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RESUMEN
La investigacion “Propuesta de uso alternativo de Concreto Polimérico para corregir
fallas por corrosion en edificaciones del balneario Punta Sal, Tumbes 2021”, tiene
por finalidad proponer el uso de Concreto Polimérico como alternativa en la
correccion y por ende prevencion de fallas por corrosion en viviendas y edificaciones
expuestas a agentes quimicos o externos. El método de investigacion aplicado se
ubica dentro del enfoque cuantitativo, el tipo de estudio es descriptivo y el disefio es
no experimental-transversal. La poblacién estuvo representada por 1377 viviendas,
la muestra estuvo constituida por 301 viviendas existentes en el Distrito Canoas de
Punta Sal y la recoleccion de datos se realizo a través de una ficha de observacion
estructural superficial. Los principales resultados del estudio destacan que al realizar
el analisis detallado de un ensayo a compresién con resistencia de disefio de
210Kg/cm? mediante andlisis documental, se logré definir que la mezcla de concreto
polimérico que incluye 50% de resina de poliéster alcanzo una resistencia a la
compresion de 256 kg/cm?, y para la mezcla que incluye 55% de resina de poliéster
la resistencia a la compresion que alcanzo fue de 510 kg/cm?, satisfaciendo ambas
mezclas las condiciones requeridas para ser utilizadas en una gran variedad de
aplicaciones protegiendo a las estructuras de ambientes agresivos. Finalmente se
realiz6 una comparacién costo entre un Concreto Polimérico y un Concreto
Convencional de 510 kg/cm? aplicando el andlisis de “Precios Unitarios”, notandose
la diferencia en la parte de materiales; llegando a ser mas costosa la preparacion de
concreto polimérico en comparacién a la de Concreto Convencional, no obstante
siendo esta una propuesta favorable como inversion a largo plazo ya que posee con
propiedades especiales que permite contrarrestar las fallas por corrosién que
provoca el ambiente agresivo en ambientes marinos, evitando que las viviendas y

edificaciones queden fuera de servicio antes de cumplir con su vida util.

Palabras clave: Agentes quimicos, agentes externos, concreto polimérico,

corrosion.
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ABSTRACT

The research "Proposal of alternative use of Polymeric Concrete to correct corrosion
failures in buildings of the Punta Sal spa, Tumbes 2021", aims to propose the use of
Polymeric Concrete as an alternative in the correction and therefore prevention of
corrosion failures in homes and buildings exposed to chemical or external agents.
The applied research method is located within the quantitative approach, the type of
study is descriptive and the design is non-experimental-cross-sectional. The
population was represented by 1,377 homes, the sample consisted of 301 existing
homes in the Canoas District of Punta Sal and the data collection was carried out
through a superficial structural observation file. The main results of the study highlight
that when carrying out the detailed analysis of a compression test with a design
resistance of 210Kg / cm2 through documentary analysis, it was possible to define
that the polymeric concrete mixture that includes 50% of polyester resin reached a
resistance to compression of 256 kg / cm2, and for the mixture that includes 55% of
polyester resin the compressive strength reached was 510 kg / cm2, both mixtures
satisfying the conditions required to be used in a wide variety of applications
protecting structures in aggressive environments. Finally, a cost-benefit comparison
was made between a Polymeric Concrete and a Conventional Concrete of 510 kg /
cm2 applying the analysis of “Unit Prices”, noting the difference in the part of
materials; The preparation of polymeric concrete becomes more expensive
compared to that of Conventional Concrete, however this is a favorable proposal as a
long-term investment since it has special properties that allow to counteract the
corrosion failures caused by the aggressive environment in environments. marine,
preventing homes and buildings from being out of service before reaching their useful

life.

Keywords: Chemical agents, external agents, polymer concrete, corrosion.

viii




|. INTRODUCCION
A lo largo del tiempo ha existido una preocupacion latente en saber como
contrarrestar los dafios causados en las edificaciones existentes en todo el planeta,
los causantes de estos dafios suelen ser un deficiente proceso constructivo o la falta
de capacidad de algunos disefiadores de edificaciones para tomar en cuenta
algunos aspectos técnicos importantes al momento de realizar el disefio estructural.
Sin embargo, a pesar de que existen muchas veces en las que si se disefia
correctamente tanto sismica y estructuralmente una edificacién, aun asi, estas

terminan fallando.

Aqui es donde entran a tallar los agentes quimicos o externos, siendo estos los
grandes responsables de que gran parte de estas edificaciones presenten fallas
hasta el punto de ser muchas veces irreparables, estos agentes tales como la
humedad, corrosion, temperatura, entre otros; son los que lenta pero efectivamente
debilitan a las estructuras que se encuentran ubicadas en zonas donde se presentan
estos agentes de forma intensa. Perl no es ajeno a esta realidad debido a que
producto de su diversidad geografica, podemos encontrar departamentos que van
desde las temperaturas mas frias hasta aquellos que durante casi todo el afio son
azotados por la exposicion constante al sol intenso; siendo esta Ultima situacion

predominante al norte de nuestro pais.

Tumbes y Piura conocidas largamente por sus playas y su intenso calor que
predomina casi todo el afio, son quizas las zonas mas afectadas por estos agentes
guimicos y externos en comparacion con otros departamentos del pais; esto se
intensifica en aquellos lugares cercanos al mar; es decir, en aquellas zonas
aledafias a playas tales como la que es considerada la mas atractiva y concurrida
playa del pais “Punta Sal”. Este balneario ubicado en el distrito Canoas de Punta Sal
- Tumbes a 22.7 km de la ciudad de Mancora (30 minutos); alberga anualmente a
miles de turistas durante todo el afio, siendo este un lugar de constante demanda de

ambientes estructurales de alojo.




Es asi que observamos la problemética en las estructuras construidas y por construir
en “Punta Sal’, que sin lugar a duda estan siendo azotadas constantemente por
estos agentes tales como la exposiciéon a la corrosion; poniendo asi en riesgo la vida
de peruanos y extranjeros que hacen uso de las diversas instalaciones que se
ofrecen resultando sumamente peligroso y pudiendo llegar a provocar dafios
irreparables para estas edificaciones y sobre todo ocasionar pérdidas humanas.
Para ello se propone el uso de Concreto Polimérico como alternativa en la correccion
y por ende prevencion de fallas por corrosién en viviendas y edificaciones expuestas

a agentes quimico o externos.

En torno a la pregunta general de investigacion hemos planteado la siguiente: ¢ Cudl
es la propuesta de uso alternativo de Concreto Polimérico para corregir fallas por
corrosion en edificaciones del balneario Punta Sal? Como preguntas especificas nos
hemos formulado las siguientes: ¢Cual es el estado actual de las viviendas y
edificaciones expuestas a corrosion en el balneario de Punta Sal?, ¢Qué concreto
seria adecuado utilizar para corregir fallas por corrosion en las viviendas y
edificaciones del balneario de Punta Sal?, ¢Cual es la comparacion del costo entre
utilizar concreto polimérico y concreto convencional? En relacion a la pregunta
general planteamos el siguiente objetivo principal: Realizar la propuesta de uso
alternativo de Concreto Polimérico para corregir fallas por corrosion en edificaciones
del balneario Punta Sal. En torno a las preguntas especificas planteamos los
siguientes objetivos especificos: Identificar el estado actual de las viviendas y
edificaciones expuestas a fallas por corrosion en el balneario de Punta Sal mediante
una ficha de observacion estructural superficial, proponer el uso de Concreto
Polimérico como alternativa en la correccion de fallas por corrosion en viviendas y
edificaciones aledafias al balneario de Punta Sal; como ultimo objetivo especifico

comparar el costo entre utilizar concreto polimérico y concreto convencional.

El proyecto de investigacion se justifica en la importancia de dar a conocer una
alternativa para contrarrestar los dafios que causan los agentes quimicos y externos
que afectan constantemente a las estructuras construidas y por construir en zonas

aledanas a la playa de Punta Sal. Es importante debido a que esta puede ser una




alternativa de solucion a una problematica constante en la zona y que sucede de
manera muy parecida y casi idéntica en muchos lugares del pais que tienen
caracteristicas similares a las del lugar de estudio; es por esta razén que la
utilizacion de concreto polimérico puede influir favorablemente a largo plazo debido a
que siempre corregir y prevenir la aparicion de fallas por corrosion serd mejor que

reconstruir todo un elemento estructural.

Es por ello que se puede deducir que las viviendas y edificaciones en el balneario de
Punta Sal pueden presentar diversas fallas producto de la accion de los agentes
guimicos y externos corrosivos a los que se exponen; es asi que en busqueda de
una solucién para dicha problemética el concreto polimérico seria adecuado para
corregir fallas por corrosion en las viviendas y edificaciones del balneario de Punta
Sal; es asi que el concreto polimérico podria ser mas costoso que el concreto
convencional sin embargo seria una solucion que beneficiaria a largo y corto plazo

debido a sus propiedades especiales.




Il. MARCO TEORICO

Producto del proceso de buasqueda sobre informacién con referencia a
investigaciones previas en el ambito internacional se encontrd que:

BUENANO MARINO, Cristina (2018), en su trabajo experimental previo a la
obtencién del titulo de ingeniero civil “Determinacidén de un porcentaje de resina de
poliéster en un Concreto Polimérico para alcanzar una alta resistencia a compresion”
Universidad Técnica de Ambato, Ambato — Ecuador; tuvo como objetivo encontrar un
porcentaje de resina de poliéster en el concreto polimérico que proporcione a la
mezcla la capacidad de alcanzar una alta resistencia a compresion. Para ello la
metodologia utilizada es de enfoque cuantitativo y de disefio experimental. Buenafio
concluye que con esos resultados favorables se puede obtener un material que
posee alta resistencia a compresion con resina de poliéster con propiedades fisicas

y mecanicas muy superiores a las del concreto convencional.

MARTINEZ CRUZ, Elisa (2016), en su tesis “Desarrollo y caracterizacion de
Concreto Polimérico modificado con fibras recicladas: Efecto de la radiacion gamma”
Universidad Autonoma del Estado de México, Toluca - México; el cual plantea como
objetivo estudiar cuales son los efectos que tiene el agregar fibras de llantas
recicladas y radiacion gamma en la modificacion de las propiedades del concreto
polimérico hecho con resina de poliéster insaturada y areca silice. Para ello la
metodologia utilizada tiene un enfoque cuantitativo, disefio experimental y de tipo
basico-descriptivo. Producto de su investigacion Martinez concluyé aquellas
propiedades mecéanicas que tendra el concreto polimérico guardan mucha relacion
con el tipo y con la cantidad de fibra se agregue, también depende de la dosificacion
de radiacién que se aplique. El autor obtuvo la maxima resistencia a la compresiéon

cuando se anadid 1.2% de fibra.

GONZALES CABRERA, José (2015), en su investigacion “Estudio y evaluacion de
las caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas del Concreto Polimérico
permeable para su utilizacién en proyectos con fines ambientales” Universidad San
Carlos de Guatemala; donde el autor tuvo como objetivo principal la elaboracién de

un concreto polimérico con propiedades permeable el cual brinde caracteristicas




fisicas y mecanicas que hagan posible su utilizacibn en proyectos ambientales,
buscando asi que el concreto le permita filtrar aguas pluviales para de esta manera
prevenir la accion de efectos destructivos de una escorrentia. El autor no registra
metodologia en su investigacion. Producto de su investigacion Gonzales concluye
que al usar polvillo de PET no se recomiendo su utilizacion en mezclas de concreto
permeable debido a que se reduce la permeabilidad del mismo, esto demuestra que
afadir polimeros a una mezcla de concreto convencional reduce la permeabilidad
obteniendo asi un Concreto Polimérico con propiedades que reducen la probabilidad
de filtracion de alguna sustancia.

MONTES, Omar et al. (2016), en su articulo cientifico “Corrosion Behavior of API
X70 Steel Welded for Process Double Submerged Arc Immersed in Different
Corrosives Environments” Soldagem & Inspecéo, Sao Paulo. La investigacion tuvo
objetivo general conocer y de igual forma evaluar la susceptibilidad a la corrosion en
juntas del acero API X70 puesto a prueba en distintos medios corrosivos, para ello la
metodologia empleada por Montes et al. fue de disefio experimental con enfoque
cuantitativo. Los investigadores concluyen que la mayoria de aceros presentan en
las soldaduras corrosion mixta después de realizado el experimento.

ANZOLA, E et al. (2005), en su articulo cientifico “Influencia del acero en la corrosién
del acero de refuerzo del hormigdn expuesto en ambientes marinos” Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado, Venezuela. La investigacién tuvo como objetivo
realizar un estudio en el eje costero Centro occidental venezolano (Tucacas-
Chichiriviche) sobre los diferentes estados superficiales del acero de refuerzo
utilizados en elementos de hormigén armado. El articulo tiene como conclusion que
el proceso de corrosion se habia iniciado antes del vaciado, al entrar en contacto
con el hormigén; es asi que pudo observarse desplazamientos mayores en los
aceros con mayor tiempo de exposicion al aire marino y mayor en el que estaba pre

corroido.

Producto del proceso de busqueda sobre informacion con referencia a

investigaciones previas en el &mbito nacional tenemos que:




MATTA QUEZADA, Esleiter (2018), en su tesis “Estudio comparativo del mortero
convencional y el mortero polimérico en el comportamiento mecanico de muros de
albanileria - en la Molina 2018” Universidad Cesar Vallejo, Lima. La investigacion
tuvo como objetivo general estimar la desigualdad entre el mortero tradicional y el
mortero polimérico en cuestion referente al comportamiento mecanico de muros de
albanileria, para ello la metodologia empleada por Matta en la investigacion fue
aplicada con un enfoque cuantitativo, de nivel correlacional y un disefio experimental
(cuasi - experimental). Matta concluye que se logroé diferenciar los morteros,
destacando que el mortero polimérico al momento de la realizacion del ensayo de
resistencia a la traccion por flexion en pilas y adherencia excede el valor de

resistencia final en comparacion al mortero convencional.

