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Resumen

En la presente investigacion tiene como objetivo principal determinar como
influye el disefio de mezcla con cal y aceite reciclado en la impermeabilizacion de
superficies de losas aligeradas ante precipitaciones pluviales, Piura, es por ello que
se realizo el disefio de mezcla con cal y aceite reciclado como impermeabilizante
en losas aligeradas, el cual se considera una alternativa de solucion ante estos
agentes naturales y mas aun con los antecedentes que hubieron este afio 2023 del

fenémeno del nifio y los prondsticos a futuro que nos viene anticipando.

Para la investigacion es aplicada y es de tipo experimental porque se realizara con
pruebas de laboratorio, por lo que se procesara utilizando los datos variables
obtenidos en laboratorio y asi determinar el efecto de impermeabilidad. Asimismo,
como poblacién para el presente estudio Se realizaran 30 muestras de concreto
f'c=210kg/cm?, de 40cm x 40cm e=5 cm, que sera la superficie y de manera general
donde se aplicara el impermeabilizante cal y aceite, y lechada (tradicional). Por
tanto, se concluye que al impermeabilizar con cal y aceite residual se logra una
permeabilidad aplicando el método tubo karsten de 93.71% y mediante el método
de contenido de humedad 93.92%. respecto al coste se determinan precios

favorables para impermeabilizar con estos métodos tradicionales.

Palabras clave: Disefio de mezcla, cal y aceite reciclado, lechada

impermeabilizacion de losas.
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Abstract

In the present investigation, the main objective is to determine how the mix
design with lime and recycled oil influences the waterproofing of lightened slab
surfaces against rainfall, Piura, which is why the mix design with lime and recycled
oil was carried out as waterproofing in lightened slabs, which is considered an
alternative solution to these natural agents and even more so with the background
that there was this year 2023 of the EI Nifio phenomenon and the future forecasts

that it has been anticipating.

For the investigation it is applied and it is of an experimental type because it will be
carried out with laboratory tests, for which it will be processed using the variable
data obtained in the laboratory and thus determine the impermeability effect.
Likewise, as population for the present study, 30 concrete samples will be made
f'c=210kg/cm2, 40cm x 40cm e= 5 cm, which will be the surface and in general
where the lime and oil waterproofing will be applied, and grout (traditional).
Therefore, it is concluded that when waterproofing with lime and residual oil, a
permeability is achieved by applying the karsten tube method of 93.71% and by the
moisture content method of 93.92%. Regarding the cost, favorable prices are
determined to waterproof with these traditional methods.

Keywords: Mix design, lime and recycled olil, slab waterproofing grout.



INTRODUCCION

Las precipitaciones en los meses de verano en la ciudad de Piura; diferentes
edificaciones sufren el problema de las filtraciones de agua en las losas
aligeradas las cuales posiblemente tengan fisuras producto de los malos
procesos constructivos como es la inexistencia de la vibracion del concreto al
momento de su vaciado, mala dosificacion del concreto y el vaciado del concreto
a temperaturas altas donde Piura se caracteriza por ser una zona calurosa.

A nivel Internacional, en la Ciudad de Matanzas, Cuba, se desarroll6 el articulo
donde “Se realizo una entrevista de manera personal a especialistas; por tanto,
esto tiene que ver con las zonas de impermeabilizacion de cubiertas,
cimentacion y partes humedas. De tal manera se debe tener un buen control y
planificacion” (Alba, Cruz, & Agustin, 2018 p. 46)

De tal manera en México, se desarrollé el articulo donde “realizaron una
propuesta para la impermeabilizacién de azoteas a base de nejayote, El disefio
fue en la impermeabilizacidn de ladrillos, de tal manera se evaluoé el rendimiento,
absorcién y permeabilidad, obteniendo como conclusién resultados favorables”
(Olea, Ruiz, Sanchez, & Silva, 2022 p. 6).

En la ciudad de Bogot4, Colombia, se desarroll6 la investigacion donde “informa
gue se debe garantizar un control adecuado de las aguas pluviales y
subterrdneas para evitar reparaciones repetitivas causados por la filtracién de
agua, para ello propone una impermeabilizacion efectiva” (Girbn & Ramirez,
2018 p. 88).

A nivel nacional en Truijillo, Peru, se desarrollo la investigacion donde “evaluaron
el grado de impermeabilidad en las superficies de muros y concluye que la cal
y aceite logra una impermeabilidad del 96° y el chema Seal 99°) (Varas, 2021
p. 95)

Similiar situacion se presento en la ciudad de Huancayo donde “se determino la
influencia de los impermebilizantes caseros en losas aligeradas, donde se
conluyo que al impermeabilizar con pegamento de ceramica reduce la
infiltracidn hasta un 45.67%, impermeabilizante con penca hasta un 83.20% y
cal y aceite un 69.97%” (Santos, 2022 p. 71).

En la ciudad de Huancavelica, se desarrollo la tesis donde “centra su

investigacion en determinar los resultados de diferentes métodos



convencionales de impermeabilizacion, Se concluye que, a través de los
métodos de impermeabilizacién tradicionales, la permeabilidad al agua del
mortero de cemento es del 77,12 %, 100 % EPS impermeable y 82,95 % de
impermeabilizacién a base de cal” (Villena, 2019 p. 81).

A nivel local en la ciudad de Piura se desarrollo la tesis de pregrado donde “Se
evaluo la permeabilidad del concreto como opcion para el conctrol de las agua
pluviales, concluye que el hormigbn permeable es una alternativa viable al
impermeable a la escorrentia” (Jimenez, 2019 p.117).

Actualmente, la instalacion de losas en cubiertas es muy comun debido a sus
reducidas o alivianadoras propiedades, generando problemas recurrentes de
impermeabilizacién ademas de malas practicas constructivas. Cabe sefalar que
el agua es el ingrediente corrosivo mas devastador para los materiales
empleados en la construccion, ya que penetra, dobla los paneles livianos, corroe
las estructuras de acero y provoca algunos inconvenientes, inconvenientes para
la salud de los usuarios, residentes en la vivienda.

Esto nos impulsé a buscar una solucion efectiva que beneficie a las diferentes
familias habitacionales, pues una posible alternativa es impermeabilizar la

superficie de los tableros de luz para protegerlos de la lluvia.

La presente investigacion tiene como problema general: ¢(Como influye el
disefio de mezcla con cal y aceite reciclado en la impermeabilizacién de
superficies de losas aligeradas ante precipitaciones pluviales, Piura, 20237,
asimismo, como problemas especificos tenemos: a). ¢Cual es el grado de
impermeabilidad al aplicar el disefio de mezcla con cal y aceite reciclado en la
impermeabilizacion de superficies de losas aligeradas ante precipitaciones
pluviales, Piura, 2023?, b). ¢ Cual es el grado de impermeabilidad al aplicar la
impermeabilizacién tradicional en superficies de losas aligeradas ante
precipitaciones pluviales, Piura, 2023? c). ¢ Cual es la diferencia de costo entre
la dosificacibn del disefio de mezcla con cal y aceite reciclado y la
impermeabilizacion tradicional, en superficies de losas aligeradas ante
precipitaciones pluviales, Piura, 2023?

Como justificacion del estudio tenemos los siguientes ambitos: en el ambito
tedrico se pretende conocer en qué medida la cal y aceite reciclado influye en

la impermeabilizacién de las losas aligeradas y otras estructuras para ellos nos



vamos a regir de normas técnicas que nos permitan obtener resultados veraces.
Respecto al ambito practico realizaremos el disefio a moldes de mortero de
0.40mx0.40mx0.05m con adicion de cal y aceite reciclado, con el fin de
determinar la impermeabilizacion. En el ambito social, se garantizaré la salud y
seguridad de la sociedad mediante la impermeabilizacion de la superficie del
tablero de luces, lo que prolonga su vida util.

Como objetivo general se pretende: Determinar como influye el disefio de
mezcla con cal y aceite reciclado en la impermeabilizacion de superficies de
losas aligeradas ante precipitaciones pluviales, Piura, 2023. De tal manera
planteamos 3 objetivos especificos: a). Evaluar como incide el grado de
impermeabilidad del disefio de mezcla con cal y aceite reciclado en la
impermeabilizacién de superficies de losas aligeradas ante precipitaciones
pluviales, Piura, 2023. b). Determinar como influye el grado de impermeabilidad
al aplicar la impermeabilizacion tradicional en superficies de losas aligeradas
ante precipitaciones pluviales, Piura, 2023. c). Determinar la diferencia de costo
entre la dosificacion del disefio de mezcla con cal y aceite reciclado y la
impermeabilizacion tradicional, en superficies de losas aligeradas ante
precipitaciones pluviales, Piura, 2023

Tenemos como hipotesis general que: Si influye el Disefio de mezcla con cal
y aceite reciclado en la impermeabilizacion de superficies de losas aligeradas
ante precipitaciones pluviales, Piura, 2023. Y sus hipotesis especificas: a).
Incide de manera favorable el grado de impermeabilidad del disefio de mezcla
con cal y aceite reciclado en la impermeabilizacién de superficies de losas
aligeradas ante precipitaciones pluviales, Piura, 2023. b). Influye
convencionalmente el grado de impermeabilidad al aplicar la
impermeabilizacion tradicional en superficies de losas aligeradas ante
precipitaciones pluviales, Piura, 2023 c). Si existe una diferencia presupuestal
entre el disefio de mezcla con cal y aceite reciclado y la impermeabilizacion
tradicional, en superficies de losas aligeradas ante precipitaciones pluviales,
Piura, 2023.



MARCO TEORICO

A nivel internacional en Cuba, se desarroll6 el articulo denominado “Mejora del
proceso en el control de la calidad para el disefio de los sistemas de
impermeabilizacion en las edificaciones” tuvo como finalidad “realizar el estudio
y andlisis del proceso de disefio de Arquitectura. De tal manera realizaron
métodos empiricos y matematicos estadisticos. Se realizo una entrevista
personalizada a cada especialista. Se usaron encuestas y el analisis de
investigaciones previas. Los resultados obtenidos fueron util y favorables para
la elaboracion de propuestas metodoldgicas. La propuesta abarca los diferentes
programas para la ejecucion de viviendas que han sido afectadas durante los
altimos afios. Las mismas estan dadas en las cubiertas, zonas humedas y
cimentaciones. De tal manera debe destacarse que un buen sistema de gestion
de la calidad debe tener en cuenta la planificacion, control y mejora continua de
la misma” (Alba, Cruz, & Agustin , 2018).

En Meéxico se desarroll6 el articulo denominado “Evaluacion de un
impermeabilizante a base de nejayote para su uso en azoteas de una casa
habitacidén” tuvo como objetivo principal “proponer un impermeabilizante a base
de nejayote para que sea utilizado en azoteas de viviendas. La presente tiene
como fin rescatar los diferentes métodos de impermeabilizacion tradicional
empleado durante siglos pasados. De tal manera se propuso utilizar el uso de
la cal y nejayote ya que tiene buenas propiedades. Se tiene los siguientes
resultados mediante las cuatro muestras que fue realizar placas de ladrillo
recocidos, dos conteniendo agua y cal, mientras que, las otras dos por nejayote.
De tal forma se evaluaron sus propiedades de rendimiento, permeabilidad y
absorcién, se concluye que el nejayote presenta mejores resultados, se
realizaron 4 nuevas dosis empleando el mucilago de sabila y diferentes medidas
de nejayote, su absorcion mejor6 con 8.38% minimo y 20.61% maximo.
Finalmente se aplico el 8.16% y 9.25%, con rendimiento de 0.5 I/m2 y
permeabilidad de 0%” (Olea, Ruiz, Sanchez, & Silva, 2022).

(Girén & Ramirez, 2018), En su Tesis de investigacion “Impermeabilizacion de
superficies en la construccién de edificios”, informa que: “Se debe garantizar un
control adecuado de las aguas subterraneas, pluviales y superficiales para evitar

reparaciones repetidas y/o servicios postventa causados por la depuracion del



agua; ya que el agua es uno de los factores climaticos que mas puede afectar
al hormigon o al mortero. El propdsito de un sistema de impermeabilizacion es
cuidar, mantener la vida Gtil de las edificaciones, comenzando por un buen
disefio, seleccion de materiales y una correcta instalacion, hasta una
impermeabilizacion efectiva. Pero esta es también una de las razones por las
gue, estadisticamente, es en muchos casos un problema para la edificacion, ya

gue puede degradar la calidad y funcionalidad del edificio”.

