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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar de qué manera la implementacion
de Resina epdxica y Membrana liquida influiran en la evaluacién técnica econémica
en el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 2021, tipo de
investigacion aplicada, disefio cuasi-experimental, poblacion infinita, muestra de
06 especimenes tipo losa aligerada y 09 prisméticos de concreto, para evaluar la
permeabilidad y resistencia a la flexion respectivamente, el muestreo fue no
probabilistico. Los resultados de permeabilidad en especimenes con tratamiento
de membrana liquida fueron de 0.020mm/hora y resina epo6xica de 0.055 mm/hora
representando 9% y 28% del espécimen fisurado sin tratamiento, para la resistencia
a la flexiébn de especimenes prismaticos tratados con membrana liquida y resina
epoxica fueron 55.82 kg/cm2 y 82.62 kg/cm2 alcanzando 56% y 83% del patrén
respectivamente. Los costos de mano de obra y material con membrana liquida fue
S/33.76 m2 y resina epoxica S/10.71 m. Concluyendo que, técnicamente la resina
epoxica presenta mayor influencia por restablecer mayor porcentaje de resistencia
a la flexion, la membrana liquida para la permeabilidad por reducir la filtracién de
aguay econémicamente la influencia de la membrana liquida es superior a la resina

epoxica en relacion al material, y similar en mano de obra.

Palabras claves: resina epdxica, membrana liquida, permeabilidad, resistencia a

la flexion, costos.
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Abstract
This research aimes to assess how the implementation of Epoxy Resin and Liquid
Membrane will influence the economic technical assessment in the treatment of
cracks in concrete slabs, Huancayo 2021, type of applied research, quasi-
experimental design, population infinite, sample of 06 lightened slab type specimens
and 09 concrete prismatics, to assess permeability and bending resistance
respectively, sampling non-probabilistic. Permeability results in liquid membrane-
treated specimens were 0.020mm/hour and epoxy resin of 0.055 mm/hour
representing 9% and 28% of the cracked sample without treatment, for bending
resistance of prismatic specimens treated with liquid membrane and epoxy resin
were 55.82 kg/cm2 and 82.62 kg/cm2 reaching 56% and 83% of the pattern
respectively. Labor and material costs with liquid membrane were S/33.76 m2 and
epoxy resin S/10.71 m. Concluding that, technically epoxy resin has greater
influence by restoring a higher percentage of bending resistance, the liquid
membrane for permeability by reducing water filtration and economically the
influence of the liquid membrane is greater than the epoxy resin relative to the

material, and similar in workmanship.

Palabras claves: Resin epoxy, liquid membrane, permeability, bending resistance,

costs.
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I. INTRODUCCION



La industria de la construccién con el paso de los afios ha estado evolucionando,
siendo el concreto uno de los materiales mas utilizado en las construcciones civiles.
Por otro lado, muchos paises y ciudades estan expuestas a fendmenos naturales
gue generan deterioro a las estructuras de concreto.

Esta situacién no es ajena a la sierra del Perl o zonas donde los fenébmenos
naturales como las lluvias torrenciales son constantes, segun el (SENAMHI, 2018)
en la ciudad de Huancayo se ha registrado una precipitacibn maxima anual en un
dia de 14.20 mm en promedio.

Un problema comudn en las estructuras de concreto es la presencia de fisuras
debido a diferentes causas, este tipo de patologia puede generar efectos
secundarios al elemento de concreto, puesto que los vacios que se forman por la
aparicion de estas fisuras se convierten en un medio por el cual llegan a penetrar
diferentes agentes liquidos provocando asi deterioro en el interior del elemento de
concreto, hasta poder provocar corrosion del acero de refuerzo.

Las losas de techo de concreto se convierten en la zona mas vulnerable de una
edificacion en época de lluvias de mayor intensidad. Por ello, (LAZARTE, 2019),
nos dice que a una casa que se encuentra expuesta a lluvias, se le debe realizar
un mantenimiento de techos con una frecuencia semestral.

La falta de mantenimiento de un elemento de concreto, en especial las losas de
techo, pueden sufrir dafios o alteraciones por la fisuracion no tratada. Al respecto,
en la ciudad de Huancayo se ha podido observar una diversidad de elementos de
concreto, en especial las losas, en las que se evidencia la presencia de fisuras y
grietas de distintos espesores y posible debilitacion del elemento de concreto. Una
de las causas de la aparicion de fisuras son las malas practicas constructivas, por
carecer de una direccion técnica.

Segun el (INEI, 2018) el 64.5 % de las casas de Huancayo son de concreto armado.
Asi mismo segun (GARCIA NARANJO, 2016), el 59% de las construcciones de
Huancayo se encuentran en un estado regular y un 16% son catalogadas “malas”
debido a la informalidad y a la autoconstruccion, por lo que podriamos estimar que
un 10.32% de las viviendas de concreto armado poseen fisuras en las losas de
concreto debido a que fueron construidas con mano de obra empirica sin contar

con la supervision de un profesional.



Algunos de los muchos problemas de las edificaciones, es probablemente la
humedad. Es la accién de la humedad el causante de la degradacion de los
elementos de concreto y sus materiales que lo componen. (CONSTRUMATICA,
2015).

Conforme a lo indicado anteriormente la corrosion es un problema que puede
afectar al acero de refuerzo del elemento de concreto, al respecto, (SILVIA
VARGAS, y otros, 2012 pag. 2), refiere que la corrosion es un problema que se
encuentra presente y que no hay forma de evitarla, esto debido a la exposicion de
los materiales al medio ambiente y que, para extender la vida Gtil de los diversos
materiales, se debe tomar en cuenta la necesidad de proteger y recubrir los
mismos.

En la actualidad en el pais se vienen realizando practicas de tratamientos de fisuras
para evitar el deterioro de los elementos de concreto. Siendo Huancayo una de las
ciudades cuya infraestructura urbana ha ido en crecimiento en los ultimos afos y
gue esta no ha recibido la direccidon técnica profesional, teniendo como
consecuencias el deterioro de los elementos de concreto con presencia de fisuras,
y aunado a las constantes precipitaciones en la época de invierno. En este sentido
se plantea el tema de tesis; Evaluacion Técnica Economica del tratamiento de
fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana
Liquida, Huancayo 2021, para determinar el posible tratamiento y reparacion de las

losas de concreto en la ciudad de Huancayo.

Durante las épocas de lluvias en la ciudad de Huancayo las viviendas que
presentan fisuras en las losas sufren filtraciones, ya que estas estan expuestas a
estos fendmenos naturales ocasionando diversos problemas y malestares
pudiendo traducirse en pérdidas. Por ese motivo es necesario evaluar los métodos
para el tratamiento de las losas fisuradas, en ese sentido se presenta el problema
general; ¢ De qué manera la implementacion de resina epéxica y membrana liquida
influiran en la evaluacion técnica economica en el tratamiento de fisuras en losas
de concreto, Huancayo 20217, los problemas especificos se detallan de siguiente
manera: ¢ De qué manera la implementacién de resina epéxica y membrana liquida
influirdn en la permeabilidad para el tratamiento de fisuras en losas de concreto,

Huancayo 20217, ¢De qué manera la implementacién de resina epodxica y



membrana liquida influirdn en la resistencia a la flexion en el tratamiento de fisuras
en losas de concreto, Huancayo 20217, ¢ De qué manera el costo por mano de obra
influira en la implementacion de la resina epdxica y membrana liquida en el
tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 2021?, ¢ De qué manera el
costo del material influird en la implementacion de la resina epoxica y membrana
liquida en el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 20217?, la
presente investigacion se justifica en la mejora de las practicas constructivas, ya
gue, en la actualidad, se vienen innovando nuevos procedimientos constructivos
por medio de la aplicacion de una diversidad de materiales, siendo uno de estos los
aditivos, cuyas caracteristicas estan generando mejoras en los aspectos técnicos
relacionados con estos procedimientos constructivos. La presente tesis se centra
en la evaluacion técnica y econdmica de dos aditivos (resina epoxica sikadur 52 y
membrana liquida con poliuretano sikalastic 560) para el tratamiento de losas de
concreto con presencia de fisuras. Se tiene por justificacion practica; el
determinar el uso adecuado de la resina epoéxica y la membrana liquida, teniendo
en cuenta sus especificaciones técnicas y la seleccion del método de aplicacion
mas adecuado, a fin de que puedan resultar practicos y sencillos a la vez, asi mismo
socialmente se beneficiara a toda la poblacién de Huancayo con el uso correcto
de estos aditivos para el tratamiento de las fisuras en las losas de concreto de sus
viviendas y asi asegurar un adecuado comportamiento, garantizando una
impermeabilizacion, recuperacion del monolitismo, resistencia y durabilidad del
elemento de concreto. Es necesario también analizar econémicamente, el costo
del tratamiento de las fisuras en losas de concreto usando la resina epoéxica y la
membrana liquida, para que la poblacién de la ciudad de Huancayo pueda

seleccionar el método que mas se ajuste a su necesidad.

En relacién al problema se determiné el objetivo general; Evaluar de qué manera
la implementacion de resina epdxica y membrana liquida influirdn en la evaluacion
técnica econdmica en el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo
2021, asi mismo se determind los siguientes objetivos especificos; Evaluar de
qué manera la implementacion de resina epdxica y membrana liquida influiran en
la permeabilidad para el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo

2021, Evaluar de qué manera la implementacion de resina epoxica y membrana



liquida influirén en la resistencia a la flexion en el tratamiento de fisuras en losas de
concreto, Huancayo 2021, Evaluar de qué manera el costo de la mano de obra
influira en la implementacion de la resina epdxica y membrana liquida en el
tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo 2021, Evaluar de qué
manera el costo del material influird en la implementacion de la resina epodxica y
membrana liquida en el tratamiento de fisuras en losas de concreto, Huancayo
2021. Como Hipotesis general de la presente investigacion es: La aplicacion de la
resina epoxica (sikadur 52) tiene mejor influencia que la membrana liquida
(Sikalastic 560), a nivel técnico y econdmico para el tratamiento de las fisuras en
losas de concreto y las siguientes HipoOtesis especificas; La aplicacion de la
membrana liquida para el tratamiento de las fisuras tiene mayor aporte que laresina
epoxica para reducir la permeabilidad. La aplicacién de la resina epoxica para el
tratamiento de losas fisuradas tiene mayor aporte que la membrana liquida en la
resistencia a la flexion. La incidencia del costo de la mano de obra en el tratamiento
de fisuras con resina epéxica es mayor que la incidencia de la membrana liquida,
la incidencia del costo de material en el tratamiento de fisuras con resina epoxica

es mayor que la incidencia de la membrana liquida.



II. MARCO TEORICO



Como antecedentes relacionados al tema de investigacion, (RAO
KRISHNAMOORTHY vy otros, 2013), en su investigacion titulada Concrete cracks
repair using epoxy resin; cuyo objetivo fue demostrar la efectividad de la resina
epoxica para la reparacion de fisuras en elementos de concreto, mediante la
determinacién la resistencia a la compresion de especimenes de concreto fisurados
reparados con resina epoxica. Se realizaron 15 especimenes de concreto de
dimensiones 150x150x150mm agrupados cada 5 especimenes utilizando
relaciones agua cemento a/c=0. 45, 0.50 y 0.60 se obtuvo como resultados para la
resistencia a la compresion, las cargas promedio de 46.19 KN, 35.53 KN y 30.42
para las relaciones a/c de 0.45, 0.50 y 0.60 respectivamente, logrando que los
especimenes queden fisurados sin que los especimenes lleguen a la rotura, luego
del tratamiento con resina epéxica se obtuvo como resultados promedios 39.55 KN,
32.05 KNy 24.19 KN para cada relacion a/c. Se pudo observar que la reduccion de
la resistencia a la compresion de los especimenes reparados se encuentra en un
rango del 14% al 21% siendo menor la reduccion para la relacion a/c menor. La
conclusiéon de investigacion, la resistencia del hormigon reparado después de la
aplicacidon de epoxi es bastante relevante y se encuentra ligado directamente a la
relacion agua cemento, haciendo uso de las resinas epoxicas se puede llegar a
obtener resistencias de compresion en elementos de concreto reparados en el
rango del 79% al 86%.

(GRIFFIN vy otros, 2017), en su articulo denominado Evaluation of Epoxy Injection
Method for Concrete Crack Repair; cuyo objetivo fue investigar el comportamiento
de algunas muestras de vigas de concreto reparadas con epoxi en términos de su
capacidad de traccion por flexién. Para la evaluacion de la resistencia a la flexion
de vigas reparadas con resinas epoéxicas de diferentes viscosidades (tipo 1:250-
500 mPas , tipo2 y tipo 3:145 mPas) se realizaron 6 vigas de concreto simple de
dimensiones de 505 mm de largo por 105 mm de alto, el ancho de las vigas era de
100 mm en la parte inferior y 105 mm en la parte superior, se obtuvo como
resultados que para la resistencia a la flexion, las pruebas iniciales (antes de la
reparacion), las cargas de falla oscilaron entre 15,6 kN y 18 kN. Para el segundo
conjunto de pruebas (después de la reparacion), las cargas de falla en las vigas

reparadas variaron entre 11,8 kN y 15,4 kN. Se pudo observar que las vigas



reparadas con resinas con viscosidades mas altas (Tipo 2 y Tipo 3) presentaron
tasas de carga de falla promedio de 0.81 y 0.84 y para el caso de la viga reparada
con resina de menor viscosidad (Tipo 1), presentaron tasas de carga de falla
promedio de 0.71. La conclusion de investigacion precisa que una razén para un
mejor desempefio del epoxi esta ligada a su viscosidad por el efecto de penetracion

dentro de las fisuras.

(FEITEIRA vy otros, 2013), en su articulo de investigacion denominado Mechanical
Performance of Liquid-Applied Roof Waterproofing Systems; cuyo objetivo fue
investigar el rendimiento de los sistemas de impermeabilizacién de techos de
aplicacion liquida fria, se ha determinado para las pruebas de estanqueidad 3
especimenes de 200 x 200mm, para la resistencia la indentacion y/o penetracion
estatica 3 especimenes 200 x 200mm, para la resistencia la indentacién y/o
penetracion dinamica 5 especimenes 200 x 200mm, para la Propiedad de traccion
- sistema no reforzado 5 especimenes 300 x 50mm y para la Flexibilidad a baja
temperatura 5 especimenes 200 x 50mm, se obtuvo como resultados que para el
ensayo de estanqueidad que al aplicar dos capas de impermeabilizante se
mostraron signos de fugas, mientras que los especimenes con tres capas se
mantuvieron estancos(impermeables). Con relacidon a la resistencia la tension de
los especimenes, se obtuvo como resultados Poliuretano 225 N/50mm, silicona
liquida 220 N/50mm, componentes cementoso 385 N/50mm, acrilico 795 N/50mm
y dos componentes cementicios 1855 N/50mm. La conclusién de investigacion
precisa los sistemas a base de silicona liquida y poliuretano no reforzados eran
mucho mas deformables que todos los demas sistemas probados y que las
membranas cementosas (reforzados o no reforzados) y basados en poliuretano

deben usarse en techos disefiados para trafico peatonal.

(AL-ZAHARANI, M y otros, 2002), En su investigacion Effect of waterproofing
coatings on steel reinforcement corrosion and physical properties of concrete; cuyo
objetivo fue evaluar el rendimiento de cuatro tipos de impermeabilizacion y sus
propiedades fisicas, referidas a la evaluacion resistencia a la corrosion, y aspectos
fisicos como la absorcién de agua, permeabilidad al agua, permeabilidad al cloruro

y adherencia, se ha determinado para los ensayos de adherencia 65 especimenes



de concreto de dimensiones 62 x 100 x 300 mm, para la permeabilidad al agua se
usaron 60 especimenes de concreto de 150 x 150 x 150 mm (hormigon), para la
absorcion se usaron 60 especimenes de concreto de 75 mm de didmetro y 150 mm
de alto, para la permeabilidad al cloruro se usaron 60 especimenes de concreto de
75 mm de diametro y 50 mm de alto y para la Corrosion acelerada se usaron 15
especimenes de concreto de 75 mm de diametro y 150 mm de alto. Con relacion a
la permeabilidad del agua se obtuvo como resultados lo siguiente, en los
especimenes sometidos a ciclos de humectacion y secado después de 2 meses, la
profundidad de penetracion del agua en los especimenes sin recubrimiento fue de
48.9 mm, los recubiertos con recubrimiento a base de cemento presentaron fue de
50.2 mm, el recubrimiento modificado con polimero a base de cemento presento
0.0mm , el recubrimiento con base epdéxica presentaron 0.0 mm y el recubrimiento
con poliuretano (tipo membrana) presentaron 0.0 mm. Una de las conclusiones de
la investigacion indica que el sistema de recubrimiento a base de poliuretano, el
sistema de recubrimiento a base de epoxi y el sistema de recubrimiento modificado
por polimeros a base de cemento fueron igualmente superiores con respecto a la

permeabilidad al agua y no mostraron ninguna penetracion de agua.

(PERALTA VASQUEZ , 2019) En su investigacion titulada Demostracion de la
utilizacion de mortero listo autonivelante y resinas epoxicas como solucion para la
reparacion fisuras en 2 edificios de concreto armado en la ciudad Lima; cuyo
objetivo fue demostrar la utilizacion de morteros listo autonivelante y resina
epoxicas como las soluciones mas eficientes y aceptables para la reparacion de
losas desniveladas o con imperfecciones y fisuras en losas de concreto armado,
mediante la determinacion la resistencia a la compresion de los morteros utilizados
y realizacion de un andlisis de costos unitarios por reparacion de losas desniveladas
y reparacioén de fisuras en concreto. La investigacion fue realizada en dos edificios
ubicados en la ciudad de Lima (Hotel Alof y Proyecto Edificio SQ Angamos), cuya
composicion corresponde a las fisuras en las losas de concreto del Proyecto Edificio
SQ Angamos, siendo las siguientes: 12.35 m en la losa del s6tano 2, 18.45 m en la
losa del s6tano 3, 16.25 m en losa del piso 5y 12.57 m en losa de piso 6. Con
relacion al analisis de costos para el tratamiento de fisuras con resinas epoxicas se

obtuvo resultado un costo total de S/ 2,521.508 soles incluido impuestos para



fisuras abiertas con amoladora de hasta 10 mm y de una longitud total de 59.62 m,
lo cual hace una ratio de S/42.29 soles por metro lineal de fisura. Una de las
conclusiones de la investigaciéon precisa que el costo determinado fue realizado

mediante andlisis de costo en campo.

(GUERRA PARRA, 2018), En su investigacion titulada Analisis técnico y econdémico
de dos soluciones de impermeabilizacion de losas en la region metropolitana; cuyo
objetivo fue analizar que solucion de impermeabilizacion es la mas adecuada
basado en criterios técnicos y econémicos. Esta investigacion se enfocé en el
Edificio Centro Minero Andrénico Luksic Abaroa, el que se encuentra localizado en
el Campus San Joaquin de la Pontificia Universidad Catélica de Chile en la comuna
de Macul, ciudad de Santiago, Chile. Estuvo constituido por losas de concreto (1
losa inclinada de 1200 m2 y 1 losa horizontal de 1637 m2). De los resultados
obtenidos en la investigacion, por la parte técnica se indica que la membrana liquida
de poliuretano tuvo un mejor comportamiento en las losas inclinadas, siendo
diferente el comportamiento en las losas horizontales puesto que, luego de las
pruebas realizadas en las losas horizontales se evidenciaron filtraciones como
consecuencia de fisuras y grietas sin tratamiento; en la parte econémica podemos
indicar que se obtuvo ratios de costo por m2 para la membrana liquida de
poliuretano (Tremproof 205) de 14,980.00 pesos chilenos y la membrana de
polietileno (Bituhtene 3000) de 17,490.00 pesos chilenos (con aplicacion previa de
inyecciones de resina de poliuretano en fisuras),se concluyé que la membrana
liguida de poliuretano (Tremproof 205) es recomendable para techos inclinados y
aplicados en las condiciones de temperatura especificados en la ficha técnica asi
mismo la membrana de polietileno (Bituhtene 3000) es recomendable para todo tipo

de losas.
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Fisuras o grietas: Las fisuras o grietas son un tipo comun de deterioro que se
presenta en elementos de concreto tales como losas, vigas, columnas, etc, y
pudiendo advertir posibles sucesos que puedan afectar la durabilidad, estética y
serviciabilidad de las estructuras. Las fisuras son aquellas aberturas cuyo espesor
podria ser de hasta de 1mm y que impactan netamente a la superficie de un
elemento de concreto, su aparicion se genera cuando se producen cambios de
temperatura, humedad y al estado tensional del refuerzo. Por otro lado, se
denominan grietas a las aberturas cuyo espesor es superior a 1mm y que afectan
al elemento de concreto en todo su dimension. (SOTOMAYOR C , 2020)
v/ Causas de las fisuras o grietas
El (AClI 224.1R, 1993) en su manual denominado Causas, evaluacion y
reparacion de fisuras en estructuras de hormigén a identificado las principales
causas de la fisuracion en estructuras de concreto las cuales son: la fisuracion
por retraccion plastica , fisuracion retraccion por secado, tensiones de origen
térmico, reacciones quimicas, meteorizacion, corrosion en el refuerzo, practicas
constructivas inadecuadas, sobrecargas durante la construccion, errores de

disefio y detallado, la fisuracion por precipitacion de los agregados.

Figura N° 1 Tipica fisuracion por contraccién plastica

'k
A\

Fuente: American Concrete Institute, ACI 224.1R-93.

Figura N° 2 Agrietamiento tipico por contraccion plastica

Fuente: American Concrete Institute, ACI 224.1R-93
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v' Clasificacion de las fisuras en funcion al ancho:

(HELENE, y otros, 2003) en el Manual de rehabilitacion de estructuras de

hormigon propone una clasificacion para las grietas y fisuras en funciéon a su

ancho:

Tabla N° 1 Clasificacion de grietas y Fisuras en funcion del ancho

Clasificacion de grietas/fisuras en funcion del ancho
Clase Ancho minimo (mm) Ancho maximo (mm)

A 0,178

B 0,179 0,559

C 0,560 5,080

D = 5,081

Fuente: Manual de Rehabilitacion de Estructuras de Hormigon

Tabla N° 2 Clasificacion en funcion del ancho y repercusioén en la estructura

CLASIFICACION POR ANCHO (e)

NIVEL DE REPERCUSION EN LA ESTRUCTURA

Microfisuras

e < 0.05mm

Nivel muy bajo.

Fisuras

0.1<e<0.2mm

Nivel bajo. Tener cuidado con ambientes
marinos U otros agresivos donde pueda
desencadenarse la corrosion del acero.

Macrofisura

0.2< e <0.4mm

Nivel moderado. Podria existir repercusiones
estructurales, se requiere estudio de
vulnerabilidad para el diagndstico vy
alternativas de reparacion y/o reforzamiento
en caso lo amerite.

Grietas

0.4< e <1.0mm

Nivel alto. Podria existir reduccion de la
capacidad sismorresistente. Se requiere
estudio de vulnerabilidad para el diagnostico, y
alternativas de reparacidn y/o reforzamiento
en lo aplicable.

e > 1.0mm

Nivel muy alto. Posible reduccion significativa
de la capacidad sismorresistente. Se requiere
estudio de vulnerabilidad para el diagndstico y
determinar la posibilidad de salvar la
estructura. Dependiendo de los dafios
encontrados, se debe evaluar la evacuacion y
apuntalamiento de la edificacion.

Fuente: Entendiendo las fisuras y grietas en el concreto

v Problemas que genera la presencia de fisuras en el concreto
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Segun el (ACI 224R, 2001), los procesos de fisuracion disminuyen la vida atil de las
estructuras de concreto debido a que el proceso de carbonatacion penetra de forma
més rapida y que los cloruros, la humedad y el oxigeno alcanzan al acero de
refuerzo.
Desde una idea adecuada para el disefio de arquitectura y estructura de una
edificacion, la fisuracién de la superficie del concreto es un problema relacionado a
la estética a corto plazo, por otro lado las grietas necesitan ser examinadas para
determinar la afectacibn a las estructuras relacionadas a su capacidad
sismorresistente. (SOTOMAYOR C, 2020)
Una de las causas de que los cloruros penetren hacia el interior del concreto es la
presencia de fisuras. Estas fisuras permiten que los cloruros se infiltren mucho mas
rapido que por simple difusion y por lo tanto favorecen el establecimiento de células
de concentracion de cloruros que pueden iniciar la corrosion. (ACI 201.2R, 2001)
v Evaluacion y Tratamiento
e Evaluacion
Previo a la reparacion de las fisuras del concreto, es de vital importancia
rastrear su ubicacién y extension. Es necesario determinar si las fisuras
examinadas indican deficiencias estructurales actuales o futuros, antes de
detallar el proceso de las reparaciones es pertinente establecer las causas de
la fisuracién. Es recomendable revisar los planos, especificaciones técnicas,
registros de la etapa de construcciéon y mantenimiento. (ACI 224.1R, 1993).
Los métodos mas recomendables por (ACI 224.1R, 1993) para la evaluacion
de las fisuras son : observacién directa e indirecta, ensayos no destructivos,

ensayos en testigos de concreto, revision de planos y datos constructivos.

Figura N° 3 Fisurémetro

MEDIDOR pE FISURAS v

CONSTRUYENDO
CONFIlANZA

webrcol sika com

Fuente: Sika Peru
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Tratamiento

Tomando como referencia una adecuada evaluacion de la complejidad y de
las posibles causas de la fisuracién, es posible elegir los procedimientos
adecuados para conseguir cualquiera de los siguientes objetivos: restablecer
e incrementar la resistencia, restablecer e incrementar la rigidez, lograr la
mejora de la funcionalidad, obtener impermeabilidad, perfeccionar la
apariencia de la superficie de concreto, mejorar la durabilidad, impedir la
corrosion de las armaduras. El método de reparacion o tratamiento puede ser
seleccionado tomando como base el origen de los dafios. (ACI 224.1R, 1993),
los principales métodos para reparacion de fisuras son: Inyecién de resinas,
perfilado y sellado, costura de fisuras, perforacion y obturacion, llenado por
gravedad, llenado con mortero y sobrecapas y tratamientos superficiales.

El Llenado por gravedad, es un método que podria ser usado para tratar
fisuras cuyos espesores fluctuan entre 0.03 mm a 2.00 mm, con la aplicacion
de resinas de baja viscosidad y monémeros llenados por gravedad. Es comun
el uso de los metacrilatos, uretanos y algunas resinas epoxicas de viscosidad
baja. Mientras la viscosidad sea menor las fisuras que se puedran llenar seran
las finas. (ACI 224.1R, 1993). Las sobre capas y los tratamientos superficiales,
son otro método convencional para el sellado de fisuras, en su mayoria de
veces son aplicados para el tratamiento de fisuras finas superficiales en losas
y/o pavimentos. La colocacién de sobrecapas se usa para cubrir una losa, no
necesariamente con esta capa se lograra reparar la misma. (ACl 224.1R,
1993).

Figura N° 4 Reparacion de una fisura mediante perfilado y sellado

Ranura aserrada o

cortada a cincel - o Sellador
‘.i de juntas
.f’f"f
S I \'f’-f-q
) . _-'_é.a - 5
. - "|, o
a) Fisura oniginal b) Perfilado c) Sellado

Fuente: American Concrete Institute, ACI 224.1R, 1993.
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v' Tratamientos seleccionados para la presente investigacion

Tratamiento con Inyeccion de resina epéxica

o Resina epoxica.

La resina epoxica es un sustancia compuesta termoestable que al ser
mezclado con un endurecedor o catalizador , tienden a endurecer. La
caracteristica principal de los aditivos epoxicos es que poseen una buena
adherencia por su reducida contraccion de curado. Otra caracteristica es
gue poseen tolerancia a los componentes alcalinos de concreto. Las
resinas epoxicas (aditivos) que cumplen con los requerimientos de la
norma, presentaran buena adherencia en las superficies de concreto, en
algunos casos estos aditivos se pueden adherir bajo en agua. De igual
manera, estos aditivos poseen una alta resistencia al ataque de agentes
como alcalis, acidos, solventes y aceites. (ASTM C 881, 2002)

Los epoxicos poseen una resistencia a la humedad superior a la de los
poliésteres, de manera similar para el caso de otras influencias
ambientales, la resina también es aplicada en la industria aeroespaciales
estructurales y articulos deportivos. (RANDALL, 2014)

Las ventajas que ofrecen las resinas epoxicas son: adhesion,
endurecimiento rapido, resistencia a la humedad, resistencia quimica,

versatilidad y baja contraccion. Estas caracteristicas le han permitido el

ingreso al sector construccion. (EL-HAWARY, y otros, 2000)
Figura N° 5 Aplicacion resina epéxica por gravedad

Fuente: Sika colombia, 2014.
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Tratamiento superficial con membrana liquida

o Membrana liquida

La membrana liquida es una membrana cuya caracteristica es la flexibilidad
y elasticidad, son adaptables a todo tipo de superficies ya que su aplicacion
es en estado liquido formando un recubrimiento monolitico. Es usado para
la impermeabilizacion de techos, cubiertas y terrazas. (CALLE, 2014)

Este tipo de membrana es un sistema de impermeabilizacion cuya finalidad
es evitar el paso del agua. La gran mayoria de este tipo de
impermeabilizantes son roseados sobre la superficie a impermeabilizar,
pero alternativamente se puede utilizar otro tipo de métodos de aplicacion
haciendo uso de brochas o rodillos, haciendo que su colocacion sea muy
rapida y facil. (FRANE, 2002)

La membrana de aplicacién liquida utilizada en la construccién para la
impermeabilizacion, debe estar elaborada de derivados poliméricos como
el poliuretano, poliurea, acrilico, poliéster y otros, pudiendo presentar uno
0 componentes. (Transport For NSW, 2020)

Figura N° 6 Aplicacion membrana liquida

Fuente: Sika Colombia, 2014

v/ Otros conceptos relacionados al tema de investigacion como:

Permeabilidad
Segun la (RAE, 2001), el término permeable deriva del latin permeabilis,
penetrable, y refiere a aquello que tiene la capacidad de ser penetrado o

traspasado por el agua u otro fluido.
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Con relacion a la permeabilidad (CORTES GRACIA, 2004), refiere que un
cuerpo es mas permeable cuando la cantidad de fluido que deja pasar es
mayor.
o Permeabilidad en el concreto
El término permeabilidad es usado también en la construccion, en el caso
del concreto hace referencia a la cantidad de migracion de sustancias
liquidas, entre ellas el agua, por medio de los poros de un material en cierto
tiempo; y asi formar parte de la pasta de concreto, la hidratacién y
evaporacion del agua de mezcla, la temperatura del concreto, fisuras y
grietas por contraccion plastica en el concreto durante el proceso de
fraguado. (LIGIA M, 2010)
o Permeabilidad y su relacion a las fisuras
Los concretos con presencia de fisuras y/o grietas se vuelven mas
permeables, dependiendo de la profundidad de las fisuras estas podrian
abarcar a grandes profundidades dentro del elemento de concreto, en el
caso de las losas de techo y losas de pavimento podria alcanzar el total del
espesor de las losas provocando problemas de filtraciones de agua.
Resistencia a la flexion
La resistencia a la flexién de un elemento de concreto, podria ser considerado
como una medicion indirecta de la resistencia a la traccion de un elemento de
concreto. Para el caso de una losa de concreto no reforzada o una viga, la
resistencia a la flexion representa la medicion de la resistencia a la falla por
momento. Asi también, para la determinacion de la calidad de un pavimento
de concreto se puede utilizar como un factor importante a la resistencia a la
flexion, siendo que los pavimentos se encuentran sometidos a las cargas que
generan el paso de vehiculos. La (ASTM C 78, 2008), nos ofrece un método
para la determinar la resistencia a la flexion la cual trata sobre la aplicacion de
una carga en el 1/3 central de la viga a un espécimen de concreto, con una
velocidad constante hasta llegar al punto de rotura, la velocidad de la carga
debera incrementar el esfuerzo en la fibra extrema, entre 0,9 MPa/miny 1,2
MPa/min. Las dimensiones del espécimen a ensayar seran fabricadas
cumpliendo con la norma (NTP 339.033, 2015), cuya seccion transversal es
de 150 x 150 mm.
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Figura N° 7 Método de ensayo carga cada tercio de luz

U7 Camga 12 Carga

!

