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Resumen

Un problema comlin en las paredes del primer piso es la presencia constante de
eflorescencias, que es un desperdicio de sal polvoriento, frecuentemente blanco como la tiza.
Esto sucede cuando un ambiente himedo (suelo sulfatado) disuelve las sales de calcio del
concreto y migrana la superficie por capilaridad. Ahora bien, un fenébmeno como este podria
ser fatal para la construccion, debido a la degradacion del material y también para la salud

humana.

Hoy en dia, la gente repara estas apariciones blancas, pero tienden a reaparecer. Por ello, el
cemento MS se utiliza para evitar que esto ocurra, pero para ambientes muy agresivos los
aditivos son la mejor opcién, salvo por su precio. Es por ello que en esta investigacion se
produjeron y analizaron cilindros de concreto y vigas de mortero de 2 disefios. Estaban
compuestos por agregado fino y grueso, cemento MS y emulsion asfaltica (aditivo bituminoso)
al 0%, 10%, 20% y 30% del peso del cemento.

Ensayos como la resistencia a la compresion, absorcion capilar y la exposicion acelerada a
sulfatos fueron fundamentales para probar la viabilidad de la propuesta, es decir, la cantidad
Optima de emulsién. Ademas, se concluyd que las muestras con 10% y 20% de emulsion
asfaltica pueden ser funcionales para fines estructurales (cimentaciones) y no estructurales
(recubrimientos), debido a la resistencia a la compresién alcanzada y en comparacion con las

tradicionales tiene mejor defensa contra los sulfatos.

Palabras clave: Concreto, concreto impermeable, emulsion asfaltica, sulfatos, durabilidad.
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Abstract

A common issue on the first-floor walls is the constant presence of efflorescence which is a
dusty salt waste, frequently white like chalk. This happens when a humid environment (sulfated
soil) dissolves calcium salts of concrete and migrate to the surface by capillarity. Now, a
phenomenon like this could be fatal for the construction due to material demotion and also for

human health.

Nowadays, people repair these white things but they tend to reappear. There for, MS cement
isused to prevent this to occur, but for highly aggressive environments additives are the best
option, except for its price. That is why in this research, concrete cylinders and mortar beams
of 2 designs were produced and analyzed. They were made up of fine and coarse aggregate, MS
cement and asphalt emulsion (bituminous additive) of 0%, 10%, 20% and 30% by weight of
the cement.

Experiments like compressive strength and accelerated exposure to sulfates were
fundamental to prove the viability of the proposal, ergo the optimum amount of emulsion.
Furthermore, it was concluded that samples with 10% and 20% of asphalt emulsion can be
functional for structural (foundations) and non-structural (overlays) purposes because of the
reached compressive strength and compared to traditional ones it has better defense against

sulfates.

Keywords: Concrete, waterproofing concrete, asphalt emulsion, sulfates, durability.
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Introduccion

La situacion problematica se basa en un problema bastante comin en las edificaciones es la
aparicion de eflorescencias, por ello, Giron y Ramirez afirmaron que: La eflorescencia en el
concreto es un fendmeno muy comun, pero no muy explorado. Es un residuo de sales con
textura polvorosa de color blanco tiza y puede aflorar en la superficie de cualquier producto
que contenga cemento sin importar su color. Este fendémeno ocurre cuando la humedad disuelve

las sales de calcio en el concreto y migra a la superficie a través de la capilaridad [1].

Por otro lado, Villegas asegura que la eflorescencia: “Es una medida de afloramiento y
cristalizacion de las sales solubles comprendidas en el ladrillo cuando es humedecido.
Entonces, la cristalizacion de las sales se propagard cuando se encuentre en cantidades
importantes. Asi, la presion que ejerzan al crecer puede provocar rajaduras y desintegracion de

la albanileria” [1].

Estos problemas con la humedad se pueden evidenciar en todo el mundo, desde América
hasta Europa. Un caso particular es el de Espafia, en donde 6 de cada 10 edificaciones no
emplean aislamientos o impermeabilizantes, por ello en 2013 se obtuvo un resultado de 2556
edificios resanados, debido a la humedad estructural y para solucionar ello se utilizaron distintos

métodosde impermeabilizacion y desecacion [2].

No obstante, se debe conocer la razon de produccion de este fenémeno, por ello Fernandez
indico que la humedad proveniente del suelo también es un problema que produce
eflorescencias. En PerU persisten estos casos de perjuicios en las viviendas, debido a que la
acumulacién de sales solubles en forma de agua puede ser transportada por la accion capilar,
mediante los materiales porosos, asi apareciendo en su superficie, por ello cuando se evapora
el fluido por efecto de los rayos solares o del mismo aire de los materiales de construccion,
alteran a los muros que se encuentran en contacto con el suelo, dando inicio a este tipo de
humedad [1].

En Per(, también se presentan las eflorescencias en grandes cantidades en toda la zona
costefia, por esta razon Yaya analiz6 en Chimbote que los elementos de cierre mas afectados
fueron muros de albafileria, en un 60.47% del total de la superficie con patologias, de las
cuales el 33.97% incumbe a eflorescencias en un nivel severo”. Otro trabajo hecho por

Shaquihuanga,
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que tuvo como meta el analizar el estado actual de los muros de albafiileria confinada en las
edificaciones del sector Fila Alta mediante los defectos técnicos y patologias presentes en las
unidades de estudio. Se sintetiz6 que el 15.28% de muros estudiados tenian problemas con
grietas, el 37.5% presentan fallas por eflorescencia y humedad. Por ello, se entendi6 que las
deficiencias y patologias se deben a la falta de asesoramiento de un profesional calificado, para
que realice el seguimiento del proceso constructivo de su vivienda [1]. Estos documentos dejan
evidencia que los muros de albafileria son efectivamente uno de los elementos mas afectados

por la aparicion descontrolada de las eflorescencias.

De igual manera, se debe tener en cuenta que no solo se afecta de manera estructural
(degradacién de materiales) y estética a las viviendas con los problemas por humedad, también
afecta a la salud de los habitantes. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), existen
pruebas epidemioldgicas suficientes para colegir que los habitantes de edificaciones con
presencia de humedad se encuentran propensos a desarrollar sintomas del tracto respiratorio
superior e inferior (incluyendo la tos y el silbido al respirar), infecciones respiratorias, asma y
exacerbacion del asma [3]. Entonces, resultaria peligroso vivir en viviendas afectadas por estos
suelos con presencia de salitre porque, en adicion a lo ya explicado, puede existir la aparicion
de mohos, acaros, manchas en las paredes y porque puede incluso, a largo plazo, puede causar

problemas respiratorios.

Si bien es cierto que en toda la zona costefia existe esta notable presencia de humedad en las
viviendas, en Lambayeque una de las zonas con mayor acentuacion de este problema es la
ciudad de San José en el distrito de San José, debido a que se encuentra cerca de una playa y
porque el nivel freatico, para suelos licuables en esa zona esta ubicado a una cota superficial de

1.0 a 2.5 m al peste de la Ciudad de San José, clasificandolo asi como un peligro alto y en
suelos con expansibilidad baja, el nivel es de 2.0 a 2.5 m, clasificandolo asi como un peligro

medios en zonas “puntuales de la Ciudad de San José y en zonas de expansion urbana [4].

Otra evidencia de este problema es que, segun los mapas de SIGRID, esta zona es
consideradacomo parte de algin distrito afectado por inundaciones de 1983, como se puede
apreciar en el Anexo 3. Otro mapa que sirve como sustento del porqué existen tantas
eflorescencias en la zonaes el Anexo 4, el cual representa el grado de susceptibilidad ante

inundaciones zonificado en laCiudad de San José.
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GEOCATMIN también fue de gran ayuda con sus mapas para exponer la situacion
problematica de San José, como es el Anexo 5, el cual representa la susceptibilidad moderada
a inundacion fluvial en la Ciudad de San José:

Otros mapas que exponen lo mismo son los Mapas de Peligro de INDECI adjuntos en los

Anexos 6, 7y 8, los cuales zonifican los tipos de suelo que se encuentran adjuntos.

Para poder verificar que las condiciones propuestas por la informacién ya explicada era lo
suficientemente grave, se realiz6 una visita a la ciudad, en donde se realizé una encuesta (Anexo
9) de la cual se obtuvo que el 100% de viviendas presentan eflorescencias en su vivienda, 65%
afirmaron que las eflorescencias llegan a tener una altura de 30 — 40 cm, 88% han resanado los
elementos afectados, 100% lo hicieron con mortero y no aditivos, 44% afirmaron que los
problemas de humedad reaparecer 3 meses despues de resanar y 31% dijo que fue despueés de
1 mesy, por ultimo, 88% comento que no presentan problemas de salud por la humedad.

Segun esta data, se puede entender que claramente existe un problema grave en la zona
dejando como evidencia la calidad de las viviendas en toda la zona, pues no es mucha a
diferencia entre las edificaciones méas cerca a la playa que las méas alejadas, como se deberia
esperar. La mayoriade viviendas presenta su fachada con eflorescencias de gran tamafio como

se puede apreciar enlos Anexos 2.11.y 2.12.

Estas imagenes son de vital importancia porque recalcan el avance de las eflorescencias en
las viviendas, siendo unas del 2013 y otras del 2021 que son actuales. Su comparacion
evidencia el avance descontrolado, incluso cuando los habitantes afirmaron haber realizado
reparaciones pero que al permanecer el problema y con gran velocidad, decidieron dejar de
hacerlo, pues elcosto no era muy asequible. Sin embargo, hubo casos aln peores, en los cuales
se aprecid la exposicion y corrosion del acero de los elementos de la vivienda, como el Anexo
2.15.

Por todas estas razones se cree conveniente realizar este proyecto para poder evitar este
problema latente en la Ciudad de San José, dado que afecta en gran magnitud a las viviendas
de toda la zona, sin excepcion. Ademas, es una alternativa mas beneficiosa que algunas ya
realizadas como el resanar con mortero, pintura y aditivos, pues es una solucién superficial que
solo solucionaré el problema momentaneamente, ya que las sales seguiran presentes en el suelo
y asi subiran a los elementos y se repetira el ciclo: Resanar constantemente y degradacion de
materiales de la vivienda. Sin embargo, con la adicion de emulsion asfaltica al concreto de

sobrecimientos, se erradicara el problema desde a raiz, pues las sales no podran subir por el
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elemento hasta las paredes y crear eflorescencias, asi evitando problemas estructurales,
estéticos y de salud.

La formulacion del problema es: ;De qué manera la adicion de material bituminoso
mejorara las propiedades mecénicas para que aumente la resistencia ante los efectos del salitre
en el concreto simple para sobrecimiento de las edificaciones en la Ciudad de San José?

La justificacion se basa en un problema latente en las edificaciones de la Ciudad de San
José es la presencia de eflorescencias en sus fachadas y muros interiores, debido al alto nivel
fredtico en la zona. Por esto, se cree conveniente realizar esta propuesta de proyecto,

justificable por losiguiente:

En el aspecto econémico, ayudara a evitar los costos altos por reparaciones superficiales
continuas con o sin aditivos en los elementos afectados por la humedad proveniente del suelo.
Cabe recalcar que, la mayoria de pobladores entrevistados, no contaban con los recursos
necesarios para resanar constantemente sus viviendas (Anexo 9), debido a que el periodo de

retorno varia entre 1 a 3 meses (Anexo 9), dejando insostenibles los reparos incesantes.

En el aspecto ambiental, se reducirian los residuos o escombros producidos al resanar las
viviendas, puesto que este proyecto evitaria que las sales suban por la cimentacién por

capilaridad y asi evitando el afloramiento de eflorescencias.

En el aspecto social, este proyecto se vindica al prevenir enfermedades respiratorias en los
habitantes por la presencia exagerada de eflorescencias en la mayoria de las viviendas, cuya

exposicion a largo plazo podria ocasionar o exacerbar el asma.

En el aspecto metodoldgico, este proyecto tiene importancia al presentar mejores
propiedades, como resistencia a penetracion y absorcion capilar, ante los efectos de la
humedad, encomparacion a otros medios como resanar con mortero y pintura, con aditivos o
algun otro material hidréfugo, tal como es el SIKA para concreto impermeable. Esto es
importante porquela Ciudad de San Joseé tiene un nivel freatico muy alto, el cual permite la
afloracion de eflorescencias excesivas, por ello se debe erradicar y no tratar el problema. Para
ello, se cree conveniente incorporar el aditivo bituminoso en el sobrecimiento, asi evitando
que las sales carbonaten el concreto y, a largo plazo, despasiven el acero de las estructuras.
Ademas, este proyecto sentaria un precedente para tratar diversas localidades en toda la costa
del pais, debidoa que es un problema comdn y preocupante que no tiene ain una solucion

establecida.
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En el aspecto urbanistico, se considera que brindaria armonia y regularidad a la Ciudad de
SanJosé, al presentarse esta esta situacion en la mayoria de la zona, en algunas edificaciones

en mayor cantidad que otras.

Con todas estas justificaciones ya explicadas, se entiende que este proyecto puede
salvaguardarla salud de los pobladores, reducir gastos innecesarios que al final de cuentas solo
retrasan la degradacion incontrolable de las estructuras y ponen en peligro a los habitantes y
porque es la mejor opcion para reducir la permeabilidad y capacidad de absorcion capilar ante
los efectos inconmensurables de humedad en la Ciudad de San José.

Finalmente, se tiene como objetivo general el desarrollar el disefio de mezcla con adicion de
material bituminoso para mejorar las propiedades mecénicas, asi aumentando la resistencia ante
los efectos del salitre en el concreto simple de sobrecimientos en las edificaciones de la Ciudad
de San José. Como objetivos especificos: realizar una calicata en la zona con mayor nivel
freatico para poder conocer las condiciones del suelo, demostrar un aumento en la durabilidad
del concreto utilizando aditivos bituminosos, en comparacion a otros aditivos y el uso exclusivo
de cementos con resistencia al ataque de sulfatos, definir el porcentaje de aditivo bituminoso
Optimo para impermeabilizar el concreto de sobrecimientos para edificaciones, demostrar con
el ensayo de succion capilar que la adicién bituminosa aumenta notablemente la
impermeabilidad del concreto simple de sobrecimientos, demostrar con el ensayo de exposicion
acelerada a los sulfatos que la adicion bituminosa se adecua a las condiciones de salitre en San
José, demostrar con el ensayo de resistencia a la compresion de probetas que la adicién
bituminosa no afecta el f’c del concreto simple y evaluar la rentabilidad técnica y econdémica

de la adicion de material bituminoso en comparacion a un concreto convencional.
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Revision de literatura

Antecedentes del problema
Internacionales

Articulo Cientifico: Blogues de concreto con aditivos bituminosos para
sobrecimiento 2017

Cafiola y Echavarria [5], confirmaron que, en Colombia, los elementos
constructivos en tierra presentan una tendencia por el agua y una alta
higroscopicidad, que, conjuntamente con las pésimas condiciones en el
mantenimiento y procesos deficientes de proteccion ante los efectos de la humedad,
se producen lesiones ligadasal exceso de agua. En la investigacion se buscé estudiar
el comportamiento fisico mecanico, abarcado por el coeficiente de absorcién capilar,
la resistencia a la penetracion de agua y a la compresion, de los bloques con
compuestos bituminosos como aditivo. Esto fue propuesto debido a que se considera
una necesidad para la reduccion de patologias relacionadas a la exposicion de
humedad en las construccionescon bloques. Para poder realizar dicha propuesta, fue
de suma importancia realizar ensayos sobre el bloque y sobre las probetas cilindricas,
por lo que hay propiedades que no se pueden analizar en los bloques. Aquellos
bloques se fabricacion segin los parametros de la norma NTC 5324, con
dimensiones de 0.095 m de alto, 0.14m de ancho y 0.295m de longitud aligerados
con perforacion vertical. En cuanto a las probetas cilindricas, se elaboraron segun los
parametros de la UNE PRUNE 830982 yla norma ASTM C1585-04 con dimensiones
de 0.10 m de didmetro y 0.05 m de alto. El primer resultado obtenido fue el modulo
de fineza de la arena de concreta lavada, el cual fue de 2.98 siendo esta una arena
media segun su granulometria. Se evidencio también que la inclusion de emulsion
asfaltica redujo enormemente la absorcion capilar de las muestras, por o mismo es
que hubo un decrecimiento en la porosidad efectiva. Se concluye que los mejores
resultados se obtienen con el 30% y 40% de adicién de emulsién asfaltica, con esto
se puede decir también que la adicion de materiales bituminosos contribuye
notablemente a disminuir la absorcién capilar en morteros y concretos. Por Gltimo,
pero no menos importante, se elaboraron ensayos decompresion a todas las probetas,
las cuales tuvieron valores bajos, pero al compararlos con los bloques

convencionales comerciales eran muy semejantes. En adicion, se
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estimaron los madulos de elasticidad de cada bloque con ultrasonido. Se llegé a la
conclusion que los resultados de los ensayos muestran que la proporcion de la mezcla
Optima para su fabricacion con emulsion asfaltica es del 50% porque permite mantener
condiciones aceptables de resistencia a la compresién de las probetas. Por dltimo, una
adicién de emulsion asféltica de 25% respecto al agua logrd reducir la absorcién
capilar en la mezcla, con la cual se podria eliminar los posibles dafios en los muros por

la presencia de humedad del suelo o lluvia.

Articulo Cientifico: Aplicacion de emulsién asfaltica aniénica como aditivo para
concreto 2012

Boltryk y Malaszkiewicz [6] realizaron microestructuras en las que la emulsion
asfaltica como aditivo para concreto, las cuales tuvieron un buen comportamiento en
cuanto a porosidad. Esta inclusion de material hizo que la estructura de la porosidad
se moviera hacia los poros capilares mas minusculos, lo cual significo el decrecimiento
de la absorcién de agua y la capilaridad, obteniéndose asi, la resistencia a la
congelacién. Sin embargo, la resistencia a la compresion disminuye conforme se
mejora la durabilidad y se reduce la corrosion. En cuanto a los experimentos o ensayos,
los resultados de XRD (X — ray diffraction) demostraron los valores de reliquias de
alita, aluminato y estringita son practicamente las mismas, sin consideran la
composicion del concreto. Ademas, se produjo un retraso en la hidratacion de silicato
tricalcico y el silicato dicalcico, asi ocasionando un aumento en el volumen de gel de
CSH y en la estanqueidad de la pasta de cemento. Entonces, se entiende que la
emulsion asfaltica influyo en el proceso de hidratacion del cemento en los primeros 60
dias. En adicion, se obtiene que la cantidad de agua no varia mucho en las probetas,
no obstante, la adicién disminuyd el hidroxido, incrementd el carbonato de calcio y
cambid a fibrosa la morfologia de la fase CSH. Cabe recalcar que, la emulsion asfaltica
redujo la absorcién de agua, lo cual es beneficioso, debido a que evita la aparicion de
eflorescencias, al cubrir los poros, asi el Ca(OH)2 no se bifurca por la superficie del

concreto.
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Tesis Pregrado: Estudio patologico por humedades en los muros exteriores e
interiores en las casas que conforman el conjunto residencial Guazuca en el

Municipio de Guasca 2019

Ardila [2] tuvo como meta el realizar una historia clinica y un diagnéstico de
intervencion para reducir hasta en un 90% la humedad en los muros exteriores e
interiores en las edificaciones del conjunto residencial Guazuca, ubicado en el
municipio de Guasca, en el departamento de Cundinamarca en Bogota. EI autor tomé
como muestra las 10 casas mas afectadas, de las cuales las patologias predominantes
fueron la erosién con 14.1%, el desprendimiento de pinturas y pafietes con 22.2%, la
humedad con 31.9%, las eflorescencias con 7.8% y las manchas con 23.8%. En ellas,
se hicieron ensayos de absorcion en agua, los cuales comprobaron que por lo menos
un ladrillo absorbia individualmente 17% en comparacion al 16% solicitado segun la
normativa NTC 4017. Ademas, se resan0 con pintura a la casa 62, manzana H durante
15 meses y para el resto de la muestra se espera al personal técnico de SIKA que dé
una solucion especifica. Cabe recalcar que, se establecio que la causa de las patologias
por humedad no es por instalaciones sanitarias rotas o por ex filtraciones, pues la
prueba de tintas obtuvo un resultado negativo, dejando asi, como unico causante el

tipo de suelo en donde se encuentran edificadas las viviendas.
Nacionales

Tesis Pregrado: Estudio comparativo de los aditivos hidréfugos, por cristalizacion

y bloqueadores de poros en la permeabilidad de morteros de cemento Tipo | 2019

Leyva y Orbegoso [7] realizaron estudios en tres grupos de aditivos
impermeabilizantes, de los cuales concluyeron que el relacionado a la cristalizacién
fue el que menor agua absorbia, tuvo menores vacios permeables y menor capilaridad,
asi superando al de tipo bloqueador de poros. Se ensayaron 72 probetas, 18 de ellas
presentaban 1% del aditivo por cristalizaciéon, las cuales obtuvieron una capilaridad de
726 g/(m?*h), siendo el de mejor comportamiento, sin embargo, no cumple con la
permeabilidad al ser menor de 6 g/(m?*h). El aditivo impermeabilizante también
obtuvo un valor promedio de permeabilidad dptima de 8.33 E cm/s, lo cual es una
reduccion del 68.67% en comparacion a una probeta regular. Otro punto a favor de la

dosificacion del 1% del tipo cristalizacion fue el menor resultado de indice de vacios
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permeables con un 14.15%, significando una disminucion porcentual de 34.29 en

comparacion a una dosificacion sin aditivos.

Tesis Pregrado: Reparacion de muros confinados en viviendas afectadas por la

eflorescencia ante eventos sismicos en la Av. Santa Isabel, EI Agustino 2018

Pefia [1] determina en tu investigacion que sus métodos son eficaces al reducir los
impactos por las eflorescencias en los elementos autoconstruidos afectados, pues
mejoraria la durabilidad y erradicaria la vulnerabilidad sismica y un prominente
colapso de los muros. El autor realiz un tratamiento en base al método bésico en
muros confinados en las edificaciones de la Av. Santa Isabel, de donde se tomé una
muestra, la cual indicé que el 20% ameritaba el uso de dicho método. Se utilizaron
aditivos como SikaMur InjectoCream-100, Sika—1 en polvo, SikaTop-1y Chema Top
para resanar los muros, de los cuales la eflorescencia secundaria fue la predominante,
no obstante, las criptoflorescencias también se encontraron presentes, por ello se
considero conveniente utilizar dicho método, al ser el mas eficiente para combatir
eflorescencias. Ademas, se comprendid que solo se podrian tratar con este método y
todos sus pasos, los muros con criptoflorescencia, asi se sintetizo que el 10% de la

muestra necesitaba la aplicacion del método de arreglo planteado.
Locales

Tesis Pregrado: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en
columnas, vigas, sobrecimiento y muros de albafileria confinada del cerco
perimétrico de la Institucion Educativa Manuel Antonio Mesones Muro, del Distrito

de Ferrefafe, Provincia de Ferrefiafe, Region Lambayeque 2016

Tejada [8] conllevo una inspeccion visual al cerco perimétrico de la Institucién
Educativa y empled una ficha de evaluacidn, con las cuales determiné la presencia de
patologias en el 24.7% de las 15 muestras analizadas del elemento estructural, mientras
75.3% no contaba con ellas. Ademas, sintetiz6 que las patologias en el elemento fueron
eflorescencias en un 9.10%, corrosion en un 0.84%, grietas con un 4.01%, picaduras
con 3.92% y disgregamiento de materiales representado con un 6.82%. Después de
realizar los estudios correspondientes, el autor consider6 que el grado de severidad de

las muestras del cerco se concluyé como moderado, debido a que se obtuvieron los
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siguientes valores: 8.13% se catalogd como leve, 63.64% como moderado y
28.22% como severo.

Tesis Pregrado: Evaluacion de las patologias de la Infraestructura Educativa
N°10160 Rosa de América, Distrito de Mdrrope, Lambayeque 2019

Llontop y Santiesteban [9] analizaron y determinaron que las patologias presentes
en la infraestructura fueron fisuras y agrietamientos verticales y horizontales,
erosion, corrosion, humedad, picaduras, filtraciones y descascaramiento. Ademas, se
concluyé que se presentan problemas de efecto de columna corta y prominentes
asentamientos diferenciales, a causa de las grietas en los elementos de la edificacion.
Por esto, los autores consideraron que, era necesario demoler el mddulo 1 vy
desmontar el modulo 5, cambiar la cobertura del patio y hacer reposiciones, todo
segun lo reglamentado en la Norma Baésica Regular Primaria y Secundaria y el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Bases tedrico-cientificas
Normativa
Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado

Se estipula que el menor valor de resistencia a la compresion a los 28 dias para el
concreto simple con propositos estructurales es de 14 MPa o de 140 kg/cm?. Ademas,
se especifica que los materiales que conformen al concreto como cemento, agregados
finos y gruesos, agua, aditivos, entre otros, tienen que cumplir los mismos requisitos

que un concreto armado. [10].
NTP 400.012: Anélisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global

Esta normativa estipula el procedimiento del ensayo de la granulometria de los tres
tipos de agregado, la cual tiene como objetivo determinar el tamafio de las particulas
0 granos que conforman un agregado. Este ensayo es de vital importancia, debido a
que permite conocer el Tamafio Maximo y Tamafio Maximo Nominal, junto con el
Modulo de Fineza y la curva granulométrica, siendo toda esta informacion necesaria
para la elaboracion de un Disefio de Mezcla. El ensayo tiene 3 divisiones, en cuanto al

agregado fino, se emplean los tamices N°4 al N°200 en una muestra de 300 gr en un



33

estado seco al horno, lo mismo se realiza en el agregado grueso, con la diferencia
en el rango de tamices es de 3” hasta el N°4 y la cantidad de material depende de una
tabla, igual que el agregado global. Cabe aclarar que, los tamices se pueden agitar

manualmente o puede ser ensayado por una maquinaria [11].

NTP 339.185: Método Contenido de Humedad Total Evaporable de Agregados
Por secado

Esta explica el procedimiento de ensayo de agregado fino y grueso para poder
conocerel porcentaje de humedad que puede evaporarse en una muestra. Esta consta
en llevarel agregado al horno para que esté lo mas seco posible, asi se podra pesar y
emplear las formulas que brindan el porcentaje de humedad. Se recalca que el margen
de errores de 0.01% [12].

NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion

del agregado grueso

Esta normativa relata el procedimiento para un ensayo de peso especifico, el cual
consta de una muestra (2 kg aproximadamente) a la cual se le debe tener como dato el
Peso Seco Superficialmente Saturado y se introducira al horno, luego, se obtendra el
Peso Sumergido para el agregado grueso que se obtiene mediante el uso de una
canastilla y se vuelve a secar superficialmente a la muestra. Esto se pesa y asi se
obtiene, por el uso de una formula el peso especifico. En cuanto a la absorcion, se
emplea la misma muestra, se satura por 24 h, se esparce mientras se seca

superficialmente, se pesa y al final se lleva al horno.[13].

NTP 400.022: Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

Esta normativa relata el procedimiento para un ensayo de peso especifico, en el
cual se toman aproximadamente 500 gr, se utiliza el matraz y luego el horno por 24
h. En cambio, para la absorcion se emplean entre 700-1000 gr, los cuales deben
saturarse por 24 h, luego esparcirse en una bandeja directamente al sol. Una vez que
esté casi seco, se utilizard el cono de absorcion para lograr una condicion Saturada

Superficialmente Seca, de la que se tomaran 500-700 gr, los cuales seran el Peso
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Saturado Superficialmente Seco, se pasaran por el horno 24 h y se utilizara la
férmulapara hallar el resultado [14].

NTP 339.129: Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico

e indice de plasticidad de suelos

Esta norma es utilizada para determinar le proceso de obtencion de los limites de
Atterberg, pues con ellos se comprende la humedad mas baja que tiene el suelo con la
que se pueden hacer barritas del mismo suelo, de aproximadamente 1/8” como
didmetro, las cuales al ser ensayas permitiran la obtencién de los resultados deseados

para conocer la morfologia del suelo. [15].

NTP 339.141: Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio
utilizando una energia modificada (2,700 kN-m/m?3 (56,000 pie-Ibf/pie®))

Esta normativa permite conocer la relacion entre el contenido de agua y el peso
unitarioseco del suelo, mediando el ensayo en un molde de didmetro de 4-6 pulg y un
pison de

44.5 n, el cual debe compactar a la muestra dentro del molde por caida libre de
unaaltura de 18 pulg, aproximadamente, asi se produce un esfuerzo de compactacion
[16].

NTP 400.017: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

Este reglamento o guia sirve para conocer y calcular el peso unitario suelto y
compactado de los agregados, asi como los vacios en ellos, mediante unos moldes
parecidos al de las probetas cilindricas de concreto, cuyas muestras seran apisonas y

martilladas por los costados hasta obtener los resultados correspondientes [17].