A nivel nacional, (Varas, 2021), en su tesis titulada, “Evaluacién del grado de
impermeabilidad en superficies de paredes en edificaciones para proteccion
ante precipitaciones pluviales utilizando métodos de impermeabilizaciéon” en su
investigacion tiene como propésito, “Para brindar seguridad de la sociedad, y
garantizar vida U0til de sus viviendas en situaciones como inundaciones,
desbordamientos de agua afectando la superficie de los muros. El disefio es
experimental, ya que el objetivo general es disefiar un impermeabilizante para
las superficies de las paredes de los edificios para proteger contra la
precipitacion. Los datos de las pruebas y calculos muestran que es posible
determinar el grado de resistencia al agua de cada producto impermeabilizante,
el resultado es: Prueba A (Resistencia al agua a base de pegamento de sal de
cal de baba de nopal), Resistencia al agua 67°, Prueba B (Aceite de cal
resistente al agua), 94° de resistencia al agua, prueba C (SikaTop 107 Seal
resistencia al agua), 96° de resistencia al agua y prueba D (resistencia al agua,
Chema Seal), 99° de resistencia al agua. Los datos de las pruebas y calculos
muestran que es posible determinar el grado de resistencia al agua de cada
producto impermeabilizante, el resultado es: Prueba A (Resistencia al agua a
base de pegamento de sal de cal de baba de nopal), Resistencia al agua 67°,
Prueba B (Aceite de cal resistente al agua), 94° de resistencia al agua, prueba
C (SikaTop 107 Seal resistencia al agua), 96° de resistencia al agua y prueba D

(resistencia al agua) Chema Seal), 99° de resistencia al agua”.

En Huancayo se desarroll6 la tesis de pregrado para obtener el titulo de
ingeniero civil titulada “Influencia de impermeabilizantes caseros en las
infiltraciones de losas aligeradas en la ciudad de Huancayo” su objetivo es

“Determinar como influye los impermeabilizantes caseros en las infiltraciones de



losas aligeradas en la ciudad de Huancayo 2021”, se tiene un método cientifico,
de tipo aplicada, el nivel descriptivo y el disefio de la investigacion: experimental
descriptivo, la poblacién la conforma 8 maquetas fisicas a escala y la muestra
de igual manera fue intencionada y dirigida por esa razon de la misma manera
las muestras estan conformada por las mismas 8 maquetas fisicas a escala. La
investigacion concluye que al que el impermeabilizante con penca de tuna
reduce la infiltracibn hasta un 83.20% a un precio de S/. 10.94, el
impermeabilizante de cal con aceite quemado reduce la infiltracion hasta un
69.97% a un precio de S/. 9.33, el impermeabilizante de cemento con
pegamento de ceramica reduce la infiltracién hasta un 45.67% a un precio de
S/. 11.03 y el impermeabilizante de Tecnopor con gasolina reduce la infiltracién
hasta un 98.88% a un precio de S/. 13.98, todos por metro cuadrad” (Santos,
2022 p.71).

(Villena, 2019), en su tesis titulada, “Impermeabilizacion tradicional en el
mantenimiento de losas aligeradas en la ciudad de Huancavelica”, “Centra su
investigacion en determinar los resultados de diferentes métodos
convencionales de impermeabilizacion utilizados para conservar tableros ligeros
con el principal objetivo: Determinar los resultados de utilizar otros métodos
convencionales de impermeabilizacion para conservar tableros ligeros. placa,
su grado de investigacion ha sido descrito y aplicado. Se concluye que, a través
de los métodos de impermeabilizacion tradicionales, la permeabilidad al agua
del mortero de cemento es del 77,12 %, 100 % EPS impermeable y 82,95 % de
impermeabilizacién a base de cal”.

A nivel local, (Jimenez, 2019), En su tesis titulada “Evaluacion del concreto para
el control de las aguas pluviales en la ciudad de castilla, Piura”, tiene como
propésito “Buscar alternativas sostenibles que ayuden a controlar las aguas
pluviales de las lluvias torrenciales que se forman en Castilla a causa del
fendbmeno de El Nifio. El método tiene un enfoque cuantitativo ya que se
preparan y analizan muestras en base a los datos obtenidos. El proyecto se esta
probando a escala de laboratorio. La revision concluye que el hormigén
permeable es una alternativa viable al impermeable a la escorrentia y, por lo

tanto, actia como una superficie, proporcionando una opcion sostenible que



facilitara el control del agua de lluvia en las zonas urbanas, beneficios sociales
y ambientales a lo largo de la vida”.

Como bases teoricas tenemos; las losas aligeradas Losa aligerada, “Es
comunmente conocido como un estilo de construccion liviana en el que se
reemplaza el concreto o cemento por otro material como poliestireno, cajas de
madera y esferas, entre otros. Al construir una casa de dos pisos, las losas
livianas reemplazan el concreto con ladrillos o ladrillos, reduciendo asi el peso
de la losa y cubriendo la misma érea de una manera mas practica y econémica.
Las losas aligeradas, por el contrario, no requieren el uso de encofrado, ya que

los ladrillos actian como encofrado en las vigas laterales” (Arkiplus, 2019).

Segun (Monteiro & Kumar, 1998), “El concreto esta compuesto por cemento
Portland, que es el material fabricado y base de la industria de la construccion.
En muchos paises, la tasa de utilizacion del hormigon es diez veces mayor que

la de acero”.

Segun (Espinoza, 2016), “El concreto es un bloque formado por un aglutinante
formado por cemento Portland y agua y &ridos, conocida como arido grueso y
fino”.

(Salamanca, 1995), “La mezcla del mortero y agua puede llamarse pasta, y su

consistencia normal y activa. Influye el agua ya que; Si es menor, serd mas seca

y liquida, suele llamarse levadura, esta mezcla es principalmente agua y cal”.

(Espinoza, 2016), define: “Para evitar que el agua se filtre a través del techo, el
mortero de cal, una mezcla de cal, arena y agua, ha sido durante mucho tiempo
el material méas utilizado. El uso de la cal, especialmente el mortero, se utilizo

en todas las grandes civilizaciones”.

“El mortero es una mezcla flexible formada por un aglomerante, arido fino y
agua. El mortero en forma de pasta se utiliza para el encolado de elementos de
albafileria (ladrillo o bloques de hormigdén), que son elementos fraguados a

mano con propiedades pétreas y estabilidad dimensional” (Salazar, 2000).

Ladrillo, (Campbell, 2004), “Se emplea en la mayoria de las edificaciones desde

la antigiiedad, aunque ha habido muchas modificaciones y debido a su facilidad



de uso se sigue considerando hoy en dia como un material de construccion en
las edificaciones”.

Impermeabilizacion, Segun (Restrepo, 2017), “evita que el agua ingrese por la
estructura de las edificaciones, manteniendo su estructura seca y permite
reducir la humedad”.

Adherencia de los impermeabilizantes, “Los productos para impermeabilizar
recubren el material y deben tener una alta adherencia para evitar que se pele.
Por ello se recomienda siempre imprimar las superficies y asi mejorar su
adherencia” (Protexargentina, 2022).

Vida util vs sistemas de impermeabilizacion, Segan menciona: (Echeverry,
2020), “Estos sistemas afecta directamente la vida util de las edificaciones, (sin
recubrimiento = vida promedio de 10 afios, poco recubrimiento = vida promedio
de 20 afios, recubrimiento promedio = vida promedio de 45 afios y alta
resistencia al agua = 100 afios de vida promedio)”.

“La cal es un elemento caustico, muy blanco en estado puro, que se obtiene
calentando piedra caliza. Asimismo, es O0xido de calcio con la formula CaO,
también conocida como cal viva.” (Industria y Construccion, 2012).

“El aceite residual es impermeable al agua, lo que significa que los poros del

suelo estan obstruidos con aceite” (Huaquisto Caceres, 2014).

“El contenido de humedad se define como el exceso de agua en un estado

saturado y con una cabida seca, expresado en porcentaje (%)” (NTP 339.127)

P. de la muestra himeda — P. de la muestra seca
W = X100
P. de la muestra seca

“El método del tubo de karsten permite determinar la permeabilidad de los
materiales. Utilizado en tiempos pasados en estudios de monumentos
histéricos, permiti6 medir la absorcion de agua en los materiales porosos,
asimismo la evaluacion de impermeabilizantes calculando su absorcion antes y
después de su aplicacion. El método descrito es de caracteristicas no
destructiva, de tal manera esto favorece su aplicacién en la conservaciéon de
patrimonios, refleja el comportamiento en su estado y ubicaciéon real, y su
aplicacion se puede dar en superficies verticales y horizontales” (Hendrickx,
2013).



3.2.

METODOLOGIA DE DISENO
3.1.

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, se pretende obtener nuevas propuestas de un
disefio de impermeabilizante aplicando Cal y aceite reciclado. Es aplicada
porque tenemos la problematica y se brinda solucion mediante ensayos de

laboratorio. (Baena, 2017).

3.1.2. Disefo de investigacién

“Ildentifica disefios de investigacion cuasiexperimentales que manipulan al
menos una variable independiente, cambios en esas variables y enlaces a
una o mas variables dependientes; difieren de los experimentos reales solo

en el grado de confiabilidad” (Valderrama, 2013).

Este es de tipo experimental porque se realizara con pruebas de laboratorio,
por lo que se procesara utilizando los datos variables obtenidos en

laboratorio y asi determinar el efecto de impermeabilidad.

Variables y Operacionalizacién

Variable 1: independiente

X1: Disefio de mezcla de Cal y Aceite reciclado
Definicion conceptual

La cal es un elemento punzante de color blanco en estado puro, que se

obtiene calentando piedra caliza (Industria y Construccion, 2012).

El aceite reciclado es resistente al agua, lo que significa que los poros del

suelo estan obstruidos con aceite (Huaquisto Caceres, 2014).
Definicion operacional
La cal y aceite reciclado sera mezclado hasta lograr su contextura adecuada.

Mediante el disefio de mezcla de cal y aceite reciclado se aplicara el
impermeabilizante a los moldes de 0.40 x 0.40 y un espesor de 5cm, con el

fin de determinar su impermeabilidad.



Dimensiones

e Dosificacion de Cal + Aceite reciclado
Indicadores

e Kg/ms
Esc. de medicion

e Razoén.

Variable 2: dependiente
Y1: Impermeabilizacion de losas aligeradas
Definicién conceptual

“Es un método para evitar el paso del agua a las edificaciones, teniendo su
estructura seca y reducir la humedad, protegiéndolos de los posibles dafios,

acelerando la averia de las edificaciones” (Restrepo, 2017).
Definicién operacional

Mediante el disefio de mezcla realizado se aplicara el impermeabilizante a
los moldes de 0.40 x 0.40 y un espesor de 5cm, con el fin de determinar su

permeabilidad.
Dimensiones

e Grado de impermeabilidad
e Ensayo de permeabilidad
e costo
Indicadores
e Porcentaje de Humedad
e Proceso de ensayo de laboratorio
e Analisis de precio unitario

Escala de medicidn

e Razoén.
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion Muestray Muestreo

Poblacion:

“Un conjunto de todas las instancias que coinciden con un conjunto de
especificaciones” (Hernandez Sampieri, 2014).
Se define como poblacion a la impermeabilizacion de losas aligeradas en

edificaciones del Peru.
Muestra:

“Es el subconjunto, la poblacién de interés de la que se recopilaran datos,
estos datos deben estar bien definidos y prelimitados, y deben ser
representativos de la poblacion”. (Lépez, 2004).

El modelo para este estudio serd la impermeabilizacion superficial de
tablones livianos contra la precipitacion en la costa norte del Peru (Piura).
Se realizaran 30 muestras de concreto f'c=210kg/cm?, de 40cm x 40cm

e=5 cm, que serd la superficie donde se aplicara el impermeabilizante.
Muestreo:

“El muestreo es el proceso de tomar muestras” (Hernandez Sampieri,
2014).

Para la presente investigacion se realizara el ensayo a 10 losas de
concreto sin impermeabilizar y se sumerge al agua durante 60 minutos,
determinando su impermeabilidad y contenido de humedad expresado
en (%).

Asimismo, se realizaran 10 probetas que se aplicara a la parte superficial
el impermeabilizante a base de: cal + aceite reciclado, 10 probetas mas
aplicando el método tradicional con lechada, una vez impermeabilizadas
las 20 probetas se dejara secar por 24 horas, con la finalidad de ser luego
10 de ellas expuestos al agua por completo, en un tiempo de 60 min. y
determinar su contenido de humedad y las otras 10 probetas se les
aplicara el método tubo Karsten, este método permite determinar la
impermeabilidad de materiales.

