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Resumen

El presente trabajo investigativo: Aplicacion de la mezcla mortero y yeso como
alternativa de contencion de aguas del nivel freatico en cimentaciones superficiales,
2022, tiene como objetivo evaluar la influencia de la aplicacion de la mezcla de mortero
y yeso en la contencién de aguas del nivel freatico, brindando una alternativa no
convencional al proceso constructivo de las cimentaciones sin la necesidad de aplicar
equipos 0 maquinarias complejas o costosas y de dificil acceso para sectores de
escasos recursos. Basandose en principios conocidos como la aplicacién de
revestimientos en estructuras y contando con insumos econdmicos y de facil acceso a
la poblacion, con el fin de brindar una alternativa sustentable de facil aplicacion a los
suelos que presentan napa freatica a poca profundidad. Para el presente estudio se
analizan y se ponen a prueba las propiedades mecanicas (resistencia a la compresion,
modulo de elasticidad, porosidad abierta, densidad volumétrica, absorcion al agua, y
absorcion por capilaridad), siguiendo los parametros establecidos segun las normas
ASTM, de los morteros de cemento con adicion de yeso en las dosificaciones

propuestas.

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se aplico el nivel investigativo
explicativo, del tipo aplicado practico teniendo un enfoque cuantitativo y de disefio
experimental puro, planteandose una poblacion de 181 especimenes puestos a
prueba, acorde a las normativas internacionales ASTM de gran confiabilidad; aplicando
la técnica de observacion mediante fichas de recoleccion de datos, para finalmente
obtener una interpretacion de resultados por medio de analisis estadisticos como la

media aritmética, coeficiente de variacion y grafico de tendencias.

Palabras clave: Mezcla mortero, yeso, cimentaciones superficiales
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Abstract

The present research work: Application of the mortar and plaster mixture as an
alternative for water table containment in superficial foundations, 2022, has the
objective of evaluating the influence of the application of the mortar and plaster mixture
in water table containment, providing a non-conventional alternative to the construction
process of foundations without the need to apply complex or costly equipment or
machinery that is difficult to access for low-income sectors. Based on known principles
such as the application of coatings on structures and using inexpensive and easily
accessible inputs to the population, in order to provide a sustainable alternative of easy
application to soils with shallow water table. For the present study, the mechanical
properties (compressive strength, modulus of elasticity, open porosity, volumetric
density, water absorption, and capillary absorption) are analyzed and tested, following
the parameters established according to ASTM standards, of cement mortars with

gypsum addition in the proposed dosages.

For the development of this research project, the explanatory research level was
applied, of the practical applied type with a quantitative approach and pure
experimental design, considering a population of 181 specimens tested, according to
the ASTM international standards of high reliability; applying the observation technique
through data collection cards, to finally obtain an interpretation of results
through statistical analysis such as the arithmetic mean, coefficient of variation and

trend graph.

Keywords Mix mortar, plaster, superficial foundations
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I INTRODUCCION

Actualmente en el sector de la construccion se presentan multiples obstaculos que
dificultan la realizacién de los trabajos, desde la presencia del nivel freatico, la calidad
del terreno de fundacion, la calidad de los insumos a emplear, hasta la experiencia y
conocimiento de los profesionales en construccion y el personal obrero.

El presente estudio abarca la problematica de la trabajabilidad en el proceso
constructivo de cimentaciones superficiales que, por las caracteristicas del terreno de
fundacion y los estudios previos realizados, se plantean por debajo del nivel freatico,
siendo esta una condicion que se encuentra muy presente en diferentes regiones a
nivel internacional; y que en su efecto, se practicaron y desarrollaron diferentes
métodos que permitan brindar una solucion al proceso constructivo de las
cimentaciones que se proyectan sumergidas en las aguas subterraneas, con el objeto
de abatir temporalmente el ingreso de las aguas subterraneas, algunos de los métodos
mas viables y aplicados a nivel internacional son, la instalacion de lanzas de drenaje
(wellpoints), método de bombeo constante, elaboracién de sistema de drenaje
mediante pozos profundos, entre otros métodos poco conocidos; sin embargo estas
soluciones que fueron investigadas, experimentadas y planteadas, representan un
obstaculo debido a su coste econémico para los sectores de la poblacién de sustento
economico medio o bajo, asi también influyen factores como la disponibilidad de los
equipos en su region.

En el Peru no somos ajenos a esta problematica debido a la geografia de las
regiones, y el constante crecimiento de las construcciones rurales y urbanas que se
encuentran en regiones de paso de rios definidos por las cuencas hidrograficas o
construcciones con cercania a lagunas, y que constituyen humedales donde se
presentan los casos de presencia de nivel freatico a poca profundidad y que en su
efecto, se convierte en un factor que incide en el proceso constructivo de las
cimentaciones y compromete la calidad de la construccién; por lo que la aplicacion de
los métodos de contencidn de aguas subterraneas se convierte en un factor
determinante al momento de realizar las cimentaciones.

Yepes (2020) Define que, la incidencia del agua subterranea, su importancia en

13



el proceso constructivo y en el costo de construccion siendo el nivel freatico un factor
condicionante. Por lo que no hay otra alternativa mas que realizar acciones de
abatimiento del nivel freatico en la excavacion en la medida que sea posible mientras
que paralelamente se realiza la extraccion de las aguas que pudiesen ingresar; por lo
que establece un trabajo de abatimiento del nivel freatico constante durante el proceso
de fundacion de los cimientos de la construccion.

En la regién Puno el método mas aplicado para la el abatimiento del nivel
fredtico durante el proceso de construccidon de cimentaciones es el método por
bombeo, no obstante, este requerimiento puede cambiar debido a factores como, la
magnitud de la edificacion a construir, tipo de edificacién, la disponibilidad de los
equipos necesarios en la region y el factor econémico del que se dispone para emplear
meétodos mas eficaces o emplear varios métodos de abatimiento a la vez; y son estos
dos ultimos factores los que representan un obstaculo para el sector de la poblacion
con indice de ingresos medios 0 bajos que realizan construcciones de viviendas
unifamiliares, encontrdndose en la categoria de edificaciones comunes segun el
reglamento nacional de edificaciones, norma técnica E.030.

RNE EO0.30 disefio sismorresistente (2019) define la construccion viviendas

como edificaciones comunes.
Asi también dentro del sector construccion en el Peru, los morteros conforman el grupo
de composiciones mas utilizados en construcciones de multiples estructuras,
aplicandose como material de agarre en la unién de ladrillos, bloques, piedras,
revestimiento de estructuras o enlucidos, dentro del proceso de albaiileria; y ya sea
con la adicién de aditivos o no, el mortero ademas de ser un material de juntas de
agarre, también cumple la funcion de revestimiento protegiendo a la estructura
principal de la intemperie y de cualquier accién y/o agente quimico o sustancia que
pudiera afectar la estructura principal de la construccion actuando como una capa
impermeabilizante que cumple el objetivo de conservar las propiedades fisico -
mecanicas de la estructura.

Bessini (2015), definen la permeabilidad como la velocidad en la que los
liquidos, pueden ingresar a través del material solido compuesto por el mortero.

Para que el mortero cumpla con los requerimientos ya sea como union de

14



bloques o para revestimiento de estructuras, existen mdultiples dosificaciones y
procedimientos que se aplican internacionalmente, siendo los predominantes 2
meétodos: lo establecido por la International Organization for Standardization (ISO) y
por la American Society Testing and Materials (ASTM), siendo esta ultima las bases
cientificas para establecer la normativa de especificaciones normalizadas para
morteros en el Peru.

En el presente estudio se analizara una de las propiedades del mortero de
cemento aplicado como revestimientos, siendo esta caracteristica la impermeabilidad,
realizando las pruebas de laboratorio normadas segun ASTM C642 y ASTM C1585 y
su aplicacién real como revestimiento impermeabilizante durante la fase de
cimentacion de las estructuras las cuales se encuentran proyectadas por debajo del
nivel freatico del terreno de fundacién como una alternativa sustentable y econémica
al método de bombeo constante en el proceso de construccion de cimentaciones que
se proyectan debajo del nivel freatico.

Segun, Kosmatka et al (2004), el nivel de permeabilidad del concreto se reduce
en funcion al incremento del material conglomerante hidratado y la relacion agua-

cemento se reduce.

Justificacion del proyecto de investigacion.

El presente trabajo investigativo justifica su estudio a razén de optar por métodos de
contencién de aguas del nivel freatico no convencionales y costosos, que por su
naturaleza no son de facil acceso para los sectores de la poblacién de ingresos
econdémicos medios o bajos, asi como la disponibilidad propia de los equipos en las
localidades rurales; asi también el presente trabajo esta orientado a expandir los
conocimientos respecto a las técnicas de contencion de aguas del nivel freatico y el
grado de importancia de la afectacion de la capa freatica en el proceso constructivo de
la infraestructura de la edificacion sentando sus bases cientificas en estudios pasados

y actuales que garanticen su fiabilidad.
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Formulacion del problema.

En el presente trabajo de investigacién se plantean los problemas:

Problema general: ; Cémo influye la aplicacion de la mezcla de mortero y yeso en la
contencion de aguas del nivel freatico?

Cabe resaltar que, en el presente trabajo de investigacion se busca una dosificacion
porcentual eficiente en la mezcla de mortero y yeso, por lo que se plantean ensayos
de laboratorio en los que se determinara la eficiencia de cada una de las dosificaciones
de la mezcla de mortero y yeso para ser aplicados como método de contencion de
aguas del nivel freatico en el proceso constructivo de la cimentacion.

Problemas especificos: ; Como influye la aplicacién de la mezcla de mortero y yeso
en su resistencia para la contencion de aguas del nivel freatico?, ; Como influye la
aplicacion de la mezcla de mortero y yeso en su elasticidad para la contencién de
aguas del nivel freatico?, ; Cémo influye la aplicacion de la mezcla de mortero y yeso
en su densidad volumétrica para la contencion de aguas del nivel freatico?, ; Como
influye la aplicacion de la mezcla de mortero y yeso en sus propiedades

impermeabilizantes para la contencién de aguas del nivel freatico?

Formulacién de los objetivos de la investigacion.

Objetivo general: Evaluar la influencia de la aplicacion de la mezcla de mortero y yeso
en la contencién de aguas del nivel freatico.

Objetivos especificos: Evaluar la resistencia a la compresién de la mezcla mortero y
yeso para la aplicacion como contencién de aguas del nivel freatico, Evaluar el médulo
de elasticidad de la mezcla mortero y yeso para la aplicacion como contencién de
aguas del nivel freatico, Evaluar la porosidad abierta, densidad volumétrica y absorcion
al agua de la mezcla mortero y yeso para la aplicacion como contencion de aguas del
nivel freatico, Evaluar la permeabilidad por velocidad de absorcién capilar de agua de
la mezcla mortero y yeso para la aplicacion como contencion de aguas del nivel

freatico.
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Formulacion de la hipoétesis.

Para el presente estudio nos planteamos como hipétesis general: la aplicacion de la
mezcla de mortero y yeso mejorara las condiciones impermeabilizantes para la
contencion de aguas del nivel freatico.

Derivando asi como hipoétesis especificas: (1) La aplicacion de la mezcla mortero y
yeso mejora su resistencia para la contencion de aguas del nivel freatico, (2) La
aplicacion de la mezcla mortero y yeso mejora su elasticidad para la contencién de
aguas del nivel freatico, (3) La aplicacion de la mezcla mortero y yeso mejora sus
propiedades de densidad volumétrica para la contencién de aguas del nivel freatico,
(4) La aplicacion de la mezcla mortero y yeso mejora sus propiedades

impermeabilizantes para la contencién de aguas del nivel freatico.
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Il. MARCO TEORICO

Para el presente capitulo debemos tener presente que se debe revisar y analizar de
manera previa los aportes cientificos desarrollados por ingenieros o cientificos, ya
sean investigaciones cientificas actuales como las del pasado.

El presente estudio funda sus bases en informacion cientifica validada y
relacionada respecto a la importancia del control del agua del nivel freatico, morteros
de cemento y material yeso, recopilando informacién virtual de diferentes fuentes de
bases de datos como trabajos de investigacion, articulos cientificos y libros.
Antecedentes en el ambito internacional.

Viera, Morillo y Parion (2022), tuvieron como objetivo de su investigacion evaluar la
influencia de las fibras naturales (cabuya) y sintéticas (polipropileno) en el grado de
permeabilidad de los morteros de cemento con arena, y cemento, cal y arena, las

longitudes de las fibras empleadas fueron de 12mm.

al
Figura 1. Fibras de polipropileno.

Fuente: Elaboracion propia.
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La dosificacion empleada se realiz6 bajo la siguiente composicion:

Tabla 1. Influencia de las fibras naturales (cabuya) y sintéticas (polipropileno) en el

Figura 2. Fibras de cabuya.

Fuente: Elaboracioén propia.

grado de permeabilidad de los morteros.

Mortero
T patron T1 ! ) 3 j ]
T2 Mortero T2 1 - 3 0.15 -
T3 Mortero T3 1 - 3 0.30 -
T4 Mortero T4 1 - 3 0.50 -
T5 Mortero T5 1 - 3 - 0.15
T6 Mortero T6 1 - 3 - 0.30
T7 Mortero T7 1 - 3 - 0.50

Mortero
8 patron T8 ! 0.5 ] j
T9 Mortero T9 1 0.5 0.15 -
T10 | Mortero T10 1 0.5 0.30 -
T11 Mortero T11 1 0.5 0.50 -
T12 | Mortero T12 1 0.5 - 0.15
T13 | Mortero T13 1 0.5 - 0.30
T14 | Mortero T14 1 0.5 - 0.50

Fuente: Viera, Morillo y Parion, (2022).

Obteniendo como resultado de su investigacion: (a) velocidad de absorcion

capilar de agua, en dos etapas la etapa inicial consta de los resultados obtenidos desde

el inicio del ensayo hasta la sexta hora, la etapa secundaria consta a partir de la sexta
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hora hasta el octavo dia, concluyéndose que, las fibras de polipropileno, asi como las
fibras de cabuya adicionadas a la composicion del mortero, los convierten menos o
mas susceptibles a la absorcién capilar de agua en funcion del tiempo. Asi mismo, los
morteros compuestos de cemento y arena presentan una menor absorcion capilar en
la etapa inicial en comparacion a los morteros compuestos de cemento cal y arena;
con respecto a la velocidad de absorcion capilar el mortero de cemento y arena con
adicién de 0.3% de fibras de cabuya es el mas impermeable en la etapa inicial, asi
también en la etapa secundaria el mortero mas impermeable es aquel compuesto por

cemento, cal, arena y 0.50% de fibras de polipropileno.

10
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Figura 3. Grafico de absorcion capilar de los especimenes.
Fuente: Viera, Morillo y Parion (2022).
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(b) la resistencia a la compresién simple, se vio incrementada en todas las
dosificaciones donde estuvo presente la adicion de fibras de cabuya o polipropileno,
siendo las mas resistentes las dosificaciones compuestas por cemento, arena'y 0.30%
de fibras de cabuya con una resistencia a la compresion de 7.905MPa, y la dosificacion
de cemento, arena, cal y 0.30% presentando una resistencia de 7.517MPa, con
respecto al mortero patron cuya resistencia fue de 5.766MPa.

Yepes (2020) expone que el flujo del agua superficial, subterranea o los
cambios de nivel en la napa freatica en un suelo por acciones naturales o artificiales
causan efectos en el propio terreno como en los suelos colindantes; también indica
que, en situaciones en los que una excavacion intercepte con la napa freatica dicho
efecto supondra dificultades para la excavacién y el proceso de ejecucidn de las obras
como en terrenos y estructuras colindantes.

Cardenas, Rodriguez e Higuera (2020), tuvieron como objetivo de su
investigacion la evaluaciéon del comportamiento de morteros sometidos a pruebas de
compresion y sus propiedades fisicas, reforzando la mezcla con fibras PET
(polyethylene terephthalate 6 tereftalato de polietileno), con unas dimensiones de

longitud de 25.00mm y diametro de 0.68mm.

Figura 4. Fibras PET adicionadas.
Fuente: Cardenas, Rodriguez e Higuera (2020).

Obteniendo como resultado de su investigacién, con pruebas realizadas a los

28 dias de edad de los especimenes que, (a) la resistencia a la compresion (f'c) se
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redujo gradualmente en funcién de la adicion de fibras PET, del 0%, 25%, 50%, 75%,
100%, llegando a reducirse la resistencia hasta un 17%, en comparacion a su
espécimen de control donde no se adiciono las fibras PET, (b) el médulo de elasticidad
(E) se redujo de manera ligera en funcién al incremento de las fibras PET hasta en un
10% respecto de la composicion del mortero de control, coincidiendo de esta manera
con la tendencia de reduccion de las pruebas a compresion, (c) la porosidad abierta
(cantidad de poros permeables) (®), se redujo de forma gradual en funcion a la
inclusién de las fibras PET, hasta en un 23% respecto del mortero de control, (d) la
densidad volumétrica (pb) (bulk), se ve ligeramente reducida hasta en un 7% en
funcion a la adicion de fibras PET, esta reduccion del peso especifico del mortero
adicionado, fue comparada con respecto al mortero de control, (e) el porcentaje de
absorcion al agua (Abs) de los especimenes a los 28 dias de edad, se vio reducida
hasta en un 26% en funcion al incremento de adicion de fibras PET, con respecto al
mortero de control; esta reduccion en la capacidad de absorcion del agua del mortero
adicionado afect6 de forma moderada la propiedad de absorcion de agua del mortero
sin adiciones, asi mismo esta reduccién coincide con la reduccion de la porosidad o
cantidad de poros expuesta anteriormente, por lo que permite conceptualizar que,
mientras exista una menor cantidad de vacios (espécimen mas compacto) menor sera

la capacidad de absorcién del agua del espécimen.

Tabla 2. Influencia de la adicién de fibras PET en morteros de cemento.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET EN MORTEROS DE
CEMENTO

. INCREMENTO | REDUCCION
ITEM AR DE HASTA | DE HASTA

a Resistencia a la compresion (f'c) - 17%

b Mddulo de elasticidad (E) - 10%

C Porosidad abierta (®) - 23%

d Densidad volumétrica (pb) (bulk) - 7%

e Absorcién al agua (Abs) - 26%

Fuente: Cardenas, Rodriguez e Higuera (2020).
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Antecedentes en el ambito nacional.

Borja (2020) en su proyecto de investigacion concluye que, utilizar técnicas de drenaje
del agua freatica es conveniente segun el tipo de suelo y el grado de permeabilidad
que este posee, dado que un sistema de drenaje permanente provoca reducciones de
la presion hidrostatica importantes del suelo afectando toda la vida util de la edificacién,
sin embargo, un sistema de drenaje temporal reduce las presiones hidrostaticas solo
durante el proceso constructivo.

Inga (2015) en su trabajo de investigacion concluyo que, los suelos que
presentan grava pobremente graduada y arena fina en estado saturado son los suelos
con presencia de nivel freatico alto donde se proyecta la presencia del agua
subterranea a los 0.20m; el desplante de la cimentacion a una distancia de 1.50m; se
obtuvo unas capacidades admisibles de carga de 1.03 kg/cm2 y 1.57 kg/cm2; por lo
tanto, para disefar la estructura de la cimentacion de la vivienda unifamiliar se
considero el valor mas bajo por factores de seguridad, obteniéndose un sistema de
cimentacion de zapatas conectadas con vigas de arriostre; asi también detalla que se
realiz6 las caracteristicas fisicoquimicas del suelo con presencia de napa freatica alta
donde se determind la presencia de sulfatos en cantidades de 111 ppm y presencia de
cloruros de 27.53 ppm, los cuales se encuentran dentro de los rangos permisibles de
entre 150 ppm y 300 ppm respectivamente, establecidos por la normativa del RNE,
E060 y del ACI 318-8.

Puemape (2015) en el desarrollo de su trabajo de investigacién concluye que,
la solucion a la presencia del nivel freatico alto consiste en la aplicacion de bombeo
constante desde el inicio del proceso de fundacion y utilizando concreto ciclépeo para
controlar el nivel freatico, hasta llegar a la profundidad de fundacion requerida, y
aplicandose un sistema de plataformas de cimentacion para fundar la estructura.

Barreto y Condori (2007), en su investigacion mencionan que el disefio de los
cimientos para edificios, carreteras, defensas riverefias, estabilidad de taludes y otras
cimentaciones relacionas, requerira de un estudio de las propiedades del suelo de
fundacion acorde a la normativa establecida. Asi también especifica que el calculo del
contenido de humedad del suelo de fundacion es un calculo muy importante teniendo

en cuenta que la ciudad de Huancayo se tiene presencia de nivel freatico.
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Bizarreta (2003), en su investigacion, detalla que el problema de la ascensién
de las aguas subterraneas es un tema que debe ser considerado en la seguridad del
planteamiento en las construcciones que se encuentran ubicadas en proximidad a los
deltas de los rios; donde se realizan trabajos de explotacién en los acuiferos; ya que
en el momento que se deje o termine de realizar estas actividades de explotacion, se
veran los efectos que se genera, como el ascenso del nivel freatico y en su efecto se

vera severamente reducida la capacidad portante del terreno de fundacion.

Bases teodricas.

Respecto a la primera variable: contencion de aguas del nivel freatico, se fundan
las bases tedricas con las siguientes dimensiones:

Nivel freatico

Yepes (2020), expone la incidencia del agua subterranea y su importancia en el
proceso constructivo, y en el costo de construccién siendo el nivel freatico un factor
condicionante; por lo que no hay otra alternativa mas que impedir el ingreso de agua
del nivel freatico en la excavacién en la medida que sea posible mientras que
paralelamente se realiza la extraccidon del agua que pudiese ingresar.

Crespo (2004) menciona que, el suelo es un material de configuracion y
composicion natural variable, en su estratigrafia y con una composicion de poros
conectados entre si conformando una red de canales minusculos de diferentes
diametros y longitudes conectando con las fisuras y grietas adyacentes del suelo
mismo; por lo que el agua que escurre desde la superficie del terreno logra conformar
en parte el nivel freatico del terreno.

También muestra la diferencia existente con respecto al agua gravitacional,
definiéndola como el agua que traspasa por la porosidad del suelo. Cuando se detiene
el movimiento del agua gravitacional a través de suelo, una parte del agua queda
retenida en la capa porosa del suelo y otra parte sobre la superficie de las particulas a
causa de las fuerzas de tension superficial y adsorcion. Este volumen de agua que no

logra ser drenada, se le define como agua retenida.
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NADA PICA

Figura 5. Clasificacién de aguas subterraneas.
Fuente: Crespo (2004)
Grandez (2008) define que el agua subterranea es el agua que se encuentra en
las capas permeables segun la estratigrafia del suelo natural, en rocas de diferentes

composiciones naturales y entre las grietas de los conglomerados rocosos.

ACUIFUGO

NIVEL FREATIGO NIVEL PIEZOMETRICO

Figura 6. Esquematizacion del agua subterranea.
Fuente: Vlademir (2008)
Métodos de control de agua del nivel freatico
Segun Yepes (2020) las clasificaciones de control de agua del nivel freatico segun se
expone en la figura 3; en dicha clasificacion se exponen los metodos de control del
agua del nivel freatico mediante barreras y métodos de exclusion mientras que la
extraccion del agua del nivel freatico puede realizarse antes o durante la excavacion,

de tal manera que se logra diferenciar el agotamiento del nivel freatico.
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Figura 7. Clasificacién de métodos 6 técnicas de control del agua del nivel freatico.
Fuente: Yepes (2020)

Por bombeo.