NTP 339.152: Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales

solubles en suelos y agua subterranea

Esta normativa tiene como meta determinar la cantidad o presencia de sales en el
suelo escogido como muestra de alguna localidad, mediante la elaboracion de un
extracto acuoso. Cabe aclarar que, también es conocido como TDS (Determinacion
de sélidosdisueltos en aguas) porque también se puede realizar en especimenes de

agua subterranea [18].
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NTP 339.059: Método para la obtencion y ensayo de corazones de diamantino y
vigas seccionadas de hormigon (Concreto)

Esta norma se realiza en elementos que se sospecha que no han estado
correctamente disefiados o presentan algunas patologias, por ellos es que no se
considera como un ensayo destructivo, aun cuando se perfora el elemento para
obtener una probeta cilindrica que seran posteriormente ensayadas, cuyas
dimensiones dependen del tamafio maximo nominal, pues el taladro escogido para la

perforacion debe ser 3 vecessu valor de TMN [19].

NTP 339.232: Método de ensayo para determinar la velocidad de absorcion de

agua en concretos de cemento Portland

Esta normativa establece que obtiene sus resultados a través de la medicion del
aumento en la masa de la muestra, la cual se produce por la absorcion del agua, al estar
solo una parte de la superficie expuesta al agua y la otra no. Esta misma sumergida es
la que por succidn capilar permite que ingresen por sus poros el agua a su superficie
no saturada. Cabe mencionar que de este ensayo se puede obtener el valor de la
resistencia a la penetracion del agua, el coeficiente de absorcion capilar y la porosidad

efectiva mediante formulas [20].

NTP 339.034: Metodo de ensayo normalizado para la determinacién de la

resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

Esta normativa abarca al ensayo de probetas cilindricas hechas en laboratorio como
alas probetas realizadas por el Ensayo de Diamantina. Su procedimiento consta de
colocarle a la probeta dos almohadillas de neopreno, anteriormente azufre, pero por
razones de bioseguridad se dejé se usar, en ambos didmetros para que la carga ejercida
por la prensa se uniforme en toda la superficie circular de las probetas. El ensayo se
puede realizar a 6 tiempos o edades del concreto: 1, 3, 7, 14, 21y 28 dias. No obstante,
es usual que se realicen solo 3 de esos dias y es necesario aclarar que se deja de ejercer
la carga sobre las probetas cuando estas fallan a compresiédn, siendo esta de distintas
maneras y cada una significa el comportamiento que podria tener el elemento si se

usara una dosificacion como la de las probetas [21].
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NTP 339.162: Guia estdndar para caracterizacién de campo con fines de disefio

de ingenieria y contraccion

Esta normativa define ciertos métodos, de los cuales se determinar las condiciones
o propiedades del suelo, roca y agua subterranea, entonces, se puede decir que tiene
como meta o finalidad el identificar los tipos de suelo, roca y las condiciones de agua
subterranea de las muestras. Ademas, establece los pasos y requisitos que se deben
seguir para elaborar calicatas [22].

NTP 339.035: Método de ensayo para la medicion del asentamiento del hormigén

con el cono de Abrams

Esta normativa tiene como fin establecer los pasos que se deben seguir para realizar
un buen ensayo de asentamiento o slump que es de suma importancia para la
elaboracion y analisis de un disefio de mezcla de concreto. Este ensayo consta de un
cono en el cual se vaciaran 3 partes de concreto fresco y se varillard para evitar los
vacios en la mezcla, una vez terminado el varillado, se procedera a levantar el cono y
medir la diferencia de altura entre el tumulto de material y el cono de Abrams. Esto
servird para comparar y modificar la dosificacion hasta obtener el slump requerido por
el disefio de mezcla justo antes de vaciar en los encofrados de los elementos, de esta

manera se asegurara la calidad del concreto [23].
Generalidades del Concreto
Cemento Portland

Es unos de los elementos mas importantes del concreto, pues abarca entre el 7-15%
desu totalidad, al ser un material coloidal que presenta en su formacion 6xido de
calcio, silice, alumina y oxido de hierro. Este material al aglutinarse con el agua,
forman unapasta conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire.
Una de susvariaciones mas utilizadas es el tipo Portland, el cual se produce por la
fulminacion del clinker Portland con la adicion de una o més formas de sulfato de
calcio [24].

Agregado Fino

Es la fase discontinua de concreto al presentar diversas particulas que no se
encuentranen contacto entre si, sino que estan bifurcadas por espesores diversos de

pasta
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endurecida. Este en particular corresponde al agregado que pasa por el tamiz N°4
perose queda retenido en el N°200, cuyo Modulo de Fineza puede variar entre 2.1 a
3.2 [25].

Agregado Grueso

Este en particular corresponde al agregado que se queda retenido a partir del tamiz
N°4, cuyo Mddulo de Fineza puede variar entre 5.1 a 7.2 [25].

Agua

Es el elemento que aglutina y forma una pasta al mezclarse con el resto de
elementos del concreto. Este corresponde al 15-22 % del total del concreto y es de
vital importancia, debido a que su porcentaje determinara el f’c del concreto o
resistencia ala compresion, expresado en la relacion a/c (agua/cemento) [25].

Aire

Este elemento puede ser atrapado o incorporado, es decir, el primero se refiere a
cuando por el proceso de mezclado de concreto, se quedan vacios al no existir un
varillado perfecto y el otro, hace referencia a una técnica en el disefio de mezcla para
mejorar ciertas propiedades del concreto para tiempos de hielo y deshielo. Cabe aclarar

que el aire abarca entre el 1-3 % del total del concreto [25].
Emulsion Asféaltica

Existen dos tipos: las anionicas y las cationicas. En cuanto a la primera, corresponden
a aquellas que estan cargadas electro-negativamente, en cambio, las segundas hacer
referencia a las cargadas electro-positivamente. Este aditivo es empleado debido a que

es un muy buen adhesivo, impermeabilizante, sellador e impregnador [26].
Temética d jad
Definicion de eflorescencias

La eflorescencia en el concreto es un fendbmeno muy comun, pero no muy
explorado.Es un residuo de sales con textura polvorosa de color blanco y puede

aflorar en la
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superficie de cualquier producto que contenga cemento sin importar su color. Este
fendmeno ocurre cuando la humedad disuelve las sales de calcio en el concreto y migra

a la superficie a través de la capilaridad [1].
Tipos de Eflorescencias
Existen 3 tipos:

v Muros con eflorescencia primaria: Esta es producida al finalizar recientemente la

ejecucion de una obra, es decir, es inevitable. Sin embargo, no es perpetua [1].

v Muros con eflorescencia secundaria: Este tipo aparece en edificaciones con una

vigencia mayor a un afio si es que estas presentan condiciones ineficientes como
encontrarse sobre un terreno con alto nivel freatico, presentar gran porosidad o

simplemente tener defectos en su construccion [1].

v Muros con criptoflorescencia: La manera mas facil de identificar este tipo es al

presenciar un desprendimiento parcial o total de la pintura y enchapes en las
paredes o que los ladrillos y el mortero de la edificacion empiecen a degenerarse.
Esto se debe a la cantidad de sales solubles en el suelo y al estas subir por

capilaridad al tener contacto directo con las estructuras.
Grados de eflorescencias
Existen 3 tipos:

v Leve: Corresponden a aquellas color blanquecinas y parduzcas que presenten leve
humedad y pequefias manchas debido a la cristalizacion de sales. El area agraviada

es menor del 30% del total del elemento.

v" Moderado: Corresponden a aquellas que presentan humedad, una buena cantidad
de cristalizaciones de sales que afectan al elemento y erosiones pequefias. El area

agraviada entre 30 — 60 % del total del elemento.

v' Severo: Corresponden a aquellas con presencia de gran humedad y
cristalizaciones de sales que conllevan a dafios significativos como la
desintegracion y erosiones en el elemento. El area agraviada es mayor del 60 %

del total del elemento [1].
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Despasivacion del acero

Una de las razones de este fendmeno es la alcalinidad proveniente de la portlandita
o el CaOH: que procede de la hidratacion del cemento y sus elementos alcalinos.
Entonces, la pasivacion se entiende que es el modelamiento de una pelicula inerte
sobre la superficie de un metal, en la mayoria de casos, que lo cuida de la accion de
agentes externos. Sin embargo, el fendmeno en cuestion es lo contrario y esto ocurre
cuando existe, por un lado, la carbonataciéon. Aqui, el CO: ingresa por los capilares del
concreto asi interactuando con el hidréxido de calcio, produciendo carbonato de calcio.
Entonces, el pH disminuye alrededor de la varilla de acero, convirtiendo el medio en
acido al extremo, asi es como se forma la corrosion. Por otro lado, se encuentran los
iones de cloro, los cuales destruyen la capa pasivante del carro puntualmente, asi
originando una corrosién por picadura [27].

Alternativ reparacion v Materiales Hidrof
Meétodo Basico

Este se enfoca en la responsabilidad de fabricacion de estdndares de sulfatos
disueltosen los ladrillos, tales como sodio, magnesio y potasio. Para lograr esto, se
recomiendaevitar a toda costa que se humedezcan a gran escala, como cuando llueve,
se deben proteger las unidades de albafiileria que se encuentran cerca de la obra, de lo

contrario,ocurriran filtraciones de sales disueltas de fuentes externas. [1]
Cepillado y Jabon Sédico

Propone solucionar las eflorescencias con un simple cepillado con agua a las
manchasblancas. Sin embargo, si presentan sulfatos alcalinos, se recomienda utilizar

1% de solucion de jabon sodico en la pared, posterior al cepillar [1].
Acido Clorhidrico

Este método se recomienda para eflorescencias con presencia de carbonatos,
siempre y cuando se aplique un cepillado en seco antes, asi se erradicaran las sales
prematuras, luego se humedece el elemento con agua para evitar la absorcién del
acido en exceso y recién se puede aplicar el fluido. Una vez realizado ello, se lava

con agua una vez mas para quitar lo que queda del &cido [1].
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Aditivos

Cada vez mas son las viviendas que prefieren utilizar aditivos para resanar sus
edificaciones antes los perjuicios de la cantidad de sales solubles en el suelo. La
ventaja de estos es que logra tener una estructura impermeable. Algunos de ellos son:

v Sikamur — injector cream: Es una crema hidrorepelente que se mezcla con el

mortero y se reparte en el muro agraviado, de esta manera se forma una pelicula
protectora horizontal y se evita la humedad ascendente por los efectos de la
capilaridad.

v Sika — 1 en liquido o en polvo: Este producto bloguea los poros y capilares del

concreto o del mortero a través del gel que presenta en su composicion.

v’ Sika — top 1: Este producto es un sellador cementicio que tiene como ventaja el
producir una barrera de defensa contra los efectos de la humedad y las

eflorescencias en los ladrillos o cemento.

v/ Chema top: Sirve para resanar elementos de cemento o ladrillo que han sido
agraviadas por la humedad y el salitre y tiene como ambito de trabajabilidad las

jardineras, zocalos y otros lugares cercanos al agua.

v/ Chema bitumen: Este aditivo conforma un recubrimiento impermeable en

concreto, cemento, madera 0 metal enterrados y puede acoplarse a cualquier

estructura bajo el agua.

v' Combinacién de productos: Se pueden mezclar el Sikamur — injector cream al

haber picado la zona afectada, luego se aplica agua y se coloca el Sika— 1 en polvo
combinado con cemento y agua, asi se formaria un mortero adicionado que
serviria como tarrajeo impermeable. Después, se vuelve a humedecer y se coloca

Sika - top 1 en polvo.
DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Cemento Portland: Es un material muy importante para el concreto pues le
corresponde el 7-15 % del volumen total y es uno de los principales responsables de

la resistencia a la compresion, dureza, entre otras propiedades.
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Agregado Fino: Es de los materiales mas abundantes del concreto al estar entre el
60-75 % y le proporciona homogeneidad al concreto al comportarse como una fase
discontinua. Su tamafio se encuentra entre los tamices N°4 y 200.

Agregado Grueso: Es el material con mayor abundancia en cantidad del concreto
y le brinda homogeneidad al presentarse en diversos tamafios y asi evitar vacios que
producirian fallas en el elemento monolitico. Su tamafio se encuentra entre los tamices

N°4 a maés.

Agua: Representa el 15-22% del concreto y es de suma importancia porque de este

material dependen la trabajabilidad y la resistencia a la compresion.

Aire: Representa el 1-3% del concreto y es importante porque abarca la cohesion
del elemento monolitico, pues se encuentra ligado a la cantidad de vacios que

presenta.

Emulsion Asfaltica: Es un aditivo del concreto que puede variar su dosificacion

segunse requiera. Es usualmente utilizado para impermeabilizar y sellar estructuras.

Concreto: Es un producto artificial compuesto que consiste en un medio ligante
denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas de un medio

ligado denominado agregado [25].

Salitre: Es la sal proveniente del nitrato de sodio sobre el cloruro de potasio y es
unode los principales causantes de las eflorescencias al estar presente en los suelos

costefnos.

Eflorescencias: Es un fendmeno producido por las sales solubles en el suelo en
dondese encuentran edificadas las construcciones, las cuales suben por capilaridad y

carbonatan al concreto. Son de color blanco tiza.

Capilaridad: Es un fendmeno por el cual el agua asciende por un tubo capilar, el
cual cuanto menor abertura tenga, mas rapido subiran los fluidos o sales como

columna deagua [28].

Humedad: Puede ser producida por el efecto de la capilaridad, al absorber el agua

delterreno a través de la cimentacion o de los muros.

Permeabilidad: Es la capacidad para dejarse atravesar por fluidos [3].
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Absorcidn: Es la capacidad de retener algin fluido en los poros.
Morfologia: Es el estudio de la forma y caracteristicas que tiene un suelo.
Corrosion: Es el fendbmeno por el cual un metal se degrada o despasiva.

Nivel Freatico: Corresponde donde la presion del agua y la atmosférica coinciden

ysegun su nivel [29], un suelo presenta mas o menos humedad.
Hipotesis y variables
Formulacion de la hipotesis

La adicién de material bituminoso mejora las propiedades mecénicas del concreto
simple aumentando su resistencia ante los efectos del salitre en los sobrecimientos de las

edificaciones de la Ciudad de San José.
Variables — Operacionalizacion
iable ind i
v" Emulsién asfaltica.
iables d i
v Propiedades mecanicas del concreto.
iables i .
v" Agregado grueso.
v Relacién agua/cemento (a/c).
v Cemento.

v Emulsién asfaltica.
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Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Umdald de Variabilidad Instrumentos
medida
- o T T
Independiente f;?fl::[it:: Dosificacion por peso %/peso 0%, 12?9:{:[) 7y Balanza electronica con aproximacién de 1 g
Asentamiento Pulgada - NTP 339.035 (Ensayo de Asentamiento)
Estado fresco
Temperatura °C - NTP 339.184 (Ensayo de Temperatura)
Coeticiente de
. . mm - .
absorcion capilar ASTM C185-04 (Ensayo de absorcion
i capilar
Propiedades Velo?’ldad df: L0yl ) pilar)
. " absorcion capilar
Dependiente mecanicas de .
concreto Estado endurecido  Registencia a la o/t NTP 339.034 (Ensayo de Resistencia a la
compresion gem i Compresion)
Expansion hfleal NTP 334.094 (Ensayo de Exposicion a
por prensencia de mm -
Sulfatos)
sulfatos
Variacion volumétrica kg - Balanza electronica con aproximacion de 1 g
/ 3 @ Alisis
Agregado Grueso  Tamaifio Maximo Nominal (TMN) Pulgada 3/4" NTP 400.012 (Ens?yf:n de Andlisis
Granulométrico)
.. Relacion a/e alc Adimensional 0.555 y 0.627  Balanza electronica con aproximacion de 1 g
Interviniente - - - -
Cemento Tipo de cemento Tipo MS Ficha Técnica
Eml}l.s'.lon Grado Nomenclatura CSS-1H Ficha Técnica
Asfaltica

Tabla 1. Operacionalizacién de variables.
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Materiales y métodos

Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipotesis

Se considera que el tipo de investigacion de este proyecto de tesis es aplicativo y
experimental porque busca la utilizacion de los conocimientos adquiridos en la préctica de
la Ingenieria Civil, debido a que consiste fundamentalmente en analizar la incorporacion
de los materiales bituminosos y las caracteristicas fisicas y mecénicas que esto conlleva.
Cabe resaltar que, es de tipo experimental porque existe una muestra patrén de control de
concreto y un grupo con un estimulo controlado (aditivo bituminoso). Ademas, se
considera que es de tipo cuantitativa porque como se realizaran ensayos para demostrar

las hipdtesis.
Poblacion, muestra de estudio y muestreo
Unidad de estudio

La unidad de estudio seran la resistencia a la penetracion de agua, el coeficiente de
absorcion capilar, la velocidad de absorcion capilar, la porosidad efectiva y la

resistencia a la compresion del concreto con emulsion asfaltica para sobrecimientos.
Poblacion

Para el desarrollo de esta investigacion, se necesita realizar un estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con adiciones de material bituminoso y
comprar esos resultados con los de concretos convencionales para sobrecimiento, para
asi determinar su viabilidad en la construcciéon. Entonces, la poblacion de esta
investigacion estd conformada por todos los especimenes de concreto que se

encuentren en la provincia de Lambayeque, Peru.
Muestra

Para el desarrollo de esta investigacion, como la poblacion es extensa se tomaran
comomuestra las probetas cilindricas y viguetas de concreto con emulsion asfaltica y

sin emulsidn asfaltica con las siguientes caracteristicas:
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Muestra

Resitencia a la compresion Succion capilar

Adicion de emulsion

Exposicion acelerada al atque por sulfatos

asfaltica respecto Probetas Cubos Viguetas

al peso del cemento D=15cm/H=30 cm D=10cm/H=20 cm (5x5x5cm) (2.5x2.5x28.5cm)
(%) fic = 175 kg/em” f'c = 210 keg/em” fe=175 fc=210 fc=175 fec=210 fc=175 fec=210
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias  kg/em®  kg/em®  kg/em®  kg/em®  kg/em®  kg/em®

0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6

10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6

20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6

30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 24 24

Total 72 24 24 48
168

Tabla 2. Muestra.

Metodos y tecnicas de recoleccion de datos

Técnicas e Instrumentos

Técnica Instrumento Elementos de la poblacion
Experimentos Ensayos
- 96 probetas cilindricas, 24 cubos y 48 viguetas con 'y
Normativas sin adiciones de emulsion asfaltica
Articulos
Anélisis de Tesis
datos Fichas Técnicas

Encuesta dirigida a los pobladores Viviendas de la Ciudad de San José

Tabla 3. Técnicas e Instrumentos.



46

Estrategia metodoldgica para demostracion de la hipétesis

Este proyecto tiene como fin desarrollar y demostrar que la adicion de emulsion asféltica
como aditivo bituminoso puede ser un material hidrofugo Optimo para combatir los
problemas de salitre en la localidad, por ellos es que se realizaran distintos analisis, calculos
y ensayos para poder comprobarlo.

Aun cuando se tiene informacién sobre el suelo de San José, se cree conveniente realizar
un estudio, por ellos se elaborara una calicata y se analizara la muestra por los ensayos que

estan desglosados més adelante.

Ademas, se realizaran 4 dosificaciones: una sin la emulsion asféltica, otra con el 10%
del peso del cemento, con 20% y 30%, de las cuales se cree conveniente elaborar 3
probetas de concreto simple por dosificacion para distintos f’c (175 y 210) de 15 cm de
diametro por 30 cm de alto. Cabe mencionar que, esta adicion no sera solo un
recubrimiento, sino constara como un elemento méas en la mezcla. No obstante, para
poder simular lascondiciones actuales de la Ciudad de San Jose, se realizaran 24 cubos de
5x 5 x5 cmy 48viguetas de 2.5 x 2.5 x 28.5 cm, los cuales serdn ensayados por
resistencia a la compresion(cubos) y exposicion acelerada al ataque de sulfatos (viguetas).
Entonces, se tendran en total 96 probetas cilindricas (72 de d =15 cmy 24 de d = 10), 24
cubos y 48 viguetas como muestra, que se seran ensayados por no solo granulometria,
absorcion, humedad, peso volumétrico y peso especifico, sino también por ensayos que
demuestren si la adicion de emulsion asfaltica en la mezcla de concreto es factible. Por
ello, se haran ensayos de succion capilar, del cual se extraen propiedades como la
porosidad efectiva, resistencia a la penetracion del agua, el coeficiente de absorcion
capilar y la velocidad de absorcion capilar. No obstante, se ensayaran a resistencia a la
compresion de igual manera, pues deben cumplir con las resistencias esperadas de 175y
210 kg/cm? al ser sobrecimientos (minimo 140 kg/cm?) y esperando que pueda servir para

un concreto estructural.

Aqui se encuentran sintetizados los pasos para poder demostrar la hipdtesis de este

proyecto, por ello se cree adecuado lo siguiente:

v Ease |

1. Recopilacion de informacion bibliografica.
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2. Andlisis de la informacién obtenida.

3. Revision de normas o criterios relacionados a la investigacion y sus ensayos,
segln las Normas NTP y ASTM.

4. Investigacion de los ensayos que se deben realizar.
v Easell
5. Realizacion de calicata en la zona con mayor nivel freatico.
6. Obtencidn de los materiales que se utilizaran para los ensayos.
7. Elaboracion de Ensayo de Granulometria para los agregados fino y grueso.
8. Elaboracion de Ensayo de Contenido de Humedad.
9. Elaboracion de Ensayo de Grado de Absorcion.
10. Elaboracion de Ensayo de Limites de Atterberg.
11. Ensayo de Proctor Modificado.
12. Elaboracién de Ensayo de Gravedad Especifica.
13. Elaboracién de Ensayo de Peso Especifico.
14. Elaboracién de Ensayo de Contenido de Sales Solubles Totales.
15. Elaboracién de Ensayo de pH.
16. Elaboracién de Ensayo de Cloruros Solubles.
17. Elaboracién de Ensayo de Sulfatos Solubles.
v Easelll
18. Recopilacion de datos y realizacion de disefios de mezcla.
19. Elaboracién de probetas de 15 cm de didmetro por 30 cm de altura.

20. Elaboracion de probetas de 10 cm de diametro por 20 cm de altura.
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22.

23.

24,
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Elaboracion de cubos de 5 cm de ancho por 5 cm de altura y por 5 cm de largo.

Elaboracién de Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
didmetro 15 a los 7, 14 y 28 dias.

Elaboracion de Ensayo de Resistencia a la Compresion de cubos de mortero.

Elaboracion de viguetas de 2.5 cm de ancho por 2.5 cm de altura y por 28.5 cm de

largo.

v Ease IV

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Elaboracion de Ensayo de Absorcion Capilar en las probetas cilindricas de
diametro 10 cm.

Elaboracion de Ensayo de exposicion acelerada al ataque por sulfatos en las

viguetas.

Obtencion de porosidad efectiva, resistencia a la penetracion del agua, coeficiente

y velocidad de absorcion capilar.
Analisis de resultados obtenidos mediante los ensayos.

Comparacion de los resultados con adicion de material bituminoso con el concreto

simple sin adiciones.

Comparacion de los resultados con adicion de material bituminoso con otros

materiales hidrofugos.

Anadlisis de rentabilidad economica de la propuesta, en comparacién a otros

materiales hidrofugos.

Realizacion de conclusiones y recomendaciones.
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Para poder corroborar las propiedades del suelo y la agresividad del mismo, se

realizéuna calicata de 1 m de ancho por 1 m de largo por 2 m de profundidad, la cual

estuvoubicada en Ca. Juan Velasco por ser una de las zonas més afectadas.

Figura 1: Trazado de calicata.

Figura 2: Profundidad de 2 m.

Figura 3: Uniformidad de
estratos.

Ensayo de Granulometria

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamafios de particulas de

agregados gruesos y finos de un material seco por separacion, mediante el uso de

tamices.

v" Normativa

NTP 400.012: AGREGADOS: Analisis granulométrico del agregado fino,

gruesoy global.
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Figura 4: Tamices para
Agregado Fino (Falta N°200).

Figura 5: Rastrillo.

Figura 8: Balanza.

Figura 9: Horno.

Figura 10: Recipientes.

v" Muestra

Segun la normativa, para el agregado fino se utilizard 300 g como minimo,

después del secado.
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v" Procedimiento

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan

imagenes,debido a que se realizd este ensayo en un laboratorio externo.

1. Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea y
se combinaré con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

2. Se escogen 300 g de la muestra cuarteada.

3. Se lava el agregado en un recipiente con agua varias veces hasta que al
decantar el agua sea casi cristalina.

4. Sesecaen el hornopor24hall0°C+5°C.

5. Sesacadel hornoy se deja enfriar hasta que la base del recipiente se encuentre
fria.

6. Se pesa la muestra seca.

7. Se pasa la muestra tamiz por tamiz, obteniendo el peso retenido en cada uno
de ellos y colocando lo que pasa en el de menor abertura préxima.

8. Se limpian los tamices con el rastrillo para aberturas grandes y con la brocha

para las mas pequenas.
v’ Calculo

Peso
%R = % Retenbilo = Retenfii x 100

Peso Total

Ecuacion 1. Porcentaje de peso retenido.

%WRA = % Retenfilo Acumulado = % Retenkllo Anterfor + % RetenBhlo Actual

Ecuacion 2. Porcentaje de peso retenido acumulado.

%P = % Pasa = 100 — % Retenfilo Acumulado

Ecuacion 3. Porcentaje de peso que pasa.
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MF = Moé6dulo de FRkneza
B %RA del Tamiu(3+11/2"+3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

100

Ecuacién 4. Mddulo de fineza.

Ensayo de Humedad

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que contiene un agregado.

v Normativa

NTP 339.185: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para contenido
dehumedad total evaporable de agregados por secado.

v" Instrumentos

Figura 7: Cucharon.

Figura 9: Horno. Figura 10: Recipientes.

Figura 8: Balanza.

v" Muestra

Se utiliz6 la misma muestra del ensayo de granulometria




53
v" Procedimiento

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan
imagenes,debido a que se realizd este ensayo en un laboratorio externo.

1. Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea y
se combinaré con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

2. Se escogen 300 g de la muestra cuarteada.

3. Se lava el agregado en un recipiente con agua varias veces hasta que al
decantar el agua sea casi cristalina.

4. Sesecaen el hornopor24hall0°C+5°C.

5. Sesacadel hornoy se deja enfriar hasta que la base del recipiente se encuentre
fria.

6. Se pesa la muestra seca.

v" Célculo

Peso Hamedo — Peso Seco
%H = % Humedad = Peoso Seco x 100

Ecuacion 5. Porcentaje de humedad.
Ensayo de Limites de Atterberg
Este ensayo tiene como fin obtener la fluidez del suelo.
v" Normativa

NTP 339.129: SUELOS: Método de ensayo para determinar el limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.
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Figura 9: Horno.

Figura 10: Recipientes.

Figura 7: Cucharén.

Figura 11: Tamices N°10y
N°40.

Figura 12: Recipiente.

Figura 13: Cuchara
Casagrande.

v" Muestra

Se utilizaron 250 g.

v" Procedimiento

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan

iméagenes,debido a que se realizo este ensayo en un laboratorio externo.
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1. Setamiza la muestra por las mallas N°10 y N°40 para obtener los finos de la
misma.

2. Sesatura por partes la muestra que pasé por los tamices hasta lograr una masa
espesa.

3. Se coloca la muestra en un recipiente metélico pequefio y se deja reposar por
24 h.

4. Se utiliza la mitad de la muestra (Limite Plastico) para realizar 20 bastones
de 3 mm de grosor aproximadamente, sobre una superficie limpia y lisa.

5. Se pesan los bastones.

6. Se colocan los bastones en el horno por 24 h.

7. Se utiliza la otra mitad de la muestra (Limite Liquido) para llenar 3 veces
sucesivamente la Cuchara de Casagrande, moldeado un poco con agua
destilada, hasta llenar la mitad de la cuchara con una espatula.

8. Utilizar un acanalador que se encarga de la linea divisoria de la muestra para
poder ver el comportamiento del suelo, luego de aplicar los golpes.

9. Se golpea 35 veces a la primera parte de la muestra.

10. Se realizan 2 marcas referenciales para extraer la muestra a ensayar y se retira
con la espatula el material entre las marcas, para colocarlo en un recipiente.

11. Se pesa la muestra extraida y se coloca al horno por 24 h.

12. Se hace lo mismo para otras 2 muestras, pero con 25y 15 golpes.

13. Se pesan las muestras secas.
Ensayo de Gravedad Especifica
Este ensayo tiene como fin obtener la fluidez del suelo.
v Normativa
NTP 339.131: SUELOS: Método de ensayo para determinar el peso
Ensayo de Proctor Modificado

Este ensayo tiene como fin obtener la humedad dptima de compactacion del suelo,

conla cual se alcanzara la maxima compacidad.
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NTP 339.141: SUELOS: Método de ensayo para la compactacion del suelo en

laboratorio utilizando una energia modificada (2,700 kN-m/m3 (56,000 pie-

Ibf/pie3))

v" Instrumentos

Figura 10: Recipientes.

Figura 7: Cucharén. Fuente
Propia.

Figura 12: Recipiente.

Figura 14: Molde de 4”.

Figura 15: Pis6n Manual
Modificado.

v" Muestra

El documento del laboratorio no especifica cuanto material se utilizo.
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v" Procedimiento

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan

imagenes,debido a que se realizd este ensayo en un laboratorio externo.

o > wnpoE

10.
11.

Se utiliza el método A, debido a que el suelo pasa el tamiz N°4.

Se seca al aire libre la muestra.

Se pesa el material que se utilizara para 4 ensayos de Proctor modificado.

Se tamiza por las mallas N°4, 3/8 y 34”.