{ ()

Fuente: ASTM C78.

Estimacién de costos de mano de obra y materiales

Segun (VIANA FERNANDEZ, 2014), los materiales son todas las materias
primas que son sometidas a un proceso de transformacion o manufactura para
su modificacion fisica y/o quimica, esto antes de que resulten en un producto
final.

La mano de obra es el esfuerzo humano que participa en el proceso de cambio
ylo transformacion de los materiales en productos finales. Siendo el costo
directo de la mano de obra el valor remunerado por cualquier concepto
(salarios, leyes sociales, bonificaciones, incentivos, etc) a todos los
trabajadores de que participan en el cambio y/o transformacion del material
en producto terminado.

Segun (RAMOS SALAZAR, 2003), Las cantidades de materiales son
establecidas acorde a las condiciones fisicas 0 geométricas pre-establecidas
dadas en funcion a una evaluacion técnica, teniendo corno base las
publicaciones especializadas o elaborando los analisis con informacién directa
de obra, considerando en virtud de ello que los analisis de costos se
confeccionan de forma dinamica.

Segun (DELGADO CONTRERAS, 2012), la mano de obra se calcula en horas
hombre, donde las horas hombre es el niumero de horas requeridas de la
categoria para realizar una unidad l6gica, siendo esta unidad légica podria ser

1 m3 de concreto, 1 m2 de encofrado, etc.
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METODOLOGIA
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3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1 TIPO

Para (VARGAS CORDERO, 2009) la investigacién de tipo aplicado, tiene como
finalidad estudiar un determinado problema, con el propdsito de solucionar o
perfeccionar un escenario especifico, para corroborar la aplicacion de un
método innovador o creativo de una intervencion, pudiendo ser de indole
orientadora.

El tipo de investigacion que se ha a desarrollado por el enfoque es cuantitativo
y basado en la referencia anteriormente indicada, por el propésito es aplicado
considerando que la presente investigacion aplicé conocimientos y presento
practicas innovadoras para el tratamiento de fisuras en losas de concreto

mediante el uso de aditivos.

3.1.2 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio investigacion de tipo cuasi-experimental para (FERNANDEZ GARCIA
y otros, 2014), tiene como propasito poner aprueba una hipétesis realizando la
manipulacion de una o mas variables independientes, en las que por diferentes
razones no es posible determinar las unidades de investigacion en funcién a un
criterio aleatorio.

De acuerdo a lo indicado anteriormente el disefio de la presente investigacion
es cuasi experimental porque se manipulé la variable independiente que es la
implementacion de resina epoxica y membrana liquida para el tratamiento de
fisuras, se realiz6 un muestreo no aleatorio y trabajo de laboratorio usando

como guia las diferentes normas técnicas peruanas (NTP).

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
3.2.1 VARIABLE
e Variable independiente: Implementacién de resina epoxica y membrana
liqguida
Definicion conceptual:
Segun la (ASTM C.881, 2002) un adhesivo a base de resinas epdxicas

es un gran adhesivo que permite el sellado de las fisuras en los concretos
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y (FRANE, 2002) indica que una membrana liquida es un sistema de
impermeabilizacién cuya finalidad es evitar el paso del agua.

e Variable dependiente: Evaluacion técnica econdmica del tratamiento de
fisuras en losas de concreto.

Definicion conceptual:

Para (EROSSA MARTIN, 2004) el estudio o evaluacién técnica de un
proyecto abarca las investigaciones preliminares, problemas de
ingenieria, seleccibn de procesos, especificaciones de equipos Yy
materiales, cantidad y calidad de insumos requeridos, el estudio o
evaluacién econémica de un proyecto es la accion de calificar, realizar el
célculo de la inversion, estimar el presupuesto y el financiamiento para
la ejecucion del proyecto tomando en consideracion los criterios técnicos

adoptados en la evaluacion técnica.

3.2.2 OPERACIONALIZACION
Matriz de operacionalizacion se encuentra en el Anexo N° 1 Matriz de

Operacionalizacién y Matriz de consistencia

3.3 POBLACION MUESTRA Y MUESTREO
3.3.1 POBLACION
Para (ARIAS GOMEZ y otros, 2016) la poblacion esta compuesta por
casos que son definidos, accesibles y limitados, que serviran de
referencia para la determinacion de una muestra.
Por lo anteriormente indicado la poblacién para la investigacion es
infinita y se constituyo por las losas de concreto con fisuras en la ciudad

de Huancayo.

3.3.2 MUESTRA
Para (BORJA SUAREZ, 2012), la muestra de una investigacion es una
parte representativa de la poblacién, sobre la que se recolectaran datos.
El ejecutor de la investigacién debera interesarse en los resultados

encontrados en la muestra y que se generalicen o extrapolen la
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Poblacion. En el caso de los muestreos no probabilisticos o no aleatorios,
los elementos seleccionados no dependen de la probabilidad sino del
juicio de la persona encargada de la investigacion.

De acuerdo a la definicion anterior, la muestra fue de tipo no aleatorio,
para lo cual se utilizaron criterios normativos referidos a la NTP 339.079
(ensayos de flexion) y norma (ASTM C1701/C 1701M, 2009) (ensayos
de permeabilidad), debido a ello se realizaron especimenes de concreto,

los que se detallan a continuacion:

Para evaluar la resistencia a la flexion
Se fabricaron 9 especimenes prismaticos de concreto reforzado de
resistencia 210 kg/cm2, edad de 28 dias y de dimensiones 0.15 x 0.15 x

0.50 m. Estos 9 especimenes, estuvieron compuestos de la siguiente

manera.
Tabla N° 3 Distribucién de Especimenes
ESPECIMENES CANTIDAD | EDAD DE ENSAYO
PRISMATICOS ESPECIMENES (dias)
NO FISURADO (PATRON) 3 28

FISURADO TRATADO CON
RESINA EPOXICA
FISURADO TRATADO CON
MEMBRANA LIQUIDA

3 28

3 28

Fuente: elaboracion propia

Evaluar la Permeabilidad

Se fabricaron 6 especimenes tipo losa aligerada de dimensiones 1.30 x
0.90y 0.17 m de espesor de losa aligerada, con concreto de resistencia
210 kg/cm2, edad de 28 dias. Estos 6 especimenes tipo losa aligerada,

estuvieron compuestos de la siguiente manera:
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Tabla N° 4 Distribucidon de especimenes tipo losa aligerada

ESPECIMENES TIPO LOSA | CANTIDAD | EDAD DE ENSAYO

ALIGERADA ESPECIMENES (dias)
NO FISURADO (PATRON) 3 28
FISURADO TRATADO CON
RESINA EPOXICA 3 28
FISURADO TRATADO CON
3 28

MEMBRANA LIQUIDA

*Para la determinacion de la permeabilidad de los especimenes fisurados sin
tratamiento, se utilizd los epecimenes fisurados previo a su tratamiento con
resina epoxica y membrana liquida

Fuente: elaboracién propia

3.3.3 MUESTREO

Segun (SALINAS MARTINEZ, 2004), nos dice que este tipo muestreo es
conocido como muestreo por conveniencia donde el que investiga tiene
gue seleccionar especimenes establecidos y hacer la seleccion al azar.

Tomando como referencia lo indicado en el parrafo precedente, el
muestreo de la presente investigacion es no probabilistico debido a que
se realiz6 una seleccion de especimenes basados en la normatividad.
Para estos criterios se han tomado referencias normativas

especializadas.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Segun (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014), las técnicas se definen
como un conjunto de mecanismo, que son los medios para recoger,
guardar y procesar los datos. La observacién consiste en indagar de
manera sistematica, confiable y valida los aspectos resaltantes de los
objetos, situaciones, hechos u otros en su contexto de desarrollo,
permitiendo el conocimiento de la verdadera realidad de un evento. Para
(TORRES, y otros, 2006), la experimentacién es un método mediante el
cual las variables pueden ser manipulables en condiciones que admitan
reunir datos, con el conocimiento de los efectos en su estimulacion

recibida y creada.
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3.4.2

3.4.3

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas en esta investigacion
fueron: la observacion debido a que se tomaron datos referidos a las
condiciones de los especimenes fabricados y la experimentacion porque

se realizaron ensayos experimentales a los especimenes.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun ( HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014), todo instrumento de
recoleccion de datos debe poseer tres requerimientos basicos: validez,
confiabilidad y objetividad. Para seleccionar y disefiar los instrumentos
de recoleccién de datos mas idoneos para el estudio, es importante tomar
en cuenta las ventajas y desventajas de cada instrumento.

En este sentido se utilizo como instrumento de recoleccion de datos a las
fichas técnicas, las que nos sirvieron para el registro de informacion
durante el desarrollo de la investigacion. Se han considerado las

siguientes fichas técnicas:

eFicha Técnica N°1 Ensayo de resistencia a la flexion del concreto en
especimenes prismaticos NTP 339.033 - Anexo N° 2

eFicha Técnica N°2-A Ensayo de permeabilidad en especimenes de
concreto tipo losa aligerada no fisurados ASTM C1701/C 1701M-09 -
Anexo N° 3

eFicha Técnica N°2-B Ensayo de permeabilidad en especimenes de
concreto tipo losa aligerada fisurados sin tratamiento ASTM C1701/C
1701M-09 - Anexo N° 4

eFicha Técnica N°2-C Ensayo de permeabilidad en especimenes de
concreto tipo losa aligerada con fisuras tratadas ASTM C1701/C 1701M-
09 - Anexo N° 5

eFicha Técnica N°3-A Evaluacion de costos por mano de obra y costo
por material — Membrana Liquida - Anexo N° 6

eFicha Técnica N°3-B Evaluacion de costos por mano de obra y costo
por material — Resina EpoOxica - Anexo N° 7

VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS
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Segun ( HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014) la validez de los
instrumentos de recoleccion de datos, se encuentran definidos por la
capacidad de medicion real que pueden ejercer sobre la variable que se
requiere medir.

El (PROJECT MANAGEMENT, 2017), refiere que el juicio de expertos es
una herramienta o técnica la cual se basa en el juicio que brindan
diversos especialistas en base a su experiencia en una determinada
area, conocimiento, industria, disciplina, etc.

Tomando como referencia lo precisado en los parrafos anteriores, los
formatos de la ficha técnica contaron con la revision y validacion de un
grupo de expertos, los que estuvieron conformados por tres profesionales
ingenieros civiles colegiados.

e Experto 1: De la Cruz Cornejo Angel Abimael CIP 150639 Anexo N° 8

eExperto 2: Salazar Barzola José Luis CIP 148954 jError! No se
encuentra el origen de la referencia.

e Experto 3: Barreto Almidon Dany Daniel CIP 148546 Anexo N° 10

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos
Segun (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014), a la aplicacion de forma reiterada
de un instrumento de medicibn sobre un mismo ente y en consecuencia la
obtencién de resultados iguales, se le denomina confiabilidad.
Al respecto para la presente investigacion estuvo basado en la calibracion de los
equipos que se utilizé, por lo tanto, se presenta a continuacion los certificados de
calibracion de los equipos relevantes.

e Prensa de concreto caracteristicas y certificado - Anexo N° 11

e Tubo de diametro 30 cm para evaluar la permeabilidad caracteristica y

certificado Anexo N° 12

3.5 PROCEDIMIENTOS
Etapa 1 Acopio de materiales
Para el desarrollo de la presente investigacion se consideraron los siguientes

materiales:
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« 60 bolsas de concreto pre mezclado seco de resistencia f'c=210 kg/cm2 (Topex

concreto facil) de 40 kg x bls donde (50 bls para especimenes tipo losa
aligerada y 10 bls para especimenes prismaticos reforzados)

¢ 54 unidades de ladrillo de techo de 0.30 x 0.30 x 0.12, para (especimenes tipo
losa aligerada)

e 5 varillas acero de refuerzo de ®3/8” x 9 metros de longitud para (especimenes
tipo losa aligerada)

e 5 varillas acero de refuerzo de ®1/4” x 9 metros de longitud para (especimenes
tipo losa aligerada)

e 6 varillas acero de refuerzo de ®1/4” x 9 metros de longitud para (especimenes
prismaticos reforzados)

e 2 kg. de aditivo resina epodxica (Sikadur 52.)

¢ 1 galdn de aditivo membrana liquida (Sikalastic 560)

e 8 unidades de sellador Sika Flex color blanco

e Otros como paneles de triplay de 18 mm, madera tornillo, alambre de amarre

Ne° 8, clavos, etc.

Etapa 2 Determinacion del tamafio de los especimenes
Determinacion del tamafio de los especimenes
= Especimenes tipo losa aligerada

En esta investigacion se ha usado especimenes de concreto tipo losa
aligerada con la finalidad de determinar la permeabilidad en el concreto. En
ese sentido, se ha seleccionado como espesor de losa aligera 17 cm, y para
la seleccion de las dimensiones (largo y ancho) de la losa aligerada se ha
tomado en cuenta que los ladrillos de techo tienen una medida de 0.30 x 0.30,
por lo que una de las dimensiones del espécimen tipo losa aligerada tenia que
ser multiplo de 0.30, asi mismo se ha considerado que el area de la superficie
a evaluar para los especimenes tipo losa aligerada sea mayor a 1 m2, en ese
sentido se ha tomado las dimensiones de 0.90 x 1.30 m, cumpliéndose asi las

condiciones indicadas.
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Figura N° 8 Dimensiones especimenes tipo losa aligerada

Fuente: elaboracién propia

= Especimenes prismaticos de viga de concreto
En esta investigacion se ha determinado el uso de especimenes de concreto
de tipo prismatico con la finalidad de determinar los valores de la resistencia
a la flexion del concreto correspondiente a un indicador de la variable
dependiente. En ese sentido, para la elaboracion de estos especimenes se
ha tomado como referencia a la (NTP 339.033, 2015), la cual especifica unas
dimensiones minimas que debe cumplir un espécimen para que pueda ser

ensayado a la flexion, siendo estas 0.50 x 0.15 x 0.15 m.

Figura N° 9 Dimensiones especimenes prismaticos
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Fuente: elaboracion propia

Etapa 3 Preparacion de especimenes y simulacion de fisuras artificiales en
(especimenes tipo losa aligerada)

= Preparacion especimenes tipo losa aligerada
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En primer lugar se habilito el area de trabajo, se realiz6 el encofrado de los
lados perimetrales de la losa aligerada haciendo uso de triplay de 18 mm y
madera tornillo, se realizé la colocacion de ladrillo de techo y distribuido el
espacio para las viguetas de concreto, acto seguido se habilité e instald el
acero de refuerzo para las viguetas de la losa aligerada, posterior a ello se
coloco el acero de temperatura en toda la superficie de la losa aligerada, final

mente se procediod a la preparacion y colocacién de concreto.

Figura N° 10 Encofrado para especimenes tipo losa aligerada

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 11 Colocado de concreto en especimenes tipo losa aligerada

Fuente: elaboracion propia

= Simulacién de fisuras artificiales en especimenes tipo losa aligerada
El proceso de fisuramiento de losas de concreto se genera por diferentes tipos
de causas como se indica en la norma (ACI 224.1R, 1993), siendo que estas

requieren diferentes condiciones que no podrian ser replicadas para este tipo
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de especimenes, se optd por generar las fisuras artificiales por otro
mecanismo, el cual se detalla a continuacion. Con la finalidad de obtener una
tomay procesamiento de datos confiable durante los ensayos a ejecutar sobre
este espécimen, se tuvo que estandarizar los espesores y profundidades de
las fisuras artificiales, esto solo pudo lograrse empotrando planchas metalicas
en el concreto fresco , la profundidad de empotramiento fue de 50 mm siendo
esta similar al espesor superior de la losa de concreto aligerado, la longitud
determinada de las fisuras artificiales fue de 200 mm, puesto que deberia ser
menor que el aro de 300 mm de diametro que sera utilizado para el ensayo
de la permeabilidad, el espesor de las fisuras fue generado con el uso de
planchas metalicas de espesores 0.50 mm, 1.00 mm, 1.50 mm y 2.00 mm, ver
Anexo N° 17, ubicadas en distintas zonas del especimen de tipo losa
aligerada, la razén fundamental del uso de estos espesores fue porque el
método de llenado por gravedad de la resina epdxica, es aplicado para tratar
fisuras cuyos espesores fluctian entre 0.03 mm a 2.00 mm segun lo
recomendado en la norma (ACI 224.1R, 1993), por otro lado para el uso de la
membrana liquida no se ha encontrado recomendaciones de un rango de

espesores de fisuras.
Figura N° 12 Fisuracién artificial de especimenes tipo losa aligerada

Fuente: elaboracion propia

Etapa 4 Preparacién de especimenes prismaticos

= Preparacion de especimenes prismaticos de concreto
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En primer lugar, se habilité el area de trabajo, se procedio a habilitar el acero
e instalar los moldes de encofrado para los especimenes haciendo uso de
triplay de 18 mm y madera tornillo, finalmente se procedi6 a la preparacion y
colocacion de concreto en dos capas de altura 75 mm cada una debidamente
apisonado segun indicado en la norma (NTP 339.033, 2015). Como fecha de
vaciado 12 de febrero del 2021

Figura N° 13 Habilitacion de acero para los especimenes prismaticos

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 14 Encofrado para los especimenes prismaticos

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 15 Colocado de concreto para los especimenes prismaticos
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Fuente: elaboracién propia

Etapa 5 Curado de especimenes
= Curado Especimenes tipo losa aligerada
Siendo que este tipo de especimenes no son comunes, para el proceso de
curado se ha utilizado como referencia a la norma (NTP 339.033, 2015),
debido a que esta especifica que para los especimenes curados en campo se
debera aplicar el mismo procedimiento de curado utilizado para el concreto de
la estructura. En ese sentido segun el (ACI 308R, 1998) el método de
anegamiento o inmersion se emplea muy frecuentemente para el curado de

losas de piso, pavimento y techos planos.

Figura N° 16 Curado de especimenes tipo losa aligerada sin fisuracion

Fuente: elaboracién propia
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Figura N° 17 Curado de especimenes tipo losa aligerada con fisuracion artificial

Fuente: elaboracién propia

= Curado Especimenes prisméaticos de concreto
Para el curado de especimenes prismaticos de concreto, se ha tomado como
referencia la norma (NTP 339.033, 2015), la cual indica que el método de
curado para este tipo de especimenes consiste en sumergir el espécimen de
concreto en una poza de agua saturada con hidréxido de calcio.
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Figura N° 18 Curado de especimenes prismaticos de concreto

4

Fuente: elaboracion propia

Etapa 6 Proceso de fisuraciéon inducida a especimenes prismaticos de
concreto
= Especimenes prismaticos de concreto
Con la finalidad de realizar la evaluacion del tratamiento de fisuras, se hizo
necesario contar con especimenes fisurados. Por esa razon, se ha tomado
como referencia a la norma (ACI 224.1R, 1993), la que indica que una de las
causas mas comunes de los problemas de fisuracion son las sobrecargas
inducidas durante el proceso de construccion. En linea con lo indicado en la
norma, se tuvo gque inducir a los especimenes prismaticos a un proceso de
fisuramiento, para lograr ello se tuvo que aplicar una carga a velocidad gradual
siguiendo el procedimiento del ensayo de resistencia a la flexion hasta poder
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visualizar las fisuras en el especimen. Las cargas inducidas se muestran en
la Tabla N° 5

Figura N° 19 Proceso de fisuracién especimenes prismaticos

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 20 Fisuras en los especimenes

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 5 Proceso de fisuracion especimenes prismaticos a los 14 dias

EA-1 1 50 15 15 14 3101.0 -
EA-2 2 50 15 15 14 3017.2 -
EA-3 3 50 15 15 14 3173.6 -
EA-4 4 50 15 15 14 3080.7 -
EA-5 5 50 15 15 14 2900.8 -
EA-6 6 50 15 15 14 3015.3 -

Fuente: elaboracion propia

Etapa 7 Ensayo de permeabilidad especimenes tipo losa aligerada
» No Fisurados: especimen patron
Basado en la norma (ASTM C1701/C 1701M, 2009) se realiz6 el ensayo para
la determinacion de la permeabilidad del espécimen tipo losa aligerada sin
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fisura a fin de determinar un resultado patrén.

muestran en la Tabla N° 6 y los resultados en la Tabla N° 7

Los datos obtenidos se

Figura N° 21 Ensayo de la permeabilidad especimenes no fisurados (especimenes patrén)

Fuente: elaboracién propia

Tabla N° 6 Datos obtenidos de los especimenes tipo losa aligerada sin fisura patron

NO Codigo de | Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen [ especimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)
1| E5 Especien 1300/ 900 170 120 50 28
patron
2| E6 Especien 1300 900 170 120 50 28
patron
: : Espesor HEAI HEAF
N© :sotgi?nii Cuadrante (rr?r:\) fisura 'i:neizir;T (mm) (mm)
p (mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E5 | 300 no aplica {28/02/2021| 50.00 49.00 47.00 46.00
2 E5 1] 300 no aplica |28/02/2021 50.00 48.00 47.00 46.00
3 E5 1] 300 no aplica |28/02/2021| 50.00 49.00 48.00 47.00
4 E5 v 300 no aplica |28/02/2021| 50.00 48.00 46.00 45.00
5 E6 | 300 no aplica |28/02/2021| 50.00 48.00 47.00 46.00
6 E6 I 300 no aplica |28/02/2021| 50.00 49.00 47.00 46.00
7 E6 n 300 no aplica |28/02/2021 50.00 48.00 47.00 45.00
8 E6 v 300 no aplica |28/02/2021| 50.00 48.00 47.00 46.00

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 7 Resultados obtenidos de la permeabilidad patron en especimenes tipo losa aligerada

sin fisura

1 E5 | no aplica 1.00 3.00 4.00 0.04 0.06 0.06 0.05
2 ES5 ] no aplica 2.00 3.00 4.00 0.08 0.06 0.06 0.07
3 E5 1l no aplica 1.00 2.00 3.00 0.04 0.04 0.04 0.04
4 E5 \% no aplica 2.00 4.00 5.00 0.08 0.08 0.07 0.08
5 E6 | no aplica 2.00 3.00 4.00 0.08 0.06 0.06 0.07
6 E6 ] no aplica 1.00 3.00 4.00 0.04 0.06 0.06 0.05
7 E6 1l no aplica 2.00 3.00 5.00 0.08 0.06 0.07 0.07
8 E6 \% no aplica 2.00 3.00 4.00 0.08 0.06 0.06 0.07

0.063

= Fisurados sin tratamiento

Fuente: elaboracién propia

Basado en la norma (ASTM C1701/C 1701M, 2009) se realiz6 el ensayo para
la determinacion de la permeabilidad del espécimen tipo losa aligerada con

fisuras artificiales a fin de comparar el resultado con el resultado patrén. Los

datos obtenidos se muestran en la Tabla N° 8 y los resultados en la Tabla N°

9 y10

Figura N° 22 Inicio ensayo de permeabilidad especimenes fisurados

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 8 Datos obtenidos de los especimenes tipo losa aligerada fisurados sin tratamiento

Codigo de | __. L A H h1 h2 edad
Ne P Tll?o de .
|lespécimenjespecimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)
1 E1 Especienfisurado |, 4., 900 170 120 50 28
sin tratamiento
2 E2 Especienfisurado |, 4, 900 170 120 50 28
sin tratamiento
3 E3 Especienfisurado |, 4, 900 170 120 50 28
sin tratamiento
4 E4 Especienfisurado |, 5, 900 170 120 50 28
sin tratamiento
Espesor A= 1l
no | Codigo de | Cuadrant Di fiZura Fecha (mm) (mm)
ESpECer E (mm) (mm) inicial O horas | 24 horas 48 horas 72 horas
1 El | 300 0.5 3/03/2021 50 46 43 39
2 E1l ] 300 1 3/03/2021 50 44 41 37
3 E1l I} 300 15 3/03/2021 50 42 39 35
4 El I\ 300 2 3/03/2021 50 42 37 32
5 E2 | 300 0.5 3/03/2021 50 47 44 41
6 E2 I 300 1 3/03/2021 50 46 42 39
7 E2 I} 300 15 3/03/2021 50 43 39 36
8 E2 v 300 2 3/03/2021 50 40 34 29
9 E3 | 300 0.5 3/03/2021 50 46 44 41
10 E3 I 300 1 3/03/2021 50 45 41 37
11 E3 I} 300 15 3/03/2021 50 43 38 34
12 E3 I\ 300 2 3/03/2021 50 41 37 31
13 E4 | 300 0.5 3/03/2021 50 47 45 42
14 E4 I 300 1 3/03/2021 50 45 42 38
15 E4 I} 300 15 3/03/2021 50 42 37 34
16 E4 \ 300 2 3/03/2021 50 41 30 20
Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 9 Resultados obtenidos de la permeabilidad en especimenes tipo losa aligerada
fisurados sin tratamiento

2T Espesor Ah Permeabilidad (PM) Permeabilidad

N° ecs‘:)del?;&ii Cuadrante| fisura (mm) (mm/hora) P
(mm) |t=24 horas | t= 48 horas [ t= 72 horas | 24 horas | 48 horas | 72 horas (Pmprom)

1 E1l | 0.50 4.00 7.00 11.00 0.17 0.15 0.15 0.16

2 El Il 1.00 6.00 9.00 13.00 0.25 0.19 0.18 0.21

3 El M 1.50 8.00 11.00 15.00 0.33 0.23 0.21 0.26

4 El v 2.00 8.00 13.00 18.00 0.33 0.27 0.25 0.28

5 E2 | 0.50 3.00 6.00 9.00 0.13 0.13 0.13 0.13

6 E2 Il 1.00 4.00 8.00 11.00 0.17 0.17 0.15 0.16

7 E2 1l 1.50 7.00 11.00 14.00 0.29 0.23 0.19 0.24

8 E2 v 2.00 10.00 16.00 21.00 0.42 0.33 0.29 0.35

9 E3 | 0.50 4.00 6.00 9.00 0.17 0.13 0.13 0.14

10 E3 Il 1.00 5.00 9.00 13.00 0.21 0.19 0.18 0.19

11 E3 11 1.50 7.00 12.00 16.00 0.29 0.25 0.22 0.25

12 E3 \% 2.00 9.00 13.00 19.00 0.38 0.27 0.26 0.30

13 E4 | 0.50 3.00 5.00 8.00 0.13 0.10 0.11 0.11

14 E4 Il 1.00 5.00 8.00 12.00 0.21 0.17 0.17 0.18

15 E4 1l 1.50 8.00 13.00 16.00 0.33 0.27 0.22 0.28

16 E4 \% 2.00 9.00 20.00 30.00 0.38 0.42 0.42 0.40

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 10 Resultados promedios obtenidos de la permeabilidad en especimenes tipo losa

aligerada fisurados sin tratamiento seguin espesor de fisura

Promedio final
Espesor fisura Permeabilidad
(mm) PMpromfinal
0.5 0.133
1 0.185
15 0.256
2 0.334

Fuente: elaboracion propia

Etapa 8 Tratamiento de fisuras alos especimenes prismaticos

= Tratamiento para especimenes prismaticos con membrana liquida
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Para el tratamiento de las fisuras en los especimenes se ha utilizado el
aditvo membrana liquida (Sikalastic 560), se han seguido las
recomendaciones del fabricante del aditivo segun hoja técnica jError! No se
encuentra el origen de la referencia.
El procedimiento seguido fue:

v’ Se tuvo que realizar la preparacién de la superficie, para ello se realizé

la limpieza total de la superficie del especimen.

Figura N° 23 Preparacion de la superficie

Fuente: elaboracién propia
v’ Se hizo un mapeo de las zonas fisuradas en la superficie del espécimen
Figura N° 24 Mapeo de fisuras

Fuente: elaboracién propia
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v Finalmente se procedié a aplicar la membrana liquida sobre toda la
superficie del espécimen en cantidades especificadas en la ficha técnica

para lograr su impermeabilizacién y sellado de fisuras.
Figura N° 25 tratamiento con membrana liquida (Sikalastic 560)
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Fuente: elaboracion propia

= Tratamiento para especimenes prismaticos con resina epoxica
Para el tratamiento de las fisuras en los especimenes se ha utilizado el
aditivo resina epoxica (Sikadur 52). Para el proceso de tratamiento de las
fisuras se han seguido las recomendaciones del fabricante del aditivo segun
su hoja técnica Anexo N° 14. El procedimiento seguido fue:
v’ Se tuvo que realizar la preparacion de la superficie, para ello se realizé

la limpieza total de la superficie del espécimen.
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Figura N° 26 Preparacion de la superficie

Ay

Fuente: elaboracién propia
v’ Se hizo un mapeo de las zonas fisuradas en la superficie del espécimen

Figura N° 27 Mapeo de fisuras

Fuente: elaboracion propia

v’ Se seleccioné el método de inyeccién por gravedad para el tratamiento
de las fisuras segun foto (ACI 224.1R, 1993).
v'Finalmente se procedi6é a la aplicaciéon de la resina epoxica sobre las

fisuras.
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Figura N° 28 Aplicacion con resina epoxica (Sikadur 52)

Fuente: elaboracién propia
Etapa 9 Tratamiento de fisuras alos especimenes tipo losa aligerada

» Tratamiento para especimenes tipo losa aligerada con membrana liquida
Para el tratamiento de las fisuras en los especimenes se ha utilizado el aditivo
membrana liquida (Sikalastic 560), se han seguido las recomendaciones del
fabricante del aditivo segun su hoja técnica jError! No se encuentra el origen

de la referencia.. El procedimiento seguido fue:
v/ Se tuvo que realizar la preparacién de la superficie, para ello se realizé

la limpieza total de la superficie del especimen.

Figura N° 29 Limpieza y preparacion de la superficie

Fuente: elaboracion propia
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v’ Se hizo un mapeo de las zonas fisuradas en la superficie del espécimen

Figura N° 30 Mapeo de fisuras

Fuente: elaboracion propia

v'Finalmente se procedié a aplicar la membrana liquida sobre toda la
superficie del espécimen en cantidades especificadas en la ficha técnica

para lograr su impermeabilizacion y sellado de fisuras.

Figura N° 31 Tratamiento 1ra mano con Membrana Liquida (Sikalastic 560)

T ;‘_,-’ "f.}‘". ﬁ’lf‘hyﬂrww

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 32 Tratamiento 2da mano con Membrana Liquida (Sikalastic 560)

Fuente: elaboracion propia

» Tratamiento para especimenes tipo losa aligerada con resina epoxica
Para el tratamiento de las fisuras en los especimenes se ha utilizado el
aditivo resina epoxica (Sikadur 52). Para el proceso de tratamiento de las
fisuras se han seguido las recomendaciones del fabricante del aditivo segun
su hoja técnica Anexo N° 14. El procedimiento seguido fue:

v’ Se tuvo que realizar la preparacién de la superficie, para ello se realizé

la limpieza total de la superficie del espécimen.

