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RESUMEN

La investigacion que lleva por titulo “Impermeabilizacion tradicional para el
mantenimiento de losas aligeradas en la ciudad de Huancavelica” centra su
estudio en la determinacion de resultados a raiz de la aplicacion de diferentes
técnicas de impermeabilizantes tradicionales aplicado para el mantenimiento de
losas aligeradas en la ciudad de Huancavelica, que nos permitio el control de la
permeabilidad producido por las precipitaciones pluviales, exposicion a la

intemperie.

Para la elaboracion de los diferentes impermeabilizantes tradicionales que se
utilizaron fueron Tecnopor, gasolina, cemento, arena fina, agua, jabon en barra,

piedra alumbre, cal, seleccionados por las propiedades que poseen.

Como primera etapa de esta investigacion, se elabord 08 probetas con un &rea de
(40x40) cm con un espesor de mortero igual a 5cm, con una dosificacion de 1:10
para poder obtener maquetas fisuradas que nos ayudaran a identificar con mayor
facilidad la impermeabilidad y a su vez se realizo el ensayo de permeabilidad a
dichas maquetas.

Como segunda etapa se prosigui6 a la elaboracion y dosificacion de los
impermeabilizantes tradicionales elaborados y los considerados en el presente
proyecto fueron la técnica 01 = Unicel, técnica 02 = lechada de cemento, técnica
03 = comercial Sika (utilizado para poder hacer las comparaciones), técnica 04 =
jabonato de alumbre, técnica 05 = a base de cal, posteriormente se retornd
nuevamente a realizar ensayos de permeabilidad en el proceso de aplicacion y

posterior a ellos.

Palabras claves: Impermeabilizantes, infiltracion en losas, mantenimiento de losa

aligerada.
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ABSTRACT

The research entitled "Traditional waterproofing for the maintenance of lightened
slabs in the city of Huancavelica™ focuses its study on the determination of results
following the application of different traditional waterproofing techniques applied
to the maintenance of lightened slabs in the city Huancavelica, which allowed us
to control the permeability produced by rainfall, exposure to the weather.

For the elaboration of the different traditional waterproofing that were used were
Tecnopor, gasoline, cement, fine sand, water, bar soap, alum stone, lime, selected

for the properties they possess.

As the first stage of this investigation, 08 models were made with an area of
(40x40) cm with an e = 5 cm of mortar, with a dosage of 1:10 to obtain cracked
models that will help us identify more easily the impermeability and at the same

time the permeability test was performed on these models.

As a second stage, the elaboration and dosing of the traditional waterproofing
products continued and those considered in the present project were technical 01
= Unicel, technical 02 = cement grout, technical 03 = commercial sika (used to
make comparisons), technical 04 = alum soap, technique 05 = based on lime,
then returned again to perform permeability tests in the application process and

after them.

Keywords: Waterproofing, slab infiltration, lightened slab maintenance.
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INTRODUCCION

El hombre debido a la necesidad de protegerse de los elementos climéticos a
través de los afios se ha ingeniado refugios de acuerdo a los recursos gque contaba,
con el paso de los afios estos recursos han tenido gran avance esto debido a la
intervencion de la tecnologia tanto en cada material y técnicas en el proceso
constructivo, pero cabe mencionar que pese a todos estos avances tecnoldgicos en
la industria de la construccion aun el hombre enfrenta elementos de la naturaleza

gue generan dafios fisicos de las construcciones.

Hoy en dia en muy comdn la utilizacién de losas aligeradas en techos debido a su
caracteristica de aligerar o aliviar su peso, a su vez también las malas practicas en
el proceso constructivo, genera la presencia de problemas de impermeabilizacion
que se presentan de manera constante. El control adecuado de aguas de lluvias,
aguas superficiales, la exposicién a la intemperie evitardn dafios sobre la
estructura y evitara las reparaciones futuras que estos elementos podrian generar.
Cabe mencionar que el agua es el elemento es el elemento erosionante mas
destructivo para los materiales que son utilizados en construccion, debido a la
infiltracion de la misma se genera humedad que va a generar incomodidad en el

ambiente y problemas de salud a los ocupantes de las viviendas.

Debido a que los problemas de infiltracion y mal estado de los techos el trabajo de
impermeabilizacion es fundamental y de urgencia, tambien el elegir y disefiar los
materiales adecuados y economicos que permitan contrarrestar los efectos

perjudiciales que los elementos del medio ambiente.

Los impermeabilizantes tienen la caracteristica de impedir el paso del agua o
humedad de esta manera mantener a la estructura seca. Hoy en dia podemos
encontrar mucha variedad de impermeabilizantes en el mercado que son de
caracteristica sintética, también encontramos impermeabilizantes tradicionales

naturales las cuales podemos encontrar facilmente y resultan mas economicos.