Segun Rafael (2019), un sistema de bombeo de aguas del nivel freatico consiste en

un conjunto de elementos que por medio de tuberias transportan el agua subterranea

hasta la superficie de tal manera que acorde a las especificaciones del equipo de

bombeo se proporciona un determinado caudal y presion de bombeo incidiendo de

forma directa en el tiempo de abatimiento de las aguas; también especifica que la

cantidad de equipos de bombas hidraulicas instaladas en serie, en paralelo o en un

sistema mixto, contribuye de forma directa en la velocidad de abatimiento del volumen

de agua que se desea transportar o extraer.

26



xF

Pe |Ce
1 2—H,
%

(e H 1
-
P Z4 a3
% PESeee— E ______ _H-.}-.ZE.Q- Y ! —
Zg
h 4

=

Figura 8. Representacion esquematica de un sistema de bombeo.
Fuente: Friedrich (2010)

Método de lanzas de drenaje (wellpoints).

Yepes (2019) expone que, el método de control de las aguas subterraneas por lanzas
de drenaje, también conocido como aguijas filtrantes, pozos punta, tubos filtrantes o
como también en conocido en ingles wellpoint; consiste en un equipo autoaspirante
que por el principio de succion por vacios realiza la succién del agua subterranea
mediante un sistema de tuberias verticales y un sistema recolector de tuberias
horizontales que los conecta con la potencia de succidon que proporciona el equipo

autoaspirante.

Figura 9. Disposicion del sistema wellpoints.
Fuente: https://www.empresadesatascossevilla.es
Este método de control y rebaje de aguas del nivel freatico resulta muy eficiente
y practico en excavaciones donde la presencia del nivel freatico esta por sobre la

profundidad de las excavaciones a realizar, como por ejemplo sétanos o excavaciones
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para sistemas de colectores, reservorios. Su utilizacion esta dirigida a un amplio tipo
de terrenos con niveles de permeabilidad de entre 104-3 y 10*-5 m/s, sin embargo, el
equipo adquiere su nivel 6ptimo de serviciabilidad en suelos granulares de grano
medio sin presencia de finos, mientras que para otros tipos de suelos sera necesario
la aplicacion de métodos previos que faciliten la inmersion de las tuberias verticales
de succién. Este método no es recomendable para suelos que presenten altos niveles
de particulas finas debido a que estos granos finos pueden obstruir el filtro de las
lanzas impidiendo o limitando el paso del agua, asi también debido a la presencia de
aridos finos, la reduccién del nivel freatico sera relativamente lenta afectando en el
tiempo de drenaje o rebaje de las aguas subterraneas.

La succion de las aguas subterraneas se realiza a través de multiples puntos
de inmersion de las agujas filtrantes colocadas segun el requerimiento del proyecto y
el nivel del agua a extraer, las agujas o lanzas tienen medidas variables siendo desde
2.50 a 6.00 metros de longitud con diametros variables de 1.75 y 2.00 pulgadas, el
estacado o la inmersion de entre cada lanza es de 1.00 y 1.50 metros en sentido
paralelo a la excavacion; seguidamente las lanzas estaran conectadas a los colectores
horizontales los mismos que estan conectados a una bomba se succion. Las
limitaciones de este sistema de succién de aguas de nivel freatico son de 5.00 a 6.00
metros de profundidad, por lo que, si el requerimiento del proyecto es a profundidades

mayores, es necesario realizar succiones por escalonamientos.

COLECTOR
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Figura 10. Método de control de nivel freatico mediante wellpoints en etapas.

Fuente: Alpafies y Bauza (2010).

Este sistema esta compuesto por los componentes:

Bomba de hinca: son bombas de agua que trabajan a presioén las cuales
estan conectadas a las cabezas de las lanzas de tal manera que el agua
sale por el extremo de la lanza abriéndose paso por el terreno; este
proceso es necesario para la inmersion de la lanza.

Bomba de vacio: esta compuesta por la bomba de vacio propiamente
dicha, un taque que funge de separador de la mezcla del aire-agua y una
bomba de agua, que en conjunto con el panel de control eléctrico, la
bomba de vacio genera una subpresién de tal manera que aspira el agua
por medio de las lanzas.

Manguitos de union: son tubos flexibles conectados a las lanzas el cual
funciona como conduccién de las aguas extraidas.

Lanzas de drenaje: son los tubos de acero galvanizado de 5 cm de
diametro, su interior esta conformado un filtro de 1.00 metro de largo
ubicado a partir de la cabeza de la lanza en el punto mas profundo de su
alcance; estas lanzas se inyectan en el terreno y succionan el agua por
medio de la presién de vacio ejercida por la bomba de vacio a través de
los conductores.

Mangueras de presion.

Colectores: es la tuberia horizontal que se instala en forma perimetral a
la instalacién de las lanzas.

Accesorios: Codos, tee’s, tapones, tubos bifurcados, uniones,
mangueras flexibles.

Panel eléctrico: de capacidad 380 voltios a 36 amperios.

Alargadores.
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Figura 11. Composicion del sistema wellpoints.
Fuente: http://www.ischebeck.es

Método de contencion de aguas.
Estos métodos consisten en la construccion o instalacion de barreras subterraneas
que actuan como muros o paredes que imposibilitan el ingreso del agua por los
laterales de la excavacion mientras que por el lateral inferior (piso o suelo) de la
excavacion si se da el ingreso del agua por accion del sifonamiento pero en un flujo
menor, esto depende del tamaio del area de la barrera que se desea implementar, por
lo que, mientras mayor sea el area util de la barrera, mayor sera el volumen de ingreso
del agua subterranea lateralmente; Segun Yepes (2020), en las obras proyectadas a
ejecutar por debajo del nivel del terreno de fundacion y esté presente nivel freatico que
dificulte o imposibilite la realizacion de los trabajos, existe la posibilidad de aplicar
técnicas de agotamiento del nivel de la napa freatica; estos métodos consisten en la
creacion de barreras o muros pantallas o por su terminologia en inglés ground water
cutoff structures, este método se subdivide en multiples tipos de aplicaciones y cada
uno es aplicado segun el tipo de suelo y tipo de estructura, pero todos actuan bajo el
mismo principio, se subdividen en:

= Ataguias.

= Tablestacado.

= Estructura de muro pantalla.

= Pantallas de pilotes secantes.

= Pantallas de lodo.
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= Barreras de inyeccion.
» Pantallas de suelo estabilizado.
= Congelacion del terreno.
La aplicacion de este método muestra mejor eficacia cuando la base de la
pantalla logra interceptar con el suelo impermeable ya sea rocas no fragmentadas,

arcillas.

v Presa de
materiales
sueltos

Pantalla

Terreno permeable / _
impermeable

Terreno impermeable =

Figura 12. Aplicacion de muro pantalla impermeable.
Fuente: Yepes (2020).
Cashman y Preene (2012) sub dividen este método en:

= Barreras de muy baja permeabilidad, los cuales pueden ser hincados o
construidos en el suelo de fundacion, estos pueden ser tablestacados, o
muros pantalla.

» Procedimientos realizados que disminuyen el nivel de permeabilidad del
suelo, dentro de este procedimiento se encuentra la congelacion artificial
del suelo y el procedimiento de inyeccion de fluidos impermeabilizantes.

» Procedimientos que requieren la presion de un fluido en tanques
confinados con el fin de contrarrestar las presiones del suelo, como se
utilizan en los tanques de presion de tierras en tuneladoras.

Yepes (2020) precisa que las barreras hincadas como la colocacién de

tablestacados desplazan y presionan el terreno de forma vertical por lo que no afecta
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al suelo adyacente; sin embargo el vaciado de barreras (muro pantalla), implica la
extraccion del volumen de suelo permeable a sustituir; mientras que las barreras
aplicadas por inyeccion de fluidos impermeabilizantes bloquean el flujo de las aguas
de la capa freatica; paralelamente el método de congelacién del suelo logra reducir la
temperatura del propio agua subterranea hasta su endurecimiento y por la composicion
de su naturaleza logra servir como pantalla para evitar o contener el flujo de agua
subterranea; por lo que la aplicacion de los métodos y sus variantes mencionados
dependera del tipo de estructura y del tipo de suelo de fundacion; cabe resaltar que
algunos métodos de contencion como los muros pantalla pueden conformar como

parte de la estructura final, tal es el caso de las edificaciones con sétano.

Muros

_______ _ pantalla Sl UECL s
Ve \

Sumidero
\

Capa de baja permeabilidad

Figura 13. Método de contencion de aguas por la aplicacion de muro pantalla que
intercepta el estrato del suelo con caracteristicas impermeables.
Fuente: Cashman y Preene (2012).

Antes de la aplicacion de barreras impermeabilizantes es recomendable realizar
el estudio de suelos del terreno de fundacién dado que este método depende de las
caracteristicas naturales del suelo de fundacién y del nivel de profundidad del estrato
impermeable del terreno para evitar la desestabilizacién del fondo de la excavacion y
el ingreso de las aguas por sifonamiento, sin embargo si este fuera el caso se puede
aplicar dos métodos, adicionando el método de bombeo; o también se presenta otra
alternativa, siendo esta la construccion de un tapon horizontal (jet grouting), que evite

el ingreso del agua por sifonamiento.
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Figura 14. (a) muro pantalla combinado con método de bombeo, (b) muro pantalla
combinado con barrera horizontal.

Fuente: Cashman y Preene (2012).

Otros métodos de control de agua del nivel freatico

Segun Pérez (2004), las técnicas de abatimiento de aguas subterraneas se pueden
clasificar en: (a) drenaje de excavaciones: mediante sistemas de bombeo con agujas
filtrantes (wellpoints), bombeo desde zanjas perimetrales, electro6smosis y bombeo
desde pozos filtrantes; y (b) contencidén de agua: mediante sistemas de muros pantalla,
tablestacado, ataguias, congelacion del terreno.

Por su parte, Powers (1992) realiza la clasificacion de las técnicas de control
del nivel freatico en grupos, siendo estos sistemas: (a) de bombeo abierto: cuando el
flujo del agua del nivel freatico en una excavacioén se conduce a zanjas y sumideros
para extraerlos a la superficie; (b) de predrenaje (drenaje previo del terreno): se realiza
el drenaje del terreno mediante pozos de bombeo, wellpoints, eyectores o drenes,
antes de la excavacion, de tal manera que cuando se realice la excavacién no se
encuentre la presencia de agua subterranea 6 su presencia sea minima; (c) de
contencidn de agua (diafragma): se realiza mediante muros pantalla, pantallas de
lodos, tablestacas, congelacion del terreno; su utilizacidén generalmente se da en
conjunto con los sistemas de bombeo; y (d) de exclusién del agua: se realiza mediante

la aplicacion de aire comprimido, previa entibacién de lechada o entibacion de presién
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de tierras, constantemente aplicado en la construccion de tuneles por medio de
escudos presurizados.

Por tanto, se puede discriminar respecto de los métodos mas utilizados y que
se expusieron en los items anteriores expuestos, por lo que los otros métodos de
control de agua del nivel freatico se detallan:

= Método de eyectores.

» Meétodo de sistema de drenes antes de realizar la excavacion.
= Método de pantallas de lodos.

= Meétodo de aire comprimido.

Cabe precisar que estos métodos son poco utilizados y se aplican por la
magnitud de la estructura y condiciones del suelo, asi también estos métodos son
variaciones ligeras de los métodos mas utilizados expuestos basandose en los

principios de los mismos.

Respecto a la segunda variable: mortero de cemento y el yeso, se fundan las bases
tedricas con las siguientes dimensiones:

cemento.

Bessini (2015) expone que, el cemento es un conglomerante hidraulico, inorganico con
una composicion de particulas finas, el mismo que mezclado con agua, conforman la
pasta de cemento el mismo que tiene caracteristicas de endurecimiento por acciones
quimicas de ambos insumos, del que una vez culminado el proceso de fraguado
derivado en su endurecimiento logra conservar sus propiedades resistentes
adquiriendo una propiedad de dureza incluso en condiciones bajo el agua.

El cemento al ser un conglomerante hidraulico permite la unificaciéon de los
aridos y en su mezcla se produce el mortero, y si adicionalmente se agrega grava a la
composicion se logra obtener el concreto, el mismo que compone gran parte de las
estructuras.

El cemento mas utilizado para la construccion es el cemento portland,
conformado por el Clinker e insumos aplicados como agentes reguladores de fraguado
por lo general es yeso dihidratado.

Principales componentes del cemento:
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El clinker siendo el componente principal del cemento Portland, presenta los
compuestos esenciales:

= Silicato tricalcico (C3S).

» Silicato bicalcico (C2S).

= Aluminato tricalcico (C3A).

» Ferrito aluminato tetracalcico (C4AF).
Mortero de cemento.
Bonilla (2016), define al mortero como una mezcla entre: aridos (agregado fino),
cemento (material aglomerante), y agua conformando una mezcla adhesiva,
manipulable sin segregar los materiales agregados.

Por su parte Barr y Pinedo (2011), expone que el mortero es la mezcla de
aglomerantes y aglomerados (agua y agregado fino), cuyo fin aplicable consiste en la
adherencia o pega, de manera vertical y horizontal de unidades de albaiileria
corrigiendo las irregularidades y sellando las juntas del trabajo de albanileria evitando
el ingreso de particulas de agua en sus diferentes estados y evitando el ingreso de
humedad; asi también segun Araoz y Velezmoro (2012), definen que el mortero es la
mezcla del aglomerante (aglomerante hidraulico), el agregado fino y el agua, siendo
estos ultimos los aglomerados, que se utilizan como medio de pega en la composicion
de sistemas de albaiiileria aplicado al asentado y también utilizado con fines
correctivos en las irregularidades de la colocacion, sellando las juntas y evitando la
penetracion de humedad y aire del exterior.

Interaccién de la pasta de cemento y los aridos.

Para un mejor entendimiento del desempefo en la trabajabilidad del mortero de
cemento debemos tener en cuenta lo expuesto por Bessini (2015) quien explica que
un comportamiento que se debe tener en cuenta es la interaccion de los aridos con la
pasta de cemento, desde un primer momento se ha asumido que la relacion entre el
comportamiento de las nano-adiciones en la composicion de la mezcla de la pasta de
cemento con el agregado fino para formar el mortero y el concreto es de manera directa
pero en la realidad no es del todo cierto, por lo que conceptualiza la distorsion existente
en la composicion de las mezclas de la pasta de cemento y concreto.

La presencia del agregado fino genera un incremento en la heterogeneidad de
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la mezcla, ya que debido a los aridos se produce una distorsion en la gradacion de las
particulas del cemento puro. Escadeillas y Maso (1991), explican este comportamiento
indicando sucede a razon del efecto de muro o pared que se producen a causa de las
arenas, debido a que el encuentro entre particulas de los agregados se presenta una
mala distribucién de granos del cemento anhidro; por lo tanto, se puede decir que
comportamiento genera que se de un incremento en la relacion agua-cemento y
también un incremento en la porosidad superficial de los agregados, reduciendo de
manera considerable su resistencia. Sin mencionar que en el proceso de compactacion
de la composicidon de la mezcla se produce inevitablemente una acumulacion de agua
en los agregados.

Segura (2008) expone que, los comportamientos en la deficiencia de cemento
e incremento en la relacién a/c en los aridos, condicionan la generacién de reacciones
de hidratacién de alguna manera, siendo distintos al comportamiento que se daria en
la globalidad de la mezcla. De esta manera esta zona presentaria un déficit en el
contenido de particulas del cemento que no estan hidratados con un indice elevado de

cristales de portlandita y etringita.

Figura 15. Zona interfacial de interaccion y transicion arido-pasta de cemento
hidratado.
Fuente: Segura (2008)
Propiedades del mortero de cemento.
Batallanos y Romero (2022), especifican las propiedades del mortero de cemento en

su estado plastico y en estado endurecido de la manera que se detalla:
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Propiedades del mortero en estado plastico:

Manejabilidad ¢ trabajabilidad de la mezcla: es la caracteristica donde la
mezcla muestra facilidad en la trabajabilidad o manipulacion de tal manera
que se le puede dar la forma requerida; cabe precisar que esta propiedad
depende de la relacion a/c en la composicion de la mezcla, por lo que,
mientras mayor sea la relacion a/c mayor sera la fluidez de la mezcla y en
su efecto se incremental el grado de manipulacion.

Retencion de agua: es la caracteristica o propiedad que muestra la mezcla
manteniendo su nivel de plasticidad cuando esta se encuentra en contacto
directo con la superficie.

Velocidad de fraguado 6 endurecimiento: es la medida de tiempo en el que
la mezcla pasa del estado plastico al estado sdlido o endurecido, siendo
generalmente en un tiempo de 2 a 24 horas pasadas después de la

colocacion de la mezcla por sobre la superficie.

Propiedades del mortero en estado endurecido:

Adherencia: se explica como la caracteristica que tiene la mezcla de unirse
a nivel monolitico sobre la superficie donde se aplica.

Durabilidad: es la caracteristica que presenta la mezcla resistiendo los
agentes externos de las condiciones climaticas o generadas por el hombre.
Estético: es la caracteristica que presenta el mortero una vez endurecido

sobre la superficie otorgando a la estructura un mejor aspecto.

Tipos de mortero de cemento.

Batallanos y Romero (2022), clasifican los tipos de mortero en:

Morteros de cemento: es la composicidon mas utilizada en el sector de la
construccion se compone por la mezcla de agua, arena y cemento Portland
tipo I.

Morteros Calcéareos: en este tipo de composicion de mortero se agrega la
cal como agente aglomerante.

Morteros de yeso: su composicion consiste en la utilizacion del yeso

hidratado como agente aglomerante y agua.

Propiedades de permeabilidad y estanqueidad del mortero.
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Kosmatka et al (2004), Manifiestan que, el concreto destinado con el fin de contencion
de aguas o expuestas a condiciones severas deben ser casi impermeables o0 como
también es conocido como estancas. Debemos precisar que la caracteristica de la
estanqueidad también se le conoce como la propiedad del concreto en lograr retener
el agua con el que se encuentra en permanente contacto sin permitir el escurrimiento
del fluido; asi también debemos definir que la permeabilidad en el concreto es la
caracteristica que implica la movilizacién o circulacién del agua a través de la
estructura del mismo, mientras exista un grado de presion sobre el liquido. Cabe
resaltar que, la propiedad que logra que el concreto sea menos permeable también lo
hace mas estanco.

Por tanto, el nivel de permeabilidad al agua que adquiere el concreto depende
de:

» El nivel de permeabilidad de la pasta.

» Las caracteristicas granulométricas del agregado.
= |a calidad y consistencia de la pasta.

= La proporcion relativa del agregado con la pasta.

Debemos tener en cuenta que, el incremento del nivel de impermeabilidad o
nivel de estanco de la mezcla, atribuye propiedades de resistencia ante el
congelamiento y deshielo del concreto, también presenta resistencia ante la insercion
de sulfatos e iones de cloruro u otros agentes quimicos.

Asi también precisan que, la permeabilidad como propiedad de la pasta de
cemento es importante pues esta recubre todos los componentes del concreto en el
proceso de la mezcla; también debemos tener en cuenta que, la permeabilidad es
directamente proporcional a la relacién a/c, el nivel de hidratacion del cemento y el
tiempo del curado después de la aplicacion de la mezcla; y que, el concreto
impermeable o estanco estda compuesto por una relacién a/c baja y un tratamiento de
curado apropiado, cabe precisar que la incorporacion de aire ayuda al nivel de
impermeabilizacion del concreto.

Por su parte Powers et al (1954) determina el nivel de permeabilidad de la pasta
de cemento en su estado endurecido y mantenido de manera continua en condiciones

humedas, varia entre 0.1x107-12 hasta 120x107-12 centimetros/segundo, con
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relaciones a/c que varian de entre 0.3 hasta 0.7; también especifica el valor de la
permeabilidad de las rocas utilizadas como agregado en la composicion del concreto
varia de entre aproximadamente 1.7x10%-9 hasta 3.5x10%-13 centimetros/segundo;
cabe precisar que el grado de permeabilidad de un concreto longevo en 6ptimas
condiciones de cuidado y conservacion es aproximadamente de 1x107-10
centimetros/segundo.

Asi también, mediante pruebas de laboratorio, Whiting (1989) grafica la
dependencia que existe entre la permeabilidad, relacion a/c y el curado inicial de los
testigos de concreto con dimensiones cilindricas de 100mmx200mm (4x8 pulgadas),
sometidos a pruebas de laboratorio a los 90 dias de secado al aire y sometidos a 200

kg/cm2 o 20 MPa (3000 Ib/pulg2) en la prueba de resistencia a la compresion.
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Figura 16. Relacion entre permeabilidad al agua, relacién a/c, curado inicial del
testigo de concreto.
Fuente: Whiting (1989).

Por su parte, McMillian y Lyse (1929), presentan los resultados de los ensayos
en laboratorio sometiendo discos de mortero (sin aire incluido) de 25mm (1 pulgada)
de espesor a 1.4 kg/cm2 (140 kPa o 20 Ib/pulg2) de presion perpendicular de agua en
la superficie del disco. Cabe precisar que en estas pruebas de laboratorio no existié

escurrimiento o fuga de liquido a través de los discos del mortero, y se trabajé con una
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relacion a/c de 0.50 o menor, asi también se especifica que los testigos fueron
sometidos a un curado en condiciones humedas por siete dias; sin embargo, el
escurrimiento se presentd principalmente en los testigos (discos) de mortero con
relaciones a/c mayores. También se observo que para cada relacion a/c el nivel de
escurrimiento fue menor en testigos sometidos a un periodo mayor de curado. En los
testigos (discos) con relacion a/c de 0.80 la estructura del mortero permitio el
escurrimiento incluso después de someter al disco a un periodo de curado en

condiciones humedas de un mes.
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Figura 17. Incidencia de la relacion a/c y tiempo de curado sobre la permeabilidad del
mortero.
Fuente: McMillian y Lyse (1929)

Pinto y Hover (2001), muestran como incide la relaciéon a/c en diferentes
proporciones respecto a la resistencia que muestra el concreto a la penetracion de
iones de cloruro, indicado por conductancia eléctrica. Notese que la carga eléctrica
total en coulombs, fue minimizada de manera considerable respecto a una
composicion de relacion a/c baja. En la figura de resultados también se observa que,
una carga mas baja pas6é cuando el espécimen de concreto contenia una mayor

cantidad de aire incluido.
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a los cloruros vs la relacion a/c.
Fuente: Pinto y Hover (2001)

Por tanto, una baja relacion a/c reduce la segregacion y exudacion asi como
también contribuye en la propiedad de estanquidad del concreto; como se sabe el
concreto impermeable (estanco) no debe presentar fisuras o vacios de manera
comunmente visible. También exponen que en ocasiones el concreto con un cierto
grado de porosidad son empleados para aplicaciones especificas; dado que, en estos
concretos la presencia de agregados finos es considerablemente reducida o nula
generando un gran porcentaje de vacios en la composicién del concreto y generando
también la condicién de permeabilidad en el mismo, este concreto poroso tiene
aplicaciones como en tipos especificos de pistas, losas de tenis, tipos especificos de
estacionamientos, invernaderos, en estructuras de drenaje y en cierto tipo de edificios
debido a su propiedad de aislamiento térmico.

Dosificaciones de mortero de cemento.
El RNE (2018) especifica las proporciones volumétricas para morteros de cemento

bajo el siguiente detalle:
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Tabla 3. Proporciones volumétricas de los componentes del mortero.