Figura N° 33 Limpieza y preparacion de la superficie

Fuente: elaboracion propia

v’ Se seleccioné el método de inyeccién por gravedad para el tratamiento
de las fisuras segun foto (ACI 224.1R, 1993).
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v Finalmente se procedié a la aplicacion de la resina epodxica sobre las

fisuras.
Figura N° 34 Aplicacion con resina epoxica (Sikadur 52)

Fuente: elaboracion propia
Etapa 10 Ensayo de resistencia a la flexion en especimenes prismaticos
» No fisurados: espécimen prismatico patrén sin tratamiento
Basado en la norma (NTP 339.079, 2012),se realizd el ensayo para la
determinacién de la resistencia la flexion del espécimen de concreto sin
fisura a fin de determinar un resultado patrén estos ensayos se realizaron a
una edad superior a 28 dias. Los datos y los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla N° 11.

Figura N° 35 ensayo resistencia la flexion especimenes prismaticos patron
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Fuente: elaboracién propia
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Tabla N° 11 Ensayo de resistencia a la flexion de los especimenes prisméticos patron

Codigo de T 6l NG L a h edad Fue_rza_de Resisten_cia Resistencia promedio
especimen | espécimen | MUESTRA (cm) (cm) (cm) (dias) apineaEien || & o i (gymine)
(kg) R) (R prom)
EA-7 Ep 1 50 15 15 28 7458.8 99.45
EA-8 Ep 2 50 15 15 28 7468.3 99.58 99.31
EA-9 Ep 3 50 15 15 28 7417.2 98.90

» Fisurados: Tratados con membrana liquida y resina epdxica

Fuente: elaboracién propia

Basado en la norma (NTP 339.079, 2012), se realizO el ensayo para la
determinacién de la resistencia la flexion de los especimenes de concreto
con tratamiento de membrana liquida (Sikalastic 560) y tratamiento con

resina epoéxica (Sikadur 52) para que pueda ser comparada con el resultado

patron sin tratamiento que corresponde al resultado del ensayo del

espécimen no fisurado donde los resultados de los ensayos de los

especimenes prismaticos con tratamiento son los siguientes:

e Tratado con Membrana liquida
Los datos y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N° 12

Tabla N° 12 Ensayo de resistencia a la flexién de los especimenes prismaticos fisurados con
tratamiento de Membrana liquida (Sikalastic 560)

oo de [ Toode | w L | a | v | e | e s e
espécimen | espécimen | MUESTRA (cm) (cm) (cm) (dias) (ka) ® (R prom)
EA-4 Efm 1 50 15 15 28 4116.70 54.89

EA-5 Efm 2 50 15 15 28 4348.40 57.98 55.82
EA-6 Efm 3 50 15 15 28 4095.10 54.60

e Tratado con Resina epoOxica

Fuente: elaboracion propia

Los datos y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N° 13

Tabla N° 13 Ensayo de resistencia a la flexién de los especimenes prismaticos fisurados con
tratamiento de resina epéxica (Sikadur 52)

Codigo de Tipo de NG L a h edad Fugrza_c!e Resisten_cia Resistencia promedio
especimen | especimen | MUESTRA (cm) (cm) (cm) (dias) apllg(z(;lon ale EIRe)xmn E;g:;omrﬁ))
EA-1 Efr 1 50 15 15 28 6171.8 82.29
EA-2 Efr 2 50 15 15 28 6301.0 84.01 82.62
EA-3 Efr 3 50 15 15 28 6117.5 81.57

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 36 ensayo resistencia la flexion especimenes prisméaticos fisurados con tratamiento de
membrana liquida (Sikalastic 560) y resina epoéxica (Sikadur 52)

Fuente: elaboracién propia

Etapa 11 Ensayo de permeabilidad especimenes tratados

» Ensayo Permeabilidad

Basado en lanorma (ASTM C1701/C 1701M, 2009) se realiz6 el ensayo para
la determinacion de la permeabilidad del espécimen tipo losa aligerada con
tratamiento de membrana liquida (Sikalastic 560) y tratamiento con resina
epoxica (Sikadur 52) para que pueda ser comparada con el resultado patron
gue corresponde al resultado del ensayo de las losas no fisuradas, donde
los resultados de los ensayos de los especimenes tipo losa aligerada con
tratamiento fueron los siguientes:

e Tratado con Membrana liquida

Los datos se muestran en la Tabla N° 14 y los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla N° 15 y Tabla N° 16

Tabla N° 14 Datos obtenidos de los especimenes tipo losa aligerada fisurados con tratamiento de
Membrana liquida (Sikalastic 560)

Codigo de L A H h1l h2 edad

N espécimen Tipo de especimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)

Especien fisurado
1 E1l con tratamiento de 1300 900 170 120 50 28
membrana liquida
Especien fisurado
2 E2 con tratamiento de 1300 900 170 120 50 28
membrana liquida
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. . Espesor HEA HEAR

Ne Codlgp de Cuadrante DI fisura Fech a il o
especimen (G (mm) Il 0 horas 24 horas 48 horas | 72 horas

1 E3 I 300.00 0.50 9/03/2021 50.00 50.00 50.00 48.50
2 E3 1l 300.00 1.00 9/03/2021 50.00 50.00 50.00 49.00
3 E3 11l 300.00 1.50 9/03/2021 50.00 49.00 48.50 48.00
4 E3 \Y 300.00 2.00 9/03/2021 50.00 49.00 48.50 48.00
5 E4 I 300.00 0.50 9/03/2021 50.00 50.00 49.00 48.00
6 E4 1l 300.00 1.00 9/03/2021 50.00 50.00 48.50 47.50
7 E4 11l 300.00 1.50 9/03/2021 50.00 50.00 48.50 48.00
8 E4 v 300.00 2.00 9/03/2021 50.00 49.50 49.00 48.00

Fuente: elaboracién propia

Tabla N° 15 Resultados obtenidos de la permeabilidad en especimenes tipo losa aligerada
fisurados con tratamiento de Membrana liquida (Sikalastic 560)

Ah

Permeabilidad (PM)

N°e Cédigp de Cuadrante E:zifgr (mm) mm/hora) Pe;;r:;er:::jl:gad
especimen (mm) | t=24horas | t=48 horas | t=72horas | 24 horas |48 horas | 72horas |  (Pmprom)
1 E3 | 0.50 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.02 0.01
2 E3 I 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.01 0.00
3 E3 I 1.50 1.00 1.50 2.00 0.04 0.03 0.03 0.03
4 E3 \" 2.00 1.00 1.50 2.00 0.04 0.03 0.03 0.03
5 E4 | 0.50 0.00 1.00 2.00 0.00 0.02 0.03 0.02
6 E4 Il 1.00 0.00 1.50 2.50 0.00 0.03 0.03 0.02
7 E4 ] 1.50 0.00 1.50 2.00 0.00 0.03 0.03 0.02
8 E4 \" 2.00 0.50 1.00 2.00 0.02 0.02 0.03 0.02

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 16 Resultados promedios obtenidos de la permeabilidad en especimenes tipo losa
aligerada fisurados con tratamiento de Membrana liquida (Sikalastic 560) segin espesor de fisura

Promedio final
Espesor fisura Permeabilidad
(mm) promfinal (mm/hora)
0.50 0.012
1.00 0.013
1.50 0.027
2.00 0.028

Fuente: elaboracion propia
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e Tratado con Resina epodxica

Los datos se muestran en la Tabla N° 17 y los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla N° 18 y Tabla N° 19.

Tabla N° 17 Datos obtenidos de los especimenes tipo losa aligerada fisurados con tratamiento de
Resina epdxica (Sikadur 52)

NO Caodigo de Tino de especimen L A H h1l h 2 edad
espécimen | P P (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)
Especien fisurado
1 El con tratamiento de 1300 900 170 120 50 28
resina epoxica
Especien fisurado
2 E2 con tratamiento de 1300 900 170 120 50 28
resina epoxica
" ) Espesor HEAI HEAF
N° COd[g(.) de Cuadrante DI fisura  |Fechainicial (mm) (mm)
espécimen (mm)
(mm) 0 horas 24 horas | 48 horas | 72 horas
1 El | 300.00 0.50 10/03/2021 50.00 48.00 47.50 46.00
2 El Il 300.00 1.00 10/03/2021 50.00 49.00 47.50 45.00
3 El 1] 300.00 1.50 10/03/2021 50.00 48.00 46.50 45.00
4 E1l v 300.00 2.00 10/03/2021 50.00 48.50 47.50 45.50
5 E2 | 300.00 0.50 10/03/2021 50.00 48.50 47.50 46.00
6 E2 Il 300.00 1.00 10/03/2021 50.00 49.00 47.00 45.50
7 E2 1 300.00 1.50 10/03/2021 50.00 49.50 49.00 46.50
8 E2 v 300.00 2.00 10/03/2021 50.00 49.00 48.00 46.00

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 18 Resultados obtenidos de la permeabilidad en especimenes tipo losa aligerada
fisurados con tratamiento de Resina epéxica (Sikadur 52)

Cédigo de Espesor Ah Permeabilidad (PM) Permeabilidad
Ne e Cuadrante | fisura (mm) (mm/hora) promedio
especimen (mm) t= 24 horas | t=48 horas | t=72horas | 24 horas | 48horas | 72 horas (Pmprom)
1 1 | 0.50 2.00 2.50 4.00 0.08 0.05 0.06 0.06
2 2 I 1.00 1.00 2.50 5.00 0.04 0.05 0.07 0.05
3 3 1] 1.50 2.00 3.50 5.00 0.08 0.07 0.07 0.08
4 4 v 2.00 1.50 2.50 4.50 0.06 0.05 0.06 0.06
5 5 | 0.50 1.50 2.50 4.00 0.06 0.05 0.06 0.06
6 6 I 1.00 1.00 3.00 4.50 0.04 0.06 0.06 0.06
7 7 1] 1.50 0.50 1.00 3.50 0.02 0.02 0.05 0.03
8 8 v 2.00 1.00 2.00 4.00 0.04 0.04 0.06 0.05

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 19 Resultados promedios obtenidos de la permeabilidad en especimenes tipo losa
aligerada fisurados con tratamiento de Resina epoxica (Sikadur 52) segun espesor de fisura

0.50 0.060
1.00 0.055
1.50 0.053
2.00 0.053

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 37 Ensayo de permeabilidad especimenes con tratamiento de membrana liquida
(sikalastic 560) y resina epoéxica (sikadur 52)

Fuente: elaboracion propia
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Etapa 12 Evaluacién de costos

Determinacion del costo de la mano de obra, se utilizé el costo de hora hombre
establecida por la Federacion de trabajadores en construccién civil del Peru, siendo
gue el trabajo es especializado, el costo de la hora hombre utilizado es el que
corresponde a la categoria de operario ver Anexo N° 15. Asi mismo, para la
determinacién de horas hombre incurridas en los trabajos de tratamiento y costo de
cada espécimen se realizaron mediciones de tiempo las cuales fueron registradas
en la Tabla N° 20 para la membrana liquida 'y en el caso de la resina epoxica por
espesor de fisura en la Tabla N° 22 espesor de 0.5 mm, Tabla N° 24 espesor 1.0
mm, Tabla N° 26 espesor de fisura 1.5 mm y Tabla N° 28 espesor de fisura 2.0 mm.
Para la determinacion del costo de los materiales, se han utilizado los costos de las
cotizaciones de los productos aplicados para la investigacion. Ver Anexo N° 16
(cotizacidn), asi mismo para la determinacién de las cantidades de los materiales
utilizados, se registraron en la Tabla N° 21 para la membrana liquida y para el caso
de la resina epdxica por espesor de fisura en la Tabla N° 23 espesor de 0.5 mm,
Tabla N° 24 espesor 1.0 mm, Tabla N° 27 espesor de fisura 1.5 mm y Tabla N° 29

espesor de fisura 2.0 mm.

Tabla N° 20 Datos para la determinacién de costos por mano de obra con tratamiento de
membrana liquida (sikalastic 560)

A P Tiempo Tiempo
N° Actividad Cod}gg a3 Tlpo.de S A (A1) Hora inicio Hora final transcurrido promedio
espécimen especimen (m) (m) m2 . .
(min) (min)
1 Limpieza A3 ESPeCimzn fisurado| 1.3 0.9 117 10:17:30 10:19:00 150
ficie tratado con 125
2 super A4 membrana liquida 13 0.9 117 10:19:30 10:20:30 1.00
3 Preparacion de A3 Especimen fisurado 1.3 0.9 117 * * 0.30
material tratado con 0.30
4 A4 membrana liquida 13 0.9 1.17 *) *) 0.30
5 A3 Especimen fisurado| 13 0.9 117 10:27:00 10:32:00 5.00
Aplicacion 1 capa tratado con 5.00
6 A4 membrana liquida 13 0.9 117 10:33:00 10:38:00 5.00
7 A3 |Especimenfisuradol 13 0.9 117 15:56:00 16:02:00 4.00
Aplicacion 2 capa tratado con 4.50
8 A4 membrana liquida 13 0.9 117 16:04:00 16:09:00 5.00
(*) Para efectos de célculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizando en 5 minutos para 19 litros de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.30 minutos como tiempo total 11.05
de preparacion.
. . Tiempo |Mano de obra|Costo mano Costo mano
o - Tiempo promedio ) ) Area
N Actividad (min) promedio (operario) de obra romedio de obra
(horas) (S/xhh) (sh P (S/ x m2)
1 Limpieza superficie 1.25 0.02 23.46 0.49 1.17 0.42
2 Preparacion de material 0.30 0.01 23.46 0.12 117 0.10
3 |Aplicacién 1 capa 5.00 0.08 23.46 1.96 117 1.67
4 Aplicacion 2 capa 4.50 0.08 23.46 1.76 1.17 1.50
costo total (S/) 3.69

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 21 Determinacion de costos por material membrana liquida (sikalastic 560)

1 L A3 Especimen fisurado 13 0.9 117 0
leplﬁz_a tratado con 0
2|  superiicie A4 membrana liquida 13 0.9 117 0
3 Preparacion de A3 Especimen fisurado 1.3 0.9 117 0
. tratado con 0
4 material Ad membrana liquida 13 0.9 117 0
5 A3 Especimen fisurado 13 0.9 117 525
Aplicacion 1 capa tratado con 5375
6 A4 membrana liquida 13 0.9 117 550
7 A3 Especimen fisurado 1.3 0.9 117 600
Aplicacion 2 capa tratado con 605
8 A4 membrana ||qu|da 1.3 0.9 1.17 610
consumo
Area prom (m2) 1.17 promedio total 11425

I

Tabla N° 22 Datos para la determinacion de costos por mano de obra con tratamiento de resina

Limpieza 0 30.79 0 117 0
superficie
Preparacion de 0 30.79 0 117 0
material
3|Aplicacién 1 capa 0.54 30.79 16.55 1.17 14.14
4|Aplicacion 2 capa 0.61 30.79 18.63 1.17 15.92
costo total inc 1GV 30.07

Fuente: elaboracion propia

epoxica (sikadur 52) espesor 0.5 mm

1 Limpieza Al Especimen 1.00 0.5 50.0 12:12:00 12:13:30 150
rici fisurado tratado 125
2 superficie A2 con resina epoxica 1.00 05 50.0 12:19:00 12:20:00 1.00
3 i Al Especimen 1.00 05 50.0 * * 0.15
Prepare:cp T de fisurado tratado 0.15
4 material A2 con resina epoxica 1.00 0.5 50.0 *) *) 0.15
5 i Al Especimen 1.00 0.5 50.0 12:26 12:33 7.00
Inyectt:lo_n Id © fisurado tratado 7.50
6 material A2 con resina epoxica 1.00 05 50.0 12:55 13:.03 8.00
(*) Para efectos de célculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.15 minutos como tiempo de total 8.90
preparacion.

1 Limpieza 1.25 0.02 23.46 0.49 1.00 0.49
superficie
2 Preparam_on de 3.00 0.05 23.46 1.17 1.00 117
material
3 Inyecmop de 750 013 23.46 293 1.00 2.93
material
costo total de mano de obra para fisura de e=0.5 mm y profundidad= 50 mm (S/) 4.59

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 23 Determinacion de costos por material resina epdxica (sikadur 52) espesor 0.5 mm

- Especimen
L :Llln‘;grl:zz AL fisurado tratado 1.00 05 50.0 0 0
2 A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 0
: Especimen
3 Preparau_o; de Al St tratado 1.00 0.5 50.0 0 o
4 matert A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 0
; Especimen
> Iny:gt:;ir;;j © Al fisurado tratado 100 05 500 285 2775
J A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 27
consumo
promedio total 27.75
ml

|

Limpieza 0 115.38 0.00 1.00 0.00
superficie
Preparacion de 0 115.38 0.00 1.00 0.00
material
inyeccion de 0.028 115.38 3.20 1.00 3.20
material

costo total de material para fisura de e=0.5 mmy 3.20

profundidad= 50 mm (S/) )

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 24 Datos para la determinacion de costos por mano de obra con tratamiento de resina
epoxica (sikadur 52) espesor 1.0 mm

1 Limpieza Al  Especimen 1.00 05 50.0 12:13:30 12:15:00 150
rici fisurado tratado 125
2 superticie A2 con resina epoxica 1.00 0.5 50.0 12:20:00 12:21:00 1.00
3 i Al Especimen 1.00 0.5 50.0 ¥ * 0.28
Preparacp rll de fisurado tratado v i 0.28
4 materia A2 con resina epéxica 1.00 05 50.0 *) *) 0.28
5 i Al Especimen 1.00 05 50.0 12:34:00 12:41:00 7.00
Inyecuo.n Id © fisurado tratado 7.00
6 material A2 con resina epéxica 1.00 05 50.0 13:04:00 13:11:00 7.00
(*) Para efectos de célculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.28 minutos como tiempo de total 8.53
preparacion.

q [|timpieza 1.25 0.02 23.46 0.49 1.00 049
superficie
, |Preparacionde 0.28 0.00 23.46 0.11 1.00 0.11
material
3 Inyecc_lon de 7.00 0.12 23.46 274 1.00 2.74
material
costo total de mano de obra para fisura de e=1.0 mm y profundidad= 50 mm (S/) 3.34

Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 25 Determinacion de costos por material resina epdxica (sikadur 52) espesor 1.0 mm

1 imoi AL Especimen 1.00 05 50.0 0
;mgzz; fisurado tratado 0
2 P A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 0
3 i Al Especimen 1.00 05 50.0 0
Preﬁ,‘aﬁg;? de fisurado tratado 0
4 A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 0
5 i Al Especimen 1.00 05 50.0 525
Inyrizt:;ir;rl © fisurado tratado 51
6 A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 495
consumo 51
promedio total (ml)

Limpieza 0 115.38 0.00 1.00 0.00
superficie
Preparacion de 0 115.38 0.00 1.00 0.00
material
inyeccion de 0.051 115.38 5.88 1.00 5.88
material

costo total de material para fisura de e=1.0 mmy 588

profundidad= 50 mm (S/) )

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 26 Datos para la determinacion de costos por mano de obra con tratamiento de resina
epoxica (sikadur 52) espesor 1.5 mm

1 Limpieza Al ~ Especimen 1.00 05 50.0 12:15:00 12:16:30 1.50
rfici fisurado tratado 125
2 Superficie A2 con resina epoxica 1.00 05 50.0 12:21:00 12:22:00 1.00
3 i Al Especimen 1.00 05 50.0 ¢ ¢ 0.42
Preparaup T de fisurado tratado i i 0.42
4 material A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 * *) 0.42
5 i Al Especimen 1.00 05 50.0 12:42:00 12:47:00 5.00
Inyeccm_n Id © fisurado tratado 5.00
6 material A2 con resina epoxica 1.00 05 50.0 13:12:00 13:17:00 5.00
(*) Para efectos de célculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.42 minutos como tiempo de total 6.67
preparacion.

, |timpieza 1.25 0.02 23.46 0.49 1.00 0.49
superficie
, |Preparacion de 0.42 0.01 23.46 0.16 1.00 0.16
material
3 |Mveccionde 5.00 0.08 23.46 1.96 1.00 1.96
material
costo total de mano de obra para fisura de e=1.5 mm y profundidad= 50 mm (S/) 2.61

Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 27 Determinacion de costos por material resina epdxica (sikadur 52) espesor 1.5 mm

1 impi Al Especimen 1.00 05 50.0 0
:l:mgfei:iz fisurado tratado 0
2 P A2 con resina epoxica 1.00 05 50.0 0
3 i Al Especimen 1.00 05 50.0 0
Pregna;ta:rl;rlu de fisurado tratado 0
4 A2 con resina epdxica 1.00 0.5 50.0 0
5 i Al Especimen 1.00 05 50.0 76.5
Inyr?\(;(t::e?iglde fisurado tratado 77.25
6 A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 78
consumo
promedio total (ml) (e

Limpieza 0 115.38 0.00 1.00 0.00
superficie
Preparacion de 0 115.38 0.00 1.00 0.00
material
Inyeccion de 0.07725 115.38 8.91 1.00 8.91
material

costo total de material para fisura de e=1.5 mmy 8.91

profundidad= 50 mm (S/) )

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 28 Datos para la determinacion de costos por mano de obra con tratamiento de resina
epoxica (sikadur 52) espesor 2.0 mm

Especimen

1 Limpieza Al . 1.00 0.5 50.0 12:16:30 12:18:00 1.50
superficie fisurado tratado 1.25
2 A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 12:22:00 12:23:00 1.00
3 i Al Especimen 1.00 05 50.0 g 9 0.56
Pre;::;:\::g] de fisurado tratado O 0 0.56
4 A2 con resina epéxica 1.00 05 50.0 *) *) 0.56
5 i Al Especimen 1.00 05 50.0 12:48:00 12:52:00 4.00
Inyri;:::;de fisurado tratado 4.50
6 A2 con resina epoxica 1.00 0.5 50.0 13:18:00 13:23:00 5.00
(*) Para efectos de calculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.56 minutos como tiempo de total 6.31
preparacion.

1 |Himpieza 1.25 0.02 23.46 0.49 1.00 0.49
superficie
2 Prepgramon de 056 0.01 23.46 0.22 1.00 0.22
material
3 |Inyeccion de 450 0.08 23.46 1.76 1.00 1.76
material
costo total de mano de obra para fisura de e=2.0 mm y profundidad= 50 mm (S/) 2.47

Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 29 Determinacion de costos por material resina epdxica (sikadur 52) espesor 2.0 mm

. . espesor de Profundidad
N fAetividad Gepecimen || caposinen ™ fira | detisura | Lo o)
P P (mm) (mm) P
1 impi Al Especimen 1.00 05 50.0 0
leple_z_a fisurado tratado 0
2|  superficie A2 con resina epoxica 1.00 05 500 0
3| Preparacion de Al Especimen 1.00 0.5 50.0 0
A fisurado tratado 0
4 material A2 con resina epéxica 1.00 0.5 50.0 0
5 i Al Especimen 1.00 05 50.0 102
Iny:]«;(t:é(;ir;ld € fisurado tratado 102.75
6 A2 con resina epoxica 1.00 0.5 50.0 103.5
consumo
promedio total (ml) W27
Consumo Precio de Costo de L Costo de
N° Actividad promedio material material (m) material
(litros) (S/x litros) (S) (S/ x m2)
Limpieza
1 piez 0 115.38 0.00 1.00 0.00
superficie
Preparacion de
pal 0 115.38 0.00 1.00 0.00
material
Inyeccion de
3|vece 0.10275 115.38 11.86 1.00 11.86
material
costo total de material para fisura de e=2.0 mmy
. 11.86
profundidad= 50 mm (S/)
Fuente: elaboracién propia
Tabla N° 30 Resumen de costos y costo promedio
Resumen
. longitud espesor profundidad de costo promedio por | costo promgdlo por
actividad (mm) (mm) fisura (mm) mano de obra total material
(S (S1)
tratamiento con resina 1000 0.50 50.00 459 3.20
epoxica
tratamiento ;on resina 1000 1.00 50.00 334 5.88
epoxica
tratamiento (_IOI'I resina 1000 150 50.00 261 891
epoxica
tratamiento (_IOI'I resina 1000 200 50.00 247 11.86
epoxica
promedio 1000.00 1.25 50.00 3.25 7.46

Fuente: elaboracion propia
3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS
Segun (RENDON MACIAS vy otros, 2016), la finalidad de la investigacion es
suministrar informacion objetiva para respaldar u objetar las hipétesis
propuestas. La informacion obtenida a través de la recopilacion planificada de
una investigacion debe expresarse cifras o datos. El investigador debera
poseer la capacidad de sintetizar y expresar los datos de forma coherente en
un lenguaje sencillo que sea claro y ordenado, con la finalidad que sean
interpretadas por los revisores de la investigacién, otros investigadores y
lectores interesados. Es asi que haciendo uso de la estadistica descriptiva se

puede formular o resumir la informacion en tablas, graficos, etc.
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En ese sentido para la presente investigacion al requerir el procesamiento de
informacion y calculo de tendencias se hizo necesario utilizar como método de
analisis de datos a la estadistica descriptiva, siendo que se hizo uso de tablas
y gréaficos para la presentacion de informacion y resultados de la investigacion.
Se utilizé el MS Excel para el procesamiento de datos.

3.7 ASPECTOS ETICOS

Para la presente investigacion se necesité el uso de la norma ISO 690-2 para
la referenciacion de las citas bibliograficas consultadas para la elaboracion y
desarrollo de la investigacion, respetando los derechos de autor de las
investigaciones consultadas, demostrando asi los valores éticos para la
realizacion de la investigacion.

Se tomé como fuente de datos investigaciones de libre acceso, alojadas en las
distintas paginas de universidades, institutos, centros de investigacion y otras
instituciones dedicadas a la investigacion. Asi mismo, se tomdé como
referencias las normas técnicas emitidas por instituciones especializadas como
el ACI, ASTM, NTP.

También se utilizé la herramienta turnitin para la deteccion de la similitud con

otras investigaciones, descartando asi indicios de copia.
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IV. RESULTADOS
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> Permeabilidad

Tabla N° 31 Resumen de resultados de la permeabilidad a las 72 horas de los especimen tipo losa
aligerada segun espesor de fisura

Permeabilidad | Permeabilidad
patron sin fisurado sin
fisura tratamiento

% respecto al % respecto al
% respecto| .. s % respecto| . .
(mm/hora) (mm/hora) fisurado sin fisurado sin
al patron . al patron .

tratamiento tratamiento
0.50 0.063 0.133 0.012 19% 9% 0.060 96% 45%
1.00 0.063 0.185 0.013 21% 7% 0.055 88% 30%
1.50 0.063 0.256 0.027 43% 10% 0.053 84% 21%
2.00 0.063 0.334 0.028 45% 8% 0.053 84% 16%
promedios 0.063 0.227 0.020 32% 9% 0.055 88% 28%

Fuente: elaboracién propia
Figura N° 38 Grafico comparativo de la permeabilidad segun espesor de fisura
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Espesor de fisura mm

B Permeabilidad patron sin fisura

m Permeabilidad fisurado sin tratamiento

B Permeabilidad fisurado tratamiento con membrana liquida

Permeabilidad fisurado con tratamiento resina epoxica
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion
Como se observa en la Tabla N° 31, los resultados promedios de la permeabilidad
de los especimenes patron sin fisura y especimenes fisurados sin tratamiento

fueron de 0.063 mm/hora y 0.227 mm/hora respectivamente, luego de ser

sometidas a una carga de agua durante 72 horas
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Se determind los resultados de la permeabilidad de los especimenes tipo losa
aligerada con tratamiento de membrana liquida (Sikalastic 560) resultando un 32%
respecto del patrén, notdndose una disminucion de la permeabilidad de 0.043
mm/hora, para el caso del tratamiento con resina epo6xica (Sikadur 52) resultd un
88% respecto del patron, notdndose una disminucién de la permeabilidad de 0.008
mm/hora.

En la Tabla N° 31, también se puede observar que los resultados de la
permeabilidad de los especimenes tipo losa aligerada con tratamiento de
membrana liquida (Sikalastic 560) resulté el 9% respecto del espécimen tipo losa
aligerada fisurado sin tratamiento, notandose una disminucién de la permeabilidad
de 0.207 mm/hora, para el caso del tratamiento con resina epoéxica (Sikadur 52)
resultd un 28% respecto del espécimen tipo losa aligerada fisurado sin tratamiento,
notandose una disminucion de la permeabilidad de 0.172 mm/hora.

Considerando los resultados anteriores se acepta la primera hipoétesis especifica
porque la membrana liquida (Sikalastic 560) tiene mayor aporte para reducir la
permeabilidad dado que, la permeabilidad del espécimen fisurado tratado con
membrana liquida (Sikalastic 560) representa el 9% de la permeabilidad del
espécimen fisurado sin tratamiento, reflejandose la reduccion de 0.207 mm/hora

luego del tratamiento.

> Resistencia ala flexion

De la Tabla N° 11, Tabla N° 12 y Tabla N° 13 presentadas anteriormente, se
definieron los resultados obtenidos en el laboratorio donde a continuacion se
muestra el resumen de los resultados del ensayo de resistencia a flexién a los 28

dias en especimenes prismaticos:
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Tabla N° 32 Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias de los
especimenes prismaticos

Espécimen

, 99.31 100%
patrén
Espécimen con
tratamiento de 55.82 56%
membrana
liquida

Espécimen con
tratamiento de 82.62 83%
resina epoxica

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 39 Grafico comparativo de la resistencia a flexion a los 28 dias
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Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Tabla N° 32, la resistencia a la flexion promedio de los
especimenes prismaticos patron ensayadas a 28 dias fue de 99.31 kg/cm2., de los
especimenes prismaticos fisurados tratados con membrana liquida (Sikalastic 560)

se obtuvo como resultado promedio de 55.82 kg/cm2. y para el caso de los
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especimenes prismaticos tratados con resina epoxica (Sikadur 52) el resultado
promedio fue de 82.62 kg/cm2.

Interpretacion

Como se observa en la Tabla N° 32, para los resultados de la resistencia a la flexion
de los especimenes prismaticos tratados con membrana liquida y resina epoxica,
alcanzaron el 83% y 56% del patrén respetivamente, notandose una diferencia de
16.69 kg/cm2 para el espécimen tratado con resina epoxica y 43.49 kg/cm2 para el
espécimen tratado con membrana liquida.

Considerando los resultados anteriores se acepta la segunda hipotesis especifica
porque la resina epoxica tiene mayor aporte en el tratamiento de las fisuras,
alcanzando una resistencia a la flexion del 83 % respecto al patron luego de

realizado el tratamiento.

» Costos por mano de obra

En la Tabla N° 20, presentada anteriormente, se ha determinado el resultado
obtenido para el costo por mano de obra para el tratamiento con membrana liquida
(Sikalastic 560) y en la Tabla N° 30, para el tratamiento con resina epéxica (Sikadur
52), a continuacién, se muestra el resumen de los resultados en la Tabla 33 y Tabla

34.

Tabla N° 33 Costo de la mano de obra y costo del material

Resumen Costo de mano de obray costo del material

Costo promedio por | Costo promedio Costo total
Actividad Unidad mano de obra total por material mano de obra +
(S (sh) material

tratamiento con
membrana liquida m2 3.69 30.07 33.76
(Sikalastic 560)

tratamiento con resina

epoxica (Sikadur 52) m 325 7.46 1071

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 34 Incidencia del costo por mano de obra y costo por material

Incidencia de la Incidencia del Incidencia total
Actividad mano de obra material mano de obra +
(S)) (S/) material

tratamiento con
membrana liquida 11% 89% 100%
(Sikalastic 560)

tratamiento con resina

0 [0) V)
epoxica (Sikadur 52) 30% 70% 100%

Fuente: elaboracién propia
Como se observa en la Tabla N° 33 el costo por mano de obra en el tratamiento
con membrana liquida (Sikalastic 560) es de S/ 3.69 por m2 y el costo por mano de
obra para el tratamiento con resina epoéxica (Sikadur 52) es de S/ 3.25 por m. La
incidencia del costo de la mano de obra en el tratamiento con membrana liquida es
del 11% y la incidencia de la mano de obra en el tratamiento con resina epodxica es
de 30%.
Interpretacion
Como se observa en la Tabla N° 34 la incidencia del costo de la mano de obra de
la membrana liquida es 19% menor que la incidencia del costo de la mano de obra
de la resina epoxica en el tratamiento de fisuras.
Considerando los resultados anteriores se acepta la tercera hipétesis especifica
porque la incidencia del costo de la mano de obra en el tratamiento de fisuras con
resina epodxica es superior a la incidencia del costo de la mano de obra en el
tratamiento con membrana liquida, debido a que para el tratamiento de fisuras con
resina epoxica requiere una aplicacion del aditivo en toda la profundidad de la zona
fisurada demandando mayores tiempos comparado con el tratamiento superficial

de las fisuras realizada con la membrana liquida.