PACORA HERRERA, Mario (2017), en su tesis “Corrosion del acero corrugado e
integridad en estructuras de concreto armado en el asentamiento humano San José
de Manzanares en el 2017” Universidad Cesar Vallejo, Lima. Tuvo en su
investigacion como objetivo general determinar de qué forma influye la corrosion que
presente el acero corrugado en la integridad de aquellas estructuras de concreto
armado que se encuentren en la zona de estudio, para ello la metodologia empleada
tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y disefio no experimental. Pacora
concluyo que la corrosion presente en el acero corrugado influye en la integridad de
las estructuras de concreto armado estudiadas ya que la zona donde se encuentran,
es muy agresiva por factores diversos debido a que la corrosién del material se da

debido a un ataque electroquimico en su entorno.

CHUQUIJA VILCA, Zoraida (2017), en su tesis “Evaluacion de la corrosion del acero
de refuerzo en estructuras de concreto armado en viviendas de la urbanizacion
Chucuito Callao 2017” Universidad Cesar Vallejo, Lima. La cual tuvo como obijetivo
general evaluar la forma en la que influye la corrosién del acero de refuerzo en el
estado de estructuras de concreto armado en viviendas de la zona de estudio, para
ello Chuquija desarrollo la investigacion utilizando un disefio no experimental, de tipo
aplicada, nivel explicativo. Concluye confirmando la influencia de la corrosiéon del

acero de refuerzo en estructuras de concreto armado; principalmente porque se




produce una pérdida de seccion y de igual forma una reduccion de su capacidad
mecénica de los elementos estructurales. En la superficie del concreto se detectd
fallas y patologias tales como manchas, grietas, desprendimientos vy
deslaminaciones; es asi que, la corrosién presente en el acero de refuerzo debilita

las estructuras reduciendo la vida util de esta.

MARCHENA CORDOVA, Juan (2017) en su tesis “Estructuras de concreto y
corrosion del acero corrugado en la |.E. Nifio de Praga distrito de SMP 2017”
Universidad Cesar Vallejo. La investigacion tuvo como objetivo principal determinar
coémo las estructuras de concreto se ven afectadas por la corrosion del acero
corrugado en la I.LE. Nifio Jesus de Praga Distrito de SMP 2017. Para ello la
investigacion se ubico en el disefio no experimental, transversal correlacional. El
investigador concluye las condiciones ambientales son las que afectan las
estructuras de concreto a traves de la humedad relativa siendo el factor influyente en
medio urbano, es asi que el RNE E- 060 no incluye disposiciones para las
condiciones de exposicion especialmente severas, tales como la exposicion a acidos
0 a altas temperaturas, ni cubre condiciones estéticas tales como el acabado de las

superficies del concreto.

Producto del proceso de busqueda sobre informacion con referencia a
investigaciones previas en el ambito local tenemos que:

CRUZ RUIZ, Miguel (2019) en su tesis “Probables Causas Y Soluciones De La
Fisuracion De La Estructura De Pretratamiento De La Planta De Tratamiento De
Aguas Residuales Domeésticas San Martin - Piura. 2019” Universidad Nacional De
Piura. La investigacion tuvo como objetivo principal detectar las diferentes anomalias
como son las fisuras que se presentan en la estructura estudiada, para ello se
desarroll6 un enfoque cualitativo. Cruz concluye que el tipo de solucién de
reparacion se debe aplicar frente a una fisuracion es el perfilado y sellado el cual ha

funcionado correctamente.

LOPEZ PRIETO, Jaime (2016) en su tesis “Determinaciéon Y Evaluacion De Las
Patologias Del Concreto En La Infraestructura De Albafileria Confinada De La

Biblioteca Municipal Del Distrito De Marcavelica, Provincia De Sullana, Region Piura,




Julio — 2016” Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Piura. La investigacion
tuvo como obijetivo principal sefialar los tipos de patologias y dar como resultado el
grado de severidad en el cual se encuentra la estructura de albafileria confinada en
la zona de estudio, para ello se aplicé en la investigacion un enfoque cualitativo, de
tipo descriptivo, no experimental de corte transversal. En conclusién, se determina
qgue un porcentaje menor del area de la estructura es impactado por patologias,
mientras tanto un porcentaje mayor indica que no hay presencia de patologias,
debido a que se presenta en estado regular.

DEVOTO PATINO, Jorge (2015) en su tesis “Influencia De Las Patologias en la
Durabilidad del Concreto Armado de Edificaciones en zonas cercanas al mar”. En La
Ciudad De Paita — Piura 2015” Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote,
Piura. La investigacion tuvo como finalidad extender la vida util de las estructuras
realizando constantes mantenimientos, se evaluaron domicilios que presentaban
dichas patologias, para ello la metodologia empleada por Devoto fue de tipo
descriptiva, analitica, no experimental y de corte longitudinal. En conclusiéon, se
sugirieron técnicas de reparacion para cada una de las fallas presentadas en las
estructuras, una que sobresale es la técnica de reparacion por parcheo la cual

alarga la vida util de la edificacion.

En cuanto a definiciones y conceptos tedricos relacionados a las variables de
estudio tenemos:

La innovacion ha hecho de la ingenieria una disciplina la cual demanda
constantemente la aparicion de nuevos materiales que den solucién a distintas
situaciones y problematicas que se presenten; siendo uno de estos materiales el
concreto polimérico.

Este es para, Padilla et al. (2010), un material relativamente nuevo en los que se
sustituye parcial o totalmente el cemento Portland por un polimero; este posee entre
otras propiedades y caracteristicas, excelente resistencia mecanica y durabilidad,
compuesto con propiedades las cuales le posibilitan ser utilizado en muchas
ocasiones como sustituto de los concretos tradicionales (p. 4).

La sustitucion parcial o total del cemento Portland es el que hace la diferencia entre

este tipo de concreto y los demas ya conocidos; brindando asi propiedades




especiales que lo caracterizan y hacen un material con multiples aplicaciones en el
ambito de la ingenieria.

Se sabe que las distintas mezclas de concreto existentes deben cumplir con la
condicion del Estado Limite de Durabilidad. Estas son las que garantizan la
funcionabilidad estructural de las edificaciones corroborando la capacidad que
poseen las estructuras de soportar correctamente a lo largo de su vida Gtil aquellas
condiciones fisicas y quimicas a las que se exponen (Mufioz y Mendoza, 2012, p.
63). Es por ello que el concreto polimérico al igual que los deméas concretos debe
primero cumplir con dichas condiciones para poder prestar las garantias de
durabilidad.

El Concreto Polimérico esta compuesto principalmente por agregados minerales y un
polimero que puede ser resina de poliéster, acrilicas, epodxicas, furanicas, etc; en
algunos casos la mezcla contiene también residuos de construccion; sobre la funcion
de esta resina en la mezcla.

Explica Ortega, Camargo, Sanchez y Leon (2015) que “la resina, que en este caso
funciona como aglutinante o matriz, debe ser capaz de mojar y adherir las cargas,
proteger el concreto del medio ambiente, evitando la absorcion de agua, y transferir
la carga a los agregados” (p. 297).

Se entiende que, la resina es la que hace el trabajo de dar consistencia a la mezcla
de tal forma que se convierte en la principal causante de que el concreto polimérico
adquiera propiedades tales como impermeabilidad, aislante ambiental, trasferir

cargas a los agregados minerales, entre otros.

El concreto polimérico es clasificado por su tecnologia de fabricacion, segun
(EcuRed, 2018, “Hormigdn Polimérico”, parr.5), esta clasificado en tres tipos:

- Mortero polimero modificado (PMM) y hormigdn polimero modificado (PMC).
- Mortero polimero (PM) y hormigon polimero (PC).
- Mortero polimero impregnado (PIM) y hormigdén polimero impregnado (PIC).

Dicho esto, sera el Hormigon Polimérico o también llamado Concreto Polimérico
(PC), el tipo de concreto propuesto en el presente proyecto de investigacion.




El PC debido a su especial composicidn, posee propiedades fisicas y quimicas que

lo diferencian de concretos convencionales, estas son destacadas por (Giraldo,
2015, pp. 14 - 50), como:

Alta resistencia a la corrosion, abrasién, fuego y electricidad que es
contrarrestada debido a la carga polimérica (Resina Poliéster) y la no
presencia de poros entre los componentes de la mezcla.

En cuestibn de agentes externos o quimicos agresivos; no le afecta la
humedad (Menos 1% ASTM D-570), sales o grandes cambios de
temperatura.

Puede mantener sus propiedades a temperaturas menores a 100°C, ya que a
temperaturas mayores a 100°C el ligante polimérico se debilita por efectos de
termo fluencia.

Alta resistencia a la compresion (100-150 MPa).

Posee alta resistencia a la traccion (30-40 MPa).

Alta resistencia a la tension y flexion superior a la del concreto convencional.
Estable bajo condiciones de congelacion.

Alta resistencia a UV.

Es 3 a 5 veces mas resistente que el concreto convencional.

Tiene la capacidad de trabajar a manera de inyeccion (En espesores de 20
mm a menos).

Resistente a vibracion.

Todas estas propiedades tanto fisicas como quimicas hacen del PC un material con

propiedades muy interesantes las cuales dan pie a aplicaciones tales como para

recubrir o formar parte de la totalidad de los distintos elementos estructurales que

conforman una edificacion.

Es por ello que el Concreto Polimérico tiene una gran variedad de aplicaciones entre

ellas se encuentra como una forma alterna de solucionar dificultades técnicas en el

ambito de la construccion, puede ser usado para corregir, prevenir, reconstruir y en

la medida que se permita, reparacion de elementos estructurales en sitios puntales

de una estructura como nudos de losa, columnas de arranque y vigas principales

gue presenten fisuras u otras fallas.
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Para Morales, Ducan, Martinez, Barron, Cepeda (2017) el PC puede ser usado como
revestimiento de edificios como alternativa de aislamiento y por tanto ahorro a largo
plazo por la proteccion que brinda cuando se expone un elemento a la intemperie (p.
2).

De igual forma para Sorgi, Marmorato, Pucharelli (2020) coinciden que los polimeros
“aportan mayor plasticidad a los morteros y reducen su modulo de deformacion,
caracteristicas importantes para aplicaciones especiales como reparaciones
estructurales en suelos de hormigon armado” (p. 1).

Es asi que, debido a su alta resistencia a la compresion y flexion, el concreto
polimérico puede ser aplicado incluso construccion de columnas de arranque para
edificaciones sometidas a elevados niveles de compresién y cortante. Siendo asi los
polimeros los responsables de que sea posible aumentar la vida util de un mortero o
concreto debido a la reduccion del médulo de deformacidén y consecuentemente en

evitar la aparicion de agrietamiento.

El utilizar Concreto Polimérico brinda ciertas ventajas, las cuales son descritas por
(QuimiNet, 2020, “Los usos y aplicaciones mas comunes del concreto polimérico”,
parr. 5), como ventajoso debido a que:

- Logra polimerizarse a temperatura ambiente sin necesidad de aplicar aditivos
y en tiempos mas cortos.

- Excelente adhesion a otros materiales.

- Rapido endurecimiento (Dos horas en promedio).

- En espesores menores a 12mm suele adquirir el 50% de su resistencia al
cabo de 12 minutos, al cabo de 3 horas el 90% vy llegar al 100% a las 24
horas.

- Reutilizacién de residuos poliméricos en favor del medio ambiente.

- Son faciles de trabajar.

- Propiedades opticas.

- Impermeables.

- Algunos se reciclan mejor que otros.

- Costo comparativamente insignificante en revestimientos.
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- Mayor vida util del concreto en el tiempo.

La excelente adhesion a otros materiales hace que el PC sea ideal al momento de
proteger elementos estructurales, debido a que, al realizar dicho recubrimiento
lograra una correcta interaccion al adherir un concreto convencional con el concreto

polimérico.

Algunas de las desventajas que presenta el uso de Concreto Polimérico segun
(EcuRed, 2018, “Hormigdn Polimérico”, parr.8) son:
- Requiere de maquinas especiales para obtener la resina de poliéster.
- Los neumaticos usados representan el 1% de los residuos sélidos por ello se
depende mucho de su disponibilidad.
- Toxicidad en su manipulacion en la industria.

- Olores incOmodos en la industria.

Cabe resaltar que tanto la toxicidad en su manipulacion tanto como los olores
incomodos unicamente son parte del proceso de obtencién de la resina de poliéster
en la industria; una vez obtenido como producto el proceso de mezcla se podra

realizar sin mayor problema.

Las propiedades del PC resaltadas en el presente proyecto de investigacion buscan
sugerir una solucion para contrarrestar de forma considerable los efectos adversos
gue causan los altos niveles de corrosion en las estructuras expuestas a ambientes
agresivos, especialmente en ambientes marinos. Es asi que es necesario también,

saber cOmo es que se produce dicho efecto adverso.

La corrosion se conoce como el proceso electro-quimico el cual para suceder
necesita de un anodo, un catodo y un electrolito. Cuando el concreto se humedece,
este forma un electrolito aceptable y esto desencadena haciendo que el acero
proporcione una reaccién que produce un anodo y un catodo. Sucedido esto, la
corriente eléctrica fluye entre el catodo y el &nodo resultando asi una reaccion la
cual consecuentemente provoca un crecimiento en el cuerpo del acero de refuerzo
(Mancillay Chavez, 2018, p.19).
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Por lo general, la corrosibn suele aparecer en el concreto armado cuando se
encuentra expuesto a ambientes agresivos, especificamente en ambientes marinos,
lo cual puede provocar problemas graves; para Hernandez et al. (2016) “La corrosion
de estructuras de concreto armado en ambientes marinos, es un problema grave, no
solo por los gastos de reparacidn que puede ocasionar, sino que en algunas

situaciones se ve afectada la seguridad de las personas” (p. 272).