11



3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.4.1. Validez y Confiabilidad

Se aplicara la observacién experimental, segun (Hernandez Sampieri,
2014) “Implica la recopilacién sistematica de datos, buscando validez y
confiabilidad de situaciones y comportamientos categorizando y sub
categorizando”.

Materiales e instrumentos:

Materiales: cemento portland Antisalitre Ms Pacasmayo, arena gruesa,
piedra chancada 1/2", agua, madera para encofrado, aceite reciclado,
cal, cubeta de plastico, guantes de jebe, papel bond, lapicero, batea, jarra
medidora.

Instrumentos: balanza electrénica y reloj cronométrico
Procedimientos

Etapa campo:

Este paso incluye una serie de actividades desarrolladas durante la
investigacion, incluyendo, cronolégicamente:

Asimismo, se construira 30 muestras de 40cm x 40cm e=5 cm.

El ensayo consiste en evaluar la impermeabilidad de las probetas para ello
se realizara de la siguiente manera.

Primer paso es elaborar las 30 probetas de concreto fc=210kg/cm2.

Como segundo se evaluara sin impermeabilizar a las 10 primeras muestras
5 de ellas seran expuestas al agua por un tiempo 60 min. para determinar su
contenido de humedad y expresado en (%) y las otras 5 probetas se les
aplicara el método tubo Karsten por 60min.

Como tercer paso consiste en cubrir con el impermeabilizante a 10 muestras
para ello se aplicard a 5 probetas: cal + aceite reciclado y a 5 probetas mas
aplicando el método tradicional con lechada, una vez impermeabilizadas las
10 probetas se dejara secar por 24 horas, con la finalidad de luego aplica el
método tubo Karsten por 60min.

Como cuarto paso consiste en cubrir con el impermeabilizante las 10 ultimas
muestras para ello se aplicara a 5 probetas: cal + aceite reciclado y a 5

probetas mas aplicando el método tradicional con lechada, una vez

12



3.6.

3.7.

impermeabilizadas las 10 probetas se dejara secar por 24 horas, con la
finalidad de luego ser sometidos a exposicion del agua en un tiempo 60 min,
determinando su contenido de humedad y expresado en (%).

Para el contenido de humedad se realizé el registro en seco y luego de estar
sometido en el agua de cada muestra dados por la balanza electrénica.
Trabajos de gabinete:

Durante el registro de prueba, el grado de impermeabilidad de la muestra se

calcula utilizando Excel.
Métodos de analisis de datos

La investigacién utiliz6 métodos estadisticos para determinar los resultados,
y los resultados se presentan en tablas y gréficos de barras que ayudan a
comparar y evaluar el contenido de agua, el indice de estanqueidad y el

grado de estanqueidad y repelencia al agua.
Aspectos Eticos

La elaboracion de este estudio tuvo en cuenta la confiabilidad de los
resultados obtenidos en campo, el respeto por la originalidad de la
informacion contenida en libros, revistas y estudios, y el respeto por las
creencias religiosas, éticas y politicas, teniendo en cuenta las circunstancias.

comunidad y mision.
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V.

RESULTADOS

4.1.
4.1.1.

4.2.

4.2.1.

Consideraciones Generales

Normas Empleadas

El analisis se desarrollo usando las siguientes normas:

- NORMA GE 040 — Consideraciones Generales de las edificaciones -Uso
y mantenimiento

- Norma ASTM D 2216 — Contenido de Humedad

- Norma E 060 - Concreto Armado.

- Norma ASTM C 136 — Analisis por Tamizado de Agregado Fino y Grueso.

- Norma ASTM C 33 - Limites de Calidad para los Agregados Finoy
Grueso.

- Norma MTC E 206 — Peso Especifico y Absorcion de Agregados
Gruesos.

- Norma MTC E 204 — Andlisis Granulométrico de Agregados Gruesos y

Finos.

Elaboracion de losas de concreto:

Las losas que se aplicardn para esta investigacién seran elaboradas de
concreto fc=210kg/cm? y sus dimensiones seran igual a 40x40x5cm.

Los materiales a emplear para la elaboracion del concreto fueron enviados

al laboratorio con la finalidad de obtener sus propiedades fisicas.

Propiedades fisicas de los materiales:

Agregado grueso:

El material extraido de la cantera Sojo, ubicado en el distrito de Miguel
Checa. Nuevamente, para los fines del estudio, esto se hizo de acuerdo con
la norma ASTM C136 y también se verifico la calibracion de cada dispositivo
utilizado.

A continuacion, se presenta tabla 1, granulometria del arido fino.
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Tabla 1. Analisis Granulométrico del arido grueso.

ABERT. PESO %RET. %RET. % Q' HUSO AG-
TAMIZ mm. RET. PARC. AC. PASA 67

1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 90 - 100
1/2" 12.700 500.0 111 111 88.9
3/8" 9.525 1,735.0 38.5 49.6 50.4 20 -55
#4 4.760 2,020.0 44.8 94.5 5.6 0-10
#8 2.360 250.0 5.6 100.0 0.0 0-5

<#200 FONDO

FINO 250.0

TOTAL 4,505.0

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Tabla 2. Muestra del arido grueso.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

P. TOTAL = 4,505.0 gr

P. LAVADO = 4505.0 gr

P. FINO = 250.0 gr

% HUMEDAD (P.S.H) P.S.S Hun:/;dad
4586.0 4532.0 1.2%

Ensayo Malla #200 P.S. Seco. P.S. Lavado 200%
4505.0 4505.0 0.00

% Grava = 94.5 %

%Arena = 5.6 %

% Fino = 0.0 %

MODULO DE FINURA - 6.44 %

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Interpretacion: En la tabla 01 y 02, segun su analisis granulométrico del agr.
grueso, se tiene como tamafio maximo nominal es de 1/2" y un % de humedad de

1.20%, de tal manera se define que los aridos son favorables para el disefio.
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Asimismo, para la presente tabla se observa la curva granulométrica del arido

grueso.
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Figura 1. Curva granulométrica del arido grueso.

Gravedad especificay absorcion del agr. grueso:

En la tabla 3, se tiene un % de absorcion es de 0.84% del agr. grueso, de tal forma,

lo permite la norma (MTC E 206).

Tabla 3. Peso especifico y absorcion del agr. grueso.

ARIDO GRUESO

P.E. Y ABSORCION

A Saturated surface dry material weight (en aire) (gr)
B  Saturated surface dry material weight (en agua) (gr)
C  Volume of mass + volume of voids = A-B (cm?)
D  Dry material weight in oven (105 °C)(gr)
E  mass volume = C- (A - D) (cm®)

Pe bulk (Base seca) = D/C

Pe bulk (Base saturada) = A/C

Pe Aparente (Base Seca) = D/E

510.0

445.0

65.0

505.5

60.5

7.777

7.846

8.355

509.0

448.0

61.0

505.0

57.0

8.279

8.344

8.860

Promedio

8.028
8.095

8.608
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% de absorcién = ((A - D)/ D * 100)

0.890 0.792 0.84

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Peso unitario de los agregados:

Tabla 4. P.U. del agr. grueso.

ARIDO GRUESO

P.U. SUELTO
) IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3

P. recipiente + muestra (gn 9490 9485 9500
P. recipiente (agn) 6250 6250 6250
P. muestra (gn 3240 3235 3250
Vol. (cm3) 2132 2132 2132
P.U. suelto humedo (kg/m®) 1520 1517 1524
P.U. suelto promedio (kg/m3) 1520

P.U. VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION und.
1 2 3

P. recipiente + muestra (gn 9735 9755 9740
P. recipiente (gn) 6250 6250 6250
P. muestra (gn 3485 3505 3490
Vol. (cm3) 2132 2132 2132
P.U. compactado humedo (kg/m®) 1635 1644 1637
P.U. compactado promedio (kg/m?3) 1639

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.
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Granulometria del agr. fino (arena)

El arido fino es el producto de la descomposicion artificial o natural de la roca
y se pasa por un tamiz de 9,4 mm (3/8 de pulgada) que cumple con los
parametros especificados en la norma (NTP 400.037 o ASTM C 33)”.

Tabla 5. Granulometria del agr. fino.
ABERT. PESO %RET. %RET. % Q' Especificacio

TAMIZ mm. RET. PARC. AC. PASA n
3/8" 9.525 100.0 100
#4 4,760 40.2 4.4 4.4 95.6 95 - 100
#8 2.360 120.0 13.1 175 82.5 80 - 100
#10 2.000
#16 1.180 213.9 23.4 40.9 59.1 50 -85
# 30 0.600 219.5 24.0 64.9 35.1 25-60
# 40 0.420
#50 0.300 161.3 17.6 82.5 175 10-30
# 80 0.180

# 100 0.150 85.0 9.3 91.8 8.2 2-10
# 200 0.075 60.0 6.6 98.4 1.6 0-5
;0% FONDO 15.1 17 100.0 0.0

FINO 874.8

TOTAL 915.0

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 6. Muestra del agr. grueso.
MUESTRA

P. TOTAL = 915.0 ar

P. LAVADO = 899.9 ar

P. FINO = 874.8 gr

% HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
551.9 545.6 1.2%

Ensayo Malla #200 P.S. Seco. P.S.Lavado 200%
915.0 899.9 1.65

% Grava = 4.4 %

%Arena = 94.0 %

% Fino = 1.6 %

M. DE FINURA = 3.02 %
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EQUIV. DE ARENA = 79.0
GRAV. ESPECIFICA:

P.E. Bulk (Base Seca)
P.E. Bulk (Base Saturada)
P.E. Aparente (Base Seca)

Absorcion

3.073
3.100
3.159
= 0.90

%

gricm?3
gricm?3
gricm?3
%

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Interpretacion: La tabla 04 y 05, si cumple los estdndares del MTC E 204, se tiene

un porcentaje de 1.65% que pasan por el tamiz #200, siendo permisible y su modulo

de finura es de 3.02%, limites normados y establecidos en la elaboracion de

concreto, el agr. fino es favorable segun lo estipulado y su porcentaje de humedad

es de 1.20%. Asimismo, para la presente tabla se observa la curva granulométrica

del agr. fino.
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Figura 2. Granulometria del agr. fino.
Tabla 7. P.E. y absorcion del agr. fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA — AGR. FINO

A Saturated surface dry material weight (en Aire) (gr) 305.0 3034
B P.frasco + agua (gr) 706.5 702.9
C P.frasco + agua + A (gr) 1011.5 1006.3
D P. material + agua en el frasco (gr) 908.2 912.9
E Vol. de masa + vol. de vacio = C-D (cm3) 103.3 934
F P. material seco en estufa (105°C) (gr) 302.0 301
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G Vol.de masa=E - (A-F) (cm3) 100.3 91 PROMEDIO

Pe bulk (Base seca) = FIE 2.924 3.223 3.073
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.953 3.248 3.100
Pe aparente (Base seca) = F/IG 3.011 3.308 3.159
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.99 0.80 0.90

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
P.U. de los agregados:

Tabla 8. P.U. del agr. fino.

AGR. FINO
P.U. SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
P. recipiente + muestra (gn 9665 9650 9660
P. recipiente (gn 6305 6305 6305
P. muestra (gn 3360 3345 3355
Vol. (cm3) 2132 2132 2132
P.U. suelto humedo (kg/m?3) 1576 1569 1574
P.U. suelto promedio (kg/m?3) 1573
P.U. VARILLADO ]

DESCRIPCION Und. 1 IDENTI2FICACIO§ 4
P. recipiente + muestra (gn 9890 9885 9870
P. recipiente (gn 6305 6305 6305
P. muestra (gn 3585 3580 3565
Vol. (cm3) 2132 2132 2132
P.U. compactado humedo (kg/m?3) 1682 1679 1672
P.U. compactado promedio (kg/m3) 1678

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

e Elaboracion de probetas de concreto f'c=210kg/cm2.

Se elaboraron probetas de mortero de dimensiones de 40x40x5cm, con una

relacion a/c 0.60, dimensiones tomadas para facilitar su ensayo.

Tabla 9. Caracteristicas de muestras a ensayar.