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oa1/4 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: RNE E.070 Albafileria Estructural (2018).
También especifica que, si no se dispone de cal hidratada, este insumo (cal
hidratada) podra omitirse en la composicion del mortero, respetando las proporciones
de cemento — arena especificadas.
Asi también segun el ASTM C109 (2016), especifica las proporciones estandar
para morteros siendo:
Tabla 4. Proporciones volumétricas de los componentes del mortero.
PROPORCIONES VOLUMETRICAS PARA MORTERO ESTANDAR

INSUMO PROPORCION VOLUMETRICA
Cemento 1
Arena estandar 2.75
R_elqmon agua — ceme_nto 0.485
Sin incorporacion de aire
Relaciéon agua — cemento 0.460

Con incorporacion de aire
Fuente: ASTM C109 (2016).

Revestimiento con mortero

Segun Batallanos y Romero (2022), El revestimiento o tarrajeo de las estructuras de
concreto o bloques de albanileria consiste en la aplicacion de la mezcla de morteros
de cemento, arena fina y agua, ya sea en exteriores o interiores cuya finalidad consiste
en generar una capa que proteja a la estructura de concreto (columnas, placas, vigas)
0 muros y que al mismo tiempo proporcione un mejor aspecto a la construccion en
general.
Tipos de revestimiento
Batallanos y Romero (2022), especifican que en el Peru se aplica los siguientes tipos
de revestimientos

» Tarrajeo frotachado: Se realiza con la herramienta frotacho de madera el cual

al momento de la aplicacién sobre la superficie y debido a la composicién de la
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Yeso.

herramienta tiene un acabado corriente brindando un acabado de superficie
aspero.

Tarrajeo liso: Este tipo de revestimiento se aplica si se desea obtener una
superficie lisa y uniforme, con una composicion de mezcla del mortero donde se
reduce sustancialmente el arido fino; la aplicacién sobre la superficie se realiza
con plancha de empastar y espatulas.

Tarrajeo sobre malla metalica en muros de adobe: Este tipo de revestimiento
consiste en la aplicacion del mortero sobre una superficie de adobe y que, por
las caracteristicas del adobe se requiere de un enmallado previo en la superficie

a fin de mejorar la adherencia del mortero.

En el sector construccion el yeso es utilizado para revestimientos y obras de arte, por

sus caracteristicas aglomerantes, rapido secado, facil manipulacién, dureza en su

estado seco, y propiedades térmicas. La composicion quimica del yeso esta dado por:
Ca S04 (2H2 O).

Proceso de fabricacion del yeso.

Gomez (2014), expone el proceso de fabricacion del yeso utilizado en construccion,

en las etapas siguientes:

1.

Extraccion de la roca: esta etapa se realiza generalmente con la ayuda de
equipo mecanico, en el estado puro del material es donde se requiere menos
esfuerzo de la maquinaria; cabe precisar que cuando la roca contiene
impurezas incrementa su nivel de dureza y en efecto se requerira mayor
esfuerzo mecanico.

Trituracion: es el proceso donde se realiza la fragmentacion de la roca extraida
de la formacion natural, esto se realiza con equipos mecanicos hasta obtener
un tamano nominal que permita el proceso de molido.

Molienda: es el proceso mediante el cual por medios mecanicos (molino de
rodillo), se trituran las particulas a un tamafo muy fino que permita facilitar la
deshidratacién del material. Cabe precisar que el grado de finura de las
particulas del yeso influye de manera directa en la calidad del producto final, de

tal forma que, mientras mas finas sean las particulas resultantes de la molienda
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estas tendran una mejor calidad.
4. Coccidn: el proceso de coccidn de las particulas finas resultantes de la molienda
se realiza en hornos verticales donde por efectos del incremento de temperatura
a 175°C se produce la deshidratacion de material fino evaporando la humedad
en su interior.
5. Almacenaje y envasado: el producto resultante de la coccidn de las particulas
finas tiende a absorber la humedad del ambiente en el que se encuentra, por lo
que estos productos finales deben ser almacenados en ambientes
completamente aislados de presencia de humedad de tal manera que este
producto final conserve su nivel de deshidratacion.
Propiedades del yeso utilizado en construccion.
Segun Gomez (2014) el yeso es un aglomerante hidraulico con una velocidad de
fraguado rapida, adquiriendo las propiedades resistentes o de dureza similar al de la
roca matriz de la cual proviene. El tiempo de fraguado de un mortero de yeso tipico es
de 20 minutos aproximadamente a una temperatura ambiente de 20°C. Como se
explicd anteriormente mientras mayor sea el nivel de finura del producto resultante de
la molienda del yeso, mayor sera la calidad del mismo; de la misma manera también
influye el grado de coccion de las particulas finas de tal forma que, si estas particulas
pudiesen llegar a un grado de coccién de 400°C conocido como deshidratacion
compleja y adicionalmente estas particulas son combinadas con alumbre, el producto
resultante adicionado con agua, tendra un proceso de fraguado lento sin embargo
adquirira propiedades de dureza y resistencia mayores a la de la roca madre de la que
fue extraida; por lo que, si se logra conducir el proceso de fabricacion del yeso de la
manera adecuada se lograra mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas del producto
final.

Gbémez (2014) también resalta que, el yeso es un material térmico que conserva
y mantiene las propiedades calidas del ambiente en el que se encuentra aplicado a
gran medida, por lo que generalmente se utiliza en regiones donde el clima es frio.
También se precisa que el yeso en su estado endurecido es susceptible a agentes
liquidos, a tal medida que cuando el material llega a humedecerse se produce su

fisuramiento o fractura segun el grado de hu8medad que penetra en el material, por lo
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que, si se desea conservar y proteger su estructura es recomendable su aplicacion en
interiores o0 si es que este sera aplicado en exteriores debera ser protegido ante el
contacto de los liquidos. Cabe resaltar que, el yeso no tiene propiedades de
adherencia a la madera y adobe, mientras que también posee propiedades que
debilitan la composicion de los aceros por medio de la oxidaciéon si se encuentra en
pleno contacto con este, esto se da debido a que el yeso es un material de estructura
porosa, y de alta solubilidad al agua.

Cimentacion superficial

Se debe tener en cuenta que las columnas, placas de concreto o sistema de albaiileria
estructural, tienen la funcidn de transferir todas las cargas de servicio y la carga de la
propia estructura a los cimientos de la estructura y consecuentemente esta transfiere
todo el peso en el suelo de fundacion el cual debera ser apropiado para soportar la
estructura en servicio; Braja (2001) define que las cimentaciones superficiales son
aquellas donde la relacion entre la profundidad de la cimentacion (Df) y el lado menor
de la base (B) es igual o menor a cinco (5); también hace énfasis en que se consideran
dentro de la categoria de cimentaciones superficiales: (1) zapatas aisladas, (2) zapatas
conectadas, (3) zapatas combinadas (4) cimientos corridos y (6) plateas de

cimentacion.

Grafico 2.2-20 Diferentes Tipos de Cimentacion
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Fuente: E. Harmsen; (2002, p.318)

Figura 19. Tipos de cimentacion.
Fuente: Harsen (2002)
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Segun RNE (2018) en su normativa E.050 (suelos y cimentaciones), especifica
que los suelos destinados para cimentaciones no deberan presentar los siguientes
tipos de materiales: suelo organico, turba, tierra agricola o vegetal, relleno producto de
desmonte, relleno sanitario, relleno industrial o rellenos que no son controlados; y si
se presenta la presencia de dichos materiales en el terreno destinado a la fundacion
de la estructura estos suelos que no son apropiados, deberan ser removidos y
reemplazados en su totalidad por materiales seleccionados cuyas caracteristicas,
propiedades fisicas y mecanicas sean las apropiadas a fin de proporcionar estabilidad
y seguridad a la estructura.

Profundidad de la cimentacién superficial

Asi también RNE (2018) en su normativa E.050 (suelos y cimentaciones), especifican
las alturas de profundidad de los diferentes tipos de cimentaciones, siendo: (1) para
zaparas y cimentaciones corridas: la distancia sera desde la superficie natural del
terreno de fundacién hasta la base de la cimentacion, (2) para las losas de cimentacion
o plateas de cimentacién: la distancia o profundidad de cimentacion sera desde la

superficie del terreno natural hasta el fondo de la losa de cimentacion.

. METODOLOGIA

Para un mejor entendimiento y desarrollo del presente estudio es importante entender
lo que exponen las bases cientificas acerca de las metodologias de investigacion,
como Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) quienes exponen que, el método
cientifico es el que esclarece la relacion existente entre las variables que inciden en el
comportamiento del estudio planteado considerando también la fase ¢ etapa
metodoldgica, con el fin de cumplir la veracidad y garantizar la fiabilidad de los
resultados obtenido en el proceso de investigacion.

Tamayo y Tamayo (2003) define a las variaciones de procesos investigativos
acorde a los propésitos y metas propuestas por el autor del estudio de investigacion,
siendo estas metodologias divididas en dos formas y subdividiéndose en tres tipos

donde se derivan los diferentes enfoques metodoldgicos de estudio de la investigacion.
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Pura —» Plantea la teoria

Formas Aplicada — > Confronta la teoria con la realidad

/ Historica
Tipos \i Descriptiva

Experimental

Figura 20. tipos de investigacion.
Fuente: Tamayo y Tamayo (2003).

3.1. Tipoy diseio de investigacion

Nivel de la investigacién

El nivel investigativo del presente estudio se categoriza como investigacion de nivel
explicativo, basado en lo expuesto por Lerma (2016) quien sustenta que, para
describir de manera correcta las caracteristicas, procedimientos experimentales,
estados y factores que inciden en el comportamiento de los fendmenos que se originan

de manera natural, describiendo las relaciones entre las variables que se reconozcan.

Tipo de investigacion

Respecto al tipo de investigacion, para el presente estudio se categoriza como tipo
aplicado practico, teniendo en cuenta lo expuesto por Lozada (2014) quien expone
que, la investigacion aplicada es un gran aporte a la sociedad debido a la aplicacion
del conocimiento que proviene de investigaciones basicas, vinculando la teoria y el

resultado del estudio para beneficiar a la sociedad en general.
Enfoque de investigacion

Respecto al enfoque de la investigacion este sera cuantitativo, teniendo en cuenta lo

sefalado por Otero (2018), quien expone que el enfoque cuantitativo prioriza las
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mediciones de tipologia numérica por medio de procesos estadisticos, en el cual se
plantean los problemas de un estudio determinado cuyas interrogantes son limitadas

a temas especificos 6 concretos.

Disefo de investigacion

El disefio del presente estudio investigativo sera de enfoque experimental puro,
basado en lo expuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) quienes sehalan
que, los disefios de tipologia experimental se emplean cuando el autor de la
investigacién pretende definir los posibles efectos de una causa que se manipula. Para
el presente estudio se cuenta con dos variables independientes siendo la primera
variable: aplicacion de la mezcla de mortero y yeso; y la segunda variable: contencion

de aguas del nivel freatico.

3.2. Variables y operacionalizacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) explican la variable como composiciones de
situaciones o eventos hipotéticos, los mismos que son capaces de ser observados o
medidos y a medida que se desarrollan, estas logran obtener un valor significativo en
el desarrollo del estudio de la investigacion cientifica, obteniéndose como producto,
una o multiples hipotesis.

Por lo tanto, las variables para el presente estudio son:

Variable 1: Variable independiente (VI)

Aplicacion de la mezcla mortero y yeso

Variable 2: Variable dependiente (VD)

Contencién de aguas del nivel freatico

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

La poblacién esta dada por los elementos puestos a prueba en ensayos de laboratorio;

48



para motivos del presente estudio de investigacion, la poblacion sera de 181

especimenes de mortero.

Para el presente estudio se considera lo establecido por las normativas técnicas

peruanas y estudios realizados por el ASTM, en dichas normativas se indica las

dimensiones para cada tipo de espécimen y los procedimientos de las pruebas,

utilizando un enfoque selectivo; para objetivos del presente estudio se realizaran 5

repeticiones por cada prueba, las cuales se realizaran al primer dia, tercer dia y a los

28 dias para finalmente determinar los resultados mediante el promedio aritmético.

Los ensayos a realizar son los siguientes:

= Disefo de mezcla.

» Ensayo de resistencia a la compresién, segun ASTM C109.
» Ensayo de modulo de elasticidad, segun ASTM C469.

» Ensayo de porosidad abierta, densidad volumétrica y absorcion al agua, segun

ASTM C642.

» Ensayo de velocidad de absorcién capilar, segun ASTM C1585.

Tabla 5. Detalle de la cantidad de especimenes por ensayos a realizar en funcién a

los objetivos trazados.

Ensavo Mortero de | Dosificacion | Dosificacion Veces | Total
y control N° 01 N° 02
Disefo de Mezcla 1 - - 3
Resistencia a la compresiéon (ASTM
C-109) 5 5 5 3
Médulo de elasticidad (ASTM C-
469) 5 5 5 3| 181
Porosidad abierta, densidad
volumétrica y absorcién al agua 5 5 5 3
(ASTM C-642)
Absorcién capilar (ASTM C-1585) 5 5 5 3

Fuente: Elaboracion propia.

Criterios de inclusién: Son todos los insumos que conforman el mortero de

cemento y yeso.

Criterios de exclusion: Seran todos aquellos insumos que no conforman el

mortero de cemento o yeso.
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Muestra:

El presente estudio investigativo no requiere muestra, debido a que, se trabajara con
la poblacién.

Muestreo:

La presente investigacion no requiere muestreo.

Unidad de analisis:

Las muestras a analizar seran los testigos de mortero elaborados.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas de recolecciéon de datos
Para el presente trabajo de investigacion se empleara la técnica de observacion, la
cual nos permitira ver el comportamiento del mortero en diferentes composiciones y
como método de contencion de aguas del nivel freatico.
Instrumentos de recoleccion de datos
Como instrumentacion de recolecciéon de datos se emplearan:
» Fichas de observacion para el registro de datos.
» Equipos de laboratorio.

= Software computacional.

3.5. Procedimientos
El procedimiento a emplear para los trabajos de campo consta de las siguientes fases
o etapas:
Etapa 1: elaboracion de mortero y yeso.
= Adquisicion de los insumos a emplear para la elaboracion de los morteros y
yeso.
= Ensayos correspondientes para el disefio de mezcla que comprende los
ensayos de laboratorio: analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
(ASTM D422), gravedad especifica y absorcion (ASTM C128), pesos unitarios
(ASTM C128), disefio de mezcla.

= Elaboracion de los especimenes de mortero aplicando las dosificaciones del
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mortero y yeso.
Etapa 2: pruebas de laboratorio al primer, tercer y 28 dias.
» Ensayo de resistencia a la compresion.
» Ensayo de modulo de elasticidad.
» Ensayo de porosidad abierta, densidad volumétrica y absorcion al agua.
» Ensayo de velocidad de absorcién capilar.
» Excavacion de terreno de fundacion.
Etapa 3: aplicacién en campo.

= Aplicacion de la mezcla de mortero de cemento y yeso en campo.

3.6. Método de analisis de datos

Los anadlisis de datos se haran utilizando métodos estadisticos de promedios
aritméticos, donde la informacién cuantitativa obtenida de las pruebas realizadas se
ingresara al software computacional Excel, del que nos proporcionara los promedios
de los resultados de forma precisa.

Adicionalmente se desarrollaran graficos estadisticos y tablas que permitan un mejor

entendimiento de los resultados de laboratorio.

3.7. Aspectos éticos
El presente trabajo de investigacion se realiz6 cumpliendo la norma 1SO-690 de la
séptima edicion, por lo que los conceptos teoricos y teorias estan debidamente

especificadas y listadas en la bibliografia cumpliendo con el principio de veracidad.
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IV. RESULTADOS

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se realizdé el diseio de mezcla
siguiendo los parametros establecidos segun el ASTM D-422 para el mortero patrén,
y del que se propone la incorporaciéon de yeso para mejorar las condiciones de
contencion de aguas del nivel freatico en cimentaciones superficiales segun las
dosificaciones N° 01 y 02; a continuacién, se detalla las proporciones del disefio de

mezcla para el mortero patrén y las dosificaciones para la adicién de yeso.

Tabla 6. Diserio de mezcla realizado con las proporciones determinadas siguiendo lo
establecido en el ASTM D-422 para el mortero patron, y del que se propone la adicion

de yeso segun dosificaciones N° 01 y 02.

Proporciéon de materiales para la composiciéon de los
Material morteros
Mortero patréon | Dosificacion N° 01 Dosificacion N° 02
Cemento 1 1 1
Agregado fino 3.16 3.16 3.16
Agua 0.78 0.78 0.78
Yeso - 1 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el objetivo especifico 1 el cual sefala evaluar la resistencia a la compresion de
la mezcla mortero y yeso para la aplicacion como contencion de aguas del nivel
freatico, tras la evaluacion de la muestra respecto a las variables aplicacion de la
mezcla mortero y yeso en la contencion de aguas del nivel freatico, a una edad de 1,

3 y 28 dias de los especimenes cubicos, obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 7. Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion a la edad de
1 dia, siguiendo lo establecido en ASTM C-109.

Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion ASTM C 109
< Mortero de | Dosificacion | Dosificacion
Espécimen control N° 01 N° 02
MC-1 1.84 | M1-1 2.00 | M2-1 3.17
2 MC-2 1.53 | M1-2 2.59 | M2-2 3.10
3 MC-3 1.62 | M1-3 2.31|M2-3 3.36
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Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion ASTM C 109

Espécimen Mortero de | Dosificacion | Dosificacion
P control N° 01 N° 02
4 MC-4 1.79 |M1-4 2.94 | M2-4 3.42
5 MC-5 1.60 | M1-5 2.44 | M2-5 2.96
Media aritmética (X), Mpa 1.68 2.46 3.20
Variacion respecto al MC, % 100% +46.43% +90.48%
Coeficiente de variacion (CV), % 7.07 12.64 5.27
Fuente: Elaboracién Propia.
Resistencia a la compresion.
© Edad del mortero: 1 dia.
& 350 3.20
E .....
S 3.00 246
¢ 25 e
£ 200168 __—
o g
© 150
©
© 1.00
©
2 050
3
2 000
& 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Adicion de Yeso, segun dosificacion 1y 2
Resistencia a la compresion, Mpa  «scceeee: Lineal (Resistencia a la compresion, Mpa)

Figura 21. Esquematizacion de la resistencia a la compresion de los morteros

y tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como se observa en la tabla 7 y la figura 21, existe un incremento en

la resistencia a la compresién del 46.43% del mortero de dosificacion 1 con respecto

al mortero de control, lo mismo se presenta con el mortero de dosificacion 2, donde

existe un incremento de resistencia a la compresién del 90.48% con respecto al

mortero de control.
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Tabla 8. Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion a la edad de
3 dias, siguiendo lo establecido en ASTM C-109.

Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion ASTM C 109
Espécimen Mortero de Dosificacién Dosificacién
control N° 01 N° 02
1 MC-1 3.89 | M1-1 4.97 | M2-1 7.32
2 MC-2 4.41|M1-2 5.38 | M2-2 6.23
3 MC-3 4.67 |M1-3 4.78 | M2-3 6.91
4 MC-4 4.20 | M1-4 5.69 | M2-4 7.10
5 MC-5 4.23|M1-5 5.11 | M2-5 6.48
Media aritmética (X), Mpa 4.28 5.19 6.81
Variacion respecto al MC, % 100% +21.26% +59.11%
Coeficiente de variacion (CV), % 6.00 6.15 5.87

Fuente: Elaboracién Propia.

Resistencia a la compresion.
© Edad del mortero: 3 dias.
& 8.00
> 6.81
& 7.00
2 00 5.9 e
A PP LIy
S 500428 e
§ 400 &
S .
S 3.00
©
@ 2.00
o
§ 1.00
2 0.00
g 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Adicion de Yeso, segun dosificacion 1y 2
Resistencia a la compresion, Mpa  «ecceeeee Lineal (Resistencia a la compresion, Mpa)

Figura 22. Esquematizacion de la resistencia a la compresion de los morteros

y tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 8 y la figura 22, existe un incremento en
la resistencia a la compresion del 21.26% del mortero de dosificacién 1 con respecto
al mortero de control, lo mismo se presenta con el mortero de dosificacion 2, donde
existe un incremento de resistencia a la compresién del 59.11% con respecto al

mortero de control.
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Tabla 9. Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion a la edad de

28 dias, siguiendo lo establecido en ASTM C-109.

Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion ASTM C 109
Espécimen Mortero de | Dosificacion | Dosificacion
P control N° 01 N° 02
1 MC-1 | 24.86 | M1-1 | 25.07 |M2-1 | 24.16
2 MC-2 | 24.62|M1-2 | 24.65|M2-2 | 24.88
3 MC-3 | 25.93|M1-3 | 25.17 |M2-3 | 24.25
4 MC-4 | 21.52|M1-4 | 25.06 | M2-4 | 23.97
5 MC-5 | 26.37 |M1-5 | 24.92 | M2-5 | 21.01
Media aritmética (X), Mpa 24.66 2497 23.65
Variacion respecto al MC, % 100% +1.26% -4.10%
Coeficiente de variacion (CV), % 6.89 0.72 5.74
Fuente: Elaboracién Propia.
Resistencia a la compresion.
© Edad del mortero: 28 dias.
o 2520 24.97
>
o 25.00 |
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& 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Adicion de Yeso, segun dosificacion 1y 2
Resistencia a la compresion, Mpa  «ecceeeee Lineal (Resistencia a la compresion, Mpa)

Figura 23. Esquematizacion de la resistencia a la compresion de los morteros

y tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 9 y la figura 23, existe un ligero
incremento en la resistencia a la compresion del 1.26% del mortero de dosificacion 1
con respecto al mortero de control, caso contrario se presenta con el mortero de
dosificacién 2, donde presenta una reduccion de resistencia a la compresion del 4.10%
con respecto al mortero de control.
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Para el objetivo especifico 2 el cual sefiala evaluar el médulo de elasticidad de la
mezcla mortero y yeso para la aplicacion como contencion de aguas del nivel freatico,
tras la evaluacion de la muestra respecto a las variables aplicaciéon de la mezcla
mortero y yeso en la contencion de aguas del nivel freatico, a una edad de 1, 3 y 28
dias de los especimenes cilindricos, obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados obtenidos del ensayo de mdédulo de elasticidad a la edad de 1
dia, siguiendo lo establecido en ASTM C-469.

Resultados de los ensayos de médulo de elasticidad ASTM C 469
Espécimen Mortero de Dosificaciéon N° | Dosificacion N°
control 01 02
1 MC-1 |6,042.39 | M1-1 |7,813.12|M2-1 |7,512.70
2 MC-2 |5,778.46 | M1-2 |7,336.01 | M2-2 |7,187.06
3 MC-3 |5,809.67 | M1-3 |7,991.50 | M2-3 |7,568.38
4 MC-4 |5,533.18 | M1-4 |6,327.07 |[M2-4 |7,331.73
5 MC-5 |5,964.19 | M1-5 |6,446.89 | M2-5 |7,295.60
Media aritmética (X), Mpa 5,825.58 7,182.92 7,379.09
Variacion respecto al MC, % 100% +23.30% +26.67%
Coeficiente de variacion (CV), % 3.01 9.54 1.91

Fuente: Elaboracién Propia.

Modulo de elasticidad.

© Edad del mortero: 1 dia.
a
= 8,000.00 7,182.92 7,379.09
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© 3,000.00
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'8 2,000.00
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0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Adicion de Yeso, segun dosificacion 1y 2
Modulo de elasticidad, Mpa ~ cccceeeee Lineal (Modulo de elasticidad, Mpa)

Figura 24. Esquematizacion del modulo de elasticidad de los morteros y
tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Interpretacion: Como se observa en la tabla 10 y la figura 24, existe un incremento
del médulo de elasticidad del mortero de dosificacion 1 del 23.30% con respecto al
mortero de control; el mismo caso se presenta con el mortero de dosificacion 2, donde

se tiene un incremento del 26.67% con respecto al mortero de control.