En cuanto al concreto reforzado con varillas de acero “es uno de los materiales de
construccibn mas ampliamente usados, sin embargo, las estructuras que los
emplean tienen el inconveniente de ser susceptibles a la corrosion” (Secretaria de

Comunicaciones y Transporte, 2001, p. 7).

Cuando se presenta el proceso de corrosion el acero de refuerzo aumenta su
volumen lo cual produce fisuras en el concreto; estas fisuras luego se convierten en
grietas y es alli donde se desencadena otra falla la cual es el desprendimiento del
recubrimiento de los elementos estructurales, dejando asi a estos expuestos al
medio ambiente agresivo en el que se encuentra provocando una posterior perdida

de servicio de la estructura en caso no se detecte y corrija a tiempo.

He aqui la importancia de detectar, corregir y prevenir a tiempo la aparicion
temprana de corrosion en los distintos elementos estructurales que conforman una

estructura para evitar dafios irreparables; tal y como Zaki et al. sostiene al respecto:

[...] La corrosion de las estructuras de hormigén armado ha sido una de
las principales causas de falla estructural. La deteccion temprana del
proceso de corrosion podria ayudar a limitar la ubicacién y el alcance de
las reparaciones o reemplazos necesarios, asi como reducir el costo

asociado con trabajos de rehabilitacion. (2015, p. 1).

La corrosidén en comparacion a otros tipos de factores que provocan patologias que
aparecen en el concreto armado, ha sido una de las que mas influye en ser causante
de falla estructural; es por ello que es importante detectar y reparar a tiempo para

poder prevenir el costo de una reconstruccion de elementos estructurales.
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Como aporte a la sociedad, mediante la presente investigacion los autores proponen
una posible alternativa de solucion a una problematica que se presenta no solo en la
zona de estudio, sino también en toda la costa del pais y en lugares cercanos a
ambientes marinos alrededor del mundo. Aporta también en proporcionar
informacion que incentive la elaboracién de Concreto Polimérico en el pais, y asi
promover su uso en la correccion y prevencion de fallas por corrosion en viviendas y
edificaciones expuestas a elevados niveles de corrosion. La investigacion puede ser
también utilizada como fuente de informacion para futuros investigadores que
deseen ampliar el conocimiento que se tiene sobre el Concreto Polimérico y sus
aplicaciones aun no propuestas en el ambito local y asi ser causante de nuevas
formas innovadoras de solucién a problematicas observadas en la region Piura y el

pais con este material relativamente nuevo.

Finalizando con lo referente al marco conceptual se han considerado las siguientes

palabras:

Concreto Polimérico: EI CP consta de un mortero compuesto por agregados
minerales y resina polimérica, acompafado de un catalizador que da comienzo a él
curado de la resina. Este material suele ser de uso frecuente, ya que al realizarse el
curado apropiado muestra reacciones rapidas y es de vital eficacia al cruzarse la

resina.

Corrosién: Es conocida como el suceso electro-quimico, por el que se requiere de

un anodo, un catodo y un electrolito para que pueda ocurrir.

Agentes Externos: Estos son los causantes de las alteraciones de estructuras, los
cuales nacen de naturaleza fisica, quimica y mecanica, se distinguen porque al

transcurrir el tiempo van avejentando a los materiales.

Patologias: Son aquellas anomalias que surgen en estructuras ocasionando

deficiencias y desperfectos en el concreto.

Disefio Estructural: Es el que se lleva a cabo, al estar al tanto de la capacidad que
un material presenta, su funcion es la de proporcionar seguridad en una estructura

aplicando correctamente los materiales y sus propiedades.

14




Resina de Poliéster: Son materiales termoestables, aplicados de diferentes

maneras pueden utilizarse en rellenos, como materia de vaciado, entre otras.

Per6xido de MEK: Es aquel que es distinguido por su nombre Peréxido de metil etil
cetona, es una composicion la cual hace que se origine un fenébmeno quimico en la
resina; acelerando su capacidad de ligar a los agregados, ocasionando la

gelificacion y resistencia.

Concreto Armado: Se le denomina asi al concreto simple incorporando el acero de
refuerzo, el cual tiene como funcion ejercerse a compresion y a traccion

esencialmente cuando disponemos de un componente estructural.

Anodo: Es denominado como el electrodo responsable de los efectos de oxidacion
de los elementos. Se sabe que el &nodo es positivo si succiona energia y negativo

cuando la proporciona.

Céatodo: Se le conoce como el electrodo negativo, en el que los iones se conducen
del anodo al catodo denominandose cationes, y los iones que se encaminan del

catodo al anodo se designan aniones.

Electrolito: Es una materia que se desordena en iones, cuando esta es diluida en

los liquidos del cuerpo concede que la energia eléctrica se traslade a través de ellos.

Ambientes Marinos: Son lugares de vital importancia para la existencia en nuestro
planeta, estos son esenciales porque ayudan a ajustar las diferentes temperaturas

terrestres, asi como también las del clima.

Polimeros: Son aquellas macromoléculas que estan constituidas por una o varias

unidades de mondémeros, reiterandose a lo largo de un encadenamiento.

Revestimiento: Es la actividad que se aplica para cubrir, camuflar, simular

diferentes superficies, permitiendo que estas se mantengan protegidas.

Elementos Estructurales: Son aquellos en el que se logra distribuir una estructura

a efectos de disefio, indicando que cada una de las partes son diferidas.
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Adherir: Es lo que nos permite pegar o juntar con firmeza, gracias a una sustancia

comunmente conocida como aglutinante.

Proceso Electro-Quimico: Son aquellas respuestas quimicas que tienden a darse
mediante un portador eléctrico y un transportador iénico, las cuales llegan a ser una

disolucion y en otros casos particulares un solido.

Reparacion Estructural: Es una solucion a una estructura dafiada, afectada, rota,
deteriorada o0 que se encuentra en malas condiciones para que esta siga realizando

la tarea para la cual fue disefiada.

Factor Incluyente y Excluyente: Son los factores que ayudan a incluir lo que se va

a tratar en la investigacion y excluir aquel parte que no se esteé tratando en aquella.

Concreto Convencional: Es una mezcla de cemento, arena, agregado, agua y
aditivo, que se caracteriza por endurecer con el tiempo, alcanzando propiedades que

lo llevan a ser empleado constantemente en la construccion.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion:

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que se
realizara una evaluacion estructural superficial en donde los resultados seran
representados en nimeros decimales. Dicho enfoque es definido por Torres (2016),
como aquel que “se parte de identificar y formular un problema cientifico, y a
seguidas una revision de la literatura afin al tema, con la que se construye un marco
tedrico-referencial” (p. 3) y complementado por Cadena et al. (2017), diciendo que
“los métodos cuantitativos producen datos numéricos” (p.1606). La investigacion es
de tipo descriptiva debido a que se tratd en el marco teérico las caracteristicas,
propiedades y cualidades de ambas variables de estudio. Cauas (2015), nos dice
gue en un estudio de tipo “descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se
mide cada una de ellas independientemente, de forma tal de describir los que se
investiga” (p. 9). La investigacion es de disefio no experimental-transversal debido a
gue nos limitaremos en presentar las formas en las que podria ser utilizado el
concreto polimérico en la correccion y prevencion de fallas por corrosion en
viviendas y edificaciones cercanas a ambientes marinos. Un disefio no experimental
segun Mousilla (2015), es aquel que “su intencidn no esta orientada a establecer
relaciones de causalidad entre las variables en estudio.” (p. 13). Por ultimo, la
investigacion sera de corte transversal o “llamados también verticales o
transeccionales” (Cairampoma, 2015, p. 8); debido a que se realizara en un tiempo

Unico.

3.2 Variables y operacionalizacion:

Concreto Polimérico:
Definicion conceptual:

“El Concreto Polimérico (CP) es un material compuesto que consta de la mezcla de
una resina termoestable y agregados minerales, a diferencia del agua y el cemento
tipo Portland utilizados en la elaboracion del cemento hidraulico” (Martinez et al.,
2015, p. 2).
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Definicién Operacional:

Se realizara un analisis documental.

Dimensiones:

Teniendo como primera dimension la dosificacion de mezcla y segunda dimension la
busqueda de informacion.

Indicadores:

Para la primera dimension propuesta se tiene como indicador los resultados de
ensayos a compresion de terceros, asi como también la propuesta de dosificaciéon de
mezcla; para la segunda dimensién se tiene como indicadores trabajos previos y
publicaciones técnicas.

Escala:

Para la primera dimension la escala utilizada es continua y para la segunda

dimension la escala es nominal.

Corrosion:

Definicion conceptual:

“Proceso electro-quimico el cual para suceder necesita de un anodo, un catodo y un

electrolito”. (Mancilla y Chavez, 2018, p.19).

Definicion Operacional:
Se hara uso de una ficha de observacién para verificar el estado actual de viviendas
y edificaciones de la zona de estudio expuestas a fallas que son producto de la

corrosion.

Dimensiones:

Se tiene como primera dimension un Software y como segunda dimension la
busqueda de informacion.

Indicadores:

Para la primera dimension se tiene como indicadores el tipo de fallas y una plantilla
de Excel a elaborar; para la segunda dimensién se tiene como indicadores trabajos

previos y publicaciones técnicas.
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Escala:

La escala utilizada es continua y para la segunda dimensién la escala es nominal.

3.3 Poblacion, muestray muestreo:

Poblacién:

Se tiene como poblacién las 1377 viviendas existentes en Distrito Canoas de Punta
Sal las cuales segun el ultimo Estudio de Pre inversion de Nivel de Perfil de PIP
(2014), nos dice que este distrito cuenta “con un numero de viviendas igual a 1,377”
(p. 24). De este numero de viviendas seran excluidas las que no sean aledafas al
Balneario de Punta Sal, de igual forma solo seran incluidas aquellas que han sido

construidas con concreto convencional.

Muestra:

Segun Ventura (2017), se conoce como muestra a “un subconjunto de la poblacion
conformado por unidades de analisis” (p. 1). Es por ello, se tomara como muestra
301 viviendas aledafias a la zona de estudio para asi determinar cuantas de estas

presentan fallas producto de la corrosion.

Muestreo:

Se sabe que muestreo es denominado a aquel proceso realizado para encontrar la
muestra, tal y como lo define Corral et al. (2015), como el “proceso de seleccién de
los elementos o unidades de una muestra” (p. 155). Dicho esto, para la presente
investigacion el muestreo es probabilistico por conveniencia (juicio o0
intencionalidad); para ello se utilizé la formula estadistica correspondiente a la
determinacién de la muestra por el método estadistico de calculo cuando se conoce

la cantidad de poblacién que sera estudiada.

Unidad de Analisis:
Para definir que es la unidad de analisis se puede referir a esta como la que “indica
guiénes van a ser medidos, es decir, los participantes o casos a quienes en Ultima

instancia vamos a aplicar el instrumento de medicion” (Hernandez, Fernandez,
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Baptista, 2017, p. 183). Para ello se defini6 como unidad de analisis a las viviendas
aledaifias al balneario de Punta Sal que han sido construidas con concreto
convencional debido a que estas son, tal y como lo explica Otzen y Manterola
(2017), la “representatividad de una muestra que permite extrapolar y por ende
generalizar los resultados observados en ésta” (p. 227). Siendo asi que estas
estructuras cumplen con las caracteristicas necesarias para evidenciar la

problematica en la zona.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos:

Al momento de realizar la visita de campo en la zona de estudio se utilizé como
técnica la observacion que para Jociles (2018),es una “técnica de produccion de
datos consistente en que el etnografo observe las practicas o el hacer que los
agentes sociales despliegan en los escenarios naturales en que acontecen” (p.
126).Como instrumento de recoleccion de datos se utilizd una ficha de observacion
estructural superficial para poder determinar las fallas por corrosion que presentan

las edificaciones de la zona.

Tabla 1 Cuadro de Técnicas e Instrumentos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Adentificar el

estado actual de
las viviendas y
edificaciones
expuestas a fallas
por corrosion en el
balneario de Punta
Sal mediante una
ficha de
observacion
estructural

POBLACION MUESTRA TECNICA INSTRUMENTOS

Ficha de

-Observacion -
Observacian.

-Técnica -Programas

superficial

-Proponer el uso de
Concreto
Polimérico como
alternativa en la
correccian de fallas
por corrosian en
viviendas y
edificaciones
aledafias al
balneario de Punta
Sal

-Comparar el
costo entre utilizar
concreto polimérico
y concreto
convencignal.

Se tiene como poblacion
las 1377 viviendas
existentes en Distrito
Canoas de Punta 3al las
cuales segun el dltimo
Estudio de Pre inversidn
de Nivel de Perfil de PIP
2014),

Se tomara 301
viviendas aledafias a la
zona de estudio para asi
determinar cuantas de

estas presentan fallas
producto de la
cormrosion.

Computacional

computacionales

.. Ficha de
-Observacion -
Observacion.
-Técnica Programas

Computacional

computacionales

-Andlisis
documental

-Trabajos previos.
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3.5 Procedimientos:

Para realizar la evaluacion estructural superficial de las viviendas y edificaciones de
la zona de estudio, se hizo uso de la observacién en campo; para empezar se tomo
en cuenta los factores incluyentes y excluyentes para definir la cantidad de viviendas
y edificaciones que cumplen con el requisito incluyente principal de ser construidas
con concreto armado; es asi que una vez identificada esta cantidad se procedid a
detallar el tipo y cantidad de patologias presentes en las viviendas y edificaciones
aledafias al balneario de Punta Sal, se contabilizaran Unicamente las fallas que
posiblemente sean resultado de la corrosion presente en la zona de estudio producto
del ambiente marino que suele ser el principal causante de estas patologias
estructurales.