» Costos por material

De la Tabla N° 21, presentadas anteriormente, se han determinado los resultados
obtenidos para el costo del material para el tratamiento con membrana liquida
(Sikalastic 560) y en la Tabla N° 30, para el tratamiento con resina epéxica (Sikadur

52), el resumen de los resultados se indica en la Tabla N° 33 y Tabla N° 34.
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Como se observa en la Tabla N° 33 el costo del material en el tratamiento con
membrana liquida es de S/ 30.07 por m2 y el costo del material para el tratamiento
con resina epodxica es de S/ 7.46 por m. y en la Tabla N° 34 la incidencia del costo
del material en el tratamiento con membrana liquida es del 89% vy la incidencia del
costo del material en el tratamiento con resina epoxica es de 70%.

Interpretacion

Como se observa en la Tabla N° 34 la incidencia del costo del material de la
membrana liquida es 19% mayor que la incidencia del costo de la mano de obra de
la resina epoxica en el tratamiento de fisuras.

Considerando los resultados anteriores se rechaza la cuarta hipétesis especifica
porque la incidencia del costo del material en el tratamiento de fisuras con
membrana liquida es superior a la incidencia del costo del material en el tratamiento
con resina epoxica, debido a que el tipo de tratamiento de fisuras con membranas
abarca a toda la losa mientras que el tratamiento con resina epoxica se enfoca solo

en la zona fisurada.
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V. DISCUSION
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Los resultados obtenidos de la permeabilidad segun la Tabla N° 31 son: la
permeabilidad promedio de los especimenes tipo losa aligerada patrén es de 0.063
mm/hora, el promedio de los especimenes tipo losa aligerada fisurado sin
tratamiento es 0.227 mm/hora, el promedio del espécimen tipo losa aligerada
fisurado con tratamiento de membrana liquida de poliuretano (Sikalastic 560) es
0.020 mm/hora y el espécimen tipo losa aligerada fisurado con tratamiento de
resina epoxica (Sikadur 52) es 0.061mm/hora. Mientras que (Al-Zahrani, M y otros,
2002), indica que, en los especimenes sometidos a ciclos de humectacion y secado
después de 2 meses, la profundidad de penetracion del agua en los especimenes
sin recubrimiento fue de 48.9 mm, y los especimenes con recubrimiento de base
epoxica presentaron 0.0 mm y con recubrimiento de poliuretano tipo membrana
presentaron 0.0 mm, lo cual equivale a una permeabilidad de 0.034 mm/hora, 0.00
mm/hora y 0.0 mm/hora para cada caso. Los resultados indicados son diferentes
debido a que, se han utilizado diferentes tipos de ensayo para la determinacion de
la permeabilidad, para el caso de la presente investigacion el ensayo de la
permeabilidad ha sido efectuado de acuerdo a la norma ASTM C1701/C 1701M,
2009 sometiendo a los especimenes a una carga de agua expuesto al ambiente
por lo que estuvo sujeta a la accidon de la evaporacion en todos los casos, no siendo
necesario el reajuste y/o correccion para esta investigacion, mientras que para la
investigacion referida el método de ensayo de los especimenes fue tomando como
referencia la norma DIN 1048, 1990, siendo sometidos a una carga de agua
constante dentro de un Probador de permeabilidad, no estando sometido a efectos
de la evaporacion. Siendo el efecto de la evaporacion y tipo de ensayo la razon de

la diferencia de resultados.

Los resultados obtenidos de la resistencia a la flexion son: la resistencia a la flexion
promedio de los especimenes prismaticos patron es de 99.31 kg/cm2, el promedio
de los especimenes primaticos fisurados tratados con membrana liquida (Sikalastic
560) es 55.86 kg/cm2 que equivale al 56 % del espécimen patron, el promedio de
los especimenes primaticos fisurados tratados con resina epoéxica (Sikadur 52) es
de 82.62 kg/cm2 que equivale al 83 % del espécimen patron. Mientras que
(GRIFFIN y otros, 2017) indica que los especimenes reparados con resinas

epoxicas de diferentes viscosidades presentaron tasas de carga de falla promedio
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de 81%, 84% y 71%. Los resultados indicados son similares respecto a la resina
epoxica (sikadur 52), debido a que las caracteristicas de viscosidad de ambas
investigaciones son similares, para el caso de la membrana no se ha encontrado

informacion que permita realizar una discusion.

Los resultados obtenidos de los costos por mano de obra son: S/3.69 por m2 y el
costo por material es de S/ 30.07 por m2 haciendo un total de S/ 33.76 por m2
equivalente a $ 9.10 ddlares americanos (incluido impuestos), cuyas incidencias en
el costo por mano de obra y material son de 11% y 89% respectivamente, mientras
gue (GUERRA PARRA, 2018), indica que obtuvo un ratio de costo por m2 para la
membrana liquida de poliuretano (Tremproof 205) de 14,980.00 pesos chilenos
equivalente a $ 32.40 dolares americanos, no precisa las incidencias de la mano
de obra y el material en el costo calculado. Los resultados indicados son diferentes
debido a que el costo calculado en la presente investigacion es a marzo 2021, se
encuentra a nivel de costo directo incluido impuestos, el cual difiere del costo
calculado en la investigacion referida que ha incluido los gastos generales y utilidad
ademas de los impuestos, asi mismo el costo calculado en la investigacion referida
fue a julio de 2011.

Los resultados obtenidos de los costos por mano de obra son: S/ 3.25 por metro
lineal y el costo por material es de S/ 7.46 por metro lineal para un espesor promedio
de fisura de 1.25 mm y profundidad de 50 mm, haciendo un total de S/ 10.71
(incluido impuestos) por metro lineal por mano de obra y material, asi mismo la
incidencia del costo de la mano de obra y el material respecto al costo total
calculado es de 30% y 70 % respectivamente, mientras que (PERALTA VASQUEZ
, 2019) obtuvo un ratio de S/ 42.29 soles por metro lineal incluido impuestos para
fisuras abiertas con amoladora de hasta 10 mm de espesor, asi mismo de los datos
de su investigacion podemos inferir que la incidencia del costo de la mano de obra
y el material respecto al costo total, son de 31% y 69 % respectivamente. Los
resultados del ratio del costo total por metro lineal son diferentes, debido a los
distintos espesores y profundidades de las fisuras y las distintas marcas de resina
epoxica utilizada para el tratamiento de las fisuras en cada caso. Del resultado de

las incidencias del costo de la mano de obra y costo del material respecto al costo

67



total del tratamiento con resina epéxica podemos indicar que las incidencias son
similares, porque estos varian con cierta proporcionalidad en funcion a las

dimensiones de las fisuras.
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VI.

CONCLUSIONES
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e Técnicamente la resina epoxica presenta mayor influencia dado que restablece
un mayor porcentaje de resistencia a la flexion, la membrana liquida para la
permeabilidad dado que reduce la filtracion del agua y econémicamente la
influencia de la membrana liquida es superior a la resina epodxica en relacién al
material, y similar en la mano de obra. Finalmente, con la presente investigacion

se ha demostrado que el uso simultaneo de los dos aditivos seria la mejor opcién

e De los resultados obtenidos en la Tabla N° 31, se ha evaluado que la
implementacion de la membrana liquida para el tratamiento de fisuras en losas
de concreto influye positivamente, dado que la permeabilidad del espécimen tipo
losa aligerada fisurada tratada con membrana liquida representa el 9% del
espécimen fisurado sin tratamiento habiéndose reducido la permeabilidad en
0.207 mm/hora y en el caso de la permeabilidad del espécimen tipo losa
aligerada fisurada tratada con resina epoéxica representa el 28% del espécimen
fisurado sin tratamiento, habiéndose reducido la permeabilidad en 0.172

mm/hora luego del tratamiento realizado.

e De los resultados obtenidos en la Tabla N° 32, se ha evaluado que la
implementacion de la resina epéxica para el tratamiento de las fisuras en losas
de concreto no influye de forma significativa dado que presenta un porcentaje de
83% respecto de la resistencia la flexion del espécimen patron, en el caso de los
resultados en la implementacion de la membrana liquida para el tratamiento de
las fisuras en losas de concreto no influye dado que presenta un porcentaje de

56% respecto de la resistencia a la flexion del espécimen patron.

e De la evaluacion obtenida en la Tabla N° 34 se ha determinado que el costo de
la mano de obra en la implementacion de la membrana liquida para el tratamiento
de las fisuras en losas de concreto es poco incidente dado que representa el 11
% del costo total, para el caso del costo de la mano de obra en la implementacién
de la resina epoxica para el tratamiento de las fisuras en losas de concreto se ha

obtenido una mayor incidencia representando el 30 % del costo total.
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¢ De la evaluacién obtenida en la Tabla N° 34 se ha determinado que el costo del
material en la implementacion de la membrana liquida para el tratamiento de las
fisuras en losas de concreto presenta una alta incidencia dado que representa el
89 % del costo total, para el caso del costo del material en la implementacion de
la resina epdxica para el tratamiento de las fisuras en losas de concreto se ha
obtenido una menor incidencia representando el 70 % del costo total.
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VII.

RECOMENDACIONES
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La implementacion de este tipo de tratamientos no debe basarse solo en
indicadores econdmicos, sino mas bien en la mejora de calidad de vida que se
pueda generar a los propietarios de las viviendas que presenten losas de

concreto con presencia de fisuras.

Para la obtencion de los datos de la permeabilidad se recomienda seguir el
procedimiento indicado en las normas establecidas con el fin de corroborar
datos y asi poder decidir y/o obtener resultados confiables. De necesitar mayor

precision se recomienda realizar las correcciones por evaporacion.

De los resultados obtenidos se recomienda utilizar la resina epoéxica y
membrana liquida en conjunto, siendo que la resina epéxica presenta un mejor
comportamiento en la resistencia a la flexién y la membrana liquida reduce la

permeabilidad.

Para un buen tratamiento con los aditivos se recomienda realizar la mezcla

correcta de acuerdo a la ficha técnica de cada producto.
Se recomienda realizar un analisis de costos unitarios para cada espesor de
fisura en el caso de la resina epéxica siendo que el consumo de material y mano

de obra varia segun el espesor.

Se recomienda realizar un estudio de mercado para la identificacion de las

diferentes marcas de aditivos a fin de optimizar el costo de los tratamientos.
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Anexo N° 1 Matriz de Operacionalizacion y Matriz de consistencia

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION: EVALUACION TECNICA ECONOMICA DEL TRATAMIENTO DE FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO CON IMPLEMENTACION
DE RESINA EPOXICA Y MEMBRANA LIQUIDA HUANCAYO 2021

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable Independiente

Implementacion de Resina

epoxicay Membrana liquida

Segun la ASTM C.881 un adhesivo a base de
resinas epoxicas es un gran adhesivo que
permite el sellado de las fisuras en los
concretos y (FRANE, 2002) indica que una
membrana liquida es un sistema de
impermeabilizacion cuya finalidad es evitar
el paso del agua.

La aplicacion de la resina epoxica (Sikadur 52) sera
realizado mediante llenado por gravedad,
teniendo en consideracion que sera aplicado solo a
las fisuras y no a todo el especimen.

La membrana liquida (Sikalastic 560) sera aplicada
atoda la superficie de los especimenes fisurados.
Ambos productos seran aplicados de acuerdo ala
ficha técnicay al manual de aplicacidn.

Variable Dependiente

Evaluacion Técnica Economica
del tratamiento de fisuras en

losas de concreto

Para (EROSSA MARTIN, 2004) el estudio o
evaluacidn técnica de un proyecto abarca
las investigaciones preliminares,
problemas de ingenieria, seleccion de
procesos, especificaciones de equipos y
materiales, cantidad y calidad de insumos
requeridos, el estudio o evaluacion
economica de un proyecto es la accién de
calificar, realizar el célculo de lainversion,
estimar el presupuestoy el financiamiento
para la ejecucion del proyecto tomando en
consideracion los criterios técnicos
adoptados en la evaluacion técnica.

Basados en lanorma ASTM C 78 para la realizacion
de los ensayos de flexidn a los 28 dias utilizando
especimenes de concreto de medidas (0.15x 0.15x
0.50m) y en lanorma ASTM C1701/C 1701M-09 para
ensayos de permeabilidad usando especimenes
tipo losa aligerada de medidas (1.30x 0.90x 0.17
m), se determinara la efectividad técnica de los
aditivos propuestos como variables dependientes,
asi mismo se evaluard el costo por mano de obray
costo por material en base a las cantidades de
mano de obra y materiales utilizados en el
experimento.

DIMENSION INDICADORES ESCALA
Resistencia ala compresion
Resina Epdxica (Kg/cm2) )
. Razon
(Sikadur 52) Viscosidad
(mPa’s)
Resistencia a latension
Membrana Liquida (N/mm2) Razén
(Sikalastic 560) Elongacion de rotura
(%)
Permeabilidad
(mm/dia)
Caracter Técnico Razdn
Resistencia ala flexion
(KG/cm2)
Costo por mano de obra
membrana liquida (S/x m2)
resina epoxica (S/ x m)
Caracter Econdmico Razdn

Costo por material
membrana liquida (S/x m2)
resina epoxica (S/ x m)




MATRIZ DE CONSISTENCIA: EVALUACION TECNICA ECONOMICA DEL TRATAMIENTO DE FISURAS EN LOSAS DE CONCRETO CON
IMPLEMENTACION DE RESINA EPOXICA Y MEMBRANA LIQUIDA HUANCAYO 2021

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

¢De que manera la
implementacion de la Resina
epoxica y Membrana liquida
influiran en la evaluacion técnica
econdémica en el tratamiento de
fisuras en losas de concreto,
Huancayo 2021.

Evaluar de que manera la
implementacion de la Resina
epoxica y Membrana liquida

influiran en la evaluacion técnica
econdmica en el tratamiento de
fisuras en losas de concreto,
Huancayo 2021.

La aplicacion de la resina
epoxica (sikadur 52) tiene mejor
influencia que la membrana
liquida (Sikalastic 560), a nivel
técnico y econémico para el
tratamiento de las fisuras en
losas de concreto

Variable Independiente:

Implementacion de
Resina epoxica y
Membrana liquida

DIMENSIONES INDICADORES
Resistencia a la compresion
Resina Epo6xica (Kg/cm2)
(Sikadur 52) Viscosidad
(mPa’s)
Resistencia a la tension
Membrana Liquida (N/mm2)
(Sikalastic 560) Elongacion de rotura
(%)

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢De que manera la
implementacion de la Resina
epoxica y Membrana liquida
influiran en la Permeabilidad
para el tratamiento de fisuras en
losas de concreto,Huancayo
202172

Evaluar de que manera la
implementacion de la Resina
epoxica y Membrana liquida
influiran en la Permeabilidad

para el tratamiento de fisuras en
losas de concreto,Huancayo
2021

La aplicacion de la membrana

liguida para el tratamiento de

las fisuras tiene mayor aporte
que la resina epoxica para
reducir la permeabilidad.

¢De que manera la
implementacion de la Resina
epoéxica y Membrana liquida
influiran en la Resistencia a la
Flexion en el tratamiento de
fisuras enlosas de
concreto,Huancayo 20217?

Evaluar de que manera la
implementacion de la Resina
epoéxica y Membrana liquida
influiran en la Resistencia ala
Flexion en el tratamiento de
fisuras en losas de
concreto,Huancayo 2021

La aplicacion de la resina
epoxica para el tratamiento de
losas fisuradas tiene mayor
aporte que la membrana liquida
enlaresistencia a la flexion.

¢ De que manera el costo por
mano de obra influira en la
implementacion de la Resina
epoxica y Membrana liquida en
el tratamiento de fisuras en
losas de concreto,Huancayo
2021?

Evaluar de que manera el
costo por mano de obra
influira en la implementacion de
la Resina epdxica y Membrana
liquida en el tratamiento de
fisuras enlosas de
concreto,Huancayo 2021

La incidencia del costo de la
mano de obra en el tratamiento
de fisuras con resina epdxica
es mayor que la incidencia de la
membrana liquida

¢De que manera el costo del
material influira en la
implementacion de la Resina
epobxica y Membrana liquida en
el tratamiento de fisuras en
losas de concreto,Huancayo
20217

Evaluar de que manera el
costo del material influira en la
implementacion de la Resina
epoéxica y Membrana liquida en
el tratamiento de fisuras en
losas de concreto,Huancayo
2021

La incidencia del costo de
material en el tratamiento de
fisuras con resina epoxica es
mayor que la incidencia de la

membrana liquida

Variable Dependiente:

Evaluacién Técnica
Econdmica del
tratamiento de fisuras en
losas de concreto

Caracter Técnico

Permeabilidad
(mm/dia)

Resistencia a la flexion
(KG/Icm2)

Caracter
Econémico

Costo por mano de obra
membrana liquida (S/ x m2)
resina epoxica (S/ xm)

Costo por material
membrana liquida (S/ x m2)
resina epoxica (S/ x m)




especimenes prismaticos NTP 339.033

Anexo N° 2 Ficha Técnica N°1 Ensayo de resistencia a la flexién del concreto en

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S|

[Codigo: T-EOW-01
FICHATECNICAN° 1
verson 1
Pagina 1de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN ESPECIMENES PRISMATICOS NTP 339.033 Foct 7 102 12021
echa i

AUTOR:
Técnica

VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO

NOMBRE DE PROYECTO:

INDICADOR: RESISTENCIA LA FLEXION

Huancayo 2021

de fisuras en losas de concreto con implementacién de Resina Epéxica y Membrana Liquida,

LEYENDA DE ABREVIATURAS :

IDATOS DEL ESPECIMEN: largo

ancho

altura

TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron
Especimen fisurado
Especimen fisurado con tratamiento

de resina epoxica
Especimen Nsurado con tratamiento

de membrana liquida

I INFORMACION GENERAL DEL LABORATORIO
Nombre de laboratorio :
Tecnico de laboratorio :
Méquina de Ensayo :
Fecha de ensayo :

. DATOS RECOLECTADOS DEL ENSAYO A LA FLEXION

MTL GEOTECNIAS.A.C.

PRENSA Nt FrniroETA
13/

Codigo de
especimen

Tipode | o muESTRA L
especimen (cm)

Resistencia

Fuerza de
aplicacion
(kg)

edad

(cm) (em) (dias)

iaala
flexion

(R)

(R pr&r:)

. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

Nota 01:
R1= Resistencia del Ep1 o Ef1, o Efr1 o Efm1
R2= Resistencia del Ep2 o Ef2, o Efr2 o Efm2
R3= Resistencia del Ep3 o Ef3, o Efr3 o Efm3
Estos resultados son extraidos de los certificados emitidos por el
laboratorio que realizo el ensayo de resistencia a flexion

Nota 02:
Para obtener Ia resistencia promedio
usar siguiente formula

formula:

Rprom

_ R1+R2+R3
3

w. RESULTADO PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION

Ep= HES

[ e

Ikg/cml | Efm = I

Ikg/cmz

EXPERTO N°

Nombre:

CALIFICACION
(0.0-1.0)

CIP:




Anexo N° 3 Ficha Técnica N°2-A Ensayo de permeabilidad en especimenes de
concreto tipo losa aligerada no fisurados AS TM C1701/C 1701M-09

[Codi T-EOVV-02
ﬁ U CV FICHA TECNICA N° 2 A —
Version 1
g:‘s':f BaIDAD ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONGCRETO TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS Pagina: e 2
ASTM C1701/C 1701M-09 [Fecha: 17 102 /2021

AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: ion Técnica del de fisuras en losas de concreto con implementacién de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: NO APLICA
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo o
A = ancho
H = altura general de losa aligerada ’
h1 = altura de losa
h2= altura viguetas de losa aligerada N
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento » e
de resina epoxica B
Especimen fisurado con tratamiento
de membrana liquida = Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
oi
DI = diametro intemio LEYENDA PARA EL ENSAYO
. _ areade laseccion _— " sssaen
Ai = clrenlar e HEAi = altura del espejo de agua inicial
. _ alturadelaro de - 3 1
Hi = ediclon HEAf = altura del espejo de agua final

donde el Hi es 150 mm en general

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)

Ne Codigo de Tipo de
especimen especimen

L
(mm)

{mm)

{mm)

h1
(mm)

h2
{mm)

edad
(dias)

slo|n]-=

2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)

Cod|g.o dé Cuadrante B
especimen (mm)

=z
S

Espesor
fisura
(mm)

Fecha inicial

HEAi
(mm)

HEAf
(mm)

0 horas

24 horas

48 horas

72 horas

N.A

N.A.

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A.

w|~N|lo|als|w|n]|=

N.A




CESAR VALLEJO

S

Cédigo: T-EOW-02
FICHA TECNICAN°2 A
Version: 1
ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS Pagina: 2de 2
ASTM C1701/C 1701M-09 Fecha: 19, ', BT

3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

Férmulas a utilizar :
1.-Ah = HEAi — HEAf
2-t=24648672horas
3-PM =Ah/t

Nota: para obtener la permeabilidad promedio usar

Formula:

siguiente formula

PMprom =

PM24horas + PM48horas + PM72horas

3

Codigo de

Ne &
especimen

Cuadrante

Espesor fisura
(mm)

Ah
(mm)

Permeabilidad (PM)

{mm/hora)

Permeabilidad
promedi

t= 24 horas t= 48 horas t=72 horas

PMa
24 horas

PMa
48 horas

PMa
72 horas

(Pmprom)

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

o |~N|leo|a|la|w|n

N.A.

Permeabilidad p io final

p

no fisurados (mm/hora)




Anexo N° 4 Ficha Técnica N° 2-B Ensayo de permeabilidad en especimenes de
concreto tipo losa aligerada fisurados sin tratamiento A STM C1701/C 1701M-09

S —— [Cadigo: T-EOWV-02
FICHA TECNICA N° 2B
) UCV ;
~\I CAIVERSIDRD ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO  [Pdgina: 1de2

ASTM C1701/C 1701M-09 Fecha 17 102 j2021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: ion Técnica 6mica del i de fisuras en losas de coni ion de Resina Epoxica y Liquida, yo 2021

INDICADOR: PERMEABILIDAD

TIPO DE TRATAMIENTO: NINGUNO

LEYENDA DE ABREVIATURAS :

DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo L e N
A = ancho —
H = altura general de losa aligerada
h1 = altura de losa "
h2= altura viguetas de losa aligerada .
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef

Especimen fisurado con tratamiento

i ¢ = Efr
de resina epoxica
Especimen Tisurado con tratamiento
de membrana liquida = Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
oi
Di = diametro intemo LEYENDA PARA EL ENSAYO
Al o= ared de.laisecclon HEAi = altura del espejo de agua inicial
circular Hi
" Itura del d " "
Hi = a urfa. Sarae HEAf = altura del espejo de agua final
medicion

donde el Hi es 150 mm en general

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO

NO Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen | especimen (mm) (mm) (mm) (mm) {(mm) (dias)
1
2
3
4
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
HEAI HEAf
Ne :s:‘lig:n‘li Cuadrante (rr?rin) Efsizle::r Fecha inicial (mm) {mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 | 0.5
2 Il 1.0
3 I} 1.5
4 \" 2.0
5 | 0.5
6 1l 1.0
7 LI} 1.5
8 \ 2.0
9 | 0.5
10 Il 1.0
11 n 1.5
12 \" 2.0
13 | 0.5
14 1l 1.0
15 L} 1.5
16 \" 2.0




1 Codigo: T-EOWV-02
FICHA TECNICA N° 2 B
Version: 1
UNIVERSIDAD ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO  |P4gina: 2062
ASTM C1701/C 1701M-09 Fecha: 17 /02 2021

3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

Formulas a utilizar : Formula:
1.-Ah = HEAi — HEAf Nota: para obtener la permeabilidad promedio usar
2-t=24648672 horas siguiente formula M PM24horas + PM48horas + PM72horas
om =
3-PM = ah/t o 3
Codigo de Espesor fisura = Permeablllr:dad H] Permeabilidad
N espegimen Cuadrante | = (mm) — PWa (m:M e W promedi
a
= = = PMprom
t=24horas | t=48horas | t=72horas 24 hois A v 72 Woras (PMprom)
1 | 0.5
2 Il 1
3 1 1.5
4 v 2
5 | 05
6 ] 1
¥ 1 15
8 I\ 2
9 | 0.5
10 1} 1
11 1 1.5
12 v 2
13 | 0.5
14 1l 1
15 L} 15
16 v 2
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
’ Permeabilidad
Ne Espesor fisura PM final
Nota: para obtener la permeabilidad promedio final para cada espesor de fisura (mm) promfina
usar siguiente formula (mm/hora)
1 0.5
Formula: 2 1
y PMprom1 + PMprom2 + PMprom3 + PMprom4
PMpromfinal =
4 3 15
donde: PMprom 1 y,PMprom2, PMprom3 y PMprom4 corresponde a los promedios
segun cada tipo de espesor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mm 4 2




Anexo N° 5 Ficha Técnica N° 2-C Ensayo de permeabilidad en especimenes de
concreto tipo losa aligerada con fisuras tratadas ASTM C1701/C 1701M-09

e [Cadigo: T-EOWV-02
FICHA TECNICAN°2C
' U CV version: 1
gN'VECS' DAD ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA CON FISURAS TRATADAS Pagina: 1de 2
SRR SR EETY ASTM C1701/C 1701M-09
Fecha: 17 702 2021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: i6n Técnica émica del i de fisuras en losas de con i i6n de Resina y Liquida, | 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: ResnaepoxicA [ | MEMBRANA LIQUIDA ]

LEYENDA DE ABREVIATURAS :

DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo L s
A = ancho
H = altura general de losa aligerada L
h1 = altura de losa .
h2= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef

Especimen fisurado con tratamiento

de resina epoxica
Especimen Tisurado con tratamiento

de membrana liquida = Efm

DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:

i

Di = diametro interno LEVENDA PARA EL ENSAYO

. _ areade laseccion s . i
Ai = Eieuisy % HEAi = altura del espejo de agua inicial
Hi = altura del aro de HEAf = altura del espejo de agua final

medicion
donde el Hi es 150 mm en general

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA

Codigo de Tipo de A H h1 h2

o L
N especimen especiﬂen m) (m) (m) (m (w)

edad
(dias)

1

2

2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA

i < Espesor HEAi
Codigo de Cuadrante Di fisura Fecha inicial (mm)

=
S

HEAf
(mm)

especimen mm|
P {mm) (mm) 0 horas 24 horas 48 horas

72 horas

| 0.5

1l 1.0

1 1.5

v 2.0

0.5

1l 1.0

1 1.5

o lv|lo|la|lp|lew|n] -

\" 20




CESAR VALLEJO

S

[Cadigo: T-EOW-02
FICHA TECNICAN° 2 C
Version: 1
ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA CON FISURAS TRATADAS Pagina; 2de 2
ASTM C1701/C 1701M-09
Fecha: 17 102 /2021

3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

Formulas a utilizar : Férmula:
1.-Ah = HEAi — HEAf Nota: para obtener la permeabilidad promedio usar
2.-t=240648672 horas siguiente formula M PM24horas + PM48horas + PM72horas
prom =
3-PM = ah/t i 3
Codigo de Espesor fisura o Permeabl]‘rl‘dad =0 Permeabllidad
N° espegimen Cuadrante P (mm) (mm) o (m:'M ora) — pr di
a a a
= = = PMprom
t= 24 horas t= 48 horas t=72 horas 24 horis 48 hioras 72 horas (PMp! )
1 | 05
2 1l 1
3 1L 15
4 [\ 2
5 | 0.5
6 I 1
7 1 15
8 v 2
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO RESINA EPOXICA

Nota: para obtener la permeabilidad promedio final para cada espesor de fisura

usar siguiente formula

Formula:

PMpromfinal

donde: PMprom 1y PMprom2 corresponde a los promedios segun cada tipo de

espesor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mm

PMprom1 + PMprom2
2

Espesor fisura

Permeabilidad

Ne PMpromfinal
(mm) {mm/hora)

1 0.5

2 1

3 1.5

4 2




Anexo N° 6 Ficha Técnica N°3-A Evaluacion de costos por mano de obra y costro
por material — Membrana Liquida

. coa T-EOVV-02
{1 U CV FICHA TECNICA N° 3 A =
Version 1
j UNIVERSIDAD Pagina: 1de 1
CESAR VALLEJO COSTOS POR MANO DE OBRA'Y COSTO POR MATERIAL MEMBRANA LIQUIDA == e
echa { P
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: ion Técnica ica del i de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epéxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRAY COSTO POR MATERIAL
[LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
b
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de _ Efr
resina epoxica -
Especimen fisurado con tratamiento de
membrana liquida = Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
Codigo de Tipo de L A Area Hora Hora Tiempo promedio
N° Actividad g. P < inicio final Tiempo transcurrido (min) P p
especimen especimen (m) (m) m2 (min)
1 Limpieza
2 superficie
3 Preparacion de
4 material
5
Aplicacion 1 capa
6
7
Aplicacién 2 capa
8
total
2. Determinacion del costo mano de obra
. Costo
Tiempo Tiempo | Mano de obra Costo mano de|
. 5 & = mano de Area
N° Actividad promedio promedio | (operario)(S/x < obra
. obra promedio
(min) (horas) hh) (S? x m2)
(s
1 Limpieza superficie
2 Preparacion de material
3 Aplicacion 1 capa
4 Aplicacion 2 capa
costo total (S/)
3. Determinacion del consumo de material
i L
N° Actividad Codlgo de Tlpo'de A Area | Consumode | o\ 05 beomedio (mi)
especimen especimen (m) {m) m2 material (ml)
1 Limpieza
2] superficie
3| Preparacion de
4 material
5
Aplicacion 1 capa
6)
7]
2 capa
8|
consumo
Area prom (m2) promedio total
(ml)
4. Determinacion del costo de material
[Formulas a utilizar - donde :
1.- Consumo en litros = consumo mi/1000 -Costo del material de balde de 19 litros = S/ 585.00 de acuerdo al anexo xx
. " -Por lo tanto para 1iitro ¢l costro = S/30.79
2.- Costo material S/ = Precio de material x consumo promedio
3.- Costo material (S/x m2) = costa material )/ (arca prom
Consumo Precio de Costo de Costo de
N° Actividad promedio material material Area prom material (S/
(litros) (S/x litros) (sn xm2)
4|Limpieza
superficie
Preparacion de

material

3|Aplicacion 1 capa

4|Aplicacion 2 capa

costo total




Anexo N° 7 Ficha Técnica N°3-B Evaluacion de costos por mano de obra y costro
por material — Resina Epodxica

\j‘ U CV FICHA TECNICA N° 3 B Coduo: TEoNe
\Version: 1
UNIVERSIDAD Pagina: 1 de 1

CESAR VALLEJO COSTOS POR MANO DE OBRA Y COSTO POR MATERIAL RESINA EPOXICA
Fecha. 17 102 12021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: ion Técnica émica del i de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epéxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRA'Y COSTO POR MATERIAL