Se utiliza lo que pasa y se forma un cimulo del material sobre un recipiente
metalico y se realiza un espiral con la ayuda de un badilejo.

Se humedece la muestra y se revuelve hasta tener una consistencia uniforme.
Se parte lamuestra en 6 partes, para luego obtener 5, pues se necesitan 5 capas
para el Método A.

Pesar el molde.

Se colocan las 5 capas con 25 golpes por cada una con el pisén manual.

Se pesa el molde lleno con el material.

Se saca una porcion de la muestra y se deposita el material en el horno a una
temperatura de 100 a 110° C por un periodo de 24 horas, transcurrido este

periodo se retira la muestra y se pesa para obtener el peso seco del material.

Ensayo de Sales Solubles Totales

Este ensayo tiene como fin obtener la cantidad de sales por partes por millén (ppm)

gue se encuentran un suelo, para asi determinar si se encuentra en un rango optimo o

si representa un grado de agresividad para las estructuras.

v" Normativa

v

NTP 339.152: SUELOS: Método de ensayo normalizado para la

v
v

determinaciondel contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea.

Instrumentos

Balanza analitica.

Equipo de filtracion al vacio.



58

Embudo de filtracion.

Embudo de filtro de tres piezas.

Filtros de microfibra de vidrio de 110 mm de didmetro.
Filtros de microfibra de vidrio de 47 mm de diametro.
Agitador magnético y barra agitadora.

Centrifuga con tubos de 50 mL.

Frascos Erlenmeyer de 500 mL.

Capsulas de evaporacion de 100 mL.

Plancha de calentamiento.

Bario de vapor.

Horno a 180 °C.

Desecador con silica gel.

DN N N N N Y U N N N N

v Muestra

Segun normativa, se utilizaran 100 g.

v" Procedimiento

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan

iméagenes,debido a que se realizo este ensayo en un laboratorio externo.

1. Secar al aire la muestra de 100 g y colocar en un frasco Erlenmeyer.

2. Afadir 300 mL de agua destilada, tapar el frasco y agitarlo por 1 h y dejarlo
sedimentar por otra hora.

3. Filtrar la suspension del filtro de microfibra de vidrio o papel filtro de 110 mm.

4. Preparar la capsula de evaporacion.

5. Transferir a la capsula de evaporacion un volumen medido de la solucion de
ensayo.

6. Evaporar sobre bafio de vapor.

7. Secar minimo por 1 h en el horno a 180 °C * 2 °C, enfriar y pesar.

8. Repetir el ciclo hasta obtener un peso constante o hasta que la variacion de peso

sea menor al 4% de la anterior o que sea 1 mg.
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En ificacion de la Zon E i

Para poder conocer la severidad y condiciones en las que se encuentran las
edificaciones en San José, se creyé conveniente realizar un estudio al material
existente. La zona escogida fue la Losa Deportiva de la Plaza Mayor Isaac Ledn Fiestas
Millones en la Ca. Elvira Garcia y Garcia (Anexo 2.9), especificamente el mortero del

tarrajeo de los muros.

Figura 16:
Zona escogida.

Ensayo de pH

Este ensayo tiene como fin obtener el valor de pH para determinar si se encuentra en
lo normal o si ya ha sobrepasado el rango, segln la normativa.

v" Normativa

NTP 339.176: SUELOS: Método de ensayo normalizado para la

determinaciondel valor pH en suelos y agua subterranea.
v' Instrumentos

Balanza analitica.

Bandeja no corrosiva.

Tamiz con abertura de 2 mm, con plato de fondo.

Dos frascos volumétricos de 500 mL.

Tres vasos de vidrio de 100 mL, de capacidad.

Un frasco plastico de lavar (piseta) con agua destilada.

Aparato para la determinacién de pH por el método electrométrico.

D N N N N N N TR

Taladro



60
v Bolsas ZipLoc.
v" Muestra
Segun normativa, se utilizaran 30 g.
v' Procedimiento

Se realizé la perforacion del tarrajeo, mediante un taladro a una profundidad
aproximada de 1-2 cm.

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan

imagenes,debido a que se realizd este ensayo en un laboratorio externo.

1. Se pulveriza la muestra.

2. Se coloca la muestra en un recipiente de 100 mL.

w

Se le coloca 75 mL de agua destilada, agitar por unos minutos y dejar reposar
por minimo 8 h.

Agitar la suspension justo antes del ensayo.

Calibrar el medidor de pH, mediante las soluciones buffer.

Lavar el electrodo con agua destilada y sumergirlo en la suspension del suelo.

N g &

Tomar entre 2 a 3 lecturas del pH de suspension con pocas agitaciones entre
cada lectura.

8. Remover los electrodos de la suspension y lavar con agua destilada.

Ensayo de Cloruros Solubles

Este ensayo tiene como fin obtener la cantidad de cloruros que se encuentran en

elmaterial, para asi determinar si existen mas cloruros o sulfatos.
v" Normativa

NTP 339.177: SUELOS: Método de ensayo para la determinacion cuantitativa

decloruros solubles en suelos y agua subterranea.
v" Instrumentos

v' Balanza analitica.
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Horno a 60 °C + 3 °C.
Aparato de pulverizacion.
Divisor de muestra.
Centrifuga.

Vaso Erlenmeyer.
Aparato de filtracion.
Filtro de membrana.
Filtro de papel.

Taladro.

Bolsa ZipLog.

LSRN N N N N N SR N NN

Reactivos.

v" Muestra

Se utiliz6 314 g.

Figura 17:
Muestra para
Cloruros
Solubles.

v" Procedimiento

Se realizd la perforacién del tarrajeo, mediante un taladro a una profundidad

aproximada de 1-2 cm.

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan

iméagenes,debido a que se realizo este ensayo en un laboratorio externo.
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1. Se pulveriza la muestra.

2. Pipetear 30 mL del extracto de suelo en un vaso de 250.

w

Colocar el papel filtro y su contenido en un crisol de platino y carbonizar
lentamente hasta consumir el papel, pero sin dejarlo arder.

Afadir una gota del acido sulfurico y del fluorhidrico.

Dejar evaporar y volver a calcinar a una temperatura cercana a 800 °C.

Preparar la capsula de evaporacion y colocar la muestra.

N o g &

Repetir el ciclo hasta obtener un peso constante o hasta que la variacién de
peso sea menor al 4% de la anterior o que sea 1 mg.

Ensayo de Sulfatos Solubles

Este ensayo tiene como fin obtener la cantidad de sulfatos que se encuentran en

elmaterial, para asi determinar si existen més cloruros o sulfatos.
v Normativa

NTP 339.178: SUELOS: Método de ensayo para la determinacion cuantitativa

desulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
v' Instrumentos

Balanza analitica.
Horno a 60 °C = 3 °C.
Aparato de pulverizacion.
Divisor de muestra.
Centrifuga.

Vaso Erlenmeyer.
Aparato de filtracion.
Filtro de membrana.
Filtro de papel.
Taladro.

Bolsa ZipLog.

N N N N N N N N U N NN

Reactivos.
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v Muestra

Se utilizé 325 g.

Figura 17:
Muestra para
Cloruros
Solubles.

v" Procedimiento

Se realizd la perforacion del tarrajeo, mediante un taladro a una profundidad
aproximada de 1-2 cm.

Se explicara el procedimiento estandar, sin embargo, no se adjuntan

iméagenes,debido a que se realizo este ensayo en un laboratorio externo.

1. Se pulveriza la muestra.

2. Pipetear 30 mL del extracto de suelo en un vaso de 250.

3. Calentar la solucion hasta ebulliciéon y lentamente afiadir 5 mL de Cloruro de
Bario.

4. Filtrar la suspension sobre un papel filtro y lavar el precipitado con agua
caliente.

5. Colocar el papel filtro y su contenido en un crisol de platino y carbonizar
lentamente hasta consumir el papel, pero sin dejarlo arder.

6. Afadir una gota del &cido sulfarico y del fluorhidrico.
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En los Aar

Agregado Fino

v" Ensayo de Granulometria

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamafos de particulas
de agregados gruesos y finos de un material seco por separacion, mediante el uso
de tamices.

v" Normativa

NTP 400.012: AGREGADOS: Analisis granulométrico del agregado

fino,grueso y global.

v" Instrumentos

Figura 5: Rastrillo

Figura 4: Tamices para
Agregado Fino (Falta Imagen 6: Brocha. Figura 8: Balanza.
N°200).
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Figura 9: Horno. Figura 10: Recipientes.

v Muestra

Segun la normativa, para el agregado fino se utilizara 300 g como

minimo,después del secado.

v" Procedimiento

Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogeré la ¥ parte mas gradada u heterogénea
y se combinara con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

Se escogen 300 g de la muestra cuarteada.

Se lava el agregado en un recipiente con agua varias veces hasta que al
decantar el agua sea casi cristalina.

Se seca en el horno por 24 ha 110 °C £ 5 °C.

Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

Se pesa la muestra seca.

Se pasa la muestra tamiz por tamiz, obteniendo el peso retenido en cada
uno de ellos y colocando lo que pasa en el de menor abertura proxima.

Se limpian los tamices con el rastrillo para aberturas grandes y con la

brocha para las méas pequefias.
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Figura 18: Muestra.

Figura 19: Lavado.

Figura 20: Secado.

v Calculo
Peso
%R = % Retenhhio = Retenf
Peso Total

* 100

Ecuacion 1. Porcentaje de peso retenido.

%RA = % Retenftlo Acumulado = % Retenhilo Anterllor + % Retenfflo Actual

Ecuacion 2. Porcentaje de peso retenido acumulado.

%P = % Pasa = 100 — % Retenfiio Acumulado

Ecuacion 3. Porcentaje de peso que pasa.

MF = Mé6dulo de FRkneza

_ %RAdel Tamih(3+11/2"+3/4" + 3/8" + N°4 4+ N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

Ecuacién 4. Modulo de fineza.

v" Ensayo de Humedad

100

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que contiene un agregado.
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v" Normativa

NTP 339.185: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para

contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.

v"Instrumentos

Figura 10: Recipientes.

Figura 9: Horno.
Figura 8: Balanza.

v' Muestra
Se utilizd la misma muestra del ensayo de granulometria
v Procedimiento

1. Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea
y se combinara con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

2. Se escogen 300 g de la muestra cuarteada.

3. Se lava el agregado en un recipiente con agua varias veces hasta que al
decantar el agua sea casi cristalina.

4. Sesecaen el hornopor24hall0°C+5-°C.

5. Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

6. Se pesa la muestra seca.




68

Figura 21: Peso himedo. Figura 22: Peso seco.

v" Célculo

Peso Hamedo — Peso Seco
%H = % Humedad = Peoso Seco x 100

Ecuacion 5. Porcentaje de humedad.

v' Ensayo de Absorcion y Peso Especifico

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que puede absorber

unagregado y la densidad del mismo.

v" Normativa

NTP 400.022: AGREGADOS: Meétodo de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado

fino.



v"Instrumentos
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Figura 9: Horno.

Figura 10: Recipientes.

Figura 7: Cucharén.

Figura 23: Fiolas.

Figura 24: Cono.

Figura 25: Pison.

v" Muestra

Se utilizaron 1000 g.

v" Procedimiento

1. Se seca al aire la muestra por 24 h.
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Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea
y se combinara con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

Se escogen 700 g de la muestra cuarteada.

Se satura la muestra en un recipiente por 24 h.

Se decanta el agua con mucho cuidado de no derramar el material.
Esparcir en un recipiente metélico extendido y secar a la intemperie por 2
h.

Para comprobar la consistencia Saturada Superficialmente Seca (SSS), se
utiliza el cono, poniendo la primera de 3 capas y utilizando el pison para
dar 10 golpes por capa, a excepcion de la tltima (5 golpes).

Se levanta el cono y si la altura es mayor a %2 del cono, se ha obtenido la
condicion SSS.

Se escogen y pesan 500 g.

Se seca en el horno por 24 ha 110 °C £ 5 °C.

Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

Se pesa la muestra seca.

De la condicion SSS se utilizan 500 g para realizar el ensayo de peso
especifico.

Se pesan las Fiolas y se coloca la muestra.

Se coloca agua del grifo hasta la marca y se tapan.

Se agita hasta eliminar las burbujas dentro del recipiente y se dejan reposar
por 24 h.

Vaciar el contenido en un recipiente y decantar toda el agua, inclinando el
recipiente y usando un succionador.

Se seca en el horno por 24 ha 110 °C £ 5 °C.

Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

Se pesa la muestra seca.
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Figura 28: Condicion SSS.

Figura 23: Fiolas.

Figura 29: Muestra saturada.

Figura 30: Condicion SSS.

v" Célculo

Peso Seco = Peso con reclipliente — Peso del reclipliente

Ecuacion 6. Peso seco para absorcion y eso especifico.

%A = % Absorcllon =

Peso Saturado SuperSiclalmente Seco — Peso Seco

* 100

Peso Seco

Ecuacion 7. Porcentaje de absorcion.
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Peso Especil Peso Seco 100
= Peso Especiiifico = *
" p Peso Saturado SuperSicialmente Seco — Peso Aparente

Ecuacion 8. Peso especifico.

v" Ensayo de Pesos Unitarios Suelto y Compactado

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad de compactacion del agregado.
v Normativa

NTP 400.017: AGREGADOQOS: Método de ensayo normalizado determinar
lamasa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios

en los agregados.

v" Instrumentos

Figura 31: Varilla. Figura 7: Cucharon.

Figura 31: Moldes de 15
cm de diametro y 30 cm
de altura.

Figura 32: Martillo de goma. ' s
Figura 33: Balanza 30 Kkg.

v Muestra

Segun normativa, se debe utilizar 200% de la capacidad del molde

(volumen),por lo que se utilizaron 21.206 kg.
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v" Procedimiento

1. Se seca al aire la muestra por 24 h.

2. Realizacién de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea
y se combinaré con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

3. Se escogen 21.206 kg de la muestra cuarteada.

4. Pesar los moldes metalicos vacios.

5. Para los pesos unitarios sueltos, se llenan los dos recipientes metalicos,
previamente pesados.

6. Se retira el exceso con una regla lisa.

7. Se pesan los moldes llenos.

8. Para los pesos unitarios compactados, se realizan en 3 capas, cada una se
varilla 25 veces con 15 golpes con un martillo de goma.

9. Se retira el exceso con una regla lisa.

10. Se pesan los moldes llenos.

Figura 34: Peso Unitario Suelto Figura 35: Peso Unitario
Humedo 1 de Agregado Fino. Compactado Himedo 2 de Agregado

Fino.
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v' Caélculo

i Peso Suelto
PUSH = Peso Unfitarif Suelto Himedo =

Volumen del molde

Ecuacion 9. Peso Unitario Suelto Himedo.

PUSS = Peso Unittarith Suelto Seco = PUSH
= Peso Uniitarito Suelto Seco = _%ﬂ
=700

Ecuacion 10. Peso Unitario Suelto Seco.

i Peso Compactado
PUCH = Peso Unftarflo Compactado Himedo =

Volumen del molde

Ecuacion 11. Peso Unitario Compactado Himedo.

PUCS = P Barh d _ PucH
UCS = Peso Unfitarfto Compactado Seco = 1_—%ﬂ
100

Ecuacion 12. Peso Unitario Compactado Seco.

Agregado Grueso

v" Ensayo de Granulometria

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamafios de particulas
de agregados gruesos y finos de un material seco por separacion, mediante el uso

de tamices.

v" Normativa

NTP 400.012: AGREGADOS: Analisis granulométrico del agregado

fino,grueso y global.



v"Instrumentos
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Figura 36: Tamices para
Agregado Grueso.

Figura 5: Rastrillo.

Figura 6: Brocha.

Figura 8: Balanza.

Figura 9: Horno.

Figura 10: Recipientes.

v" Muestra

Segun la normativa, para el agregado grueso de TMN de ¥ se utilizan 5

kgcomo minimo, por lo que se utilizaron 7 kg.
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v" Procedimiento

1. Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogera la Y2 parte méas gradada u
heterogénea y se combinara con la de enfrente, siendo esta la muestra a
utilizar.

2. Seescogen 7 kg de la muestra cuarteada.

3. Sesecaen el hornopor24hall0°Cx5°C.

4. Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

5. Se pesa la muestra seca.

6. Se pasa la muestra tamiz por tamiz, obteniendo el peso retenido en cada
uno de ellos y colocando lo que pasa en el de menor abertura proxima.

7. Se limpian los tamices con el rastrillo para aberturas grandes y con la

brocha para las méas pequefias.

v" Célculo
Peso
%R = % RetenbRlo = Retenfii x* 100
Peso Total

Ecuacion 1. Porcentaje de peso retenido.
%RA = % Retenfilo Acumulado = % RetenfRlo Anterfior + % Retenfilo Actual
Ecuacion 2. Porcentaje de peso retenido acumulado.
%P = % Pasa = 100 — % Retenkhio Acumulado
Ecuacion 3. Porcentaje de peso que pasa.

MF = Moédulo de FRkneza
_ %RA del Tamiu(3+11/2"+3/4" + 3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)
100

Ecuacién 4. Modulo de fineza.
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v" Ensayo de Humedad

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que contiene un agregado.
v Normativa

NTP 339.185: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.

v" Instrumentos

Figura 7: Cucharén.

Figura 9: Horno. Figura 10: Recipientes.

Figura 8: Balanza.

v" Muestra

Se utilizd la misma muestra del ensayo de granulometria, lo cual

cumpleporque segun normativa para un TMN de %4 lo minimo es de 3 kg.
v' Procedimiento

1. Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogera la Y2 parte mas gradada u
heterogénea y se combinara con la de enfrente, siendo esta la muestra a
utilizar.

2. Seescogen 7 kg de la muestra cuarteada.
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3. Sesecaenel hornopor24hall0°C+5°C.
4. Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

5. Se pesa la muestra seca.
v" Célculo

Peso Hamedo — Peso Seco
%H = % Humedad = Poso Seco x 100

Ecuacion 5. Porcentaje de humedad.

v" Ensayo de Absorcion y Peso Especifico

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que puede absorber
unagregado y la densidad del mismo.

v" Normativa

NTP 400.021: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado

grueso.

v" Instrumentos

Imagen 7: Cucharén.

Imagen 9: Horno. Imagen 10: Recipientes.

Imagen 8: Balanza.
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Imagen 37: Balanza de Imagen 38: Canastilla.

Penfield.

v" Muestra

Segun normativa para un TMN de %4 lo minimo es de 3 kg.

v" Procedimiento

S

10.
11.

Realizacion de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogeré la ¥ parte mas gradada u heterogénea
y se combinara con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

Se escogen 3 kg de la muestra cuarteada

Se lava el material.

Se satura la muestra en un recipiente por 24 h.

Se decanta el agua con mucho cuidado de no derramar el material.

Para obtener la consistencia Saturada Superficialmente Seca (SSS), se seca
cuidadosamente el material con una franela si ejercer mucha presion.

Se escogen y pesan 2 kg para absorcion.

Se seca en el horno por 24 ha 110 °C £ 5 °C.

Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

Se pesa la muestra seca.

De la condicidon SSS se utilizan 226 g para realizar el ensayo de peso

especifico.
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12. Se pesa la canastilla en la balanza de Penfield.

13. Se pesa la canastilla sumergida.

14. Se pesa el material y la canastilla sumergidos.

15. Se seca en el horno por 24 ha 110 °C £ 5 °C.

16. Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se
encuentre fria.

17. Se pesa la muestra seca.

v" Célculo

Peso Seco = Peso con reclipllente — Peso del reciipliente

Ecuacion 6. Peso seco para absorcion y peso especifico.

) Peso Saturado SuperSSicialmente Seco — Peso Seco
%A = % Absorcliéon = Poso S * 100
eso Seco

Ecuacion 7. Porcentaje de absorcion.

i Peso Seco
1y = Peso Especifffico = * 100
Peso Saturado SuperSicialmente Seco — Peso Aparente

Ecuacion 8. Peso especifico.

Imagen 39: Lavado. Imagen 40: Muestra Abs. Imagen 41: Peso Seco Abs.
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Imagen 42: Muestra Densidad. Imagen 43: Peso Seco
Densidad.

v" Ensayo de Pesos Unitarios Suelto y Compactado

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad de compactacion del agregado.
v Normativa

NTP 400.017: AGREGADOQOS: Método de ensayo normalizado determinar
lamasa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios

en los agregados.
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v"Instrumentos

Figura 31: Varilla. Figura 7: Cucharon.

Figura 31: Moldes de 15
cm de didmetroy 30 cm
de altura.

Figura 3: Blaza 30 kg.

v" Muestra

Segun normativa, se debe utilizar 200% de la capacidad del molde
(volumen),por lo que se utilizaron 21.206 kg.

v" Procedimiento

1. Se seca al aire la muestra por 24 h.

2. Realizacién de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones
himedas, de esta manera se escogera la ¥ parte mas gradada u heterogénea
y se combinara con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar.

3. Se escogen 21.206 kg de la muestra cuarteada.

4. Pesar los moldes metalicos vacios.

5. Para los pesos unitarios sueltos, se llenan los dos recipientes metalicos,
previamente pesados.

6. Se retira el exceso con una regla lisa.

7. Se pesan los moldes llenos.




8. Para los pesos unitarios compactados, se realizan en 3 capas, cada una se

varilla 25 veces con 15 golpes con un martillo de goma.

9. Se retira el exceso con una regla lisa.

10. Se pesan los moldes llenos.

Figura 44: Peso Unitario Suelto
Humedo 1 de Agregado Grueso.

Figura 45: Peso Unitario Suelto
Humedo 2 de Agregado Grueso.

Figura 46: Peso Unitario
Compactado Himedo 1 de Agregado

Grueso.

Figura 47: Peso Unitario
Compactado Humedo 2 de Agregado
Grueso.
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v' Caélculo

Peso Suelto

PUSH = Peso Unfitarif Suelto Himedo =
Volumen del molde

Ecuacion 9. Peso Unitario Suelto Himedo.

PUSS = Peso Unittarith Suelto Seco = PUSH
= Peso Uniitarito Suelto Seco = —%'ﬂ
=700

Ecuacion 10. Peso Unitario Suelto Seco.

Peso Compactado

PUCH = Peso Unftarflo Compactado Himedo =
Volumen del molde

Ecuacion 11. Peso Unitario Compactado Himedo.

PUCS = P Barh d _ PucH
UCS = Peso Unfitarfto Compactado Seco = 1_—%ﬂ
100

Ecuacion 12. Peso Unitario Compactado Seco.

il i6n de Disefios de Mezcl

Los disefios de mezcla de las dosificaciones, se realizaron segin ACI y se tiene
como consideracion que no se trabajo la relacion a/c segun durabilidad, ya que
hubiera sidola misma para ambas dosificaciones con distintos f’c (175 y 210), la cual
era 0.5, puesel suelo es el mismo para ambas (igualmente agresivo). Por ello se

trabajo Unicamentecon los valores de resistencia.

Ademas, los porcentajes de la adicion (Emulsion Asfaltica) no reemplazaban una
parte del cemento, sino era en adicion al peso del mismo, para poder asi lograr la
resistenciaesperada, de lo contrario, hubiera disminuido ain mas considerable, como

pudo ser elcaso del antecedente de bloques de concreto para sobrecimiento.

A continuacion, se realizara el procedimiento de una de las 8 dosificaciones, la cual

esde f°c = 175 kg/cm? con 10% de emulsidn asfaltica.
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Paso 1: Determinacion de la resistencia requerida (f’cr)

Se utiliza la siguiente tabla:

TABLA7.4.3

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
fe L

Menos de 210 f.+70

210 a 350 f.+84

sobre 350 ' +98

Tabla 4. Tabla 7.4.3: Resistencia a la compresion promedio [30].

Entonces, como el f’c es de 175, se utiliza el segundo criterio:
$§cr =175+ 70
58" cr = 245 kg/cm?
Paso 2: Seleccion del TMN de agregado grueso

Dado que el elemento estructural es un sobrecimiento de 15 cm de ancho, se creyo

conveniente utilizar el siguiente TMN de agregado grueso para evitar cangrejeras:
TMN = 3/4"
Paso 3: Seleccion del asentamiento

Se utiliza la siguiente tabla:

- TABLAS.2.2
R Tipo de construccion E‘Q '
! Maximo ‘ Mm,m(,ﬂ
@ Zapatas y muros de cimentacion armados } 3’ |
g Cimentaciones simples, cajones y subestructuras | . ‘
de muros | 3 ’ 1
@ Vigas y muros armades ! 4 1
8 Columnas de edificios “ 4" ; 1"
‘! @ Losasy pavimentos \ 3% | iy
8 Concreto ciclopeo
* Elasentamiento puede incrementarse en 1" si se : un metodo de conso-
lidacion diferente a la vibracion.

Tabla 5. Tabla 9.2.2 [30].
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Entonces, como el tipo de construccion cimentaciones, el asentamiento maximo sera:
Slump = 3"
Paso 4: Contenido de aire

Se utilizara solo el aire atrapado y no incorporado, ya que el disefio no lo amerita.
Seutiliza la siguiente tabla:

TABLA11.2.1
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamaino Maximo Aire atrapado
Nominal
3/18” 3,0%
" 2,5%
Yo" 2,0%
17 1,5%
1%" 1,0%
2" 0,5%
3" 0,3%
6” 0,2%

Tabla 6. Tabla 11.2.1: Contenido de aire atrapado [30].

Entonces, como el TMN es de %4, se obtiene lo siguiente:

Allre = 2%
Paso 5: Contenido de agua
Se utilizara la siguiente tabla:
TABLA10.2.1
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA ‘
Asentamiento Agua, en I/m?, para los tamafios ma

X. Nominaleg

de agregado grueso y consistencia indicadosg

3/8" I 1/2" [ 3/4” I [/

Concretos sina

ire incorp
"a2" 207 | 199 | 190 | 179 | 166
34 24" 228 | 216 | 205 | 193 | 181
6"a7" 243 | 228 | 216 | 202 | 190

| St COHCriTQiﬂn ire incor
ez’ 181 175 168 160 150
3*-aqn 202 193 184 175 165

LS‘a?" 216 205 197 184 174

Esta Tabla ha sido confeccionada por el Comite 211 del ACI.

* Los valores de esta Tabla se emplearan en la determinacion del factor ce-
mento en mezclas preliminares de prueba. Son valores maximos y corres.

Tabla 7. Tabla 10.2.1: Volumen unitario de agua [30].
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Entonces, como el TMN es de %”, el slump va de 3” a 4” y no se utiliza aire
incorporado, se obtiene lo siguiente:

Agua = 205 lt/m3
Paso 6: Relacién agua/cemento (a/c)

v" Por resistencia

Se utilizara la siguiente tabla:

VB o= TABLA12.2.2
RELACION AGUA-CEMENTO POR RESISTENCIA
€. Relacion agua-cemento de disefio en peso
(28 dias) Concretos sin Concretos con
aire incorporado aire incorporado

150 0,80 0,71

200 0,70 0,61

250 0,62 0,53

300 0,55 0,46

350 0,48 0,40

400 0,43

450 0,38

"

* EstaTablaesuna ptacién de la confeccionada por el Comité 211 del ACI.

Itado:

* Laresistencia corresponde a r de ensayos de probetas cilindricas
estandar de 15 x 30 cm, preparadas y curadas de acuerdo a lo indicado en la
Seccién 9 (b) de la Norma ASTM C 31.

¥ Las relaci agua to se basan en tamafios maximos nominales del
agregado grueso comprendido entre %" y 1". La resistencia producida por la
relacién agua-cemento dada debera incrementarse conforme al tamaio maxi-
mo nominal disminuye.

Tabla 8. Tabla 12.2.2: Relacion agua-cemento por resistencia [30].

Entonces, como el f’cr se encuentra entre 210 y 250, se tendra lo siguiente:

210 —> 0.68

40 0.06
250 —> 0.62

40 0.06
e

3B —> X

x = 0.053

a/c = 0.627
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v" Por durabilidad

Se utilizard la siguiente tabla:

TABLA 13.3.2
CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

T
Concreto con | Concretg o
agregado de | 297€gadg g

| peso normal | PESO normg,

|

Sulfato soluble

Exposcidn a | en aqua (SO,), |Sulfato (SO4) en Tipo de ligerg
ite en el agua p.p.m. Cemento R"“Slenra
o en peso to| Minimaa
Compresign
_fc kglemalt
Despreciable | 0.00<50,<0.10 0<50,<150 | — | = n = o
| s

Il, IP (MS), 1S

| (MS)
Moderado@ | 010<80,<0.20 150 < SO, < 1500 Pw’f::‘m-,u ‘ 28
1 (SM)(MS) #
Severo | oz« 50,<2,00 | 1500 < SO, < 10000 v | o4 ] S

S0, > 10000 [V mas puzolana®® |

Muy severo | 50, > 2,00

Una relacion agua-cemento menor puede ser necesaria por razones de baja
permeabilidad; por proteccién contra la corrosion de elementos embebidos
o por congelacion y deshielo (Ver Tabla 13.2.5).

Agua de mar.
* Debe haberse comprobado que la puzolana es adecuada para mejorar |a
resistencia del concreto a la accion de los sulfatos, cuando ella es empleada

en concretos preparados con cemento Tipo V.

Tabla 9. Tabla 13.3.2: Concreto expuesto a soluciones de sulfatos [30].