Dimensiones
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N° de

probetas Material Elementos Largo Ancho Espesor
Cemento
Ag. Fino
30 Concreto g 40 em 40 om 5 om

fc=210kg/cm2  Ag. Grueso
Agua

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 10. Peso especifico de los componentes del concreto kg/m3

Peso Peso
Componentes Unidad Volumétrico Especifico
(Pv) (Pe)
cp:)irr?lzgtdo Kg. 1 3.15gr/cm3
Arena Kg. 2.50 2.75gr/lcm3
Piedra kg. 3.10 2.89gr/cm3
Agua It. 0.67

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Tabla 11. Calculo peso y volumen, concreto f'c=210kg/cm?2

Peso Peso de los Volumen por
Componentes Proporcién  Especifico materiales bolsa
(Pe) kg/bls (Pie3)
Cemento 1 3150 42.50 1 bls
Arena 2.39 2755 101.58 2.4 pie3
Piedra 3.06 2890 131.75 3.1 pie3
Agua 27.7 27.7 It
Total 270.22

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
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Proceso de mezclado:

ler etapa: peso de los materiales segun las dosificaciones de disefio.

Figura 3. Peso de los materiales.

2da etapa: se realiza el proceso de mezclado, arena y piedra chancada de 1/2"
de acuerdo al disefio de mezcla proporcionado por el laboratorio y de acuerdo
a los ensayos de los materiales, se agrega agua de forma graduada y seguir

con el mezclado.

Figura 4. Proceso de mezclado de los materiales.
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3era etapa: Se realiza el proceso de vaciado del concreto fc=210kg/cm2, en los

moldes de madera.
m@i{s 1

s

Figura 5. Proceso de vaciado de probetas.
Ensayo de permeabilidad antes de la aplicacién de impermeabilizantes:

Para el siguiente ensayo se realizaron los parametros establecidos en la
Norma GE 040 del RNE y la Norma ASTM D 2216 — donde se adquiriran las
10 primeras muestras las cuales 5 de ellas seran analizadas mediante tubo
de Karsten y las otras 5 mediante el método contenido de humedad, ambos

métodos van a permitir determinar la permeabilidad de materiales.

Ensayo mediante tubo de Karsten: Ensayo mediante contenido de

humedad:

=]

Figura 6. Ensayo de permeabilidad de cada muestra con la T° ambiente
inicial de 28°C y 30°C al termino de los ensayos.
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Figura 7. Materiales para la impermeabilizacién Cal y aceite.
Resultados del ensayo:

‘Es importante realizar una prueba de permeabilidad antes de la
impermeabilizacion ya que ayuda a comparar la permeabilidad después de la
impermeabilizacion”.

Permeabilidad antes de la aplicacion de impermeabilizantes:

Ensayo Método Karsten: Los resultados obtenidos en la prueba de

permeabilidad en probetas de concreto a la edad de 14 dias por el método

Karsten para el tiempo de 15, 30, 45 y 60 minutos como se muestra en la tabla
N°12, 13, 14y 15.

Tabla 12. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm?2 a 15 min.

Permeabilidad Acumulada

N® de Elemento Probeta (15 minutos)
probeta
Lectura Acumulado
1 Concreto M-1 0.24 0.24
2 f'c=210 M-2 0.15 0.15
3 kg/lem2 M-3 0.25 0.25
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4 M-4 0.43 0.43
5 M-5 0.56 0.56

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 13. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm?2 a 30 min.

Permeabilidad Acumulada
N° de

probeta Elemento Probeta (30 minutos)
Lectura Acumulado
1 M-1 0.24 0.48
2 Concreto M-2 0.15 0.30
3 f'c=210 M-3 0.25 0.5
4 kg/cm2 M-4 0.43 0.86
5 M-5 0.56 1.12

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Tabla 14. Permeabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 a 45 min.

Permeabilidad Acumulada

N*® de Elemento Probeta (45 minutos)
probeta
Lectura Acumulado
1 M-1 0.24 0.72
2 Concreto M-2 0.15 0.45
3 f'c=210 M-3 0.25 0.75
4 kg/cm2 M-4 0.43 1.29
5 M-5 0.56 1.68

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Tabla 15. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm?2 a 60 min.

Permeabilidad Acumulada
N° de

probeta Elemento Probeta (60 minutos)
Lectura Acumulado
Concreto M-1 0.24 0.96
2 f'c=210 M-2 0.15 0.60
3 kg/cm2 M-3 0.25 1.00
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4 M-4 0.43 1.72
5 M-5 0.56 2.24

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Ensayo Contenido de humedad:

Resultados obtenidos de permeabilidad de muestras a 14 dias por el método
contenido de humedad para el tiempo de 60 minutos cOmo se muestra en la
tabla N°16.

Tabla 16. Ensayo contenido de humedad Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm?

a 60 min.
g Permeabilidad Acumulada
N° de
probeta Elemento Probeta (60 minutos)

Psm (Kg.) Pwm (Kg.)
1 M-6 20.461 20.961
2 Concreto M-7 20.435 20.985
3 f'c=210 M-8 19.540 20.040
4 kg/lcm2 M-9 19.200 19.750
5 M-10 19.335 19.835

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Pwm = Peso de la muestra humeda, en (kg).

Psm = Peso de la muestra seca, en (kg).

e Muestras impermeabilizadas con cal y aceite residual

Ensayo Método Karsten: se realizé la impermeabilizacion con cal y aceite
y la dosificacion que se empled6 segun los disefios de laboratorio fue: 4kg de
cal, 2 litros de aceite residual, disefio que tiene un rendimiento de 0.65 m2.
Asimismo, las muestras de concreto a 14 dias de edad fueron probadas para
determinar la permeabilidad utilizando el método de Karsten a los 15, 30, 45
y 60 minutos. Se detalla en tabla N°16, 17, 18 y 19.

Tabla 17. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm? a 15 min.
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N° de

Permeabilidad Acumulada

probeta Elemento Probeta (15 minutos)
Lectura Acumulado
1 M-11 0.00 0.00
2 Concreto |V|-12 OOO OOO
3 f'c=210 M-13 0.01 0.01
4 kglem2 M-14 0.03 0.03
5 M-15 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 18. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm?2 a 15 min.

Permeabilidad Acumulada

N° de :
probeta Elemento Probeta (30 minutos)
Lectura Acumulado
1 M-11 0.00 0.00
2 Concreto M-12 OOO OOO
3 f'c=210 M-13 0.03 0.04
4 kglem2 M-14 0.03 0.06
5 M-15 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Tabla 19. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm? a 45 min.

Permeabilidad Acumulada

N° de i
probeta Elemento Probeta (45 minutos)
Lectura Acumulado
1 M-11 0.00 0.00
2 Concreto M'12 001 001
3 fc=210 M-13 0.03 0.07
4 kglem2 M-14 0.03 0.09
5 M-15 0.04 0.04

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.
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Tabla 20. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm? a 60 min.

Permeabilidad Acumulada

N® de Elemento Probeta (60 minutos)
probeta
Lectura Acumulado
1 M-11 0.02 0.02
2 Concreto M-12 0.04 0.05
3 fc=210 M-13 0.03 0.10
4 kg/cm2 M-14 0.05 0.14
5 M-15 0.06 0.10

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Ensayo Contenido de humedad:

Se detallan los resultados en muestras de concreto a edad de 14 dias por el
meétodo contenido de humedad, con un tiempo de 60 min. como se visualiza en
la tabla 21.

Tabla 21. Ensayo contenido de humedad permeabilidad concreto f'c=210kg/cm? a

60 min.
Permeabilidad Acumulada
N° de .
probeta Elemento Probeta (60 minutos)

Psm (Kg.) Pwm (Kg.)
1 M-16 20.511 20.531
2 Concreto M-17 20.525 20.545
3 f'c=210 M-18 19.640 19.670
4 kg/cm2 M-19 19.250 19.290
5 M-20 19.435 19.485

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Pwm = Peso de la muestra himeda, en (kg).

Psm = Peso de la muestra seca, en (kg).

e Muestras impermeabilizadas con método tradicional (lechada).

Ensayo Método Karsten: se realizo la impermeabilizacion con lechada
(método tradicional) y la dosificacion que se empled segun los disefios de

laboratorio fue: 1kg de cemento, 0.75kg de arena fina y 1.25 litros de agua,
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disefio que tiene un rendimiento de 1.00 m2. Asimismo, las muestras de
concreto a edad de 14 dias, por el método Karsten para el tiempo de 15, 30,
45y 60 min. Tal como se detalla en tabla 22, 23, 24 y 25.

Tabla 22. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm? a 15 min.

Permeabilidad Acumulada

N® de Elemento Probeta (15 minutos)
probeta
Lectura Acumulado
1 M-21 0.04 0.04
2 Concreto M'22 005 005
3 I;07210 M-23 0.06 0.06
4 glem2 M-24 0.05 0.05
5 M-25 0.04 0.04

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Tabla 23. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm?2 a 30 min.

Permeabilidad Acumulada

N*® de Elemento Probeta (30 minutos)
probeta
Lectura Acumulado
1 M-21 0.05 0.09
2 Concreto M'22 007 012
3 fc=210 M-23 0.06 0.12
4 kg/em2 M-24 0.05 0.10
5 M-25 0.06 0.10

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 24. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm? a 45 min.

Permeabilidad Acumulada
N° de

orobeta Elemento Probeta (45 minutos)
Lectura Acumulado
1 M-21 0.08 0.17
2 Concreto M-22 0.07 0.19
3 fc=210 M-23 0.07 0.19
4 kg/em2 M-24 0.08 0.18
5 M-25 0.09 0.19

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Tabla 25. Permeabilidad concreto f'c=210kg/cm? a 60 min.
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N° de

Permeabilidad Acumulada

orobeta Elemento Probeta (60 minutos)
Lectura Acumulado
1 M-21 0.10 0.27
2 Concreto M-22 0.11 0.30
3 f'c=210 M-23 0.09 0.28
4 kg/cm2 M-24 0.08 0.26
5 M-25 0.09 0.28

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Ensayo Contenido de humedad:

Los resultados de permeabilidad en muestras de concreto a edad de 14 dias

por el método contenido de humedad, para el tiempo de 60 minutos como se

detalla en la tabla 26.

Tabla 26. Ensayo contenido de humedad permeabilidad concreto f'c=210kg/cm? a

60 min.
Permeabilidad Acumulada
N° de
probeta Elemento Probeta (60 minutos)

Psm (Kg.) Pwm (Kg.)
1 M-26 20.591 20.671
2 Concreto M-27 20.565 20.655
3 f'c=210 M-28 19.670 19.770
4 kg/em2 M-29 19.330 19.430
5 M-30 19.465 19.575

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Pwm = Peso de la muestra humeda, en (kg).

Psm = Peso de la muestra seca, en (kg).

Calculo para determinar

el

%

de permeabilidad sin

impermeabilizantes (Método de Karsten)

aplicar
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Tabla 27. Resumen de permeabilidad antes de aplicar impermeabilizantes

Permeabilidad Acumulada (ml)

N° de Elemento Probeta
probeta i i i ]
15 min. 30 min. 45 min. 60 min.
1 M-1 0.24 0.48 0.72 0.96
2 M-2 0.15 0.30 0.45 0.60
Concreto
3 f'c=210 M-3 0.25 0.50 0.75 1.00
kg/cm2
4 M-4 0.43 0.86 1.29 1.72
5 M-5 0.56 1.12 1.68 2.24

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Resumen de permeabilidad patron

25
2
©
I
©
= 1.5
QO
o
= 1
E
0.5
M-1 M-2
® Probeta 15 min. 0.24 0.15
® Probeta 30 min. 0.48 0.30
Probeta 45 min. 0.72 0.45
u Probeta 60 min. 0.96 0.60

® Probeta 15 min.

Figura 8. Resumen de ensayos de probetas sin impermeabilizante

® Probeta 30 min.

M-3
0.25
0.50
0.75
1.00

Muestras

Probeta 45 min.

M-4
0.43
0.86
1.29
1.72

0llI-lIlIIIIlII‘

M-5
0.56
1.12
1.68
2.24

® Probeta 60 min.
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Tabla 28. Resumen de permeabilidad antes de aplicar impermeabilizantes

Permeabilidad Acumulada a 60 min.
N° de

probeta Muestra (%)
Inicial (%) Final (%) AcUM.
1 M-1 0.24 100 0.96 25 75.00
2 M-2 0.15 100 0.60 25 75.00
3 M-3 0.25 100 1.00 25 75.00
4 M-4 0.43 100 1.72 25 75.00
5 M-5 0.56 100 2.24 25 75.00

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Interpretacion: La tabla 28 nos detalla las muestras 1, 2, 3, 4 y 5, el porcentaje de

permeabilidad acumulada después de 60 minutos de ensayo de permeabilidad es

del 75.00%, estos ensayos son respecto a las probetas sin impermeabilizar.