Los datos obtenidos seran procesados en hojas de céalculo para tener informacion
precisa del estado actual de las viviendas y edificaciones estudiadas.

Como ultimo paso se planteara una alternativa de solucion a la problematica en base
a las propuestas de uso de concreto polimérico en la correccion de fallas por

corrosion mediante analisis documental.

3.6 Método de anélisis de datos:

En el proyecto de investigacion se pondra en practica los aprendizajes recibidos a lo
largo de nuestra carrera, siguiendo especificaciones técnicas normadas e
informacion confiable sobre el concreto polimérico para asi llevar a cabo la
aplicacion de la ficha de observacion de evaluacién estructural superficial. Para

analizar nuestros datos haremos uso del paquete estadistico Excel.

3.7 Aspectos Eticos:

Sabiendo que una investigacion “en su dimension de acto ético, implica valores
propios de la educacién humanista” (Cunill, Garcia y Oramas, 2016, p. 1005); la
presente investigacién se sustenta en el seguimiento estricto del principio de la ética
investigativa, asi como tambien el respeto a la propiedad intelectual y autoria
mediante el uso de las normas internacionales ISO para citar y referenciar las
informaciones obtenidas, en cuanto a los antecedentes de estudios, consideraciones

tedricas-conceptuales referente al tema de investigacion y los elementos
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metodologicos. Durante el proceso investigativo, los investigadores asumieron el
compromiso de evidenciar los siguientes aspectos éticos tales como la honestidad,
respecto a la veracidad de las afirmaciones recogidas y a la informacién citada en el
contenido. Y de la misma forma reserva, en relacion a no revelar la identidad de las

personas que brindaron informacion.
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IV. RESULTADOS
EVALUACION ESTRUCTURAL SUPERFICIAL DE VIVIENDAS Y EDIFICACIONES

Zona de Estudio:

El estudio se realiz6 en el balneario “Punta Sal”, ubicado en el distrito Canoas de
Puntal - Tumbes; a 22.7 km de la ciudad de Mancora (30 minutos). Canoas de Punta
Sal es uno de los 3 distritos que conforman la provincia de Contralmirante Villar,
siendo el distrito que posee 623,3 km? de superficie territorial, el cual limita por el:

- Norte y Oeste con el Golfo de Guayaquil (Océano Pacifico)
- Noreste con el distrito de Zorritos.

- Sureste con el distrito de Casitas.

- Suroeste con el departamento de Piura.

Recopilacion de Datos:

Para la presente investigacion se recopilé informacion de 301 viviendas y
edificaciones aledafias al Balneario de Punta Sal, mediante una inspeccion
estructural superficial para determinar fallas por corrosibn que presenten los
elementos estructurales y no estructurales utilizando como instrumento una “Ficha

de Observacion Estructural Superficial”.

Evaluaciéon de Condiciones Ambientales:

Para poder evaluar las condiciones ambientales de la zona de estudio en cuestion
de la agresion del medio ambiente, es importante saber cual es el “Macroclima
Atmosférico” de lugar; para ello la Norma Colombiana ACI nos permite clasificar su

agresion ambiental dependiendo del factor mencionado anteriormente [Ver Tabla 2].
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Tabla 2 Parametros de clasificacion de agresion del medio ambiente

AGRESION DEL CARgé?\IICO CLORUROS CL-
MEDIO MACROCLIMA MICROCLIMA €O, EN EL EN EL
2

AMBIENTE AMBIENTE AMBIENTE

Ligera Atméstera rural : ;Jer?i(e)f:sds;eclg;ivo =60% <0,3% <200 mg/I
2 Humedad relativa de 60 a 98%
Moderada Atmésfera urbana Huredaelimlens v secado <0,3% < 500 mg/I
Atmésfera marina o | Humedad relativa de 60 o 98% 4

Severa industrial Congelamiento y deshielo 20,3% > 300 mg/l
Muy severa Polos industriales Zonas hGmedas o indusricles >0,3% > 500 mg/I

y altoas agentes agresivos

Fuente: Norma Colombiana ACI

Resultado de Condiciones Ambientales: De acuerdo a los parametros de
clasificacion de agresion del medio ambiente, el Distrito Canoas de Punta Sal
presenta un macroclima con “Atmosfera marina” con agresion del medio ambiente
“Severa”, microclima con “Humedad relativa entre 60 a 98%, Gas Carbdnico COz en
el medio ambiente = 0.3% y Cloruros CL en el ambiente > 500 mg/l. Para mayor
precision al definir la Humedad Relativa se tomé la medida el mismo dia de la
inspeccion en campo (12/06/2021) tal como se observa en el Anexo 21, con lo cual
se obtuvo 81% de Humedad Relativa, dando sustento a lo indicado en los

parametros de condicién “Severa” por la norma Colombiana ACI.
Procedimiento de Evaluacion Estructural Superficial:

Se acudi6 a la zona de estudio para realizar la evaluacién estructural superficial para
detectar fallas que son producto de la corrosion empezando por la calle mas cercana
al mar. Es asi que aplicando la ficha de observacion que se muestra en el Anexo 7,

Anexo 8 y Anexo 9 se logro los siguientes resultados:

- De las 301 viviendas estudiadas 274 viviendas cumplen con el requisito
incluyente de evaluacion al ser construidas con concreto convencional y 27 no
cumplen con este requisito al ser construidas con material rustico como

bamb(, madera, etc.
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Grdfico 1 Distribucion de Viviendas-Edificaciones Evaluadas

DISTRIBUCION DE VIVIENDAS-EDIFICACIONES EVALUADAS

B EVALUADAS
B NOEVALUADAS

De las 274 viviendas y edificaciones evaluadas la falla por corrosién que mas
predomina es la fisura (Presente en 153 viviendas y edificaciones evaluadas).

Grdfico 2 Evaluacion de Fisuras

FISURAS

W PRESENTAN FISURAS W NO PRESENTAN FISURAS

La segunda falla mas predominate son las grietas (Presente en 77 viviendas y

edificaciones evaluadas).

Grdfico 3 Evaluacion de Grietas

GRIETAS

W PRESENTAN GRIETAS B MO PRESENTAN GRIETAS
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De las 301 viviendas y edificaciones evaluadas, 162 presentan al menos una
de las fallas mencionadas en la ficha de observacion.

Grdfico 4 Viviendas y Edificaciones que presentan fallas

VIVIENDAS Y EDIFICACIONES QUE PRESENTAN
ALMENOS 1 FALLA

W PRESENTAN FALLAS W NO PRESEMTAN FALLAS

- El elemento estructural que presenta mas fallas por corrosion son las
columnas con una contabilizacion de 85 viviendas en las que se encontro
alguna de estas patologias en dicho elemento estructural.

PROPUESTA DE CONCRETO POLIMERICO

Procedimiento:

Producto de un analisis documental de ensayos mecanicos realizados para obtener
una dosificacion de mezcla adecuada para un concreto polimérico con propiedades
resaltantes y mejoradas que sirvan para ser usados en la correccion de fallas por
corrosion, se tomo en cuenta a un investigador internacional que realiz6 los estudios
necesarios para demostrar la dosificacion que se necesita para que el concreto
polimérico adquiera propiedades mecéanicas que no solo permitan funcionalidad
estructural , sino también propiedades que protejan a los elementos estructurales de
ambientes agresivos. Posteriormente se detallara las aplicaciones de dichas

dosificaciones.

Propuesta para Dosificacion de un Concreto Polimérico con resistencia de

disefio inicial a la compresion de 210 Kg/cm?:

Producto de un analisis documental se llegdb a obtener resultados de tres

dosificaciones de concreto polimérico de las cuales dos pueden tener variedad de
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aplicaciones para poder ser utilizado para corregir fallas por corrosion de elementos
estructurales y proteger del exterior a elementos no estructurales.

Primero es necesario conocer que el método utilizado para realizar la dosificacion de
las muestras fue el disefio por “Densidad Optima” inicialmente para obtener un
concreto de 210Kg/cm? (W=0.58, C=1, A=1.96, R=3.43) tomando como base la
dosificacion que se muestra en el Anexo 14. Para ello en el ensayo se sustituyo el
100% de la pasta de cemento (agua-cemento) por pasta a base de resina de
poliéster (resina de poliéster en 45%,50% y 55%, arena y ripio). Esta pasta de resina
de poliéster es afiadida a la mezcla del concreto general siendo complementada
también con arena y ripio pero con cantidades fijas. A la mezcla se le afiade un 5%

de peroxido de Mek (CgH1806) de la mezcla de resina de poliéster.

Tabla 3 Concreto Polimérico - Cantidades en Kg por m3

CANTIDAD EN kg por m PARA CONCRETO POLIMERICO
45 50 55|%
A 1092.11 1080.33 1068.54|K g
R 946.93 937.29 927.65|Kg
RESINA 192.81 214.23 235.65|Kg
PEROXIDO DE MEK (AL 5%) 96.40 107.12 117.83|Kg

Fuente: Cristina del Pilar Buenafio Marifio

Llenado de Probetas:

En el ensayo se compacto la mezcla en dos capas dando 25 golpes por capa con un
martillo de goma, posterior a la compactacion de cada capa se debe dar 15 golpes
adicionales para eliminar las burbujas que pueden formarse al interior de la mezcla.

Para finalizar se enraso con una varilla de compactacion.

En cuestién al curado de la mezcla de concreto polimérico, por la misma razon que
este concreto carece de agua no necesita ser sumergido en agua para su curado; es

asi que este procedimiento se da a temperatura ambiente.
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Propiedades del Concreto en Fresco:

En el ensayo se elaboré 5 probetas para cada una de las 3 mezclas (45%,50% y

55% de resina de poliéster) tanto para la rotura a los 21 dias y para los 28 dias, en

total se llenaron 30 moldes de concreto polimérico. Es asi que se analiz6 el estado

en fresco del primer y segundo grupo obteniendo los resultados mostrados en la

Tabla 3 para la tanda preparada para 21 dias y en la Tabla 4 para la de 28 dias.

Tabla 4 Propiedades en estado fresco para ensayo a compresion a los 21 dias

.".?‘!i'l"?" UNIVERSIDAD TECNI('A DE AI\-IBATQ

# | ? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

(N7, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DE CILINDROS PARA COMPRESION 21 DIAS
ENSAYADO POR: Cristina del Pilar Buenafio Marsio FECHA ELABORACION: 29/11/2017
Masa del . )
Nimero RESIEE A égispaigft]e Rfl‘:fﬁng“n' th;ﬁ;;n \?elzll?ii?ﬂie 1 [gke”j?;dj‘"‘;‘ Er?;ﬁg Trabaabilidad Asen?fen“’ Homogeneidad
‘ (Ke) e (kg) (m3) £ kg/m3

1 404 749 345 000157 219427 Poco trabajable Regular
2 405 137 332 0,00157 211465 Poco trabajable Regular
3 45 404 749 345 000157 219745 216242 Poco trabajable 2,00 Regular
4 4,01 730 329 0,00157 2005,54 Poco trabajable Regular
5 402 749 347 0,00157 2210.19 Poco trabajable Regular
6 408 756 343 0,00157 2216.56 Poco trabajable Buena
7 442 147 3.05 0,00157 1042 68 Poco trabajable Buena
8 50 4,03 153 3.50 0,00157 222930 217707 Poco trabajable 150 Buena
9 4,03 154 351 000157 223567 Poco trabajable Buena
10 402 157 3.55 0,00157 226115 Poco trabajable Buena
11 4,04 173 3,69 0,00157 235032 Trabajable Buena
12 4,05 112 367 0,00157 233758 Trabajable Buena
13 55 4,04 1,74 3,70 0,00157 2356,69 234013 Trabajable 250 Buena
14 4,01 7,75 3,74 0,00157 238217 Trabajable Buena
15 402 759 357 0,00157 227389 Trabajable Buena

Fuente: Cristina del Pilar Buenafo Marifio
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Tabla 5 Propiedades en estado fresco para ensayo a compresion a los 28 dias

Fuente: Cristina del Pilar Buenafio Marifio

f‘?"."ﬁ% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
(N7, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DE CILINDROS PARA COMPRESION 28 DIAS
ENSAYADO POR: Cristina del Pilar Buenafio Martfio FECHA ELABORACION: 06/12/2017
, Masa del Masa del Masa de . Densidad .
Nimero Ré"i[];? " Recipiente Rﬁmple.m? N Hormigon Vl.]]].lmm del Dengdad promedio | Trabajabilidad Asentamiento Homogeneidad
. ormigon recipiente (m3) | (kg/m3) ; cm
Kg) Kg) (Kg) kg/m3
1 404 7.38 3,34 0,00157 212739 Poco trabajable Regular
2 405 137 332 0,00157 211465 Poco trabajable Regular
3 45 404 730 335 0,00157 213376 212357 | Poco trabajable 15 Regular
4 401 741 340 0,00157 2165.61 Poco trabajable Regular
5 402 728 3,26 0,00157 2076 43 Poco trabajable Regular
6 4,08 7.65 357 0,00157 227389 Poco trabajable Regular
7 402 7.56 3,54 0,00157 225478 Poco trabajable Regular
8 50 4,03 761 3,58 0,00157 228025 222675 | Poco trabajable 15 Regular
0 4,03 743 340 0,00157 2165,61 Poco trabajable Regular
10 4,02 741 3,30 0,00157 2150 24 Poco trabajable Regular
11 403 7153 3.50 0,00157 222030 Trabajable Buena
12 404 173 3,69 0,00157 235032 Trabajable Buena
13 55 404 1.55 351 0,00157 2235,67 228025 Trabajable 2 Buena
14 405 1,57 3,52 0,00157 224204 Trabajable Buena
15 402 1,70 3,68 0,00157 234305 Trabajable Buena

Densidad del Concreto Polimérico en Fresco:

El asentamiento de Abrahams en las distintas mezclas va entre los 1.5 y 2.5cm

notandose que a medida que se aumenta el porcentaje de resina de poliéster se

mejora las propiedades de trabajabilidad, asentamiento y densidad en estado fresco

del concreto polimérico esto debido a que el peso especifico de la resina es mayor a

la de los agregados minerales. Esto se refleja también en el Grafico 5y Grafico 6.
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Grdfico 5 Densidad en Estado Fresco vs % de Resina de Poliéster (Para 21 Dias)

DENSIDAD EN ESTADO FRESCO Vs
PORCENTAJE RESINA DE POLIESTER

2400.00

2340.13

2350.00
2300.00
2250.00

2177.07
2200.00 2162.42 .