Entonces, como el sulfato en agua en p.p.m. del suelo de San Jose es 1120,
segun el estudio de la calicata, se clasificaria como moderado, por tanto, la
relacion a/c seria 0.5. Sin embargo, como esto no variaria con la dosificacion de

210, se determind no utilizar el criterio de durabilidad.
Paso 7: Contenido de cemento

Para determinar la cantidad de cemento en peso, se realiza lo siguiente:

_Agua

~ a/c

205

0.627
C = 32695 kg/m?3
Para determinar la cantidad de cemento en bolsas, se realiza lo siguiente:

Peso del cemento

C =
Peso de una bolsa de cemento
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326.95

T 425

c =7.69 bls/m3
Paso 8: Pesos de los agregados

v" Célculo de b/bo y PSag

Se utilizara la siguiente tabla:

TABLA 16.2.2
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETq

Tamano Maximo Volumen de agregado grueso, seco y compactadp,
Nominal del por unidad de volumen del concreto,
agregado grueso para diversos modulos de fineza del fino.
2,40 2,60 2,80 3,00
3/8" 0,50 0,48 0,46 0,44
112", 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60
?” 0,71 0,69 0,67 0,65
11/2" 0,76 0,74 0,72 0,70
2" 0,78 0,76 0,74 0,72
3” 0,81 0,79 0,77 0,75
6" 0,87 0,85 0,83 0,81

* Elagregado grueso se encuentra en la condicion de seco compactado, tal
como es definida por la Norma ASTM C 29.

**  El calculo del contenido de agregado grueso a partir del coeficiente b/b,,
permite obtener concretos con una trabajabilidad adecuada para concre-
to armado usual,

Para concreto menos trabajables, tales como los que se requiere en pavi-
mentos, la relacion puede incrementarse en un 10%. Para concretos mas
trabajables, tales como los concretos bombeados, los valores pueden re-

ducirse en un 10%.

Tabla 10. Tabla 16.2.2: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto [30].

Entonces, como el TMN del agregado grueso es % y el MF del agregado fino

esmayor a 3, se tendra lo siguiente:
b/bo = 0.6
Entonces, el peso seco del agregado grueso sera:
PSp44=PUCSp44 *b/bg

PSAAA =1571%0.6



PSAAA = 942.6 kg/m3

v" Volimenes Absolutos

Se tiene lo siguiente:

v" Cemento
CPaso 7
C =
VWecemento
B 326.95
~ 2990
C =0.109 m3
v' Agua
A
Agua — JUApgso 5
Wathua
A B 205
g4 =1000
Agua = 0.205m3
v' Aire
Aire = AT CPasos
100
Allre = —
100

Allre = 0.020 m3

90



v Agregado Grueso

_ PSaua
YV 44

AG

9426

2734

Agua = 0.345 m3

v Emulsion Asfaltica

v Agregado Fino

v' Célculo del PSas

_ %EA * CPaso7

EA =
100 * yyga

_ 10%326.95

"~ 100 = 1000
EA = 0.033 m3

AF =1 — @ volimenes

AF =1-0.712

AF = 0.288 m3

PSpaa = AF % yy a4
PS44=0.288 % 2577

PSAAA = 742.18 kg/m3
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Paso 9: Condiciones secas

Se tendria lo siguiente:

C = Cpaso 7 C =326.95 kg/m®
AF = PSat AF =742.18 kg/m®
AG = PSag AG = 942.6 kg/m?
Agua = Aguaraso5 Agua = 205 It/m3
EA = EA*1000 EA =33 It/m®

Paso 10: Correccién por humedad del agregado

Se tendria lo siguiente:

v' Célculo del PHas

%H a4
PHuy = PSus * 91 +
100
1.50
PHuy = 742.18 x 91 + m

PHAAA = 753.31 kg/m3

v' Célculo del PHaq

%H 244
PHuy = PSpua * 1 + W
0.50

PHuu = 942.6 x§1 + 100

PHAAA = 947.31 kg/m3



Paso 11: Calculo de agua efectiva

v" Aportes de humedad

v' Célculo del APas

%H 444 — YAnaa

APyan = PSpan * €y 100

1.5-0.71

APyan = 742.18 * QTO

0

A Al = 5.86 lt/m3

v' Calculo del APag

%H a4 — Y%As4

APapa = PSaan * € 100

0.5-0.91

APgas = 942.6 * QTO

0

APAAA = —3.86 lt/m3

v’ Calculo del AP+

APT = APAAA + APAAA

APy = 5.86 — 3.86

APy =2 It/m3
v" Agua efectiva
AeSS = Agua,, . — APr
AeSS =205-2

AeS S = 203 It/m3

93



Paso 12: Condiciones hiimedas

Se tendria lo siguiente:

94

C = Cpaso 7 C =326.95 kg/m®
AF = PHas AF = 753.31 kg/m?®
AG = PHag AG = 947.31 kg/m?

Agua = Aef/c Agua = 26.4 It/bls
EA = EAraso9/C EA =4.29 It/bls

Paso 13: Dosificacion en peso

Cemento : Agregado SSkho : Agregado grueso/ Agua + Emulstion AsSSaltika
CPaso 12 . PHaaa . PHAAA

C C ’ C /AguaPaso 12+ EApgso12
Paso 12 Paso 12 Paso 12

326.95 . 753.31 1947.31
32695 32695 32695

1:2.3:29/26.4 (It/bls) + 4.29 (lt/bls

/264 + 4.29

La diferencia con las dosificaciones patron es que el valor de emulsion asféltica es 0.

Si al momento de vaciar el concreto y realizar el ensayo de asentamiento, el slump
nosale como el disefio que es de 3”, entonces, se procede a calcular un reajuste de
proporcién. Para este procedimiento, se considerard la misma dosificacion anterior,
COmMoO una continuacioén y, como en la practica se obtuvo un resultado de 2 de slump

se realiza el siguiente proceso de reajuste:
Paso 14: Agua aumentada

Considerando un slump obtenido de 2”:

It

Agua aumentada = (Slump de dRRseiio — Slump obtemido) * 5 pulg *m3

It

Agua aumentada = (3" — 2") * SW
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Agua aumentada = 5 lt/m3

Paso 15: Nueva agua

N aaaua = Aguapgse9 + Agua aumentada

NaAAua = 205 + 5

N aadua = 210 lt/m3

Paso 16: Nuevo cemento

NC — NaAAua
a/c
N 210
¢ 70.627

En bls/m?:
N¢
N.=
42.5
33493
7 425

N.= 7.88 bls/m3

Paso 17: Volumenes absolutos

v Cemento

N
C: C

Weemento

_334.93
"~ 2990

C =0.112m?3



v' Agua
N
Agua — aAAua
Wattua
2 210
uaq = ——
942 =1000
Agua = 0.210 m3
v' Aire
Alre = 2 €raso s
100
2
Alre = —
100

Allre = 0.020 m3

v" Emulsién Asféltica

- 10 * 334.93
~ 100 * 1000

EA =0.033m3

v Agregados

El nuevo volumen de agregados seria:

Varsac = 1 — € volimenes

VAF+AG =1-0.375
VAF+AG = 0.625 m3

El antiguo volumen de agregados seria:
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Var+ac =V ar+4c del pasos
V ap+a6= 0.288 + 0.345
Vap+a6=0.633 m3
Se aprecia que los volimenes varian.
Paso 18: Variacion proporcional

v Porcentajes de agregados

- Agregado grueso

VAG del paso 8

%AG = * 100

V AF+4G antiu

%AG 5 100
= *
0 0.633

%AG = 54.5%

- Agregado fino

%AF =100 — %AG

%AF = 100 — 54.5
%AF = 45.5%

v" Vollimenes de agregados

- Agregado grueso

_ %AG * VAF+AG nuevo
Vag = 100

| 545 %0625
47100

VAG = 0.341m3
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- Agregado fino

_ YAF * VAF+AG nuevo

Var = 100
455 % 0.625
AF7100
VAF = (0.284m3

v" Peso seco de agregados

- Agregado grueso

PSpc=Vac*VVasa

PSa;=0.341 %2734

PSpc=932.29 kg/m?3

- Agregado fino

PSar = Var *ar

PSyr=0.284 % 2577

PS,r=731.87 kg/m3
Paso 19: Condiciones secas

Se tendria lo siguiente:

C = Ne C = 334.93 kg/m?
AF = PSar AF = 731.87 kg/m?
AG =PSac AG =932.29 kg/m3

Agua = Nagua Agua = 210 It/m3

EA =EA*1000

EA =33 It/m3



Paso 20: Correccion por humedad del agregado (Como Paso 10)
Se tendria lo siguiente:

v' Calculo del PHaf

%H aaa
PHuun = PSar 1 + W
1.50
PHyy = 731. 14+—
s = 731.87 * ¢1 + 100

PHy, , = 742.85 kg/m3

v’ Célculo del PHag

%H 444

PHy = PSac * 91 + W
0.50

PHuy = 932.29 91 + m

PHAA 4= 936.95 kg/m3
Paso 21: Calculo de agua efectiva (Como Paso 11)

v" Aportes de humedad

v" Calculo del APas

%H 444 — Y%Anaa
APaan = PSyur + €@ 100

1.5 — 0.71
APaas = 731.87 QTO

A Al 4 — 5.78 lt/m3



v' Célculo del APag

%H a4 — %Anaa

APasa = PSac * @ 100

0.5-091

APgas = 932.29 * QTQ

0
APy, = —3.82 It/m3
v' Calculo del APr
APt = APypp + AP yp4
APr =5.78 — 3.82
AP; = 1.96 It/m3
v Agua efectiva

AeSS = Noguq — APy

AeSS =210—-1.96

AeS S = 208.04 It/m3

Paso 22: Condiciones humedas (Como Paso 12)

Se tendria lo siguiente:

C = Cpaso 19 C = 334.93 kg/m?

AF = PHar AF = 742.85 kg/m3

AG =PHag AG =936.95 kg/m?®
Agua = Aef/Nc Agua = 26.4 It/bls

EA = EApraso 19/NC EA =4.19 It/bls
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Paso 23: Dosificacion en peso (Como Paso 13)

Cemento : Agregado SSkho : Agregado grueso/ Agua + Emulstion AsSSaltika

CPasoZZ . PHasa . PHAAA

C ) C ) C /AguaPaso 22+ EApgso 22
Paso 22 Paso 22 Paso 22

334.93 742.85 93695

/264 + 4.19

334.93 33493 33493

En | E Er | Concr

Ensayo de Asentamiento
Este ensayo tiene como fin indicar la trabajabilidad o fluidez del concreto.
v Normativa

NTP 339.035: HORMIGON: Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del hormigoén con el cono de Abrams.

v" Instrumentos
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Figura 31: Varilla.

Figura 48: Cono de Figura 7: Cucharon.

Abrams.
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Figura 49: Trompo. Figura 50: Bandeja metalica. Figura 33: Balanza 30 kg.

v Muestra

Se utiliz6 la cantidad de una probeta de 15 cm de diametro por 30 cm de

alturamas un 30% de desperdicio para todo tipo de dosificacion.

v" Procedimiento

o w0 npE

© © N o

10.

11.

Mezclado del concreto.

Se humedecen la bandeja, la varilla, el cucharén y el cono.

Se coloca la bandeja cerca del trompo y el cono encima.

Se pisan las aletas inferiores del cono.

Se realiza el vaciado del concreto con el cucharén en 3 capas, cada una con
25 varillazos concéntricos desde el exterior al interior.

Se enraza la parte superior con la varilla.

Se cogen las manijas del cono y cuidadosamente se levantan los pies del cono.
Se levanta verticalmente el cono y se lo coloca al lado de la muestra.

Se coloca la varilla encima del cono, el cual debe quedar encima del material
tambien.

Se mide desde la superficie promedio del material hasta la parte inferior de la
varilla con una wincha.

Si la medicion cumple con el slump disefiado, se considera correcto el disefio,
de lo contrario se realiza un ajuste de proporcién y se siguen los mismos pasos

hasta obtener el valor deseado.
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Figura 51: Vaciado de concreto
para slump.

¢+ Los valores de slump y sus correcciones de las 8 dosificaciones se encuentran
en el Anexol3.

Temperatura del Concreto

Se realizd6 la mediciébn de temperatura para determinar si esta variaba
considerablemente a medida que se aumentaba el porcentaje de emulsion asfaltica.

v" Instrumentos

Figura 52:
Termometro
para concreto.
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v" Muestra
Se utilizaron las probetas frescas.
v Procedimiento

Mezclado del concreto.
Encender el termémetro.
Introducirlo hasta la tercera parte en la probeta fresca de concreto.

Esperar unos 2 a 3 min.

1.
2.
3.
4.
5.

Leer los valores en la pantalla del termdmetro.

Figura 53: f’c 175-10%. Figura 54: f’c 175-30%. Figura 55: f’c 210-0%.

Figura 56: f’c 210-20%. Figura 57: f’c 210-30%.
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Preparacion de Probetas Cilindricas de Concreto

Este ensayo tiene como fin obtener probetas para ensayar a compresion y

succiéncapilar.
v" Normativa

NTP 339.033: HORMIGON: Método de ensayo para elaboracion y curado
deprobetas cilindricas de concreto en obra.

v' Instrumentos

Figura 31: Varilla. Figura 7: Cucharén.

Figura 58: Moldes de 15
cm de diametro y 30 cm
de altura'y de 10 cm de

diametro y 20 cm de
altura.

b

Figura 32: Martillo de goma. e .
Figura 33: Balanza 30 kg.

Figura 49: Trompo. Figura 59: Badilejo.
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v" Muestra

Se utiliz6 la cantidad de una probeta, dependiendo sus dimensiones, mas un

30%de desperdicio para todo tipo de dosificacion.
v Procedimiento

Se entornillan los moldes de las probetas.
Se engrasan por dentro las probetas.
Mezclado del concreto.

R

Se realiza el vaciado del concreto con el cucharén en 3 capas, cada una con
25 varillazos concéntricos desde el exterior al interior y 15 golpes con el
martillo de goma alrededor de la capa.

5. Se enraza la parte superior con el badilejo.

Figura 62: f’c 175-20%.

A% CAEARE
Figura 61: f’c 175-10%.



107

Figura 67: fc 210-30%.

. o 2o ; é?&
Figura 65: "¢ 210-10%.

Figura 66: f’c 210-20%.

@z

i T
".‘,.‘Mu:"n&"{’ . < >

Figura 68:

Golpes con martillo
de goma.
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Figura 70: Curado de probetas en fosa interna.

Ensayos al Estado Endurecido del Concreto
Ensayo de Resistencia a la Compresion

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad que tiene el concreto de resistir
esfuerzos axiales.

v" Normativa

NTP 339.034: HORMIGON: Meétodo de ensayo normalizado para la

determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas.
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v" Instrumentos

Figura 71:
Prensas.

v" Muestra

Se utilizaron probetas de 15 cm de diametro con 30 cm de altura para cada

dosificacion, siendo 3 probetas por cada una de estas.

v" Procedimiento

1.
2.

Se enciende la prensa.

Se colocan ambas almohadillas en las probetas, siendo una inferior y otra
superior.

Se coloca la probeta con las almohadillas en la prensa.

Para la prensa 1, se escogen las dimensiones, se le da check y se le marca al
0.

Se mueve la palanca a la derecha y luego una mas a la izquierda.

Cuando ha roto la probeta, se mueve la palanca hacia la izquierda en donde
dice Retract y se prosigue a retirar la probeta.

Para la prensa 2, se mueve la palanca para que encienda la prensa, se gira la
manija hasta que el platillo superior esté en contacto con la cara almohadilla

superior y se aumenta la velocidad con la manijade 3a 7.
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8. Cuando ha roto la probeta, se coloca la velocidad en 0, se gira la manija hasta
que el platillo superior se retire de la cara superior de la almohadilla y se

apaga el interruptor. Ahora, se puede retirar la probeta.

Figura 72: Retiro de probeta rota.

v" Célculo

, ) Fuerza (Prensa)
§§°c = Reslistenclia a la Compresiién =

Area axRRal del molde

Ecuacion 13. Resistencia a la compresion del concreto.

R/

¢+ Los valores de resistencia a la compresion de las 8 dosificaciones se encuentran

en el Anexol4.

Ensayo de Absorcion Capilar

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad que tiene el concreto de absorber
agua mediante sus poros, en este caso en particular, sirve para demostrar que en
comparacion a un concreto convencional, los valores son menores con la adicion de

emulsién asféltica.
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v Normativa

ASTM C 1585-04: Método de ensayo normalizado para medir el ritmo de
absorcion de agua de los hormigones de cemento hidraulico.

v" Instrumentos

- Amoladora.

- Recipiente impermeable de polietileno u otro material.

- Dispositivo de soporte, barras, pines u otros aditamentos.
Balanza.

Bolsas de polietileno para almacenaje.

Calibrador o pie de rey.

Bolsa o lamina plastica.

Figura 74. Bromuro
de potasio

Figura 73. Camaras medioambientales.
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Figura 76. Bomba.

: ~ S Figura 79. Camara.
Figura 78. Pistola de silicona.

v" Muestra

Se utilizaron probetas de 10 cm de diametro con 20 cm de altura para cada
dosificacion, siendo 3 probetas por cada una de estas para utilizar un disco de 5

cm de altura por cada una.
v Procedimiento

1. Serealizan las probetas de 10 cm de diametro por 20 cm de altura con 28 dias
de curado.

2. Se cortan las probetas con una amoladora para obtener 1 disco por cada
probeta, siendo estas de 5 cm de altura. Cabe recalcar que, se tienen 3 probetas

por dosificacion. Po lo tanto, serian 3 discos por dosificacion.
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3. Colocar los discos en las cdmaras junto con el bromato.

4. Colocar los discos en bolsas herméticas para que permanezcan sus
condiciones,

5. Medir 4 veces las dimensiones de didmetro y espesor de las muestras.

6. Pesas los discos.

7. Sellar los discos con silicona excepto una circunferencia, la cual estara
expuesta al agua

8. Pesar los discos con silicona.

9. Se realiza el procedimiento de absorcion 23 + 2 °C con agua.

10. Se sacan los discos en el tiempo determinado, secarlo levemente con una
franela.

11. Se pesa la probeta. Cabe mencionar que, el proceso debe ser méximo de 15 s.

12. Se coloca el agua a 1 — 3 mm por encima de la parte superior del dispositivo.

13. Registrar la masa de la probeta a intervalos de 60 = 2's, 5 min + 10 s, 10 min,
20 min, 30 min y 60 min. Luego, cada hora + 5 min hasta 6 horas, 3 dias con
medidas cada 24 h/dia y asi son 8 dias.

E —

Figura 80. Bromuro de potasio. Figura 81. Camara
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Figura 84. Discos sumergidos a 5 mm y sellados.
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Figura 85. Comparacion de probetas de 10 cm de didmetro con 20 cm
de altura (f’c 175 — E.A. 0%, 10%, 20% y 30%).

Figura 86. Comparacion de probetas de 10 cm de diametro con 20 cm
de altura (f’c 210 — E.A. 0%, 10%, 20% y 30%).

v" Célculo

00t — Qo

Absorclion capflar ==
pA
Ecuacion 14. Absorcion capilar.

00t — Qo
pA

vs\t

Velotdad de absorciiéon capilar =

Ecuacion 15. Velocidad de absorcion capilar.
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Ensayo de Cambio de Longitud en Morteros de Cemento Portland Expuestos a

Soluciones Sulfatadas

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad que tiene el concreto de resistir a los
sulfatos, sin embargo, como en condiciones normales el proceso duraria afios, se

acelera esto mediante este ensayo.
v Normativa

NTP 334.094: CEMENTOS: Método normalizado para determinar el cambio
delongitud en morteros de cemento Portland expuestos a soluciones sulfatadas.

v' Instrumentos

Figura 88. Moldes de
cubos.

=

4
n
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[

My
-

s
T

Figura 91. Recipiente de PVC

Figura 90. Sujetador metélico para sujetador metalico. Figura 92. Paleta.
para viguetas.
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Figura 93. Moldes de
viguetas.

Figura 94. Placa de vidrio para
moldes de cubos.

Figura 95. Llave para
pernos.

Imagen 96. Placas de vidrio
de viguetas.

Imagen 97. Pegamento para
PVC.

Imagen 98. Cierra.

Imagen 99. Sulfato de
sodio.

Imagen 100. Aparato de
medicion de viguetas.

Imagen 101. Aparato de
medicién de viguetas.
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Figura 9: Horno.

Figura 10: Recipientes.

Figura 7: Cucharon. Fuente
Propia.

Figura 8: Balanza.

v" Muestra

Se utilizaron cubos de 5 cm de largo y ancho con 5 cm de altura para cada

dosificacion, siendo 3 cubos por cada una de estas. Ademas, se utilizaron viguetas

de 2.5 cm de ancho y altura con 28.5 cm de largo para cada dosificacion, siendo

6 viguetas por cada una de estas.

v" Procedimiento

o gk~ w dhE

los moldes.

Se engrasan los moldes.

Se enraza la ultima capa.

7. Se introducen en Tapers repletos de agua.

Se pesan los componentes del mortero por cada dosificacion.
Se mezcla el mortero con una velocidad de 1 por 60 sy luego a 2 por 30 s.

Se vacian los moldes en 3 capas con golpes mediante el pison.

Se pegan las placas de vidrio con pegamento de vidrio en la parte superior de

8. Se colocan los Tapers por 24 h en el horno a 35 °C.




10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
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Se retiran los Tapers y se procede a decantar el agua.

Se desmoldan los cubos.

Se dejan secar por 1 dia.

Se ensayan a compresion los cubos.

Se coloca carton en los extremos de los moldes de viguetas para un mejor
desmolde.

Se realiza el vaciado de viguetas.

Se colocan los Tapers por 24 h en el horno a 35 °C.

Se retiran los Tapers y se procede a decantar el agua.

Se retiran los cartones para desmoldar las viguetas.

Se introducen las viguetas en los sujetadores y estos en los recipientes de
PVC. Estos fueron cortados con la cierra 'y se uso el pegamento para la base.
Verter la solucion del ensayo en el recipiente con los moldes de las viguetas
a 23 °C £ 2 °C un dia antes, siendo la solucion de 50 g del sulfato de sodio,
900 ml de agua regular y 100 ml de agua destilada.

Se realizan mediciones de cambio de longitud cada 1, 2, 3, 4, 8, 13y 15

semanas. Luego a 4, 6, 9y 12 meses.



Figura 102. Cubos de f’c 175 -0, 10, 20 y
30%.

Figura 103. Cubos de f°’c 210 -0, 10, 20y
30%.

Figura 106. Viguetas de f’c 175 kg/cm?— 0%.

Figura 107. Viguetas con placas de vidrio y
sumergidas.
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Figura 109. Curado de viguetas en horno a
35°C.

wh

Figura 110. Viguetas de 0%, 10%, 20% y 30%.

v" Célculo

Lectua en el comparador — Lectura RRnRRcRRal

AL = Cambih de logRRtud =
LongRRtud Nomthal del calffire

Ecuacion 16. Variacion de longitud de viguetas.

¢+ Los valores de resistencia a la compresion de los cubos de las 8 dosificaciones

se encuentran en el Anexol5.
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Variacién de P nitari | Concr

Se determing realizar la variacion del volumen del concreto para poder indicar si
esque la emulsion asfaltica causa un cambio grande que podria resultar en

retracciones.

v" Instrumentos

Figura 33: Balanza 30 kg

v" Muestra

Se utilizaron probetas de 15 cm de diametro con 30 cm de altura para cada

dosificacion y probetas de 10 cm de didmetro con 20 cm de altura.
v' Procedimiento

1. Se coloca la probeta con concreto fresco en la balanza y se pesa.

2. Se espera al dia de rotura de la probeta y se pesa.

v" Célculo

Peso Fresco — Peso Enduredido
AV = VarRRalidon de Peso Unhitarih =

Volumen

Ecuacion 17. Variacion de peso unitario.
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Técnicas

Técnicas para la Recoleccion de Datos

v" Observacion Directa

Se realiz0 para el asentamiento y el tipo de falla.
v Experimentos
Aqui se manipulan variables, como los ensayos al suelo, agregados y concreto.

v" Anélisis de Contenido

Se interpreta la informacion recopilada a través de la busqueda de

antecedentes,teorias, conceptos, libros, articulos y tesis.
Técnicas para el Procesamiento de Datos

Los datos que se obtienen de todos los ensayos de laboratorio se procesan mediante
formatos, posteriormente anexados o colocados en su debido apartado. Cabe

mencionar que se tienen formatos propios y externos (ensayos de la zona de estudio).
v Formato para ensayo de Granulometria.

v" Formato para ensayo de Humedad.

v" Formato para ensayo de Limites de Atterberg.

v" Formato para ensayo de Gravedad Especifica.

v" Formato para ensayo de Proctor Modificado.

v" Formato para ensayo de Sales Solubles Totales.

v" Formato para ensayo de pH.

v" Formato para ensayo de Cloruros Solubles.

v" Formato para ensayo de Sulfatos Solubles.
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v Formato para ensayo de Absorcién y Peso Especifico.

v Formato para ensayo de Pesos Unitarios Sueltos y Compactados.
v Formato para ensayo de Asentamiento.

v Formato para Temperatura.

v" Formato para ensayo de Resistencia a la Compresion.

v Formato para ensayo de Absorcién Capilar.

v' Formato para ensayo de Cambio de Longitud en Morteros de Cemento Portland
Expuestos a Soluciones Sulfatadas.

v" Formato de Variacion de Peso Unitario del Concreto
Consideraciones éticas

Se debe ser reflejado el aspecto ético, mediante las citas de todos los documentos
encontrados y que han sido utilizados como referencias para esta investigacion, asi como la
presentacion de los ensayos en un laboratorio externo, los cuales deben estar firmados por
los encargados correspondientes. Ademas, se debe quedar evidenciado el trabajo a traves

del rollo fotogréafico del proceso de los ensayos realizados para esta tesis.
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Resultados y discusion
resultados
Propiedades del suelo de la zona de estudio
Ensayo de Granulometria

Se encuentra en el Anexo 17. Se tiene como un analisis prematuro que, al recién
retener material en el tamiz N°40 y presentar el mayor peso en el N°200, el suelo es

muy fino y se encuentra mal gradado.
Ensayo de Humedad

Se encuentra en el Anexo 17. Se tiene como un analisis prematuro que, al tener una
humedad de 4.94, el suelo se encuentra en un estado en el que no se podra absorber

mucha agua, al estar ya considerablemente mojado.
Ensayo de Limites de Atterberg

Se encuentra en el Anexo 17. Se obtuvo el tipo de suelo: Arena fina mal graduada
(SPy A-3), coherente con lo observado en la granulometria y por la localizacion de la

muestra, al estar cerca de la playa de San José.
Ensayo de Gravedad Especifica
Se encuentra en el Anexo 18.
Ensayo de Proctor Modificado
Se encuentra en el Anexo 19.
Ensayo de Sales Solubles Totales

Se encuentra en el Anexo 20. Se tiene como un analisis prematuro que, al presentar
un porcentaje de 0.11 por respecto al peso, se considera como una exposicion
moderada, pues se encuentra en los limites de 0.1 a 0.2. Ademas, presenta 1120 ppm,
lo cual lo reafirma, pues el rango es de 150 a 1500. Sin embargo, en un estudio de
suelos de SanJosé de otras zonas, se evidencid una exposicion severa, ya que las

muestran
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obtuvieron 1844 ppm de sulfato soluble en agua. Esto reafirma la agresividad del

suelo, ergo, justificando la eleccion de solucién del proyecto.
Propiedades del mortero de la zona de estudio
Ensayo de pH

Se encuentra en el Anexo 21. Se tiene como un analisis prematuro que, los
resultados demuestran que el mortero se encuentra en malas condiciones, al ser 5.7

menor que 8-9, por tanto, se encontraria en un estado &cido.
Ensayo de Cloruros Solubles

Se encuentra en el Anexo 22.

Ensayo de Sulfatos Solubles

Se encuentra en el Anexo 23.

Estos dos ultimos ensayos demostraron que el material se ve més afectado por el
ataque de sulfatos que por el de cloruros, justificando una vez mas el proyecto por la

elecciondel ensayo de exposicion acelerada a sulfatos.
PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO
Ensayo de Granulometria

Se obtuvo lo siguiente:

Malla Peso % % RA %
pulg mm Retenido  Retenido 0 que pasa

™ 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
TMN  N°04 26.72 5.96 5.96 94.04
N° 08 56.32 12.56 18.52 81.48
TN N° 16 88.87 19.82 38.33 61.67
N° 30 105.23 23.46 61.79 38.21
N° 50 86.16 19.21 81.01 18.99

N° 100 48.18 10.74 91.75 8.25

N° 200 26.61 5.93 97.68 2.32

Fondo 10.40 2.32 100.00 0.00

Total 448.5

Tabla 11: Granulometria de agregado fino.



Segun los valores de Peso Retenido, se puede suponer que es un agregado fino
porquehay retenido desde las malla N°4 hasta la N° 100.

En cuanto a la gréfica:

Tamiz Limites Agregado
3/8" 100 100 100.00
N° 04 95 100 94.04
N° 08 80 100 81.48
N° 16 50 85 61.67
N° 30 25 60 38.21
N° 50 10 30 18.99
N° 100 2 10 2.32

Tabla 12. Valores para grafica de granulometria de agregado fino.