Contenido de humedad expresado en porcentaje (W)

Luego de realizar inicialmente los ensayos con las muestras sin
impermeabilizar y los 2 ensayos con cada uno de los impermeabilizantes a
estudiar. Luego analizamos y calculamos el contenido de humedad para
determinar el grado de impermeabilizacién de cada capa impermeabilizante;

el resultado es:

Formula C.H.

P. muestra humeda — P. muestra seca
W= X100
P. muestra seca

W = Contenido de humedad, expresado en (%).
Pwm = Peso muestra himeda, expresado en (gr).
Psm = Peso muestra estado seco, expresado en (gr).

Pw = Peso del agua (Pwm-Psm), expresado en (gr).
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Tabla 29. Datos de ensayo muestra sin impermeabilizar.

Muestra Psm (gr) Pwm (gr) Pw (gr) W (%)
M-6 20461 20961 500 2.44%
M-7 20435 20985 550 2.69%
M-8 19540 20040 500 2.56%
M-9 19200 19750 550 2.86%
M-10 19335 19835 500 2.59%
W promedio de la muestra 2.63%
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
W promedio de la muestra sin impermeabilizante = 2.63%.
Ensayos con muestra sin impermeabilizante
21500
21000 =
‘;? 20500
§ 20000
IS
f 19500
§ 19000
a
18500
18000 e M-6 M-7 M-8 M-9 M-10
mmm Psm (gr) 20461 20435 19540 19200 19335
m— Pwm (gr) 20961 20985 20040 19750 19835
Pw (gr) 500 550 500 550 500
e\ (%) 2.44% 2.69% 2.56% 2.86% 2.59%
Emm— Psm (gr) = Pwm (gr) Pw (gr) — e\ (%)  ccccceeee Lineal (W (%))

Figura 9. Ensayo demuestra sin impermeabilizante

600

500

400

300

200

100

Calculo para determinar el % de permeabilidad aplicando cal y aceite

como impermeabilizantes (Método de Karsten)

Tabla 30. Resumen de permeabilidad con impermeabilizante cal y aceite.
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Permeabilidad Acumulada (ml)

N° de Elemento Probeta
probeta
15 min. 30 min. 45 min. 60 min.
1 M-11 0.00 0.00 0.00 0.02
2 Concreto M-12 0.00 0.00 0.01 0.05
3 f'c=210 M-13 0.01 0.04 0.07 0.10
kg/cm2
4 M-14 0.03 0.06 0.09 0.14
5 M-15 0.00 0.00 0.04 0.10

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

Permeabilidad

Resumen de permeabilidad con cal y aceite

0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

= Probeta 15 min.
® Probeta 30 min.

Probeta 45 min.
® Probeta 60 min.

¥ Probeta 15 min.

M-11
0.00
0.00
0.00
0.02

M-12
0.00
0.00
0.01
0.05

® Probeta 30 min.

M-13
0.01
0.04
0.07
0.10

Muestras

Probeta 45 min.

M-14
0.03
0.06
0.09
0.14

M-15
0.00
0.00
0.04
0.10

® Probeta 60 min.

Figura 10. Resumen de ensayos de probetas con impermeabilizante cal y aceite.

Tabla 31. Resumen de % de permeabilidad con impermeabilizante cal y aceite

N° de

Permeabilidad Acumulada a 60 min.

Muestra
probeta (%)
Inicial % Final % )
nicia (%) ina (%) Dism.
1 M-11 0.00 100 0.02 0 100.00
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2 M-12 0.00 100 0.05 0 100.00
3 M-13 0.01 100 0.10 10 90.00
4 M-14 0.03 100 0.14 21 78.57
5 M-15 0.00 100 0.10 0 100.00
% promedio de las muestras 93.71
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
Permeabilidad Acumulada a 60 min.
120.00
__100.00
X
= 80.00
2
[
g 60.00
S 40.00
C?
20.00 I
0.00 . :
(%) Final (%) Dism.
Inicial (%) Final (%) (%)
Permeabilidad Acumulada a 60 min.
mM-11 0.00 100 0.02 0 100.00
mM-12 0.00 100 0.05 0 100.00
M-13 0.01 100 0.10 10 90.00
uM-14 0.03 100 0.14 21 78.57
mM-15 0.00 100 0.10 0 100.00
Titulo del eje
EM-11 ®M-12 ®M-13 ®M-14 mM-15

Figura 11. Resumen de % de permeabilidad con impermeabilizante cal y aceite.

Interpretacion: La tabla 31y figura 11, nos detalla las muestras 11, 12, 13, 14 y 15,

el porcentaje de permeabilidad acumulada después de 60 minutos de ensayo de

permeabilidad su porcentaje promedio es del 93.71%, estos ensayos son respecto

a las probetas con impermeabilizacién de cal y aceite residual.

e Contenido de humedad expresado en porcentaje (W)

Luego de

realizar

inicialmente

los ensayos con

las muestras sin

impermeabilizar, se procede a calcular el ensayo con el impermeabilizante a

base de cal y aceite residual. Luego analizamos y calculamos el contenido
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de humedad para determinar el grado de impermeabilizacion del mismo; el

resultado es:

Formula C.H.

P. muestra himeda — P. muestra seca
W= X100
P. muestra seca

W = Contenido de humedad, expresado en (%).
Pwm = Peso muestra himeda, expresado en (gr).
Psm = Peso muestra estado seco, expresado en (gr).

Pw = Peso del agua (Pwm-Psm), expresado en (gr).

Tabla 32. Datos de ensayo muestra con impermeabilizante cal y aceite

Muestra Psm (gr) Pwm (gr) Pw (gr) W (%)

M-16 20511 20531 20 0.10%

M-17 20525 20545 20 0.10%

M-18 19640 19670 30 0.15%

M-19 19250 19290 40 0.21%

M-20 19435 19485 50 0.26%

W promedio de la muestra 0.16%

Fuente: Elaboracién Propia, 2023.

W promedio de la muestra con impermeabilizante cal y aceite = 0.16%.

36



Ensayos con muestra con impermeabilizante

21000 60
. 20500 >0
&0

© 40
=

o 20000

>
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o 19500

©

bt 20
(o]

wv

Q

a

19000

=
o

18500 ceeeeeeeeaeees

M-21 M-22 M-23 M-24 M-25
. Psm (gr) 20511 20525 19640 19250 19435
s Pwm (gr) 20531 20545 19670 19290 19485
Pw (gr) 20 20 30 40 50
e \N (%) 0.10% 0.10% 0.15% 0.21% 0.26%
. Psm (gr) W Pwm (gr) Pw (gr) W (%)  coeeeeee Lineal (W (%))

Figura 12. Ensayo demuestra con impermeabilizante cal y aceite

Se desarrollo mediante el método de regla de tres simple directa el porcentaje de

permeabilidad respecto a la muestra sin impermeabilizar.

Datos:

W = promedio muestra con Impermeabilizar =0.16% — P% permeabilidad.

W = promedio muestra sin Impermeabilizar =2.63% — 100% permeabilidad.
0.16 x 100 .
=3 - 6.08 % permeabilidad.

Se calcula el (%) de impermeabilidad de la muestra como 100% de impermeabilidad

menos el (%) de permeabilidad.
% impermeabilidad muestra = 100 % - 6.08 % = 93.92 %.

Entonces se tiene un grado de impermeabilidad de 93.92%, se realiz6 teniendo un
valor de 0° a 100° segun su % de impermeabilizacion.

Para la muestra ensayada de 93.92% de impermeabilidad, corresponde un 94° de
impermeabilidad.

37



e Calculo paradeterminar el % de permeabilidad aplicando lechada como

impermeabilizante (Método de Karsten)

Tabla 33. Resumen de permeabilidad con impermeabilizante lechada.

N° de

Permeabilidad Acumulada (ml)

probeta Elemento Probeta
15 min. 30 min. 45 min. 60 min.
1 M-21 0.04 0.09 0.17 0.27
2 Concreto M-22 0.05 0.12 0.19 0.30
3 f'c=210 M-23 0.06 0.12 0.19 0.28
kg/cm2
4 M-24 0.05 0.10 0.18 0.26
5 M-25 0.04 0.10 0.19 0.28

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Resumen de permeabilidad con lechada

0.35
0.30

Permeabilidad

= Probeta 15 min.
® Probeta 30 min.

Probeta 45 min.
® Probeta 60 min.

® Probeta 15 min.

M-21
0.04
0.09
0.17
0.27

M-22
0.05
0.12
0.19
0.30

® Probeta 30 min.

M-23
0.06
0.12
0.19
0.28

Muestras

Probeta 45 min.

M-24
0.05
0.10
0.18
0.26

0.25
0.20
0.15
0.10
=l ol ol i
O | [] [] i

M-25
0.04
0.10
0.19
0.28

® Probeta 60 min.

Figura 13. Resumen de ensayos de probetas con impermeabilizante con lechada.
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Tabla 34. Resumen de % de permeabilidad con impermeabilizante lechada.

Permeabilidad Acumulada a 60 min.
N° de

Muestra
probeta (%)
Inicial % Final % .
nicia (%) ina (%) Dism.
1 M-21 0.04 100 0.27 15 85.19
2 M-22 0.05 100 0.30 17 83.33
3 M-23 0.06 100 0.28 21 78.57
4 M-24 0.05 100 0.26 19 80.77
5 M-25 0.04 100 0.28 14 85.71
% promedio de las muestras 82.71
Fuente: Elaboracién Propia, 2023.
Permeabilidad Acumulada a 60 min.
120.00
= 100.00
X
_;’ 80.00
£ 60.00
8 40.00
£ 20.00
0.00 ol B
(%) Final (%) Dism.
Inicial (%) Final (%) (%)
mM-21 0.04 100 0.27 15 85.19
uM-22 0.05 100 0.30 17 83.33
M-23 0.06 100 0.28 21 78.57
= M-24 0.05 100 0.26 19 80.77
= M-25 0.04 100 0.28 14 85.71

Titulo del eje

EM-21 mM-22 =M-23 mM-24 mM-25

Figura 14. Resumen de % de permeabilidad con impermeabilizante cal y aceite.

Interpretacion: La tabla 34 y figura 14, nos detalla las muestras 21, 22, 23, 24 y 25,
el porcentaje de permeabilidad acumulada después de 60 minutos de ensayo de
permeabilidad su porcentaje promedio es del 82.71%, estos ensayos son respecto

a las probetas con impermeabilizacion de lechada.

e Contenido de humedad expresado en porcentaje (W)
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Luego de realizar inicialmente los ensayos con las muestras sin
impermeabilizar, se procede a calcular el ensayo con el impermeabilizante a
base de lechada. Luego analizamos y calculamos el contenido de humedad
para determinar el grado de impermeabilizacion del mismo; el resultado es:

Formula C.H.

P. muestra himeda — P. muestra seca
W= X100
P. muestra seca

W = Contenido de humedad, expresado en (%).

Pwm = Peso muestra humeda, expresado en (gr).
Psm = Peso muestra estado seco, expresado en (gr).
Pw = Peso del agua (Pwm-Psm), expresado en (gr).

Tabla 35. Datos de ensayo de muestra con impermeabilizante lechada.

Muestra Psm (gr) Pwm (gr) Pw(gr) W (%)

M-26 20591 20671 80 0.39%

M-27 20565 20655 90 0.44%

M-28 19670 19770 100 0.51%

M-29 19330 19430 100  0.52%

M-30 19465 19575 110 0.57%

W promedio de la muestra 0.48%

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

W promedio de la muestra con impermeabilizante lechada = 0.48%.
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Ensayos de muestra con impermeabilizante

21000 120
100
— 20500 .
s | &
o 80
S
4 20000
=}
S 60
o
9] 19500
Re)
wn 40
o
(%]
4 19000
20
18500 —ssereaannend 0
M-26 M-27 M-28 M-29 M-30
. Psm (gr) 20591 20565 19670 19330 19465
. Pwm (gr) 20671 20655 19770 19430 19575
Pw (gr) 80 90 100 100 110
e \\ (%) 0.39% 0.44% 0.51% 0.52% 0.57%
. Psm (gr) . Pwm (gr) Pw (gr) W (%) ceeeeeees Lineal (W (%))

Figura 15. Ensayo demuestra con impermeabilizante lechada.

Se desarrollo mediante el método de regla de tres simple directa el porcentaje de

permeabilidad respecto a la muestra sin impermeabilizar.

Datos:

W = promedio muestra con Impermeabilizar = 0.48% — P% permeabilidad.

W = promedio muestra sin Impermeabilizar =2.63% — 100% permeabilidad.

_ 0.48x100

_ 0 .
563 18 .25 % permeabilidad.