Tabla 11. Resultados obtenidos del ensayo de mdodulo de elasticidad a la edad de 3
dias, siguiendo lo establecido en ASTM C-469.

Resultados de los ensayos de médulo de elasticidad ASTM C 469
Espécimen Mortero de Dosificaciéon N° | Dosificacién N°
control 01 02
1 MC-1 |7,460.29 |[M1-1 |7,783.05|M2-1 |7,840.32
2 MC-2 |7,320.74 | M1-2 |7,639.68 | M2-2 |8,226.70
3 MC-3 |7,065.66 | M1-3 |7,306.00 | M2-3 |7,337.05
4 MC-4 |7,258.27 | M1-4 |6,690.70 | M2-4 |8,310.02
5 MC-5 |5,964.19 | M1-5 |7,756.41 | M2-5 |7,648.96
Media aritmética (X), Mpa 7,013.83 7,435.17 7,872.61
Variacion respecto al MC, % 100% +6.01% +12.24%
Coeficiente de variacion (CV), % 7.70 5.50 4.60

Fuente: Elaboracién Propia.

Modulo de elasticidad.
© Edad del mortero: 3 dias.
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Modulo de elasticidad, Mpa ~ cccceeeee Lineal (Modulo de elasticidad, Mpa)

Figura 25. Esquematizacion del modulo de elasticidad de los morteros y
tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Interpretacion: Como se observa en la tabla 11 y la figura 25, existe un ligero
incremento del médulo de elasticidad del mortero de dosificacion 1 del 6.01% con
respecto al mortero de control; el mismo caso se presenta con el mortero de
dosificacién 2, donde se tiene un incremento del 12.24% con respecto al mortero de
control.

Tabla 12. Resultados obtenidos del ensayo de médulo de elasticidad a la edad de 28
dias, siguiendo lo establecido en ASTM C-469.

Resultados de los ensayos de médulo de elasticidad ASTM C 469
Espécimen Mortero de Dosificacion N° | Dosificacion N°
control 01 02
1 MC-1 |23,677.10 | M1-1 |20,186.70 | M2-1 |18,428.86
2 MC-2 |20,685.82 | M1-2 |20,640.75|M2-2 |19,506.98
3 MC-3 |22,691.23 | M1-3 |23,711.55|M2-3 | 15,835.59
4 MC-4 |33,356.20 | M1-4 |20,225.31 | M2-4 |19,174.66
5 MC-5 |22,543.78 | M1-5 |20,458.02 | M2-5 |13,905.20
Media aritmética (X), Mpa 24,590.83 21,044.47 17,370.26
Variacion respecto al MC, % 100% -14.42% - 29.36%
Coeficiente de variacion (CV), % 18.25 6.38 12.43

Fuente: Elaboracién Propia.

Modulo de elasticidad.

G Edad del mortero: 28 dias.
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Figura 26. Esquematizacion del modulo de elasticidad de los morteros y
tendencias.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacién: Como se observa en la tabla 12 y la figura 26, existe una reduccién
del médulo de elasticidad del mortero de dosificacion 1 del 14.42% con respecto al
mortero de control; el mismo caso se presenta con el mortero de dosificacion 2, donde
se tiene una reduccién del médulo de elasticidad del 29.36% con respecto al mortero
de control.

Para el objetivo especifico 3 el cual senala evaluar la porosidad abierta, densidad
volumétrica y absorcién al agua de la mezcla mortero y yeso para la aplicacién como
contencidn de aguas del nivel freatico, tras la evaluacion de la muestra respecto a las
variables aplicacion de la mezcla mortero y yeso en la contencion de aguas del nivel
freatico, a una edad de 1, 3 y 28 dias de los especimenes cilindricos, obtuvimos los
siguientes resultados:

Tabla 13. Resultados obtenidos del ensayo de porosidad abierta, densidad volumétrica

y absorcion al agua, a la edad de 1 dia, siguiendo lo establecido en ASTM C-642.

Resultados de los ensayos de porosidad abierta, densidad volumétrica y
absorcién al agua ASTM C 642
1. Porosidad abierta (%)
Espécimen Mortero de Dosificaciéon N° | Dosificacién N°
control 01 02
1 MC-1 29.36 | M1-1 32.63 | M2-1 36.23
2 MC-2 29.83 [M1-2 32.88 | M2-2 36.88
3 MC-3 29.32 (M1-3 32.80 | M2-3 36.43
4 MC-4 29.01 | M1-4 33.67 | M2-4 37.74
5 MC-5 29.89 | M1-5 32.65 | M2-5 35.90
Media aritmética (X), % 29.48 32.93 36.64
Variacion respecto al MC, % 100% +11.70% +24.29%
Coeficiente de variacion (CV), % 1.12 1.16 1.74
2. Densidad Volumétrica (kN/M3)
Espécimen Mortero de Dosificaciéon N° | Dosificacién N°
control 01 02
1 MC-1 19.82 | M1-1 19.63 | M2-1 19.04
2 MC-2 19.63 | M1-2 20.61 | M2-2 19.63
3 MC-3 19.23 | M1-3 19.63 | M2-3 19.23
4 MC-4 19.33 | M1-4 19.92 | M2-4 19.82
5 MC-5 19.63 | M1-5 19.92 | M2-5 18.94
Media aritmética (X), kKN/M3 19.53 19.94 19.33
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Variacion respecto al MC, % 100% +2.10% - 1.02%
Coeficiente de variacion (CV), % 1.10 1.80 1.76
3. Absorcion al agua (%)
Espécimen Mz;t:tr; fe D05|f|c:1c|on N D05|f|c:2c|on N
1 MC-1 17.00 | M1-1 19.50 | M2-1 23.00
2 MC-2 17.70 | M1-2 18.80 | M2-2 22.90
3 MC-3 17.60 | M1-3 19.60 | M2-3 22.80
4 MC-4 17.30 | M1-4 19.90 | M2-4 23.00
5 MC-5 17.60 | M1-5 19.10 | M2-5 22.90
Media aritmética (X), % 17.44 19.38 22.92
Variacion respecto al MC, % 100% +11.12% +31.42%
Coeficiente de variacion (CV), % 1.48 2.00 0.33

Fuente: Elaboracion Propia.

1. Porosidad abierta.
Edad del mortero: 1 dia.
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—@— Porosidad, %  eeeeeeees Lineal (Porosidad, %)

Figura 27. Esquematizaciéon de la porosidad abierta de los morteros y
tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 13 y la figura 27, existe un incremento
en la cantidad de vacios del mortero de dosificacion 1 del 11.70% con respecto al
mortero de control; el mismo caso se presenta con el mortero de dosificacion 2, donde

se tiene un incremento del 24.29% con respecto al mortero de control.
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2. Densidad volumetrica.
Edad del mortero: 1 dia.
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Densidad volumetrica, KN/M3 ~ «eeeeeees Lineal (Densidad volumetrica, kN/M3)

Figura 28. Esquematizacion de la densidad volumétrica de los morteros y

tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 13 y la figura 28, existe un ligero
incremento en la densidad volumétrica del mortero de dosificacion 1 del 2.10% con
respecto al mortero de control; contrariamente a lo que se presenta con el mortero de
dosificacién 2, donde se tiene una ligera reduccion en la densidad volumétrica del

1.02% con respecto al mortero de control.
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3. Absorcion al agua.
Edad del mortero: 1 dia.
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Figura 29. Esquematizacion de la densidad volumétrica de los morteros y

tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 13 y la figura 29, existe un incremento
en el porcentaje de absorcion al agua del mortero de dosificacion 1 del 11.12% con
respecto al mortero de control; del mismo modo se presenta con el mortero de
dosificacion 2, donde se tiene un incremento en la absorcién al agua del 31.42% con

respecto al mortero de control.

Tabla 14. Resultados obtenidos del ensayo de porosidad abierta, densidad volumétrica

y absorcion al agua, a la edad de 3 dias, siguiendo lo establecido en ASTM C-642.

Resultados de los ensayos de porosidad abierta, densidad volumétrica y
absorcién al agua ASTM C 642
1. Porosidad abierta (%)
Espécimen Mz;t:tr; fe D05|f|c:1c|on N D05|f|c:2c|on N
1 MC-1 31.22 | M1-1 31.64 | M2-1 36.80
2 MC-2 31.36 | M1-2 31.84 | M2-2 36.88
3 MC-3 30.31 | M1-3 32.93 | M2-3 36.67
4 MC-4 30.45|M1-4 31.51 | M2-4 35.70
5 MC-5 31.93 | M1-5 31.71|M2-5 36.28
Media aritmética (X), % 31.05 31.93 36.47
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Variacion respecto al MC, %

100%

+2.83%

+17.46%

Coeficiente de variacion (CV), %

1.93

1.61

1.19

2. Densidad Volumétrica (kN/M3)
Espécimen Mz;t:tr; fe D05|f|c:1c|on N D05|f|c:2c|on N

1 MC-1 20.12 | M1-1 19.23 | M2-1 19.04

2 MC-2 20.61 | M1-2 19.63 | M2-2 18.65

3 MC-3 20.61 [ M1-3 19.92 | M2-3 18.84

4 MC-4 18.35| M1-4 19.82 | M2-4 18.45

5 MC-5 19.82 | M1-5 19.33 | M2-5 18.84
Media aritmética (X), kN/M3 19.90 19.59 18.76
Variacion respecto al MC, % 100% - 1.56% -5.73%
Coeficiente de variacion (CV), % 4.18 1.37 1.07

3.

Absorcion al agua (%)

Espécimen Mortero de Dosificaciéon N° | Dosificacion N°
control 01 02
1 MC-1 18.00 | M1-1 19.20 | M2-1 23.40
2 MC-2 17.50 | M1-2 18.80 | M2-2 24.30
3 MC-3 16.90 | M1-3 19.40 | M2-3 23.60
4 MC-4 19.50 | M1-4 18.50 | M2-4 23.40
5 MC-5 18.80 | M1-5 19.20 | M2-5 23.30
Media aritmética (X), % 18.14 19.02 23.60
Variacion respecto al MC, % 100% +4.85% + 30.10%
Coeficiente de variacion (CV), % 5.08 1.71 1.54

Fuente: Elaboracién Propia.
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1. Porosidad abierta.
Edad del mortero: 3 dias.
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Adicion de Yeso, segun dosificacion 1y 2

Porosidad, %  eeccceens Lineal (Porosidad, %)

Figura 30. Esquematizacién de la porosidad abierta de los morteros y
tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 14 y la figura 30, existe un ligero
incremento en la cantidad de vacios del mortero de dosificacion 1 del 2.83% con
respecto al mortero de control; el mismo caso se presenta con el mortero de

dosificacién 2, donde se tiene un incremento del 17.46% con respecto al mortero de
control.
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2. Densidad volumetrica.
Edad del mortero: 3 dias.
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Figura 31. Esquematizacion de la densidad volumétrica de los morteros y

tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 14 y la figura 31, existe una ligera
reduccion en la densidad volumétrica del mortero de dosificacion 1 del 1.56% con
respecto al mortero de control; el mismo caso se presenta con el mortero de
dosificacion 2, donde se tiene una reduccion en la densidad volumétrica del 5.73% con
respecto al mortero de control.

65



Absorcion al agua, %
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3. Absorcion al agua.
Edad del mortero: 3 dias.

0.50

1.00

1.50 2.00

Adicion de Yeso, segun dosificacion 1y 2

Absorcion al agua, %

Lineal (Absorcion al agua, %)
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Figura 32. Esquematizacion de la densidad volumétrica de los morteros y

tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como se observa en la tabla 14 y la figura 32, existe un ligero

incremento en el porcentaje de absorcion al agua del mortero de dosificacion 1 del

4.85% con respecto al mortero de control; del mismo modo se presenta con el mortero

de dosificacién 2, donde se tiene un incremento en la absorcién al agua del 30.10%

con respecto al mortero de control.

Tabla 15. Resultados obtenidos del ensayo de porosidad abierta, densidad volumétrica

y absorcion al agua, a la edad de 28 dias, siguiendo lo establecido en ASTM C-642.

absorcién al agua ASTM C 642

Resultados de los ensayos de porosidad abierta, densidad volumétrica y

1. Porosidad abierta (%)

Espécimen Mz;t:tr; fe Dosific(;cién N° Dosific:zcién N°
1 MC-1 21.15 | M1-1 26.10 | M2-1 27.25
2 MC-2 23.65 [ M1-2 23.90 | M2-2 26.36
3 MC-3 19.25 | M1-3 23.02 | M2-3 26.64
4 MC-4 19.32 | M1-4 24.75|M2-4 26.46
5 MC-5 19.43 | M1-5 23.37 |M2-5 24.95
Media aritmética (X), % 20.56 24.23 26.33
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Variacion respecto al MC, %

100%

+17.85%

+28.06%

Coeficiente de variacion (CV), %

8.26

4.55

2.87

2. Densidad Volumétrica (kN/M3)
Espécimen Mz;t:tr; fe D05|f|c:1c|on N D05|f|c:2c|on N

1 MC-1 22.77 | M1-1 20.31 | M2-1 20.12

2 MC-2 23.55|M1-2 18.65 | M2-2 19.63

3 MC-3 21.88 |M1-3 17.96 | M2-3 18.94

4 MC-4 22.37 |M1-4 18.74 | M2-4 20.22

5 MC-5 21.98 | M1-5 18.35 | M2-5 18.84
Media aritmética (X), kN/M3 22.51 18.80 19.55
Variacion respecto al MC, % 100% -16.48% -13.15%
Coeficiente de variacion (CV), % 2.70 4.27 2.93

3.

Absorcion al agua (%)

Espécimen Mortero de Dosificaciéon N° | Dosificacion N°
control 01 02
1 MC-1 10.00 | M1-1 14.40 | M2-1 15.30
2 MC-2 10.90 | M1-2 14.00 | M2-2 14.80
3 MC-3 9.50 | M1-3 14.40 | M2-3 16.00
4 MC-4 9.30 | M1-4 14.90 | M2-4 14.80
5 MC-5 9.50 | M1-5 14.30 | M2-5 14.90
Media aritmética (X), % 9.84 14.40 15.16
Variacion respecto al MC, % 100% +46.34% +54.07%
Coeficiente de variacion (CV), % 5.88 2.01 3.03

Fuente: Elaboracién Propia.
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1. Porosidad abierta.
Edad del mortero: 28 dias.
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Figura 33. Esquematizacién de la porosidad abierta de los morteros y
tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 15 y la figura 33, existe un incremento
en la cantidad de vacios del mortero de dosificacion 1 del 17.85% con respecto al

mortero de control; el mismo caso se presenta con el mortero de dosificacion 2, donde
se tiene un incremento del 28.06% con respecto al mortero de control.
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2. Densidad volumetrica.
Edad del mortero: 28 dias.
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Figura 34. Esquematizacion de la densidad volumétrica de los morteros y

tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 15 y la figura 34, existe una reduccion
en la densidad volumétrica del mortero de dosificacion 1 del 16.48% con respecto al
mortero de control; el mismo caso se presenta con el mortero de dosificacién 2, pero
en menor medida, teniéndose una reduccion en la densidad volumétrica del 13.15%

con respecto al mortero de control.
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3. Absorcion al agua.
Edad del mortero: 28 dias.

Absorcion al agua, %
(o]
o
o
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Adicion de Yeso, segun dosificacion 1y 2

Absorcion alagua, %~ ceeeeeee Lineal (Absorcion al agua, %)

Figura 35. Esquematizacion de la densidad volumétrica de los morteros y

tendencias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 15 y la figura 35, existe un incremento
en el porcentaje de absorcion al agua del mortero de dosificacion 1 del 46.34% con
respecto al mortero de control; del mismo modo se presenta con el mortero de
dosificacion 2, donde se tiene un incremento en la absorcién al agua del 54.07% con

respecto al mortero de control.

Para el objetivo especifico 4 el cual sefiala evaluar la permeabilidad por velocidad de
absorcién capilar de agua de la mezcla mortero y yeso para la aplicacion como
contencidn de aguas del nivel freatico, tras la evaluacion de la muestra respecto a las
variables aplicacion de la mezcla mortero y yeso en la contencion de aguas del nivel
freatico, a una edad de 1, 3 y 28 dias de los especimenes cubicos, obtuvimos los

siguientes resultados:
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Tabla 16. Resultados obtenidos del ensayo de velocidad de absorcion capilar iniciando
a la edad de 1 dia, siguiendo lo establecido en ASTM C-1585.

Resultados de los ensayos de velocidad de absorcion capilar ASTM C 1585

Ascension capilar (mm)
T(iji':gf Mortero de control Dosificacion 1 Dosificacion 2

MC-1 | MC-2 | MC-3 | MC-4 | MC-5 | MC-1 MC-2 | MC-3 | MC-4 | MC-5 | MC-1 MC-2 | MC-3 | MC-4 | MC-5
1 8.224 |8.167 | 8.355 | 8.439 | 8.643 | 11.820 | 11.385 | 11.420 | 12.048 | 12.464 | 15.034 | 14.946 | 15.122 | 13.916 | 14.802
2 8.255 |8.187 | 8.375 | 8.459 | 8.679 | 12.180 | 11.405 | 11.468 | 12.108 | 12.544 | 15.214 | 15.085 | 15.190 | 13.984 | 15.649
3 8.335 |8.247 | 8.427 | 8.475 | 8.774 | 12.628 | 11.457 | 11.480 | 12.136 | 12.596 | 15.273 | 15.225 | 15.557 | 14.024 | 15.721
4 8.459 |8.331|8.595 | 8.503 | 8.866 | 12.668 | 11.537 | 11.600 | 12.268 | 12.616 | 15.341 | 15.364 | 15.677 | 14.188 | 15.764
5 8.505 |8.446 | 8.643 | 8.519 | 8.954 | 12.692 | 11.673 | 11.644 | 12.340 | 12.664 | 15.569 | 15.399 | 16.120 | 14.232 | 15.948
6 8.607 |8.538 | 8.818 | 8.659 | 9.062 | 12.716 | 11.780 | 11.736 | 12.388 | 12.696 | 15.657 | 15.527 | 15.812 | 14.387 | 16.036
7 8.679 |8.574 | 8.830 | 8.794 | 9.345 | 12.744 | 11.788 | 11.776 | 12.432 | 12.740 | 15.673 | 15.614 | 15.852 | 14.515 | 16.116
8 8.723 |8.598 | 8.838 | 8.830 | 9.377 | 12.756 | 11.832 | 11.808 | 12.524 | 12.756 | 15.737 | 15.694 | 15.884 | 14.627 | 16.128

Fuente: Elaboracion Propia.

Velocidad de absorcion capilar
edad del mortero: 1 dia.
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Figura 36. Esquematizaciéon de la velocidad de absorcion capilar de los
morteros.
Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacién: Como se observa en la tabla 16 y la figura 36, los morteros de 1 dia

de edad, con adicion de yeso presentan mayor absorcion capilar; siendo la dosificacion
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1 en un 39.12% mas absorbente en relacién al mortero de control; consecuentemente
la dosificacion 2 presenta un 75.99% mas absorcion capilar en relacion al mortero de

control, al octavo dia de la prueba.

Tabla 17. Resultados obtenidos del ensayo de velocidad de absorcion capilar iniciando
a la edad de 3 dias, siguiendo lo establecido en ASTM C-1585.

Resultados de los ensayos de velocidad de absorcion capilar ASTM C 1585

Ascension capilar (mm)
T(iji'::f Mortero de control Dosificacion 1 Dosificacion 2

MC1 | MC2 | MC-3 | MC-4 | MC-5 | MC-1 | MC-2 | MC-3 | MC4 | MC5 | MC-1 | MC-2 | MC-3 | MC-4 | MC-5
1 10450 | 10.376 | 10.669 | 10.534 | 10.582 | 11.756 | 12.112 | 12.782 | 12.152 | 12.655 | 14.619 | 14.844 | 13.130 | 12.918 | 14.487
2 11450 | 11100 | 11.777 | 11.255 | 11.303 | 12.735 | 12.579 | 12.814 | 12.196 | 12.723 | 14.834 | 14.984 | 13.265 | 13.090 | 15.337
3 11578 | 11228 | 11.801 | 11.621 | 11.669 | 12.818 | 13.122 | 13.010 | 12.240 | 12.774 | 14.890 | 15.124 | 13.709 | 13.214 | 15.385
4 11729 | 11.380 | 11.833 | 11.773 | 11.821 | 12.850 | 13.218 | 13.106 | 12.275 | 12.794 | 15.058 | 15.064 | 13.713 | 13.577 | 15.449
5 10964 | 10.612 | 11.068 | 11.012 | 11.060 | 13.062 | 13.309 | 13.186 | 12.499 | 13.130 | 15.234 | 15.152 | 14.020 | 14.016 | 15.689
6 11.004 | 10.668 | 11.227 | 11.064 | 11.112 | 13.182 | 13.573 | 12.902 | 12,505 | 13.174 | 15.285 | 15.228 | 14.112 | 14.539 | 15.729
7 11100 | 10.764 | 11.323 | 11.159 | 11.207 | 13.230 | 13.657 | 12.966 | 12.639 | 13.210 | 15.317 | 15.276 | 14.240 | 14.731 | 15.804
8 11471 | 10.836 | 11.394 | 11.231 | 11.279 | 13.317 | 13.928 | 13.004 | 12.663 | 13.265 | 15.641 | 15.396 | 14.507 | 14.814 | 15.888

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 37. Esquematizaciéon de la velocidad de absorcion capilar de los
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morteros.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 17 y la figura 37, los morteros de 3 dias
de edad, con adicidn de yeso presentan mayor absorcion capilar; donde el mortero de
dosificacién 1 presenta un 18.52% mas absorcion capilar, en relacién al mortero de
control; consecuentemente la dosificacion 2 presenta un 36.40% mas absorcion capilar

en relacion al mortero de control, al octavo dia de prueba.

Tabla 18. Resultados obtenidos del ensayo de velocidad de absorcion capilar iniciando
a la edad de 28 dias, siguiendo lo establecido en ASTM C-1585.