2150.00
2100.00
2050.00

Porcentaje resina de poliéster
m45% m50% m55%

Densidad kg/m3

Grdfico 6 Densidad en Estado Fresco vs % de Resina de Poliéster (Para 28 Dias)

DENSIDAD EN ESTADO FRESCO Vs

PORCENTAJE RESINA DE POLIESTER
2280.25
2300.00 :

2250,00 222675
2200,00

2150.00 212357

2100,00

2050,00

2000,00

Porcentaje resina de poliéster

Densidad kg/m3

H45% W50% m55%

Propiedades del Concreto Endurecido:

Después obtener datos de las propiedades de mezcla en fresco, se esper6 21y 28
dias para poder medir la densidad en estado endurecido del concreto polimérico y
de igual forma la resistencia a la compresion de este mismo. Para ello se obtuvo los

resultados que se muestran la [Tabla 6] y [Tabla 7].
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Tabla 6 Resistencia la Compresién (f'c) y Densidad a los 21 dias

Fuente: Cristina del Pilar Buenafio Marifio

anEni, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
! h 'Y FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
' Vo ..gs CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
RESISTENCIA A COMPRESION 21 DIAS
ENSAYO Compresion (f'c) FECHA 29/11/2017
ELABORACION:
NORMA: INEN 1573 FECHA DE 20/12/2017
ENSAYO:
ENSAYADO POR: Crnistina del Pilar Buenafio Marifio EDAD: 21 dias
Numero %‘DE Didmetro | Altura '?llunen Peso Denf.sidad Er:lniﬂg Carga ]ﬂl_f';':or f' [= Sui::'lior fe prgmedjo
RESINA | O (m) h (m) | V(m3) (kg) (kg/m3) (kg/m3) (kg) (ke/em2) (kg/cm?) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 0.105 0,200 |0.,00173 3.3625 1941.,61 11273.45 143,62
2 0.102 0,201 |0.,00164 3.3230 | 202322 6311,94 80,38
3 45 0.101 0,200 |0.00160 3.3284 | 208238 | 2028.000 | 10686.46 138,72 123 810
4 0.100 0,203 |0.00159 3.3462 | 209877 684219 87.11
5 0.101 0,202 |0.,00162 3.2233 1991.,66 13286.7 169,22
6 0.100 0,200 |0,00156 3.5394 | 227595 1932332 245,956
7 0.101 0,201 |0.,00161 3.5624 | 221214 17059.58 217.200
8 50 0.103 0,203 |0.00169 3.5656 | 210800 | 2171.715 | 19639.42 189 250,137 216 241.164
9 0.101 0,200 |0.00160 3.3789 | 2108,68 2183177 277,976
10 0.100 0,201 |0.,00158 3.4001 2153.80 16845.44 214,549
11 0.101 0,201 |0.00161 3.5224 | 219276 4208302 535,863
12 0.102 0,202 |0.,00165 3.7265 2257.66 3663782 466,522
13 55 0.102 0,200 |0.00162 3.5298 | 218121 | 2215826 | 4272543 544,021 460.281
14 0.101 0.199 |0.00157 3.5350 | 224495 36280,93 461,933
15 0.103 0,200 |0.00166 3.6613 2202,56 23014.63 203,068

Resistencia ala Compresion alos 21 dias:

Para las primeras muestras referentes a la mezcla que contiene 45% de resina de
poliéster, esta no alcanzo la resistencia limite inferior esperada a los 21 dias
(189kg/cm?); estas primeras muestras solamente llegaron a una resistencia a la

compresion promedio de 123,810 Kg/cm?.

Las segunda tanda de muestras referentes a la mezcla que contiene 50% de resina
de poliéster, super6 limite inferior (189 kg/cm?) e incluso supero con alzas el limite
superior (216 kg/cm?); llegando a una resistencia la compresién promedio de
241,164 kg/cm?.

Para el tercer grupo de muestras referentes a la mezcla que contiene 55% de resina
de poliéster, también supera la resistencia de disefio con la diferencia que esta
alcanza el doble de la resistencia en comparacion a la mezcla de 45% de resina de
poliéster; siendo asi el valor de la resistencia promedio alcanzada de 460,282

kg/cm?.
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Grdfico 7 Resistencia a la Compresion a los 21 dias

RESISTENCIA A COMPRESION CON DIFERE\:TES
PORCENTAJES DE SUSTITUCION ALOS 21 DIAS
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Resistencia a compresion promedio kg/em2

Porcentaje de sustitucion

Densidad en estado endurecido a los 21 dias:

Se nota una similitud en comparacion con la densidad en estado fresco, debido a
gue la densidad en estado endurecido también aumenta a medida que se aumenta
el porcentaje de resina de poliéster. Sin embargo la diferencia que existe ente la
densidad en estado fresco y estado endurecido es que al endurecer la mezcla la
densidad va disminuyendo.

Grdfico 8 Densidad en estado endurecido a los 21 Dias

DENSIDAD EN ESTADO ENDURECIDO Vs
PORCENTAJE RESINA DE POLIESTER
2950 2215826
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Porcentaje resina de poliéster

W45% W50% MW55%

32




Resistencia ala Compresion y Densidad a los 28 dias:
Resistencia ala Compresion alos 28 dias:

Para las primeras muestras preparadas para la rotura a los 28 dias, la mezcla que
contiene 45% de resina de poliéster no alcanzo la resistencia limite inferior esperada
a los 28 dias (200kg/cm?) en ninguna de sus muestras; solamente llegaron a una

resistencia a la compresiéon promedio de 127,901 Kg/cm?.

La segunda tanda de muestras para la rotura a los 28 dias, la mezcla que contiene
50% de resina de poliéster super6 limite inferior (200 kg/cm?) e incluso supero con
alzas el limite superior (220 kg/cm?); llegando a una resistencia la compresion
promedio de 256,201 kg/cm?.

Para el tercer grupo de muestras para la rotura a los 28 dias, la mezcla que contiene
55% de resina de poliéster, también supera la resistencia de disefio con la diferencia
gue esta alcanza el doble de la resistencia en comparacion a la mezcla de 45% de
resina de poliéster; siendo asi el valor de la resistencia promedio alcanzada de
510,347 kg/cm? siendo esta la maxima resistencia a la compresiéon obtenida en todo

el ensayo.
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Tabla 7 Resistencia la Compresién (f'c) y Densidad a los 28 dias

Fuente: Cristina del Pilar Buenafio Marifio

;ﬁﬁ
(%)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Y MECANICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

RESISTENCIA A COMPRESION 28 DIAS

ENSAYO Compresion (f'c) FECHA ELABORACION: 06/12/2017
NORMA: INEN 1573 FECHA DE ENSAYO: 03/01/2017
ENSAYADO POR: Cristina del Pilar Buenafio Marifio EDAD: 28 dias
Numero % DE | Didmetro | Altura | Volumen Peso Densidad gﬁ;ﬁ: Carga ML;lor fc S“L;;m f'c promedio
RESINA 9] h V (m3 /m3 . fem?2 fem?
(m) @ | V) | kg | Gemd) | B ) | gemny | CFem) | @B Gglem2)
1 0.106 0.200 [ 0,00176 | 3.3550 | 1900,90 12070,676 136,782
2 0.101 0201 [ 000159 | 3.3213 | 2083.00 9407705 118.593
3 45 0.101 0.200 [ 000160 | 33296 | 2083,13 | 2023.207 10866,012 135.624 127,901
4 0.101 0203 [ 000161 | 3.3634 | 209378 10071,017 126,955
5 0,102 0,203 | 0,00165 | 3.2353 [ 195523 9932,268 121,551
6 0,100 0,200 | 0,00156 | 3.5670 [ 229370 19719,404 253,604
7 0,101 0,201 | 0,00161 | 3,5287 | 219122 21690,977 270,736
8 50 0,102 0,206 | 000166 | 3.5734 | 214905 | 2148255 21972278 199.5 271,551 220.5 256,201
9 0,101 0201 [ 000161 | 33806 | 210448 18890,777 235785
10 0.103 0206 [ 0,00170 | 33962 | 200282 20573,489 249327
11 0.101 0201 [ 000161 | 35315 | 219842 39205,663 489 345
12 0.103 0201 [ 0,00166 | 37265 | 224681 43300,145 524,748
13 55 0.102 0200 [ 000162 | 35212 | 2175,89 | 2241544 42193 347 521,460 510347
14 0.101 0.199 [ 000157 | 3.5224 | 2236.94 42211915 532123
15 0.100 0.200 [ 000157 | 3.6816 | 2349.65 38018.158 484.061

Grdfico 9 Resistencia a la Compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESION CON

DIFERENTES PORCENTAJES DE SUSTITUCION
ALOS 28 DIAS
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Densidad en estado endurecido a los 28 dias:

Si comparamos los resultados finales de densidades en estado endurecido se puede
observar que entre las densidades de la mezcla de 50% y 55% de resina de
poliéster solo existe una variacion de 93.319 kg/cm?3; sin embargo, si comparamos la
mezcla de 45% de resina de poliéster con las dos mencionadas anteriormente se

nota una variacion de 125.048 kg/cm?®y 218.337 kg/cm? respectivamente.
Grdfico 10 Densidad en estado endurecido a los 28 Dias

DENSIDAD EN ESTADO ENDURECIDO Vs
PORCENTAJE RESINA DE POLIESTER
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Resultado de Propuesta de uso de Concreto Polimérico:

Después de un analisis detallado de un ensayo a compresion con resistencia de
disefio de 210Kg/cm? mediante andlisis documental, se logré definir que la mezcla
de concreto polimérico que incluye 50% de resina de poliéster alcanzo una
resistencia a la compresion de 256 kg/cm?, y para la mezcla que incluye 55% de

resina de poliéster la resistencia la compresion que alcanzo fue de 510 kg/cm?.

Es asi que ambas mezclas cumplen con los requisitos que se necesita para poder
ser utilizadas para una gran variedad de aplicaciones dependiendo de la solicitacion,
propiedades y funcionalidad que se busque solucionar con este concreto modificado.
De esta manera se propone utilizar concreto polimérico para corregir fallas por
corrosion en viviendas y edificaciones del Balneario “Punta Sal” considerando que
este concreto polimérico no solo posee caracteristicas especiales que protegen
cualquier elemento estructural y no estructural de ambientes agresivos como lo es

este caso un ambiente marino; sino también que mediante el andlisis documental del
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ensayo de laboratorio realizado al concreto polimérico se confirma que cumple con
los requisitos para ser utilizado para la construccion de elementos estructurales. De
igual forma puede ser utilizado a manera de revestimiento de muros exteriores y las

caras de los elementos estructurales que se exponen al exterior.

COMPARACION DE COSTO ENTRE CONCRETO POLIMERICO Y CONCRETO
CONVENCIONAL

Para hablar del costo econdmico que implica tener como resultado final una mezcla
de Concreto Polimérico y Concreto Convencional, es necesario saber los factores
que influyen en dicho costo para elaborar un m® de cada mezcla, esta comparacion
se elaboré mediante el analisis de “Precios Unitarios” para un concreto de 510kg/cm?
de cada tipo. Los factores que influyen son el costo de equipos, mano de obra y
materiales; es asi que, al no requerirse equipos distintos, ni tampoco mano de obra
con algun requerimiento diferente debido a que el procedimiento es el mismo, el
costo de estos primeros factores no influye al momento de comparar
economicamente el Concreto Polimérico y el Concreto Convencional. Sin embargo,
cuando se habla de materiales que se necesitan para preparar dichos concretos, se
nota una variacion considerable en el analisis de “Precios Unitarios” que se muestra
en la [Tabla 8] y [Tabla 9]. Adicional a ello se elaboré una comparacion entre el
material para tarrajeo convencional de muros y el material para tarrajeo de muros
tipo concreto polimérico ambos para un rendimiento de 8m? con espesor de 1.5 cm;
lo cual se muestra en la [Tabla 10] y [Tabla 11]. Esto fue realizado debido a que la
propuesta de uso de concreto polimérico incluye también promover su uso en la
correccion y prevencion de fallas que provoca el ambiente agresivo marino en muros

0 elementos no estructurales expuestos al exterior.
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Tabla 8 Andlisis de Precios Unitarios - Concreto Polimérico 510 Kg/cm2

T TESI5: “Propuesta de uso alternative de Concreto Polimerico
Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO para corregir fallas por corrosion en edificaciones del
balneario Punta Sal, Tumbes 2021”7
MODALIDAD: AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UMNIDAD: m3
FECHA: 5/06/2021
TIPO DE MEZCLA: Concreto Polimerico 510 Kgfcm2
MAMNC DE OBRA:
DESCRIPCION UMNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (S/) PARCIAL
Maestro de Obra hh 2.25 1 20.86 20.86
Albafiil hh 4.5 2 16.78 33.56
Pean hh 11.33 5 15.27 76.35
SUB TOTAL Sf 13097
MATERIALES:
DESCRIPCION UMIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Arena Gruesa m3 0.44 75 33.00
Piedra Chancada 3/4" m3 0.35 120 42.00
Resina de Poliéster Acobaltada kg 226.67 3.14 711.74
Peroxido de Mek kg 2.26 11.5 25.99
SUB TOTAL 5f B1273
EQUIPOS:
DESCRIPCION UMIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Vibrador de Concreto 4HP [INC.Combust.) him 2.25 1 09322 09322
Mezcladora Concreto Trompo BHP 9 P3 hm 2.25 1 120 120.00
Herramientas Manuales % mo 5 130.77 6.54
SUB TOTAL sf 219.96
TOTAL 5/ 1163.26