XVii



Con este presente proyecto se busca beneficiar en el mantenimiento de losas
aligeradas que nos permitirad reducir el uso de impermeabilizantes comerciales, y
asi reducir el costo en la construccién, mejorar el tiempo de vida de las

construcciones.
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n1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En la ciudad de Huancavelica se presencia edificaciones de albafiileria en
gran porcentaje debido que este tipo de construcciones son econémicas,
resistentes y durables, sin embargo, se viene presenciando problemas de
infiltraciones en techos de los Gltimos pisos en las edificaciones, entre las
principales causas podemos identificar causas economicas, técnicas y
naturales debido a que se encuentran expuestos a la intemperie que en

efecto producen: humedad, manchas en los techos, deterioro de la misma.
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FIGURA 1. Instalaciones de la E.P. Ing. Civil - Huancavelica.

Este problema suele complicarse mucho mas debido a la presencia
de malas practicas en el proceso constructivo, desde la aplicacion de
materiales con una irregular dosificacion (relacion de agua/cemento),
presencia de porosidad en el techo después del vaciado que genera la
retencion de agua en invierno. Todos estos inconvenientes generan que el
agua atraviese las paredes generando el deterioro y
desprendimiento del revestimiento del techo, la aparicion de manchas y

hongos (moho).

FIGURA 2. La exposicion a la ihtemperie genera dafio en la estructura
expuesta.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

FIGURA 3. Deterioro de paredes y techos por-la humedad.

A nivel de salud, este problema genera un ecosistema poco saludable
complicando el bienestar de quienes habitan la vivienda, especialmente
afectando a nifios y adultos mayores y de aquellas personas que padecen
de problemas respiratorios, como asma o alergia bronquial.

Frente a esta situacion se requiere hacer un estudio de aplicacion de
diferentes técnicas de impermeabilizacion a fin de evitar la infiltracion en
losas aligeradas y evitar la presencia de humedad en los ambientes.

Formulacion del problema
Problema general

¢De qué manera disminuye la permeabilidad la aplicacion de
impermeabilizantes tradicionales en el mantenimiento de losas aligeradas

en la ciudad de Huancavelica?

Problemas especificos

v' ;De qué manera la utilizacién de impermeabilizantes tradicional
unicel disminuira la permeabilidad en el mantenimiento de losas
aligeradas en la ciudad de Huancavelica?

v' ;De qué manera la utilizacion del impermeabilizante tradicional de
lechada de cemento disminuird la permeabilidad en el

mantenimiento de losas aligeradas en la ciudad de Huancavelica?
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v ;De qué manera la utilizacion del impermeabilizante Sika

disminuira la permeabilidad en el mantenimiento de losas
aligeradas en la ciudad de Huancavelica?

¢De qué manera la utilizacion del impermeabilizante jabonato de
alumbre disminuira la permeabilidad en el mantenimiento de losas
aligeradas en la ciudad de Huancavelica?

¢De qué manera la utilizacion del impermeabilizante a base de cal
disminuird la permeabilidad en el mantenimiento de losas

aligeradas en la ciudad de Huancavelica?

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar los resultados de la aplicacion de diferentes técnicas de

impermeabilizantes tradicionales en el mantenimiento de losas aligeradas

en la ciudad de Huancavelica.

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar la disminucién de la permeabilidad con el
impermeabilizante tradicional unicel en el mantenimiento de losas
aligeradas en la ciudad de Huancavelica.

identificar la disminucion de la permeabilidad con la
impermeabilizante  tradicional lechada de cemento en el
mantenimiento de losas aligeradas en la ciudad de Huancavelica.
Identificar la disminuciobn de la permeabilidad con el
impermeabilizante Sika en el mantenimiento de losas aligeradas en
la cuidad de Huancavelica.

identificar la disminucion de la permeabilidad con el
impermeabilizante jabonato de alumbre en el mantenimiento de losas
aligeradas en la cuidad de Huancavelica.

Identificar la disminucion de la permeabilidad con el
impermeabilizante a base de cal en el mantenimiento de losas

aligeradas en la cuidad de Huancavelica.
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1.4.

Justificacion

Esta investigacion es justificada debido a que no encontramos
investigacion sobre la comparacion de técnicas de impermeabilizacion
para mantenimiento de losas aligeradas, en todo el pais vemos que se
realizan construcciones sin considerar el correcto proceso constructivo de
las viviendas, sin considerar la dosificacion correcta segun el disefio de
concreto, buen curado del concreto , etc. la ciudad de Huancavelica no es
ajena a esta practica se hace comun la construccion a cargo de maestros de
obra que simplemente por practica llevan a cabo la construccion de
viviendas, teniendo el desconocimiento técnico para la construccion de
viviendas, a pesar de que existe en gran porcentaje construcciones ya
realizadas, no existen estudios sobre la comparacién de técnicas de
impermeabilizacion y estabilizacion de azoteas.