Resultados de los ensayos de velocidad de absorcion capilar ASTM C 1585
Ascension capilar (mm)
T(i:ir::;))a Mortero de control Dosificacién 1 Dosificacion 2

MC-1 MC-2 MC-3 | MC-4 | MC-5 | MC-1 | MC-2 | MC-3 | MC-4 | MC-5 | MC-1 | MC-2 | MC-3 | MC-4 | MC-5
1 2.559 2.970 2.854 | 2.930 | 2.044 | 6.499 | 5.956 | 6.076 | 6.436 | 6.291 | 7.741 | 7.113 | 5.992 | 6.743 | 6.306
2 2.591 3.058 2.898 | 3.106 | 2.128 | 6.527 | 6.774 | 6.124 | 6.544 | 6.331 | 7.793 | 7.244 | 5.996 | 6.946 | 6.342
3 2.691 3.138 | 2.910 | 3.194 | 2.255 | 6.591 | 7.226 | 6.136 | 6.592 | 6.583 | 7.829 | 7.284 | 6.743 | 7.165 | 6.386
4 2.794 3.182 | 2.998 | 3.238 | 2.351 | 6.986 | 8.104 | 6.255 | 6.676 | 6.615 | 7.897 | 7.312 | 6.942 | 7.189 | 6.509
5 2.930 3.218 | 3.126 | 3.373 | 2.439 | 7.289 | 8.240 | 6.299 | 6.716 | 6.651 | 7.924 | 7.547 | 7.026 | 7.304 | 6.652
6 2.970 3.413 | 3.167 | 3.549 | 2.890 | 7.337 | 8.347 | 6.479 | 6.855 | 6.683 | 7.972 | 7.674 | 7.157 | 7.407 | 6.859
7 3.026 3.501 3.257 | 3.641 | 2.930 | 7.389 | 8.355 | 6.523 | 6.987 | 6.727 | 7.988 | 7.722 | 7.237 | 7.682 | 6.978
8 3.086 3.349 3.265 | 3.725 | 2.938 | 7.601 | 8.399 | 6.607 | 7.075 | 6.822 | 8.052 | 8.000 | 7.260 | 8.044 | 7.026

Fuente: Elaboracién Propia.
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Velocidad de absorcion capilar
edad del mortero: 28 dias.
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Figura 38. Esquematizaciéon de la velocidad de absorcion capilar de los

morteros.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion: Como se observa en la tabla 18 y la figura 38, los morteros de 28 dias
de edad, con adicién de yeso presentan mayor absorcion capilar; donde el mortero de
dosificacion 1 presenta un 123.24% mas absorcién capilar, en relacion al mortero de
control; muy paralelamente, la dosificacion 2 presenta un 134.86% mas absorcion

capilar en relacién al mortero de control al, octavo dia de prueba.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, asi también teniéndose los resultados obtenidos en la
tabla 9, respecto del ensayo de la resistencia a la compresion, comparados con los
resultados obtenidos por Cardenas, Rodriguez e Higuera (2020), donde indica que
incorporando fibras PET en los morteros de cemento en dosificaciones de 0%, 25%,
50% y 75%, a la edad de 28 dias de los especimenes para las pruebas, obtuvo una
reduccidn en la resistencia a la compresion de hasta un 17% siendo f'c: 22.25MPa,
siendo este resultado menor a lo obtenido con la incorporacion de yeso donde se
obtuvo un incremento de hasta f'c: 24.97MPa, por lo que la aplicacion de yeso en lugar

de fibras PET genera este incremento.

Para el objetivo especifico 02, de los resultados obtenidos en la tabla 12, comparados
con los resultados obtenidos por Cardenas, Rodriguez e Higuera (2020), donde indica
que realizando la incorporacién de fibras PET en los morteros de cemento en
dosificaciones de 0%, 25%, 50% y 75%, a la edad de 28 dias de los especimenes para
las pruebas, obtuvieron una reduccion en el médulo de elasticidad del mortero de hasta
un 10% siendo E: 22582MPa; realizando la comparacion con el presente estudio
donde se obtuvo un modulo de elasticidad de E: 17370.26MPa, representando una
reduccion de hasta 29.36% en relacion al mortero de cemento, dejandose claro que la

incorporacion de yeso en el mortero de cemento genera esta reduccion.

Para el objetivo especifico 03, de los resultados obtenidos en la tabla 15, comparados
con los resultados obtenidos por Cardenas, Rodriguez e Higuera (2020), donde indica
que realizando la incorporacién de fibras PET en los morteros de cemento en
dosificaciones de 0%, 25%, 50% y 75%, a la edad de 28 dias de los especimenes para
las pruebas, obtuvieron: a) se redujo la porosidad abierta o cantidad de vacios hasta
en un 23%, b) se redujo la densidad volumétrica hasta en un 7% siendo 22.85kN/m3,
c) se redujo el porcentaje de absorcion al agua hasta en un 26%; en comparacion al
presente estudio donde se obtuvo: a) incremento en la porosidad abierta de hasta un
28.06%, b) se redujo la densidad volumétrica hasta en un 13.15% siendo 19.55kN/m3,
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c) se incrementd el porcentaje de absorcion al agua hasta en un 54.07%; dichas
diferencias se presentan debido a la incorporacion del yeso al mortero de cemento asi
también debido a las propiedades quimicas de este insumo que al igual que el cemento
es un conglomerante hidraulico, requiere e incrementa la absorcién al agua, asi
también al anadirse a la mezcla y en comparacion al peso especifico del agregado fino

el yeso presenta una masa mas ligera.

Para el objetivo especifico 04, de los resultados obtenidos en la tabla 18, comparados
con los resultados obtenidos por Viera, Morillo y Parion (2022), donde indican que,
realizando la incorporacién de fibras naturales de cabuya o fibras sintéticas de
polipropileno al mortero de cemento y cal, obtuvieron una reduccion en la absorcion
capilar de hasta un 11%, en comparacion al presente estudio donde se presenta un
incremento en la absorcién capilar de hasta un 134.86%, esto ocurre debido a las
propiedades quimicas de ambos conglomerantes hidraulicos siendo el yeso y el

cemento.

Para el objetivo general, el cual consta de evaluar la influencia de la aplicacion de la
mezcla de mortero y yeso en la contencion de aguas del nivel freatico de los resultados
obtenidos en las tablas 09, 12, 15 y 18, comparados con los resultados obtenidos por
Cardenas, Rodriguez e Higuera (2020), Viera, Morillo y Parion (2022), se denota la
inefectividad de la composicién del mortero de cemento y yeso para su aplicacion
permanente como alternativa de contencion de aguas del nivel freatico. No obstante,
cabe precisar segun lo observado en las tablas 7, 8, 10, 11, 13, 14, 16 y 17,
respectivamente que los morteros con adicion de yeso a la edad de 1 y 3 dias,
presentan mejoras en las propiedades mecanicas de resistencia y elasticidad a una
temprana edad, a comparacién de la composicion tipica del mortero de cemento; dicha
mejora se debe al fraguado rapido, por la adicién de yeso; por lo que esta alternativa
es factible solamente como una soluciéon temporal a la contencion de aguas de nivel

freatico.
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VL.

CONCLUSIONES

Respecto a la hipétesis especifica N° 01, de acuerdo a los resultados obtenidos
mediante el desarrollo del objetivo especifico N° 01 se contrastd un incremento en
la resistencia f'c del mortero con la dosificacion 1 llegando hasta un valor de f'c:
24.97MPa (+1.26% de MC); por lo que la hipétesis planteada es correcta.

Para la hipétesis especifica N° 02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 02 se contrastd una reduccion en el médulo
de elasticidad (E) del mortero llegando hasta un valor de E: 17370.26MPa (-

29.36% de MC), por lo que la hipétesis planteada es incorrecta.

Para la hipétesis especifica N° 03, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 03 se contrasté un incremento en la
porosidad abierta llegando a un valor de hasta un 26.33% (+28.06% de MC), una
reduccion en la densidad volumétrica llegando hasta el valor de 19.55kN/m3 (-
13.15% de MC), y un incremento en la absorcion al agua llegando al valor de

15.16% (+54.07% de MC), por lo que la hipétesis planteada es incorrecta.

Para la hipétesis especifica N° 04, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 04 se contrastdé un incremento en la
absorcion capilar de hasta un 134.86% de MC, por lo que la hipdtesis planteada

es incorrecta.

Para la hipotesis general, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el
desarrollo del objetivo general se contrastdé que la aplicacion de la mezcla de
mortero y yeso no mejorara las condiciones impermeabilizantes para la contencion

de aguas del nivel freatico, por lo que la hipotesis planteada es incorrecta.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Para futuras continuaciones de estudios de la presente investigacion y en funcion a
los resultados obtenidos, una propuesta de mejora a la composicién planteada es
adicionar fibras PET recicladas a la mezcla de mortero de cemento y yeso de tal
manera que permitan mejorar las capacidades impermeabilizantes del mortero,
teniendo en cuenta la mejora en la resistencia de la composicion de mortero de

cemento y yeso planteada y su rapido fraguado.

. Para aplicaciones practicas in situ de la composicion de mortero y yeso como se

especifica en el presente estudio, es recomendable el reforzamiento de las paredes
de la excavacion con mallas aceradas electrosoldadas (malla gallinero) que

permitan una mejor adherencia a la superficie en contacto de la excavacion.

. Basandonos en los resultados de laboratorio, la composicién de mortero y yeso en

sus dosificaciones 1y 2, presentan una mejora en sus propiedades mecanicas de
resistencia y elasticidad, en la composicion de la mezcla, pero estas mejoras se
presentan a la temprana edad de 1 a 3 dias, debido a las propiedades que aporta
el yeso a la composicién provocando un rapido fraguado; por tanto, se recomienda
realizar la aplicacion de la composicion de la mezcla de mortero y yeso en su
dosificacion N° 01, del presente estudio como una alternativa temporal de

contencion de aguas del nivel freatico, y no como una estructura permanente.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia.

Titulo: Aplicacion de la mezcla mortero y yeso como alternativa de contencién de aguas del nivel freatico en cimentaciones superficiales, 2022.
Autor: Bach. Quispe Ito, Kevin Erix.
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[ 12 M2-2 5.00 5.00 5.00 24.83 |
13 M2-3 5.00 500 5.00 24.25 |
1% M2-4 5.00 5.00 5.00 Z23.99 |
15 M2-5 5.00 5.00 5.00 2/.0f |

Observaciones: ___ %

CATURO  UupH HEDID ARITETIL e

1C = 24,66,

g4z 24.97 , A2=-23.65 /PR,

Abreviaturas:
MC: Mortero de control.

M1: Mortero de dosificacién N° 01.
M2: Moriero de dosificacién N° 02.
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N°
FICHA DE OBSERVACION 04
iPrwccto Aplicacsdn de la mezcla monero y yeso como attematva de contencion de
lmug_géa aguas del nivel fredtico en cimentaciones superficiales, 2022.
[Autor. Kevin Erix Quispe Ito.

o5 | Evaluar el modulo de elasUcidad de la mezcla mortero y yeso para ia
| Otistivo Eapacilico It 62 como contencién de aguas del nivel frestico

._En_a_ayo o Médulo de elasticidad. Normativa: ASTM C489
[umummm 1DIA Fecha £ /14 frorz.

1 | G,oH2 .39

2 MC -2 | 1500 3000 5,338 46

3 MC-3 15.00 3000 5,809. 63

4 MC-4 | 1500 | 3000 45, 533. /% |

5 MC -5 15.00 30.00 5. 964, /9

€ M1-1 15.00 30.00 1,8/3./2

7 M1-2 15.00 30.00 1,336, 0/

8 M1-3 15.00 30.00 1,99/,50

) M1-4 15.00 3000 1, 3722.0%

10 | M1-5 15.00 3000 , ¥46. 89

1 M2~ 1 | 1500 30,00 2, 512.7°

12 | M2-2 | 1500 30.00 1, 87 &¢

13 M2-3 | 15.00 30.00 1,568, 3%

14 | M2-4 | 1500 30.00 4. 331 973

15 M2-5 | 1500 30.00 1, 295, {o

Observaciones: SE _OAToVe unE HEOIA AOIrpETich pE
Hez 5825.S% , s1A= ¥, 182.92 , ez ¥,339.©29

Abreviaturas:

MC: Mertero de control.

M1: Mortero de dosificacidn N* 01.
M2: Mortero de dosificacion N* 02.
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N°
FICHA DE OBSERVACION 0 5

Proyecio de lamahmﬁmywwmmcmmamu

Investigacion: aguas del nivel fredtico en cimentaciones superficiales, 2022

Autor | Kevin Erix Quispe llo.

? = Evaluar ol médulo de clasticidad de la mezcia mortero y yeso para la |
Onjetivo Especifico N* 02 | 41ie seion como contencién de aguas del nivel fredtico

| Ensayo. Médulo de elastcidad. | Normatwva: | ASTM C469 |
S | 2oz
Espe A :
1] c-1 1500 | . Y, 460. 29
| 2 Mc-2 1500 | 3000 7,320 .74
3 | MC-3 15.00 O | Y, 065.66
s | MC -4 15.00 3000 1,258.232
5 MC-5§ 15.00 30.00 5 9y ./9
[] M1 15.00 30.00 1,783.0%
7 Mi-2 15.00 30.00 1,639. 6%
8 M1-3 15.00 20.00 1, 306. 00
9 M1-4 15.00 30.00 6:6°29. Jo
10 Mi-5 15.00 30.00 o, P56, 4 )
1 M2=1 15.00 30.00 g, 2HC. 32
[ 12 M2-2 15.00 30,00 &, ,226-30
13 M2-3 15.00 30.00 2.333F.05
@ | M2-4 15.00 30.00 X. 310 02
15 | m2-5 15.00 3000 2, 64S. 96

Obsorvaciones: B FUUO  ypn e SNLITNE yiehd PR sl
rics 4, 6/3.83, 114="3,435.t2, 2z 3, 822 &/
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- N
FICHA DE OBSERVACION i 06
iPmyodod. Wndtumummymmnm:clcmmmue
1 . aguas del nivel freatico en cmentaci uperficiales, 2022 ]
Autor. Kevin Erix Quispe lto. _
h_qqglm Especifico N° 02 _E;““ ”.d.gm: d°| d'” md: wﬂ:‘:&f"w Y yeso para la
| Ensayo: Madulo de elasticidad. Normativa: ASTM C469
28 DIAS Fecha: Jo/1z /2022
dad (E
1 MC -1 : 30.00 23, 6?%./0 |
2 MC-2 15.00 00 |  20,685,82
3 MC-3 | 1500 | 3000 | =2, 69/-23
4 MC-4 15.00 000 | 23,356.20
s MC-5 15,00 20.00 22, S¥43. 38
| 8 M1-1 15.00 30.00 2o, /8 .39
| 7 M1-2 15.00 30.00 20,640, 3
8 M1-3 15.00 30.00 X i s Gl
9 Mi-4 15.00 30.00 20, 225.31
10 M1-5 15.00 30.00 2o <L, 02 |
1 M2-1 15.00 30,00 18, 4z 8. €&
12 M2-2 15.00 30.00 19, 506, 95
13 M2-3 15.00 30.00 13, %3S, >9
14 M2-4 15.00 30.00 /9, 1 Y, L6
15 M2 -5 15.00 30.00 13, 905.20

Observaciones, ___ 2% OBTUUO (JUA r1EHE ARITHENCD PO l

Me = 24,590.83 , 4Td= 21, 094. 4, H2= /T, FPO.26 \

Abreviaturas.
MC: Mertero de control.

| M1: Mortero de dosificacion N* 01,
|_M2: Morteso de desificacion N 02.
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| FICHA DE OBSERVACION e |
Proyecto Aplcacion de la mezda mortero y yeso como altemnativa de contencion de
Investigacion: aguas del nivel fredbco en cmentaciones superficiales, 2022,
Autor: | Kevin Erix Quispe 0.

= - Evaluar la porosidad ablerta, densidad volumétrica y absorcion al agua de |
Obyetivo Especifico N° 03 | la mezcla mortero y yeso para la aplicacion como contencién de aguas del

nivel freatico.
Porosidad abiera,
Ensayo. densidad voluméinca, | Normatwva: ASTM C642
absorcién al agua. )
e g 01 DIA Fecha /3[4 [2022 |
!_ 1 MC-1 1000 29.36 (9.82 17.00
| 2 MC -2 10.00 5.00 29.88 19.63 (3.30 |
[ 3 MC-3 10.00 50 | 29-32 | (9.23 | /260 |
4 MC-4 | 1000 500 | 29.0) /9.33 [1.30
5 MC-5 10.00 5.00 29-89 /19.63 [%.60
6 M1-1 10.00 5.00 32.63 /9.63 /9.50
7 Mi-2 10.00 500 | 32. R¥ 20.6/ | (V.80
8 M1=3 10.00 5.00 32.80 /9.63 /9.é6c
5 M1-4 10.00 5.00 33.67 /9.92 /9-90
10 M1-5 10.00 500 32.6e5 | 19.92 | s9./0
1 M2 -1 1000 | se0 | 36.z3| /9% | 23.00
12 | M2 -2 10.00 500 3¢ .88 [9.63 22.90
13 M2-3 | 10.00 500 26473 /9.23 | 272-80
14 M2-4 | 1000 500 | 374y (982 | 2300
| % w-s | 100 50 | 35.90 | (574 | 22.90
Observaciones:
Abreviaturas:

MC: Morero de control.
M1: Mortero de dosificacién N* 01,
__M2: Mortero de dosificacion N* 02,
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| °

| FICHA DE OBSERVACION o4
Proyecto de Aplicacion de la mezcla morero y yeso como altlemnativa de contencion de
Investigacién: aguas del nivel fredtico en cimentaciones superficiales, 2022
Autor: Kevin Erix Quispe Ito.

Evaluar la porosidad abierta, densidad volumétrica y absorcon al agua deo
Objetivo Especifico N* 03 | la mezcla mortero y yeso para la aplicacién como contencién do aguas del

nevel fredtico
Porosidad abierta,
Ensayo: densidad volumétnca, Normativa: ASTM C642
absorcion al agua.

delos 03 DIAS Fecha: 24/14f202 2
1| MC -1 | 1000 500 321,22 20.12 | Yoo |
2 MC-2 | 1000 500 .38 20.6\ 1159
: MC-3 | 1000 500 30.31 20.6| | 16-90 |
4 MC -4 | 1000 500 3e.4<% 1€.3% 1g.50
5 | MC-8 10.00 5.00 31-93 19.82 | ¥. 30
6 | M1 -1 10.00 5.00 3. 64 1].23 [9.20
il M1=2 10.00 500 31.54 19.63 | ¥.80
e | M1-3 10.00 500 32.93 12.92 | 1§40
9 | M1-4 10.00 5.00 31,51 19.82 18.5©

I 10 | M1-5 10.00 5.00 21.%1 19.33 [T.20
1 M2 -1 100 | 50 | 3G6.80 (9.0 273.40

| 12 | M2-2 10.00 500 36.8% 1¥.65 | 2430

EE M2-3 10.00 500 26.6% 13.84 | 23,60
14 | M2-4 1000 | 500 | 39.%30 | (¥F.43¥ | 23.40

B 10.00 500 36.28 [¥.84 | 23.3<2
Observaciones:

Abreviaturas:

MC: Montero de control.

M1: Mortero de dosificacién N* 01,

M2: Mortero de dosificacion N* 02.
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N°
FICHA DE OBSERVACION 09
Proyecto de Aplicacién de la mezcla mortero y yeso como allemativa de conlencidn de
Investigacién: del nivel fredtico en cimentaciones superfic:ales, 2022
Autor Kevin Efix Quispe Ito.
Evaluar la porosidad abierta, densidad volumétrica y absorcion al agua de
Objetivo Especifico N° 03 | la mezcla mertero y yeso para la aplicacién como I6n do aguas dol
- nivel fredtico.
Porosidad aberta,
| Ensayo. densidad volumétnica, Normativa ASTM C642
| absorcién al agua. - -
Dias de fraguaco de los 28 DIAS Fecha: 76 /12 96272,

pacimenes:

500

2233 |

on @

MC: Mortero de control

M1: Mortero de dosificacidn N° 01
| M2: Mortero de dosificacién N* 02

1 : B Jo.60
2 MC -2 10.00 500 23.6% 23.5S | /0.90
3 | MC-3 10.00 500 19-2% 21.88 | %.50
| 4 | MC-4 10.00 5.00 /9.32 2237 | 9.30
i MC -5 10.00 500 19-43 2(.9% 9.50
s M1 -1 10.00 5.00 26.10 20.31 | [4-40
7 M1-2 10.00 5.00 23.90 \¥.6S 14,00
8 M1-3 10.00 5.00 23.02 11.96 | /¥.40
9 M1-4 10.00 5.00 2¢4.37 \¥.9Y4 | /4.%0
10 M1-5 10.00 5.00 23.3% | 18.35 | 14.30 |
1 M2-1 1000 | 500 23.25 | ze.l2 | (S0
12 M2-2 1000 | 500 26-36 [1.63 [H .50
13 mM2-3 10.00 500 26.64 1£.24 | /oo
14 M2-4 1000 | 500 2644 | 2022 | /4.80
15 M2-5 10.00 5.00 24.95 | %834 | 4,20
Observaciones:
Abreviaturas:
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| FICHA DE OBSERVACION :‘0
Proyecto de Aplicacién do la mezcla mortero y yeso como altemativa de contencion de
Investigacién: aguas del nivel fredtico en cimentaciones superficiales, 2022. |
Autor: Kevin Enix Quispe Ito. = me—
Evaluar la permeabilidad por velocidad de absorcion capilar de agua de la

Objetivo Especifico N* 04 | mezcla mortero y yeso para la apicacion como contencidn de aguas del

Ensayo: Normativa. ASTM C1585

Fecha:

Observaciones:

Abcevialuras:

MC: Mortero de control,

M1: Mortero de dosificacidn N° 01,
M2 Morero de dosificacdn N° 02.
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Nﬂ
FICHA DE OBSERVACION \ 4
Proyecio de Aplicacién de la mezda mortero y yeso como altemativa de contencién de
Investigacion: aguas del nivel freatico en cimentaciones superficiales, 2022
Autor Kevin Enx Quispe lo.
Evaluar |a permeabilidad por velocidad de absorciin capilar de agua de la
Cbyotivo Especfico N* 04 | mezcla mortero y yeso para la aplicacion como contoncién do aguas deol
- nivel fredtico.
Ensayo: vmu;:.w Normativa: ASTM C1585
a fraguado de los 03 DIAS Fecha:

21/11]2022

| MC -1

| 2 MC -2 5.00 5.00 5.00 [D.8F
3 MC -3 5,00 500 5.00 (1:39

T a MC -4 00 | 500 500 {.21
5 MC-5 5.00 500 5.00 1: 25
6 Mi-1 5.00 5.00 5.00 12.8% |
7 Mi-2 500 5.00 5.00 /3.19 |
8 M1-3 5.00 500 5.00 12.98 |
9 M1-4 5.00 5.00 5.00 ]2.4) |
10 M1=-5 5.00 5.00 5.00 12.93 |
1 M2-1 500 500 5.00 /5.1
12 M2 -2 5.00 500 5.00 /5.3
13 M2 -3 5.00 5.00 5.00 13.854
14 | M2-4 5.00 5.00 5.00 13.56
15 | M2 -5 5.00 500 500 /5. 47

Observaciones:
|
| Abreviaturas:

MC: Moriero de control

| M1: Mortero de dosificacion N* 01,
| M2: Moantero de dosificacion N* 02.
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FICHA DE OBSERVACION 1N2
Proyectode | Aplicacion de la mezcla mortero y yeso como altemativa de contencion de |
| Investigacién: aguas del nivel freatico en cimentaciones superficiales, 2022
Autor: Kevin Erix Quispe 0.

Evaluar la pormeabilidad por velockiad de absorcidn capilar de agua deo la |
Objetivo Especifico N* 04 | mezcla mortero y yoso para la aplicacién come contencién de aguas del |

Normativa: ASTM C1585

Ensayo: _
dohguaﬁodobt : /6/’?/2022. |

o1

| 2 MC -2 5.00 5.00 500 2.2

| 3 MC-3 500 | 500 500 3.0L

(T4 | mMc-s "5.00 5.00 .00 2.3
5 MC-5 | 500 5.00 5.00 2-So
] Mi=1 5.00 5.00 5.00 .03
7 M1-2 5.00 5.00 5.00 6%
8 M1-3 500 5.00 5.00 .2l
9 M1-4 5.00 5.00 5.00 G-34
10 Mi=5 5.00 5.00 5.00 6-59
" M2-1 | 500 5.00 5.00 3.90
12 M2-2 500 5.00 5.00 3.49
13 | M2-3 5.00 5.00 5.00 ¢. 49 ,
14| M2-4 5.00 5.00 sco | .3
15 | M2-5 5.00 5.00 5.00 6.63

I Observaciones.

