. Grafico de resuftados durante la calibracion del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C 2 6°C

“n-uuu“mm“muﬂn»u”u.auunuunuuuuu—-a-
Tiowgo (hh-mey
S Lmeieat e Umts wup — et U — rnitn Sep - U
- = = daader el equipo e Pogbtiim 1 ——— Pumcitn T e Posicon )
———— Poaicion 4 ———— Poskite §

080 P95 00.00 D90 0N AN 0019 0812 PO 14 BN(1E 018 S0.30 03T B0.34 BE2E 0038 0039 00 37 00 0O GRIN GO VT B BAN J08 000 0053 0004 00 80 0N 01 90

e Ve e LI vup . — b W e — L Sup. -
- TGO (0 SO — Pusscson ¢ ——— Pumide 7 — Prmicion &

——— Moo 9 ——— Pamicion 10

> ‘A

PUNTO

SAC Ing. Luis
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teff, 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP

Nomencaturs
T. prom ¢ Temparaturn promadio e Ios senscess por cada raervalo
AT 1 Dvlerencia entre y minma N AR IMErYOo 38 tempo
T.M™ d : Pro de las c duramio ef bempo lotal
T.Mizimo i+ Lama de les tomp o vor curame of tempo towl
T. Minimo ¢ L minima de las wog durants el Sempo 1ots
oTT | Desviagdn de lemperatura en al Sempo

Deel. 16n de cumplimient

El Madio isotenmo, Cumple con s de ) * o de teTp

B Medio isotermo, No cumgple 0on las desviaciones mAximas penmisbies 0o 1IeMparatum
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio

GEOSTRUCT-LAE. MECANICA SUELOS
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS .
JR. HUALCAN 240 RUC: 10316289652
HUARAZ - HUARAZ - ANCASH EBD1-S
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién : 260112023
Sefiones) - LUIS DANIEL GONZALES GARCIA
oM : TO18ETED
Tipo de Moneda : SOLES
Obsenvacion :
Cantidad :a-j' mmd Daacripcion Walor Unitariog*) Descusntof*) Importe de Vental™) ICBPER
2700 UNDAD ROTURAS DE PROBETAS 847457 0.0 2589955002 0.0o
DE CONCRETD
1200 UNIDAD ROTURA DE DADDS DE 847457 0.0 1199959112 0.0o
CONCRETD
300 UNDAD ENSAYODE 8.4745 0.0 2399973 0.0o
ASENTAMIENTO DE
CONCRETD
300 UNDAD EMSAYD DE RATIODE 12.7118 0.0 44 904772 0.0o
INFILTRACION |
PERMEAEBILIDAD
100 UNDAD DHSERKO DE MEZCLA 84.7457 0.0 00 9090026 0.0o
200 UNDAD CARACTERIZACION DE 12.7118 0.0 29 9095546 0.0o
AGREGADDS
Otros Cargos ; 570100
(Ofros Trbubos - S0.00
ICBFPER ;| =0.00]
Importe Total | 558500
SON: GUINIENTOS NOVENTA Y CINCO ¥ 00M00 SOLES
("} Sin Impueastos. Oo. Gravada : | LT R |
(™) Incluye Impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : | STOOT]
Op. Inafiecta : B o]
I5C : L
GV : EENE
ICBPER : )
Otros Cargos : SO
Citros Tribatos : fg ]
Monto de Redondeo : B o]
Importe Total : 57 595.00
Esfa &5 una representacicn impresa de la Boleia de Venia Electronica, generada en &l Sistema de la SUNAT. EJl Emisor Electronico pusde
verificans whiizando su clave S0L, el Adguirente o Usuano puede consultar su validez en SUNAT Virlual: www sunat gob pe en Cpciones sin
Ciave 50U Consulta de Validez gel CFE.
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