AGREGADO FINO

Curva Granulométrica Limite Inferior, Limite Superior

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

% pasa

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
3/8" Ne 04 N2 08 Ne 16 N2 30 N2 50 N2 100

Tamiz

Figura 111: Curva granulométrica del agregado fino y Husos.

Como se ve en el grafico, la curva del agregado cumple con los requisitos de los

limitesde la NTP 400.012, lo que significa que se encuentra bien gradado.

127
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v" Médulo de Fineza

Malla (pulg) 3”7 11/2” % 3/87 N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
% RA 0 0 0 0 596 1852 38.33 61.79 81.01 97.68
MF 3.03

Tabla 13. Modulo de fineza del agregado fino utilizado para el concreto.

El médulo de fineza también se encuentra en el rango de 2.1 a 3.2, demostrando
que fue correcto su uso como elemento del concreto del proyecto. Ademas, se
puede acotar que, al estar cerca al valor maximo, demuestra que en este agregado

predominan las particulas gruesas.

Ensayo de Humedad

Ps= 2461 g %H - (Pw-P9*100
Pw= 2499 g Ps
%H = 1.5

Ensayo de Absorcion y Peso Especifico

v" Absorcion
Psss = 500 g Ps=  Prs-Pq %A = (Psss = Ps)*100
Pr=  81.47 g Ps = 496.49 Ps
Pris= 577.96 g % A = 0.71

Se tiene como un analisis prematuro que, al ser el valor de la humedad mayor al
de la absorcion puede existir una mayor fluidez del concreto. Esto ocurre porque
el agregado tiene tanta agua que le afiadird una parte a la pasta, asi aumentando la
relacién a/c y disminuyendo el f’c, lo cual podria resultar en fisuras por

contraccion pléstica.

v" Peso Especifico

Psss = 500 g Ps = Pr+s = Pr Wo

Pr = 81.47 ¢ Ps = 496.49 y = osss - Paa

Pres = 577.96 g vy = 2.577 g/cm?
Pu= 140.26 g Pan = Pussssia = (Psss + Pw)

Pumisss+a = 947.58 g Paa = 307.32



Pm =
Vm =

PSAF] =
Psar 2 =

Puw =
Vv =

Pcar1 =
Pcar2 =
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Un rango aproximado del peso especifico de los agregados es de 2.4 a 2.9
g/cm?, por lo que se puede determinar que 2.577 se encuentra en este. Esto es
fundamental, ya que, si fuera mucho menor, indicaria que el material es muy
poroso, por tanto, su porcentaje de absorcién aumentaria, asi debilitando al

concreto, es decir, tendria un f’c bajo.

Ensayo de Pesos Unitarios Suelto y Compactado

v" Peso unitario suelto himedo

10.088 k P P

J PUSH) = — Fb— PUSH, = —— A-2—
0.0053 m3 Vm Vm
8.862 kg PUSH; = 1672 kg/ms3 PUSH, = 1667 kg/m3
8.84 kg

PUSH = 1670 kg/m3

Segun la norma NTP 400.017, para un solo operador se considera que la
diferenciaentre 2 ensayos debe ser de 40 kg/m3 como méximo. En este caso es

de 5 kg/m3, por lo que se entiende que los resultados son validos.

v" Peso unitario suelto seco

PUSH = 1670 kg/m3 PUSS — PUSH
(1-(%H/100))
PUSS = 1695 kg/m3
v" Peso unitario compactado himedo

10.088 kg Pcar 1 Pcar 2

0.0053 m: PUCH; = e PUCH: = v

9.65 kg PUCH; = 1820  kg/m3 PUCH; = 1816  kg/m3
9.628 kg

PUCH = 1818 kg/m3

Segun la norma NTP 400.017, para un solo operador se considera que la
diferenciaentre 2 ensayos debe ser de 40 kg/m® como maximo. En este caso es

de 4 kg/m?3, por lo que se entiende que los resultados son validos.
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v" Peso unitario compactado seco

PUCH = 1818 kg/m3 PUCS — PUCH
(1-(%H/100))
PUCS = 1846 kg/m3

Existe un rango aproximado de 200 kg/m?, el cual es la diferencia entre el Peso
Unitario Compactado Seco (PUCS) y el Peso Unitario Suelto Seco (PUSS). En
este caso es de 151 kg/m?, lo que indica que se encuentra conforme al ser un valor

cercano y al ser el PUCS mayor que el PUSS.
PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO
Ensayo de Granulometria

Se obtuvo lo siguiente:

Malla Peso % % RA %
pulg mm Retenido  Retenido que pasa
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
™ 1" 0.00 0.00 0.00 100.00
TMN 3/4" 0.86 13.33 13.33 86.67
™ 1/2" 3.09 47.71 61.04 38.96
3/8" 1.66 25.63 86.67 13.33
Ne 4 0.86 13.33 100.00 0.00
Fondo 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 6.47

Tabla 14: Granulometria de agregado grueso.

Segun los valores de Peso Retenido, se puede suponer que es un agregado fino

porguehay retenido desde las malla N°4 hasta la N° 100.
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En cuanto a la gréfica:

Tamiz Limites (HUSO 67)  Agregado

1" 100 100 100.00
3/4" 90 100 86.67
3/8" 20 55 13.33
N°4 0 10 0.00
N°8 0 5 0.00

Tabla 15: Valores para gréafica de granulometria de agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

Curva Granulométrica Limite Superior Limite Inferior

100.00 o
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00

% pasa

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Tamiz

Figura 112. Curva granulométrica del agregado grueso y Husos.

Como se ve en el gréfico, la curva del agregado cumple con los requisitos de los

limitesdel HUSO 67, lo que significa que se encuentra bien gradado.

Se tiene como un analisis prematuro que, el agregado no se encuentra correctamente
gradado, pues no cumple con los limites impuestos. Sin embargo, es por muy poco, lo

que significa que aln podria utilizarse.
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v" Médulo de Fineza

Malla (pulg) 37 11/2” 3%” 3/87 N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
% RA 0 0 13.33 86.67 100 100 100 100 100 100
MF 7.00

Tabla 16. Modulo de fineza del agregado grueso utilizado para el concreto.

El médulo de fineza también se encuentra en el rango de 5.1 a 7.2, demostrando
que fue correcto su uso como elemento del concreto del proyecto. Ademas, se
puede acotar que, al estar cerca al valor maximo, demuestra que en este agregado
predominan las particulas gruesas.

Ensayo de Humedad

Ps = 2.986 ¢ %H = Pw - Ps)*100
Pw = 3 g Ps
% H = 0.5

Ensayo de Absorcion y Peso Especifico

v’ Absorcién
Psss = 2000 g Ps = Prss - Pr %A = (Psss — Ps)*100
6 A =
Pr = 226 g Ps = 1982.00 P
Pris = 2208.00 g % A = 0.91

Se tiene como un analisis prematuro que, al ser el valor de la humedad menor al
de la absorciéon, el agua primero saturard al agregado y quedara poca para el
cemento. Asi la mezcla serd muy seca y se crearan cangrejeras, al quitar el agua
el agua del mezclado. Esto se debe a que existe una debilidad en el contacto pasta-

cemento, al no envolver correctamente al agregado.

v" Peso Especifico

Psss = 818 g Ps = Pr+s — Pr Wo
Pr = 88 g Ps 812.00 y= 555 - Pa
Pris = 900.00 ¢ v = 2.734 g/cm3
Pc = 1006 g Pa = Pc.ssssum — (Pcsum)
Pcsum = 893 g Pa = 521.00
Pcissssuw = 1414 g
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Un rango aproximado del peso especifico de los agregados es de 2.4 a 2.9
g/cm?, por lo que se puede determinar que 2.734 se encuentra en este. Esto es
fundamental, ya que, si fuera mucho menor, indicaria que el material es muy

poroso, por tanto, su porcentaje de absorcién aumentaria, asi debilitando al
concreto, es decir, tendria un f’c bajo.

Ensayo de Pesos Unitarios Suelto y Compactado

v" Peso unitario suelto himedo

Pu = 10.102 kg PUSH; — Psac 1 PUSH, — Psac 2
Vm = 0.0053 ms3 Vm Vm
Psac1 = 7.752 kg PUSH; = 1462 kg/m3 PUSH; = 1455 kg/m3
Psac2 = 7.712 kg
PUSH = 1459 kg/m?3

Segun la norma NTP 400.017, para un solo operador se considera que la
diferenciaentre 2 ensayos debe ser de 40 kg/m3 como méximo. En este caso es

de 7 kg/m3, por lo que se entiende que los resultados son validos.

v" Peso unitario suelto seco

PUSH = 1459  kg/m3

pUss = —PuSH
(1-(%H/100))
PUSS = 1466 kg/m3
v" Peso unitario compactado himedo
Pv = 10.102 k P P
y I PUCH) = — A0l PUCH = — A% —
Vm = 0.0053 m3 Vm Vm
Pcac1 = 8.278 kg PUCH: = 1561 kg/m3 PUCH: = 1565 kg/m3
Pcac2 = 8.296 kg
PUCH = 1563 kg/m3

Segun la norma NTP 400.017, para un solo operador se considera que la
diferenciaentre 2 ensayos debe ser de 40 kg/m® como maximo. En este caso es

de 4 kg/m?3, por lo que se entiende que los resultados son validos.

v" Peso unitario compactado seco

PUCH = 1563 kg/m3 PUCS — PUCH

© (1-(%H/100))

PUCS = 1571 kg/m3
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Existe un rango aproximado de 200 kg/m?, el cual es la diferencia entre el Peso
Unitario Compactado Seco (PUCS) y el Peso Unitario Suelto Seco (PUSS). En
este caso es de 105 kg/m?, lo que indica que se encuentra conforme al ser un valor
cercano y al ser el PUCS mayor que el PUSS.

Elaboracién de disefios de mezcla

Se utilizaron los siguientes datos de entrada:

Parametros Agr_egado Agregado Cemento Emgls_ién
fino grueso FORTIMAX  asfaltica
TMN (pulg) N° 04 3/4" - -
MF 3.03 7.00 - -
%H 15 0.5 - -
%A 0.71 0.91 - -

v (kg/m®) 2577 2734 2990 1000
PUSH (kg/m?®) 1670 1459 - -
PUSS (kg/m?®) 1695 1466 - -
PUCH (kg/m®) 1818 1563 - -
PUCS (kg/m®) 1846 1571 - -

Tabla 17: Datos de entrada de disefios de mezcla.

Los resultados se encuentran en el Anexo 24.

Evaluacion de las propiedades del  estado fresco del

concreto
Ensayo de Asentamiento

El slump de disefio es de 3, el cual se logré obtener en todas las dosificaciones.
Cabemencionar que en la mayoria se necesito realizar un ajuste de proporcion. En las
dosificaciones sin emulsidn asfaltica y con las de 10% de la misma, fue usual conseguir
un valor de 2”, por lo que se amerit6 un ajuste de proporcién. Sin embargo, con el resto
si se logro el valor esperado, excepto con la de 210 como f’c 'y con 30%, la cual fue de
4>, pero se corrigid de la misma manera. Esto demostré que, al aumentar el porcentaje

de la adicién, aumenta la fluidez del concreto.
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Temperatura del Concreto

Se obtuvieron los siguientes valores:

o .
\ % ., Temperatura Variacion
f'c Emulsion (°C) con
Asféltica patron
0 22.4 0%
10 22.1 1%
175y 210 20 22.1 1%
30 21.9 2%

Tabla 18: Variacion de temperatura.

Se tiene como un andlisis prematuro que, al aumentar el porcentaje de emulsion
asfaltica, disminuye la temperatura del concreto, pero en margenes minimos, por lo

que no representa un peligro o vulnerabilidad.
Evaluacion de las propiedades del estado endurecido delconcreto

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion 175 — 0%

N°  Dias (kg‘;fmz) % f'cq it
Py 166.2 95
P 7 127.6 73 1403
P 127.1 73
P 195.6 112
Pa 14 177.4 101 1845
P 180.45 103
Ps 218.2 125
Pe 28 216.2 124 2232
P 235.2 134

Tabla 19: Valores de resistencia a la compresion de f°c 175 — 0%.
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Resistencia a la compresion 175 — 10%

N° Dias (kgf/'é:mz) % f'cq e
P1 128.8 74

Ps 7 120 69 121.33
Po 115.2 66

P2 170.5 97

Ps3 14 176.386 101 179.39
P4 191.269 109

Ps 204.94 117

Ps 28 202.40 116 204.10
Pz 204.97 117

Tabla 20: Valores de resistencia a la compresion de f°c 175 — 10%.

Resistencia a la compresion 175 — 20%

N°  Dias (kg‘;fmz) %fcg M
Py 127.2 73
P 7 134.2 77 1327
Ps 136.6 78
P, 158.7 o1
P 14 161.8 92 1608
P 162.0 93
Ps 207.7 119
Pe 28 199.6 114 2035
P; 203.3 116

Tabla 21: Valores de resistencia a la compresion de ¢ 175 — 20%.
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Resistencia a la compresion 175 — 30%

N°  Dias (kgf/fmz) % F'cq fete
Py 99.9 57
Ps 7 99.1 57 102.1
P 107.4 61
P2 131.68 75
P3 14 137.54 79 1345
P4 134.25 77
Ps 168.86 9
Pe 28 165.45 95 168.3
P, 170.44 97

Tabla 22: Valores de resistencia a la compresion de ¢ 175 — 30%.

Resistencia a la compresion 210 —-0%

N°  Dias (kg‘;fmz) %fcg M
Py 203.1 97
P 7 215.8 103 2076
Ps 204 97
P, 23449 112
P 14 24724 118 2441
P 25045 119
Ps 258.8 123
Pe 28 297.6 142 2777
P; 276.7 132

Tabla 23: Valores de resistencia a la compresion de ¢ 210 — 30%.
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Resistencia a la compresion 210 — 10%

N°  Dias (kgf/fmz) % F'cq fete
Py 117.9 56
Ps 7 139.3 66 155.2
P 158.8 76
P2 167.6 80
P3 14 197.0 94 198.2
P4 206.6 08
Ps 191.0 01
Pe 28 245.1 117 2477
P, 248.6 118

Tabla 24: Valores de resistencia a la compresion de ¢ 210 — 10%.

Resistencia a la compresion 210 — 20%

N°  Dias (kg‘;fmz) %fcg M
P 145.8 69

P 7 109.8 52 132.63
P 145 69

P 143.1 68

Pa 14 174.69 83  175.33
P 180.35 86

Ps 170.95 81

Pe 28 22550 107  222.83
P 22245 106

Tabla 25: Valores de resistencia a la compresion de ¢ 210 — 20%.



Resistencia a la compresion 210 — 30%

N°  Dias (kgf/fmz) % F'cq fete
Py 105.2 50
Ps 7 90.2 43 90.7
P 76.56 36
P2 164.73 78
P3 14 160.45 76 163.7
P4 165.98 79
Ps 192,57 92
Pe 28 197.64 94 192.8
P, 188.23 90

Tabla 26: Valores de resistencia a la compresion de f’c 210 — 30%.
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f>c seguin dias de rotura (kg/cm?)

Diseno N 0 5 14 28
c1 0.0 140.3 184.5 223.2
Cc2 0.0 132.7 179.4 204.1
2
175 kg/em Cc3 0.0 121.3 160.8 203.5
ca 0.0 102.1 134.5 168.3
C5 0.0 207.6 244.1 277.7
C6 0.0 155.2 198.2 247.7
2
210 kgfem C7 0.0 132.6 175.3 2228
c8 0.0 90.7 163.7 192.8

Tabla 27: Valores de resistencia a la compresion de fc 175 y 210 kg/cm?.



F'C (KG/CM2)

F'C (KG/CM2)
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DISENO 175 KG/CM?2
—t— C1 m C2 ¢ C3 ® C4

245.0
210.0
175.0
140.0
105.0
70.0
35.0
0.0

DIAS
Figura 113. Curva de f°c 175 - TMN %4”.

DISENO 210 KG/CM?2
—t— C5 m__ C6 _e C7 ® (8

280.0 —a
245.0 = - ==—0n
210.0 -
175.0 _ - _____-__._3_-_—.'...‘.
140.0
105.0
70.0
35.0

0.0

14 21 28
DIAS

Figura 114. Curva de f°c 210 — TMN %4”.

Se tiene como un analisis prematuro que, al aumentar el porcentaje de emulsion
asfaltica, el f’c disminuye, a ninguna dosificacién con adicion llegar a los valores del
patron. No obstante, las dosificaciones con 10% y 20% si llegan a cumplir con el f’c

de disefio esperado, lo cual no sucede con el 30%.

Cabe mencionar que, las fallas recurrentes fueron de tipo 3y tipo 5.



Ensayo de Absorcion Capilar
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Para obtener los resultados de este ensayo, se midieron los discos, obteniendo

losiguiente:
Disefio % N Diametro (mm) Espesor (mm)
1 2 3 4 1 2 3 4
D: 101.27 10221 10053 101.8 48.49 51.25 49.37 50.83
Cl D> 101.29 102.01 10233 1029 50.81 51.87 5219 50.92
Ds 101.53 101.31 100.78 101.09 44.17 48.12 47.58 43
D: 10145 101.22 101.24 10149 61.71 585 6218 58.08
C2 D, 10192 101.97 101.85 10125 6899 6783 66.76 67.88
175 Ds 101.74 101.23 101.29 1025 61.1 6187 6125 61.53
D: 106.81 107.48 106.54 107.07 61.73 604 63.47 6225
C3 D2 107.8 105.94 106.08 107.53 64.03 65.54 63 63.43
Ds; 108.88 106.33 108.01 107.65 63.49 6281 66,5 63.61
D: 10096 100.82 101.11 101.22 55.09 5496 55.411 54.96
C4 D>  100.77 101.3 101.12 101.27 51.04 5159 50.66 50.83
Ds 100.77 10154 101.2 100.95 55.78 54.04 55.05 54.03
D1 101.2 102.39 102.15 101.8 50.6 49.53 48.78 49.84
C5 D, 10162 101.18 101.98 101.2 54.08 54.6 5232 52.96
Ds; 101.13 101.53 100.95 10144 52.09 5263 5292 53.98
D: 10244 10156 101.24 10244 6433 658 64.19 66.04
C6 D, 10146  101.17 100.93 10142 65.1 64.84 66.14 66.35
Ds 10147 101.86 101.29 101.28 59.72 5845 59.58 58.13
210 D: 10136 101.13 101.27 101.2 65.29 65.67 64.77 64.1
C7 D, 10199 101.26 101.68 102.02 68.1 69.14 684  68.39
D3 100.8 101.6 101.11 10189 67.42 66.46 67.62 66.69
D: 10265 101.42 102.19 102.29 50.85 51.62 494  49.74
C8 D2 101.5 102.89 102.44 101.98 53.19 5396 5356 53.57
Ds; 10188 102.25 102.78 101.69 51.02 51.15 523 5197

Tabla 28. 4 medidas de las dimensiones de los discos de concreto.



Disefio % N Di(élrrrlnrﬁt)m E(s,r?]?;c))r Area(l rﬁ):ﬁzl;esta

D1 101.45 49.99 8083.80

C1 D2 102.13 51.45 8192.53

D3 101.18 45,72 8040.03

D1 101.35 60.12 8067.47

Cc2 D2 101.75 67.87 8130.88

175 D3 101.69 61.44 8121.69
D1 106.98 61.96 8987.82

C3 D2 106.84 64.00 8964.73

D3 107.72 64.10 9113.02

D1 101.03 55.11 8016.21

C4 D2 101.12 51.03 8030.10

D3 101.12 54,73 8030.10

D1 101.89 49.69 8152.87

C5 D2 101.50 53.49 8090.57

D3 101.26 52.91 8053.55

D1 101.92 65.09 8158.47

C6 D2 101.25 65.61 8050.76

210 D3 101.48 58.97 8087.38
D1 101.24 64.96 8049.97

C7 D2 101.74 68.51 8129.28

D3 101.35 67.05 8067.47

D1 102.14 50.40 8193.33

C8 D2 102.20 53.57 8203.76

D3 102.15 51.61 8195.33

142

Tabla 29. Medidas promedio de las dimensiones y area expuesta de los discos de concreto.

En cuanto, a los pesos iniciales y los sumergidos parcialmente en agua a una altura

de5 mm hasta 8 dias, se obtuvo lo siguiente:
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Disefo

%

NO

Peso Sumergidos en Agua (Q)

Peso Inicial (g)

Sin

Con

silicona  silicona 60 s 5min  10min 20 min 30 min 1h 2h 3h 4 h 5h 6 h

D1 907.1 93457 937.29 938.58 939.69 939.85 940.36 942.06 943.07 943.35 943.86 9444 944.63

C1 D> 948.24 991.94 994.18 994.9 995.12 996.24 996.67 997.06 997.32 998.11 999.26 999.34 998.92
Ds 842.84 883.67 886.15 886.42 886.77 887.37 887.57 888.22 889.01 889.03 889.79 890.04 890.32

D1 1053.7 112459 1126.21 1126.49 1126.73 1128.36 1128.49 1128.59 1129.08 1128.99 1129 1129.17 1129.41

C2 D> 1208.9 1269.1 1270.83 1271.06 1271.75 127294 1273.12 1273.33 1273.7 1273.81 1273.83 1273.9 1273.11
Ds 1070.12 1124.22 1125.28 1126.01 1126.33 1126.73 1127.46 1127.78 1127.86 1127.96 1127.97 1128.05 1128.18

175 D1 1207.2  1257.78 1259.69 1259.79 1259.83 1260.28 1260.77 1260.8 1261.47 1261.44 1261.53 1261.67 1261.81
C3 D2 1236.38  1272.57 1273.89 1274.02 127456 1275.92 1276.17 1276.25 1276.27 1276.27 1276.29 1276.41 1276.44
Ds 1309.22 1345.24 1346.43 1346.62 1346.7 1346.99 1347.02 1347.38 1347.67 1347.77 1347.96 1348.21 1348.39

D1 932.93 951.99 952.74 952.83 952.87 953.01 953.09 953.26 953.48 953.61 953.84 953.92 953.95

C4 D2 844.38 869.65 870.32 870.43 870.46 870.74 870.8 871.15 871.25 871.37 871.42 87179 871.88
Ds 921.62 928.85 929.47 929.47 92953 929.71 929.96 929.98 930.14 930.23 930.51 930.52 930.61

D1 907.59 925.25 926.93  927.7 927.97 928.01 928.18 928.73 928.88 929.6 929.79 929.89 930.06

C5 D2 964.14 974.09 977.16 977.29 977.61 977.71 978.19 978.78 979.12 979.64 979.99 980.31 980.36
Ds 951.22 964.59 966.93 967.02 967.04 967.07 967.48 967.84 968.02 968.72 969 969.17 969.31

D1 1175.08 1194.29 1195.28 1195.86 1195.97 1196.2 1196.29 1196.56 1196.69 1197.03 1197.31 1197.34 1197.38

C6 D2 1187.1  1201.58 1202.83 1203.12 1203.18 1203.36 1203.74 1203.84 1203.97 1204.1 1204.4 1204.42 1204.67
210 Ds 1051.4  1065.45 1066.13 1066.86 1066.93 1066.95 1067.19 1067.24 1067.32 1067.61 1067.9 1067.92 1067.99
D1 1106.57 1111.54 1112.29 1112.77 111299 1113.12 1113.33 1113.53 1113.65 1113.76 1113.85 1113.98 1114.2

C7 D2 1235.18 1250.74 1251.63 1251.89 1252.09 1252.15 1252.36 1252.38 1252.4 1252.7 1252.83 1252.93 1252.98
Ds 1165.67 1180.31 1181.25 1181.36 1181.45 1181.6 1181.6 1181.62 1181.75 1181.79 1182.05 1182.1 1182.18

D1 890.21 902.05 902.69 902.8 903.07 903.08 903.14 903.27 903.27 903.35 903.39 903.45 903.49

C8 D2 918.27 928.12 928.87 928.87 929.21 929.06 929.13 929.43 929.47 929.48 929.54 929.61 929.63
Ds 894.56 901.24 901.96 901.97 902.09 902.1 902.26 902.27 902.37 902.61 902.61 902.62 902.65




Peso Inicial (g) Peso Sumergidos en Agua (g)
Diseio % N° Sin Con . . . ; . . . .

silicona  silicona 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias Sdias 6 dias 7 dias 8 dias

Dy 907.1 934.57  946.87 947.6 948.87 949.05 949.34 94937  949.67 949,72
Cl D: 948.24 991.94 1000.45 1001.59 1002.97 1003.15 1003.79 1003.83 1003.85 1003.99

Ds 842.84 883.67 892.01 89336 89445 894.63 89535 89551 895.52 895.62
Dy 1053.7 1124.59 1129.42 1129.51 1130.17 1130.35 1130.83 1131.19 1131.21 1131.27
C2 D2 1208.9 1269.1  1274.47 1275.68 1276.91 1277.09 1278.07 1278.34 1279 1279.22
175 D3 1070.12  1124.22 1128.74 1129.68 113045 1130.63 1131.5 113217 113232 1132.35
i Dy 1207.2 1257.78 1261.89 1262.07 1262.16 1262.22 1262.25 1262.31 1262.38 1262.42
C3 D: 1236.38  1272.57 1276.55 1276.7 1276.99 1277.17 1277.25 1277.36 1277.43 1277.5
Ds 1309.22 1345.24 1348.85 1349.22 134994 1350.12 1350.15 1350.17 1350.28 1350.28

Dy 932.93 951.99 9534.05 954.39 954.8 954.83 954.87 9554.98 955 955.04

c4 D: 844.38 869.65 B871.89 872.64 873.03 §73.21 87339 87347 87351 873.53

Ds 921.62 928.85 930.89 93147 93198 932.16 93229 9324 932.48 932.56

Dy 907.59 925.25 932.2 933.77 93471 934.89 935,14 93537 93541 935.48

Cs D2 964.14 974.09 98247 98292 98355 983,73 98393 98395 984.05 984.25

D3 951.22 964.59 971.79 97293 97385 974.03 97464 97492 975.01 975.03

Dy 1175.08 1194.29 1198.36 1199.54 1199.87 1200.05 1200.46 1200.86 1200.88 1201
cé6 D2 1187.1 1201.58 1205.51 1206.6 1207.1 1207.28 1207.82 1208.13 1208.25 1208.39
210 D3 1051.4 1065.45 1069.01 1069.74 1070.32 1070.5 1070.93 1071.31 10714 1071.42
Dy 1106.57 1111.54 1114.55 1114.65 111522 111526 1115.28 111532 11154 1115.44

C7 D: 123518 1250.74 1253.37 1253.73 1253.99 1254.17 1254.19 1254.27 1254.29 1254.4
Ds 1165.67 1180.31 118243 118295 1183.15 1183.24 1183.26 1183.33 1183.35 1183.38

Dy 890.21 902.05 90355 903.62 903.87 903.78 90392 904.02 904.09 904.2

C8 D: 918.27 928.12 929.71 930.23 930.33 93048 930.51 93051 930.59 930.7

Ds 894.56 901.24 902.8 90296 903.15 903.19 903.21 9503.27 903.32 903.45
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Con lo anterior se obtuvo lo siguiente:

Tabla 30. Pesos iniciales y parcialmente sumergidos de los discos de concreto.
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Absorcién capilar (mm)

Diseio % 0s 60s 5min 10min 20min 30min 1h 2h 3h 4h 5h 6h 1dia 2dias 3dias 4dias 5dias 6dias 7dias 8dias
0 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 304 440 518 588 657 726 789 831
Cl1 0.00 0.31 0.40 0.47 0.55 059 0.71 0.79 0.84 093 097 097 120 1.33 1.49 1.51 1.58 1.58 1.60 1.61
175 C2 0.00 0.18 0.23 0.28 0.42 0.46 048 052 053 053 054 053 061 070 0.81 0.83 0.92 0.98 1.01 1.02
C3 0.00 0.16 0.18 0.20 0.28 0.31 0.33 0.36 0.37 0.38 040 041 043 0.46 0.50 0.51 0.52 0.53 0.54 0.54
C4 0.00 0.08 0.09 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 025 0.26 0.33 0.39 0.40 0.42 0.43 0.44 0.44
C5 0.00 0.29 0.33 0.36 0.36 0.41 0.47 050 0.58 0.61 0.64 0.65 0.93 1.06 1.16 1.18 1.23 1.25 1.26 1.27
210 C6 0.00 0.12 0.19 0.20 0.21 0.24 0.26 0.27 0.31 0.34 0.34 036 048 0.60 0.66 0.68 0.74 0.78 0.79 0.80
C7 0.00 0.11 0.14 0.16 0.18 0.19 0.20 0.21 0.23 0.25 0.26 0.28 0.32 0.36 0.40 0.42 0.42 0.43 0.43 0.44
C8 0.00 0.09 0.09 0.12 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.17 0.18 0.19 0.22 0.24 0.25 0.25 0.26 0.27 0.28
Tabla 31. Resultados de absorcion capilar para disefios de 175 kg/cm? y 210 kg/cm?,
Velocidad de absorcién capilar (10*m/s*?)
Disefio % 0s 60s 5min 10min 20min 30min 1h 2h 3h 4h 5h 6h 1dia 2dias 3dias 4dias 5dias 6dias 7dias 8dias
8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 304 440 518 588 657 726 789 831
Cl 0.00 0.395 0.231 0.191 0.158 0.140 0.118 0.093 0.080 0.078 0.072 0.066 0.039 0.030 0.029 0.026 0.024 0.022 0.020 0.019
175 C2 0.00 0.234 0.134 0.116 0.120 0.108 0.081 0.062 0.051 0.044 0.040 0.036 0.020 0.016 0.016 0.014 0.014 0.013 0.013 0.012
C3 0.00 0.211 0.103 0.083 0.081 0.073 0.055 0.043 0.035 0.031 0.029 0.028 0.014 0.010 0.010 0.009 0.008 0.007 0.007 0.006
C4 0.00 0.109 0.054 0.040 0.036 0.033 0.027 0.021 0.019 0.018 0.018 0.017 0.009 0.008 0.007 0.007 0.006 0.006 0.006 0.005
C5 0.00 0.377 0.192 0.146 0.105 0.096 0.078 0.059 0.056 0.051 0.047 0.044 0.031 0.024 0.022 0.020 0.019 0.017 0.016 0.015
210 C6 0.00 0.155 0.107 0.080 0.062 0.057 0.043 0.032 0.029 0.028 0.026 0.024 0.016 0.014 0.013 0.012 0.011 0.011 0.010 0.010
C7 0.00 0.137 0.082 0.066 0.051 0.046 0.034 0.025 0.022 0.021 0.020 0.019 0.011 0.008 0.008 0.007 0.006 0.006 0.005 0.005
C8 0.00 0.111 0.052 0.049 0.033 0.030 0.024 0.018 0.016 0.014 0.013 0.012 0.006 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003

Tabla 32. Resultados de velocidad de absorcion capilar para disefios de 175 kg/cm? y 210 kg/cm?.
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Figura 115. Absorcion capilar de disefio 175 kg/cm? (a) y de 210 kg/cm? (b).