L

| Abreviaturas

M1: Mortero do dosificacién N* 01,
M2- Mortero da dosificacién N* 02
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RUC N*° 20602182721

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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Area de Metrologia

FLaboratorio dhe Tongitmd

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT -LL-060 - 2022

Pagira 1 de ¥

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacién

65-2022

GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES.

COLLASUYOQ L.E - JUUACA - PUNO

COMPARADOR CUADRANTE (DIAL)

0 pulg. a 1.00 pulg.

Este certificade de calibracidn
documenta [a trazabilidad 2 los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (51).

Los resultados son validos en el
momente de la calibracién. Al
sclicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, I cual esta en funcién

del uso, conservacion Y
Divisién de Escala / 0.0001 pulg. mantenimiento del instruments de
Resolucidn medicidn o a reglamento vigente
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Marca HUMBOLOT de los perjulcios que pueds ocasionar
el  uso inadecuado de este
Modelo 862110016 instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultados de la
Namero de Serie 102599194 calibracidn aqui declarados.
Procedencia USA. Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente
identificacion NO INDICA sin fo sprobaciin por escrko: del
laboratorio que lo emite.
Tipodeli IGIT.
Po de Indicacién PR El certificado de calibracién sin firma
I
Ubicacion NO INDICA iy ot
SEOTECNA }“,.’,“.?. LU
S. Fecha de Calibracién 2022-01-05 PO M+ éu Am“u,\cm
II'G( NI
- 292
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia sdo 6‘&8 Tg~
& o
2022-01-12 a ¥
-;..:J-‘— i LABORATORI
MANUEL ﬁ‘lﬂ LIAGA TORRES \ ) 7/
_&5 e\ .

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
’ E-mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
o s RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-060-2022

Laboratorio de Tewggitl
Pigralce3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizéo segin el método descrito en el PC-014: “Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)” del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO L.E - JULIACA - PUNO

8. Condiciones Amblentales

Inicial Final
Temperatura 15,4 #C 154 °C
Humedad Relativa 35% 35%
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado/Informe de calibracion|
BLOQUUES PATRON DE LONGITUD
INACAL DM/LLA-138-2018 MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018
Patrones de referencia TERMOMIGROMETRO DIGITAL BOECO METROIL T-1695-2019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
= {*) Setie grabado en el instrumento.

- Elinstrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

EOTECN A

G
L)1 4

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - éau Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-060-2022
Laboratorio de Losngivmd
Pagina 3 de ¥
11. Resultados de medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)
INDICACION DEL ERROR
VALOR PATRON COMPARADOR DE INDICACION
{mm) (pulg) {pulg) (pulg)
2.0 0.0787 0.0785 0.0002
4.0 0.1575 0.1572 0.0003
5.0 0.1969 0.1965 0.0004
8.0 0.3150 0.3150 0.0000
12.0 0.4724 0.4728 -0.0004
16.0 0.6299 0.6300 -0.0001
18.0 0.7087 0.7088 -0.0001
20.0 0.7874 0.7878 -0.0004
22.0 0.8661 0.8664 -0.0003
25.0 0.9843 0.9843 0.0000
Aicance del error de indicacién (fe):  0.000
Incertidumbre del error de indicacion : £0.59 mils para (k=2)
ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fier)
INDICACION DEL ERROR
y NN COMPARADOR DE INDICACION
(mm) ( pulg) (pulg.) { pulg. )
0.4723 0.0001
0.4724 0.0000
120 0.47244 04725 -0.0001
. . EST
GEQTECNIA 5&28 o725 o000 eSS
0.4724 0.0000 ‘o
AUFREDO ALAREON WTAHLACHT Error de Repetibilidad (fiv) : 0.00 mils LAB TORI 9‘
e "‘,_‘i'._‘:' Faat  Incertidumbre del error de indicacion : £0.59 mils para (k=2) \-( =)
S -
Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um, EA

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha oblenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%,

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo .

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
, E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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Inspeccién general
Solicitante

~ Direccitn

- Ciudad

 PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

. FIRMAS AUTORIZADAS

Eafyraz

PRONEIOA LA REPRODUOCON TOTAL O FARCIAL DF ESTE DOCUMENTO SIN LA ALTORZACIIN U 64 INGENERIA Y METROLOGA SAL

°m 6125224 @ 797 045 343 e ventasaghingeniena Bgmailcom @ www.agkingenieriacom
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ALFREDD ALA cEnguacm

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CF-154-2022
Pig,1 do 3
- - OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
Rangos 101972.0 kgt
.+ Direccion de carga Ascendente
" " Modelo STYE-2000 g
o serie 170251
Tt Panel (vodso i ser) NO INDICA
_ Capacidad 1000 kN
~ "' Codigo Identificacion NO INDICA
"' Norma utilirada ASTM E4; ISO 7500-1 v
* Intervalo callbrado Escala (s) 101872 kgt
De 10 000 a 100 000 kgf
- 'Temperatura de prueba *C Inicial 226 Final 25

La prensa se encuentra en buen estads de funclonamiento
GEOTECNIA PUNOELR L.

JR. TAHUANACO MZA H LOTE. 17 RES, COLLASUYQ 1 E -
PUNO

CELDA DE CARGA
Cécgo MF-02 // C-0208
Certl. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Intemacional de Unidedes (S1)

2022/06/01
2022/06/02




SIAGE

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2022
Pig, 2 de 3
’ Método de calbracitn FUERZA INDICADA CONSTANTE
e DATOS DE CALIBRACION
"ESCALA: 10000 kN Resolucdns 010 kN Dweccion de lacarga Ascendente
101672 kgf 10 kpf Factor de conversion ooves _ kNkgl y e
» Jindicacion de ka maquina Indicaciones del instrumento patron e,
: e ) [ 120 | Nosphoo T 20" [ Accosodos § <.
. g e I ] _w i) ] e
_ {30 %807 | 0000 | wera 96.9 No aghca 979 No B
20178633 | 20000 | 1052 195.1 No 196.0 Noaplica | *
30 | 26420 | 30000 | 2937 2336 aphca 704, Noaplca |
40 | 39227 | 40000 | 3621 3920 No apkch 3327 No apiica_|
50| 49033 | 50000 | 4907 490.7 No apica 4912 No aplica
‘| 60| 58840 | 60000 | 5678 588, No apica 5684 No aphcs
70| 68646 | 70000 | 6850 €85.1 Na aphca 685 4 No aplica
" | B0] 78453 = [~ 7823 | 7823 | Noapica 7824 No aplica
[ Incicacion desputs
prbg 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
.+ ESCALA:_1000.00 kN
EL L] . - =
%] W L a (%)
10| 9807 | 10000 .10
20 | 19613 | 20000 . ).05
30 | 29420 | 30000 . ) 03
40 § 39227 | 40000 - 903
| 50 | 4503 | 50000 ? 002
| 60 | 588.40 | 60000 12__ 002
| 70| 68545 | 70000 05| 00
. | BO | 7B4 53 B0 000 102 No aplca 001
[Encrdecerafo(%) | 0000 0000 0000  Nospsca [ Ermex(0)= 000
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LABORATORIO DE METROLOGIA (5522 Lo sac

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2022 |
Pig, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

.+ Errores rolativos miximos absolutos hallados
e " ESCALA 1019720 kgl
8% M Error de exactiud 0.70 % Esror de cero 0

o ot L Ermor de repetbiidad 0.97 % Enmor por scoesorios 0% e BT et
v el dEmor de Reverstilidad  No aplica Resolucién 005 Eneci20% g Lo
' - De meuerdo con los datos antediores y segin las prescripciones de la norma o™ )
vt IS0 7500-), fa maquing de ensayos e casifica: ’

-+ 'ESCALA 101972 kgf Ascendente
" TRAZABILIDAD

AGA INGENERIA & METROLOGW SRL,

ol o y b dicked e wus de tabao ¥

Laizacos o0 ks madiciones, ko cusies han sido calbrados por la Pomgca Unvensidad Calobca de Pery

(OBSERVACIONES .
1 Low cartses 0n canRraoidn o 106 femas no benen weides

. 2E1 usuanc es responabia de la recalitvecdn de los istumentos de medicén. “El tempo ende dos

Y venficaoores Copanda ol bpo da MAgUns de enseys. de I nomma oe y O la fre ia e usa. A

P Ten0s e 30 eapeciique lo contrario, Be fecoruenda Gue te realcon Verfcacio s @ ervalon ro mayores & 12
meses (150 7500-1).

37BN Gl Gito L migqung debe venf carse Sl ae mealr un clmbio de ubicacin gue necueca desrmontee,
O 0 OTR B BUTIEs O MBATAISNGS IMEONaNGs. ” (IS0 7500-1)

4 Fs% nfome eapresa heimente el nesuTaco d lis medioones reakzadas No pocia ser reproducido
Demisiments, ECeplo CUNCO ke Ny chaw iy PUTSD frevisments ped 0a0E del sboratorio que I emite.
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Ensayos de laboratorio

PROYECTO : APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD Y YESO COMOD ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE MIVEL FREATICD EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022
CANTERA  : ISLA TEBSTA KEWIN EFIX OUSPE D
MUBSTRA : AGREGADOD FIND 3. REBP ' ALFREDO ALARCON A,
UBICACION @ JULIACA - SAN ROMAN FESHA i 120
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{ASTM D-422)
Tairices Anartura Peso %R dod % F )| % Cua Eapaci- DESCAIPCION OF Lk MESTRA
AETM mm Ralgnido Pacal | Acomulsda|  Paosa CREONRS
¥ TS.000
2z 000 Pusd lnicis 17T o
> 50000
R 37,50 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
T 200
309" 18,000 Midduln de finezs S ]
12t 12 500 Pasd eepeiifico : 2204 glom3d
i 8800 ﬂ.ﬁfg 0.0 (£ 100,00 100,00 Pnn\';'h]!&m P 1423 inim3
ilo i 5300 a0 oo [RfLA] KL 100,00 | Peso Link Vardiage | 1547 inim3
Mo O & 750 1728 =] 0.8 .11 6 - 100 Marsl . 08TE %
M 08 gamm | e 184 243 grey | ss 100 | Apsorsen L3080 %
Mo 18 1.180 568 344 BAT 54 13 0 - 100
hea 30 0800 2 32 1300 1063 8107 40-88
Ho.80 0.300 LaE3m0 | 5073 7H.68 PRl ] 141 - 38,
#o. 100 0150 27H.00 1433 02.88 i 218
Ho.200 oorsy f2a.co a.27 820 07e 0-2
=Hp 206 1453 074 100.00
TOTAL 1,047.00 10000 1804
REPRESENTACION GRAFICA

TAMARND DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

W WO M W M & W N bR FRC 5 Y O B R S

L ]
¥ = - —— SR .7 |
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PROYECTO :  APLICACHON DE LA MEZCLA MORTERD Y YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EM CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2023
CANTERA I8LA TESISTA + KEWIN ERIX QUISPE TTO
MUESTRA : AGREGADO FIND NG, RESP. t ALFREDO ALARCON A
UBICACION :  JULIAGH - SAN ROMAN FECHA 1 14152022
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C-128)
AGREGADO FIND
ODISCRIMINACION et
1 2 3
A, Pegn o suparficalmante seca (an af aire} 500.0 500.0 500.0
|B. Pego frasto + H30 3771]?.9 10T 5 BTZT
fc. Peso framcn + HxO + (4} 1207.9 1207.5 11727
|D.Pmmml+Hszalfrmn 1014 18 97431
E_ Wokiren de masa + volimen de vacios omd) 1634 188.5 16834
IF. Pess mstertal sooo gl esz 4B5.0 4850
e 1781 1745 1784
gem3| 2808 2,558 2,508
glom 2578 2.638 2.585
glem3 r Nl 2778 2.718
% 3.08 3.08 3.08




GEOTECNIA, PAVIMENTOS
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PROYECTO : APLICACION DE LA MEZCLA MORTERO ¥ YESO COMO ALTERMATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

CANTERA : ISLA TESISTA : KEVIN ERIX QUISPETD
MUESTRA : AGREGADO FING ING. RESP. 1 ALFREDO ALARCON A,
UBICACION :  JULIAGA - SAN ROMAN FECHA ¢ ran1enz
PESOS UNITARIOS
(ASTM C-128)
AGREGADO FINO
PESD UNITARIO SUELTO
| 1 2 3
B,502.0 8.518.0 5090
65420 B542.0 BI4Z.0 i
gl =2es0.0 770 2870
cma| 20868 2,088.8 2086.3
giomd|  1.418 1427 1422
giema| 1.422
PES0 UNITARID VARILLADD
Niimare da muestras 1 F] 3 ‘
|4, Peso de nmj* mcide q 9,:rE1.|:| arria 97810
B. Peso del maolde q 85420 B542.0 as2.0 &
. Paso del materal gl 32190 3200 3238.0
D, Vialumean del moide cm3 2,086 8 2 (8688 2 096.8
E. Peso unitaria glem3] 1543 1,547 1562
E. Promadio giem3 1,547

nm ki o g Tl P

r:#uﬂ:c.jz* e KIRL,




PROYECTD : APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD ¥ YESO COMD ALTERNATIVA DE CONTEMNCIC
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

CANTERA : ISLA TESISTA 1 KEWIN ERIX OUESPE ITO
MUESTRA : MORTERO ING. RESP. : ALFREDD ALARCOM A
UBICACION : JULIACA - SAM ROMAN FECHA SRR P TET

DISENO DE MORTERO DE CONCRETO

fc = 100 Ka/cm
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:
CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifica : 2,80 Tnjm3
Peso de Materal Suelio 1.50 Tim3

Und. Arona
Peso Unit. Seco Compactada Kgim3 e
Peso Unitario Seco Sueito K3 i
Peso Especilico de la mesa ) bk oo
Canlenid de Hurmedad ; am
Porcania de Absarcidn o 2
Modulo de Fineza mem
Tamzdio Mixima Noming ool i
DATOS DE DISERQ
o Fria
Sump g
i 2700
Confenido de Aire : .
Relacitn agis — caimenla ko o8
Factor de Sequridad e
Rielacitn agus - camenlo d7en |
Facior de Cemento i A Kgimd BIBEMY ey ,“;. EIRL,
g Bkl ik %“m‘
* mFm I 1m ............
i nﬂ'&i'i'ﬁﬁﬂn AEREATAGHI
1. VOLUMEN 0 DE LOS MATE : ,,,;E"c‘.L.E“i'#r'“'L
Cemanio : e | 240 = ppear | if
Agua : 207.00 / 1000 s i
Aire : 2 ! 0w = 0
e ’ 00% x0T = _ 0307

05414




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICH DE SUEL L

2 PESOSECODE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemenio = M7 kgind
Agregada Fing 03207 X 2560 = 8341 kpind
Agua Disafo = 70 Lisnd
3128 Kgind
3 CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:
Agregadn Fing 4 824 414100 % 6341 = 20549 Lm
= 25 L
Camanto = T kgimd
Agregado Fino 8341 + -20.5 = 81355  kgmd
Agua = 14160 Lisid
TimEEs  Kgimd
5
Cemento 2170 ! T = 1
Agragado Fno B13ss mm = 2594
Agus 141,60 ! 0 = 0521
i PESO OE MATERIALES POR SACO:
Cemenio : 1 x 425 = 4251 hghaco
Agregade Fing 2094 X 425 = 7S kgaco
Aqua . 0.521 x 425 E 2214 Lisksco
L VOLUMEN APARENTE MAT 5
Cemario : g f 1.5000 = [.1811
Agregada Fing ! B36 ! 14223 = 05720
Agua efactva : 1416 f 1,000 = (1418
B LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EM OBRA SERAN:
Cemenio : 0,1811 i 01811 S 1 ped
Agregado Fing : 0st20 01811 = 316 el
Agua efeciva : 141.60 I 53820 = 078 pied
r
[Companentes Cemenio Anang Agus GEGTZNI PUNG EIRL,

I it [ by S Lo

[Progorain 100 116 078




S Y CONSTRUCCION

TESIS i APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUFERFICIALES, 2012

MUESTRA MORTERO

SOLICITANT 1 Bach KEVIM ERIX QUISPEITO

LBGAR ] JULIAGCA

FECHA g 181152022

EMAD 1 1 DIAS

TITULD ! UNIDAD DE ALBANILERLA. Matods de muestres y ensays de resslencis a 1§ compresion

an unidedes de mosters usados en albaferia (mortens de 0.05 % 005 x 005 m)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C109

AT il FING EIRL.
.;’EEI:E’.'- ﬂ' q:\hlh




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

£ n.Tr

TESIS t APLICACION DE LA MEZCLA MORTEROD ¥ YESO COMO ALTERMATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MLUESTRA MORTERD

SOLICITANT £ Bach. KEVIN ERIX QGUISFE ITO

LUGAR : JULLACA

FECHA I 2112022

EDAD I 3 DA

TITULD I UNIDAD DE ALBANILERIA. Matodo da muestres y enssys de resstencis & i comprsion

an unidaces da marteno usados en sibadiens (morteso de 005 x 005 % 0.05 m)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C109
Reslstencia
A Carga ds iy :;uhhn:lu
Muestra | Espécimen {mii (el [cm‘pl Area rotura | compresitn a:i:plul n
tem2} | (kg-h fe g
bgrficmz)

WG -1 50 | 51 | 50 FoE] 10120 35.69 30

MG -2 50 o | as =0 11240 M| 0000 an

MG -3 58 | 50 | so 50 | ueed |  4ise] 0 am

MC -4 50 | 51 50 55 1es1n 427 i

MCS | as | 50 | so || ms | 1wose0 .10 (5

M1 -1 50 | 50 | s0 | 250 13670 5068 ~ag

|mcareno.- o M1-2 50 | 51 | 50 255 | 1389 T 58

e se | se | oso | ase | azvo | 4des am
50 | 50 | s3 | a0 | wsia 55.04 Y

M15 | 51| so | so | 5 | wmo | s 51

M2 -1 o | a8 [ =0 35 18370 sy 73

Mz -2 30 | 50 | =a 250 15870 6348 |

Mz -3 so0 | so [ so Bmo | imena | Mmah — A

M2 4 50 | 54 | &0 55 18450 723s 710

Mz -5 50 | &0 | &0 =0 18510 [

ATAHUACHY
1M TR CIVTE
“i?‘ CiEmnFax




TESIS APLICACION DE LA MEZCLA MORTERO ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022
MUESTRA MORTERD
SOLICITANTI Each, KEVIN ERIX OUISPE ITO
LUGHAR JULIACA
FECHA 1622022
ED&D 28 DA
TITULD UNIDAD DE ALBARILERIA. Melods de muestres y ensayo de resistencia a la compresian
an ungades da morem usados en altafilana (monen de 0005 x 0005 x 0.05 |'I'|]
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C109
Resisiancia

A Carga de e ::I-Ihwhlf:‘

|Mugstra | Espécimen ".: m'." . ["m":'."" ‘[umh"l' Aroa rotura | compresidn rc"'::

{em) {hg-f) fe
5.0 5.1 54 253 ] 5341 245
5.0 5.0 4a »®0 6240 |  shag 2457
56 | 50 | S0 0 6090 16436 59
50 5.1 50 55 5593.0 218,33 n
3 | so [ s0 M5 EEET.0 2GR 6 ey
54 50 50 | 250 L3400 _ @sse) 0000 350
5.4 5.1 50 | s G407 25125 6
5.0 5.0 50 =0 4140 2es6] Wy
50 5.0 51 »o 62870 28548 25.06
5.1 50 50 | 35 | c47RD _am]  am
5.0 a5 50 w5 | eadan | 245 14 i
5.0 50 50 FIY ) 63410 243,64 4E
50 50 50 is0 E180.0 247,10 | M5
5.0 5.1 50 | 355 63310 244,35 Fil]
50 50 50 FLT) 5335.0 214.30 zim
f
0 {
GEGTECNT b
biigsioch d hanoro g ATP- uuﬁ.uilglu
"ALFREDG AL /AT ATARLACHT
INGERICHE D CiviL

JR. TIAHUANACO

= A Fe T
|




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

C [ i TE

TEESS 1 Mﬂﬁuuulmum¥mmumumnummm
DO AGUAS DE HIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES EUPERFICIALES, 2022
MUEST MORTERD WC.
SOLICT Bach. KEVIN ERTE QUISPE TO
LUGAR ¢ JULLACA
FECHA ¢ 1EM02022
EDAD 1MHas
TITULD uuummnmmumymmwm_ﬂm.
on unidades da morteros (maram de (15 ¢ 0,30 mp
MODULO DE ELASTICIDAD
[AETM C-468)
A EEAMACKIN rrntren) BOMRILS DE FLASTICUAD e}
moo | mooa | W | moad | moal | moa | wed wom | wesd |mcos | wem | wex | woa | ed | owcd
coa | noo | oo opd | euoo | 6D 00000 | | Oome | opoe0 2.0 g | o oot | om0
: oa | o | mem | oo Goooe | Opows | smem | aie0 | 8RE | We0 | BER
AOCo: | 00005 | 0008 | 000 nmoes | waThy | 4 | Med | §737e0 | Tl
Aes | Go0o7 | 00504 | oooos | 00004 | BPGAr | pathns | WITES | aMB 30 | TSRS
| o0es | Gkl K LTI
wonsr | 0oom | ssaz®

| Es0er | woaa | a8 EIE

o | st0in | oo | o v | smmban | GEaal |
Booan | DO0ME | GOD1E | DOUTE | G016 | sEaaas oy

o 1L GO0 | TR, o [k |
1] 0 | s
nopEt | oo

i
Faml
g
3 3 —_— e
ne - e
= I|'‘--------_.._“-..__z'____ﬁ__._'|I —
" .
E i i b8 L
aliti g
= mim Gk
i —11
T
agi
OO0 Gods Cooan eogrk B0OM  LIESS om0 Sody S0a @Al QDD DOSE Do [l L e r
EFCRELLIO N g |
|
C’f".’."f'::r'.':'-'& !”H%E-
Wi 1 fanar 1, b
RS- - ]
ALFREQD ATRHLUACH

= R0 T
oy OF BV FIE




TESIS »  APLUCACION DE LA MEZCLA MORTERD Y YESO COMO ALTERMNATIVA DE COMTENCION
OE AQUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, D22
MUEST MORTERD M4
BOLII - Bach KEVIN ERIX OUESPE ITO
LUGAR = JULIACH
FECHA © 1RT12022
EBAD 1 DS
TrTULO UNIDAD DE ALEBARILERIA. Metodo de muessrec y ensayo modila de elestickdnn,
an urklades de modaia {moden de 0,15 x 030 m)
MODULO DE ELASTICIDAD
(ABTM C-485)

AT, R MODRILE D ELASTICEOAT (Mg
o | e | wn | was | o mno -ur|-u|-u|-ui:u
Qo | gon | ooo [ oo | eeo | oo | ope | ome | om
100 | 1508 | o 1800 nooed | 41a1 e | I X | womt | SO0 | somm
o | =i | B = nice | aisesm | 015 | amiaeg | srin | pow
| Eoo | mee | 3w = DIs | 4305 | JAgEed | EiGem | MmO | msmin
e | e | Ad00 Wit | ABenTh | LS | AREAT | MDY | e
W0 | 10w | seD0 B0 DOOCE | RIBEIT | 01880 | nEaEa: | MM | MEmM
Moo | TAOG | TROO 0.0 Q0008 | ANT.05 | f0A40 10 | 12SOEE0 | 12IREE3 | GRS M
LR LR 0 L1 | Gosa | resenan | B4aTy | THSTTAM | EHOSED | TEISR
000 | annd | pao | a0 | oeges | T | ez | s | s | maw
¥i.03 | s | M0 | wa | 4t 70 | aser b | viosen | saaem | sasn