Tabla 9 Andlisis de Precios Unitarios - Concreto Convencional 510 Kg/cm2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: “Propuesta de uso alternativo de Concreto Polimérico
para corregir fallas por corrosion en edificaciones del
balnearic Punta Sal, Tumbes 20217

MODALIDAD: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UMIDAD: m3

FECHA: 5/06/2021

TIPO DE MEZCLA: Concreto Convencional 510 Kgfecm2

MAMNO DE OBRA:

DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Maestro de Obra hh 2.25 1 20.8B6 20.B6
Albafil hh 4.5 2 16.78 33.56
Peon hh 11.25 5 15.27 76.35
SUB TOTAL 5/ 13097
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Arena aruesa m3 0.37 75 27.75
Agua m3 0.19 20 3.80
Piedra Chancada 3/4" m3 0.65 120 7B.00
Cemento Portland Tipo 111 (425 kg) kg 515.31 0.57 293.73
SUB TOTAL 5/ 403.28
EQUIPOS:
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Vibrador de Concreto 4HP (INC.Combust.) hm 2.25 1 093.22 03.22
Mezcladora Concreto Trompo 8HP 9 P3 hm 2.25 1 120 120.00
Herramientas Manuales Fema 5 130.77 6.54
SUB TOTAL 5/ 219.76
TOTAL 5/ 753.B1
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Tabla 10 Andlisis de Precios Unitarios - Material para Tarrajeo Tradicional

TESIS: “Propuesta de uso alternativo de Concreto Polimeérico
i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO para corregir fallas por corrosién en edificaciones del
balneario Punta Sal, Tumbes 2021
MODALIDAD: AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UMIDAD: ma2
FECHA: 13/06/2021
TIPO DE MEZCLA: Material para Tarrajeo Convencional
MAMNO DE OBRA:
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Albadil hh 1 0.8 17 13.60
Peon hh 1 0.8 13 10.40
SUB TOTAL s/ 24.00
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Arena Fina m3 0.126 72 9.07
Cemento Portland Tipo 11 {425 kg) ke 531 0.57 3.03
Agua m3 0.04 20 0.80
SUB TOTAL s/ 12.90
EQUIPOS:
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Herramientas Manuales %mo 5 24 1.20
SUB TOTAL s/ 1.20
TOTAL s/ 38.10

Tabla 11 Andlisis de Precios Unitarios - Material para Tarrajeo Polimérico

TESIS: “Propuesta de uso alternativo de Concreto Polimérico
para corregir fallas por corrosion en edificaciones del
balneario Punta Sal, Tumbes 2021

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MODALIDAD: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m2
FECHA: 13,/06/2021
TIPO DE MEZCLA: Material para Tarrajeo Polimerico
MANC DE OBRA:
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (5/) PARCIAL
Albanil hh 1 0.8 17 13.60
Peon hh 1 0.8 13 10.40
SUB TOTAL Sf 24.00
MATERIALES:
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (S]) PARCIAL
Arena Fina m3 0.163 72 11.74
Resina de Poliester kg 53.12 3.14 q.80
Peroxido de Mek kg 0.0312 11.5 0.36
SUB TOTAL Sf 21.90
EQUIPOS:
DESCRIPCION UNIDAD | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO (S]) PARCIAL
Herramientas Manuales %mo 5 24 1.20
SUB TOTAL Sf 1.20
TOTAL sf 47.10
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Ubicacion de Canteras:

Debido a que el andlisis de precios unitarios ha sido elaborado con la finalidad de

mostrar cual es el costo por m® de equipos, mano de obra y materiales del medio

local para elaborar ambas mezclas para su comparacion costo; se acudié a indagar

directamente con dos de los proveedores, uno de las canteras de Cerro Mocho y

otro de Viviate para asi tener informacién confiable sobre los precios en el mercado

local de agregados minerales para preparar concreto ya sea polimérico o el

convencional. Para ello se muestran los datos de precios de las siguientes canteras:

- Cerro Mocho, Ignacio Escudero, Provincia de Sullana, Piura (Ref. a espaldas

de la Cafa) (Agregado fino).
Proveedor: Sergio Armando Castillo Asanza.
- Viviate, La Huaca, Provincia de Paita, Piura (Agregado fino y grueso).

Proveedor: David Zavala — Astros Ingeniero SRL
PRECIO EN EL MERCADO LOCAL DE AGREGADOS MINERALES:
ARENA GRUESA:

- Cantera: S/ 10.00 por m?.
- Transportada: Entre S/ 45.00 a S/ 50.00 por m3,
- Puesta en Obra: S/ 75.00 por m?.

PIEDRA CHANCADA:
Piedra 1":

- Cantera: S/ 45.00 por m3.
- Transportada: S/ 90.00 por m3.
- Puesto en Obra: S/ 110.00 por m3.
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PIEDRA 2”:

- Cantera: S/ 50.00 por m3,
- Transportada: S/ 95.00 por ms.
- Puesto en Obra: S/ 115.00 por m3,

PIEDRA %.”:

- Cantera: S/ 55.00 por m2,
- Transportada: S/ 100.00 por m3.
- Puesto en Obra: S/ 120.00 por m3.

Resultado del Andlisis de Precios Unitarios:

Después de realizada una comparacion de costo entre un Concreto Polimérico y un
Concreto Convencional de 510 kg/cm? mediante el analisis de “Precios Unitarios” se
puede notar que el costo de mano de obra, maquinaria y herramientas manuales
gue se necesitan para elaborar un m3 de cada mezcla es exactamente el mismo
debido a que el proceso no varia; sin embargo, cuando se habla de materiales
existe una diferencia de S/ 409.45 entre una mezcla y otra, siendo la preparacion de
Concreto Polimérico 35.2% mas costosa en comparacion a la de Concreto
Convencional. Es asi que, econdmicamente el Concreto Polimérico es mas costoso
en comparacion al Concreto Convencional; sin embargo, a largo plazo serd una
inversion que se sustenta favorablemente debido a las propiedades especiales que
este posee ya que contrarrestara notablemente las fallas por corrosién que provoca
el ambiente agresivo en ambientes marinos producto del salitre, humedad,

temperatura, rayos UV, etc.

Cabe recalcar que también existe un sector de la poblacion la cual buscara ahorrar
costos y debido a que por gran variedad de razones puede no tener a pesar del
esfuerzo la posibilidad de invertir en lo propuesto inicialmente; es asi que se propone
una segunda forma de aplicacién del concreto polimérico a manera de material de
tarrajeo para cubrir superficies con adecuacion en su preparaciéon al concreto
polimérico. Es asi que en base a un analisis de precios unitarios se propone este

material polimérico que puede ser utilizado para revestir elementos estructurales y
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muros en las caras que se exponen al exterior, con lo cual se obtuvo una diferencia
entre el precio del material convencional y el polimérico de apenas S/ 9.00 siendo
esta razon suficiente para ser considerado como la aplicacién mas viable no solo por
Su precio; sino porque para llevar a cabo lo expuesto en la [Tabla 10] fueron
tomados también precios del medio local o regional. Es asi que se define la
propuesta como una solucion viable ya que se evitard que las viviendas y
edificaciones de la zona queden fuera de servicio antes de cumplir con su vida Uutil
basandonos en la informacién cientifica que se tiene sobre las propiedades del
concreto polimérico y por ende necesiten de una reconstrucciéon total prematura lo
cual resulta mas costoso en comparacién con corregir y prevenir estos sucesos

utilizando Concreto Polimérico.

Grdfico 11 Resumen de Andlisis de Precios Unitarios
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V. DISCUSION
Las viviendas y edificaciones de la zona de estudio se encuentran en mal estado
debido a que la humedad relativa, temperatura y salitre se intensifica en lugares que
se clasifican con macroclima “Atmosfera marina”, debido que es en estos presentan
los principales agentes quimicos y externos que aumentan la probabilidad de que

cualquier elemento estructural presente fallas por corrosion.

Es asi que en base a un andlisis documental se nota una coincidencia entre los
resultados obtenidos en el andlisis estructural superficial y los realizados por otros
autores cuando se evalla el estado de viviendas o edificaciones que se encuentran
en ambientes agresivos; siendo asi una razoén clave que da pie a pensar que existe
aun falencias en los materiales que se estan utilizando actualmente en este tipo de
zonas aledafias a ambientes marinos; es por ello que es importante buscar
alternativas como la que se propone en el presente proyecto de investigacion para

poder contrarrestar los dafios producto de la corrosion e incluso prevenirlos.

Se sabe que los métodos tradicionales casi siempre seran mas econdémicos que
algunos otros métodos innovadores o nuevos que busquen mejorar la forma en la
gue se tratan de solucionar problemas; sin embargo, esto también da pie a tratar de
encontrar alternativas que sean igual de innovadoras y efectivas que aquella que se
propone inicialmente en el ambito internacional. He aqui la importancia de buscar
revelar que existe en el medio local la forma de utilizar el concreto polimérico con
precios nacionales y regionales mediante proveedores que ofrezcan materiales que
permitan llevar a cabo la preparacion de concreto polimérico o material para tarrajeo
de muros polimérico de calidad, siendo asi viable su uso tanto para la economia de
un usuario que tenga acceso monetario y de igual forma para alguno que busque

ahorrar costos.
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VI. CONCLUSIONES
1. Punta Sal es una zona la cual posee un ambiente agresivo lo cual genera que
viviendas y edificaciones estan constantemente expuestas a fallas por
corrosion, es por ello que se aplico una ficha de Observacion Estructural
Superficial con la cual se identifico el estado de los elementos estructurales,
obteniendo asi resultados preocupantes que demuestran el mal estado de
estas estructuras sin importar si son hoteles turisticos o viviendas

unifamiliares.

2. Se consider6 como mejor alternativa; la utilizacion de concreto polimérico
para corregir fallas por corrosion en viviendas y edificaciones del Balneario
“‘Punta Sal”, siendo asi que para el presente analisis se concluye mediante el
analisis documental de un ensayo a compresion con resistencia de disefo de
inicial de 210Kg/cm?, que la mezcla de concreto polimérico que incluye 50%
de resina de poliéster alcanzo una resistencia a la compresion de 256 kg/cm?,
y para la mezcla que incluye 55% de resina de poliéster la resistencia a la
compresion se alcanza resistencia de 510 kg/cm?, satisfaciendo el hecho que
ambas mezclas poseen condiciones requeridas para ser utilizadas en una
gran variedad de aplicaciones para proteger a las estructuras de ambientes
agresivos, asi mismo puede ser utilizado a manera de revestimiento de muros
exteriores y las caras de los elementos estructurales que se exponen al

exterior.

3. La comparaciéon del costo entre utilizar concreto polimérico y concreto
convencional de 510 kg/cm?, se elabord aplicando el andlisis de precios
unitarios, notandose que el costo de mano de obra, maquinaria y
herramientas manuales que se necesitan para elaborar un m?® de cada mezcla
es exactamente los mismo, sin embargo, cuando se trata de materiales existe
una diferencia de S/ 409.45 vy para la comparacion de material para
revestimiento polimérico por m2 solamente existe diferencia de S/9 siendo

esta la opcién mas viable econé6micamente.
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VIl. RECOMENDACIONES
1. En base a lo ofrecido en el presente proyecto de investigacién se recomienda
Su uso como una guia informativa sobre el concreto polimérico para todo
aquel interesado en conocer de forma mas detallada acerca de una
alternativa de solucion con la cual contrarrestar, prevenir o corregir los dafios
gue causa la corrosién producida por la cercania a ambientes marinos
agresivos sin importar si se encuentra en la zona de estudio o en cualquier

otro lugar aledafio a balnearios alrededor del pais o el mundo.

2. Futuros investigadores podrian ampliar el conocimiento sobre este material
relativamente nuevo proponiendo un estudio de corte longitudinal en el cual
se ponga a prueba las dosificaciones propuestas de concreto polimérico
versus el concreto convencional en campo y revisando periodicamente cual
es el comportamiento que tiene una y otra mezcla que se aplicara en situacion

de igualdad de condiciones.

3. Los nuevos investigadores del medio local que tengan interés en dar pie a
nuevos estudios sobre el tema deben tener en cuenta que a la fecha de
elaborado el presente proyecto de investigacion, aun no existen antecedentes
sobre concreto polimérico en nuestra region, siendo asi esta una razon y
oportunidad de poner a prueba el concreto polimérico utilizando materiales
del medio local siempre y cuando este a su alcance; tomando como guia el
analisis de precios unitarios detallado en el presente proyecto para futuros

estudios.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Anexo 03 Matriz de Operacionalizacion de Variables — Variable Independiente
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Anexo 04 Matriz de Operacionalizacion de Variables — Variable Independiente

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
“Proceso electro- Se hara uso de una
quimico el cual ficha de observacion
c para suceder para contabilizar -Tipo de fallas.
\O .
7 necesita de un cuantas estructuras Soft -Ficha de NOMINAL
. . oftware
g anodo, un catodo y de la zona de estudio observacioén en
o un electrolito”
. presentan fallas que Excel
O (Mancilla'y
Chavez 2018 son producto de la
p.19). corrosion.