Se calcula el (%) de impermeabilidad de la muestra como 100% de impermeabilidad
menos el (%) de permeabilidad.
% impermeabilidad muestra = 100% - 18.25% = 81.75%.

Entonces se tiene un grado de impermeabilidad de 81.75%, se realizd teniendo un

valor de 0° a 100° segun su % de impermeabilizacion.

Para la muestra ensayada de 81.75% de impermeabilidad, corresponde un 82° de
impermeabilidad.
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Se determino el costo de la dosificacién para 1.00m2 de impermeabilizaciéon con
cal y aceite y lechada, de tal manera se presenta en la tabla 36 los costos para

realizar este tipo de impermeabilizacion.

Tabla 36. Costos de materiales para impermeabilizar.

Ensayo Descripcion Unidad Ca(nktéo)lad Costo (s/)
Impermeabilizante
1 (Cal y aceite kg 6 S/10.00
residual)
Impermeabilizante
2 (Lechada) kg 8 S/12.00
Fuente: Elaboracion Propia, 2023.
Costo de Materiales
14
S/12.00

12

10

z 8
2

8 6
O

4

2

0

Impermeabilizante (Cal y Impermeabilizante
aceite residual) (Lechada)
m Cantidad (kg) 6 8
m Costo (s/) S/10.00 S/12.00

Figura 16. Costo y cantidad de materiales.
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DISCUSION

De los resultados obtenidos, mediante la aplicacion de los impermeabilizantes
a base de cal y aceite residual, asimismo impermeabilizacion tradicional se
obtuvieron resultados favorables, lo cual se compara con la investigacion de
Varas, 2021, que en su investigacion titulada “Evaluacion del grado de
impermeabilidad en paredes de edificaciones para evitar el paso del agua de
lluvia utilizando métodos de impermeabilizacion” investigacion que concluyo que
la Prueba B (impermeabilizante a base de Aceite residual + cal resistente al
agua), 94° de resistencia al agua), estas coincidencias es porque ambas
investigaciones, emplearon la misma metodologia y procedimientos, para el
caso de nuestra investigacion se desarroll6 mediante el software Excel, lo cual
nos permitié una comparacion y a su vez, corroborar los valores obtenidos por

Varas.

Por el contrario, Santos, 2022, en su investigacion titulada “Influencia de
impermeabilizantes caseros en las infiltraciones de losas aligeradas en la ciudad
de Huancayo”, La investigacion concluye que al que el impermeabilizante con
penca de tuna reduce la infiltracion hasta un 83.20%, el impermeabilizante de
cal con aceite quemado reduce la infiltracibn hasta un 69.97%, el
impermeabilizante de cemento con pegamento de cerdmica reduce la infiltracion
hasta un 45.67% y el impermeabilizante de Tecnopor con gasolina reduce la
infiltracion hasta un 98.88%. estas diferencias se deben a la dosificacion de los
materiales a homogenizar, ya que, en ambas investigaciones, aplican los

mismos métodos y procedimientos, pero los resultados fueron diferentes.

Similar  situacion presenta Villena, 2019, en su tesis titulada,
“Impermeabilizacién de losas aligeradas en la ciudad de Huancavelica”, Centra
su investigacibn en determinar los resultados de diferentes métodos
convencionales de impermeabilizacién, tiene como objetivo determinar los
resultados de utilizar otros métodos convencionales de impermeabilizacion para
conservar losas aligeradas. Se concluye que, a través de los meétodos de
impermeabilizacion tradicionales, la permeabilidad al agua con lechada es del

77,12 %, EPS impermeable 100% y impermeabilizacion a base de cal 82,95 %.
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las coincidencias que presenta al impermeabilizar con lechada, es porque
ambas investigaciones, emplearon el mismo método y procedimientos, se
aplicaron las mismas metodologias y procedimientos, para el caso de nuestra
investigacion se desarroll6 mediante el software Excel, lo cual nos permitio una

comparacion y a su vez, corroborar los valores obtenidos por Villena.

Asimismo, para determinar los analisis de costo, de acuerdo a los resultados
obtenidos mediante el Excel, segun la tabla 36, se obtiene un costo — beneficio
al comparar con un impermeabilizante sintético es de 69.97%; costo que como
resultado favorece a la produccion de este impermeabilizante aplicando la
siguiente dosificacién 4kg de Cal + 2 litros de aceite residual, lo cual valida la
hipétesis planteada, de tal manera, coincide con lo manifestado por (Santos,
2022), donde concluye que si existe influencia en el costo — beneficio, ya que se
esta obteniendo un ahorro de 69.97% a un precio de S/. 9.33 soles, por parte
del beneficio se sustituyd los impermeabilizantes sintéticos por
impermeabilizantes tradicionales, para el caso de nuestra investigacion fue a
base de Cal con aceite residual y lechada, donde predomino el
impermeabilizante de Cal con aceite residual, con un mejor grado de

impermeabilidad de 94°.

44



VI.

CONCLUSIONES

Para la realizacion de la presente investigacion se realizaron probetas de
concreto de 0.40x0.40x0.05m para eso se realizaron 2 diferentes maneras de
impermeabilizar, la primera fua a base de Cal y aceite residual y mediante el

meétodo tradicional que es aplicar lechada.

Segun el primer objetivo especifico: Se lleva a la conclusion que aplicando en
método de karsten para la impermeabilizacién de cal y aceite se realizé la
dosificacion verificando la trabajabilidad y homogeneidad de la mezcla
aplicando la siguiente dosificacion 4kg de Cal + 2 litros de aceite residual.
Asimismo, se obtuvo mediante el método de karsten un porcentaje de
permeabilidad acumulada después de 60 minutos de ensayo de permeabilidad
su porcentaje promedio de impermeabilidad es del 93.71% y mediante el
método de contenido de humedad se determind que el grado de

impermeabilidad de 94°.

Mediante el método de impermeabilizacion tradicional, se lleva a la conclusion
que aplicando en método de karsten para la impermeabilizacién con lechada se
realizo la dosificacion verificando la trabajabilidad y homogeneidad de la mezcla
aplicando la siguiente dosificacion 1kg de Cemento tipo I, 0.50kg arena fina
residual y 1 litro de agua. Asimismo, se obtuvo mediante el método de karsten
un porcentaje de permeabilidad acumulada después de 60 minutos de ensayo
de permeabilidad su porcentaje promedio es del 82.71%, y mediante el método
de contenido de humedad se determiné que el grado de impermeabilidad es de
82°,

Se determino el costo para 1.00m2 de cada impermeabilizante para el caso de
cal + aceite reciclado se tiene un precio de S/ 10.00 soles en 6kg y con lechada
un precio de S/ 12 soles en 8kg, habiendo una diferencia de S/ 2.00 costo-

beneficio a favor del impermeabilizante con cal y aceite reciclado.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendar que este estudio sea cubierto en investigaciones futuras y sirva
como base, ya que la aplicacion de impermeabilizantes tradicionales influye de

manera favorable en el cuidado preventivo de losas aligeradas.

Realizar investigaciones acerca del proceso constructivo en la
impermeabilizacion de losas aligeradas o estructuras que conformen la
edificacion, indagar sobre el disefio de concreto empleado ya que es uno de los
componentes importantes y causar la infiltracion en los techos u otras partes de

las viviendas.

También se recomienda no solo realizar ensayos de permeabilidad del concreto,

si no también realizar ensayos de adherencia y absorcion.

En los ensayos de permeabilidad fueron evaluados en muestras a escala, por
lo que se recomienda realizar los estudios en insitu, en edificaciones que hayan

sido afectadas por las lluvias, ya que permitira conocer resultados reales.

Por dltimo, se recomienda realizar estudios con métodos naturales y buscar

nuevas propuestas para minimizar la problematica del trabajo de estudio.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

VARIABLES, DIMENSIONES Y

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES
Variable Indicadore (WAL
Problema general Objetivo general Hipdtesis general | Independien | Dimensiones S n
te
. (,CN:omo influye el Determinar como Si influye el Disefio
disefio de mezclacon | . s
. : influye el disefio de de mezcla con cal y
cal y aceite reciclado . )
mezcla con cal y aceite recicladoenla | ~. =~
en la . : : e X= Disefio de e
. S aceite reciclado en la | impermeabilizacion Dosificacion
impermeabilizacion de | . I . mezcla de ) .
o impermeabilizacion de de superficies de : Cal + Aceite kg/ms Razon
superficies de losas o : Cal y Aceite .
) superficies de losas | losas aligeradas ante . reciclado
aligeradas ante : SO reciclado
O aligeradas ante precipitaciones
precipitaciones R : :
: : precipitaciones pluviales, Piura,
pluviales, Piura, . .
20237 pluviales, Piura, 2023. 2023.

Problemas

especificos

¢, Cudl es el grado de
impermeabilidad al
aplicar el disefio de
mezcla con cal y
aceite reciclado en la
impermeabilizacién de

Objetivos
especificos

Evaluar como incide el
grado de
impermeabilidad del
disefio de mezcla con
cal y aceite reciclado
en la

. . Variables, Dimensiones y Indicadores
Hipotesis

i Variable . . Indicadore
especificas Dimensiones

dependiente S

Incide de manera

favorable el grado de | Y=Impermea

. -~ e Grado de Porcentaje
impermeabilidad del | bilizacion de |. o .
o impermeabilida de Razon
disefio de mezcla con losas
. : . d Humedad
cal y aceite reciclado | aligeradas

en la
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superficies de losas
aligeradas ante
precipitaciones
pluviales, Piura,

impermeabilizacion de
superficies de losas

aligeradas ante
precipitaciones

losas aligeradas ante

impermeabilizacion
de superficies de

precipitaciones
pluviales, Piura,

20237 pluviales, Piura, 2023.
2023.
¢,Cual es el grado de Determinar cOmo 'f‘““ye
. > : convencionalmente el
impermeabilidad al influye el grado de rado de
aplicar la impermeabilidad al : g .
. e g . impermeabilidad al
impermeabilizacion aplicar la .
aplicar la

tradicional en
superficies de losas
aligeradas ante
precipitaciones
pluviales, Piura,

impermeabilizacion
tradicional en

superficies de losas
aligeradas ante
precipitaciones

impermeabilizacion
tradicional en

superficies de losas
aligeradas ante
precipitaciones

" X .
2023~ pluviales, Piura, 2023. pluviales, Piura, 2023
¢, Cual es la diferencia Determinar la Si ?X'Ste una
diferencia

de costo entre la
dosificacion del disefio
de mezcla con cal y
aceite reciclado y la
impermeabilizacion
tradicional, en
superficies de losas
aligeradas ante
precipitaciones
pluviales, Piura,
20237

diferencia de costo
entre la dosificacién
del disefio de mezcla
con cal y aceite
recicladoy la
impermeabilizacion
tradicional, en
superficies de losas
aligeradas ante
precipitaciones
pluviales, Piura, 2023.

presupuestal entre el
disefio de mezcla con
cal y aceite reciclado
y la
impermeabilizacion
tradicional, en
superficies de losas
aligeradas ante
precipitaciones
pluviales, Piura,
2023.

Ensayo de
permeabilidad

Proceso de
ensayo
tubo de
karsten

Razén

Costo

Analisis de
precio
unitario

Razén

Fuente: Elaboracion propia 2023.
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VARIABLE
INDEPENDIENE

ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variable 1

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

Disefio de mezcla de
Cal y Aceite reciclado

“La cal es un elemento céustico,
muy blanco en estado puro, que se
obtiene calentando piedra caliza”
(Industria y Construccion, 2012).
“El aceite reciclado es
impermeable, lo que significa que
los poros del suelo estan
obstruidos con aceite” (Huaquisto
Caceres, 2014).

La cal y aceite
reciclado sera
mezclado
hasta lograr su
contextura
adecuada.

Dosificacion
de Cal +
Aceite
reciclado

Kg/ms

Razdn, enfoque
cuantitativo

Fuente: Elaboracion propia 2023.
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VARIABLE

ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variable 2

DEFINICION

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORE

ESCALA

DEPENDIENTE

Impermeabilizacién de
losas aligeradas

CONCEPTUAL

“Evita que el agua
ingrese por la estructura
de las edificaciones,
manteniendo su
estructura seca y permite
reducir la humedad”
(Restrepo, 2017).

OPERACIONAL

Mediante el disefio de
mezcla realizado se
aplicara el
impermeabilizante a los
moldes de 0.40 x 0.40 y
un espesor de 5cm, con el
fin de determinar su
permeabilidad.