Las graficas demuestran que la absorcion inicial se da desde un tiempo 0 hasta los
primeros 60 min de empezado el ensayo. Ademas, se aprecia que las curvas negras que
pertenecen a los porcentajes de 30% de la emulsion asfaltica contemplan los mejores
resultados, al absorber menos agua. Una vez mas se evidencia que a medida que

aumenta el porcentaje de la adicion, se aumenta la propiedad de impermeabilidad.
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Ensayo de Cambio de Longitud en Morteros de Cemento Portland Expuestos a
Soluciones Sulfatadas

En cuanto a los resultados de los cubos preliminares de mortero se obtuvo lo siguiente:

. % Emulsion .
f'c Asfaltica frc e
54.4
0 41.2 57.9
78.0
106.4
10 37.2 98.1
175 150.8
125.6
20 121.6 117.7
106.0
88.0
30 89.2 88.1
87.2

Tabla 33. Resistencia a la compresion de cubos de mortero de disefio 175 kg/cm?.

. % Emulsion .
fe Asfaltica fe e
175.6
0 128.8 144.4
128.8
114.0
10 102.0 107.1
175 105.2
97.6
20 106.4 106.3
114.8
96.0
30 105.6 108.5
124.0

Tabla 34. Resistencia a la compresion de cubos de mortero de disefio 210 kg/cm?.

En cuanto a los resultados de las mediciones de las viguetas se tiene lo siguiente:
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Disefio M1
N° Calibre Dia0 Dia7 Dial4 Dia2l1 Dia28 Dia35 Dia 42
(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)
Vi 4727 1.408 1.656 1.727 1.752 1.776  1.842 1.830
V2 4727 6.047 6.459 6.530 6.555 6.579  6.645 6.633
Vs 4727 9.836 10.111 10.181 10.206 10.231 10.297  10.285
Vi 4727 8.295 8.342 8.366 8.388 8.413  8.479 8.467
Vs 4727 6.052 6.327 6.397 6.422 6.447  6.513 6.501
Ve 4.727 6.215 6.490 6.560 6.585 6.610 6.676 6.664

Tabla 35. Medidas de disefio M1.

Disefio M2
NG Calibre Dia0 Dia 7 Dial4 Dia2l1 Dia28 Dia35 Dia 42
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
Vi 4727 8.478 8.656 8.710 8.754 8.819 8.841 8.839
V2 4727 5.921 6.096 6.150 6.194 6.259  6.281 6.278
Vs 4727 1.215 1.385 1.439 1.483 1.548 1.570 1.567
Vi 4727 0.004  0.150 0.204 0.248 0.313 0.335 0.332
Vs 4727 3.864  4.032 4.086 4.130 4195  4.217 4.214
Ve 4.727 5.266 5.444 5.498 5.542 5607 5.629 5.627

Tabla 36. Medidas de disefio M2.

Disefio M3
NP Calibre Dia0 Dia7 Dial4 Dia21 Dia28 Dia35 Dia 42
(mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
Vi 4.727 4.016  4.139 4.163 4.200 4215  4.269 4.300
V2 1.601 7.579 7.702 7.726 7.763 7.778  7.780 7.795
Vs 4727 5.459 5.582 5.606 5.643 5.658 5.712 5.743
Vs 4727 5.705 5.828 5.852 5.889 5,904 5.958 5.989
Vs 8.297 0.629 0.752 0.776 0.813 0.828  0.882 0.913
Ve 4.727 0.473 0.596 0.620 0.657 0.672 0.726 0.757

Tabla 37. Medidas de disefio M3.
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Disefio M4
N° Calibre Dia0 Dia7 Dial4 Dia21 Dia28 Dia35 Dia 42
(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)
Vi 4727 8.808 8.943 8.965 8.989 9.138  9.256 9.342
V2 4727 5.944 6.078 6.098 6.124 6.216  6.257 6.303
Vs 4727 7.515 7.651 7.672 7.7 7.856  7.923 7.953
Vi 4727 6.697 6.829 6.848 6.878 7.037  7.149 7.183
Vs 4727 7.803 7.934 7.956 7.98 8.137 8.22 8.237
Ve 4.727 6.573 6.707 6.728 6.75 6.835  7.043 7.178
Tabla 38. Medidas de disefio M4.
Disefio M5
NG Calibre Dia0 Dia 7 Dial4 Dia2l1 Dia28 Dia35 Dia 42
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
Vi 4727 9.488 10.015 10.0858 10.1106 10.12 10.235  10.295
V2 4727 5.662 5.864 5.878 5.893 5.9 5.951 5.999
Vs 4727 8.996 9.387 9.446 9.448 9.488  9.527 9.547
Vi 4727 8.04 8.061 8.301 8.325 8.333  8.395 8.378
Vs 4727 6.689 6.923 6.941 6.951 6.961  7.185 6.991
Ve 4.727 6.255 6.527 6.55 6.57 6.582  6.643 6.646
Tabla 39. Medidas de disefio M5.
Disefio M6
NP Calibre Dia0 Dia7 Dial4 Dia2l1 Dia28 Dia35 Dia 42
(mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
Vi 4.727 6.446 6.63 6.712 6.734 6.824  6.851 6.862
V2 4727 8.374 8.575 8.647 8.729 8.748  8.755 8.782
Vs 4727 7.962 8.135 8.177 8.244 8.265  8.274 8.305
Vs 4727 9.847 10.012 10.076 10.131 10.155 10.165 10.026
Vs  1.601 8.554 8.681 8.691 8.7 8.832 8.854 8.87
Ve 4.727 5.028 5.247 5.257 5.287 5401  5.445 5.485

Tabla 40. Medidas de disefio M6.
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Disefio M7
N° Calibre Dia0 Dia7 Dial4 Dia2l1 Dia28 Dia35 Dia 42
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
Vi 4.727 7.235 7.358 7.373 7.404 7415 7.461 7.485
V2 4727 7.871 7.971 7.993 8.031 8.062 8.134 8.142
Vs 4.727 5.554 5.69 5.701 5.728 5736  5.777 5.785
Vs 4727 6.667 6.78 6.81 6.851 6.867 6.872 6.958
Vs  4.727 8.703 8.841 8.871 8.914 8.927 9.02 9.052
Ve 4.727 8.791 8.92 8.952 8.995 9.009 9.073 9.103
Tabla 41. Medidas de disefio M7.
Disefio M8
NG Calibre Dia0 Dia7 Dial4 Dia2l1 Dia28 Dia35 Dia 42
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
Vi 1.601 7.909 7.952 7.974 7.992 8.068 8.07 8.536
V2 1.601 7.768 7.813 7.833 7.852 7.965 7.9705 8.39
V3  4.727 9.902 10 10.021 10.04 10.125 10.17 10.358
Vs 4727 9.846 9.938 9.957 9.974 10.092 10.105 10.198
Vs  4.727 7.942 8.033 8.055 8.073 8.196  8.212 8.31
Ve 4.727 6.772 6.866 6.887 6.903 6.972  7.027 7.068

Tabla 42. Medidas de disefio M8.

En cuanto a los resultados de las variaciones de las viguetas se tiene lo siguiente:

Disefio M1
N° AL (7) AL (14) AL (21) AL (28) AL (35) AL (42)
V1 5.2% 6.7% 7.3% 7.8% 9.2% 8.9%
V2 8.7% 10.2% 10.7% 11.3% 12.7% 12.4%
V3 5.8% 7.3% 7.8% 8.4% 9.8% 9.5%
V4 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.9% 3.6%
Vs 5.8% 7.3% 7.8% 8.4% 9.8% 9.5%
Vs 5.8% 7.3% 7.8% 8.4% 9.8% 9.5%

Tabla 43. Variaciones de longitud de disefio M1.
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Disefio M2
N° AL (7) AL (14) AL (21) AL (28) AL (35) AL (42)
V1 3.8% 4.9% 5.8% 7.2% 7.7% 7.6%
V2 3.7% 4.8% 5.8% 7.2% 7.6% 7.6%
V3 3.6% 4.7% 5.7% 7.0% 7.5% 7.5%
\/ 3.1% 4.2% 5.2% 6.5% 7.0% 6.9%
Vs 3.6% 4.7% 5.6% 7.0% 7.5% 7.4%
Vs 3.8% 4.9% 5.8% 7.2% 7.7% 7.6%

Tabla 44. Variaciones de longitud de disefio M2.

Disefio M3
N° AL (7) AL (14) AL (21) AL (28) AL (35) AL (42)
V1 2.6% 3.1% 3.9% 4.2% 5.3% 6.0%
V2 1.7% 9.2% 11.5% 12.4% 12.6% 13.5%
V3 2.6% 3.1% 3.9% 4.2% 5.3% 6.0%
\/ 2.6% 3.1% 3.9% 4.2% 5.3% 6.0%
Vs 1.5% 1.8% 2.2% 2.4% 3.0% 3.4%
Vs 2.6% 3.1% 3.9% 4.2% 5.3% 6.0%

Tabla 45. Variaciones de longitud de disefio M3.

Disefio M4
N° AL (7) AL (14) AL (21) AL (28) AL (35) AL (42)
V1 2.9% 3.3% 3.8% 7.0% 9.5% 11.3%
V2 2.8% 3.3% 3.8% 5.8% 6.6% 7.6%
Vs 2.9% 3.3% 3.9% 7.2% 8.6% 9.3%
V4 2.8% 3.2% 3.8% 7.2% 9.6% 10.3%
Vs 2.8% 3.2% 3.7% 7.1% 8.8% 9.2%
Vs 2.8% 3.3% 3.7% 5.5% 9.9% 12.8%

Tabla 46. Variaciones de longitud de disefio M4.
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Disefio M5
N° AL (7) AL (14) AL (21) AL (28) AL (35) AL (42)
V1 11.1% 12.6% 13.2% 13.4% 15.8% 17.1%
V2 4.3% 4.6% 4.9% 5.0% 6.1% 7.1%
V3 8.3% 9.5% 9.6% 10.4% 11.2% 11.7%
\/ 0.4% 5.5% 6.0% 6.2% 7.5% 7.2%
Vs 5.0% 5.3% 5.5% 5.8% 10.5% 6.4%
Vs 5.8% 6.2% 6.7% 6.9% 8.2% 8.3%

Tabla 47. Variaciones de longitud de disefio M5.

Disefio M6
N° AL (7) AL (14) AL (21) AL (28) AL (35) AL (42)
V1 3.9% 5.6% 6.1% 8.0% 8.6% 8.8%
V2 4.3% 5.8% 7.5% 7.9% 8.1% 8.6%
V3 3.7% 4.5% 6.0% 6.2% 6.6% 7.3%
\/ 3.5% 4.8% 6.0% 6.5% 6.7% 3.8%
Vs 7.9% 8.6% 9.1% 17.4% 18.7% 19.7%
Vs 4.6% 4.8% 5.5% 7.9% 8.8% 9.7%

Tabla 48. Variaciones de longitud de disefio M6.

Disefio M7
N° AL (7) AL (14) AL (21) AL (28) AL (35) AL (42)
V1 2.6% 2.9% 3.6% 3.8% 4.8% 5.3%
V2 2.1% 2.6% 3.4% 4.0% 5.6% 5.7%
Vs 2.9% 3.1% 3.7% 3.9% 4.7% 4.9%
V4 2.4% 3.0% 3.9% 4.2% 4.3% 6.2%
Vs 2.9% 3.6% 4.5% 4.7% 6.7% 7.4%
Vs 2.7% 3.4% 4.3% 4.6% 6.0% 6.6%

Tabla 49. Variaciones de longitud de disefio M7.
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Disefio M8

N° AL (7) AL (14) AL (21) AL (28) AL (35) AL (42)

V1 2.7% 4.1% 5.2% 9.9% 10.1% 39.2%

V2 2.8% 4.1% 5.2% 12.3% 12.6% 38.9%

V3 2.1% 2.5% 2.9% 4.7% 5.7% 9.6%

V4 1.9% 2.3% 2.7% 5.2% 5.5% 7.4%

Vs 1.9% 2.4% 2.8% 5.4% 5.7% 7.8%

Ve 2.0% 2.4% 2.8% 4.2% 5.4% 6.3%

Tabla 50. Variaciones de longitud de disefio M8.
Promediando las variaciones se tiene lo siguiente:
Disefio N° AL (dias)
0 7 14 21 28 35 42

M1 0.00% 540% 6.73% 7.24% 7.77% 8.84% 9.07%

175 kg/em? M2 0.00% 3.58% 4.72% 5.66% 7.03% 7.49% 7.59%
M3 0.00% 3.27% 3.89% 4.87% 561% 6.45% 6.84%
M4 0.00% 2.83% 3.27% 381% 4.12% 5.12% 5.56%
M5 0.00% 581% 7.30% 7.64% 851% 9.59% 9.89%

210 kglcm? M6 0.00% 4.64% 5.70% 6.70% 7.95% 8.98% 9.65%
M7 0.00% 2.61% 3.10% 3.89% 5.35% 7.49% 7.94%
M8 0.00% 2.24% 2.97% 3.60% 4.21% 6.01% 6.58%

Tabla 51. Variaciones de longitud de viguetas.

De esta tabla se puede graficar lo siguiente:

AL (%)

10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

DISENO 175 KG/CM 2
- ¢ = M3

M2

DIAS DE INMERSION (DIAS)

(a)
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DISENO 210 KG/CM2

—t— M5 - » -M6 - - M7 e @es M8
10.00%

9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%

AL (%)

4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

DIAS DE INMERSION (DIAS)

(b)

Grafico 116. Expansion por exposicion acelerada a sulfatos de disefio 175 kg/cm? (a) y de
210 kg/cm? (b).

Los graficos evidencian que las muestran con emulsion asfaltica presentan
unaexpansion menor a las muestras patron, lo que demuestra las propiedades

de laemulsion asfaltica en el mortero como un material hidrofugo.

Evaluacion de la variacion de peso unitario del concreto

- ClyC5 C2yCb6 C3yC7 C4yC8
Diseno (ko) (k) (kg) (ko)
175 kg/cm?
y 0.04 0.07 0.08 0.09
210 kg/cm?

Tabla 52. Resultados de variacion de peso unitario del concreto.
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Discusion
Propiedades agresivas del suelo de la zona de estudio

Los resultados de sales solubles totales demostraron que la zona de se encuentra
moderadamente agresiva, segun los valores de ppm, siendo 1120 ppm, lo cual lo reafirma,
pues el rango es de 150 a 1500, segun la norma ACI. Cabe recalcar que, la zona de estudio
ensayada no es de las mas vulnerables, por lo que se puede inferir que las condiciones

pueden llegar a ser ain mas agresivas.
Condiciones actuales del dafio en muestras de la zona deestudio

Los resultados obtenidos de pH, demuestran que el mortero, el cual pertenece al tarrajeo
de muros, se encuentra en pésimas condiciones, al presentar un valor de 5.7, el cual es
menor al rango de 8-9, por consiguiente, se encontraria en un estado acido. Esto significa

gue ya no se encuentra en su vida util.

Ademas, los resultados de la cantidad de cloruros y sulfatos solubles evidencian que el
material se ve més afectado por sulfatos que por cloruros, por lo que es coherente realizar
el ensayo de exposicion acelerada a sulfatos. Cabe aclarar que, el valor de sulfatos solubles
es algo alto, lo cual es otra evidencia de la pésima calidad del elemento y la agresividad

del ambiente, considerando que la muestra no tiene una edad mayor a 5 meses.
Seleccion de la relacion agua-cemento (a/c) del concreto

Escoger un valor de a/c fue primordial, puesto que se utilizaron los valores por un
criteriode resistencia mas no de durabilidad, debido a que el ambiente es el mismo, por lo

que el valor hubiera sido de 0.5 para ambos grupos de dosificaciones (175 y 210 kg/cm?).

Ademas, los valores se encuentran en un rango tolerable, ya que el limite es de 0.6 como
maximo para considerar al concreto como muy fluido. Sin embargo, se opté por mantener
el valor de 0.627 para un f°c de 210, debido a la adicion de emulsion asfaltica. Por lo
mismo, cuando la mezcla era muy fluida solo basté un ajuste de proporcién para que el

slump cumpla con 3”.
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INFLUENCIA DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL (TMN) DEL AGREGADO
GRUESO

Inicialmente se utiliz6 un TMN de 1” para agregado grueso, sin embargo, la mezcla se
tornaba demasiado heterogénea, lo cual puede ser un indicio de posibles cangrejeras al
utilizar refuerzos de acero corrugado. Por ello, se optd por modificarlo a 3/4”, con el que

la mezcla tuvo una mejor apariencia.
Influencia del orden de mezclado del concreto con emulsidn asféaltica

Para toda mezcla con alguna adicién, se tiene que tener en cuenta si la misma generara
alguna distorsion a la mezcla, por ello, se decidié probar con el orden de mezclado para
obtener una mezcla mejor aglutinada y que no pierda tanta agua. Esto Gltimo, debido a la

viscosidad misma que posee la emulsion asfaltica.
Como primer orden se tuvo lo siguiente:

v Agregados.

v' Agua.

v' Emulsién Asfaltica.

v Cemento.

v' Agua.

Con este orden se obtuvo una mezcla correctamente aglutinada, pero se perdié mucha

agua.Incluso, se realiz6 un ajuste de proporcion, pero no hubo diferencia.

it by
Figura 117. Muestra un poco seca.
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Segun lo obtenido, se realizé un cambio de orden:
v' Agua.

v' Emulsion Asfaltica.

v" Agregados.

v' Agua.

v Cemento.

v' Agua.

Con este nuevo orden, la fluidez se pudo alcanzar. Ademas, la mezcla estuvo mejor

aglutinada.
Influencia del porcentaje de emulsion asféltica en elconcreto

El concreto con esta adicion, de por si, ya conlleva cambios en el mismo mezclado. No

obstante, se analizaran los siguientes puntos de su estado fresco y endurecido.
Relacion con la Presencia de Poros

La mezcla de concreto presenta componentes pesados que por Su propio peso se
asientan en el fondo del recipiente determinado, mientras que los méas livianos se
elevan o flotan a la superficie, de estos el que presenta un menor peso es el agua. Esta
se evapora o exprime por los lados o en el fondo, moviéndose en todas las direcciones,
de esta manera dejando orificios entrecruzados, de igual forma se comporta el aire.

Estos huecos se interconectan, asi generando el término porosidad [31].

En un concreto convencional, la presencia de poros es minima, siendo de 1-3 % de
latotalidad, siempre y cuando exista un correcto chuzado. En esta investigacion, se
pudonotar que, en las probetas sin la adicién, los poros vistos superficialmente eran
minimos. Sin embargo, con el material bituminoso, aumentaron discretamente, sin

distincion alguna entre la cantidad del mismo.
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Esto pudo preocupar un poco, pues a medida que mas poros se tengan, mas fragil
serdel concreto, por consecuencia, menor esfuerzo podra soportar y asi menor seré su
utilidad. Por ello, se creyd conveniente realizar un corte a los testigos que demostraron
la insignificancia de la cantidad de vacios, dejando en claro su factibilidad. Cabe
aclarar que esto es fundamental, ya que estas aberturas permitirian el paso del agua y
sales que permitirian la afloracion de eflorescencias, totalmente contrario al objetivo

planteado.

Figura 119. Discos sin presencia de grandes

- 1]

Figura 118. Probetas con poros.

Durante el mezclado del concreto, se pudo observar que, al vaciar la emulsion en un
recipiente, esta era susceptible a formar pequefias burbujas, como se aprecia en la

imagen:

Figura 120. Emulsion asfaltica.
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Esto podria explicar la presencia de poros en el concreto que, cabe remarcar, fueron

superficiales.
Relacion con la Trabajabilidad

Al momento de realizar el mezclado y posterior vaciado de testigos, se observé que
amedida que se aumentaba el porcentaje de emulsion asfaltica, pasaba lo mismo con
latrabajabilidad del concreto. Esto es debido a la densidad del material bituminoso,
puesto que es muy similar a la del agua, es decir, es fluida, a diferencia de otras clases

de emulsiones.

Un aspecto destacado que reflejo este fendbmeno, fue la reduccion de ajustes de
proporcion de disefios de mezcla para alcanzar el slump requerido. Un ejemplo claro

fue que solo se realizaron dichos calculos para mezclas con porcentaje 0% y 10%.
Relacion con el Aire Atrapado durante el Curado

En el proceso de curado, se observé un singular acontecimiento en las probetas, ya
quealedanas a ellas se encontraban otras que no presentaban emulsion asfaltica. Este
fue la presencia de pequefias burbujas alrededor de las mismas, como se distingue en

la siguiente imagen:

Figura 121. Probetas en proceso de
curado.

Esto demuestra la eficiencia del material en la impermeabilizacidn, pues se observa

que se impide el paso o infiltracion al concreto.
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Relacion con la Resistencia a la Compresion

Como se puede observar en las tablas y graficos del anterior capitulo, la resistencia
a la compresion de la muestra patron (la que no presenta emulsién asféltica) alcanza
losvalores mas elevados, superando el f’c de disefio (175 y 210 kg/cm?), tal como se

esperaba, pues se encuentra disefiado con un factor de seguridad reflejado en el f’cr.

En cuanto a las muestras que si tienen porcentajes de la adicion, ninguna alcanza la
curva patroén, teniendo los peores resultados la muestra de 30% de emulsion asféltica,
con un decrecimiento de 25% para el primer disefio y 31% para el segundo. Sin
embargo, a pesar que las muestras C2-C6 (10% E.A.) y C3-C7 (20% E.A.) no alcanzan
los valores esperados, sus pérdidas no fueron muy grandes, siendo 9% paraC2y C6y
11% para C3 junto con 20% para C7.

Considerando estos valores, se puede extraer como indicador que, a mayor
porcentajede emulsion asfaltica, menor sera la resistencia a compresion del concreto.
Por tanto, un porcentaje 6ptimo con adicion seria el de 10%, es decir, los disefios C2
y C6, pues presentan las menores pérdidas con respecto al patron y llega a la

resistencia esperadade disefio.

Cabe mencionar que, tampoco se consideré como factible las muestra C4, debido a
que sus valores de resistencia fueron menores a 175 kg/cmz2, siendo asi inhabilitado su

uso para zonas expuestas a sulfatos, segun normativa.
Relacion con la Absorcion Capilar

Los resultados de absorcion capilar demostraron que hasta las 6 horas iniciales
ocurreel mayor aumento de valores, siendo considerado como el tramo de absorcion
inicial. A partir de este punto, la absorcion es considerada como secundaria, ya que
tiende a uniformizarse, es decir, se vuelve una recta continua, puesto que la muestra

ya no es capaz de absorber méas agua.

Se considera como un rango de velocidad de absorcion capilar en morteros y
concretosde 0.09x10*#(m/s%?) y 3.15 x10*#(m/s*?) [5], lo cual es mucho mayor a los
valores obtenidos en esta investigacion, siendo el mayor 0.019x10#(m/s%?), lo que

determinaque el material puede ser considerado como hidréfugo.
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En cuanto a los valores del primer disefio de 175 kg/cm?, se puede analizar que la
absorcion tiende a disminuir a medida que se aumenta el porcentaje del aditivo
bituminoso, lo que indica que el material si logra impermeabilizar al concreto. En

adicion a esto, se tienen los siguientes valores que permitiran profundizar en esto:

Cantidad de Variacion de

Disefio Muestra  emulsion asféltica  absorcion capilar

(%) (%)
C1 0 0.00
C2 10 36.65
175 kg/cm?
C3 20 66.46
C4 30 72.67
C5 0 0.00
C6 10 37.01
210 kg/cm?
C7 20 65.35
C8 30 77.95

Tabla 53. Variacion de absorcion capilar de disefios 175 kg/cm? y 210 kg/cm?,

La tabla superior indica que, el porcentaje que mas reduce la absorcion capilar es el de
30% (C4 y C8) con un 72.67% para un disefio de 175 kg/cm? y 77.95% para uno de
210 kg/cm?. Como se aprecia, se puede interpretar que, al aumentar la cantidad de
cemento, también se reduce la absorcion, esto evidenciado con la reduccion de los

mismos en el segundo disefio.
Relacién con la Exposicion Acelerada a Sulfatos

Como se puede apreciar en la Tabla 20, existen reducciones de variacion de
longitud en un mismo dia de medicién en viguetas con emulsion asféaltica, siendo esta
de maneraascendente, es decir, cuanto mayor sea el porcentaje de la adicion, menor
sera la variacion de longitud de las viguetas. Incluso, se aprecia lo mismo al
aumentar el tiempo de medicion, teniendo una reduccion de hasta el 50% en disefio
como M4 y M8 comparados con los M1 y M5. Esto demuestra que el disefio que

mejor resiste a losulfatos son los que tienen 30% de emulsion asfaltica.
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Influencia de la emulsion asfaltica en la variacion de peso unitario del concreto

En la Tabla 21 se presentar los valores de variacion de peso unitario del concreto con y sin
el aditivo. Estos demuestran una variacion minima de valores, lo cual no conllevaria a
potenciales fisuras por contraccion, debido a la variacion volumétrica del material
cementante durante su proceso de endurecimiento. Estos valores con respecto al estado
fresco son 0.3% (C1-C5), 0.5% (C2-C6), 0.6% (C3-C7) y 0.7% (C4-C8). Estos valores
indicar que, al aumentar la cantidad de aditivo bituminoso, o mismo ocurre con la
variacion, sin embargo, al ser muy pequefia, se tiende a despreciar, lo que no significa un

factor predominante en el disefio de concreto con este tipo de adicion.
Uso de concreto estructural adicionado con emulsion asfaltica

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion fueron fundamentales para
determinar si el concreto adicionado con emulsion asfaltica pueden llegar a tener un uso
real en la construccion, al comprender los valores de f’c del concreto, los que determinan

el uso estructural o no estructural del mismo.

Por un lado, para un uso no estructural, como los son los sobrecimientos un valor 6ptimo
y usual es el de 175 kg/cm?, el cual si se logré obtener para dosificaciones con 10% del
aditivo, por lo que se entiende que facilmente puede ser empleado para dicho elemento

constructivo, adicionando el hecho de que permite evitar el paso de agentes nocivos.

Por otro lado, para un uso estructural, como la cimentacion de varios tipos como zapatas
y losas el valor de f’c minimo es de 210, segin la normativa peruana. Segun, los
resultados del ensayo de resistencia a la compresion, este valor si pudo conseguirse,

siendo el porcentaje de 10% también el 6ptimo.