ESPESOR DE FISURA: 05mm ] tomm [ 1.5mm__| 2]

LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de £
resina epoxica
kspecimen fisurado con tratamiento de
membrana liquida = Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
’ Longitud de | espesor de Profundidad de — Hora Tiempo Tiempo
2 Codigo de Tipo de Hora inicio 4 & A
N° Actividad 9 po fisura fisura fisura final transcurrido promedio
especimen especimen z :
(m) (mm) (mm) (min) (min)
1 Li
2 superficie
3 Preparacion de
4 material
5 Inyeccion de
6 resina
total
2. Determinacion del costo mano de obra
o Longitud de
Tiempo Tiempo Mano de obra | Costo mano de figsura Costo mano de|
N°© Actividad promedio promedio |(operario)(S/xh obra (m) obra
(min) (horas) h) (sn (S/ x m)
1 Limpieza superficie
2 Preparacion de material
3 Inyeccion de resina
costo total de mano de obra para fisura de e= mm y profundidad= 50 mm (S/)
3. Determinacion del consumo de material
i espesor de | Profundidad de
G _— Codigo de Tipo de L p- . Consumo de Consumo
N Actividad especimen especimen (m) Hisure, e material (ml) romedio (ml)
P P (mm) (mm) P
1 Li
2| superficie
3| Preparacion de
4 material
5|  Inyeccion de
SI resina
consumo
promedio total (ml)
4. Determinacion del costo de material
[Formulas a utilizar : donde :
1.- Consumo en litros = consumo mi/1000 -Costo del material por lata de 1.00 kg = S/ 105.00 de acuerdo al anexo xx
2.- Coste torial S/ = Precio d ial ) G -La densidad de la resina epoxica es de 1.10 kg/litro segin ficha tecnica anexo xx , por lo tanto el volumen de
- Costo mat erra = Precio de material J(leﬂl.\umU promediv 1 lata de aditivo epoxim es 0.91 litros.
3.- Costo material (S/x m2) =  costo material )/ (area prom -Haciendo que el costo de 1 litro de resina epoxica sea de S/ 115.38

Consumo Precio de Costo de Costo de
N° Actividad promedio material material (m) material
(litros) (S/x litros) (S1) (S/ x m2)

Limpieza
superficie

Preparacion de
material

Inyeccion de
resina

[*)

costo total de material para fisura de e=___ mm y profundidad= 50 mm (S/)




Anexo N° 8 Validacion de fichas Experto N° 1

= FICHA TECNICA N* 1 e TRV
o) UCV =0 :
UNIVERSIDAD Pégina. 1 de 1
CERAR VALLEIO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN ESPECIMENES PRISMATICOS NTP 339.033
Fecha. 17 102 12021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Evaluacion Técnica Econoémica del tratamiento de fisuras en lo:ﬁu de oonch;zu!‘o con de Resina Epbxica y Liquida,
INDICADOR: RESISTENCIA LA FLEXION
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = -
.. ZF o
= ancho A
A A e
T~
TIPO DE ESPECIMEN: Espacimen patron = Ep h i 4
Especimen fisurado = Ef /-/
fisurado con P
de resina epoxica = i r\\
2 tisurado con
de membrana liquida = Efm
L INFORMACION GENERAL DEL LABORATORIO
Nombre de laboratorio : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Tecnico de laboratorio :
Madquina de Ensayo : PRENSA DE CONCRETO
Fecha de ensayo : 13/03/2021
1 DATOS RECOLECTADOS DEL ENSAYO A LA FLEXION
Resistencia
Fuerzade |R ala 2
Codigo de Tipo de = L a h edad p dio (kg/cm2)
especimen especimen N°MUESTRA (cm) (cm) (cm) (dias) apl:‘;‘;”“ ﬂ::;’" (R prom)
. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
Nota 01: formula:
R1= Resistencia del Ep1 0 Ef1, 0 Efr1 0 Efm1 y
R2= Resistencia del Ep2 o Ef2, o Efr2 0 Efm2 g:’;gi'w PO : Rpm,,,=w
R3= Resistencia del Ep3 o Ef3, 0 Efr3 0 Efm3 - ”"" h’:m:“"a"“’“”"” 3
Estos resultados son extraidos de los certificados emitidos por el QLSO
laboratorio que realizo el ensayo de resistencia a flexion
. RESULTADO PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION
LI [ [er= ] boene  [Eme T Jwem
EXPERTON°® 1 CALIFICACION
Nombre: ANGEL ABIMAEL DE LA CRUZ CORNEJO 9.0-10)
L
CIP: 150839 %’ @i




\'—‘ UCV FICHA TECNICAN®2A g AL ko
Version 1
\l bt o ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS Pégne: 1602
ASTM C1701/C 1701M-09 Fecha 17 102 @021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnica del de fisuras en losas de psi con de Resina y Liquida,
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: NO APLICA
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
h1 = altura de losa
h2= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento . Efr
de resina epoxica
Especimen tisurado con tratamiento
de membrana liquida . Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
Di = diametro intemo LEYENDA PARA EL ENSAYO s

Al -

altura del aro de
i medicion

area de la seccion
circular

donde el Hi es 150 mm en general

HEAI = altura del espejo de agua inicial

HEAf = altura del espejo de agua final

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)

N°

Codigo de Tipo de L

sspecimen | Lo

h2

ale|n|-

2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA AUGERADA NO FISURADOS (PATRON)

Codigo de
especimen

z

Di Espesor
(mm) fisura
(mm)

HEAI
Fecha inicial (mm)

HEAf
mm)

0 horas 24 horas

72 horas

NA.

NA.

NA.

N.A.

NA.

NA.

N.A.

@ IN|o|ols LN |-

NA.




\| UCV FICHA TECNICA N° 2 A obo ot
| Version 1
\l - bAd vy ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS Pégna 20e 2
ASTM C1701/C 1701M-00 s pogep—

3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
[Formulas a utilizar - TFormura.

1.-Ah = HEAi — HEAf Nota: para obtener la permeabilidad promedio Phiiowt PM24horas + PM48horas + PM72horas

2-t = 24648672 horas usar siquiente formula Liics 3

3.-PM =4h/t

Ah Permeabilidad (PM) P bilidad
Ne Codigo de Espesor fisura (mm) (mm/hora)
especimen (mm) PMa PMa PMa (F
t=24horas | t=48horas | t=72horas (Pmprom)
24 horas 48 horas I2horas

1 | NA.

2 1} NA.

3 L[} NA.

4 v NA.

5 | NA.

6 il NA.

7 1 NA.

8 v NA.

[ F ilidad p final I
EXPERTO N° 1 CALIFICACION
Nombre: ANGEL ABIMAEL DE LA CRUZ CORNEJO (3-0 -‘1-0)
cIP: 150639 ( U

NGENIERO CIViL
Reg. CIP N° 150639




\|—‘ Ucv FICHA TECNICAN° 28 Cocor Iowe
| Version' 1
UNIVERSIDAD

CORAR A ei0 ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN Pégne 1602
ASTM C1701/C 1701M-09 Focha 17 102 2021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnica del de fisuras en losas de e con de Resina Epéxica y Liquida,
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO:  NINGUNO
ILEYENDA DE ABREVIATURAS :
IDATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
hi1 = altura de losa
h2s= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado - Ef
Especimen fisurado con tratamiento - Efr
de resina epoxica
Especimen tisurado con tratamiento
de membrana liquida = Efm
[DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO: o e
Di = diametro intemo Y LEYENDA PARA EL ENSAYO wealy
N = Weadelsseccion E A HEAI = altura del espejo de agua inicial MaLy I
Hi = A3tturadelarode - HEAf = altura del espejo de agua final
donde el Hi es 150 mm en general
1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
N Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen | especimen | _(mm) (mm) (mm) _ (mm) (mm) (dias)
1
2
3
4
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
Espesor HEAI HEAf
Ne °°‘°°| 9% | Cuadrante ("':‘, fisura | Fecha inicial (mm) mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 | 0.5
2 Il 1.0
3 n 1.5
Bl v 20
5 1 0.5
6 Il 1.0
T n 1.5
8 v 2.0
9 | 0.5
10 I 1.0
11 n 15
12 v 20
13 | 0.5
14 ] 1.0
15 I 1.5
16 1\ 2.0 fom PN

DE JA CRUZ COR!
NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15065



e [Coago T-EOVWV-02
Sy) UCV e — ,
L higonediann ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO  |Péona 2de 2
ASTM C1701/C 1701M-09 = 102 Bt
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
[Férmutas a utiiizar TFormuta:
1.-Ah = HEAi — HEAf Nota: para obtener la permeabilidad promedio
2.-t=24648672 horas usar siguiente formula Phliorom = PM24horas + PM48horas + PM72horas
3-PM =4h/t pr 3
Ah Permeabilidad (PM)
L Eodhgo g8 Cuadrante | 5Pes* fisur (mm) (mmvhora) - Permeabilidad
especimen (mm) PMa PMa PMa Lo
t=24horas | t=48horas | t=72horas (PMprom)
24 horas 48 horas 12 horas
1 | 0.5
2 I 1
3 m 15
4 1\ 2
5 | 05
6 1] 1
7 n 15
8 v 2
9 | 0.5
10 ] 1
" L[} 15
12 v 2
13 | 0.5
14 I 1
15 n 15
16 v 2
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA SIN TRA
Espesor fisura PM; .
Nota: para obtener la permeabilidad promedio final para cada espesor de fisura Ne (mm) promfinal
usar siguiente formula (mm/hora)
1 05
7 ; 2 1
PM) 14 P 3 + PMprom4
PMpromfinal = [prom1 + PMprom2 :- PMprom3 + PMprom: g ~
donde: PMprom 1y, PMprom3 y PMpr alos "
|promedios segun cada tipo de espesor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mm 4 2
EXPERTON° 1
Nombre: ANGEL ABIMAEL DE LA CRUZ CORNEJO (;-"/::‘l-“’
cIP: 150639 L&




e U C v N2C [Codigo T-EOVWV-02
' [verson 1
\I b e d ENSAYO DE ABILIDAD EN ESPE! DEC 0 TIPO LOSA ALIGERADA CON FISURAS TRATADAS Pégna. 1.de 2
ASTM C1701/C 1701M-00
Fecha 17 102 2021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnica del de fisuras en losas de o, con de Resina y Liquida, y
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: Resivagpoxica [ | MEMBRANA LIQUIDA ]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
ht1 = altura de losa
h2= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron - Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento . e
de resina epoxica
Especimen tisurado con tratamiento
de membrana liquida » Efm
DATOS DE LA HE-RRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO: -~
Di = diametro intemo LEYENDA PARA EL ENSAYO ey,
N = S de I seccion I HEAI = altura del espejo de agua inicial ALy I“
Hi = ﬂumdd a0 de HEAf = altura del espejo de agua final
[donde el Hi es 150 mm en general
1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA
P Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen | especimen | _(mm) (mm). (mm) mm (mm) (dias)
1
2
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA AUGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA
Espesor HEAI HEAf
Ne wcw":'" Cuadrante ("Tn) fisura | Fecha inicial (mm) mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 | 0.5
2 I 1.0
3 n 1.5
4 1\ 20
5 | 0.5
6 ] 1.0
7 n 1.5
8 v 2.0 ) )

ELABI
CRUZ CORNEJC
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 15063




\\—:' U C v FICHA TECNICAN*2C S s
[Verson 1
HMvensons ENSAYO DE IDAD EN ESPE DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA CON FISURAS TRATADAS Pagina 2 de 2
ASTM C1701/C 1701M-09 t
[Foacha 17 102 pot
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
[Férmulas a utiizar - TFormaia:
1.-Ah = HEAi — HEAf Nota: para obtener la permeabilidad promedio
2.-t = 24648672 horas usar siguiente formuila Fidor o PM24horas + PM48horas + PM72horas
3-PM =4h/t P! 3
Ah Permeabilidad (PM) b bili
N Codgods’ | cipmne: | SPocien (mm) - {owniors)
especimen (mm) PM a PMa PMa v
t=24horas | t=48horas | t=72horas (PMprom)
24 horas 48horas | 72horas
1 | 05
2 Il 1
3 n 15
4 v 2
5 I 05
6 1] 1
7 n 15
8 [\ 2
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA F CON RESINA EPOXICA
i - fi Pponmnbill::ld
Nota: para obtener la permeabilidad promedio final para cada espesor de fisura (mm) Mpromfi
usar siguiente formula (mm/hora)
L 1 05
£ ; 2 1
PMprom1 + PMprom2
PMpromfinal = ———————
SN 2 3 15
[donde: PMprom 1y comesponde a los promedios segan cada tipo de
|espesor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mm 4 2
EXPERTON® 1 CALIFICACION
Nombre: ANGEL ABIMAEL DE LA CRUZ CORNEJO (?-0/-\ 1.0)
CiP: 150639 / U




FICHATECNICAN®3 A

TEOW-02

COSTOS POR MANO DE OBRA 'Y COSTO POR MATERIAL MEMBRANA LIQUIDA

1o 1

TRIEH

7w ooz ae

AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
DE Técnica del tratamiento de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epdxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRA Y COSTO POR MATERIAL
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de
& = Efr
resina epoxica
Especimen fisurado con tratamiento de
membrana liquida = Efm

1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.

4. Determinacion del costo de material

Hora Hora
Codigo de Tipo de L A Area Tiempo promedio
N° Actividad ! (m) (m) "a inicio final Tiempo transcurrido (min) (min)
1 Limpieza
2 superficie
3 de
4 material
£ 1
. capa
L 2capa
8
2. Determinacion del costo mano de obra
Costo
= i Tiempo Tiempo | Mano de obra e & Aesh cuto“::nodq
(min) (horas) hh) g promedio| o) xm2)
1 Limpieza superficie
2 Preparacion de material
3 1 capa
4 |Aplicacion 2 capa
costo total (S/)
3. Determinacion del consumo de material
Codigo de Tipo de L A Area Consumo de
e Actividud especimen especimen (m) (m) m2 material (ml) Consumo promedio (mf)
1 Limpieza
2] superficie
3 F de
4 material
- 1
6 e
U 2
o capa
consumo
Area prom (m2) promedio total
—{mi)

Férmutas o utihzor
1.- Consumo en litros = consumo mi1000

2- Costo material S/ = Precio de material x consumo promedio
3- Costo material (8/x m2) = costo material )/ (area prom

(donde
-Costo del matenal de baide de 19 iros = S/ 585,00 de acuerdo al anexo xx
-Por lo tanto para 1itro ol costro = S/ 30 79

Consumo Precio de Costo de Costo de
N°® Actividad promedio material material Area prom |material (S/ x
(litros) (S/x litros) (81 m2)
1 Limpieza
2Pm:-'naiomlt
material
3|Aplicacién 1 capa
4|Aplicacién 2 capa
costo total
EXPERTON® 1 CALIFICACION
Nombre: | ANGEL ABIMAEL DE LA CRUZ CORNEJO 09-19)
CIP: | 160639 1.(/)




— Codgo. T-EOW-R
\' Ucv FICHA TECNICA N° 3 B ;
UNIVERSIDAD Pagina. 1de1
CESAN VALLESO COSTOS POR MANO DE OBRA Y COSTO POR MATERIAL RESINA FPOXICA P g
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnica del de fisuras en losas de concreto con implementacién de Resina Epéxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRAY COSTO POR MATERIAL
ESPESOR DE FISURA: 0.5mm =1 tomm [_] 15ma__] ]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: [T largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep - - »
Especimen fisurado . B _;_3%1‘ § =
Especimen fisurado con tratamiento = Efr -
de resina epoxica
tspeamen tisurado con tratamiento
& Niquida = Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
Longitud de| espesorde | Profundidad de Hora Tiempo Tiempo
N Actividad CHes | e fisura fisura fisura Hoe kiclo final transcurrido | promedio
(m) (mm) (mm) (min) (min)
1 Limpieza
2 superficie
3 P de
4 material
5 de
6 resina
fotal
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo Mano de obra | Costo mano de menud"do Costo mano
N° Actividad P (Sixh obra (m) de obra
(min) (horas) h) sn (S/xm)
1 Limpieza superficie
2 |Preparacion de material
3 |Inyeccion de resina
costo total de mano de obra para fisura de e=___ mm y profundidad= 50 mm (S/)
3. del de
N° Actividad ot Teo¢s = ﬂund. fisura = Consumo de Consumo
especimen | especimen (m) material (ml) | promedio (mi)
(mm) (mm)
1 Limpieza
2| superficie
3| F de
4 material
5| y de
s
consumo
promedio total (ml)
4. Determinacion del costo de material
[Formutas a utiizar - Gonde
1.- Consumo en litros = consumo mi¥1000 -Costo del material por lata do 1.00 kg = S/ 105.00 de acuardo of enexo xx
2- Costo material S/ = Precio de material x consumo promedio -udonmddcbrlmmmum 1.10 kgfitro segdn ficha tecnica anexo xx . por lo tanto of volumen de 1
iata de adtivo opaxico es 0.91 ros.
3.- Costo material (S/x m2) = costo material )/ (area prom -Haciendo que o costo de 1 Rro do resina epoxica sea do S/ 115 38
Consumo Precio de Costo de L Costo de
N Actividad (m) material
(litros) LSlllhw) /) (S/ x m2)
1 Limpieza
> = emess soor
CRUZ COR
Inyeccion de NEJO
3\ resina INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 150620
costo total de material para fisura de e=___ mm y profundidad= 50 mm (S/) ~
EXPERTON® 1
Nombre: ANGEL ABIMAEL DE LA CRUZ CORNEJO (0.0-1.0)
ciP: 150639 /(/




Anexo N° 9 Validacion de fichas Experto N° 2
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Cidigo: T-EOW-01
FICHA TECNICA N° 1 =
Versién: 1
Pagna 1 de 1
ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN ESPECIMENES PRISMATICOS NTP 338,033
Fecha: 17 ) 0z 2021

AUTOR:
NOMBRE DE PROYECTO: TgGa: ol
INDICADOR: RESISTENCIA LA FLEXION

VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO

de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epdxica y Membrana Liquida,

Huantavo 2021

LEYENDA DE ABREVIATURAS :
IDATOS DEL ESPECIMEN: L =

TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron
Especimen fisurado
Especimen fisurado con tratamiento

de resina epoxica
ESpecimen Nsurago con tratamiento

de membrana liquida

Ep
Ef

Efr

I INFORMACION GENERAL DEL LABORATORIO
Nombre de laboratorio :
Tecnico de laboratorio :
Méqulna de Ensayo :
Fecha de ensayo :

1. DATOS RECOLECTADOS DEL ENSAYO A LA FLEXION

MTL GEOTECNIA S.A.C.

PRENSA DE CONCRETO
13/03/2021

Codigo de
especimen

Tipode | o uiESTRA L
especimen (cm)

(em)

Fuerza de
aplicacion

(kg)

h edad

(cm) (dias) flexion

(R)

Resistencia ala

Resistencla

promedio (kg/icm2)

(R prom)

. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

Nota 01.
R1= Resistencia del Ep1 o Ef1, o Efr1 0 Efm1
R2= Resistencia del Ep2 o Ef2, o Efr2 o Efm2
R3= Resistencia dsl Ep30Ef3, o Efr3 0 EIm3
Estos son de los emitidos por el
laborstorio que realizo el ensayo de resistencia a flexion

Nota 02:

Para oblener la resislencia promedio
usar siguiente formula

(formula:

Rprom =

R1+R2+R3

3

. RESULTADO PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION

Jegsemz | Eer=

[_ee-

Jgrema [ EMm=_| g/em2

EXPERTO N° 2

Nombre:

SALAZAR BARZOLA, JOSE LUIS

CALIFICACION

(0.0 -1.0) /A

148954

CiP:

AL/

G C
JNGIP N° 148352




\| U C FICHA TECNICAN®2 A Codgo T-EOW-02
[Varsidn: 1
\| Frbhatier ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS Pagna: 1 de 2

ASTM C1701/C 1701M-09 [Fecha 17 102 200
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: on Técnica 5 del de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epéxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021

INDICADOR: PERMEABILIDAD

TIPO DE TRATAMIENTO: NO APLICA

LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
= ancho
= altura general de losa aligerada
hi = altura de losa
h2= altura viguetas de losa aligerada Rt
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento “ Efr
de resina epoxica
ESpEcimen Nsuraao con tratamiento
de membrana liquida = Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
DI = demetoinemo LEYENDA PARA EL ENSAYO

area de la seccion

A= droalar HEA!I = 3itura del espejo de agua Inicial
_  altura del aro de 2%
H = madioion HEAf = altura del espejo de agua final

donde el Hi s 150 mm en general

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LbSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)

N Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen | especimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)

1

2

3

4

2, DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)

Espesor HEAI HEAF

Codigo da ol fisura | Fecha inicial (mm) (mm)

Cuadrante

especimen mm
il femm) (mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

| N.A.

Il N.A.

I N.A.

v N.A.

1 N.A.

] N.A.

Ll N.A.

@ ~N|o | nls|w |-

v N.A.




T-EOW-02
FICHA TECNICA N° 2 A Codlox
Versian 1
ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS Psgina: 2d8 2
ASTM C1701/C 1701M-09 e g,

3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

|Formulas a utikizar : |Formula:
1-8h = HEAt = HEAf Nota: para uNancll.?pennoabdidad promedio usar oM x PM24horas + PM4Bhoras + PM72horas
2.1 =24648 672 horas siguiente formuks i 3
3-PM = Ah/t
Ah Permeabllidad (PM
t=24 horas | t=48horas | t=72horas % ks A herss 72 horas (Pmprom)
1 | NA
2 Il NA.
3 n N.A.
4 v N.A
5 | NA.
6 1 NA
7 i NA.
8 v N.A.
| Permeabilidad promedio final especi no fisurados ( ) |
EXPERTO N° 2 CALIFICACION
Nombre: SALAZAR BARZOLA, JOSE LUIS (0.0 -1.0) /
CIP: 148954 %4




5 [Coa
FICHA TECNICAN®2 B i T-E0W-02
Version: 1
UNIVERSIDAD -

oot ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO  |Pagne 102
ASTM G1701/C 1701M-00 Fecha 7 102 021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: ion Técnica o del de fisuras en losas de concreto con implementacién de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD

TIPO DE TRATAMIENTO: NINGUNO

LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATQOS DEL ESPECIMEN: L = largo 2
A ancho

H = altura general de losa aligerada
hi = altura de losa

h2= altura viguetas de losa aligerada

TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento
. = Efr
de resina epoxica
Especimen ISUraco con tratamiento
de membrana liquida = Efm

DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:

Di = diametrointemo

LEYENDA PARA EL ENSAYO
A= :r:: ool HEAI = altura del espejo de agua inicial
altura del aro de
Hi = medidon HEAf = altura del espejo de agua final

[donde el Hi es 150 mm en general

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO

Ne Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen | especimen (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (dias)
1
2
3
4
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
HEAI HEAf
Ne i:‘:':.‘:“‘:: Cuadrante t:ri“) E::::: " | Fechanicial (mm) (mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 | 0.5
2 ] 1.0
3 mn 1.5
4 v 2.0
5 | 0.5
6 i 1.0
7 L} 1.5
8 v 2.0
9 | 0.5
10 ] 1.0
1 n 15
12 v 2.0
13 I 0.5
14 Il 1.0
15 n 15
16 ' 2.0




\]' FICHA TECNICAN® 28 cocse TEONR
[Versitn 1
\l ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO  [Pagea: 2da 2
ASTM C1701/C 1701M-09 Fecne: 7 102 202
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
[Formulas & utilizer : Formula:
1.-dh = HEAt = HEAf Nota: parz obtener la permeabilidsd promedio usar
2.-t=24048672 horas siguiente formula M PM24horas + PM48horas + PM72hor as
3-PM =dh/t PN 3
Ah Permeabilidad (PM)
N Codigo de Cuindranti Espesor fisura (mm) (mm/hora) Parmasbiiicad
especimen (mm) PMa PMa FMa o
1= 24 h = 48 horas t=72 horas PMprom
noex. | 248 24 24 horas 48 horas 72 horas il
1 | 0.5
2 ] 1
3 L] 1.5
4 v 2
5 | 05
6 il 1
7 1 15
8 v 2
9 | 0.5
10 I 1
1 Il 15
12 v 2
13 | 0.5
14 n 1
15 n 15
16 v 2
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADGS SIN TRATAMIENTO
o Permeabilidad
Nofa: para oblener la permeabilidad promedio final para cada aspesor de fisurn L (mm) PE“P"D"""""
usar sigufente formula mm/hora)
1 05
[Formuls: 2 1
: PMpram1 + PMprom?2 + PMprom3 + PMprom#4
PMpromfinal =
4 3 15
donde: PMprom 1 y,PMp PMprom3 y PMpr S 5 los i
segun cada lipo de espesor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mm 4 2
EXPERYON: & CALIFICACION
Nombre: SALAZAR BARZOLA, JOSE LUIS RI=41) I A
cip: 148054 o)




et Codigo: T-EOW-02
\| FICHA TECNICAN" 2 C
araibn: 1
~\' ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA CON FISURAS TRATADAS Pagina 14do2
ASTM C1704/C 1701M-08
Fachs 17 102 12021

AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnica Econdmica del i de fisuras en losas de concreto con implementacién de Resina Epéxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: RESINAEPOXICA [ | MEMBRANA LIQUIDA ]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo A

A = ancho
= allura general ce losa aligerada
h1 = alura de losa

h2= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento
= Efr
de resina epoxica
Especimen NISUrato €on Lratamiento
de membrana liquida = Efm
[DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
o
Di = diamelkointemo LEYENDA PARA EL ENSAYD

area de la seccion
circular

altura del aro de
medicion

[donde el Hi es 150 mm en general

Al = HEAI = altura del espejo de agua inicial

HI = HEAf = altura del espejo de agua final

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA

Ne Codigo de Tipo de [ A H h1 h2 edad
especimen | especimen mm) (mm) {mm) (mm) (mm) (dias)
1
2
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA
HEAI HEAf
N f";"":':"':: Cuadrante (:"n) E;:::: " | Fechainiciat (mm) mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 | 0.5
2 Il 1.0
3 1] 1.5
4 v 2.0
5 | 0.5
6 ] 1.0
y n 1.5
8 \'] 2.0




\| U C V FICHATECNICAN®2C s Los et
JVersian: 1
\I ,' RSIGAD ENSAYQ DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA CON FISURAS TRATADAS Pagina 2de 2
. e ASTM C1701/C 1701M-09
Fucha: 17 102 rOn
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
[Férmulas a utilizar : Formuls:
1.- Ah = HEAi — HEAf Nota. para obtener Ia permeabilidad promedio usar|
2-t=2405648672 horas siguiente formule PM24horas + PM48horas + PM72horas
g PMprom =
3.-PM =dh/t 3
Ah Permeabilidad (PM)
Permeabl
N° Codigode Cuadrante Rgeson Fiutw (mm) — {mm/ora) epvo.me:;::‘d
especimen (mm) PM a PMa FMa
PMprom|
t=24 horas | t=48 horas t=72 horas ad hores Abboree 72 horas (PMprom)
1 | 0.5
2 il 1
3 1] 15
4 )% 2
5 | 0.5
6 Il 1
7 1 1.5
8 v 2
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMED]O ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO RESINA EPOXICA
Espesor flsura Permeabilidad
Note: para oblener la penneabilidad promedio final para cada espesor de fisura L (mm) PMpromfinal
usar siguiente formuls (mm/hora)
1 0.5
|Férmula: 2 A
PMprom1 + PMprom2
PMpromfinal = R 3 Te
donde: PMprom 1y PMprom2 corresponde a los promedios segin cads tipo de -
lespasor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mm 4 2
EXPERTO N° 2 CALIFICACION
Nombre: SALAZAR BARZOLA, JOSE LUIS 0.0-1.0) / /]
CiP: 148954 4 a U




— U cV FICHA TECNICAN® 3 A coooe TEona
Versidn: 1
\Il UNIVE RS Pagina A
S0 VA COSTOS POR MANO DE OBRA Y COSTO POR MATERIAL MEMBRANA LIQUIDA e T
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMEBRE DE Téenlca del de fisuras en losas de concreto con (inplementacion de Resina Epéxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MAND DE O8RA Y COSTO POR MATERIAL
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
IDATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A= ancho
H = altura general da Iosa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen 2atron = Ep
Especimen fsurado . 4]
Especimen fisurado con tratamiento de . I
rening eporica y
Lipecimen fSUrado con ratamens oe
memb:ana Bguida - Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utliizadas.
N Actividad Cotlga d [ Twiodd L A ey e el |Tiompo wanscumido (i | Tiemeo Sromedio
especimen en (m) (m) m2 ho {min)
1 Limpieza
2 superficie
3 da
4 material
5
1capa
6
7
lén 2 capa
8
total
2. Detarminacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo Mano de obra m:"“: - (Costo mano de|
i e A l::l : medio obs
(min) (horas) hh) ) Bl (S xm2)
1 Limpieza superficie
2 Preparacion de material
3 |Aplicacion 1 capa
4 |Aplicacion 2 capa
costo total (S/)
3. Determinacion del consumo de material
Codigo de Tipo de L A Area Consumo de
N® Actividad e e, {m) {m) m2 material (mi) Consumo promedio (mf)
1 Limpieza
2l superficie
3 de
4 material
5}
1 capa
6|
7|
2 capa
8|
consumo
Area prom (m2) promedio total
{ml)
4. Determinacion del costo de material
[Formulas a Urizar dorda
1.- Conguma en lizras = cansumo mi/1000 -Costa del matennl de bakde de 19 s = S/ 585.00
2- Costo matenal §) = Presio de mazerial x comswuo proviedio -Por lo taato pars 1litro ef costro = S/ 30.79
3.+ Costo matsrial (51X m2) = _cvstw material )/ (area peam)
Consumo Precio de Costo de Costo de
IN° |Actividad promedio material material Area prom | material (S/
(litros) (S/x litros) (S1) x m2)
1 Limpleza
superficie
Preparacion de
material
3|Aplicacion 1 capa
4|Aplicacién 2 capa
costo total
EXPERTON® 2 CALIFICACION
Nombre: | sALAzAR BARZOLA, JOSE LUIS Ba-10) / /
CciP: | 143954 1424




.\\l'"‘ ucv FICHA TECNICAN® 38 poos hladit
[Verdidn 1
, SIDAD Pagna 1.de 1
tHo COSTOS POR MANO DE OBRA Y COSTO POR MATERIAL RESINA EPOXICA
Fechia: 17 1 02 r202
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnlca del de fisuras en losas de concreto con Implementaclon de Resina Epoxica y Membrana Liqulda, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO FOR MANO DE OBRA 'Y COSTO POR MATERIAL
ESPESOR DE FISURA: 0.5 mm — romm [ 15mm[__] 2]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo L -
A = ancho
H = altura general de losa akigerada <>
// -
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de " Efr
resina enasca
ESPECIMEN NSUFICO €ON TTATIMIENTD 3¢
membrana liguida Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
Longitud de | espesor de | Profundidad de A Hora Tiempo Tiempo
N Actividad Sodiode | oo (| tede fisura fisura e final transcurrido | promedio
i i (m) (mm) (mm) (min) (min)
1 Limpleza
2 superficie
3 F ion de
4 material
5 y de
6 resing
total
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo Mano de obra | Costo mano de Lo’:‘:‘"d de Costo mano de|
Ne Actividad promedi (s obra (‘m;’ obra
(min) (horas) h) (sh) (Sfxm)
1 Limpieza superficie
2  |Preparacion de material
3 |inyeccion de resina
costo total de mano de obra para fisura de e=___ mm y profundidad= 50 mm (S/)
3. Determinacion del consumo de material
N* Actividad Codigo da Tipo.de L “ﬁsuud‘ me"';‘:’l:‘:d i Gonsumo de Consumn
especimen especimen (m) (mem) (mm) material (ml) | promedio (ml)
1 Limpieza
2 superficle |
3 p de
4 material
5| ion de
8| resina
consumo
promedio total (ml)
4. Determinacion del costo de material
[Formates a vamizar - dande .
1.- Cansumo en litros = consumo my1000 |-Cosio del malerial por lala de 1.00 kg = S/ 105.00
2- Gosto matanial & = Precin de material  consuria rmnedin L viind o s i ol &5 010 Ko 4006 TSNS Koo a5, oy B oy S e 9
3~ Costo msterial (S x m2) = coste matervial )/ (area prow | Haciando qua o costo de 1 Hira de maina epoxica sea de §/115.38

1‘ uperficie

Consumo Precio de Costo de L Costo de
N® Actividad promedio material material (m) material
(litros) (Sh litros) (sh (8 x m2)

Limpieza

|Preparacion de
material

Inyeccion de

costo total de material

para fisura de e=__ mm y profundidad= 50 mm (S/)

EXPERTON 2

SALAZAR BARZOLA, JOSE LUIS

CALIFICACION
(0.0-1.0)

148954

/£
1o




Anexo N° 10 Validacion de fichas Experto N° 3

e Cod T-EOW-01
\' U CV FICHA TECNICAN® 1 i
Version 1
UNIVERSIDAD Pégina 1de 1
CESAR VALLEID ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN ESPECIMENES PRISMATICOS NTP 338.033 eche 3T 0 Bt
» -

AUTOR:
1 Técnica

del

VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO

NOMBRE DE PROYECTO:

INDICADOR: RESISTENCIA LA FLEXION

de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epéxica y Membrana Liquida,

Huancayo 2021

LEYENDA DE ABREVIATURAS :

DATOS DEL ESPECIMEN: largo

ancho

altura

TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron
Especimen fisurado
Especimen fisurado con tratamiento

de resina epoxica
ESpECIMEN TISUrado con ratamiento

de membr ana liquida

Ep
Ef

Efr

Efm

I INFORMACION GENERAL DEL LABORATORIO
Nombre de laboratorio :
Tecnico de laboratorio :
Maquina de Ensayo :
Fecha de ensayo :

. DATOS RECOLECTADOS DEL ENSAYO A LA FLEXION

MTL GEOTECNIA S.A.C.