(=T |
W00 | 000 | BAOD | KGD | AROD | ooome | o0 | 0oond | ooom | 0o

fmm
wrm
=20
M
E g
L
-g e
mm
moo
i
o -

[LLLY

GULD DE ELASTICIOAD (Mpay TiarEm

MODULD DE ELASTICIDAD

AR ——————
il R

ol ) LT
— i 1
i 3} (11

e

R

i oegan nans [1§ia0 FIEE [t [LELLE] B SE D (ULILE] |
0 FORMALIO b e

JGEqTS H.r.ar PUNG

Uy beg Tt 1 Tl

PR, & § e
ALFFEDGIALF, ,Ennrr.ﬂuu:m
!l\:ﬁ O Ol

o 'ﬁ:ll'-. By T2T
|




TESS APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMEMTACIDNES SUPERFICIALES, 7022
MUEST MORTERD M2
SOLICT Bach. KEWIN ERIX QUISPE ITD
LUG&R JULIACHA
FECHA 14/ 1202
EmD 1 tAS
TITULO lﬂmﬂ!ﬂmlﬁﬂnﬂnﬂemrmmm&m.
en unithades da morens |moneen da 0.15 £ 0,30 m)
MODULO DE ELASTICIDAD
(ABTM C-488)

AR (5] Do HERRMAL 0 | | LD U ELAB FEI0AD (W]
“w“r“-ﬂlﬂﬂ “!“ “In-ﬂ Ml“ “Ilﬂiﬂ
G | oo ooo 003 (] OOOHG | 00000 | O0OM) | 00030 | 0000 g | 0oa oo age | [ ]
_1[2: 1400 | 00 | 100 | 2000 | DOOOT | 00DOS | DOODY | 00006 | D00 | 26685 | asrro | 4raaas lllﬂ!!-'_!ﬂ-iI

570 | pmias | MM

| ‘oo | .oon

Lol

sz | 107
DULD DE ELASTICIOAD [egal Jarnm
MODULD DE ELASTICIDAD
oy 2
- ———— e
i
e —a— it
S
——i
i
—HHE
BOGE  UOEdS OO BOAE 0 PGS0 DBOES OO0 SOody Q005 GoaSE
DRSO rmyfem

GEOFTECN,

IO TR =

Eanrn s s

e,

EL (54 ATHMLIAGH]

THGEMENIC CiviL
. CIPY 01 X33



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

APLUICACION DE LA MEZCLA MORTERD Y YESO COMO ALTERNATIVA OE CONTENCION
DE AGLIAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2032

TESIS

MIUEET MORTERD MC

BOUCT . Bach KEVIN ERIX QUISPE ITO
LUGAR | JULIACH

FECHA 1 MDD

Enan 30ias

g

UNIDAD DE ALBARNILERIA. Metodo de muesires y arsayn mockiks di slasticdad.
B unitaces o marana (merera de 015 k0030 m)

MODULO DE ELASTICIDAD
{ASTM C-489)

EFCRA LA i) -:n.qnn-.u'lmp-|
I“ i mCaE | WEal woos | mCas 2.1 | WC-§
oo | Q0mo | 0o Um IJP]III 0w o | God

0 | 1100 | DOME | D000 | goms | paots | aooos | mn1a0 | dedm
o | 00 | 00008 | 00006 | 00005 | omood | oood | @nose | reose

| 2500 | n00E | DOMG | 00US | OO0 | UDOM | Eeiar | roioe |
| 2000 | D000 | 00006 | D00 | DOGGS | O0ME | V0N | DaSi@ |

4760 | 00008 | 0D0ST | 00007 | 20007 | DDOOV | FITMESY | UMD | Seed
00 | DpoAT | 00007 | 000N | 00o0B | o.odor
mMo0 | oootn | geoer | 00T | oogiT | aooia
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

TEEE | APLICACKON DE LA MEZCLA MORTERO Y YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION

DE AGUAS DE NMIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 3022
MUEST | MORTERO M1
souci | Bach KEVIN ERIX QUISPE ITO
LuGan 1 JULIACA
FECHA 2
Eoan + 3Diag
TITULD UMIDAD DE ALBARILERLA. Matods de munsinea y ansayn moduio de alnsticiosd,

an uridares da moriema {markeno de 0015 ® 9,30 m)
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TESIS APLICACION DE LA MEZELA MORTERG ¥ YESD COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
E ACUAS DE HIVEL FREATICO EM CIMENTACHONES SUPERFICIALES, 2023
MUEET : MORTERD M2
souct ¢ Bach REVIN ERIX QUISPE ITC
LGAR | JULBCA
FECHA 2082
EnAn JHAS
TITULD UMIDAD DE ALBANILERLA Malodo de megsines y ensaye matulo ds aleslisdad,
wn unidaces de mart {moraro de 015 = (.30 m)
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TESIE

APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD Y YESO COMO ALTERMATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2023

MORTERD MC
Bach. KEVIN ERIX QULISPE ITO

JULIACH
181122022
8 HAS

UNIDAD DE ALBARNILERLA. Metoda de muesiron y ansays modulo e sieslicidad,
en unidaces de momes (monens de 0 15 x 0.0 m)

MODULO DE ELASTICIDAD
{ASTM C-458]
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TEBIE ¢+ APLICACION DE LA MEZCLA MORTERC ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTERCION

DE AGUAS DE MIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2033

MUEST © MORTERO M1
sOLcr Bach. EEVIN ERIY QUISPE M
LUGSR JULIACA
FECHA 122022
(=) 28 Ding
o - UNIDAD DE ALBARILERIA. Metodo de musslres y ansay moduk de elesticidad,
0 unidades e manaos (mofero de 0,15 x 0.30 m)
MODULO DE ELASTICIDAD
(ASTM C-488)
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APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD Y YESO COMO ALTERMATIVA DE CONTENCION

G0 | BEEO | RTO0

TESIS
DE AGUAE DE NIVEL FREATICO EN CEMENTACIDNES SUPERFICIALES, MI2
MUEST MORTERD M2
BOLICT Bach. KEVIN ERLE QUISPE ITD
LLUGAR JULIACH
FECHA pLEh bt v
EQAD 28 HAS
TITULD UHIDAD DE ALBANILERLA. Metodo de mussins y erssyo moddo de slesticidsd,
& unidaces de mansns: (morare de 018 1 030 m)
MODULO DE ELASTICIDAD
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APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD Y YESO COMO ALTERMATIVA DE CONTENCION

G0 | BEEO | RTO0

TESIS
DE AGUAE DE NIVEL FREATICO EN CEMENTACIDNES SUPERFICIALES, MI2
MUEST MORTERD M2
BOLICT Bach. KEVIN ERLE QUISPE ITD
LLUGAR JULIACH
FECHA pLEh bt v
EQAD 28 HAS
TITULD UHIDAD DE ALBANILERLA. Metodo de mussins y erssyo moddo de slesticidsd,
& unidaces de mansns: (morare de 018 1 030 m)
MODULO DE ELASTICIDAD
(ABTM C-458)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECSNN EE C {TA 5= LA i T

TESIS . APLICACION DE LA MEZCLA MORTERO ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUESTRA : MORTERO M1
SOLICITANT - Bach. KEVIN EREX QUISPE ITO

LLMGAR JULIACA

FECHA ¢ 1eM12022

EDAD 1 DIAS

TITULD . UNIDAD DE ALBARILERIA. Meindo de musstres y ensayo de densidad volumelrica,

porocidad ¥ absarcon en unidades da morieros (modteno de 0.10 x 0.20 m)

POROSIDAD ABIERTA, DENSIDAD VOLUMETRICA, ABSORCION AL AGUA

(ASTM C-542)
MATERIAL DE MORTERO ENDURECIDO
DISCRIMINACION e BEaTRA
!I_-'l Mi-2 | Mi-3 Mi-4 M1-5
5. Masa de muesta seca al horno (an & aire) 5532 | 8483 | 8347 B4 638.9
|B. Maaa sahirsda superdicie 4sca mmargix) Tan3 Fraa 7850 T68.3 TEA.4
IC. Masa saturada superficee saca inmarsion y ebullision T80.8 700 752.0 700 TEL.O
0. Masa swnerghis aparents suspendida on of agus 3390 | 4000 | 3800 | 3.0 | 3870
E. Voliman de masa cmd] 2832 2483 | 254.7 2514 FiE:]
|F Absorsion despuss de inmerson %] 185 19.8 16.0 196 16.7
la. Absarsion, desgues de mmarsian y sbusisien %] 185 | a8 | 6.8 188 181
|H Densidad glotal (bruts), seca giem3| 17 1.8 1.7 17 1.7
I, Deridad giobal (brts) despues inMarsion piemd) 20 21 20 20 20
|J. Denaided global orute despues INMErsion y bl lfg o gicmd| 200 2.1 200 303 203
| Densided agarente. giom3| 248 28 249 288 254
Lhwmanw[wﬂpmm_p_bg end| 328 28 128 a7 ne |
L. Volumen Iota! ga vacks %| 3283 | azAM | 328D 3387 | X85

f
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA EN

TE=I2 . APLICACION DE LA MEZCLA MORTEROD Y YESO COMO ALTERMATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUESTRA : MORTERO M2
SOLICITANT ; Bach. KEVIN ERIX QUISPE ITO

LUGAR ¢ JULEACA,

FECHA ¢ 18M11/2022

EDAD : 1 DIAS

TITULO ] UHMDEALMILmA.MmmmmymmMMHm

porocidad y absorcion an unidades de moreros (mortero de 0.10 x 0.20 m)

POROSIDAD ABIERTA, DENSIDAD VOLUMETRICA, ABSORCION AL AGUA

(ASTM C-642)
MATERIAL DE MORTERO ENDURECIDD
N* DE MUESTRA

DISCRIMINACION A waa ] was T R
Masa de muestra seca &8 homo (en el aire} B18.6 6223 £20.8 g18.3 EZ3.8
B_Muasa satureds suporficis seca despuss inmarsion :t TEgA | ve2E | TRO.S5 THE.B T83.4
. Masa saturade supsrfca sacs inmarsion y ebullision gl TE18 5. 1 TE2.4 T TEG.8
0. Masa & icks aparents s an ol agua gl 3600 | 37B0 | 3rA0 aE34 | ABE0
E. Wolimen de masa ¢md) 250.8 244 3 2655 2348 2548
[F_ Abeorsaan despuss da inmersien %) XA 225 | X5 2.2 T4
(G Ansarsion. deapucs de inmarsion y ebuliison w| 230 210 rre 230 229
IH. Densidad glebad [prnuta), seca glem3| 18 18 18 18 18
| Denidad | k=), inmersian 3l 19 z0 20 20 18
J. Densidad giotal bruta despues inmensen y ebulision gem3l e ] 1.98 2.02 1.83

3] 247 28 251 183 245
cmd) 82 ma 35 4 nr 35.8
Wl 3823 | 36679 | B 43 ar T4 35.90

:
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TESIS . APLICACION DE LA MEZCLA MORTERO ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUESTRA | MORTERQ MC
SOLMATANT © Bach. KEVIN ERIX QUISPE ITO

LUGAR + JULLAICA

FECHA = 22022

EDAD 3DIAS

TITULD . UMIDAD DE ALBANILERIA Metodo de mussireo y ensayo de densidad volumetrica,

porocidad y absorcion en unidades de morteros {movtero de 0,10 x 0.20 m)

POROSIDAD ABIERTA, DENSIDAD VOLUMETRICA, ABSORCION AL AGUA

(ASTM C-542)

MATERIAL DE MORTERO ENDURECIDO

DISCRIMINACION S T MUEHTIA

MC-1 | MC-2 | MC-3 | MC-4 | MC5
1A Masa de muestta secs al horno (en al aire 7238 | Taxa | Taad Ti8S | ToRT
B Misa seturadn supedicie seca despues it :I BIST | Bad4d | B4t 4 S32T | Boav
|C. Masa saturada superficie saca inmarsicn y ebullision g| 8540 | 8802 | 8508 8504 | 8432
0. Maga sumerngida apsrents suspendids en el agua gl 4370 | 4520 | 4458 a|e0 | 4380
{E. YolOmen de masa crd| 28686 280.2 2823 ATELE 284 7
hi'. Absorsion despies de inmersien % 154 15.3 158 158 14.0
|§i. Ahanrsion, oespues de inmensien i ebullison %] 180 1715 189 185 1BE
H. Densicad global (bruts). ssca gitm3| 1.7 1.8 1.6 18 1.7
|_Dansidad giobal {bruta), despuss inmarsion giemdl 20 21 21 18 18
J Dersidad global bruta despues inmersion y sbuliixion gﬁm:ii 208 2.1 2.10 187 202 |
k., Darsidad aparanis gem3) 252 8 .58 228 248
L Volumen de vacios (poros permeables| cm3] M2 314 303 306 39
h Welumen total de vacios %l 122 | 35T WM 45 | 3185
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANI 7 J CA

TESIS APLICACION DE LA MEZCLA MORTERO Y YESO COMO ALTERMATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUESTRA : MORTERO M1
SOLICITANT : Bach. KEVIN ERIX QUISPE ITD

LUGAR ¢ JULLALCA

FECHA L 2112022

EDAD 1 3DIAS

TITULD ; UNIDAD DE ALBANILERIA Matodo de muesiren y ensayo de densidad volumetrics,

porocidad y absorcion en unidades de morteros (morters de 0.10 x 0.20 m)

POROSIDAD ABIERTA, DENSIDAD VOLUMETRICA, ABSORCION AL AGUA

(ASTM C-642)
MATERIAL DE MORTERO ENDURECIDO
DISCRIMINACION ST MU T

M1-1 M1-2 | M1-3 Mi-4 Mi-5

A Masa de muestra seca 8l homo (en of gire) gl G876 | G732 | G442 8508 Ba21
|E. Masa saturada superfice seca despuss inmargian gl TEZO TET.O T4, 2 7710 TEE.T
IC. Masa saturada superfics seca inmersion y abullision 7842 T#ee | Te.0 712 7BB.G
D. WMasa sumergida apanenta suspardids en &l agua 385.0 | 4020 | 3900 389.0 368.0
hE Vellimen de masa emd| #7209 | I7.2 | 26432 2518 2134
|E. Absarsion deepues ge inmersion % 188 | 164 | w8 | 5 | 188
[o_Absomion, despes de inmersion y ebullision %l 192 | 188 | 104 185 | w2

. Densided glabsl (bruls), seca emd| 16 17 17 i7 1.7

Bruta), despues inmerlon picmd] 20 20 a1 20 20

DOwnsidad global bruls despuss inmersion ¥ ebullsion glemd] 1.98 2.0 203 202 187
plemd)  F41 28 253 2.48 247

parmeanies) cm3l 1.8 | 38 | 3sp 315 3.7

J Vsiuman fotal de vacios %l aee [areaz] s2es | mim | Sine

|
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

E— MECANIC JMENT, TECNOLOGIA G

.

TESIS : APLICACION DE LA MEZCLA MORTEROC Y YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUESTRA : MORTEROD M2
SOUCITANT : Bach, KEVIN ERIX QUISPE ITO

LUGAR i JULIACA

FECHA r 2911/2022

EDAD : JDIAS

TITULD . UMIDAD DE ALBANILERIA. Metoda de mussireo y ensayo de densidad vobumelrica,

porocidad y absorcion en unidades de moreros (morero de 010 x 0.20 m)

POROSIDAD ABIERTA, DENSIDAD VOLUMETRICA, ABSORCION AL AGUA

(ASTM C-542)
MATERIAL DE MORTERO ENDURECIDO
DISCRIMINACION M- DE NLERTRA
M2-1 M2-2 | m2-3 M4 M2-5
A Mess da muasira seca & harno (en el aie) 68533 6432 8614 B450 &78.9
Mzsa seiurada superficie seca cespues inmension :_] B054 | 7985 | 8453 | 7043 | Basé
. Masa satureda s i\ BECA INMErson ¥ ebulimion gl 806D | TEA3 | 8174 TESE B37.A

El 3810 g IO 3734 @00

om3] 2623 | 2672 | 2894 | 2rs | 2m70
|F Absorsian despues da inmarsion w| 233 | 249 | 233 | 231 | 231
|G, Ansorsion, despues de inmersion y ebuimon % 234 | 243 | 23m | 234 | 233
|+ Dersisd giobal (brute), ssca gem3] 18 15 18 18 1.8
|t Densinss gioai gruts), sespuss inmersan pema] 18 18 18 18 18
). Dersidad gichal bruts despuss inmenéon y ebulision  giemdl 1,04 18 182 188 152
k. Densicag aparents gemd] 249 | 24 | 208 | 237 | 244
L W|m“ww ema3 J8 B 388 3BT a7 33
IJ Waluman hatal de vacios ) 3880 Ag.ar7 g av 3570 AE 38
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECAN'TR DE PAY
U

TESS . APLICACION DE LA MEZCLA MORTERO ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGLAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUESTRA : MORTERO MC
SOLICITANT - Bach. KEVIN ERIX QUISPE ITO

LUGAR + JULIACA
FECHA s 1622002

EDAD ; 28DIAS

TITULD . UMIDAD DE ALBANILERIA. Metodo de muesireo ¥ ensayo de densidad volumstrics,

porocidad y abscesian 2n unidadas de mareros (mortero de 0.10 x 0.20 m)

POROSIDAD ABIERTA, DENSIDAD VOLUMETRICA, ABSORCION AL AGUA

(ASTM C-642)
MATERIAL DE MORTERO ENDURECIDOD
N* DE MUESTRA
DISCRIMINACION woi TMcz] Wca | Mcd | WS
A Masa de muesira seca al rm'no[ &n al aire} )l 840.7 | €233 | B43.0 Taa.0 JERD
eapUREs Inmergian gi 7002 BES.A EBA 0 &T1.0 BE0.0

7050 | B81.2 B0 Er2.0 BE4.0
£01.0 | 4D4 4i0.0 Aga.0 A478.0
2567 | 2182 330 3080 anao

B3 106 B2 B.1 80
10.0 10.8 BB 8.3 2.5
21 2.2 20 21 20
23 74 22 23 232

332 | a4 | 723 | 208 | 234
z67 | 28 | 28 | 288 | 254

| \oluman de vacios (pors permeaties) emdl 212 | zar | @3 193 | 104
1 velumen total de vacios ! 2115 | 2386 | 1925 | 1932 | 193
i
flg' iNG EIRL.
A LT Ty -




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CO
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TESIS . APLICACHKIN DE LA MEZCLA MORTERO ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUESTRA : MORTERO M1
SOLICITANT : Bach, KEVIN ERIX QUISPE ITO

LUGAR t JULIACA

FECHA ¢ 181202022

EDAD . 2B MAS

TITULD . UMIDAD DE ALBARILERIA. Metodo de mueatres y ensayo de densidad volumetrica,

porocidad y absarcion en unidades de mortercs (mortaro de 0.10 x 0.20 m)

POROSIDAD ABIERTA, DENSIDAD VOLUMETRICA, ABSORCION AL AGUA

{ASTM C-542)
MATERIAL DE MORTERO ENDURECIDO
N DE MUESTRA,

DISCRIMINACION g !1'3 e i e

|4 Ma=a de muestra seca @l horno (en &l are) gl 8260 | 8603 | 8500 g0 | 83am
& immemsan g| D400 | GTEO | @6B.0 w520 BEEO

cie seca inmersion y ebullialon B440 | 9840 | @10 o580 BEao
D, Masa sumsrgkia spaents suspendics en & 4880 ATE.O 443 0 456.0 4450
E Welimean de masa cmd] 33r.0 3845 | 4080 arro 3E28
F. ADSOTEIN 0OSpues d8 inmarsian % 138 137 129 14.4 13.4
G_Absorsion, despues de inmersion y ebullision Tl 144 140 144 148 143
H. Densidad global (brula), seca gemal 1.8 1.7 1.8 1.7 1.6
| Densicad global (bruta), despues inmeansion glom3 21 19 1.8 1.8 1.8
. Dansidad global brute despues Inmension y ebulksion gien3l  3.07 19 183 1.8 1.87
. Denidad aparents _giomal 245 | 23 | so08 z21 | 213
L. Wolumen de vecsns (pores permaabies) crnd| 281 238 230 248 234
|4 woiueren botal de vacics w| 2610 |25001] 2300 | 2478 | 23w

/
eEorEcwh o
ST dono arme.