Entonces, se podria entender que un concreto con aditivo bituminoso como adicién para
impermeabilizar el material es factible para el uso de cimentaciones. Esto es de vital
importancia, puesto que, aplicar esta solucidn en estos elementos estructurales reduce la
infiltracion de sulfatos que degradan el material, lo cual es mas radical que usarlo solo en

sobrecimientos, pues las cimentaciones ya se habrian visto afectadas.
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Comparacion con datos preexistentes de mortero con emulsion asfaltica

El antecedente previamente explicado (Bloques de Concreto con Aditivos Bituminosos
para Sobrecimiento) es el mas cercano que se tiene con la investigacioén presente, sin
embargo, ella evalué mortero en lugar de concreto y utilizé una emulsién asfaltica mucho
mas densa (1.06 kg/m?en comparacion a 1.00) y, por tanto, viscosa, lo cual hace variar los
resultados. Por lo tanto, se decidié comparar los resultados considerando los siguientes

parametros de evaluacion:
Relacion con la Resistencia a la Compresion

La investigacion de mortero consistia en bloques, por lo que consideraron la norma
ASTM C90 para concreto no estructural y la NSR-10 del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente, el cual recomienda valores de 10 MPa a 13 MPa (102
kg/lcm? — 133 kg/cm?) para bloques de concreto no estructurales. Ademas,
consideraron el valor de 12.85 MPa (131 kg/cm?) para bloques convencionales que

pueden adquirirse en el mercado. Sus resultados son los siguientes:

Cantidad de Resistencia a la Resistencia a la
Muestra  emulsion asfaltica compresion compresion
(%) (MPa) (kg/cm?)
1 0 11.40 116.25
2 10 10.67 108.80
3 20 10.12 103.20
4 30 7.85 80.05
5 40 5.92 60.36

Tabla 54. Resultados de resistencia a la compresién de los bloques para sobrecimiento [5].
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De estos datos, se pueden derivar los siguientes:

Cantidad de Resistencia a la L
] ) ) Variacion
Muestra  emulsion asféltica compresion
(%)
(%) (kg/cm?)
1 0 116.25 0
2 10 108.80 6.41
3 20 103.20 11.23
4 30 80.05 3114
5 40 60.36 48.08

Tabla 55. Variacion porcentual de resistencia a la compresion de las muestras con respecto al
patron (Muestra 1).

Ahora, la siguiente tabla comparard los valores del articulo con los de esta
investigacion, considerando solamente hasta las muestras con 30% de emulsion, ya
que esta no presenta una de 40%, debido a que se tenia como antecedente (este articulo)

que con dicho porcentaje la resistencia a la compresion se reducia considerablemente

(48.08%).
Cantidad de Variacion de resistencia a la
Muestra  emulsion asféltica compresion (%)
(%) Articulo Esta investigacion

1 0 0 0

2 10 6.41 8.56

3 20 11.23 8.81

4 30 31.14 24.62

Tabla 56. Comparacién de variaciones de resistencia a la compresion entre el articulo y la

presente investigacion.

Como se aprecia en la tabla superior, la variacion de 10% aumenta en esta
investigacion, sin embargo, para el resto esta disminuye considerablemente. Esto se
puede explicar por el tipo de emulsion utilizada, pues es mucho mas fluida al presentar
una densidad de practicamente 1.00 kg/m?3, en comparacion a la del articulo que fue de

1.06 kg/m?®.
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Por lo tanto, se toma como indicador que, a mayor fluidez de la emulsion, menor
seréla disminucion de la resistencia a la compresion, lo cual beneficia a que se pueda

usarel material para elementos de concreto estructural.
Relacion con la Absorcion Capilar

En el articulo se obtuvieron los siguientes valores:

Cantidad de Velocidad de o
Muestra  emulsion asfaltica  absorcion capilar Variacion
(%) (10*m/s'?) (%)
L 0 0.70 0.00
’ 10 0.12 82.86
3 20 0.04 94.29
4 30 0.02 97.14
> 40 0.02 97.14

Tabla 57. Variacion porcentual de velocidad de absorcion capilar de las muestras con

respecto al patron (Muestra 1).

Ahora, la siguiente tabla comparara los valores del articulo con los de esta

investigacion, considerando solamente hasta las muestras con 30% de emulsion.

Cantidad de Variacion de velocidad de absorcion ) _
y o _ Diferencia
Muestra emulsién asfaltica capilar (%) %)
0
(%) Articulo Esta investigacion
1 0 0.00 0.00 0.00
2 10 82.86 36.58 36.83
3 20 94.29 65.97 28.32
4 30 97.14 75.16 21.98

Tabla 58. Comparacién de variaciones de velocidad de absorcion capilar entre el articulo y la

presente investigacion.

Estos resultados indican que en la presente investigacion los valores de velocidad de
absorcion son mayores a los del articulo, al ser las variaciones menores, es decir, este
concreto no es tan impermeable como el del articulo. Esto puede deberse al tipo de

emulsion empleada, pues al ser esta mas fluida, presenta una menor cantidad de
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viscosidad lo que permite el paso del agua con mayor facilidad. Sin embargo, esto
diola ventaja de poder alcanzar valores de f’c mas altos y logrando impermeabilizar

al concreto de manera eficiente.
Comparacion con datos preexistentes de otros materiales con emulsion asfaltica

Dado que se tienen los valores de velocidad de absorcion capilar, se pueden comparar los

datos con los de otros materiales, como se puede apreciar:

Velocidad de
Aditivo N° absorcion capilar
(10“m/s?)
Emulsién C4 0.005
asfaltica C8 0.003
Ceniza volante 2.55-3.15
Metacaolin 0.13-0.31

Tabla 59. Comparacion de velocidad de absorcion capilar entre distintos aditivos

impermeabilizantes [5].

Como se aprecia en la tabla superior, los valores de la emulsion asfaltica son los méas
favorables al ser los menores, es decir, impermeabiliza mas al concreto, por lo tanto, se

considera a este como un mejor material hidréfugo.

Evaluacién econdmica entre un concreto convencional a uno adicionado con

emulsion asfaltica

Considerando valores por 1 m3, se tendria lo siguiente:

o . Cantidad (kg-It/mq) Costo (S/./m?3)
Disero Material c1 C2 Cc3 <Cc4 Cl C2 C3 ca
Cemento 33493 33493 32695 32695 229 229 223 223
Ag. Fino 820.16 742.85 669.61 58329 22 20 18
175 kg/cm?  Ag. Grueso 936.95 936.95 947.31 947.31 29 29 29 29
Agua 20742 20805 20371 2044 1 1 1

Emulsion asfaltica 0.00 33.02 65.01 98.01 0 174 343 518

Total 281 453 615 787

Tabla 60. Costos de disefios de 175 kg/cm?.
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. _ Cantidad (kg-It/mq) Costo (S/./m3)

Diseno Material C5 c6 <Ccr C8 C5 Cé C7 C8
Cemento 41441  378.38 369.37 360.36 283 258 252 246

Ag. Fino 750.69 693.15 606.83 520.51 20 19 16 14

210 kg/cm2 Ag. Grueso 890.25 934.21 947.31 967.18 27 29 29 30
Agua 227.78 208.51 204.15 199.85 2 1 1 1
Emulsion asfaltica 0.00 38.02 74.05 108.02 0 201 391 571
Total 332 508 690 862

Tabla 61. Costos de disefios de 210 kg/cm?.

Se tendrian las siguientes variaciones:

Disefio N° Costo (S/./m?) Variacion con patron

(%0)
C1 281 0
C2 453 61

175 kg/cm?
5 kgfem C3 615 119
c4 787 180
c5 332 0
C6 508 53

2
210 kg/cm c7 690 108
cs 862 160

Tabla 62. Comparacion de costos de disefios de 175 kg/cm? y 210 kg/cm?.

La tabla superior indica que los costos aumentan en mas de la mitad del precio original de
un concreto convencional (C1 y C5), siendo los precios para un concreto de 210 mayores
que los de 175 por la disminucién de la relacion a/c. Ademas, se recalca que como el
porcentaje optimo es 10%, se enfocara en los disefios C2 y C6, los cuales aumentan el costo
en 61% y 53%, respectivamente. Estos valores si bien es cierto son elevados, pueden ser
considerables al tener en cuenta las potenciales reparaciones constantes, debido a la

permanencia de eflorescencias en las viviendas.

Evaluacion economica entre la emulsion asfaltica y otros aditivos

impermeabilizantes para el concreto

La empresa Sika inform6 que cuenta con 3 aditivos impermeabilizantes que pueden ser
utilizados tanto para morteros como para concretos, de los cuales el mas potente es el
tercero. Estos son: Sika 1, Sika Lite y Sika WT-100. Entonces, se tendria la siguiente

comparacion de costos por It de aditivo:
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anE{t?gfg’g‘SH Sika 1 SikaLite  Sika WT-100
(SL.NIY) (S/./1t) (S/./1t) (SI./1Y)
1.3 1.9 8.5 448

Tabla 63. Comparacién de costos de aditivos impermeabilizantes.

Estos valores indican que la emulsion asfaltica es la menos costosa, sin embargo, no
significa que sea la mejor opcidn, ya que el aditivo con mayores propiedades hidréfugas es
el tltimo: Sika WT-100, por ello su elevado precio. No obstante, se debe considerar que el
uso del material bituminoso es dedicado a viviendas en el litoral de San José, por lo que su
uso no es tan demandante, es decir, esta adicién no es aplicable para ambientes muy
agresivos. Ademas, el contexto amerita un bajo precio con el fin de obtener un material

hidréfugo para proteger las viviendas de una zona con bajos recursos.
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Conclusiones

v

El suelo cerca al litoral de la Ciudad de San José obtuvo una clasificacién de exposicion
moderada al tener 1120 ppm de sulfato, lo cual justifica la problematica y la necesidad de

utilizar un material hidré6fugo.

Las propiedades de impermeabilidad, especificamente velocidad de absorcion capilar, de
un concreto con emulsion asfaltica son superiores a las de otros materiales como ceniza
volante y metacaolin, pero no comparado al Sika WT-100 ni a una emulsién asféltica de
mayor densidad. No obstante, si es mayor al compararlo con un concreto MS, tal como se

aprecio en los resultados, con un 30% lo impermeabiliza un 75% mas.

Evaluando las propiedades mecénicas y de durabilidad, se concluye que la dosificacién
Optima para impermeabilizar al concreto y mantener la resistencia a la compresion esperada
para que pueda ser aplicable es el de 10% del material bituminoso como concreto no
estructural y estructural, pues con dicho valor se pueden alcanzar valores de f’c esperados,
lo que indica que es aplicable para cimentaciones, las cuales erradicarian desde raiz el

problema frecuente de degradacion del material por la presencia de sulfatos.

Segun los resultados de absorcion capilar, la emulsion asfaltica reduce dichos valores
considerablemente, con 10% reduce el pardmetro de durabilidad al 37%, con 20%

disminuye 66% y con 30% es 75%, siendo este valor el mayor.

Los resultados de expansidn por exposicion acelerada a sulfatos determinaron que esta
propiedad se reduce con 10% de la adicion bituminosa en 13%, con 20% disminuye en
39% y con 30% es 48%. Esto indica que el material es capaz de adecuarse a un contexto
agresivo como el de San Jose, pues el ensayo fue dado en una solucion mucho mas

concentrada y aun asi se obtuvieron valores apreciables.

Se identificd que, al aumentar el porcentaje del aditivo, el f'c se reducia. Sin embargo, los
resultados de los porcentajes de 10% y 20% si obtuvieron valores considerables al tan solo
reducirse 10% y 14%, pero aun manteniendo el f’c esperado. Lastimosamente, el de 30%
se redujo mucho con 28% y sin llegar al f’c. Entonces, se puede concluir que el porcentaje

Optimo para mantener el f’c es el de 10% de la emulsion asféltica.

Un concreto con emulsién asfaltica es mas costoso que uno tradicional en 50%, sin

embargo, este precio puede ser considerado como beneficioso al compararlo con otros
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como los de Sika que son exorbitantemente mas costosos. Por lo tanto, es considerado
como el material éptimo para San José al no equivaler grandes costos.
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Recomendaciones

v

Se recomienda como porcentaje 0ptimo de 10% de emulsién asféltica para alcanzar valores
esperados de f’c de disefio, especialmente para concreto estructural.

El a/c es un factor importante para determinar la impermeabilidad del concreto, pues cuanto

menor sea, mayor serpa su posibilidad de alcanzar grandes valores de f’c.

El TMN del agregado grueso es un factor fundamental al considerar que su tamafio no debe
ser mayor al espaciamiento de varillas. Ademas, porque de este dependa la propiedad de
heterogeneidad del material.

Para el orden de mezclado del concreto debe considerarse la siguiente secuencia con el fin
de evitar aglutinamiento y pérdida de agua de mezclado, resultando en poco slump: agua,

emulsion asfaltica, agregados, agua, cemento y agua.

Utilizar emulsiones fluidas si se quiere impermeabilizar al concreto, pero sin poner en
riesgo su resistencia a la compresion. Si la impermeabilizacion es primordial, es preferible

utilizar emulsiones mas viscosas y densas.

Se recomienda utilizar un acelerante de fragua para acelerar el proceso de endurecimiento

del concreto para cimentaciones para reducir el tiempo de ejecucion.

Tener en cuenta que el porcentaje de vacios o poros del concreto no sobrepasen el 3%, pues

esto conllevaria a un riesgo de exposicion de agentes nocivos, es decir, infiltracion.

Considerar una correccién de slump calculada como se presenta en el trabajo o por otro
método con tal de reducir errores por correcciones empiricas que no permiten un correcto

calculo de la dosificacion.
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Anexo 2: Panel fotogréafico

e Interseccidén Augusto B. Leguia con Alfonso Ugarte

Se evidencia el inicio de la
manifestacion de eflorescencias
en el fondo de las paredes de la
bodega.

Anexo 2.1: Interseccion Augusto B. Leguia con Alfonso Ugarte.

* Alfonso Ugarte

Anexo 2.2: Alfonso Ugarte.
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Anexo 2.3: Alfonso Ugarte: Exposicion de acero.

* Pasaje Atahualpa

Anexo 2.4: Pasaje Atahualpa.
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* José Olaya 361

Anexo 2.5: José Olaya 361.

* José Olaya 352

Anexo 2.6: José Olaya 352.
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* Augusto B. Leguia

Anexo 2.7: Augusto B. Leguia.
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* Interseccion: Elvira Garcia y Garcia con Juan Velasco: Muchos pobladores comentaron que retiraron la

ceramica por el alto costo de refaccidn constante a sus acabados por la accién de la humedad.

2013 2021

Anexo 2.8: Comparacion a través del tiempo de la Interseccion Elvira Garcia y Garcia con Juan Velasco.

* Elvira Garcia y Garcia: Plaza Mayor Isaac Leén Fiestas Millones (Losa deportiva)

2013 2021

Anexo 2.9: Comparacién a través del tiempo de Elvira Garcia y Garcia: Plaza Mayor Isaac Leon Fiestas
Millones (Losa deportiva).
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* Alfonso Ugarte: Plaza Mayor Isaac Ledn Fiestas Millones (Losa deportiva)

2013 2021

S e i

Anexo 2.10: Comparacion a través del tiempo de Alfonso Ugarte: Plaza Mayor Isaac Ledn Fiestas
Millones (Losa deportiva).

* Interseccion: Elvira Garcia y Garcia con José Olaya

2013

Anexo 2.11: Comparacion a través del tiempo de la Interseccién Elvira Garcia y Garcia con José Olaya.
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* Interseccidn: Elvira Garcia y Garcia con Alfonso Ugarte

2013 2021

Anexo 2.12: Comparacion a través del tiempo de la Interseccion Elvira Garcia y Garcia con Alfonso
Ugarte.

* Alfonso Ugarte 863

Anexo 2.13: Alfonso Ugarte 863.
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* Alfonso Ugarte 793

3 S 2.
SesS s
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Anexo 2.14: Alfonso Ugarte 793.

®* Manuel Seoane 395

2013

En la imagen se presencia la exposicion del acero

corroido de la columna.

Anexo 2.15: Comparacion a través del tiempo de Manuel Seoane 395.
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®* Miguel Grau 563

Anexo 2.16: Miguel Grau 563.

* Miguel Grau 565

Anexo 2.17: Miguel Grau 565.
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* Miguel Grau 549

2013 2021

Anexo 2.18: Miguel Grau 549.

* Miguel Grau 545

En la imagen se presencia la exposicidén del acero corroido de la columnaJ

Anexo 2.19: Miguel Grau 545.
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* Miguel Grau 473

2013 2021

Anexo 2.20: Comparacion a través del tiempo de Manuel Grau 473.

* Bolognesi 221 (Frente a la Municipalidad Distrital de San José)

2013 2021

Anexo 2.21: Comparacion a través del tiempo de Bolognesi 221 (Frente a la Municipalidad Distrital de
San José).
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Anexo 2.22: Municipalidad Distrital de San José.

* Av. Augusto B. Leguia 57: Centro de Salud San José

Anexo 2.23: Av. Augusto B. Leguia 57: Centro de Salud San Jose.




189

* Interseccidn: La Fraternidad con Augusto B. Leguia (Al lado del Centro de Salud San José)

En la imagen derecha se presencia la
exposicion del acero corroido de la
columna.

Anexo 2.24: Interseccién: La Fraternidad con Augusto B. Leguia (Al lado del Cetro de Salud San José).

* Augusto B. Leguia: I.E. N°10222 Elvira Garcia y Garcia - San José

Se evidencia el inicio de la manifestacidén de eflorescencias en el fondo de las paredes del colegio.

Anexo 2.25: Augusto B. Leguia: I.E. N°10222 Elvira Garcia y Garcia — San José.
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* Pasaje Naylamp S/N

El dueio de esta vivienda informdé que esto es después de 3 meses
de resanar la pared con mortero y pintura (NO ADITIVOS).
Anteriormente las eflorescencias abarcaban una altura entre 30-40

REDMI NOTE 98
QO Al QUAD CAMERA cm.

Anexo 2.26: Pasaje Naylamp S/N.

Anexo 3: Afectacion por inundaciones en la ciudad de San Josépogetde SIGRID

» [ ] Planes PPRRD
(] Escenario de Riesgo

» [ ] Distritos declarados en
estado de emergencia

Distritos expuestos a fenémenos
naturales
» [ ] Distritos expuestos a =
precipitaciones sobre lo
normal

v

(] Distritos expuestosa =
movimientos en masa
(susceptibilidad) muy
alta

» [ ] Distritos expuestosa =
tsunami

» [ ] Distritos expuestos por
caida de cenizas
(vulcanismo)

Distritos afectados por
inundaciones 1983

v

» [ Distritos afectados por
sequias 1983

» [ ] Distritos afectados por
lluvias intensas,
inundaciones,
deslizamientos y
huaycos 1997-1998

[ I, P VT ORDRG N TN Y PR o U o Ul o
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Anexo 4: Cartografia peligros: inundacion: niveles de
susceptibilidad: regional: alto proveniente de SIGRID

w [v] Cartografia Peligros =
Inundacién
» Inventario

> Puntos criticos
» [v] Areas de exposicion
» Fajas marginales
Niveles de Susceptibilidad
» [ ]Local
~ Regional
. Muy alto

3 Aito
[J medio

Anexo 5: Susceptibilidad moderada a inundacién fluvial en laciudad de San José
proveniente de GECATMIN

v  Susceptible a Inundacion Fluwvial

Muy bajo o nulo
Bajo
Moderado

Allo
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Anexo 7: Mapa de peligros geoldgicos: suelos licuables yexpansivos proveniente del mapa

SAN JOSE

de peligros de San José
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Anexo 8: Mapa de peligros climéticos: zonas de afectacion porinundaciones proveniente
del mapa de peligros de San José
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Anexo 9: Resultados de encuesta

GRAFICOS DE LA ENCUESTA

POBLADORES

¢Presenta eflorescencias o salitre en su vivienda?

¢(Presenta eflorescencias o
salitre en su vivienda?

35 T
30

POBLADORES

¢A qué altura llegan las eflorescencias su vivienda?

¢A qué altura llegan las
eflorescencias su vivienda?

40 - 100 cm

%)
w
<
[<]
[=]
<
=]
@
o
-9

¢Alguna vez ha resanado los elementos afectados?

¢Alguna vez ha resanado los
elementos afectados?
30 — 2t

195
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;Con qué materiales ha resanado lo afectado?

:Con qué materiales ha
resanado lo afectado?

Iy —_——

POBLADORES

(0

Mortero Aditivos

Una vez resanado, ;cuanto demora en reaparecer?

Una vez resanado, ;cuanto
demora en reaparecer?

POBLADORES

 HE B | :
| [ ] . .

1 mes 3 meses 6 meses No sabe

¢Ha presentado problemas de salud por la humedad?

¢Ha presentado problemas de
salud por la humedad?
3 () — ) 1) E S

n
w
<
(]
[=]
<
—
)
o
a
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Anexo 10: Ficha técnica de la emulsion asfaltica

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD
EMULSION ASFALTICGA CATIONIGA DE ROTURA LENTA Revishan 01
(C55-1H)
Elaborado por: Reviaado por Aprobado por: Facha: Pagina
LAB. JF GG 27/091202 1 1 de 1
CLIENTE: PAVIMENTOS ¥ OBRAS VIALES SAC N° DE MFORME: 235-2021
FECHA DE MUESTRED CODIGO DE MUESTRA M* DE ORDEN DE PRODUCCION
2TI0R EMU 236-2021 236-2011-0P
LOTE DE PRODUCCION TANGUE FECHA DE REPORTE
235-M-LT TH-1 ITINRN
ESPECIFICACION EG
ENSAYD METODO DE ENSAYD RESULTADOS DEL ANALISIS 20131 ASTM D 2337
Min. Max.
Viscosidad MTCEZ03 | ASTM D 244 HY 20 100
Saybol Furol a 25°C |SFS)
Deslizcion MTCES11 | ASTM D244 60,40 57
Conienldo de Asfalio Residual, % =" ’ - _
|Estabmdan e - - . )
|Aimacenemiento, 24 hr, % MICESD4 | ASTM D224 —
|Pructa de tamiz N=20, % MTCE4DS | ASTM D244 oo 201
Carga de Particula MTCEAIT |ASTM D 244 Posivo Postiv
ESPECIFICACION EG
2013 1 ASTM D 2337
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUD ASFALTICO | METODO DE ENSAYO RESULTADOS DEL ANALISIS
Min. M.
IPEHEIFJ.GII‘.‘-'I. 25°C (T7°F), 100, 55, amm MTCE3M | ASTMDS E1 40 a0
|[:Lcuu-:|a-:|. 25°C, Scymin, om MTCE3DE | ASTMIDN13Z > 100 41
Solubilidad en Triclomoetiena, % MTCE3NZ | ASTM DI042 905 a7 s -

CONCLUSIONES

1. Los Resultados solo comespondsn 2 la muesstra Anallzada

2. Producte dentro de aspecficacionss

3. S recomiends an cas0 08 Amacenamisnto prolongado de |2 Emutsion agitar frecusniements

4. Pars uso de Imprimacion Astaltica se recomisnda Doalficar con Agua [Agua | Emulsion - 21 2 4:1)

|ELEBORADT FOR [CHloCar nomibre, Cargo y nrma); APROBADD POR
Y
[
Cersel
LG LU= DAz STV EMAULCOWP ELRL,
NGENERD DE LABORATORIC DE PEA
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Anexo 11: Solicitud de algun estudio de mecanica de suelosreciente en la ciudad de San

José

ASUNTO: Olodie o . Mectnin ot
Soelos ek Dstedo ely Sun
_Joot o W expalede que
reseate ol cho o{ew.mmll
A MUNJCH'-'AL@:.L‘J DISTRITAL DE SAN JOSE |

Sr. NICOLAS LLENQUE FIESTAS.
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE{SAN-._IQ.S‘E:“ N

—————— —_———

Me es graTo dirigirme a Ud. Para saludarlo cordialmente y a la vez manifestarle lo siguiente:
Yo, Uuaw U\ Cuhgy g KALoN

= v \j/ g o
Domicwadoen: __ Jcolay che  Ajllan .5 = J.Lgs (\“""kw? ‘l“‘“\’“)’”f

Identificado en:

Identificado con DN N° HAozAasa

. i - :
Distrito: __ o “‘P\zf“"? Provincia: _ {Wclay Departamento: fa mty“\"ck“c
ot 9 y v

Me presento a su institucion, para solicitarle lo siguiente:
un é)‘{uJ” DL(/ “\Qtu:«\'\\kq he Sueloy ‘i’l?-( d')”\fx} Oke Sun joa’ o
, c\\?”*’\ expehiatt e i gluf pesn® ol lho Qoumerts , Jove s o

Pt
g As peudde puru o Q\uboluudn de i teoiy en (g un et de A
! ' \ . ”

VSRT |, sendo ek deme Adion e Materiql BidvM now 2n o) OO0 paf

\'Ohrt(,im\e/\'\\’) (oMo M&]J(\ PrUMIYGQ unk (‘4\ MN{()‘*"& GY).SW\‘Tij

Por tal motivo me presento ante su digno despacho que, al cumplir con la documentacion y
pagos correspondiente al tramite , ordene el area correspondiente haga propicia la atencidn.
Me despido de Ud. No sin antes reiterarle mi muestra de aprecio y estima personal.

SanJose ' de_octuble 4o 2021

Atentamente

Qe

FIRMA
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Anexo 12: Solicitud a la municipalidad de San José de noduplicidad de proyecto de tesis

Sr. NICOLAS LLENQUE FIESTAS.

Me es graTo dirigirme a Ud. Para saludarlo cordialmente y a la vez manifestarte |
Yo, U Ay U'\W““UO\\'Y\U\'(\ ((:c\cc N
3 B S
Domiciliado en: __ N wll de  Aullon
\)

jdentificado en:
|dentificado con DNI N° __ 3023 5121

o 0 1 e e
JoOR l;.mmrdb Provincia: __" h“\“:f Departamento: Ao ke

ot de Lo npit mestugon de
L 0o e o\ 9duminoss




Anexo 13: Ensayo de asentamiento

200

Anexo 13.1: Slump 17 (175-
10%).

10%).

Anexo 13.3: Slump 3” (175-
10%).

Anexo 13.4: Slump 3” (175-
20%).

Anexo 13.5: Slump 3” (175-
30%).

Anexo 13.6: Slump 4” (210-
0%).
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Anexo 13.7: Slump 3” (210-
0%).

10%).

10%).

Anexo 13.10: Slump 3” (210-
10%).

Anexo 13.11: Slump 4” (210-
30%).

Anexo 13.12: Slump 4” (210-
30%).

Anexo 13.13: Slump 3” (210-
30%).
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Anexo 14: Ensayo de resistencia a la compresion

=

& 3

Anexo 14.3: P9 - ¢ 175 - EA 0%. Anexo 14.4: P2 - £¢ 175 - EA 0%.
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" 3

— e |

\
1129695 3 '

131352 0 '«
177 4o

Anexo 14.5: P3 - f°c 175 - EA 0%. Anexo 14.6: P4 - f°c 175 - EA 0%.

« ¥ =
Anexo 14.7: P5- ¢ 175 - EA 0%. Anexo 14.8: P6 - f¢c 175 - EA 0%.



Anexo 14.9: P7 - f°c 175 - EA 0%. Anexo 14.10: P9 -f°c 175 - EA
10%.

Anexo 14.11: P1 -f’c 175 - EA Anexo 14.12: P2 - f°c 175 - EA
109%. 10%.

204



Anexo 14.13: P3-f'c 175 - EA
10%.

|

WEIGHING INDI'CATOR

L= STe

00000

L EM-023-Usar '

s e

Anexo 14.15: P5 -f’¢c 175 - EA
109%.

WEIGHING  INDICATOR

} . S
000006
EH'OI%;!}“T s

—

Anexo 14.14: P4- £°c 175 - EA
10%.

122494, 5 *¢

1127.2'

L

Anexo 14.16: P1 -f°c 175 - EA
20%.
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Anexo 14.17: P2 -f°c 175 - EA
20%.

Anexo 14.18: P3- f’c 175 -EA
20%.

Anexo 14.19: P4 - °¢c 175 - EA
20%.

000000
| EM-073-USAT |

Anexo 14.20: P5 - f°¢c 175 - EA
20%. Fuente Propia.
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18995,8 ¢
107. 4=
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Anexo 14.21: P4 - ¢ 175 - EA
30%. Fuente Propia.Anexo 14.21:

Anexo 14.22: P5- f°c 175 - EA
30%. Fuente Propia.Anexo 14.22:

Anexo 14.23: P6 - ¢ 175 - EA
30%. Fuente Propia.Anexo 14.23:

Anexo 14.24: P7 - ¢ 175 - EA
30%. Fuente Propia.Anexo 14.24:
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Anexo 14.25: P1-fc 210 - EA
0%.

e

=)
36066, 3 ¢ =]

204 0 @

|
1

Anexo 14.27: P3 -1’¢c 210 - EA
0%.

Anexo 14.28: P9 - °¢c 210 - EA
10%.
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29630, ¢
167.6

Anexo 14.29: P1 -f'c 210 - EA Anexo 14.30: P2 - ¢ 210 - EA
10%. 10%.

o |2
26084.0 *

147, 6™ [7‘

Anexo 14.31: P4 - °¢c 210 - EA Anexo 14.32: P5 - ¢ 210 - EA
109%. 10%.

210
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. A

Anexo 14.33: P6 - f'c 210 - EA Anexo 14.34: P9 - ¢ 210 - EA
10%. 20%.

Anexo 14.35: P1 - f°¢c 210 - EA Anexo 14.36: P2 - °¢c 210 - EA
20%. 20%.
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Anexo 14.37: P3-f'c 210 - EA
20%.

Anexo 14.38: P4 - ¢ 210 - EA
20%.

Anexo 14.39: P5 - ¢ 210 - EA
20%.

—_— ~
—r

z
)

Anexo 14.40: P1 - ¢ 210 - EA
30%.
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Anexo 14.41: P2 - ¢ 210 - EA
30%.

S

o
e ——
e

——

Anexo 14.42: P3 - ¢ 210 - EA
30%.

——

Anexo 14.43: P7 -°¢c 210 - EA
0%.

Anexo 14.44: P8 - °¢c 210 - EA
0%.




Anexo 14.45: P9 - ¢ 210 - EA
0%.