PRENSA DE CONCRETO
13/03/2021

Tipo de
especimen

Codigo de

& N° MUESTRA
especimen

(cm)

edad

(em) (cm) (dias)

Resistencia
promedio (kg/em2)
(R prom)

Resistenciaa la
flexion
(R)

Fuerza de
aplicacion
(kg)

. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

Nota 01:
R1= Resistencia del £pT o 11, o Etr1 o Em1
R2= Resistencia del Ep2 o Ef2, o Efr2 0 Efm2
R3= Resistencia del Ep3 o Ef3, o Efr3 0 Efm3
Estos ltados son idos de ios emitidos por el
laboratorio que realizo el ensayo de resistencia a flexion

Nota 02:
Para obtener la resistencia promedio
usar siguiente formula

formula:
R1+R2+R3

Rprom = =

. RESULTADO PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION

Ep= kg/cm2 Efr=

Ikg/cmZ

o]

Ikg/cmz

EXPERTO N° 3

CALIFICACION

Nombre:

Dany Daniel Barreto Almidén

(0.0-1.0)

CIP: 148546

1.0

~BARY BANIEL ™™
BARRETO ALMIDON

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 148548
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rdriits ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS [Fdona yoe2
ASTM C1701/C 1701M-09 Fecna 17 102 ozt

AUTOR:
NOMBRE DE PROYECTO: 6n Técnica Economica del
INDICADOR: PERMEABILIDAD

TIPO DE TRATAMIENTO: NO APLICA

VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO

de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021

Reg. CIP N® 148548

LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo L -
A = ancho
H = altura general de losa aligerada v X
hi = altura de losa ' 1
h2= altura viguetas de losa aligerada o=
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef .
Especimen fisurado con tratamiento . Er L |
de resina epoxica = r 3
Especimen Nsurado con tratamiento o
de membrana liquida = Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
o
Dii ‘= dameto intemo LEVENDA PARA EL ENSAYO
2 area de la seccion B : 3 Sidia
A = otar % HEAI = altura del espejo de agua inicial
. altura del aro de " < Y
Hi = Tnedialn HEAf = altura del espejo de agua final
[donde el Hi es 150 mm en general
1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)
N° Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen | especimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)
1
2
3
4
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)
HEAI HEAf
Codigo de Di Es_pesor Az
N° 2 Cuadrante fisura Fecha inicial (mm) (mm)
especimen (mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 | N.A
2 Il N.A
3 1l] NA
4 v N.A.
5 I N.A.
6 Il N.A
7 11} N.A
8 v N.A
// i
.-...
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\I DMIVERSIDAD ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS el 2002
> 3 ASTM C1701/C 1701M-08 Focha 17 102 /2021
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
[Formutas a utiizar - [Férmula:
1-Ah = HEA! —~ HEAf Nota: para obtener la permeabilidad promedio usar Ptorom < T2 4horas + PMdBhoras + PM72horas
2.-1=24648672horas siguiente formula A 3
3.-PM =4h/t
Ah Permeabilidad (PM) =
Ne Codigo de Cuadrante Espesor fisura (mm) (mm/hora) Permeabl‘!!dad
especimen (mm) PMa PMa PMa o
Pmprom)
t=24horas | t=48horas | t=72horas 24 horas. 48 horas 72 horas (Pmprom)
1 | N.A.
2 I NA.
3 1] NA.
4 v N.A.
5 | NA.
6 1] NA.
7 [} NA.
8 v N.A.
| F ilidad p jo final especi no fisurad |
EXPERTO N° 3 CALIFICACION
Nombre: Dany Daniel Barreto Almidon (0.0-1.0)
CIP: 148546 1.0

/‘ il
BARRETO ALMIDON
CiviL

INGENIERO
Reg. CIP N* 148548
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CESAR VALLEIO

FICHA TECNICAN® 2B
Version: 1
ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO  [Péana 1do2
ASTM C1701/C 1701M-09 ot ey

AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnica E 6mica del de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: NINGUNO
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
h1 = altura de losa '
h2= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento - Efr
de resina epoxica
ESpecimen Nsuraco con tratameento
de membrana liquida = Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
Di = diametro intemo LEYENDA PARA EL ENSAYO
area de la seccion 3 G o
A = il & HEAI = altura del espejo de agua inicial
= altura del aro de : %
Hi = nadicn HEAf = altura del espejo de agua final
[donde el Hi es 150 mm en general
1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
Ne Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen | especimen (mm) {mm) (mm) (mm) {mm) (dias)
1
2
3
4
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA AL Fl )S SIN TRAT, TO
HEAI HEAf
Codigo de Di Espeaoc
N° 4 Cuadrante fisura Fecha inicial (mm) mm)
especimen (mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 I 05
2 Il 1.0
3 1} 15
4 v 20
5 I 0.5
6 Il 1.0
7 I 15
8 v 20
9 | 0.5
10 1} 10
" L] 15
12 v 20
13 | 05
14 ] 1.0
15 i 15
16 v 2.0
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UNIVERSIDAD ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMENTO  [P4na 2aw2
ASTM C1701/C 1701M-08 Focha: 17 102 o2t
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
[Férmutas a utiizar - Férmula:
1.- Ah = HEAl - HEAf Nota: para obfener la permeabilidad promedio usar
2.-1=24648672horas siguiente formula PM24horas + PM48horas + PM72horas
PMprom =
3.-PM = 4Ah/t 3
Ah Permeabilidad (PM) o
Ne Codigo de Cuadrante Espesor fisura (mm) (mm/hora) Permeabﬂ!dad
especimen (mm) PMa PMa PMa (i
= = PMprom|
t=24 horas | t=48horas | t=72horas 54 borse 48 bowes 72 horas (PMprom)
1 | 0.5
2 I 1
3 {1} 15
4 v 2
5 | 0.5
6 I 1
7 1 15
8 v 2
9 I 0.5
10 Il 1
1 i 15
12 \4 2
13 | 05
14 Il 1
15 {1} 15
16 v 2
V. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
Permeabilidad
Espesor fisura
= i N° PMpromfinal
Nota: para obtener la permeabilidad promedio final para cada espesor de fisura (mm) 5
usar siguiente formula mm/hora)
1 0.5
|Férmura: 2 3
3 PMprom1 + PMprom2 + PMprom3 + PMprom4
PMpromfinal
4 3 15
donde: PMprom 1y, PMprom2, PMprom3 y PMpr SP) alos
seguin cada tipo de espesor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mm 4 2
EXFERTO NS CALIFICACION
= - (0.0-1.0)
Nombre: Dany Daniel Barreto Aimidén
CIP: 148546 1.0

i

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 148548
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UNIVERSIDAD ENSAYO DE PERNEABILIDAD EN ESPECIVENES DE CONGRETO TIPO LOSA ALIGERADA CON FISURAS TRATADAS ry— T oe2

CESAR VALLEJO ASTM C1701/C 1701M-08

Focha 17 102 12021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO

NOMBRE DE PROYECTO: ion Técnica omica del i de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD

TIPO DE TRATAMIENTO: REsNAEPOXICA [ | MEMBRANA LIQUIDA ]

ILEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho

H = altura general de losa aligerada

ht1 = altura de losa
h2= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento = Efr
de resina epoxica -
Especimen 1surago con tratarmiento
de membrana liquida = Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO: o .
i
Di = dameto intemo LEYENDA PARA EL ENSAYO oy ]
A = :ri:u:f fa secchn L HEAI = altura del espejo de agua inicial veaty g
Hi = ::::::: wode HEAf = altura del espejo de agua final
[donde el Hi es 150 mm en general
1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA
N° Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen especimen (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (dias)
1
2
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA
HEAi HEAf
Codigo de Di Espesor o
N° Cuadrante fisura Fecha inicial (mm) mm)
especimen (mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 | 0.5
2 Il 1.0
3 i 15
4 v 20
5 | 05
6 Il 1.0
7 11} 15
8 v 20

/ //////7@
BARRETO ALMIDON

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 148548
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ersion 1
ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO LOSA ALIGERADA CON FISURAS TRATADAS Pagina. 2 de 2
ASTM C1701/C 1701M-08
Focha 17 102 2021

3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

[Formuas a witizar - [Formula:
1.-Ah = HEAi — HEAf Nota: para obfener la permeabilidad promedio usar)
2.-t =24648 672 horas siguiente formula PM24horas + PM48horas + PM72horas
PMprom =
3.-PM = 4ah/t 3
Ah Permeabilidad (PM) P s
ermeabilidad
N° ;‘:ilg‘:':: Cuadrante sz:ﬂ?“" {mm) = (m:;lﬁhora) - p di
a a a
= = = PMprom
t=24 horas | t=48 horas | t=72horas ofhise 48 bosas 75 hoteé (PMprom)
1 | 0.5
2 Il 1
3 L] 1.5
4 v 2
5 I 0.5
6 Il 1
7 U] 1.5
8 v 2

V. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO RESINA EPOXICA

Espesor fisura

Permeabilidad

Nota: para obtener la permeabilidad promedio final para cada espesor de fisura Ne (mm) PMpromfinal
usar siguiente formula (mm/hora)
1 0.5
[Fermura 2 1
PMprom1 + PMprom?2
PMpromfinal = ———————
2 3 15
donde: PMprom 1y PMprom?2 corresponde a los promedios segin cada tipo de
lespesor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mm 4 2
FXTERTO N3 CALIFICACION
Nombre: Dany Daniel Barreto Aimidon (0.0-1.0)
CIP: 148546 1.0
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COSTOS POR MANO DE OBRA Y COSTO POR MATERIAL MEMBRANA LIQUIDA
Focha 17 /@ pon

AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Téenica o del de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR; COSTO POR MANO DE OBRAY COSTO POR MATERIAL
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron 73
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de _ B
resina epoxica -
ESpECImeN M1SUrado €on tratamiento de &
= m

membrana liquida

1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.

- Hora Hora = "
Ne Actividad Codigo e Tipo/de & & Auea inicio final Tiempo transcurrido  (min) | T¢MP© Promedio
especimen especimen (m) (m) m2 (min)
1 Limpieza
2 superficie
3 p de
4 material
2 1
capa
s p
! 2
capa
3 P!
total
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiem) Tiem) Mano de obra Sosin Costo mano de|
v . RS mano de Area
N Actividad p P Sy promedio obra
(min) (horas) hh) (/) (S/x m2)
1 Limpieza superficie
2 Preparacion de material
3 A 1 capa
4  |Aplicacion 2 capa
costo total (S/)
3. Determinacion del consumo de material
i Codigo de Tipo de L A Area | Consumo de 2
Lz Ackyidd especimen especimen (m) (m) m2 material (ml) ‘Consuma promeio, i}
1 Limpieza
2! superficie
3 P ion de
4 material
5 Anlic 1
capa
s P
L 2
capa
r P!
consumo
Area prom (m2) promedio total
(m)
4. Determinacion del costo de material
[Formulas a utiizar onde
1.~ Consumo en litras — consumo mi/1000 -Costo dol material de balde de 19 fitros = S/ 565,00

2.- Costo material S/

Procia de material x consiono promsdio
3 Costo materlal (S/ xm2) = _costo material )/ (area prom)

-Por lo tanto psra 1litro e costro = &/ 30.79

Consumo Precio de Costo de Costo de
N Actividad promedio material material Area prom | material (S/
(litros) (S/x litros) (sh x m2)

1 Limpieza

Aplicacion 1 capa
4|Aplicacion 2 capa

costo total
EXPERTON° 3 CALIFICACION
Nombre: I Dany Daniel Barreto Almidon (0.0-1.0)
CIP: | 148548 1.0

£/
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/ BARY BANGEL
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FICHA TECNICAN° 3B Codigo T-EOWV-02
Versice 1
Pagina 1de 1
COSTOS POR MANO DE OBRAY COSTO POR MATERIAL RESINA EPOXICA e e

AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: on Técnica del de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRA Y COSTO POR MATERIAL
ESPESOR DE FISURA: 0.5mm — 1omm [ 15mm[__] 2]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
IDATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
e altura general de losa aligerada
r
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de Efr
resina epoxica
ESPECIMeN TISUF3Co CON Tratamiento ae
membrana liquida = Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
2 - Longitud de | espesor de Profundidad de R Hora Tiempo Tiempo
N° Actividad ec:d'gio":: “T'p:i::" fisura fisura fisura Horalniclo final transcurrido promedio
pe Pe (m) {mm) (mm) (min) (min)
1 Limpieza
2 superficie
3 F ion de
4 material
5 Inyeccion de
6 resina
total
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo Mano de obra | Costo mano de Lo':.gI:‘r:d' Costo mano de|
N° Actividad pi di [ dio | io)(Sixh obra ;(sm) obra
(min) (horas) h) (sh (S/ x m)
1 Limpieza superficie
2 Preparacion de material
3 Inyeccion de resina
costo total de mano de obra para fisura de e=___ mm y profundidad= 50 mm (S/)
3. D inacion del de rial
s Codigo de Tipo de L sapssondle Profincitecyle Consumo de Consumo
N° Actividad X & fisura fisura % 3
especimen especimen (m) (mm) (mm) material (ml) | promedio (ml)
1 Limpieza
2| superficie
3| Preparacion de
4 material
5 y de
6| resina
consumo
promedio total (ml)
4. Determinacion del costo de material
Formulas a utizar [donde

1.- Consumo en lizros = consumo mi1000

2.- Costo material S/= Precio de muterial x consumo promedio

-Costo del matexie! por lata de 1.00 kg = & 105.00
-La densidad de la resina spoxica s de 1.10 kglitro segun ficha tecnica anexo , por ko tanto el velumen de 1
lata de adtivo epoxico es 0.91 kros

3.-Costo material (S/x m2) = easto material )/ (area prom Haciendo que el costo de 1 i#ro de resine spoxica ses de S/ 115.38
Consumo Precio de Costo de L Costo de
N° Actividad p di material material (m) material
(litros) (S/x litros) (S/) (S/ x m2)
Limpieza
superficie

costo total de material para fisura de e=___ mm y profundidad= 50 mm (S/)

EXPERTO N° 3 ; 1 CALIFICACION
Nombre: Dany Daniel Barreto Almidén o AR (0.0:4.0)
cip: 148546 / L ////////' 1.0

—

INGENIERO CIViL
Reg. CIP N°* 148548




Anexo N° 11 Caracteristicas y certificado de calibracion prensa de concreto

\//\
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-1597-2020
PROFORMA  : 2543A Fecha de emision : 2020 - 07 - 30 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direcciéon : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca FORNEY Laboratorio de  Calibracion vy
Marca del indicador ELE Internacional Certificacion de equipos F‘e medicion
- ADR TOUCH basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo del indicador ISO/IEC 17025.
N° Serie del indicador 1887-1-00074
Intervalo de indicacién 120000 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Resolucion 0,1 kgf servicios de calibracion de
Procedencia United States instrumentos de medicién con los mas
o . . < altos  estandares de  calidad,
Cadigo de Identificacion No Indica garantizando la satisfaccion de
Ubicacion Laboratorio nuestros clientes.
Fecha de Calibracion 2020-07-28
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. 7 z
internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades
i (Sl).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectué por comparacion directa utilizando el PIC-023 " Procedimiento
para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de carga".

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al

uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 19.5°C 20 5°C como una certificacion de
. L conformidad con normas de producto
HUMEDAD:RELATIVA 62,0% 65:0% o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

\//\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

® 12629536
© (51988901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC-1597-2020
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD

Patron de Referencia Patrén de ?rabajo Certificado de Calibracion

Balanza de Presion
Clase de Exactitud 0,005 Ma’é‘igi‘:;’edgx‘;;;’: g%osba' LFP-C-040-2020
DM-INACAL s

RESULTADOS
INDICACION DEL EQUIPO | INDICACION PROMEDIO
BAJO CALIBRACION DEL PATRON ERROR INCERIIDUMBRE
(%) kgf (%) kgf (%) kaf (%) kgf
0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,0 0,01 7,32
0,1 120,0 0,1 126,2 -0,01 -6,2 0,01 7,58
0,2 2324 0,2 239,8 -0,01 -7.4 0,01 8,20
0,9 1022,9 0,9 1037,6 -0,01 -14,7 0,01 8,98
11,6 13880,6 11,6 13892,5 -0,01 -11,9 0,01 9,78
233 28000,6 233 28019,2 -0,02 -18,6 0,01 10,56
417 50007,2 41,7 50027,5 -0,02 -20,3 0,01 12,65
62,5 75005,0 62,5 75027,8 -0,02 -22,8 0,01 15,89
75,0 90010,0 75,0 90033,8 -0,02 -23,8 0,02 18,78
81,7 98000,1 81,7 98035,2 -0,03 -35,1 0,02 20,25
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacién del Equipo a calibrar - error

OBSERVACIONES.
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima © 51988901065 © www.testcontrol.com.pe



Anexo N° 12 Caracteristicas técnicas tubo diametro 30 cm para evaluar la
permeabilidad

GEOTURB [PEIRU

WWW. GEOTUBPERU COM

DESCRIPCION Y BENEFICIOS

La Tuberia de PVC Alcantarillado Sanitario de Campana y Anillo se fabrica en
Sistema Métrico bajo la norma técnica peruana — I1SO 4435, se fabrica con Resina
( materia prima ) virgen, la longitud de esta tuberia es de 6.0 mts; la temperatura
méaxima que se recomienda es de 140 °F ( 60 °C ), la Tuberia de PVC de
alcantarillado es compatible con la linea sanitaria ya que ambos sistemas son
métricos, esto facilita la instalacion a los albafiles dentro del predio y su
interconexion con el sistema de alcantarillado fuera del mismo sin necesidad de
adaptadores. Se fabrica en dos series, SERIE - 25 para uso de drenaje en general
en poblaciones y ciudades de trafico normal y SERIE - 20 para uso de drenajes en
zonas en donde el peso volumétrico del material de relleno sea igual 0 mayor a
2,000 kg/m3.

APLICACIONES

e Instalaciones de sistemas de Alcantarillado Sanitario.
e En sistemas de atarjeas.

e _En Colectores y Sub-colectores.

VENTAJAS |

e Resistencia a la Corrosidn, Resistencia a las Incrustaciones.
e Hermetidad, Aislante, Atoxicidad, Flexibilidad.

e Auto extinguible, Peso Liviano, Rapidez en la Instalacion.

ArvNIda/0aviiidy.

e Sobre todo Econdmica.
GEOTUB PERU



CARACTERISTICAS TECNICAS

SN 2 (SERIE 25) SDR = 51

DIAMETRO | DIAMETRO | cpeqnp | DIAMETRO PESO LONGITUD | LONGITUD
No“gr"NA" EXT';':'OR e 'NTf)'?'OR APROX. TOTAL uTIL
o o (mm) i (ke) (1) (tu)
160.0 160.0 32 1536 139 6.0 582
200.0 200.0 3.9 192.2 21.1 6.0 5.80
4.9 6.0 5.76
7.0 6.0 5.72
7.9 6.0 5.70
8.8 6.0 5.68
9.8 % 6.0 5.66
123 605.4 204.6 6.0 5.64

SN 4 (SERIE 20) SDR =41

?\:AMETRO DA N ESPEc gRM [ DIAMETRG PESO LONGITUD | LONGITUD
O“S,I,NAL EXTE)':'OR e 'N";'T'OR APROX. TOTAL oTIL
oy (i) (mm) ] (kg) (Lt) (Lu)
110.0 110.0 32 103.6 9.8 6.0 5.85
160.0 160.0 4.0 152.0 17.2 6.0 5.82
200.0 200.0 4.9 190.2 26.5 6.0 5.80
250.0 250.0 6.2 237.6 41.7 6.0 5.76
315.0 315.0 7.7 299.6 65.3 6.0 5.74
355.0 355.0 8.7 3376 83.0 6.0 5.72
400.0 400.0 9.8 380.4 105.6 6.0 5.70

SN 8 (SERIE 16.7) SDR = 34

De

DIAMETRO S| RDIAMETRORI(I cCpES R I 2IAMETRO PESO LONGITUD | LONGITUD
NOMINAL | EXTERIOR . INTERIOR | popeoy AL UL
Dn De Di K (L) (Lu)
(mm) (mm) {ulil (mm) (ke)
110.0 110.0 3.2 103.6 9.8 6.0 5.85
160.0 160.0 4.7 150.6 20.0 6.0 5.82
200.0 200.0 59 188.2 31.3 6.0 5.80
250.0 250.0 7.3 235.4 48.7 6.0 5.76
315.0 315.0 9.2 296.6 77.0 6.0 5.74
355.0 355.0 10.4 334.2 98.4 6.0 572
400.0 400.0 117 376.6 124.4 6.0 5.70
iQUEREMOS SER PARTE DE SU PROYECTO!
COMUNICATE CON NOSOTROS...
Lt |
T - 7 D)) (0116925791 - 960286994 - 933717719 - 977792279
ev a
A

ventas@geotubperu.com - ventas02@geotubperu.com

@ www.geotubperu.com @ @geotubperu

. Oficina: Calle 5, Parque Industrial el asesor, Ate-Lima.
Almacenes: Lurin - Ate - Santa Anita - Cercado de lima
- Los Olivos - Huachipa.




Anexo N° 13 Hoja técnica de datos Membrana Liquida Sikalastic 560

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikalastic®-560

Economica y Eco-Amigable membrana liquida Impermeabilizante con poliuretano basada en la
Tecnologia Co-Elastica (Cet) de Sika.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikalastic®-560 es una membrana liquida impermeabi-
lizante con poliuretano, de aplicacidén en frio, mono-
componente, libre de solventes, altamente elastica y
resistente a los rayos UV.

Usos

= Para soluciones de impermeabilizacion de techos,
tanto en proyectos nuevos y de rehabilitacion.

= Para impermeabilizar techos con muchos detalles,
con geometrias complejas y con accesibilidad limita-
da.

= Para una ampliacion rentable del ciclo de vida de te-
chos existentes.

= Para revestimientos reflectivos que mejoran la efi-
ciencia energética, reduciendo los costos de enfria-
miento del edificio.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Monocomponente - listo para su uso

= Aplicacion en frio - no requiere calor ni llama

= Una vez aplicado forma una pelicula impermeable
sin juntas ni uniones.

= Resistente y estable a los rayos UV

= Altamente elastico y puente de fisuras

= Facil de recubrir cuando sea necesario - no requiere
pelado

= Economico —proporciona una extension de ciclo de
vida de costo eficiente para techos existentes.

= Recubrimiento base agua con baja emisién de VOC

= Excelente adhesion en sustratos porosos y no poro-
Sos.

= Permeable al vapor de agua - permite que los sustra-
tis respiren

INFORMACION DEL PRODUCTO

INFORMACION AMBIENTAL

= Conforme con los requerimientos LEED EQ Credito
4.2: Low Emitting Materials: Paints & Coatings: VOC
<100g/I

= Clasificacion LEED de USGBC: Conforme con LEED SS
Credit 7.2 — Heat Island Effect-Roof, SRI > 78

= Clasificacion LEED de USGBC:Conforme con LEED V4
SS 5 opcién 1 Reduccidén de isla de calor - Techo. SRI
Inicial = 82, SRI despues de 3 afios > 64

CERTIFICADOS / NORMAS

= Kit de impermeabilizacién de techo de aplicacién li-
quida de acuerco con ETAG 005, ETA-12/0308 emiti-
do por el organismo de evaluacidn técnica Instituto
de ciencias de la construccion Eduardo Torroja, De-
claracion de rendimiento 99240033, provista con el
marcado CE

= Cumple los requisitos iniciales de reflectancia solar
acc. Energy Star (0.820)

= Cumple los requisitos de rendimiento de fuego exter-
no. ENV 1187 B¢ (T1) en sustratos no combustibles

Base Quimica

Poliuretano modificado en dispersién acrilica

Hoja De Datos Del Producto
Sikalastic®-560

Octubre 2020, Version 03.03
020915151000000004
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Empaques

Balde de 19 L (25 kg)

Color

Blanco (Energy Star)

Vida Util

18 meses a partir de la fecha de produccién

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe almacenarse correctamente en un embalaje sellado ori-

ginal, sin abrir y sin dafios en condiciones secas a temperaturas entre +5 °

Cy+30°C.

Las temperaturas de almacenamiento mas altas pueden reducir la vida atil
del producto.

Revisar las recomendaciones de almacenamiento dentro de la hoja de da-
tos de seguridad.

Densidad

~1.26 a 1.34 kg/l (+23 °C) (EN1SO 2811-1)

Contenido de Sélidos en Peso

~65 % (+23 °C/ 50 % r.h.)

Contenido de Sélidos en Volumen

~48 % (+23 °C/ 50 % r.h.)

INFORMACION TECNICA

Resistencla a la Tensién

No reforzado ~1.5 N/mm? (DIN 53504)
Reforzado con Sikalastic®  ~12 N/mm?
Fleece-120

Reforzado con Sikalastic®  ~4-5 N/mm?2
Reemat Premium

Elongacién de Rotura No reforzado ~350 % (DIN 53504)
Reforzado con Sikalastic®  ~40-60 %
Fleece-120
Reforzado con Sikalastic®  ~70-80 %
Reemat Premium
Reflectancia Solar Color Inicial 3 afios Instituto (ASTM C 1549)
de prue-
ba
Blanco 0.84 0.73 CRRC
Emitancia Térmica Color Inicial 3 afios Instituto de (ASTM C 1371)
prueba
Blanco 0.90 0.89 CRRC
Indice de Reflectancia Solar Color Inicial 3 afios Instituto de (ASTM E 1980)
pruebas
Blanco 106 90 CRRC
Los productos probados por CRRC se enumeran en la base de datos de
productos del Cool Roof Rating Council (CRRC).
Temperatura de Servicio Con Fleece Sin Fleece
-10 °C min. / +80 °C max. -5° C min. / +80 °C max.
Hoja De Datos Del Producto
Sikalastic®-560
Octubre 2020, Version 03.03
020915151000000004
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INFORMACION DEL SISTEMA

Estructura del Sistema

Revestimiento de Techo*

Sikalastic®-560 es aplicado en 2 o 3 capas

Consumo total 20.9-1.4kg/m2(20.6-1.0 I/m2)
Espesor de pelicula seca 20.3-0.5mm

*Para refuerzos parciales, Sikalastic® Fleece-120 o Sikalastic® Flexitape Heavy se aplica en dreas con gran

movimiento, sustrato irregular o para evitar grietas, juntas y costuras en el sustrato, asi como para deta-

lles. En membranas bituminosas se utilizard un sistema de imper bilizacion de techo | refor-
zado.

Para el imprimante, consulte la tabla de tratamiento previo del sustrato a continuacién.
Impermeabilizacién de Techos reforzados

Sikalastic®-560 se aplica en 1 mano, reforzada con Sikalastic” Fleece-120 6
Sika®* Reemat Premium y sellado con 1 - 2 capas de Sikalastic®-560

Capa Producto Consumo

1. Imprimante consulte el pretrata- consulte el pretrata-
miento del sustrato miento del sustrato

2. Capa Base Sikalastic®-560 >1.0-1.5kg/m2 (>0.75

-1.1 I/m?)

3. Refuerzo Sikalastic” Fleece-1206 -
Sika“"Reemat Premium

4. Capa Sellado Sikalastic®-560 aplicada >1.1-1.3kg/m2(20.8-
en 1-2 capas 0.95 I/m2?)

Nota: No aplique mas de 0.75 kg / m2 de Sikalastic®-560 por capa para ca-
pas sin refuerzo.

Nota: Estas cifras son tedricas y no incluyen ningin material adicional debi-
do a la porosidad de la superficie, el perfil de la superficie, las variaciones
en el nivel y el desperdicio.

INFORMACION DE APLICACION

Temperatura del Ambiente

+8 °C min. / +35 °C max.

Humedad Relativa del Aire

80 % r.h. max.

Temperatura del Sustrato

+8 °C min. / +35 °C max.
23 °C punto de rocio por encima

Humedad del Sustrato

< 6 % porcentaje por peso
Sin humedad ascendente segin ASTM (lamina de polietileno).

Hoja De Datos Del Producto
Sikalastic®-560
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Pre-Tratamiento del Sustrato

Sustrato Imprimante Consumo (kg/m?)
Sustrato Cementicio Sikalastic®-560 diluido  ~0.3
con 10 % de agua.
Ladrillos y Piedras Sikalastic®-560 diluido  ~0.3
con 10 % de agua.
Baldosa Ceramica Sikalastic®-560 diluido  ~0.3
(sin esmaltar) con 10 % de agua.
Membrana Asféltica Solo se requiere para ~0.2
aplicaciones de alta re-
flectividad(Sikalastic*
Metal Primer)* Solo sis-
tema completamente
reforzado
Recubrimiento Bitumi-  Solo se requiere para  ~0.2
noso aplicaciones de alta re-
flectividad(Sikalastic*
Metal Primer)* Solo sis-
tema completamente
reforzado
Metales Sikalastic” Metal Primer ~0.2
Sustratos de Madera Techos basados en ma- ~0.3

dera requieren una ca-

pa completa de Sikalas-
tic” Carrier. Para uso ex-
puesto de madera en el
techo Sikalastic®-560 di-
luido con 10 % de agua.

Pinturas Sujeto a prueba de ad-

hesidn y compatibilidad

* Sikalastic® Metal Primer evita la migracién de sustancias voldtiles bituminosas y mejora la reflectividad a
largo plazo.