TAMANO DE LA MUESTRA

Anexo 05 Tamario de Muestra — Numero de viviendas por estudiar

el

Calcula el tamafio de la muestra para una poblacion de 1377
viviendas existentes en el Distrito Cancas de Punta Sal, con un

error de muestreo del 5% y un nivel de confianza del 95% utilizando

método estadistico de calculo muestra cuando se tiene la

Valores:

N = 1377
p=0.>5
g=0.>5
e=5%=0,05

Z=1.96

cantidad de poblacion.




Anexo 06 Tamarfio de Muestra — NUmero de viviendas por estudiar

NxZ*xpxq
Te2x(N—1) + 22 X P Xq
1337 x 1.96% x 0.5 x 0.5
"= 0,052 x (1377 — 1) + 1.96% X 0.5 X 0.5
1322.4708

"= 344+ 09604
13224708

4.4004
n = 3005342242

n

n = 301 viviendas

El tamario de la muestra es de 301 viviendas de las cuales solo seran
estudiadas aquellas que han sido construidas con concreto
convencional.




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA DE OBSERVACION

Anexo 07 Identificacién de Fallas por Corrosion




Anexo 08 Identificacion de Fallas por Corrosién

s

FICHA DE OBSERVACION ESTRUCTURAL SUPERFICIAL DE VIVIENDAS Y EDIFICACIONES PARA
IDENTIFICAR FALLAS POR CORROSION

[EonA e MATIOS
|POBLACION:

BALNEARIO DE PUNTA SAL - DISTRITO CANOAS DE PUNTA SAL - TUMBES

1377 VIVIENDAS EXISTENTES EN DISTRITO CANOAS DE PUNTA SAL

|MUESTRA: 301 VIVIENDAS
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Vivienda o edificacion excluida de evaluacion No aplica
e o TIPOS DE FALLAS
| EsTaucrunn [romioromnr TATAOE T OUGRACGN GGrORAGON ATGRDE
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Anexo 09 Identificacion |de Fallas por Corrosion
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Anexo 10: CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Lucio Sigifredo Medina Carbajal, Ingeniero Civil con numero de colegiatura CIP 76695,
perteneciente a la orden del colegio de ingenieros del consejo departamental de La Libertad,
y en calidad de docente universitario de la universidad Cesar Vallejo (UCV), por medio de la
presente hago constar que he revisado y verificado los instrumentos de investigacion a
usarse en la tesis de grado titulada “Propuesta de uso alternativo de Concreto Polimérico
para corregir fallas por corrosién en edificaciones del balneario Punta Sal, Tumbes 2021”a
cargo de los jovenes. De Dios Castillo Leyner Alessandro y Aldo Aar6n Navarro Castro,
dando fe la idoneidad del mismo para alcanzar los objetivos de investigacion planteados.

Para ellos, adjunto las observaciones realizadas de manera detallada considerando una

serie de criterios que van desde claridad hasta metodologia.

Ficha de observacion para determinar la cantidad A
de estructuras que presentan fallas producto de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
los altos niveles de corrosion
. X
1.Claridad
o X
2.0bjetividad
. X
3.Actualidad
N X
4.0rganizacion
R X
5.Suficiencia
- X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
5 X
9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 11 dias del mes
de noviembre del dos mil veinte.

Magtr.: Ing. Lucio Sigifredo Medina Carbajal

DNI: 40534510

CIP: 76695

Especialidad: Ingeniero Civil — Estructuras y Gestion de Obras

E-mail: Lmedinac@ucvvirtual.edu.pe
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Anexo 11: CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Miguel Angel Chan Heredia, Ingeniero Civil con nimero de colegiatura CIP 88837,
perteneciente a la orden del colegio de ingenieros del consejo departamental de Piura y en
calidad de docente universitario de la universidad Cesar Vallejo (UCV), por medio de la
presente hago constar que he revisado y verificado los instrumentos de investigacion a
usarse en la tesis de grado “Propuesta de uso alternativo de Concreto Polimérico para
corregir fallas por corrosion en edificaciones del balneario Punta Sal, Tumbes 2021” a cargo
de los jévenes. De Dios Castillo Leyner Alessandro y Aldo Aarén Navarro Castro, dando fe

la idoneidad del mismo para alcanzar los objetivos de investigacion planteados.

Para ellos, adjunto las observaciones realizadas de manera detallada considerando una

serie de criterios que van desde claridad hasta metodologia.

Ficha de observacion para determinar la cantidad NI
de estructuras que presentan fallas producto de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
los altos niveles de corrosion
. X
1.Claridad
o X
2.0bjetividad
. X
3.Actualidad
N X
4.0rganizacion
R X
5.Suficiencia
. . X
6.Intencionalidad
. . X
7.Consistencia
. X
8.Coherencia
5 X
9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 16 dias del mes
de julio del dos mil veintiuno.

Mgtr.: Miguel Angel Chan Heredia
DNI:18166174
CIP: 88837

Especialidad: Ingeniero civil

MIGUEL CHANG HEREDIA E-mail: mchangheredia@hotmail.com
INGENIERO CIVIL
LCIP. N° 88837
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Anexo 12 Cuadro de Técnicas e Instrumentos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

POBLACION

MUESTRA

TECNICA

INSTRUMENTOS

-ldentificar el
estado actual de
las viviendas y
edificaciones
expuestas a fallas
por corrosion en el
balneario de Punta
Sal mediante una
ficha de
observacion
estructural
superficial.

- Proponer el uso
de Concreto
Polimérico como
alternativa en la
prevencién de
fallas por corrosion
en viviendas y
edificaciones
aledafas al
balneario de Punta
Sal.

- Comparar el
costo entre utilizar
concreto polimérico

y concreto
convencional.

Se tiene como poblacion
las 1377 viviendas
existentes en Distrito
Canoas de Punta Sal las
cuales segun el dltimo
Estudio de Pre inversién
de Nivel de Perfil de PIP
(2014),

Se tomara 301
viviendas aledafas a la
zona de estudio para asi
determinar cuantas de
estas presentan fallas
producto de la
corrosién.

-Observacion

-Ficha de
Observacion.

-Técnica
Computacional

-Programas
computacionales

-Observacion

-Ficha de
Observacion.

-Técnica
Computacional

-Programas
computacionales

-Andlisis
documental

-Trabajos previos.




Anexo 13 Zona de Estudio
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Anexo 14 Cantidad para 1m?3de Concreto Polimérico en Kg

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
> ng CARREFRA DE INGENIERIA CIVIL

DOSIFICACION PARA 1 n¥ CONCRETO POLIMERICO

METODO: Densidad Optima
REALIZADO POR: Cristina del Pilar Buenafio Maniio
CANTIDAD EN kg por m* PARA CONCRETO fe= 210 kg/em?
C 271.18 Kg
W 15728 L
A 962.5 Kg
R 840.89 Kg
CANTIDAD DE PASTA (CEMENTO+AGUA) 428.46 Kg
SUSTITUCION PASTA DE CEMENTO POR RESINA + MEZCLA DE AGREGADOS
45 50 55|%
RESINA 19281 21423 235.65 |Kg
Arena+Ripio 235.65 21423 192.81 |Kg
Arena (55%) 12961 117 83 106.04 | Kg
Ripio (45%) 106.04| 9640 86.76|Ke
CANTIDAD EN kg por m® PARA CONCRETO POLIMERICO
45 50 55|%
A 109211 108033 | 1068.54 |Kg
R 946.93 937.29 927.65 | Kg
RESINA 192 81 214123 23565 [Kg
PEROXIDO DE MEK (AL 5%) 96.40 107.12 117.83 [Kg

Anexo 15 Tabla de relacién agua-cemento para concreto de 210 Kg/cm?

f'c a los 28 dias de edad | Relacion
(kg/cm?) A/C
450 0.37
420 0.40
400 0.42
350 0.47
320 0.51
300 0.52
280 0.53
250 0.56
240 0.57
210 0.58
180 0.62
150 0.70




Anexo 16 Analisis de Precios Unitarios — Concreto Polimérico F'C=510 kg/cm2 (S10)

a 510 Presupuestos 2005 » (0107002 CONCRETO POLIMERICO F'C=510 KG/CM2) = (=] X
Archivo Ver ;-mogos Herramientas 1

¢ B-E=E28 B F T % 4,% fivo Todos B

Presupuesios

Hoja del Presupuesto

Escriorio

@ Vivienda unifamiiar (meta)
@ Vivienda unifamifar (inea base) 001 CONCRETO POLIMERICO F'C=510 KG/CM2 co. 510,00

@ VIVENDABASICA Fecha : 05/08/2021 _Lugar : PURA Jomada: 8 horas «Rems2s
© CONSTRUCCION DEL PABELLON "E” UCV - LOS OL| »[=] ®em [[Descripcion Und| Metrado | Precio (S/.) Parcial (S/.)

@ CasA 01 CONCRETO POLIMERICO F'C= 510 KG/CM2 0.00
© VIVENDA HODELO oo e e 000 116326 L
© VIVENDA HODELO

© ENCOFRADO

@ VIVENDA UNFAMILIAR

@ PAVMENTACION A A H H. SARITA COLONIA (PRIME]
@ CONCRETO CONVENCIONAL FC=510 KG/CH2
“ CONCRETO POLIMERICO FC=510 KG/C2

CONCRETO POLMERICO FC=510 KG/CM2

@ CONCRETO POLMERICO FC=510 KG/CM2 (NUEVO)
€ PUENTE EN CARRETERA (meta)
© Puente en carretera
Q PUENTE EN CARRETERA (linea base)
@ MICASA __j__jm 010101010310 (0107002 01) Jornada = 8
@ mooMeLo CONCRETO POLIMERICO F'C= 510 KG/CH2
© CASADE MI MAMA Productividad por m3: _8.0000 hh 0.0000 hmhp
@ CASADE MITIO Rendmiento DIA: _§ | 18.0000 o
[# @ CASADE HERMANA Precio Unitario: _ m3 _[$/.1,163.26
[ @ "MEJORAMENTO Y RECONSTRUCCION DEL SERVIC L
[# @ REHABLITACION Y MEJORAMENTO DEL CAMNO Co HP (NC
[# @ "CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y S/ RESMNA DE POLIESTER ACOBALTADA
p Obras Ganadas | PEDRA CHANCADA /4™
Bandeja | PEROXDO DE MEK
PEON

RGN

RN

%88

& | [ [TTH

i MIMdeObfl 13077

CRURCRCRT R

B

® Archivo Central

1 g Papeiera de Reciclaje 5¢ | MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P2 Ihm | 22500 1.0000 12000 12000

§ | MAESTRO DE OBRA hh | 22500 1.0000 2088 2086

5¢ | HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13077 654

| | ARENA GRUESA m3 | 04400 7500 3300

() ALBANL hh | 4.5000 20000 16.78. 3356
[Transportabil. < | v

Utitarios | 11.< 21|  Recurso: 03012900010005 (0.00%) Utimo proceso : 12/07/2021 15:26:08

Anexo 17 Analisis de Precios Unitarios — Concreto Convencional F"C=510 kg/cm2 (S10)

a S$10 Presupuestos 2005 » (0107001 CONCRETO CONVENCIONAL F'C=510 KG/CM2) = [s] X
Archivo Ver Hojadel Presupuesto Catdlogos Herramientas 2
Be B-E#E8 B F = % 4,% Fito Todos s Nvel* - BB
i e Ho_|a del Presupuesto

B~ @ Uienda unifomlo () 001  CONCRETO CONVENCIONAL F'C510 KGICH2
[# @ Vivienda unifamifar (inea base)

[# @ VIVENDABASICA Lugar : PURA Jomada: 8 horas _« nmz >

B

- © CONSTRUCCION DEL PABELLON "€ UCV - LOS OL »[=]_tem _[bescricién Jund] wetrado [ Preco (S1) | Parcial (SI.) ]
[ CONCRETO CONVENCIONAL F'C= 510 KGICM2 .00

[+ @CASA

[+ @ VIVENDA MODELO

[#- @ VIVENDA MODELO

# @ ENCOFRADO

- @ VIVENDA UNFAMILIAR

[# @ PAVMENTACION A A H.H. SARITA COLONIA (PRIME

=% CONCRETO CONVENCIONAL FC=510 KG/CH2
CONCRETO CONVENCIONAL FC=510 KG/CM2

U oo conocov e socee T ot

- @ CONCRETO POLMERICO FC=510 KG/CM2

¥ PUENTE EN CARRETERA (meta)

[# @ Puente en carretera

¥ PUENTE EN CARRETERA (inea base)

¥ @ MICASA

[ € MIDOMCLO W] ] g5 010101010309 (0107001 01) _Jornada =8 ' Mano de Obra 130.77
[# @ CASADE MIMAMA CONCRETO CONVENCIONAL F'C= 510 KGICH2 M Materales 40328
[© @ CASADEMITO Productividad porm3;  80000hh 00000 hm.hp Keauipos 21976
£ @ CASADE HERUANA RendimientoDia: _§ | 18.0000 W 000| =Subcontatos 000
¥ @ "MEJORAMENTO Y RECONSTRUCCION DEL SERVIC | Precio Untaro: _ m3 _|S1.763.81 1—|Subpartidas 0.00

. @ REHABLITACION Y MEJORAMENTO DEL CAMMNO \
¥ @ "CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y S/
#! & Obras Ganadas

)

Delcnpclon Recurso

f :::::,: Central 4¢ MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 22500 1.0000 120.00  120.00

® Papelera de Recicisje § MAESTRO DE OBRA hh 22500 1.0000 20.85 2086

4¢ HERRAMEENTAS MANUALES %mo 5.0000 13077’ 654

[ CEMENTO PORTLAND TPO N (42.5KG) kg 5153100 057| 29373

] ARENA} GRUESA m3 0.3700 75.00 2775

ALBANL hh 4.5000 2.0000 16.78 3356

il AGUA m3 0.1900 20.00 380

[Transportabil. Bl i
Utiltarios < ' Recurso : 03012900010005 (0.00%) Utimo proceso : 08/06/2021 23:43:28




Anexo 18 Analisis de Precios Unitarios — Concreto Polimérico (Resina Nacional)

FC=510 kg/cm2 (S10)

AU $10 Presupuestos 2005 » (0107003 CONCRETO POLIMERICO F'C=510 KG/CM2 (NUEVO))

Archivo Ver Hoja del Presupuesto Catlogos Herramientas 2
Be CEELS BT X % 4.% Fio Todos

Presupuestos

+
3]
v
+

g

= g Escrioro

*

e

@

¥ @UICASA

¥ @ CASADEMITO

~ Nivel *

Hoja del Presupuesto

cdBR

© Vivienda unifamiliar (meta)
@ Vivienda unifamilar (inea base)
@ VIVENDA BASICA

Fecha : 05/06/2021 Lugar : PUURA

001 CONCRETO POLIMERICO F'C=510 KG/CM2 (NUEVO)

cD. $1.0.00

Jornada: 8 horas «lftems2»

© CONSTRUCCION DEL PABELLON "E” UCV - LOS OL

@ Casa

© VIVENDA MODELO

© VIVENDA MODELO

© ENCOFRADO

© VIVENDA UNFAMILIAR

© PAVMENTACION A A H.H. SARITA COLONIA (PRIME

@ CONCRETO CONVENCIONAL FC=510 KG/CH2

@ CONCRETO POLIMERICO FC=510 KG/ICM2
O CONCRETO POLIMERICO FC=510 KG/CM2 (NUEVO
CONCRETO POLMERICO FC=510 KG/CM2 (NUE}
< PUENTE EN CARRETERA (meta)
@ Puente en carretera

S[A]_em
[0

lo1.01

o | [ [TTH

| Descripcion
CONCRETO POLIMERICO F'C= 510 KG/CM2 (NUEVO)

m3 0.00'

385157

una] Metrado | Precio (/) Parcial (S/.)