214
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Anexo 15: Ensayo de cambio de longitud en morteros de cementoportland expuestos a
soluciones sulfatadas

Anexo 15.1: C1 - f°c 175 - EA 0%. Anexo 15.2: C2 - f°c 175 - EA 0%.

Anexo 15.3: C3 -1’¢c 175 - EA 0%. Anexo 15.4: C1-f¢c 175 - EA
10%.




216

Anexo 15.5: C2-fc 175 - EA
10%.

Anexo 15.6: C3 -f’¢c 175 - EA
10%.

Anexo 15.7: C1 - f°c 175 - EA
20%.

Anexo 15.8: C2 - f°c 175 - EA
20%.
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P — —

A WEIGHING  INDICATOR b

Anexo 15.9: C3-fc 175 - EA Anexo 15.10: C1 - f’¢c 175 - EA
20%. 30%.

r— T —
WEIGHING INDICATOR

Anexo 15.11: C2 - f°c 175 - EA Anexo 15.12: C3-f’c 175 - EA
30%. 30%. Fuente Propia.



WEIGHING |NDICATOR

f’OOOO n
 EM-013-USAT

Anexo 15.13: C1 - °c 210 - EA Anexo 15.14: C2 - ¢ 210 - EA
0%. Fuente Propia. 0%.

EIGHING INDICATOR

EIGHING INDICATOR

wi w

Anexo 15.15: C3 - ¢ 210 - EA Anexo 15.16: C1 - °c 210 - EA
0%. 10%.

218
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WEIGHING INDICATOR

r b ac 62D, - AVION il

Anexo 15.17: C2 - ¢ 210 - EA Anexo 15.18: C3 - ¢ 210 - EA
10%. 10%.

OR \
]\

WEIGHING INDICAT

7 o120

Anexo 15.19: C1 - °¢c 210 - EA Anexo 15.20: C2 - °c 210 - EA
20%. 20%.

219
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—————— —|
WEIGHING  INDICATOR S
- - =
P e T T

- OPOOO®
EM-073-USKT
A

Anexo 15.21: C3 - ¢ 210 - EA Anexo 15.22: C1-fc 210 -EA
20%. 30%.
r AR IHDICATOR R r WEIGHING  INDICATOR —
RRICEEOR \'
- _Eﬂ._?_@m \ . EM-013-UsaT

Anexo 15.23: C2 - °¢c 210 - EA Anexo 15.24: C3 - f°c 210 - EA
30%. 30%.



Anexo 16: Variacion de peso unitario del concreto

Anexo 16.1: Pf8 - ¢ 175 - EA
0%.

Anexo 16.2: Ps8 - f°c 175 - EA
0%.

Anexo 16.3: Pf9 - ’c 175 - EA
0%.

Anexo 16.4: Ps9 - °c 175 - EA
0%.

Anexo 16.5: Pf11 - ¢ 175 - EA
20%.

Anexo 16.6: Pf12 - f’c 175 - EA
20%.

221



Anexo 16.7: Pf1 - f°c 175 - EA
10%.

Anexo 16.8: Psl1 - f°c 175 - EA
10%.

Anexo 16.9: Pf2-f°c 175 - EA
10%.

10%.

Anexo 16.11: Pf3-f’c 175 - EA
10%.

. /

Anexo 16.12: Ps3 -
10%.

¥
fc175-EA

222



Anexo 16.14: Ps4 - ¢ 175 - EA
10%.

i
o

Anexo 16.15: Pf5 - £'c 175 - EA
10%.

Anexo 16.16: Ps5 - f°c 175 - EA
10%.

Anexo 16.17: Pf6 - ¢ 175 - EA
10%.

Anexo 16.18: Ps6 - ¢ 175 - EA
10%.

223
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Anexo 16.19: Pf7 - f°c 175 - EA
10%.

10%.

¥
e

Anexo 16.21: Pf8 - °c 175 - EA
10%.

Anexo 16.22: Ps8 - f°c 175 - EA
10%.

Anexo 16.23: Pf1 - ’c 175 - EA
20%.

Anexo 16.24: Ps1 - ¢ 175 - EA
20%.

224



Anexo 16.25: Pf2 - ¢ 175 - EA
20%.

Anexo 16.26: Ps2 - ¢ 175 - EA
20%.

Anexo 16.27: Pf3-°c 175 - EA
20%.

Anexo 16.28: Ps3 - f°c 175 - EA
20%.

,vi'\

Anexo 16.29: Pf4 - ¢ 175 - EA
20%.

Anexo 16.30: Ps4 - ¢ 175 - EA
20%.

225
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o A

Anexo 16.31: Pf5-f’¢c 175 - EA Anexo 16.32: Ps5 - °c 175 - EA
20%. 20%.

Anexo 16.33: Pf6 - °c 175 - EA Anexo 16.34: Ps6 - f°c 175 - EA
20%. 20%.

Anexo 16.35: Pf7 - ’c 175 - EA Anexo 16.36: Ps7 - ¢ 175 - EA
20%. 20%.
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Anexo 16.37: Pf8 - f°c 175 - EA Anexo 16.38: Ps8 - ¢ 175 - EA
20%. 20%.

Anexo 16.39: PfO - ’c 175 - EA Anexo 16.40: Ps9 - ¢ 175 - EA
20%. 20%.

Anexo 16.41: Pfl - ¢ 175 - EA Anexo 16.42: Ps1 - ¢ 175 - EA
30%. 30%.



Anexo 16.43: Pf2-f’¢c 175 - EA
30%.

Anexo 16.44: Ps2 - ¢ 175 - EA
30%.

e .
Anexo 16.45: Pf3-f°c 175 - EA
30%.

Anexo 16.46: Ps3 - f°c 175 - EA
30%.

Anexo 16.47: Pf4 - ¢ 175 - EA
30%.

Anexo 16.48: Ps4 - ¢ 175 - EA
30%.

228



Anexo 16.49: Pf5 - f’c 175 - EA
30%.

Anexo 16.50: Ps5 - f°c 175 - EA
30%.

Anexo 16.51: Pf6 - f’c 175 - EA
30%.

30%.

Anexo 16.53: Pf7 - ’c 175 - EA
30%.

Anexo 16.54: Ps7 - ¢ 175 - EA
30%.

229



Anexo 16.55: Pf8 - f’c 175 - EA
30%.

30%.

Anexo 16.57: Pf9 - f’c 175 - EA
30%.

Anexo 16.58: Ps9 - f°c 175 - EA
30%.

Anexo 16.59: Pfl - ¢ 210 - EA
0%.

oy

Anexo 16.60: Ps1 - ¢ 210 - EA

0%.
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Anexo 16.61: P2 - £¢ 210 - EA
0%.

Anexo 16.62: Ps2 - £°¢ 210 - EA
0%.

Anexo 16.63: Pf3-°¢c 210 - EA
0%.

0%.

Anexo 16.65: Pf4 - ¢ 210 - EA
0%.

Anexo 16.66: Ps4 - ¢ 210 - EA
0%.
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Anexo 16.67: Pf5 - ¢ 210 - EA
0%.

Anexo 16.68: Ps5 - ¢ 210 - EA
0%.

Anexo 16.69: Pf6 - f'c 210 - EA
0%.

Anexo 16.70: Ps6 - f°c 210 - EA
0%.

Anexo 16.71: Pf7 - ¢ 210 - EA
0%.

Anexo 16.72: Ps7 - ¢ 210 - EA
0%.

232



Anexo 16.73: Pf8 - f°c 210 - EA
0%.

Anexo 16.74: Ps8 - £°¢ 210 - EA
0%.

Anexo 16.75: Pf9 - ¢ 210 - EA
0%.

Anexo 16.76: Ps9 - ¢ 210 - EA
0%.

Y

Anexo 16.77: Pf1 - ¢ 210 - EA
10%.

Anexo 16.78: Ps1 - ¢ 210 - EA
10%.

233



Anexo 16.79: Pf2 - ¢ 210 - EA
10%.

10%.

L

Anexo 16.81: Pf3-°c 210 - EA
10%.

Anexo 16.82: Ps3 - f°c 210 - EA
10%.

Anexo 16.83: PfO - ¢ 210 - EA
20%.

o R S 4 ,:f

Anexo 16.84: Ps9 - ¢ 210 - EA
20%.
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Anexo 16.85: Pfl1 - ¢ 210 - EA
20%.

Anexo 16.86: Ps1 - °¢ 210 - EA
20%.

Anexo 16.87: Pf2 - °c 210 - EA
20%.

20%.

Anexo 16.89: Pf3-f’c 210 - EA
20%.

| e—

Anexo 16.90: Ps3 - f°c 210 - EA
20%.
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Anexo 16.91: Pf4 - ¢ 210 - EA
20%.

Anexo 16.92: Ps4 - £°¢ 210 - EA
20%.

Anexo 16.93: Pf5-°c 210 - EA
20%.

s

20%.

Y
Anexo 16.95: Pf6 - ¢ 210 - EA
20%.

Anexo 16.96: Ps6 - ¢ 210 - EA
20%.
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20%. 20%.

Anexo 16.100: Ps8 - ¢ 210 - EA
20%. 20%.

Anexo 16.101: Pf1 - f°’c 210 - EA Anexo 16.102: Ps1 - ¢ 210 - EA
30%. 30%.




Anexo 16.103: Pf2 - f°c 210 - EA
30%.

30%.

30%.

30%.

Anexo 16.107: Pf4 - °’c 210 - EA
30%.

Anexo 16.108: Ps4 - ¢ 210 - EA
30%.

238
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Anexo 16.109: Pf5 - fc 210 - EA Anexo 16.110: Ps5 - f'c 210 - EA
30%. 30%.

Anexo 16.111: Pf6 - °c 210 - EA Anexo 16.112: Ps6 - ¢ 210 - EA
30%. Fuente Propia. 30%.

Anexo 16.113: Pf7 - f°c 210 - EA Anexo 16.114: Ps7 - °c 210 - EA
30%. Fuente Propia. 30%. Fuente Propia.
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Anexo 16.115: Pf8 - f°c 210 - EA
30%. Fuente Propia.Anexo

Anexo 16.117: Pf9 - f°¢ 210 - EA Anexo 16.118: Ps9 - f°c 210 - EA
30%. Fuente Propia. 30%.
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Anexo 17: Ensayos de granulometria, humedad y limites deAtterberg de la calicata

LA LEMS WEC on.

[flF - Serdoios BDS085ES

Prolongacion Bologresi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RLULC. 20430781334
Email: senviciosi@lemswyceir.com

Solicitante : VAMIA VILCAHUAMAN IRIGOYEN
Ubicacion : Caleta San José, Distrits Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Viemes, 01 de abril del 2022
Facha de emision : Viemes, DB de abril del 2022
ENSAYD : SUELO. Metodo de ersayo para & analisls granuiamainico.
: SUELD. Metodo oe ereayo para delermingr & limite liquito, limite piaebico e indce die plastcidad oel susin
 SUELDS. Metodos de ensayn para detsminar & confenido de humedad de un suslo. 18 &d.
HORMA DE REFERENCIA | MT.P. 3990128 1999
T NT.P 399013
T NT.P 339127 1988
Callcata: G- 1 Estraioc E- 1 Profundidad: 0.20 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
s v imi
" Tamiz Abertua | g el Regquarmienta Ensayo de Limite de Atterberg
{mm} Granulometrico
EN [l 1000 NF. %)
£ 0.0 ima M. %)
{hLs i i 0 N %)
1* 0.0 100.0 ™y
LT Hi oo CURWVA DE FLUIDEZ
i [ili] it e
iy il it . -
hEd il it .
] aa o0.ad 20
L i anie o i g
32 £ 5 un
W™ B0 18.9 &1.1 E
IIIIIIIIIN-‘ .Iw ﬁE’ 3-2 =
Rl HHs ] | g
Distribucion granulométrico .
n.m oo
% Grava GG % Lo -
GF 0.0 0o - -~
A G Lo CRsitacin (5.1 C.5.) | T
% Areng AM 3.2 Descripclin del suein
AF% ST ] Arena pobrements graduada
% Al yiing 31 CRRsiachn (AASHTO) [ a2m
Total 1000 Descripcn
Contenido de Humedad 4.84 BUEMD
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | o
|_| Cnem I Fna [ crese | =" | Fra | Areita yLimes
» = oHE L iG" e AN AR h=d L] W Lo a0 R
1000 -
T 1T T T 71T TT T T I T
R S S S R b W
=] 200 - - e - - -
B | 1 1 1 1 | | | | 1
E ma T T T T T T T T
E cpod—— 111111 ] ] ] ] ]
7SIt i i i
S o rr T ) 1
300
o - | 1 11 [ [ | | |
R S T i I
= SPUPY PRPRRN R TP TR RN TY AP PRY RPR | TN
00,000 10.:000 1.000 oo
Abertura de malla {mm)
Observaiones:

- Muestrea, idenﬂﬁcacidny‘éﬁ;qya realizado, por el SOLICITANTE.

LEME W&ELD eimL

s e T +—
"WILBON CLAYAAGUILA

The. i 0% 0 WATERIALES ¥ SUELDS

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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Anexo 18: Ensayo de gravedad especifica de la calicata

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Senvicios SDS08552 Email: Iemswyceirl@mail.com
Solicitante : VANIA VILCAHUAMAN IRIGOYEN
Proyecto  EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

ESTABILIZADO MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LA
HABILITACION URBANA CONSUELITO, CHICLAYO
Ubicacion : Caleta San José, Distrito Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemnes, 01 de abril del 2022

ENSAYO : SUELO. Método de suelo para determinar el peso especifico relativo de
las particular solidas de un suelo
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.131 : 1999

| Calicata : CA1
Estrato : EA
| Profundidad :020m-1.50m

Gravedad Especifica de Solidos (G,) 276

Observacion:
- Muestreo, |dent|ﬁ?econ y ensayo realizado, por el SOLICITANT

AL?Q @m Al i el

W|l OLAYM INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 19: Ensayo de proctor modificado de la calicata

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
NW“S_‘W_LQE M S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
Solicitante : VANIA VILCAHUAMAN IRIGOYEN
Ubicacion : Caleta San Jos&, Distrito Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Viernes, 01 de abril del 2022
Fecha de emision : Viernes, 08 de abril del 2022.
Norma empleada:
Codigo Norma
NTP. 399,141 SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
S utilizando una energia modificado (2,700 KN-m/m3 (56,000 pie-bfipie3))
Identificacion de la muestra:
Calicata: Estrato: | Profundidad:
c1 E4 | 0.20-1.50m
Datos de la muestra y equipo:
Calculo procedimiento Procedimiento de Ensayo Incorp
% Ret. Tamiz 3/4 in.: 0.00 A -
% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.00 Método de Preparacicn Tipo de pisén
% Ret. Tamiz No. 4: 0.00 Himedo Manual
Los resultados del ensayo:
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)) 217 299 371 463
DENSIDAD SECA (glem3) 1.605 1.619 1.645 1.649
PESO UNIITARIO SECO (Knm)| 15744 15.874 16.128 16.176
Resultados y grafica del ensayo:
MAXIMA DENSIDA SECA (g/em’) 1.655
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m”) 16.227
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.274
CURVA DE COMPACTACION
187
1.68
a 185 SR e VT FO R e ] [ L 3T ; =
£ -
5 184 / /./ |
1
3 1s: .
w |
§ e N / -
2 181 .
E \._/ ]
z 1.60 :
é 1.50 :
153 -
1 2 3 4 5 8
Contendo de Humedad (%)
Observacion:

- Muestreo, identificacion y 9)537? realizado, por el SOLICITANTE.

w CIRL %Z
=Y mn- | Angel Ruiz Perales
LAYAAGUI @ %ceﬁnxs:no cIvIL

CIP. 246904

.6..
DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 20: Ensayo de sales solubles totales de la calicata

L2\ LEMS WEC wn

RNP - Senvicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios(@lemswyceir.com

Solicitante - VANIA VILCAHUAMAN IRIGOYEN

Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ESTABILIZADO
MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LA HABILITACION URBANA

CONSUELITO, CHICLAYO

Ubicacion : Caleta San José, Distrito Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viemnes, 01 de abril del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
| Calicata 1 C1
Estrato : EA1
Profundidad : 0.20 - 1.50m
[Constituyentes de sales solubles totales ppm 1120
Constituyentes de sales solubles totales % 0.11

Observaciones:

- Identificacion, muespéy‘gnsayo realizado por el solicitante.

| OLAYA AGUI%W

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 21: Ensayo de pH de la zona de estudio

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC o i

RNP - Senvicios S0808580 Email: lemswyosiri@gmail.com
Solicitante : VANIA VILCAHUAMAN IRIGOYEN
Ubicacion - Caleta San José, Distrito Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Miércoles, 04 de mayo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de
valor pH en suelos y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.176 : 2020 (revisada el 2015)
Calicala :CA1
Estrato tE-1

Profundidad :020m.-1.50m

IpH 5.7

Observaciones:

- Muestreo, identiﬁcadas/v,en yorealizado por el solicitante.

ALEM w EIRL ol S

o | Angel Ruiz Perales

%... Mig
W"E?“ OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Anexo 22: Ensayo de cloruros solubles de la zona de estudio

L\ LEMS W&C e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : VANIA VILCAHUAMAN IRIGOYEN
Ubicacién . Caleta San José, Distrito Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Miércoles, 04 de mayo del 2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de
cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.177 : 2002
Calicata :C-1
Estrato : E:A

Profundidad - 0.20 m.-1.50 m

Constituyentes de Cloruro solubles (Cl)

%

0.0034

Observaciones:
- Identificacién realizado po /el-sohcnante

Ljy EIRL

WILSON OLAYAAGUI
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

iguél Angel Rui Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 23: Ensayo de sulfatos solubles de la zona de estudio

A LEMS WE&EC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceil@gmail.com

247

Solicitante : VANIA VILCAHUAMAN IRIGOYEN
Ubicacién - Caleta San José, Distrito Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Miércoles, 04 de mayo del 2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion
cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.178 : 2002

Calicata : 6=

Estrato - E-1

Profundidad - 0.20 m.-1.50 m

Constituyentes de Sulfatos solubles (SOy)

%

0.0677

Observaciones:
- Identificacion realizado por/ek%]icitante.
I.. EM EIRL

WILSON GLAYAAGUI @ ¢

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

gl i el

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 24: Elaboracion de disefios de mezcla

Anexo 24.1, Disefio de Mezcla de Concreto de f¢ 175 kg/cm? — E.A. 0% - TMN %”

2.48 2.8 / 26.32 + 0
It/bls It/bls
Cantidad de materiales para testigos
2 7;5_cm D=10cm | Cubos
30cm  |/H = 20cm | (5x5x5¢cm)
N 2 0 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0138 0 0.0002
Cemento kg 4.62 o 0.07
A. Fino kg 11.44 o 0.17
A. Grueso kg 12.93 o 0.19
Agua It 2.86 o 0.04
E. Asaltica It o 0 o

Anexo 24 2. Disefio de Mezcla de Concreto de f°c¢ 175 kg/cm? — E.A. 10% - TMN %”

1 2.22 28 / 26.4 + 4.19
It/bls It/bls
Cantidad de materiales para testigos
2 7;5_cm D = 10cm Cubos
30cm  |/H = 20cm| (5x5x5¢cm)
N~ 4 1 3

Desperdicio 1.3 1.3 1.3

Volumen 0.0276 0.002 0.0002
Cemento kg 9.24 0.67 0.07
A. Fino kg 20.5 1.49 0.15
A. Grueso kg 25.86 1.87 0.19
Agua It 5.74 0.42 0.04
E. Asaltica It 0.91 0.07 0.01
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Anexo 24.3. Disefio de Mezcla de Concreto de f¢ 175 kg/cm? — E.A. 20% - TMN %”

1 : 2.05 : 29 / 2648 + 8.45
It/bls It/bls

Cantidad de materiales por tanda

C= 42.5 kg/bls
AF = 87.13 kg/bls
AG = 123.25 kg/bls
Agua = 26.48 It/bls
EA = 8.45 It/bls
o= 287.81 kg/bls

Cantidad de materiales para testigos

D=15cm | D=10cm Cubos
/H= /H = 20cm|(5x5x5cm)

N” 3 1 3
Desperdicio 1.25 1.25 1.25
Volumen 0.0199 0.002 0.0002
Cemento kg 6.51 0.65 0.07
A. Fino kg 13.33 1.34 0.13
A. Grueso kg 18.85 1.89 0.19
Agua It 4.06 0.4 0.04
E. Asdltica It 1.29 0.13 0.01




Anexo 24.4, Disefio de Mezcla de Concreto de f¢ 175 kg/cm? — E.A. 30% - TMN %”

1 : 1.78 29 / 26.57 + 12.74
It/bls It/bls
Cantidad de materiales por tanda
C= 42.5 kg/bls
AF = 75.65 kg/bls
AG = 123.25 kg/bls
Agua = 26.57 It/bls
EA = 12.74 It/bls
o= 280.71 kg/bls
Cantidad de materiales para testigos
D=15cm | D= 10cm Cubos
/H= /H = 20cm|(5x5x5cm)
N~ 3 2 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0207 0.0041 0.0002

Cemento kg 6.77 1.34 0.07

A. Fino kg 12.07 2.39 0.12

A. Grueso kg 19.61 3.88 0.19

Agua It 4.23 0.84 0.04

E. Asdltica It 2.03 0.4 0.02
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Anexo 24.5. Disefio de Mezcla de Concreto de f¢ 210 kg/cm? — E.A. 0% - TMN %”

23.33 + 0
It/bls It/bls

1 : 1.95 : 23/

Cantidad de materiales para testigos

D 7;5_cm D=10cm | Cubos
30cm  |/H = 20cm | (5x5x5¢cm)
N 1 3 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0069 0.0061 0.0002
Cemento kg 2.74 2.42 0.08
A. Fino kg 5.32 4.71 0.15
A. Grueso kg 6.29 5.56 0.18
Agua It 1.5 1.33 0.04
E. Asdltica It o o o

Anexo 246, Disefio de Mezcla de Concreto de f°c¢ 210 kg/cm? — E.A. 10% - TMN %”

1 1.83 247 / 23.42 + 4.27
It/bls It/bls
Cantidad de materiales para testigos
2 7;5_cm D = 10cm Cubos
30cr:1 /H = 20cm | (5x5x5cm)
N” ! T 3

Desperdicio 1.3 1.3 1.3

Volumen 0.0276 0.002 0.0002
Cemento kg 10.44 0.76 0.08
A. Fino kg 19.13 1.39 0.14
A. Grueso kg 25.78 1.87 0.19
Agua It 5.75 0.42 0.04
E. Asaltica It 1.05 0.08 0.01
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Anexo 24,7, Disefio de Mezcla de Concreto de ¢ 210 kg/cm? — E.A. 20% - TMN %”

1 171 : 2,68 / 23.48 + 8.49
It/bls It/bls

Cantidad de materiales para testigos

D 7;5_cm D=10cm | Cubos
30cm  |/H = 20cm| (5x5x5¢m)
N 1 3 3

Desperdicio 1.3 1.3 1.3

Volumen 0.0069 0.0061 0.0002
Cemento kg 2.49 2.2 0.07
A. Fino kg 4.26 3.77 0.12
A. Grueso kg 6.65 5.88 0.19
Agua It 1.38 1.22 0.04
E. Asaltica It 0.5 0.44 0.01

Anexo 24 8. Disefio de Mezcla de Concreto de f°c¢ 210 kg/cm? — E.A. 30% - TMN %”

1 : 1.44 : 2,68 / 23.57 + 12.74
It/bls It/bls

Cantidad de materiales para testigos

2 7;5_cm D = 10cm Cubos
30cm  |/H = 20cm| (5x5x5¢m)
N~ 1 1 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0069 0.002 0.0002
Cemento kg 2.49 0.72 0.07
A. Fino kg 3.59 1.04 0.1
A. Grueso kg 6.67 1.93 0.19
Agua It 1.38 0.4 0.04
E. Asdltica It 0.75 0.22 0.02




Anexo 24.9. Disefio de Mezcla de Mortero de f¢ 175 kg/cm? — E.A. 0%

1 5.14 o / 2495 + 0
It/bls It/bls
Cantidad de materiales para testigos
2 7J|S=cm D = 10cm Cubos
30cm  |/H = 20cm|(5x5x5¢m)
N~ 1 1 1
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0069 0.002 0.0002
Cemento kg 2.31 0.67 0.07
A. Fino kg 11.88 3.44 0.34
A. Grueso kg o o o
Agua It 1.36 0.39 0.04
E. Asdltica It o o o

Anexo 24.10. Disefio de Mezcla de Mortero de f¢ 175 kg/cm? — E.A. 10%

1 :  4.88 o / 25.04 + 4.19
It/bls It/bls
Cantidad de materiales para testigos
2 7;5_cm D = 10cm Cubos
30cm  |/H = 20cm| (5x5x5¢m)
N~ 4 1 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0276 0.002 0.0005
Cemento kg 9.24 0.67 0.17
A. Fino kg 45.12 3.27 0.82
A. Grueso kg o o o
Agua It 5.44 0.39 0.1
E. Asdltica It 0.91 0.07 0.02
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Anexo 24,11, Disefio de Mezcla de Mortero de ¢ 175 kg/cm? — E.A. 20%

1 : 4.81 o / 25.07 + 8.45
It/bls It/bls
Cantidad de materiales por tanda
C= 42.5 kg/bls
AF = 204.43 kg/bls
AG = 0 kg/bls
Agua = 25.07 It/bls
EA = 8.45 It/bls
&= 280.45 kg/bls
Cantidad de materiales para testigos
D=15cm | D= 10cm Cubos
/H= /H = 20cm|(5x5x5cm)
N~ 1 3 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0069 0.0061 0.0005
Cemento kg 2.26 1.99 0.16
A. Fino kg 10.85 9.59 0.79
A. Grueso kg o o o
Agua It 1.33 1.17 0.09
E. Asadltica It 0.45 0.4 0.03
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Anexo 24.12. Disefio de Mezcla de Mortero de ¢ 175 kg/cm? — E.A. 30%

1 : 4.54 o / 25.15 + 12.74
It/bls It/bls
Cantidad de materiales por tanda
C= 42.5 kg/bls
AF = 192.95 kg/bls
AG = 0 kg/bls
Agua = 25.15 It/bls
EA = 12.74 It/bls
©= 273.34 kg/bls
Cantidad de materiales para testigos
D=15cm | D= 10cm Cubos
/H= /H = 20cm|(5x5x5cm)
N~ 1 3 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0069 0.0061 0.0005
Cemento kg 2.26 1.99 0.16
A. Fino kg 10.25 9.06 0.74
A. Grueso kg o o o
Agua It 1.34 1.18 0.09
E. Asdltica It 0.68 0.6 0.05
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Anexo 24.13. Disefio de Mezcla de Mortero de f’¢ 210 kg/cm? — E.A. 0%

1 : 3.86 : o 7/ 22.31  + 0

It/bls

Cantidad de materiales para testigos

It/bls

D 7;5_cm D=10cm | Cubos
30cm  |/H = 20cm| (5x5x5¢m)
N 1 3 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0069 0.0061 0.0005
Cemento kg 2.86 2.53 0.21
A. Fino kg 11.03 9.75 0.8
A. Grueso kg o o o
Agua It 1.5 1.33 0.11
E. Asdltica It o o o

Anexo 24,14, Disefio de Mezcla de Mortero de f¢ 210 kg/cm? — E.A. 10%

1 4.18 o 7/ 22.21 + 4.27
It/bls It/bls
Cantidad de materiales para testigos
2 7;5_cm D = 10cm Cubos
30cm  |/H = 20cm| (5x5x5¢cm)
N~ 4 1 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0276 0.002 0.0005
Cemento kg 10.44 0.76 0.19
A. Fino kg 43.68 3.16 0.79
A. Grueso kg o o o
Agua It 5.46 0.4 0.1
E. Asaltica It 1.05 0.08 0.02




Anexo 24.15. Disefio de Mezcla de Mortero de ¢ 210 kg/cm? — E.A. 20%

1 : 4.09 : o / 22.24 + 8.52
It/bls It/bls
Cantidad de materiales por tanda
C= 42.5 kg/bls
AF = 173.83 kg/bls
AG = 0 kg/bls
Agua = 22.24 It/bls
EA = 8.52 It/bls
&= 247.09 kg/bls
Cantidad de materiales para testigos
D=15cm | D= 10cm Cubos
/H= /H = 20cm|(5x5x5cm)
N° 3 1 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0207 0.002 0.0005
Cemento kg 7.65 0.74 0.18
A. Fino kg 31.24 3.02 0.75
A. Grueso kg o o o
Agua It 4 0.39 0.09
E. Asdltica It 1.53 0.15 0.04
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Anexo 24.16. Disefio de Mezcla de Mortero de ¢ 210 kg/cm? — E.A. 30%

1 : 4 : 0o / 22.26 + 12.74
It/bls It/bls
Cantidad de materiales para testigos
D 7;5_cm D=10cm | Cubos
30cm  |/H = 20cm | (5x5x5¢cm)
N~ 1 1 3
Desperdicio 1.3 1.3 1.3
Volumen 0.0069 0.002 0.0005
Cemento kg 2.49 0.72 0.18
A. Fino kg 9.94 2.88 0.72
A. Grueso kg o o o
Agua It 1.3 0.38 0.09
E. Asdltica It 0.75 0.22 0.05