Nota: Estas cifras son tedricas y no incluyen ningin material adicional re-
querido debido a la porosidad de la superficie, el perfil de la superficie, las
variaciones en el nivel y el desperdicio.

Para el Tiempo de Espera / Revestimiento, consulte el PDS del limpiador e
imprimador apropiado. Otros sustratos deben probarse por su compatibili-
dad. Si tiene dudas, aplique primero un area de prueba.

Tiempo de Espera / Repintabilidad

Tiempo de esperacon  Tiempo de esperasin  Condicién Ambiental
Slkalastic® Fleece Slkalastic® Fleece

24 horas 6 horas +20°C/50% r.h.

12 horas 4 horas +30°C/50%r.h.

Nota: Los tiempos son aproximados y se veran afectados por las cambian-
tes condiciones ambientales, particularmente la temperatura y la hume-
dad relativa.

Producto Aplicado Listo para su Uso

Seco al Tacto Resistenciaala  Curado Total Condicién Am-
lluvia biental
2 horas aprox. 8 horas aprox. 4 dias aprox. +20°C/50%
H.R.
1 hora aprox. 4 horas aprox. 2 dias aprox. 4+30°C/50%
H.R.

Nota: Los tiempos son aproximados y se veran afectados por las cambian-
tes condiciones ambientales, particularmente la temperatura y la hume-
dad relativa.

Hoja De Datos Del Producto
Sikalastic®-560

Octubre 2020, Version 03.03
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INSTRUCCIONES DE APLICACION
PREPARACION DEL SUSTRATO

La superficie debe ser sélida, de suficiente resistencia,
limpia, seca y libre de suciedad, aceite, grasa y otros
contaminantes. Dependiendo del material, el sustrato
debe imprimarse o limpiarse mecénicamente. El des-
bastado puede ser necesaria para nivelar la superficie.
Los sustratos adecuados son, por ejemplo: hormigén,
membrana asfaltica y recubrimientos bituminosos,
metal, ladrillo, asbesto cemento, baldosas de ceramica
sin esmalte, sustratos de madera.

Para obtener informacién detallada sobre la prepara-
cion del sustrato y el cuadro de imprimacion, consulte
el métodode aplicacion No. 850 94 03.

MEZCLADO

Antes de la aplicacion, revuelva Sikalastic®-560 minu-

ciosamente durante 1 minuto para lograr una mezcla

homogénea.

Se debe evitar la mezcla excesiva para minimizar la in-
clusién de aire.

APLICACION

Antes de la aplicacion de Sikalastic®-560 la capa de im-
primacion, si se usa, debe estar libre de "tack". Para el
tiempo de espera / repintado, consulte el PDS de la
imprimacion adecuada. Las areas dafiadas (marco de

la puerta) deben protegerse con una cinta adhesiva

Recubrimiento de Techo: Sikalastic®-560 se aplica en

dos o tres capas. Antes de la aplicacion de una segun-

da capa, se permitird el tiempo de espera indicado en
la tabla anterior.

Impermeabilizacién del techo: Sikalastic®-560 se aplica

en combinacién con Sikalastic® Fleece 120 o Sika® Ree-

mat Premium.

1. Aplicar la primera capa de aprox. 0,75 kg / m2 (para
sustratos no absorbentes) - 1,00 kg / m2 (para sus-
tratos absorbentes) de Sikalastic®-560 en una longi-
tud de aproximadamente 1m.

2. Desenrollar Sikalastic® Fleece-120 o Sika® Reemat
Premium y colocarlo sobre la primera capa pura pre-
sionando fuertemente con el rodillo, asegurese de
que no haya burbujas o pliegues. El traslape de la te-
la minimo es de 5 cm.

3. Aplicar una segunda capa de aprox. 0,25 kg / m2 -
0,5 kg / m2, mientras la primera capa con la tela este
aun fresca, para lograr el espesor de pelicula requeri-
do. Toda la aplicacion ocurrird mientras Sikalastic®-
560 este fresco, humedo sobre humedo.

4. Repita los pasos 1-3 hasta que el drea del techo esté
impermeabilizada.

5. Después de que las dos capas estén secas, selle el
area del techo con una o mas capas adicionales de Si-
kalastic®-560 (> 0.5 kg/m? por capa).

Hoja De Datos Del Producto
Sikalastic®-560
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LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Limpie todas las herramientas y el equipo de aplica-
cién con agua inmediatamente después del uso. El
material endurecido / curado solo se puede eliminar
mecdnicamente.

LIMITACIONES

* No aplicar Sikalastic®-560 en sustratos con humedad
ascendente.
Sikalastic®-560 no es adecuado para la inmersién
permanente en agua.
En los sustratos que puedan presentar problemas de
desgasificacion, aplique con temperatura ambiente y
del substrato descendente (tarde a noche). Si se apli-
ca durante el aumento de la temperatura, puede
producirse agujeros por el aire ascendente del sus-
trato.
Asegurese de que la temperatura no baje a menos
de 8° Cy que la humedad relativa no exceda el 80%
hasta que la membrana se haya curado por comple-
to.
Sikalastic®-560 no debe aplicarse en techos sujetos a
agua estancada a largo plazo.
Sikalastic®-560 no debe aplicarse en techos sujetos a
agua estancada con periodos subsiguientes de hela-
das. En zonas climaticas frias para estructuras de te-
chado con pendiente inferior al 3%, se deben consi-
derar medidas apropiadas.
Sikalastic®-560 aplicado en cubiertas sujetas a conge-
lacién a largo plazo a una temperatura alrededor de
la temperatura minima de servicio de -10 ° C siempre
debe reforzarse con Sikalastic® Fleece-120con el fin
de garantizar una capacidad suficiente de puenteo
de grietas.
No aplicar Sikalastic®-560 directamente en paneles
de aislamiento. En su lugar, use una capa de separa-
cién como Sikalastic® Carrier entre el panel de aisla-
miento y Sikalastic®-560.
Las dreas con alto movimiento, sustratos irregulares
o cubiertas de techos de madera requieren una capa
completa de Sikalastic® Carrier.
Sikalastic®-560 no es recomendado para el transito
peatonal. En caso de que el trafico peatonal sea ine-
vitable, Sikalastic®-560 deberd estar cubierto con
elementos apropiados, como baldosas, placas de pie-
dra o paneles de madera.
No aplique productos cementosos (ejem pegamento
de ceramico) directamente sobre Sikalastic®-560.
Use una barrera alcalina, por ejemplo, arena de cuar-
20 seca al horno.
* El rendimiento de resistencia al fuego ha sido proba-
do internamente segtin ENV 1187 By, (T1).

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

CONSTRUYENDO CONFIANZA



RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacion del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacidn y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente

almacenados, manipulados y transportados; asi como
aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones
de la obra en donde se aplicaran los productos alguna
recomendacion escrita o de algun asesoramiento téc-
nico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a
la comercializacién o adaptabilidad del producto a una
finalidad particular, asi como ninguna responsabilidad
contractual. Los derechos de propiedad de las terceras
partes deben ser respetados. Todos los pedidos acep-
tados por Sika Pert S.A.C. estan sujetos a Clausulas
Generales de Contratacién para la Venta de Productos
de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre deben remi-
tirse a la ultima edicion de la Hojas Técnicas de los
productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a
través de nuestra pagina web www.sika.com.pe.

Hoja De Datos Del Producto
Sikalastic®-560

Octubre 2020, Version 03.03
020915151000000004

6/6

Sikalastic-560-es-PE-(10-2020)-3-3.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA



Anexo N° 14 Hoja técnica y certificado de calidad Resina Epdxica Sikadur — 52

HOJA TECNICA
Sikadur®-52

Base Epoxica para inyeccion y Morteros Epoxicos

DESCRlPCléN DEL Es un sistema de dos componentes, a base de resina epoxica modificada,
exento de solventes y de excelente fluidez. Se utiliza para inyecciones de
PRODUCTO grietas de concreto y también como base para confeccionar el mortero
Sikadur®-43.
usos

L] En reparaciones estructurales con excelente adherencia al concreto,
mortero, piedra, acero, fierro y madera.

. En inyecciones de grietas inactivas, en represas, puentes, pavimentos,
pilotes, elementos prefabricados, elementos pretensados,
construcciones industriales y civiles en general, para recuperar las
caracteristicas monoliticas de una estructura agrietada.

= Por su gran fluidez Sikadur®-52 puede ser inyectado por gravedad o
presion en fisuras sin movimiento.

=  Como base para la confeccion de los morteros epdxicos Sikadur®- 43.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Elevado poder de penetracién en fisuras muy angostas.

= Puede ser aplicado sobre superficies saturadas superficialmente secas
sin problemas de adherencia.

= No tiene retracciones durante su endurecimiento.

=  Excelente resistencia en pocas horas.

= No contiene solventes.

= Sistemas base para inyeccion de grietas y confeccién de morteros
epoxicos.

DATOS BASICOS

FORMA COLORES
Transparente amarillento

ASPECTO:

Liquido

PRESENTACION
Juego de 1 kg.

Hoja Técnica
Sikadur®-52
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Se puede almacenar durante 2 afios en su envase original cerrado y sin
deterioro, en un lugar fresco y seco a temperatura entre 5°C y 30°C.
Acondicione el material a 15°C a 30°C antes de usar.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1.10 kg/l

POT LIFE DE 1 KG. A 20°C

20 minutos

PROPORCION DE LA MEZCLA
A:B = 2:1(en peso)
A:B = 1.8:1 (en volumen)

RESISTENCIAS MECANICAS (10 DIAS A 20°C Y H.R. 65%)

Compresion > 530 kg./cm®

Flexotraccion > 500 kg./cm2

Traccidn =250 kg./cm2

NORMAS

Cumple con la Norma ASTM C881-78 Tipo |, Grado | Clase B+C. Sikadur®-52
estd certificado como producto no téxico por el Instituto de Salud Publica
de Chile.

MODULO DE ELASTICIDAD

10600 kg./ cm’

COEFICIENCIA DE EXPASION TERMICA

89x10°/°C

ADHERENCIA AL CONCRETO

40kg./ cm?

ADHERENCIA AL ACERO

100 kg./ cm?

VISCOSIDAD A 20°C

500 mPa’s

USGBC VALORACION LEED

Sikadur®-52 cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC < 250 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

Consumo aproximado: 1.10 kg. /I de relleno.

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica
Sikadur®-52
21.01.15, Edicién 6

2/4

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Al momento de efectuar la inyeccién, el concreto debe tener por lo menos
28 dias y la superficie de la grieta debe encontrarse sana, exenta de polvo,
grasa, aceite o cualquier impregnacion que pueda actuar como elemento
desmoldante que impida lograr una buena adherencia. Para la limpieza es
conveniente tratar con agua a presion y/o aire comprimido exento de
aceite.

Existen dos métodos para efectuar una reparacion:

. Método por gravedad
=  Meétodo por presion

BUILDING TRUST



El método por gravedad: Se puede emplear en elementos horizontales en
fisuras cuyo ancho es superior a 0.5 mm. y consiste fundamentalmente en
formar a lo largo de la fisura un canal con sikasil C, cemento o yeso,
vertiendo en este canal Sikadur®-52.

El método por presién: Es aplicable en elementos horizontales y en
elementos verticales, colocando boquillas con un distanciamiento entre
ellas, ubicadas a lo largo de la grieta, adhiriéndolas y sellando la grieta con
Sikadur®-31 Hi Mod Gel.

PREPARACION DEL PRODUCTO

Se debe mezclar totalmente los contenidos de los envases de la resinay el
endurecedor (Partes Ay B) en un recipiente seco y limpio, agitando en
forma manual o mecdnica durante 3 minutos hasta obtener una mezcla
homogénea. En caso que el volumen a inyectar sea inferior al entregado en
los envases, se podra subdividir los componentes respetando en forma
rigurosa las proporciones indicadas en “Datos Técnicos”.

METODO DE APLICACION

Para inyeccion por gravedad se debe verter el Sikadur®-52 directamente a
la grieta, hasta constatar un completo llenado. La inyeccién por presion se
debe iniciar cuando el adhesivo para las boquillas y el sellado esté
endurecido (24 horas). Se debe iniciar la aplicacion desde la boquilla que
esté en el punto maés bajo. La velocidad de inyeccion debe ser lenta con una
presion constante hasta que el liquido aparezca por la boquilla siguiente,
continuando con esta operacion en forma similar hasta finalizarla. En el
caso de muros se debe considerar boquillas de control en el lado opuesto.
LIMPIEZA

Las herramientas y los instrumentos deben ser limpiados después de su
empleo con diluyente a la piroxilina (Thinner acrilico).

LIMITACIONES

= Maximo ancho de las grietas a ser inyectadas: 5 mm
= Maxima temperatura del sustrato: 30°C.

= Minima temperatura del sustrato 5°C.

= Edad minima del concreto de 3 a 6 semanas.

PREPARACION DE MORTEROS EPOXICOS

Consulte la hoja técnica del producto Sikadur®-43.

IMPORTANTE

Sikadur®-52 es un sistema epdxico cuya reaccion es bastante rapida, por lo
tanto se dispone de un lapso de tiempo limitado de aplicacién. En el
transcurso del mezclado de los componentes se produce una reacciéon
quimica de tipo exotérmico (desarrolla calor), acelerando el proceso de
endurecimiento. Si este calor no es eliminado se dificulta la operacién de
inyeccion por el aumento brusco de viscosidad que presenta el producto.
Por lo anterior, es recomendable preparar las cantidades de producto que
se pueden inyectar en el tiempo de aplicacion indicado (40 minutos a 20°C).

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE MANIPULACION

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

Hoja Técnica
Sikadur®-52
21.01.15, Edicién 6
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OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicién del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones sobre la aplicacién y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacion escrita o
de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Peru S.A. estdn sujetos a Clausulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Perti S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la Gltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicién N2 5
la misma que debera ser destruida”

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikadur®-52 :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perii S.A.

Refurbishment

Centro industrial "Las Praderas
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5y
6, Lurin

Lima

Pert

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
Sikadur®-52
21.01.15, Edicién 6

a/a

Versién elaborada por: Sika Pert S.A.
NA, Departamento Técnico

Telf: 618-6060

Fax: 618-6070

Mail: informacion@pe.sika.com

BUILDING TRUST

© 2014 Sika Peru S.A.



Anexo N° 15 Remuneracion en construccion civil por mano de obra

REMUNERACIONES EN CONSTRUCCION CIVIL
2020-2021

TABLA DE PORCENTAJES DE BENEFICIOS Y LEYES SOCIALES DE EDIFICACION A CARGO DEL EMPLEADOR APLICABLE SOBRE LA REMUNERACION

BASICA VIGENTE DE 01.06.2020 AL 31.05.2021

Sobre Bonif. Unificada
CONCEPTO Sobre remuneracién basica e Costruceion
1,00 [PORCENTAIES ESTABLECIDOS
1,01 Indemnizacion:
- Por tiempo de servicios 12.00
- Por participacién de Utilidades 3.00
1,02 Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo
- Prestaciones Asistenciales (Ley 26790 del 18.05.97) 1.30 1.30
- Prestaciones Econémicas 1.30 130
1,04 Régimen de prestaciones de Salud (ESSALUD) 9.00 9.00
2,00 PORCENTAJES DEDUCIDOS
2,01 Salario Dominical 17.80
2,02 Vacaciones record (30 dias) 11.54
2,03 Gratificacién por Fiestas Patrias y Navidad 222
2,04 Jornales por dias feriados no laborables 3.88
2,05 Asignacion Escolar (Promedio 3 hijos) 25.00
3.00 REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD (ESSALUD)
3,01 Sobre Salario Dominical 9% de 17,80% 1.60
3,02 Sobre vacaciones record 9% de 11,54% 1.04
3,03 Sobre gratific. De Fiestas Patrias y Navidad 9% de 22,22% 2.00
3,04 Sobre jornales por dias Feriados no laborables 9% de 3,88% 0.35
4,00 SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO
4,01 Sobre Salario Dominical 2,60% de 17,80% 0.46
4,02 Sobre vacaciones record 2,60% de 11,54% 0.30
4,03 Sobre gratif. De Fiestas Patrias y Navidad 2,60% de 22,22% 0.58
4,04 Sobre jornales por dias feriados no laborables 2,60% de 3,88% 0.10
SUB-TOTAL 113.47 11.60
Incidencia de Leyes sociales sobre la Remuneracion Basica, Operario 3.76%
y la Bonificacion Unificada de Construccion Oficial 3.54%
Pedn 3.54% (Ver Anexo)|
TOTAL Operario 117.23
Oficial 117.01
Pedn 117.01

ANEXO

CALCULO DE INCIDENCIA DE LAS LEYES SOCIALES EN LA BONIFICACION UNIFICADA
CONSTRUCCION

SOBRE LA REMUNERACION BASICA AL 01.06.2020

EDIFICACION
CONCEPTO CATEGORIAS
OPERARIO OFICIAL PEON
1 Sobre Remuneracion Basica vigente S/.71.80 S/. 56.55 $/.50.80
2 Bonificacién Unificada de Construccion S/.22.98 §/.16.97 §/.15.24

Leyes Sociales sobre la Bonificacion
3 Unificada de Construccién (BUC) (BUC ] s/.2.70 s/.2.00 s/.1.80
11,60%)

% de incidencia del BUC sobre la

Remuneracion Basica (3)/(1)x100% RIR% 130% ]

COSTO HORA - HOMBRE EN EDIFICACION DEL 01.06.2020 AL 31.05.2021

DESCRIPCION S L
OPERARIO OFICIAL PEON
Remuneracion Basica del 01.06.2020 al 31.05.2021 71.80 56.55 50.80
[Total de Beneficios Leyes Sociales sobre la 84.17 66.17 59.44
Remuneracion Basica.
Operario  117.23%
Oficial 17.01%
Pedn 117.01%
Bonificacién Unificada de Construccién (BUC) 2298 16.97 15.24
Seguro de Vida ESSALUD - Vida (S/.5.00/mes) 0.17 017 0.17
Bonificacion Movilidad Diaria 8.00 8.00 8.00
(Piego Resuelto 2019 - 2020)
Overol (Res. Direc. N 777-87-DR-LIM de 08.07.87) 0.60 0.60 0.60
(2 x S/.90,00)/302
Total por dia de 8 horas 187.72 148.46 134.25
Costo de Hora Hombre (HH) 23.46 18.56 16.78
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Reconocido Oficialmente el 23-08-1962
Afiliado a la CGTP -

or Resolucién Su

LEMACON - UIS

b-Directorial N° 56

Sede Institucional: Prolongacién Cangallo N* 670 - La Victoria

Central telefénica: 325 5495 / 201 2370 / 312 2034 Cel. 987 515 423 (s6lo llamadas)
E-mail: secretaria@ftccperu.com
Web: www.ftceperu.com

TABLA DE SALARIOS YBENEFICIOS SOCIALES

PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCION CIVIL
Del 1 de junio de 2020 al 31 de mayo de 2021
Expediente N° 204-2020-DGT

OPERARIO Indemnizac. | vacaciones
Jornal 71.80 * 6dias 430.80 diario 10.77 7.18
Jornal Dominical 1197 * 6 dias 71.80 semanal 64.62 43.08
BUC 32 % 2298 * 6 dias 137.86
Bonif. Por Movilidad 8.00 * 6 dias 48.00
-------- Fiest. Patri. | Fiest. Navid.
Total Salarios 688.46 diario 13.68 19.15
Descuento ONP 13% 83.26 mensual 410.29 574 .4
Descuento CONAF. 2% 10.05 Total 2872.00 2872.00
Pago Neto Semanal 595.14 |Ley N° 30334, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
E| 9% correspondiente a Es Salud se paga al trabajador
OFICIAL Indemnizac. | vacaciones
Jornal 56.55 * 6 dias 339.30 diario 8.48 5.66
Jornal Dominical 943 * 6 dias 56.55 semanal 50.90 33.93
BUC 30 % 16.97 * 6 dias 101.79
Bonif. Por Movilidad 8.00 * 6 dias 48.00
m————— Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 545.64 diario 10.77 15.08
Descuento ONP 13% 64.69 mensual 323.14 452.4
Descuento CONAF. 2% 7.92 Total 2262.00 2262.00
Pago Neto Semanal 473.03 [Ley N° 30334, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
El 9% correspondiente a Es Salud se paga al trabajador
PEON Indemnizac. | vacaciones
Jornal 50.80 * 6 dias 304.80 diario 7.62 5.08
Jornal Dominical 847 * 6 dias 50.80 semanal 45.72 30.48
BUC 30 % 15.24 * 6dias 91.44
Bonif. Por Movilidad 8.00 * 6 dias 48.00
————— Gratific. | Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 495.04 diario 9.68 13.55
Descuento ONP 13% 58.12 mensual 290.29 406.4
Descuento CONAF. 2% 7.11 Total 2032.00 2032.00
Pago Neto Semanal 429.81 [Ley N° 30334, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.

El 9% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador

Asignacion Escolar por un hijo

HORAS EXTRAS

OPERARIO
OFICIAL
PEON

diario mensual Simples 60% 100% Indemniz.
5.98 179.50 8.98 14.36 17.95 1.35
4.71 141.38 7.07 11.31 14.14 1.06
4.23 127.00 6.35 10.16 12.70 0.95




Anexo N° 16 Cotizacion de productos

CORPORACION CASA LIMA S.A.C.
Jr Huarochiri 514, Centro comercial Plaza ferretero
LIMA - lima - LIMA
RUC 20603354371
918459205 / ventas@grupocasalima.com

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
B002-000263

CLIENTE

DNI: 45604238

VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
FECHA EMISION: 05/03/2021

FECHA DE VENC: 05/03/2021

MONEDA: SOLES

IGV: 18.00 %

[ CANT. ] DESCRIPCION P/U TOTAL
[ 1] NIU 0414091043 SIKADUR
52 1 KILO - SIKA

[1]NIU 0414091013
SIKALASTIC 560 X 19 LITROS - 585.000 585.00
SIKA

[ 1]1NIU 0414013016 DELIVERY

105.000 105.00

25.000 25.00



Anexo N° 17 Planchas de acero para simulacion de fisuras

Planchas de Acero

Inoxidable ASTM A240,
calidad 304, 316 y 430

Peso

m Tesrico (Kg)
0.3

Y 7.14 11.15
1/64 04 9.53 14.86
1/54 0.45 10.72 16.72
.%§
\ 0.55 13.09 20.44
PLANCHAS DE ACERO 1/40 0.6 14.29 22.30
_ INOXIDABLE A240/A480 | = W T
' ) ) ™ 1/32 0.8 19.05 29.73
Planchas de acero inoxidables calidad 304
316 y 430; para uso petroquimico, industrial,
equipamiento médico, utensilios de cocina, etc. 1/20 1.2 28.58 4459
Arichios de4 (1200 )y 5" (1500 i), e | 18 | ss72 | ss7a
Largos de 8’ (2400 mm) y 10’ (3000 mm). 3/32 25 59.45 92.90
Materiales: ASTM A240, A480 e 80 L Lial ¢
35 83.24 130.26
Resistentes a la corrosion y la oxidacion. 5/32 4.0 95.13 148.64
Acabados 2B, N21 y N°4
3/16 4.76 113.21 176.89
Se mide en espesor x ancho x largo 1/4 6.35 151.02 235.97
L 3/8 9.53 226.65 354.15
Caracteristicas de Acabados:
1/2 12.70 302.05 471.95
2B Laminado en frio, recogido y decapado. 5/8 15.00 356.75 557.42
Conocido como acabado MATE. pro— P —
Ne1 Laminadoencaliente, recogidoydecapado. 34 19.05 453.07 707.92
Conocido como acabado INDUSTRIAL. 1 25.40 604.09 943.89
N24  Pulido con cintas abrasivas de grano 150 i — o i ol
a 400. conocido como acabado SATINADO. 1172 38.10 906.14 1415.84
&, ) 2 50.80 1208.19 1887.79

* Equivalencias de conversion son aproximadas.

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos © mal interpretaciones de estos datos.



Anexo N° 18 Espesores de plancha de acero utilizadas en el proyecto

ww 08'L
ww og'L
ww oLy
ww 09’y
ww g’y
ww v’y
ww og'\
ww 0z'\
ww V)
ww 00'\
ww g6'0
ww 080
ww gg'0

Plancha de espesor 0.5 mm

Plancha de espesor 1.0 mm

Plancha de espesor 1.5 mm

Plancha de espesor 2.0 mm




Anexo N° 19 Certificado de Ensayo de Resistencia a la flexion de laboratorio para

JJ) GE

AN

proceso de fisuracion

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes(@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SUELOS

TECALIA A
TECINTA RC
CONCRETO - ASFALTO FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA Focki S008g01e
DEL HORMIGON - CONCRETO o
Pialna 1de1
TESIS B ion Técnica del T de Fisuras en Losas de Concreto con Implementacion de Resina Epéxica
y Membrana Liquida, Huancayo 2021
SOLICITANTE : Vivanco Villanueva Erick Orfando
cODIGO DE PROYECTO ~ :—
UBICACION DE PROYECTO : Provincia de Huancayo
FECHA DE EMISION : 1 26/02/2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio 1 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE FUERZA DE
IDENTIFICACION A e | PROCESODE | EDAD | APLICACION "B'iﬁ'&‘ PE| | yz LiBRE |MODULO DE ROTURA
1ADO | £1SURACION (Kg)
EA-1 12/02/2021 | 26/0212021 14 dlas 3010.0 2 450 -
EA-2 12/02/2021 | 26/02/2021 14 dias 3017.2 2 450 -
EA3 120212021 | 26/02/2021 14 dias 3173.6 2 45.0 “
EA4 12/02/2021 |  26/02/2021 14 dias 3080.7 2 45.0 -
EA5 12/02/2021 | 26/02/2021 14 dias 29008 2 450 .
EA6 12/02/2021 | 26/02/2021 14 dias 30153 2 45.0 -
Ay c78-08
‘0‘! of Tasting Mochine
" ol P T ™
o - -t min.
I [
|
J— \ \'\7“..':.:“"' ot upport
I/
Stesl Bell .
structure)
or,it it ls l!h':%’.
.
s ol 2O ¢
OBSERVACIONES:
' Prop por el

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

sinla

* Prohibida la reproduccion total o parcial del p

escrita de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por< ¢ . bz~
AL A B

= ‘"\'(Q'.

b A

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

/
Control de Calidad JJ GEOTECNI




Anexo N° 20 Certificado de Ensayo de Resistencia a la flexion de laboratorio
especimenes prismaticos patrén sin tratamiento, con tratamiento de resina
epoxica y membrana liquida

qp

Cel; 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

1)) GEOFEENASAG

SUELDS - CONCRETO - ASFALTO FORMATO Cédiao resorz |
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 30043018
HORMIGON - CONCRETO histied
Pégina 1de1
TESIS B i6n Técnica del Ti de Fisuras en Losas de Concreto con Implementacién de Resina Epoxica
y Membrana Liquida, Huancayo 2021
SOLICITANTE : Vivanco Villanueva Erick Ortando
CODIGO DE PROYECTO i —
UBICACION DE PROYECTO : Provincia de Huancayo
FECHA DE EMISION : £ 13103/2021
Tipo de muesira : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE FUERZA |UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD MAXIMA (Kg) FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
EA-1 ESPECIMEN Col TRATAMIENTODE RESINA | 1510012021 | 1310312021 | 20 dias 61718 2 450 82.3 kg/em2
EA-ZESPECIMENCON TRATMMENTODERESING | wamange| 1akba03i | 29dis 63010 2 450 84.0 kg/om2
EA-3 ESPECIMEN CON TRATAMIENTO DE RESINA | 4514515021 | 130312021 | 20 dias 81175 2 450 81.6 kg/em2
EPOXICA
EA-4 ESPECIMEN CON TRATAMIENTO DE
MEMBRANA LIGUIDA 12/02/2021 | 13/03/2021 | 29 dias 4116.7 2 450 54.9 kg/em2
EA-5 ESPECIMEN CON TRATAMIENTO DE 0 kafem2
VEMBRANA LIQUIDA 12/02/2021 | 13/03/2021 | 29 dias 4348.4 2 450 58.0 kg/em
EA-6 ESPECIMEN CON TRATAMIENTO DE . 450 54.6 kg/em2
MEMBRANA LIQUIDA 12/02/2021 | 13/03/2021 29 dias 40051 2 g/cm:
@y cra-os
\N.Ol of Testing Machine
N
i == Ot S R
I=inmin, - AL g 1=, min
l ! ]
Stesl Rod Steel Balt
"I_/ -l " " h o b:'m.‘
+ e ‘stea! Plate
s e di e
i, [V 7
OBSERVACIONES:
p? por el

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

= Prohibida la reproduccion total © parcial del p

sin la escrita de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:__—=—=7

Revisado por:

Aprobado por:

EUMER MPRENG HUAMARN
'NGEMERO CIVIL
REG TP N® 210906

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima WWW'”gemecmasaC'(:om
informes@jigeotecniasac.com
JJ GEQ SAC
SUELOS ONCRETO - ASFALTO FORMATO Cédino AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO O Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO T i ipiign
Piaina 1de1
TESIS ; Técnica del de Fisuras en Losas de Concreto con Implementacién de Resina Epéxica
y Membrana Liquida, Huancayo 2021
SOLICITANTE : Vivanco Villanueva Erick Orlando
CODIGO DE PROYECTO L
UBICACION DE PROYECTO : Provincia de Huancayo
FECHA DE EMISION : : 13/03/2021
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio . 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FUERZA
FECHA DE | FECHA DE UBICACION
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD Mﬁ:}dA DE FA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
EA-T ESPECIMEN PATRON SIN TRATAMIENTO 12/02/2021 | 13/03/2021 29 dias 74588 2 450 99.5 kg/cm2
EA-8 ESPECIMEN PATRON SIN TRATAMIENTO 12/02/2021 | 13/03/2021 29 dias 7468.3 2 45.0 99.6 kg/cm2
EA-9 ESPECIMEN PATRON SIN TRATAMIENTO 12/02/2021 | 13/03/2021 29 dias 74172 2 45.0 98.9 kgicm2
A3k c78-08
\bhod of Testing Mochine
Steel Bo¥ Optionol Pﬂ;: :7.0“!"::!.- Rod
=i, - o t S
} T
|
g I | sposiman ‘ T gntispevies ond supsert
: |
’ tesl Rod Steal Bait -, R |
, e
- 7 7 - ,.?Doll
gt — o
L’"“" Mo —Span LangthL
OBSERVACIONES:
*.\ F porel
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del sin la escrita de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:

Jofe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTEC
X




Anexo N° 21 Datos obtenidos para la Permeabilidad (no fisurados, fisurados sin
tratamiento y fisurados con tratamiento de membrana liquida y resina epoxica.
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Codigo: T-EOW-02
FICHA TECNICAN° 2A
Version: 1
ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO ALIGERADO NO FISURADOS Pégine Jide:1
ASTM C1701/C 1701M-09 Fecha 17 1 02 12021

AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: 6n Técnica del de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: NO APLICA
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo -
A = ancho
H = altura general de losa aligerada s
h1 = altura de losa . 1
h2= altura viguetas de losa aligerada ~

TIPO DE ESPECIMEN:

Especimen patron

Especimen fisurado =

Especimen fisurado con tratamiento
de resina epoxica

ESpecimen TsUrago con tratamiento
de membrana liquida =

Ep
Ef

Efr

Efm

IDATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:

Di = diametrointerno

A = e de la seccion
circular

Hi = altura del aro de
medicion

[donde el Hi es 150 mm en general

LEYENDA PARA EL ENSAYO

HEAi = altura del espejo de agua inicial

HEAf = altura del espejo de agua final

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)