0.0¢
0.0C

2 PUENTE EN CARRETERA (linea base)

© MIDOMICILIO
@ CASADE MI MAMA

@ CASA DE HERMANA
@ "WEJORAMENTO Y RECONSTRUCCION DEL SERVKC
@ REHABLITACION Y MEJORAMENTO DEL CAMNO
@ "CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y S/
Obras Ganadas
Bandeja
Archivo Central
Papelera de Reciclaje

| @] @l 010101010310 (010700301) _Jornada

CONC‘REI'D POLIMERICO F'C= 510 KG/CM2

. RESINA DE POLEESTER. ACOBALTADA (NACIONAL)

=8

Mano de Obra 130.77
M Vateriales. 3,501.04

| 5¢ MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP § P2 1; g:g f:m 1;;: 1;573:
# | MAESTRO DE OBRA 1.0000 20.86 20.88
|5 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 130.77 6.54
8 ARENAGRUESA ) 04400 75.00 33.00
# |ALBANL 4.5000 20000 16.78 3356
| 3
ﬂ Recurso : 03012900010005 (0.00%) Ultimo proceso : 12/07/2021 15:30:37
Anexo 19 Analisis de Precios Unitarios — Material para Tarrajeo a modo de Concreto
Polimérico
a X

LU 510 Presupuestos 2005 » (0107004 MATERIAL PARA TARRAJEO POLIMERICO)
Archivo Ver Hoja del Presupuesto Catélogos Herramientas 2

BC B-EE98 B8P = % 4.% Fito Todos

[CRCRCR

=- a3 Escrioro

*

%

@

~ Nivel *

v sEBR

Presupuesios I Hoja del Presupuesto

© Vivienda unifamiliar (meta)
@ Vivienda unifsmiliar (inea base)
@ VIVENDABASICA

001 MATERIAL PARA TARRAJEO POLIMERICO

a
»[r]  tem Descri

© CONSTRUCCION DEL PABELLON "E” UCV - LOS OL
@casa

© VIVENDA MODELO

@ VIVENDA MODELO

@ ENCOFRADO

@ VIVENDA UNFAMILIAR

@ PAVIMENTACION A A H H. SARITA COLONIA (PRIME

@ CONCRETO CONVENCIONAL FC=510 KG/CH2
@ CONCRETO POLIMERICO FIC=510 KG/CM2
@ CONCRETO POLMERICO FC=510 KG/CH2 (NUEVO)

5 MATERIAL PARA TARRAJEO POLMERICO
MATERIAL PARA TARRAJEO POLMERICO
<O MATERIAL PARATARRAJEO CONVENCIONAL

[H MATERIAL PARA TARRAJEO CONVENCIONAL
 PUENTE EN CARRETERA (meta)
© Puente en carretera
Q PUENTE EN CARRETERA (lnea base)
@ MICASA
© NI DOMICILIO
@ CASADE MI MAMA
@ CASADE MITO

2 ‘CASADENER.HANA
o @ UE DEL SERV

Precio Untaro: _m2_|$147.40
if Recut

0
. PEROXI)O DE MEK

' @ REHABLITACION Y MEJORAMENTO DEL CAMNO
- @ "CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y/

‘x HERRAMENTAS MANUALES
) ARENAFINA

Obras Ganadas
Bandeja

Archivo Central
Papelera de Reciciaje

§ ALBARNL

1.0000

[Und] Wetrado | Precio (51 | Parcial (S/.)

01 MATERIAL PARA TARRAJEO POLIMERICO 0.00

3 01.01 m2 0.00 47.10 0.00
| ] @8l 010101010311 (0107004 01) _Jornada=8 | 4 Mano de Obra 2400
WATERIAL PARA TARRAJEO POLIMERICO M listeriales 21.90
Productividad porm2:  16000kh  0.0000 hmhp KEqu 120
RendimentoDI&= _§ | 10.0000 23] 0.00 | = Subcontratos 0.00
= |Subpartidas 0.00

1040

174
1360

(0.00%)

URimo proceso : 14/07/2021 11:28:51




Anexo 20 Analisis de Precios Unitarios — Material para Tarrajeo Tradicional

1\ 510 Presupuestos 2005 » (0107005 MATERIAL PARA TARRAJEO CONVENCIONAL) - 8 X
Archivo Ver Hoja del Presupuesto Catélogos Herramientas 2
g@e B-==08 DD = % £.% Fitro Todos - Nvel * - $ BRR
‘ ook oja del Presupuesto

= 23 Escrioro
G- @ Vivienda unifamiiar (meta) 001 MATERIAL PARA TARRAJEQ CONVENCIONAL co /000
o :V'V"';“";:;Z;'z:’ (inea base) Fecha : 0S/08/2021 _Lugar : PURA Jomada: 8 horas _«fems2»
* @VVE
#- @ CONSTRUCCION DEL PABELLON E” UCV - LOS OL{} ’I“'“‘ — “—mmmmuﬂweoconvma - Jund] uetrado T preco (St | k]
# @CASA IONAI
-9 01.01 €O 2 0.00 3810 0.00

% @ VIVENDA MODELO
[#- € VIVENDA MODELO
[# @ ENCOFRADO
[ @ VIVENDA UNFAMILIAR
[# @ PAVMENTACION A A H H. SARTA COLONIA (PRMEL
[# @ CONCRETO CONVENCIONAL FC=510 KG/CM2
¥ @ CONCRETO POLMERICO FC=510 KG/CH2
[# @ CONCRETO POLMERICO FC=510 KG/CM2 (NUEVO}
[= %O MATERIAL PARA TARRAJEO POLMERICO
[l MATERIAL PARA TARRAJEO POLMERICO
[= SO MATERIAL PARA TARRAJEO CONVENCIONAL
ﬁ MATERIAL PARA TARRAJEO CONVENCIONAL

[# € PUENTE EN CARRETERA (meta) | ©| @ 010101010312 (0107005 01) _Jornada =8 | § Mano de Obra 24.00
[# @ Puente en carretera WATERIAL PARA TARRAJEO CONVENCIONAL 8 Hateriales 1290
[+ & PUENTE EN CARRETERA (linea base) Productividad por m2:  1.6000 hh 0.0000 hm.hp “KEquipos 120
[ @ MICASA Rendimiento DIA= _§ | 10.0000 3 0.00 | = Subcontratos 0.00
[ © MIDOMICILIO Precio Untaro:  m2 .1o 1—|Subpartidas 0.00

[ @ CASADE MI MAMA

hh 1.0000 0.8000 13.00 10.40

@ CASADEMITI LY O
& @ CASA DE HERMANA | |5 HERRAUENTAS MANUALES %mo 50000 26.00 120
[ © MEJORAMENTO ¥ peL servid § CEMENTO PORTLAND TIPO B (42.5KG) kg 53100 057 203
& @ REHABLITACION Y MEJORAMENTO DEL CAMMNO \[— |l ARENAFINA h'“3 0.1260 75.00 9.07
[ @ "CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y Sif—vo ¥ ALBANL h 1.0000° 0.8000 17.00 1360
+ W Obras Ganadas [l AGUA m3 0.0400 20.00 030
+ &p Bandeja —
+ (@ Archivo Central —
Partidas Ppta._ ||| # ‘¢ Papeiera de Reciciaje —
Planeamiento —
Precios.
<1l vl
[Transportabil
Utitarios | 1. >|  Recurso: 0101010005 (0.00%) URimo proceso ‘

Anexo 21 Medicion de Humedad Relativa - ACUWEATHER

Punta Sal, Tumbes 22°c

EL TIEMPO AHORA 9:11

| | . 2 2
C C
& s !
I RealFeel® 22°

Mayormente soleado

RealFeel Shade™ 20°
indice UV max. 2 Bajo

Viento SSE 21 km/h

Rafagas de viento 23km/h
Humedad 81%
Punto de rocio 18°C
Presion 1 1013 mbar
Nubosidad 16 %

Visibilidad 16 km




Anexo 22: Medicion De Fallas o Patologias

Anexo 23: Falta De Recubrimiento En Viga




Anexo 24: Desprendimiento De Concreto

s




Anexo 26: Brindado De Informacion — Concreto Polimérico

Anexo 27: Humedecimiento




Anexo 28: Fatiga Del Acero




Anexo 30: Capilaridad

Anexo 31: Grietas




Anexo 33: Fisura

Anexo 34: Fisuras Y Humedecimiento

Anexo 35: Falta De Recubrimiento




Anexo 36: Capilaridad

Anexo 37: Desprendimiento Del Concreto




Anexo 39: Desprendimiento De Revestimiento de Muros




Anexo 41: Cantera de Viviate — Astros Ingenieros SRL

Anexo 42: Cantera de Viviate — Astros Ingenieros SRL




Anexo 43: Cantera de Viviate — Astros Ingenieros SRL

Anexo 44: Cantera de Viviate — Astros Ingenieros SRL




Anexo 45: Matriz de Consistencia.

Titulo: “Propuesta de uso alternativo de Concreto Polimérico para corregir fallas por corrosion en edificaciones del balneario
Punta Sal, Tumbes 2021”

PROBLEMA CENTRAL Y
ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL Y
ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL Y
ESPECIFICAS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOL OGIA

TECNICAS E

INSTRUMENTOS

¢ Cudl es la propuesta de uso alternativo de
Concreto Polimérico para corregir fallas por
corrosion en edificaciones del balneario

Punta Sal?

Especificos:

¢Cudl es el estado actual de las viviendas y
edificaciones expuestas a corrosién en el

balneario de Punta Sal?

¢Qué concreto seria adecuado utilizar para
corregir fallas por corrosién en las viviendas

y edificaciones del balneario de Punta Sal?

¢Cudl es la comparacién del costo entre
utilizar concreto polimérico y concreto

convencional?

Realizar la propuesta de uso

alternativo de Concreto Polimérico
para corregir fallas por corrosion en

edificaciones del balneario Punta

Sal.

Especificos:

Identificar el estado actual de las
viviendas y edificaciones
expuestas a fallas por corrosién en
el balneario de Punta Sal mediante
una ficha de observacion
estructural superficial.

Proponer el uso de Concreto
Polimérico como alternativa en la
correccion de fallas por corrosion

en viviendas y edificaciones
aledafias al balneario de Punta
Sal.

Comparar el costo entre utilizar
concreto polimérico y concreto
convencional.

Es por ello que se puede
deducir que las viviendas y
edificaciones en el balneario
de Sal

presentar  diversas

Punta pueden

fallas
producto de la accion de los
agentes quimicos y externos
corrosivos a los que se

exponen; es asi que en
busqueda de una solucion
para dicha problematica el
concreto  polimérico  seria
adecuado para corregir fallas
por corrosion en las viviendas
y edificaciones del balneario
de Punta Sal; es asi que el
concreto polimérico podria
ser mas costoso que el

concreto  convencional  sin
embargo seria una solucién
que beneficiaria a largo y
corto plazo debido a sus

propiedades especiales.

CONCRETO POLIMERICO

v" Resultados de
ensayos a compresion
de terceros.

v" Andlisis de Precios
Unitarios.

v' Trabajos previos,
publicaciones
Técnicas y

conferencias.

CORROSION

v" Tipo de fallas.

v' Concreto
predominate
actualmente.

v' Plantilla de Excel.

Tipo de investigacion:

Descriptivo.

Disefio de investigacion:

No experimental — transversal.

Enfoque:

Cuantitativo.

Técnica de recoleccion
de datos:

La observacion.
Técnica computacional:
Programas
computacionales
Anélisis documental:

Trabajos previos

Poblacién:

Se tiene como poblacién las 1377 viviendas
aledafas al balneario de Punta Sal
construidas con concreto convencional.

Muestra:

Se tomé como muestra 301 viviendas.

Instrumentos de
recoleccién de datos:

Ficha de observacion.

Anadlisis documental:

Trabajos previos.

Fuente: Elaborado por los autores.
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