Tipo de
impermeabilizant
e

S

Contenido de
Humedad.

Proceso de
ensayo tubo
de karsten.

Costo

Razon,
enfoque
cuantitativ
0

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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ANEXO 4: Ensayos de Laboratorio

Ensayos de laboratorio para el agregado fino

B (1] Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC B v
RUC: 20602407021
%‘*—-— Sistema Integral RESOLUCION N° 013368-2021 / DSO
de Geotecnia =13
Suelos y Pavimentos
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
OBRA : DISENO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA IMPERMEABILIZAR N°REGISTRO : ARN_1
- SUPERFICIES DE LOSAS ALIGERADAS ANTE PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023. TECNICO - GILMER MANRIQUE
SOLICITA  : Arrunategui Silupt Jimmy Al der, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. ING® RESP. -
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA FECHA : 2/06/2023
MUESTRA : M1 HECHOPOR : GMC.
PROFUND. - DEL KM I-
CANTERA  : CERRO MOCHO AL KM i-
UBICACION : ACOPIO CARRIL e
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. | %RET.PARC. | %RET.AC. % Q'PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 177.800 PESO TOTAL = 9150 gr
6" 152.400 PESO LAVADO = 8999 gr
5" 127.000 PESO FINO = 8748 gr
4 101.600 % HUMEDAD [ PSH | PSS [ %Humedad
3 76.200 | 5519 | 5456 | 12%
212" 63.500 Ensayo Malla #200 PSSeco. PS.Lavado 200%

2 50.800 [ 9150 | 8999 | 165

112" 38.100 % Grava = 44 %
1" 25400 %Arena = 94.0 %

34" 19.050 % Fino = 16 %

12" 12.700 MODULO DE FINURA = 3.02 %
3/8" 9.525 100.0 100 EQUIV. DE ARENA = 790 %

#4 4.760 40.2 44 44 95.6 95-100 |GRAVEDAD ESPECIFICA:

#8 2.360 120.0 434 175 825 80 - 100 P E. Bulk (Base Seca) = griem®
#10 2.000 PE.Buk (Base Saturada) = griem®
#16 1180 2139 234 409 591 50-85 | PE.Aparente (Base Seca) = grlcm®
#30 0.600 2195 240 64.9 35.1 25- 60 Absorcién = 0.90 %

#40 0.420
#50 0.300 161.3 176 825 175 10 - 30 OBSERVACIONES:
#80 0.180
#100 0.150 85.0 9.3 9138 82 2-10
#200 0.075 60.0 6.6 984 16 0-5
< #200 FONDO 15.1 1.7 100.0
FINO 874.8
TOTAL 915.0
CURVA GRANULOMETRICA
22U 1 1 34" 2" g nNes N°8 N°10 N 16 N30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
B . L L T TT T
90 (1N | [ [l IR [ b | | L1 |
11 T T T I 1 LS N 1 11 1
80 1L | 0 T | 1 | I 1 |
< Ht t it it | E\{ t t %# t
= 70 il N A P + AN + + P 4
5 Ht t Tt Tt t LT t L t
] 60 1L | LI LI L I FTNONT I 1 1
& TIT [ [ [ I T N\ [ 1 [
S 5 LI | 1l Ll | L1 N L W] L1 |
g [N} | ||| ] | || N AY] (Bl |
§ 40 (] | I I | | } 1 | N I‘\ . |
€ HH I I H HIN H HAN HEH N
8 L3R T T T T T T LN T T L T
5 30 it L L I f I f — t
T 20 T I LI T I T | T |
11 | Ll Ll | (M| | \‘ | |
10 (RN | [ [ [ | 11 | | |
T D 1 } T I L=~
0 1l " P LD I 1 L 1 n —0
BEI PR OB ® gp e pEforrog
Rg3 8 8 & ¢ Abertura (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER MG s s
TECH M CASTRO
SUELOS, pal Nms‘:%gsha INGENIERO CIVIL
€ST-SENCICO RD |oq.;’:§;“o CIP N2 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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- - W ndecopi
=W  CONSULTGEOPAV SAC S

CERTIFICADO N° 00130406
RUC: 20602407021

—~— ‘N Sistema Integral RESOLUCION N° 013368-2021/ DSD

de Geotecnia [E435 1
Suelos y Pavimentos

GRAVEDAD ESPECIFICA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA . DISENO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA IMPERMEABILIZAR N° REGISTRO - ARN 1
SUPERFICIES DE LOSAS ALIGERADAS ANTE PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA s -
2023 TECNICO : GILMER MANRIQUE
SOLICITA  : Arrunategui Silupi Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. ING® RESP. 2
MATERIAL : ARENA GRUESA ZARANDEADA FECHA : 2/06/2023
MUESTRA  : M-1 HECHO POR :GM.C.
CANTERA  : CERRO MOCHO DEL KM =]
UBICACION : ACOPIO AL KM s
FECHA : 2/06/2023 CARRIL =2
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)
B Peso material do superficial seco (en agua ) (gr)
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3)
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)
E Volumen de masa=C-(A-D) (cm’) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/IC
Pe bulk ( Base da)= AIC
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E
% de absorcion = ((A-D)/D* 100)
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficial seco ( en Aire ) (gr) 305.0 3034
B Peso frasco + agua (gr) 706.5 702.9
C Peso frasco + agua + A (gr) 1011.5 1006.3
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 908.2 9129
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 103.3 934
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 302.0 301
G Volumen de masa=E- (A-F)(cm3) 100.3 91 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca ) = F/IE 2.924 3223 3.073
Pe bulk ( Base saturada ) = AJE 2.953 3248 3.100
Pe (Base seca ) = FIG 3.011 3.308 3.159
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.99 0.80 0.90
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR:

T
CONCRETO INGENIERO CIVIL

EST.
ENCacong 100.2012 CiP N® 261066

ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA

55



: I} iIndecopi
= CONSULTGEOPAV SAC W indecopi
e

CERTIFICADO N° 00130406
RUC: 20602407021
Sistema Integral RESOLUCION N° 013368-2021/ DSD
de Geotecnia =13
Suelos y Pavimentos
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
i DISERO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA IMPERMEABILIZAR FEREGISTRO:  SARN Y
SUPERFICIES DE LOSAS ALIGERADAS ANTE PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023. TECNICO - GILMER MANRIQUE
SOLICITA Arrunategui Silupi Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. ING® RESP. g
MATERIAL ARENA GRUESA ZARANDEADA FECHA : 2/06/2023
MUESTRA M-1 HECHO POR : G.M.C.
CANTERA CERRO MOCHO HORA 3
UBICACION ACOPIO
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 2
Peso del recipiente + muestra (gr) 9665 9650 9660
Peso del recipiente (ar) 6305 6305 6305
Peso de la muestra (ar) 3360 3345 3355
Volumen (cm®) 2132 2132 2132
Peso unitario suelto (kg/m?) 1576 1569 1574
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1573
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 P
Peso del recipiente + muestra (gr) 9890 9885 9870
Peso del recipiente (ar) 6305 6305 6305
Peso de la muestra (gr) 3585 3580 3565
Volumen (cm®) 2132 2132 2132
Peso unitario compactado (kg/m’) 1682 1679 1672
Peso unitario compactado promedio (kg/ma) 1678
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR:
GILMER MK S oo
TECNU CASTRO

NGENIERO CIVIL
NT
EsT. SENC'Cstﬂvcoucasm

iy CiP N® 261066
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ll Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC

CERTIFICADD N° 00130406
- RUC: 20602407021 )
Sistema Integral RESOLUCION " 013388-2021 /05D
de Geotecnia EE

Suelos y Pavimentos

CONTROL DE ENSAYO QUE PASA POR EL TAMIZ (N 200 )

(NORMA MTC E 214)

Titulo ©  DISENO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA IMPERMEABILIZAR SUPERFICIES DE LOSAS
ALIGERADAS ANTE PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023.

REALIZADO POR: G.M.C. MATERIAL: ARENA GRUESA ZARANDEADA
FECHA MUESTREO: 2/06/2023 CANTERA: CERRO MOCHO
HORA MUESTRO: - UBICACION: ACOPIO
FECHA ENSAYO: 2/06/2023 MUESTREADO POR: G.M.C.
MUESTRA .
Promedio

Peso Original de la Muestra Seca 915.00
Peso de la Muestra Seca Despues de Lavada 880.00
Diferencia 35.00
% del Material Fino que Pasa el Tamiz N 200 3.83
Observaciones:

ELABORADO POR: REVISADO POR:

GILMER M sy | sl
TECNCEUS CASTRO Ing. EGI
sue;os,.. w.\sv%:& . INGENIERO CIVIL
ST - SENCICO RD ,00_2012576 CiP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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Ensayos de laboratorio para el agregado grueso

B = CON

RUC: 20602407021
Sistema Integral
de Geotecnia
Suelos y Pavimentos

SULTGEOPAV SAC

l“ Indecopi
CERTIFICADD N° 00130406
RESOLUCIGN N° 013368-2021/ DSD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TITULO : DISERIO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA IMPERMEABILIZAR SUPERFICIES |N° REGISTRO : GRCH_01
DE LOSAS ALIGERADAS ANTE PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023. TECNICO - GM.C
SOLICITA  : Arrunategui Silupt Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. ING® RESP. B
MATERIAL : CONCRETO FECHA 2/06/2023
MUESTRA  : Grava chancada 1/2" HECHO POR  : -
PROFUND. : - DEL KM £e2
CANTERA  : Sojo AL KM TS
UBICACION : Acopio CARRIL s
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % O PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 177.800 PESO TOTAL = 45050 gr
6" 152.400 PESO LAVADO = 45050 gr
5" 127.000 PESO FINO = 2500 gr
4 101.600 % HUMEDAD [ PSH | Pss [ %Humedad
3 76.200 | 45860 [ as320 | 12%
212" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2 50.800 [ 45050 | 4s050 [ 000
112" 38.100 % Grava = 945 %
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100  |%Arena = 5.6 %
314" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 90-100 |% Fino = 0.0 %
12" 12.700 500.0 11.1 1.1 88.9 MODULO DE FINURA = 6.44 %
3/8" 9.525 1,735.0 385 49.6 504 20 - 55 EQUIV. DE ARENA = %
#4 4760 2,020.0 448 94.5 5.6 0-10 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2.360 250.0 56 100.0 0.0 0-5 P.E. Bulk (Base Seca) = gricm®
#10 2.000 PE. Bulk (Base Saturada, = gricm’®
#16 1.180 P.E. Aparente (Base Secz = griem®
# 30 0.600 Absorcion = %
#40 0.420
#50 0.300 OBSERVACIONES:
#80 0.180
#100 0.150
#200 0.075
<#200 FONDO
FNo [ 250.0
TOTAL |[] 4,505.0
CURVA GRANULOMETRICA
32 i 1 s 172 s N4 N°8 N°10 N 16 N30 N 40 N°S0 N°80 N° 100 N° 200
100 T 1<%\ T T T T T T T
90 LI | | [ | L1 | | [ 1
1 N\ W | 1] 1 | 11 ]
80 4 | 4 \\ | } . | | 4 }
I trt t 1t t t Ht t t bt t
€ 70 HH \\‘v}\ f f I f 1 T 1
©
a T | T T \T\ | 1 | | [ |
< 60
o (AN | Ll | [} | | BN |
S 50 |l | -} \ | 4 | l 1 |
=2 HH HEll AN ' Hi ' ' i H
o Tt T it ANHANY T —t T T —t T
g 40 i LB L L Y L N\ 1t 1 t I f
g 39 T I I I \\ T T I | 1 I
5 [N | [ | A\\| (M| | | L1 |
& o L T T N |\ NG \ W 1l | | [ |
P A S S N T — | — |
10 HH H HEN HE D W \ ¥ HIN H H M }
LI T T T T T \N T T T L T
3 Tt I 1 It N1 1 I 1 1 I
g§gg & g8 8B & g g8 ] § 8 &g g
ks 8 8 2 9 ¢ % “ Abertura (mm) L, = e
ELABORADO POR: REVISADO POR:
CILMER Mz .
TECNICE( %5 g CASTRO
SUELOS, palaménTog yaeSTA INGENIERO CIVIL
EST. SENCIC Rp ,M?;s;no CiP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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i th indecopi
Mo CONSULTGEOPAV SAC S