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y

MECA) [t S Ul Ia La

TESIS : APLICACION DE LA MEZCLA MORTERO Y YESO COMO ALTERMATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUESTRA : MORTERO M2
SOLICITANT : Bach, KEVIN ERLX QUISPE [TO

LUGAR ¢ JUILIAGA

FECHA ¢ 1EM252022

EDAD i 28 DIAS

TITuLO : UNIDAD DE ALBANILERIA Metodo da mussireo y ensayo de densidad volumatrics,

porocidad y absorcion en unidades da morteros (mortero da 0.10 % 0.20 m)

POROSIDAD ABIERTA, DENSIDAD VOLUMETRICA, ABSORCION AL AGUA

(ASTM C-642)
MATERIAL DE MORTERO ENDURECIDO
DISCRIMINACION S DEMURSTIOA
H_I-’! M2-2 M2-3 _!2-4 M2-5
. Masa de muesin seca al hamo (en e aire} 8110 | 8500 | saso | mero | ssas
|5 Mase satireda supedizie seca despuss inmersisn gas0 | 700 | egr0 | eddn | os00
s8ca Inmersion y sbullision B350 | 8760 | B68.0 480 | 2580
da en el agua 4800 | asg0 | 4860 | ass0 | asmo
em3| 3310 | 3520 | seeo | 3sao | s7as
W 183 | 14 104 14.1 140
. Agsorsion, despues de inmerson y ebullision W 183 1448 1680 144 14.8
IH.anleanguh#dhnﬁl' soCa giond] 18 18 17 18 1.7
T —— glernd] 21 20 18 20 18
L. Cenaidad ginba bruts despuins inmetsion y sbullisian __glemd] 206 | 28 183 206 | 182
b Densica aparents perma| 245 | 24 | 228 | 244 | 223 |
|L. volumen de vacios [pores permeaties) ema| zra | 764 | zam 285 | 249
|4 volirmen iotai de vacios %l 2725 | 2638 | 2sea | o84 | 2485
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APLICACION DE LA MEZCLA MORTERO ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MORTERD MC

Bach, KEVIN ERIX QUISPE ITQ

JULLACA

1841 12022

1DIAS

[T T T I R

[inoe 501 [ sa1 | son | 561 | 501

|ESPES0S mmi 500 | 501 | 500 | S51 | 5Bl

FHEA i 1506 | I510 | ¥0 | 2510 | 353t
SELLADD () 2555 | 2%y | 2593 | A | 2502

[PEWPERATURA ¢ e | 06 | s | 206 | 206

VELOCIDAD DE ABSORCION CAPILAR

(ASTM C-1585)
[umuw nEmPo | mEMPO | MASA igr) CAPILARIDAD {men}
(hegl | VTiSE) [MCg1 MCOZ [MC-03 [WC-04 [WIC-06 [ MO0 | M0-03 | MO0 MC-04 | MC-5
B_min] O 000 (25045 250,87 250.34' 250.95] 250.24 (00000 | 0,0000 [0,0000  3.0000 [0;200]
5 !mn| 80 748 |aev.e nian)Jen e oes|eazi| oeve 0709 | 0B1B | 1.008 | 158
10 [min| 300 1732 | 267.00) 26717 J67 14 3674426778 [ 3022 | 2958 | 3114 | 267 | 3400
0 (min| 2440 | 260.72 288,33 J6A 88 206 61| 20058 | 3607 3480 2808 1824 | 4120
30 ' min 1200 J4B§ | IT057 AT043 V03D STOEE ITOSE | 4435 4287 | 4343 430 -Iﬁj_
1 [hm| 1800 | azes [TT2ae] 2r267| a7dde 2aTaaz|avies |5 | 5285 | 5.3
2 firs 3800 BOLCO 2)‘!3{1 278.31| 278 85 Z'E.?T 748 8703 | TR
3 | hm) 7200 | BAES | JTR.11 Z70VWH 3THEA ITRET 2 | 7800 | 8140
4 | toe0e | weR |2raas 2Te.sH| 276TE XTaee Az |
B hm 4400 12000 | ITAAT 2?"5!‘!-' 270G 275,68 B-!HH!'."H?'E HEF
& | nm mm 280.10| 280,23 261.02; 4700 | B13 AL
1| oa B4 | B18T | 9 | 854
i |oa 8255 | BT BEM
3 | o B6 | 47 | 8427 | 8476 |87
4 | om | 8450 | B33 | 6595 | B50 | BAH
5 | oin | 43 mw 280 57| 200 90, 281.32 20167 B.565 | BA46 | B4 | ASTH | BESI
# | dia| &2TSRO | 72606 mn:- 281 10| 28183 aa1a11mnq 4607 | W28 smulum 5,08
7 | eaoo | TeBE0 za*lza'zm 19| 261.45] 262.01| 26285} 5670 | BET4 | BESD | 74 | R34
i o | sovzon | B33 | 2131|280 250 28148 2an w0 2az 70 | Brzo [ mses | aeon | maso | eam
ACENSION CAFILAR
348 061
B0
'E'.':'LJ.-I:
z f-.hl.-'n rmg_
g F T 1] N R 1 T
E...- an - s -----'hl
AL 'ATA"-ELFSEN
e, e, fie o




:  APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES BEUFERFICIALES, 2022

| MORTERD M1

1 Bach. KEVIMN ERIX QUISPE ITQ

1 dULIAGA

IR E: T i)

1 DIAS

| EEEE 1 i ] [l 5
JLanimey o0 | 500 [ 508 [ S04 | 500
|ESRESOR mar Soi | S0 | %01 | Ss61 | oS00
W A, ) 2500 | 2506 | #s06 | 2610 | 2500
LTmiumu_ 2603 | 2617 | F6ra | 2611 | 260.4
|TEuPERATIRA T 06 | 308 | 208 | 206 | 200

VELOCIDAD DE ABSORCION CAPILAR

(ASTM C-158%5)
boumsi] TEMPO | TEMRO | MASA i) CAPILARIDAD {1een)
(5001 | VTI%E fae01 (MA-07 MA-03 (WH1-04 M100 | 101 MAGD | MI-S3 | MA-04 | MYOE
o [mn| O Q.00 | 26027 261.65] 252 78| 261.11) 260.90] 0,0000 0.00CO | 0,0000 | 0,0000 0,000
§ |mn| & | 77 |3 26448 6| 264 05 26380 | 1,420 | 1118 | 1044 [ 1418 | 1,505
10 Imﬂ 0 17,32 144 ZT0.TE] 4924 ; 37RO 3.'|‘-l-l 4132 | A
2 me| sw | 24 27481 27345 5.200 | 5067 | £240 [ 6480 [ 523
N (ma| 1200 | 3484 2 a7 on 3ramn| BBan | B308 | B7B | 6748 | GER
1 |bem| 1800 | 4243 0 zz areaa] TR0 | 7803 |
2 |mm| 300 | e0d0 zzzm 28350 26277 26245 | B.100 | B.248 | 6,324 | BEE | B8
3 [mm| TEOO | BaEs ;."wz_s 84 79| 788 28| 30467 204 71 | BAGH | Bo0E | BI04 | 8424 | BIM
4 |ne| vom00 | 10382 | 284 76| 26755 257 70| 266 68| 268 86 | DAZ0 | 10351 10004 | 10.300 10,8
5 | mm| 14800 | 12000 |87 zsas | e 58] 288 08| 260 85 10.808 11,164 | 10.680 |17, 148 11,38
a fhm 1“1_'] 34,48 ;'p!’_lta:a-m‘ln-?m?emmxau:: 1-1255 'l"IE.I-'-‘ 'II392 '|'|Bﬂ-l. '|1:B.1!
1 |dm| 2800 | 1ama? | 7AE 7] 20 17| 291 33 26123 201 56 [ 11 k20| 11365 | 11430 12,048 1285
@ |dm| 9Epm0 | 30388 | 26086 36022 29128 231_! 28174 121lu 114&13 a8 12 Iﬂ& 1254
3 da | 19%330 0145 'ENN ﬂﬂﬂ t"lll-ﬁ-? "Itdﬂﬂ (12.936 'IE‘EN
4 | dia | 88500 261 70 29184 | 12,060 17537 | 11 800 | 12 286 1289
"B | da | €%2000 9| 241 85 28208 11:@_:__1-1571 11 Baa | 12 340 | 12654
& | da | s275e0 29208, 202 14| 12718 11780 | 11,738 42,386 | 1209
T |din | srzann 2an 19282 28] 12 Taa| 11700 | 10770 12432 | 12740
5 da| eei250 T 42 202 2 11 B0 12534 1278




TESSS @ APLICACION DE LA MEZCLA MOSRTERD Y YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENCICN
DE AGUAS DE MIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2032
MUEST MORTERD M2
SOLICT 1 Bach KEVIN ERIX QLASPE ITOD
LUGAR JULLACA
FECHA 1 18112022
EDWAD 1 DIAS
| e 1 2 3 4 5
JLADC mey s01 [568 | 803 [ saz | Soh
|EEPESOA (mm) son | sot | 5001 | s00 | soa
148w ) 1605 | 2515 | 2530 | 510 | 2500
[aABA BELLADO jgr} 250.6 | 2605 | 3585 | 2603 | 28AS
[PEMPERATLIA 2 M6 | 205 | 206 | ME | ¥E
VELOCIDAD DE ABSORCION CAPILAR
[ASTM C-1585)
L THEMPD | TIEMPD | BASE igr) CAFILARIDAD fmm)
mARSOIA) Tl ¥ et a0 e 0z [wza | { ; : T
| (MZL4 MZ-DE ) M2-01 ) MEZ-D3 ) MEI-00 | MEZ-D4 | M3aS
o, [mn| 0 .00 _zﬁﬂéﬁi .2"5':'511' 2585 QL0000 | 0 000 u.m.nt_u:p:u.mm
& |min B0 () mazﬁ*zﬂmw EEF 108 141 15!3'1515' EE5
0 | min 30 1132 2?123'2'1"2]'8: E?I}ﬂﬂ BT 28 A.B5E | 48T 4m|4mll7'
20 |min| 800 | 2446 |27A 78 27830 27435 27468 2738 | EC7E | 5278 | B33 | 584 | A7
30 'mn| 100 | BB |27 4| AT 27807 TR6T 27750 1134 | 1B
v | he 1B 4243 mm!maﬂ 241 56) 267 T 261 06 B355 6 BED B20d E.Bﬂ-‘.!- B.601
2 | 3s00 BOOC | 253 41| 78539 283 38] 204 70 784.40| BE21  GEOG | BEDD | RIS | B4
3 hia 7200 B4 85 ma:n P F1| 28571 287 64 268 TH 1"473 10,68 #0.858 10888 | 12 (82
4 hm | 10800 0382 m& 20058 207 23| 20000 264 06 | 12 368 11.660 ) 11408 11.381 ) 12 md
5 | nm| 1aa0 | 1o000 | o6as) e oa| 7en 51| 20000 2504511565 17000 | 12375 11840 1350
L] hm | 158000 17458 ﬂﬁ'-"ﬁ e S 04 PR 0402 205 20 H‘Sﬂ 13872 14200 !"I-ldﬁlﬁlﬁ‘l
| 1 da| 3t8a0 | 1em97 [2e7m me 1 ?@.?rf‘fﬁ%’_?!.@. 18034 1454818122 3008 | 125D
2 | dm| @220 | 30988 | 297 67 298.45| 796 50| 2953720670 | 15214 15085 | 15190, 13,064 | 15843
a dia | 193200 | 47885 | 267 A) JoEAQ| FOT 4| 2547 2RO (15373 16228 | 1ﬁﬁﬂ? 14024 | 18T
4 [dia | 7mmso0 | sia 7 | 36706 20618 297 7| 20588 20896 | 15341 15364 15877 14188 15 7%
-] dim | £30D0 | 857 268 50 26004 IoR ) 29500 M0 45155608 153049 10120 14.232 1508
@ dia| fzvem | rann | J6A7E Zomsn| d94 17| 20538 20a07 | 15657 15527 (5812 14387 808
7 | da| e300 | TBEO |J0R @2 10678 19637 20570 30987 |15873 15514 15852 14515 18.118
L8 daf @a1300 | 83158 [366.60 39660 Jod 30| mu"mw 16,737 1404|1888 t48ET ) (81

0

1snann

ACENSION CAPILAR

hE{H"ﬁ CNIA P

Paiai, Cosptin

ALFITEID A1 dne
LR T ‘;ILl N
lr..u. 1_r-r- T A

TRL

i J.T.iu'.l.lu ZH[




TESIS APLICACION DE LA MEZCLA MORTERD ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENGICH
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

MUEST : MORTERD MC

BOLICT : Hach KEVIN ERIX QUISPE TS
LUGAR 1 JULBACA

FECHA : 2112032

man ¢ 3DIAS
MLEETRA N 8 2 3 i 5
[ ETNETEETNE TR b
|EsPeacn e G0l | 500 | sop | 500 | 801
|WRES gora) 25140 | 2400 | Fso0 | 2505 1 2530
(WA SELLADG igg 1515 | zhe8 | 210 [ 3527 | 2633
[TEMPERATISA *C 06 | 206 | 205 | 06 | INE
VELOCIDAD DE ABSORCION CAPILAR
{ASTM C-1EBE}
ST TIEMFO | MASA (gr] CAPILARIDAD {mamh
*7i%eg) (RO 01 |MICCZ |MG-D3 | MG-04 |MC-DE | MC01 | MC-E | MC03 M54 | MO
o | min N0 | 25148, 25278, 26108, ma.-.lm:!.z 00000 | 0.0900 n__-:-_:_-:ig_.qqmmmu
-l L] 55, 200,43 fbes | 1,688 | 0.508 | 1485 173
| M} | 28871] 38600 2% 3| 266 45 26024 B | auhz | 2708 | 2757
B0 |men ) 98 | 3378 | 306
| 30 | min| 300 520 | A.B4E | 4725 | 4773
- 1 |hmy 1 2| swad | Bo12 | 580
z |nes| 3800 A5 | @ | 8430
3 |wwm| THO iunaraa |05a3 | BB37 A0
4 Lhei 1o : #0055 @876 [10.71] B3 | amd
5 |nm| 1edo0 | 12000 | Z7E5e| re1] rnm.z:aaa: wig| 10,558 10.060 | 10,361 | 10.218 H2AT
& | hm BE2 3767110316 10204 | 10,450 | 10488 10514
1 |on| 10450 | 10 376 | 10669 | 10.534 | 10582
2 |d8
3 de |11 578 | 11 28| 110 | 11mR
4 o 1|m11m11m
E_Low
G_ e 35 | T O 2HK "W'.“"“ 11.227 ] 1
7 @ | moaw | TR0 77334 21347 2m:~__@ggﬁu: 17100 | 10,764 | 11323 | 11,150 | 11307
o | aa | Eatoo0 | 138 | zrase 2rans 26040 zsoe zstes 11711083699 964 (1130 | 179
ACEMSION CAPILAR
e
fL tELE
TRl
‘E..‘!I.u.
JiL.0m

e et F&m
uatn

oo

JATAHIAL
& EMgil III','. Sl -
S i pl L 1) P
i




TESIS APLICACION DE LA MEZGLA MORTERD ¥ YESD COMO ALTERMATIVA DE CONTENGICH
D AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022
MUEST : MORTERO M1
soLICT 1 Bach KEWIN ERIX QUISFE MO
LUGAR 1 JULIACA
FECHA JIREE
EDAD 3 DA
[NUEETRA W 1 1 i ] 5
=] =01 | s0.0 | 5ol | sa1 | san
e spo | w00 | S04 | 561 | S04
3505 | rw0s | 510 | 2540 | 2500
SELLADG i A | 2588 | 260.0 | 2602 | 1609
EMPERATURE T 06 | 205 | 06 | 208 | 300
VELOCIDAD DE ABSORCION CAPILAR
{ASTM C-1585)
TiEMPD | TEMPO | MASA (gr) CAPILARIDAD {mm|
(Bag | 4TS [ M0z W1-03 (MAS4 Mgs M1 M1ad Tw103 | 104 | w-08
[ o [mn| © D.ou_| 25 78] 96076, 25587 28123 260,89 |0,0000 | D.00GD | 0.00C0 10,0000 | 07000
[ 5 [mn| €0 | 775 |ae258 264 34) 76230 264 33/ 25217 111a|1cnz gEm | 1238 | 4910
R 1ra | F 3845 | 3104 4088 | 200 2887 | 3418
20 |mn| 800 T i) T 43l 7raed. (asto | 4gs | naa | due £a30
3 |mn| t00 |3 .znu?rmnu{ 375 78 sa] 5553 | B30 | 6,343 | G164 |38
1 b o0 gk | 7054 | 72 | 7521 | 6018 |
"3 Imel 30 |2 7841 | 78% [as 55 a8
3 |mm| 700 206 50{ 76430 T4 71| 0050 | 81926 | 10232 0.242
4 |nms| toBac 767 34| 205 56 287 60| 10.022 | D82 WpBeE 10112 n.‘aaa
[ | 6,43 259 27| 288 23 788 81| 10,870 11.008 |1 717 | 10774 | 148
6 71 78| 212 20079 | 11 18 11621 | 12531 11
1 11'Hﬂ 12112 12M2: :
2 351 88| Ze0 28| 21T 26170 apz 78| 12735 12078 12 14 111
3 79157 201,95, 262,40 201 66, 62 80| 1ZB1E | 13422 130N O
T4 701,051 207,89, 29070 261 58| 292 54 | 1205013218 13108 | 12275, [mres
5 E 5072, 792 90 242 54 203 78 | A0 1330813188 | 12 498|313
B G 76| 292 T4 #9219 2007 ga 13,182 13573 1280 | | 12508 | 10174
7 mm 20299 262.35] 20008 20398 1.1m 115&1‘ +2w& 12350
8 20312, 2a347) 2E2 7 g3 68|84 12

W
00

FE0L00G

S

TG00
Lo
Tmog
1000

R ERE 1)

F=3 %11 E

ACENSION CAPILAR

."

GEOTECNIA ’%ﬂmm
Iogaripld. Ja g™ L TE Arrao
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ALFREDD Al r'h I ATAHLEAGH)
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TESE ¢ APLICAGION DE LA MEZCLA MORTERD ¥ YEEO COMD ALTERMATIVA DE CONTENCION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EM CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022
MUEET : MORTERD M2
SOLIGI - Hech KEVIN ERIX QUISPE ITO
LUGAR = JULIACA
FECHA : F1MIR022
EDAD 3 AS
s 1 1 3 [ 5
] 504 | 500 | =03 [ 502 | 502
EEFESCR pror 500 | s00 | 503 | soo | S04
iy 7505 | 2500 | sa0 | 2540 | 2518
AT SFLLADG 2606 | 26241 | 2636 | 2608 | 2604
TEMFERATURA T 06 | M8 | 206 | 05 | I0E
VELOCIDAD DE ABSORCION CAPILAR
[ASTM C-1585)
TiEMPD | TEMPG | MASA ig7) CAPLARIDAD {mm|
iSeg) | vTisep [uzon Moz |Ma03 |MZ04 W06 |MI-01) M203 MZO03 | M2.S4 ) M35
g, |mn| 0 0,00 | 960,60, 26156 283 55| 282 BB 260,38 [0,0000 ummlu,omu 11,0000 | 0,0000 |
5 mn| ® 775 {25480 26444 267.35) 266,02 20481} 1713 | 0.080 | 1517
0 (min| 300 | 1732 |2 Iman ::rmq 27333 77270 4067 | 4462 | 473
B |min| 600 2448 | 27566| 275 54 376.32 27808 37554 | BI17 | | Bap | E266 | ¢
30 |min| t200 | 3464 |Z7aval3Tese 20312 JTRET 2TMAT| 7057 | 7160 | V692 |
1 |he| 1800 4243 |28 78| 28290 288.36; 16160 47 | n:uu B70T
ENCETE R '.;Z;ﬁ_.i:ﬂ"mjf'?ﬂ&“ (384 8 28524 0501 5728 | BEN am'ﬂmz
3 || ro0 | Aess |28ea| 3mama 2070|2672 2mat |11 118 10760 1047|717 (1100
| 4 |hs| toe0c | f006c | 20066 29780 251.20] 204 33 261 65 [ 12000 | 11600 11.05 10158 1241
% | hes| 4400 | 12000 | 20223 26063 20231 29088 TUN4E | 13007 | 13778 11481 [ 11088 13250
6 mew| im0 | 1398 | 20597 'i'i?'ﬁ':!aua 704 %2 20574 [ 12780 [ 14 138 12371 | 12 661 13604
1 | 21800 | wsar | 20722 26610 awe 44| 29ha4|20ans[ 1480w T48ee 13130 | 12ETE] 14487
2 da| @ | WEEE mrulzmm 208 78| 295.67| 2A78 | A8 | 14954 13785 | 43090 15307
3 [dis | fe3E00 | 1 14590[15.124 11700 | 3240 15385
4 |dia | 268500 | 25832 | 200 66| 207 90 20060 Zouoe| 15,058 | 15,084 | 13713 | 13577 15.40
5 [da 0 798.76| 796 87| 20867 | 207,00 29956 15234 16162 14,020 | 14,078 15.888
8 o | S27560 | 266,69 300 06| 708,90, 230,301 200.76| 15,305 15,228 14.112 | 1453 15
7 | oa| eza00 &7 300 18] 200.22° 20078 200.08| 15017 | 15.078 14,240 [ 14731
B || s@i200 7| 0048|299 03 2896 300.36] 15,541 | 15 308 14607 [ 14 814
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APLICACICIN DE LA MEZCLA MORTERO ¥ YESO COMO ALTERNATIVA DE CONTENGION
DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022

g

MUEST MORTERD MC

soLCr Bacn. KEVIN ERIX QUISPE ITD
LLpGAR JLRIACA

FECHA - 18120027

EDAD 2B DHAS
[EsTA R 1 F] 3 [ 5
LA vy 50.1 |'s00 | 500 | 501 | s03
|EBFEBOR jrery 500 | 501 | so0 | S0 | 509 |
[aEn iy 75005 | 2505 | 7500 | 2sin | 3515
[maka gL DG i 357 | 240 | 268.7 | 2648 | 1676
[‘I'EIEMTI.IJ.'G s 2.8 k5 iy e
VELOCIDAD DE ABSORCION CAPILAR
[ASTM C-158E)

Linsmanid TEMPG | TESMPG | WASA ir}

(Segl | ¥7(%e) (wcpy [@C-02 MOD3 MO-04 MC-08
L 65 85| DMAY 355?!- Al TH 20008

206 19| 265,42 267 42) 205,05 28821
I8 32| AT 54 288 A0 300 44 206 78
760 01| 288 50| 280,88, 78881 26088
27087| 2Ta88] 270,42 270.12 27080
Fi; I‘."1¥ 7."1M| 271.40) I70:22 271 88
71,56, 271 n'zrzml ITT a71.78] 236
T HT| 2’."1H| 27218 El'lﬂ-? 2?1‘ {1
| Zr1m] 27105 272k aries 2rz s

T1.90| 27212 272.56] 37188 27254
I71 98| IT223 ITL T8l 2T2.02)272.58
27208 27234 27287 272,12/ 27288 | 2550 | 1070 | 1654 | 2030 | 204
T2 55| 272 88 .Z'I?Jlﬂ 21'2! 2“1 IMII 2080 | 1708 | 20
W ravel ram| amaTe aran | 2em | 3438 [ 2000 3 | 2.2

TTEes ZTZAT| 2723 ST2H0 2745|2704 | 3062 | 2696 | 3238 | 2351

a zmﬁ‘_z'ﬁi 27356| 27323)27367 | 2090 | 3318 | 3138 | 3,373 | Faw
27 06| 275.45| 273 86| 27367 274,00 | 2BT0 | 3410 | 5967 | 3548 | 2600
|2 | 3801 | 3367 | 3841 | 2ol

mm;mz_i 27380 2-'-‘411 ZTJIE‘ | 3085 3340 | 3768 3'-'15 2.3
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GEDTECNIA PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
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DE AGUAS DE NIVEL FREATICO EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 2022
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Panel fotografico

Fotografia 2. Ensayo de pesos unitarios varillado de arido fino (ASTM C128).



Fotografia 3. Ensayo de analisis granulométrico de arido fino (ASTM D422).

Fotografia 4. Ensayo de analisis granulométrico de arido fino (ASTM D422).



Fotografia 5. Ensayo de analisis granulométrico de arido fino - pesaje (ASTM D422).

Fotografia 6. Ensayo de analisis granulométrico de arido fino - final (ASTM D422).



Fotografia 8. Ensayo de gravedad especifica y absorcién de arido fino - consistencia
(ASTM C128).



Fotografia 9. Ensayo de gravedad especifica y absorcién de arido fino — consistencia
(ASTM C128).

Fotografia 10. Ensayo de gravedad especifica y absorcion de arido fino (ASTM C128)



Fotografia 11. Peso material + agua en el frasco (ASTM C128)

Fotografia 12. Secado del material (ASTM C128)



Fotografia 14. Especimenes para prueba resistencia a la compresion (ASTM C109).



Fotografia 16. Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C109).



Fotografia 18. Elaboracion de muestras, prueba modulo de elasticidad (ASTM C469).



Fotografia 20. Ensayo de modulo de elasticidad (ASTM C469).



Fotografia 21. Ensayo de modulo de elasticidad (ASTM C469).

Fotografia 22. Ensayo de modulo de elasticidad (ASTM C469).



Fotografia 23. Elaboracion de especimenes para ensayo de porosidad abierta,

densidad volumétrica, absorcién al agua (ASTM C462).

Fotografia 24. Especimenes para ensayo de porosidad abierta, densidad

volumétrica, absorcion al agua (ASTM C462).



Fotografia 25. Especimenes terminados para ensayo de porosidad abierta, densidad

volumétrica, absorcion al agua (ASTM C462).
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Fotografia 26. Ensayo de porosidad abierta, densidad volumétrica, absorcion al agua
(ASTM C462).



Fotografia 27. Ensayo de porosidad abierta, densidad volumétrica, absorcion al agua
(ASTM C462).

Fotografia 28. Ensayo de porosidad abierta, densidad volumétrica, absorcion al agua
(ASTM C462).



Fotografia 29. Ensayo de absorcion capilar (ASTM C1585).

Fotografia 30. Ensayo de absorcion capilar (ASTM C1585).



Fotografia 31. Ensayo de absorcion capilar — pesaje de masa (ASTM C1585).

Fotografia 32. Aplicacion experimental en campo — trazo y replanteo.
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Fotografia 34. Aplicacidon experimental en campo — excavacion.



Fotografia 36. Aplicacion experimental en campo — extraccion manual de agua n.f.



Fotografia 38. Aplicacion experimental en campo.



Fotografia 39. Aplicacion experimental en campo.
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Fotografia 40. Aplicacion experimental en campo.



Fotografia 42. Aplicacion experimental en campo.
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