Ne Codigo de Tipo de B A H h1 h2 edad
i i (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)
1 ES5 Ep 1300 900 170 120 50 28
2 E6 Ep 1300 900 170 120 50 28
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA NO FISURADOS (PATRON)
i 1 Espesor HEAi
N Codlg.o de Cuadrante Dl fisura Fecha inicial (mm)
especimen (mm)
(mm) 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 ES | 300 N.A. 28/02/2021 50 49 47 46
2 ES Il 300 N.A. 28/02/2021 50 48 47 46
3 ES 1] 300 N.A. 28/02/2021 50 49 48 47
4 ES \% 300 N.A. 28/02/2021 50 48 46 45
5 E6 | 300 N.A. 28/02/2021 50 48 47 46
6 E6 Il 300 N.A. 28/02/2021 50 49 47 46
7 E6 1] 300 N.A. 28/02/2021 50 a8 a7 45
8 E6 v 300 N.A. 28/02/2021 50 48 47 26
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
Formulas a utilizar : Férmula:
1.- Ah = HEAi — HEAf (Nota: para obtener la permeabilidad promedio usar
2.-t=24648672horas siguiente formula PM24horas + PM48horas + PM72horas
2 PMprom =
3.-PM =A4h/t 3
Ah Permeabilidad (PM) i
ne Codigo de Citadiaiits Espesor fisura (mm) (mm/hora) ParmealeI!dad
sspecimen mem} t=24 horas | t=48 horas | t=72horas M o e 6’"‘9"’""
= 3 2 24 horas 48 horas 72 horas
1 ES ! NA. 1 3 4 0.04 0.06 0.06 0.05
2 E5 Il NA. 2 3 4 0.08 0.06 0.06 0.07
3 E5 i NA. 1 2 3 0.04 0.04 0.04 0.04
4 ES \4 NA. 2 4 5 0.08 0.08 0.07 0.08
5 E6 ! NA. 2 3 4 0.08 0.06 0.06 0.07
6 E6 Il NA. 1 3 4 0.04 0.06 0.06 0.05
& E6 i NA. 2 3 5 0.08 0.06 0.07 0.07
8 E6 \Y N.A. 2 3 4 0.08 0.06 0.06 0.07
| ilidad p o final no | 0.063 |
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN ESPECIMENES DE CONCRETO TIPO ALIGERADO FISURADOS SIN TRATAMIENTO i L]
ASTM C1701C 1701M-09 rectis 17 102 2021

AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: 6n Técnica Economica del de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: NINGUNO
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L= largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada -
h1 = altura de losa o |
h2= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = £p
Especimen fisurado = €f
Especimen fisurado con tratamiento de resina " e
epoxica
t4pecimen Tsuraco con tratamienta ae
membrana liquida = £fm
[DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
Dy = (damelioloerho LEYENDA PARA EL ENSAYO
B & Jmad oo J HEAI = altura del espejo de agua inicial
W = ::‘;Zi‘f’" aode HEAF = situra del espejo de agua final
donde el Hi es 150 mm en general
1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
Ne Codigode 4, e especimen| 0 L H 5 h2 sdud
especimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)
1 E1 Ef 1300 900 170 120 50 28
2 E2 Ef 1300 900 170 120 50 28
3 E3 Ef 1300 900 170 120 50 28
4 E4 Ef 1300/ 900 170 120 50 28
2.DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA SIN
" HEAf
N f":lgi‘:"‘:f‘ Cuadrante '"?rin’ E"’e(":"r’“';’“" Fochainiciat | P (mm) (mm)
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E1 | 300 0.5 3/03/2021 50 46 43 39
2 E1 I 300 1.0 3/03/2021 50 44 41 37
3 E1 In 300 1.5 3/03/2021 50 a2 39 35
4 E1 v 300 20 3/03/2021 50 42 37 32
5 E2 I 300 0.5 3/03/2021 50 a7 44 a1
6 E2 n 300 1.0 3/03/2021 50 2% 2 39
7 E2 i 300 1.5 3/03/2021 50 43 39 36
8 E2 v 300 20 3/03/2021 50 40 34 29
9 E3 I 300 0.5 3/03/2021 50 46 a4 41
10 E3 I 300 1.0 3/03/2021 50 a5 a1 37
11 E3 n 300 15 3/03/2021 50 43 38 34
12 E3 v 300 2.0 3/03/2021 50 41 37 31
13 E4 | 300 0.5 3/03/2021 50 a7 45 42
14 E4 Il 300 1.0 3/03/2021 50 as 42 38
15 E4 n 300 15 3/03/2021 50 a2 37 34
16 E4 v 300 20 3/03/2021 50 a1 30 20
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
|[Formulas a utiizar : |[Formula:
; ‘:" » 4" f f; E ;’2 Fl ’z’_“s Nota: para obtener la permeabilidad promedio usar siguiente formula ety P2 DM Sras + P 72hores
3-PM=ah/t 3
" Cogode | Cumpans | Sortiue (o) o p"""(:;:v;:l::?:)"’m - i
t= 24 horas t=48 horas t=72 horas S ners e 2 R (PMprom)
1 E1 | 05 4 7 1 0.17 0.15 0.15 0.16
2 E1 L} 1 6 9 13 025 019 0.18 021
3 E1 n 15 8 11 15 033 023 021 0.26
4 E1 v 2 8 13 18 033 0.27 0.25 0.28
5 E2 I 05 3 6 9 013 013 0.13 0.13
6 E2 Il 1 4 8 11 0.7 017 015 0.16
7 E2 11 15 7 11 14 029 023 0.19 0.24
8 E2 v 2 10 16 21 0.42 033 029 035
9 E3 | 0.5 4 6 9 0417 013 013 0.14
10 E3 " 1 S 9 13 0.21 0.19 018 0.19
1 E3 I 15 4 12 16 0.29 025 0.22 0.25
12 E3 v 2 9 13 19 038 027 026 030
13 E4 | 05 3 5 8 013 010 011 011
14 E4 I 1 5 8 12 021 047 017 0.18
15 E4 m 15 8 13 16 033 027 022 028
16 E4 v 2 9 20 30 0.38 0.42 0.42 0.40
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS SIN TRATAMIENTO
Espesor flaifa Permeabilidad
Ne PMpromfinal
Nota: para obtener Ia permeabilidad promedio final para cada espesor ds fisura usar siguiente formula (mm) inenihora)
1 0.5 0.13
Fﬂ::::_“m finan = PHPrOm + PMprom2 + PHprom3 + PMyromt = ! L]
4+ 3 15 0.26
donde: PMprom 1 y.PMorom2, PMprom3 y PMprom corresponde a los promedios segun cad ipo de espesor
(0.5, 1.0, 1.5y 20 mm 4 2 0.33
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AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnica del tr de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epéxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: RESINA EPOXICA '. MEMBRANA LIQUIDA D
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada - -
h1 = altura de losa " ’
h2= altura viguetas de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de - Efr
resina epoxica -
Especimen Tisurado con tratamiento ae
membrana liquida = Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
i
Di' = dameimierns LEYENDA PARA EL ENSAYO
A = area de l5iseccion HEAi = altura del espejo de agua inicial
circular "
: altura del aro de . 3
Hi = medicion HEAf = altura del espejo de agua final

donde el Hi es 150 mm en general

1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA

Ne Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen especimen (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)
1 E1 Efr 1300 900 170 120 50 28
2 E2 Efr 1300 900 170 120 50 28
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA
HEAf
i i i HEAi mm
Ne Codlg.o de Cuadrante of Espssor flaurs Fecha inicial {mm) (mm)
especimen (mm) (mm)
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E1 | 300 0.5 10/03/2021 50 48 475 46
2 E1 Il 300 1.0 10/03/2021 50 49 475 45
3 E1 11} 300 1.5 10/03/2021 50 48 46.5 45
4 E1 \% 300 2.0 10/03/2021 50 48.5 47.5 455
5 E2 | 300 05 10/03/2021 50 48.5 47.5 46
6 E2 Il 300 1.0 10/03/2021 50 49 47 45.5
7 E2 11} 300 1.5 10/03/2021 50 49.5 49 46.5
8 E2 \% 300 2.0 10/03/2021 50 49 48 46
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
Férmulas a utilizar : Férmula:
1.- Ah = HEAi — HEAf Nota: para obtener la permeabilidad promedio usar siguiente
2.-t=1240648672horas formula PM24horas + PM48horas + PM72horas
PMprom =
3-PM = 4h/t 3
Ah Permeabilidad (PM) -
Ne Codigo de Cadiranty Espesor fisura (mm) (mm/hora) Parmeablj!dad
especimen (mm) = . = PMa PMa PMa rPM
t= 24 horas t= 48 horas t=72 horas 24 horas 48 horas 72 horas (PMprom)
1 E1 | 05 2 25 4 0.08 0.05 0.06 0.06
2 E1 Il 1 1 2.5 5 0.04 0.05 0.07 0.05
3 E1 1 1.5 2 3.5 5 0.08 0.07 0.07 0.08
4 E1 v 2 1.5 2.5 4.5 0.06 0.05 0.06 0.06
5 E2 | 05 1.5 2.5 4 0.06 0.05 0.06 0.06
6 E2 I 1 1 3 4.5 0.04 0.06 0.06 0.06
7 E2 I 15 0.5 1 35 0.02 0.02 0.05 0.03
8 E2 v 2 1 2 4 0.04 0.04 0.06 0.05
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO RESINA EPOXICA
Permeabilidad
- Espesor fisura PM, final
Nota: para obtener la permeabilidad promedio final para cada espesor de fisura usar siguients N (mm) P"’L“ "“"
formula )
1 0.5 0.060
Férmula:
pMprominl = PHPTOmL* PMprom2 - - =
P ) 2 3 15 0.053
donde: PMprom 1y PMprom?2 alos segun cada tipo de espesor (0.5, 1.0,
1.5y 2.0 mm 4 2 0.053
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AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Técnica del de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: PERMEABILIDAD
TIPO DE TRATAMIENTO: RESINA EPOXICA |:| MEMBRANA LIQUIDA 4|
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada - -
h1 = altura de losa y
h2= altura viguetas de losa aligerada -
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron - Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de resina s B
epoxica {
ESpecimen Nisuraco con tratamiento de K -
membrana liquida = Efm
DATOS DE LA HERRAMIENTA DE MEDICION PARA EL ENSAYO:
i
D i= diametro intemo LEYENDA PARA EL ENSAYO
A = area delajseceion HEAI = altura del espejo de agua inicial
circular Hi
Wi (A slume HEA = altura del espejo de agu final
donde el Hi es 150 mm en general
1. DATOS DEL ESPECIMEN TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO DE RESINA EPOXICA
Ne Codigo de Tipo de L A H h1 h2 edad
especimen i (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (dias)
1 E1 Efr 1300 900 170 120 50 28
2 E2 Efr 1300 900 170 120 50 28
2. DATOS PARA EL ENSAYO EN ESPECIMENES TIPO LOSA AL F 0S CON TRAT ) DE RESINA EPOXICA
Codigo d DI E f HEAi HEAf
N° oo =2 Cuadrante 3 Spesor ISUra | o cha inicial (mm) (mm)
especimen (mm) (mm)
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
1 E3 | 300 0.5 9/03/2021 50 50 50 485
2 E3 I 300 1.0 9/03/2021 50 50 50 49
3 E3 1 300 1.5 9/03/2021 50 49 485 48
4 E3 v 300 2.0 9/03/2021 50 49 485 48
5 E4 | 300 0.5 9/03/2021 50 50 49 48
6 E4 U} 300 1.0 9/03/2021 50 50 485 47.5
7 E4 1 300 15 9/03/2021 50 50 485 48
8 E4 v 300 20 9/03/2021 50 49.5 49 48
3. PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS
Férmulas a utilizar : Formula:
1.- Ah = HEAi — HEAf Nota: para obtener la permeabilidad promedio usar
2-t = 24648672 horas siguiente formula Piorom  M24horas + PM48horas + PM72horas
3.-PM = Ah/t neren 3
h bilidad (PM e
Codigo de Espesor fisura (:um) Pem;:?nHl‘(’:ra)(P ) Permeabllfdad
N especimen Cusatirante (mm) PM PM PM = g
a a a
= = = PMprom)
t= 24 horas t= 48 horas t=72 horas 94 hotss 48 horas 72 horas (PMprom)
1 E3 | 0.5 0 0 15 0.00 0.00 0.02 0.01
2 E3 Il 1 0 0 1 0.00 0.00 0.01 0.00
3 E3 I 15 1 1.5 2 0.04 0.03 0.03 0.03
4 E3 \% 2 1 1.5 2 0.04 0.03 0.03 0.03
5 E4 | 0.5 0 1 2 0.00 0.02 0.03 0.02
6 E4 Il 1 0 1.5 25 0.00 0.03 0.03 0.02
7 E4 i 15 0 1.5 2 0.00 0.03 0.03 0.02
8 E4 v 2 05 1 2 0.02 0.02 0.03 0.02
IV. CALCULO DE PERMEABILIDAD PROMEDIO ESPECIMENES TIPO LOSA ALIGERADA FISURADOS CON TRATAMIENTO RESINA EPOXICA
E fi Permeabilidad
Ne AResor T PMpromfinal
Nota: para obtener la permeabilidad promedio final para cada espesor de fisura usar siguiente formula (mm) (mm/hora)
1 0.5 0.012
Formula:
Phpromfinal = PMPTOML+ PMprom2 2 1 0.013
romfinal = —————
P 2 3 15 0.027
donde: PMprom 1y PMprom2 P alos segun cada tipo de espesor (0.5, 1.0, 1.5y 2.0
mm 4 2 0.028




Anexo N° 22 Datos obtenidos para evaluar los costos por mano de obra y material
de membrana liquida (m2) y resina epoxica (m).
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CESAR VALLEJO COSTOS POR MANO DE OBRAY COSTO POR MATERIAL MEMBRANA LIQUIDA —
Fecha 17 102 2021
AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: ion Técnica omica del i de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRA'Y COSTO POR MATERIAL
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de |osa aligerada (r ——=
k
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de resina = s
epoxica
ESpecimen Tisuraao con tratamiento ae
membrana liquida = Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
. Hora Tiempo Tiempo
N° Actividad Cnd|g‘o de; ﬁpoldo & A Arsa PHRIDKIo final transcurrido promedio
especimen especimen (m) (m) m2 g 2
(min) (min)
1 A3 Efm 13 0.9 1.17 10:17:30 10:19:00 1.50
Limpieza superficie 1.25
2 A4 Efm 13 0.9 1.17 10:19:30 10:20:30 1.00
3 Preparacion de A3 Efm 1.3 0.9 1.17 (*) (*) 0.30 0.30
4 material Ad Efm 13 0.9 117 (*) *) 0.30 ’
5 A3 Efm 13 0.9 1.17 10:27:00 10:32:00 5.00
1 capa 5.00
8 A4 Efm 13 0.9 1.17 10:33:00 10:38:00 5.00
7 A3 Efm 13 09 1.17 15:56:00 16:02:00 4.00
Apl 2 capa 4.50
8 A4 Efm 13 0.9 1.17 16:04:00 16:09:00 5.00
(*) Para efectos de célculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizando en 5 minutos para 19 litros de aditivo (presentacion comercial), por total 11.05
o que para la cantidad de material consumido indicado en el N°3 de la presente ficha, corresponde 0.30 minutos como tiempo de preparacion otal .
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo Mano de obra | Costo mano n Costo mano de|
N° Actividad promedio promedio |(operario)(S/xh de obra ead obra
(min) (horas) h) (sl L (S/x m2)
1 Limpieza superficie 1.25 0.02 23.46 0.49 1.17 0.42
2 Preparacion de material 0.30 0.01 23.46 0.12 1.17 0.10
3 Aplicacion 1 capa 5.00 0.08 23.46 1.96 1.17 1.67
4 Aplicacion 2 capa 450 0.08 23.46 1.76 1.17 1.50
costo total (S/) 3.69
3. D inacion del de material
Ne Actividad Codigo de Tipo de L A Area Consumo de Consumo
Sl especimen especimen (m) (m) m2 material (ml) promedio (ml)
1] I . A3 Efm 13 0.9 1.17 0
Limpieza superficie 0
2| A4 Efm 13 0.9 1.17 0
3| de A3 Efm 13 0.9 1.17 0 0
4 material A4 Efm 13 0.9 1.17 0
5 - A3 Efm 13 0.9 1.17 525
\p 1 capa 5375
) A4 Efm 13 0.9 1.17 550
7| o A3 Efm 13 0.9 1.17 600
licacion 2 capa 605
8| A4 Efm 13 0.9 1.17 610
consumo
Area prom (m2) 117 promedio total 11425
(ml)
4. Determinacion del costo de material
Formulas a utilizar : donde :
1.- Consumo en litros = consumo mi/1000 -Costo del material de balde de 19 litros = S/ 585.00
2.-Costo material S/ = Precio de material x consumo promedio [Foro fank,pare 1o el coskro.=. 81, 30.79
3.- Costo material (S/ x m2) = costo material )/ (area prom)
Cabiiie Precio de Costo de Costo de
N° Actividad romedic. (itrou material material Area prom material (S/ x
P (1r0s) | sy litros) ) m2)
1|Limpieza superficie 0 30.79 0 117 0
oo son de 0 3079 0 117 0
material
3|Aplicacion 1 capa 0.54 30.79 16.55 147 14.14
4|Ap|icacién2 capa 061 30.79 1863 117 15.92
costo total 30.07 inc IGV
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AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: Eval on Técnica E del tr de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRA'Y COSTO POR MATERIAL
ESPESOR DE FISURA: 0.5mm = 1omm [_] 15m__] 20mm [ ]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de N B
resina epoxica ;
Especimen Tisuraao con tratamiento ae
membrana liquida = Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
i i gitud de p de | Profundidad de A Hora Tiempo Tiempo
N° Actividad Codlg.o do Tlpo' de fisura fisura fisura S ipicio final transcurrido promedio
especimen especimen 3 2
(m) (mm) (mm) (min) (min)
1 Li A1l Efr 1.00 0.5 50.0 12:12:00 12:13:30 1.50 125
2 superficie A2 Efr 1.00 0.5 50.0 12:19:00 12:20:00 1.00 ’
3 Preparacion de A1l Efr 1.00 0.5 50.0 *) () 0.15 015
4 material A2 Efr 1.00 05 50.0 *) *) 0.15 )
5 Inyeccion de A1 Efr 1.00 0.5 50.0 12:26 12:33 7.00 750
6 resina A2 Efr 1.00 0.5 50.0 12:55 13:03 8.00 ’
(*) Para efectos de calculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.15 minutos como tiempo de total 8.90
preparacion.
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo | Mano de obra | Costo mano de Lor;igsl::: de Costo mano de|
N° Actividad p di p di (operario)(S/x obra (m) obra
(min) (horas) hh) (s/) (S/xm)
1 Limpieza superficie 1.25 0.02 23.46 049 1.00 0.49 195.5
2 Preparacion de material 3.00 0.05 23.46 147 1.00 17 948
3 Inyeccion de resina 7.50 0.13 23.46 293 1.00 2.93 1173
costo total de mano de obra para fisura de e=0.5 mm y profundidad= 50 mm (S/) 4.59 1837.7
3. Determinacion del consumo de material
= : espesor de Profundidad de
e [ ol Lk ™ Mlar fioura - Lo | promec (i
P P (mm) (mm) P!
1 Limp A1l Efr 1.00 0.5 50.0 0 0
2|  superficie A2 Efr 1.00 05 50.0 0
3| Prep ion de A1l Efr 1.00 0.5 50.0 0 o
4 material A2 Efr 1.00 05 50.0 0
5| Inyeccion de A1 Efr 1.00 05 50.0 285 —
6| resina A2 Efr 1.00 0.5 50.0 27 ]
consumo
promedio total (ml) 2273
4. Determinacion del costo de material
Férmulas a utilizar : donde :

1.- Consumo en litros = consumo ml/1000

2.- Costo material S/ = Precio de material x consumo promedio
3.- Costo material (S/x m2) = costo material )/ (area prom

0.91 litros.

-Costo del material por lata de 1.00 kg = S/ 105.00
-La densidad de /a resina epoxica es de 1.10 kg/itro. por lo tanto el volumen de 1 lata de aditivo epoxico es

-Haciendo que el costo de 1 litro de resina epoxica sea de S/ 115.38

Consumo Precio de Costo de L Costo de
N° Actividad promedio material material (m) material
(litros) (S/x litros) (S/) (S/x m)
Limpleza 0 115.38 0.00 1.00 0.00
superficie
Preparacon’de 0 115.38 0.00 1.00 0.00
material
3|Inyeceion de 0.028 115.38 3.20 1.00 320
resina
costo total de material para fisura de e=0.5 mm y profundidad= 50 mm (S/) 3.20
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ESPESOR DE FISURA: 0.5mm — romm [ 15m__| 20mm [ ]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de -
resina epoxica
Especimen Tisuraao con tratamiento ae
membrana liquida = Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
3 : d de p de | Profundidad de - Hora Tiempo Tiempo
N° Actividad Codlg.o do Tlpo. ge fisura fisura fisura Horalniclo final transcurrido promedio
especimen especimen 3 3
(m) (mm) (mm) (min) (min)
1 Limp A1l Efr 1.00 0.5 50.0 12:13:30 12:15:00 1.50 1.25
2 superficie A2 Efr 1.00 05 50.0 12:20:00 12:21:00 1.00 ’
3 Preparacion de A1 Efr 1.00 0.5 50.0 (%) *) 0.28 028
4 material A2 Efr 1.00 05 50.0 *) *) 0.28 ’
5 Inyeccion de A1l Efr 1.00! 0.5 50.0 12:34 12:41:00 7.00 700
6 resina A2 Efr 1.00 0.5 50.0 13:04:00 13:11:00 7.00 )
(*) Para efectos de calculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.28 minutos como tiempo de total 8.53
preparacion.
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo Mano de obra | Costo mano de Lo'?mm de Costo mano de|
Ne Actividad promedio promedio | (operario)(S/x obra ls,:ra obra
(min) (horas) hh) (sh) (m) (S/xm)
1 Limpieza superficie 1.25 0.02 23.46 0.49 1.00 0.49
2 Preparacion de material 0.28 0.00 23.46 0.11 1.00 0.11
3 Inyeccion de resina 7.00 0.12 2346 274 1.00 274
costo total de mano de obra para fisura de e=1.0 mm y profundidad= 50 mm (S/) 3.34
3. Determinacion del consumo de material
o 2 espesor de Profundidad de
| fpatiden ocss o B ol . feixs fioura | Lo | promenia (i
P P (mm) (mm) P!
1 Li A1l Efr 1.00 05 50.0 0 6
2|  superficie A2 Efr 1.00 05 50.0 0
3| Preparacion de A1 Efr 1.00 05 50.0 0 0
4 material A2 Efr 1.00 05 50.0 0
5| Inyeccion de A1l Efr 1.00 05 50.0 525 51
GI resina A2 Efr 1.00 0.5 50.0 495
consumo 51
promedio total (ml)
4. Determinacion del costo de material
Formulas a utilizar : donde :
1.- Consumo en litros = consumo mi/1000 -Costo del material por lata de 1.00 kg = S/ 105.00

2.- Costo material S/

Precio de material x consumo promedio

3.- Costo material (S/xm2) = costo material )/ (area prom

0.91 litros.

-Haciendo que el costo de 1 litro de resina epoxica sea de S/ 115.38

-La densidad de la resina epoxica es de 1.10 kg/litro, por lo tanto el volumen de 1 lata de aditivo epoxico es

Consumo Precio de Costo de L Costo de
N° Actividad promedio material material (m) material
(litros) (S/x litros) (S/) (S/ x m2)
Himpieza 0 115.38 0.00 1.00 0.00
superficie
Preparacion’de 0 115.38 0.00 1.00 0.00
material
Inyeccion de 0.051 115.38 5.88 1.00 588
resina
costo total de material para fisura de e=1.0 mm y profundidad= 50 mm (S/) 5.88
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VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO

de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021

INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRA 'Y COSTO POR MATERIAL
ESPESOR DE FISURA: 0.5mm ] 1omm  [_] 15m__| 20mm 5]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado B Ef
Especimen fisurado con tratamiento de B €
resina epoxica & v
Especimen Tisuraco con trratamiento ae
membrana liquida = Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
r 3 gitud de ¥ de | Profundidad de e Hora Tiempo Tiempo
N° Actividad Codug.o de Tupo'de fisura fisura fisura Hotiaiclo final transcurrido promedio
especimen especimen 2 A
(m) (mm) (mm) (min) (min)
1 Li A1 Efr 1.00 0.5 50.0 12:16:30 12:18:00 1.50 155
2 superficle A2 Efr 1.00 0.5 50.0 12:22:00 12:23:00 1.00 )
3 Preparacion de A1l Efr 1.00! 0.5 50.0 *) (%) 0.56 056
4 material A2 Efr 1.00 0.5 50.0 *) *) 0.56 ’
5 Inyeccion de A1 Efr 1.00! 0.5 50.0 12:48:00 12:52:00 4.00 450
6 resina A2 Efr 1.00! 0.5 50.0 13:18:00 13:23:00 5.00 ’
(*) Para efectos de calculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.56 minutos como tiempo de total 6.31
preparacion.
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo Mano de obra | Costo mano de Lol;igsi:‘l:: de Costo mano de|
N° Actividad promedio promedio | (operario)(S/x obra m) obra
(min) (horas) hh) (sn (S/ xm)
1 Limpieza superficie 1.25 0.02 23.46 0.49 1.00 0.49
2 Preparacion de material 0.56 0.01 23.46 0.22 1.00 0.22
3 Inyeccion de resina 4.50 0.08 23.46 176 1.00 1.76
costo total de mano de obra para fisura de e=2.0 mm y profundidad= 50 mm (S/) 247
3. Determinacion del consumo de material
- Codigo de Tipo de L esp.esor - Profu!\dldad L Consumo de Consumo
e Actividad especimen especimen (m) fisura fisuira material (ml) romedio (ml)
P P (mm) (mm) P
1 Limg A1l Efr 1.00 0.5 50.0 0 0
2|  superficie A2 Efr 1.00 05 50.0 0
3| Preparacion de Al Efr 1.00 0.5 50.0 0 o
4 material A2 Efr 1.00 05 50.0 0
5| Inyeccion de A1 Efr 1.00 05 50.0 102 102.75
s| resina A2 Efr 1.00 05 50.0 1035 '
consumo
promedio total (ml) 102.75
4. Determinacion del costo de material
Formulas a utilizar : donde :
1.- Consumo en litros = consumo ml/1000 -Costo del matenial por lata de 1.00 kg =S/ 105.00

2.- Costo material S/ = Precio de material x consumo promedio
3.- Costo material (S/ x m2) = costo material )/ (area prom

0.91 litros.

-Haciendo que el costo de 1 litro de resina epoxica sea de S/ 115.38

-La densidad de /a resina epoxica es de 1.10 kg/litro , por lo tanto el volumen de 1 lata de aditivo epoxico es

Consumo Precio de Costo de L Costo de
N° Actividad promedio material material i material
(litros) (S/x litros) (S/) (m) (S/ x m2)
Limpleza ) 11538 0.00 1.00 0.00
superficie
Freparacion de 0 115.38 0.00 1.00 0.00
material
ke de 0.10275 115.38 11.86 1.00 11.86
resina
costo total de material para fisura de e=2.0 mm y profundidad= 50 mm (S/) 11.86
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AUTOR: VIVANCO VILLANUEVA ERICK ORLANDO
NOMBRE DE PROYECTO: I 6n Técnica del de fisuras en losas de concreto con implementacion de Resina Epoxica y Membrana Liquida, Huancayo 2021
INDICADOR: COSTO POR MANO DE OBRA'Y COSTO POR MATERIAL
ESPESOR DE FISURA: 0.5mm [ tomm [] 15m><] 20mm ]
LEYENDA DE ABREVIATURAS :
[DATOS DEL ESPECIMEN: L = largo
A = ancho
H = altura general de losa aligerada
TIPO DE ESPECIMEN: Especimen patron = Ep
Especimen fisurado = Ef
Especimen fisurado con tratamiento de - Ef
resina epoxica - r
ESpecimen Tisuraao con tratamiento ae
membrana liquida 2 Efm
1. Determinacion del tareo de las horas hombre utilizadas.
" " gitud de P de | Profundidad de g Hora Tiempo Tiempo
N° Actividad Codlqo de Tlpo.de fisura fisura fisura Horaliniclo final transcurrido promedio
especimen especimen 3 2
(m) (mm) (mm) (min) (min)
1 Limg A1 Efr 1.00 0.5 50.0 12:15:00 12:16:30 1.50 1.25
2 superficie A2 Efr 1.00 0.5 50.0 12:21:00 12:22:00 1.00 ’
3 Preparacion de A1 Efr 1.00 0.5 50.0 (*) (*) 0.42 0.42
4 material A2 Efr 1.00 0.5 50.0 *) ") 0.42 )
5 Inyeccion de A1l Efr 1.00 0.5 50.0 12:42:00 12:47:00 5.00 5.00
6 resina A2 Efr 1.00 0.5 50.0 13:12:00 13:17:00 5.00 )
(*) Para efectos de calculo se ha tomado en cuenta el tiempo de preparacion sugerido en la ficha tecnica, realizado en 5 minutos para 0.91 litros(1kg) de aditivo
(presentacion comercial), por lo que para la cantidad de material consumido indicado en el N° 3 de la presente ficha, corresponde 0.42 minutos como tiempo de total 6.67
preparacion.
2. Determinacion del costo mano de obra
Tiempo Tiempo Mano de obra| Costo mano de Lor;igsl::: de [Costo mano de|
N° Actividad promedio promedio | (operario)(S/x obra (m) obra
(min) (horas) hh) (sn (S/xm)
1 Limpieza superficie 1.25 0.02 23.46 0.49 1.00 0.49
2 Preparacion de material 0.42 0.01 23.46 0.16 1.00 0.16
3 Inyeccion de resina 5.00 0.08 23.46 1.96 1.00 1.96
costo total de mano de obra para fisura de e=1.5 mm y profundidad= 50 mm (S/) 2.61
3. Determinacion del consumo de material
N N~ Codigo de Tipo de L BpeROD o meu?d'dad Ll Consumo de Consumo
N Actividad especimen especimen (m) Hialifa fisuira material (ml) romedio (ml)
P P (mm) (mm) P
1 Li A1 Efr 1.00 05 50.0 0 5
2| superficie A2 Efr 1.00 0.5 50.0 0
3| Prep ion de A1l Efr 1.00 05 50.0 0 0
4 material A2 Efr 1.00 0.5 50.0 0
5| Inyeccion de A1 Efr 1.00 0.5 50.0 76.5 7795
6 resina A2 Efr 1.00 0.5 50.0 78 )
consumo
promedio total (ml) 77.2%
4. Determinacion del costo de material
[Formulas a utilizar : donde :

1.- Consumo en litros = consumo mi/1000

2.- Costo material S/ = Precio de material x consumo promedio
3.- Costo material (S/ x m2) = costo material )/ (area prom

0.91 litros.

-Costo del material por lata de 1.00 kg =S/ 105.00
-La densidad de la resina epoxica es de 1.10 kg/litro , por lo tanto el volumen de 1 lata de aditivo epoxico es

|-Haciendo que el costo de 1 litro de resina epoxica sea de S/ 115.38

Consumo Precio de Costo de L Costo de
N° Actividad promedio material material m) material
(litros) (S/x litros) (S)) m, (S/ x m2)
Limplaza 0 115.38 0.00 1.00 0.00
superficie
Prepanacionile 0 11538 0.00 1.00 0.00
material
Inyacelon de 0.07725 115.38 8.91 1.00 8.91
resina
costo total de material para fisura de e=1.5 mm y profundidad= 50 mm (S/) 8.91