CERTIFICADO N° 00130406
RUC: 20602407021
Sistema Integral RESOLUCION N° 013388-2021/ DSD
de Geotecnia 0]
Suelos y Pavimentos
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
DISERO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA
TITULO . IMPERMEABILIZAR SUPERFICIES DE LOSAS ALIGERADAS ANTE N°' REGISTRO L
PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023. TECNICO :G.MC
SOLICITA  : Arrunategui Silup Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. ING® RESP. =5
MUESTRA : Grava chancada 1/2" LUGAR e
CANTERA : Sojo FECHA : 2/06/2023
UBICACION : Acopio HORA i
AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
A Peso material superfici seco (en aire ) (gr) 510.0 509.0
B Peso material saturado superfici seco (en agua ) (gr) 445.0 448.0
[} Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’) 65.0 61.0
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 505.5 505.0
E Volumen de masa=C- (A-D )(Cm’) 60.5 57.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 7777 8279 8.028
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 7.846 8.344 8.095
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 8.355 8.860 8.608
% de absorcion = ((A-D) /D *100) 0.890 0792 0.84
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR:

9 INGENIERO CIVIL
EST - SENCICO RD 100-2012 CiP N® 261066

ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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_—i(rﬁ B CONSULTGEOPAYV SAC

CERTIFICADO N* 00130406

C o RUC: 20602407021

B " sistema Integral IS SR e 1/ 19
S T~ ~—— de Geotecnia [l E

Suelos y Pavimentos

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

Lo - NPERMEABILIZAR SUPERFIGIES DE LOSAS ALIGERADAS ANTE NPREGISTRO  GROH_01
PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023. TECNICO : GMC
SOLICITA : Arrunategui Silupu Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. ING® RESP. Do-
MUESTRA : Grava chancada 1/2" LUGAR .-
CANTERA - Sojo FECHA - 2/06/2023
UBICACION - Acopio HORA )
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. RESmIGEA
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 9490 9485 9500
Peso del recipiente (gr) 6250 6250 6250
Peso de la muestra (gr) 3240 3235 3250
Volumen (cm?) 2132 2132 2132
Peso unitario suelto (kg/m®) 1520 1517 1524
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1520
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IRENTIEIGACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 9735 9755 9740
Peso del recipiente (ar) 6250 6250 6250
Peso de la muestra (gr) 3485 3505 3490
Volumen (cm?) 2132 2132 2132
Peso unitario compactado (kg/m®) 1635 1644 1637
Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1639
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR:

T S T
GILMER M CASTRO
TECN ATORISTA
SUELOS, PA' NTOS ¥ CONCRETO ey g e
EST - SENCICO RD 100-2012 o o
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CON

SULTGEOPAV SAC

RUC: 20602407021

Sistema Integral

5 - de Geotecnia
Suelos y Pavimentos

i Indecopi

CERTIFICADO N° 00130406
RESOLUCION N° 013368-2021/

TITULO - DISERIO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA N° REGISTRO GRCH 01
IMPERMEABILIZAR SUPERFICIES DE LOSAS ALIGERADAS ANTE 5 -
PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023. TECNICO GMm.C
SOLICITA Arrunategui Silupt Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Afforzo. ING. RESP. =
MATERIAL : CONCRETO FECHA 2/06/2023
MUESTRA : Grava chancada 1/2" HECHO POR -
PROFUND. - DEL KM -
CANTERA : Sojo AL KM -
UBICACION © Acopio CARRIL -
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTMD 693
Peso Peso chatas y Porcentaje Gradacion Correcion E)(D)
TAMIZ por mallas (A) | alargadas (B) | (C)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) (%)
(ar) (an) (%) (%) (%)
112" -1"
1"-3/4"
3/4"-1/2" 500 252 52 372 1934
1/2" - 3/8" 1735 17.5 0.8 154 123
Peso Total (gr.) 2235 427 526 205.8 39
Observaciones:
ELABORADO POR: REVISADO POR:

“EILMER M/ CASTRO
TECNH ATORISTA
SUELOS, PA NTOS ¥ CONCRETO

EST - SENCICO RD 100-2012

GENIERO CIVIL
CIP N® 261066

ESPECIALISTA SUELOS Y PAV.

ING. ESPECIALISTA




CON

SULTGEOPAV SAC

~ RUC: 20602407021
Sistema Integral

de Geotecnia

Suelos y Pavimentos

llﬁ Indecopi

CERTIFICADO N° 00130406
RESOLUCION N° 013368-2021/ DSD

TITULO ~DISENO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA IMPERMEABILIZAR SUPERFICIES DE|N° REGISTRO - GRGH_01
LOSAS ALIGERADAS ANTE PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023.
SOLICITA : Arrunategui Silupt Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. TECNICO :G.MC
MATERIAL  : CONCRETO ING. RESP. - -
CALICATA . FECHA 200612023
MUESTRA  : Gravachancada 1/2" HECHOPOR - -
PROFUND. - DEL KM =
CANTERA  : Sojo AL KM .
UBICACION - Acopio CARRIL B
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E 210 - ASTM D 5821
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pego poR MALLAS 1CARA % POR MALLAS (C)| PORCENTAJE POR | (0 _ . o
RETENIDO EN *) FRACTURADA (B) | = (B/A)"100 MALLAS (D) i (E)(D)
PAsA TAmiZ [RETERD P @ %) %)
11720 1"
1 34" 0.0
34" 112" 500.0 445.1 89.0 1.1 988.1
12" 38" 1735.0 1659.1 95.6 385 36825
TOTAL 2235.0 2104.2 496 4670.7 941
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pego poR MALLAS 2 CARAS % POR MALLAS (C)| PORCENTAJE POR | (0 _ . o
RETENIDO EN ) FRACTURADAS (B)| = (B/A)*100 MALLAS (D) s (E)(D)
PASA TAMIZ [~ [p\ii @n (an (%) (%)
11720 1"
o =
314" 112" 500.0 420.0 84.0 111 9324
12" 38" 1735.0 1316.0 75.9 385 2921.0
TOTAL 22350 1736.0 496 38534 77T
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR:

J
EST - SENCICO RD 100-2012

INGENIERO CIVIL

CiP N® 286

1066

ESPECIALISTA SUELOS Y PAV.
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Ensayos de laboratorio para el disefio de mezcla.

l' Indecopi
CONSULTGEOPAV SAC PSR
RUC: 20602407021
Sistema Integ ral RESOLUCIGN N° 013368-2021 / DSD
de Geotecnia EHE
o Suelos y Pavimentos
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
F'C =210 kg/cm2
Titulo : DISENO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA IMPERMEABILIZAR SUPERFICIES DE N° REGISTRO : DC-001
LOSAS ALIGERADAS ANTE PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023. TECNICO - GMC.
Solicita : Arrunategui Silupa Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. ING® RESP. tENA
Cemento : PACASMAYO TIPO | FECHA : 3/06/2023
Ag. Fino : CANTERA CERRO MOCHO HECHO POR :GMC.
Ag. Grueso : HUSO 67 CANTERA SOJO
Agua : POTABLE
Aditivo 1 : Dosis 0.00% P. Especif. 1.000 kit
Aditivo 2 : Dosis P. Especif. 1.27 kg/it
Asentamiento $3-5"
Concreto - Sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Agregado regado Ralc Aire
Definicion g .g Agreg Cemento Agua Cemento
Fino Grueso (*) atrapado
Peso especifico kg/m3 2755 2890 3150 222.0 0.673 329.9 2%
Peso Unitario Suelto 1573 1520 1501
Peso Unitario Varillado 1678 1639 Volumen absolutos m3/m3 de mezcla
Maodulo de Fineza 3.02 Agua | Cemento Aire Pasta | Agregado
% Humedad Natural 1.20 1.20 0.222 0.105 0.000 0.347 0.653
= — =
% Abs:orcm.n » i 0.9 0.84 Relacion de agregados en 54% 46%
Tamario Maximo Nominal 3/4" mezcla Ag. f/ Ag. gr.
Volumen absoluto de |Fino 46% | 0.300]m3 kg/m3
agregados
0655 | m3 [Grueso 54% | 0.353|m3 kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Agr. Fino 248
Cemento 329.9 3299 Agr. Grueso 3.67
Agr. Fino 827.5 8251 Agua libre 6.15
Agr. Grueso 1019.1 1022.7 Agua efectiva 215.8
Agua 222.0 220.8
Aditivo: 1 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Aditivo: 2 0.00 0.00
Colada kg/m3 2399 2399 . Agua Aditivo | | Aditivo Il
Cemento Fino Grueso
(It) It It
Enm3 0.22 0.525 0.673 216 0.0
En pie3 7.76 18.52 23.76 216 0.0
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag. Fino G:Jge-so Agua | Aditivo 1 | Aditivo 2
En peso por kg de cemento (kg) (kg) (kg) (it) (ar) (@r) Observaciones:
1 250 3.10 0.67 0
Cemento | Ag. Fino Ag. Agua Aditivo 1 | Aditivo 2
En:volumen por boleado Seso Se utilizo Cemento Portiand Tipo |
cemento (bolsa) (pie3) (pie3) (It) (ml) (ml) P
1 2.39 3.06 27.8 0
ELABORADO POR: REVISADO POR:
CMER ... G
NT,EEc’:vM [}€ CASTRO
SUELOS, pa 'W,,s":o"'s'& INGENIERO CIVIL
€ST-SENCICO R éé;ﬁg:svr; CiP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA




Ensayos de laboratorio para la dosificacion de impermeabilizantes

u Indecopi
CONSULTGEOPAYV SAC SRR
RUC: 20602407021
Sistema Integral RESOLUCION N° 013368-2021/ DSD
de Geotecnia [OF S0
Suelos y Pavimentos 5
DOSIFICACION PARA IMPERMEABILIZANTES
Titulo * DISERO DE MEZCLA CON CAL Y ACEITE RECICLADO PARA IMPERMEABILIZAR SUPERFICIES DE|N” REGISTRO : DC-001
LOSAS ALIGERADAS ANTE PRECIPITACIONES PLUVIALES PIURA 2023. - .
TECNICO 1 GMC.
Solicita * Arrunategui Silupt Jimmy Alexander, Garcia Rosillo Jose Luis Alfonzo. |ING® RESP. :ENA
Cemento :PACASMAYO TIPO | FECHA : 13/06/2023
[Ag. Fino : ARENA FINA HECHO POR :GM.C.
[Agua :POTABLE
Muestra 1 : IMPERMEABILIZANTE CON LECHADA
Muestra 2 : IMPERMEABILIZANTE CON CAL Y ACEITE
N° de 3 Dimensiones
probetas Matenal Elemisnios Largo Ancho Espesor
Concreto iems;tg
30 f'c=210kg/cm g 40cm 40cm 5cm
Ag. Grueso
2
Agua
Disefio de mezcla para impermeabilizacién con lechada
(rendimiento para 1 m2)
. Proporcion Dosificacion por bolsa de cemento
Componentes Unidad ——M8M
Ka/lt Cemento Arena  Agua Peso total
Cemento kg. 1.000 (kg) (kg) (kg) (kg)
Arena kg. 0.750 42.50 31.88 53.125 127.50
Agua It. 1.250
Total 3.000
Diseiio de mezcla para impermeabilizacion con cal y aceite
(rendimiento para 0.65 m2)
Dosificacion para 10 muestras
. Proporcion . Proporcion
Componentes Unidad Kollt Componentes Unidad Kot
Cal kg. 4.000 Cal kg. 10.000
Aceite It. 2.000 Aceite It. 5.000
Total 6.000 Total 15.000
ELABORADO POR: REVISADO POR:
_____________ T
oILA:—ScRMM i ; E’A“S‘Y‘R‘b 7,"'"' Ty L A —
SUELOS, PalamENTog ¥ ot INGENIERO CIVIL
EST - SENCICO rg ma,;:,(‘::‘E"" CiP N® 261066
ESPECIALISTA SUELOS Y PAV. ING. ESPECIALISTA
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ANEXO 5: Panel fotogréfico
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UEST RA
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CAL y ACELTE &

Peso de las muestras con método de contenido de humedad y calculo de
porcentaje de permeabilidad.
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Ensayo con Tubo de Karsten sin impermeabilizar la muestra
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Ensayo con Tubo de Karsten con impermeabilizante con cal y aceite

reciclado
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Ensayo con Tubo de Karsten con impermeabilizante tradicional de lechada
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JOSE EDWIN GALAN FIESTAS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis Completa titulada: "Disefio de mezcla
con cal y aceite reciclado para impermeabilizar superficies de losas aligeradas ante
precipitaciones pluviales, Piura 2023", cuyos autores son GARCIA ROSILLO JOSE LUIS
ALFONZO, ARRUNATEGUI SILUPU JIMMY ALEXANDER, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 15.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 29 de Setiembre del 2023
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