Esta investigacion ayudara a comparar diferentes tecnicas de
impermeabilizacion que ayudara a eliminar las infiltraciones que presentan
las azoteas de las diferentes viviendas con el fin de evitar las pérdidas
econdmicas que pueden generar en la estructura y de la misma forma

solucionar el mal estado del techo y evitar incomodidad en los usuarios.
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2A1.

2|1.%

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes
A nivel Internacional

Da Silva (2011), realiz6 su tesis denominado “Waterproofing of
foundations of buildings and special structures”, llegando a la conclusion
de: La utilizacion de membranas impermeabilizantes en los revestimientos
en cimientos de inmuebles es una buena solucidn para evadir que el agua y
otros agentes deterioren la estructura, pero la carencia de informacién
normativa y técnica es impedimento en la determinacion de pardmetros en
la ejecucion, dado que la informacion a la que se accede proviene de la

vivencia de productores y técnicos que lo aplican.

Pasetto y Giacomello (2013), realizaron la investigacion denominado:
“Experimental analysis of waterproofing polymeric pavements for
concrete bridge Decks”, llegando a la conclusion de: Con esta
investigacion el objetivo fue estudiar los pavimentos hechos con polimeros
para cubiertas de concreto en la cual una de las propiedades puestas a
prueba fue la permeabilidad en el revestimiento, puesto que estos

producidos con el procedimiento multicapa en comparacién con los de los
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procedimientos premezclados brinda resultados muchisimo mas

satisfactorios en relacién al area.

Montiel (2014), en su investigacion: “Impermeabilizacion de losas,
cisternas y cimentacion de casas habitacion” concluye que: No todos los
impermeabilizantes se usa para todo, ni con un solo producto se puede
impermeabilizar de manera correcta. Como se vio previamente hay una
extensa variedad de productos impermeables que se pueden utilizar para
solucionar el inconveniente de infiltraciones y humedad, no obstante, cabe
poner énfasis que en primera instancia hay que considerar el trabajo
realizado en la construccion del elemento que se necesita impermeabilizar
puesto que en oportunidades resulta antieconémico el querer corregir

deficiencias constructivas con trabajos de impermeabilizacion.

Roslan, et al. (2015), realizaron la investigacion de nombre:
“Investigating effective waterproofing materials in preventing roof
leaking; initial comparative study: Malaysia, U.K.” en la cual concluye:
Mas alla de que en Malasia y Reino Unido disfrutan de diferentes climas,
las causas que llevan a las fugas no es muy distinta, la cual el producto
usado para las situaciones del proyecto es precisamente el mismo a los
productos universales, la mayor parte de los productos encontrados en
Malasia pueden ser usados para solucionar infiltraciones de concreto en

techos planos agrietados.

Girén y Ramirez (2016), en su tesis: “Impermeabilizacion de superficies
en la construccion de edificios”, en la cual concluyen: Se sugiere no usar
dos o méas productos impermeabilizantes diferentes en una sola region,
gracias a que tienen diferentes técnicas, fisicas y quimicas entre los
mismos, haciendo que se comporten de forma diferente bajo los efectos del
ambiente y eventos mecanicos. Segun a la informacion recolectada, se ha
podido evidenciar que las postventas por humedades, infiltraciones y/o
goteras son frecuentes de lo planeado y estan liderando las estadisticas del

estudio en parte importante de las situaciones.

Espinoza y Soto (2016), en su tesis “Caracterizacion técnica econémica
para la implementacion de impermeabilizantes naturales en vivienda de

autoconstruccion, popular y de interés social”, concluyen que: las
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2.1.2.

2|1.8%

2]2.
2.2.1.
212.1.1.

primordiales causas de humedad e infiltracion en azoteas son por falta d
presupuesto, desconocimiento del régimen de humedad y mala asesoria,
fendmenos naturales, y como resultado a esta exploracion la aplicacion de
impermeabilizantes naturales tradicionales tienen un buen desempefio en
sus caracteristicas técnicas fundamentales como la permeabilidad que en
comparacion a los impermeabilizantes acrilicos son mas eficaces. A su vez
la utilizacion de estos impermeabilizantes tiene dentro virtudes
considerables como valor alcanzable en el mercado, buen desempefio,

elementos naturales (biodegradables), no contaminan.

A nivel Nacional

No existe antecedentes relacionados con el tema a investigar.

A nivel Local

En la region de Huancavelica no se encontr6 ningin antecedente similar al
presente proyecto.
Bases teoricas
Losa aligerada
Definicion
Es un elemento del proceso constructivo de una edificacion de concreto
armado compuesto por piedra chancada, arena gruesa, agua, varillas de
acero, y ladrillos con huecos para aligerar o aliviar su peso, este tipo de
disefio de losa son utilizado en la mayoria de las construcciones.

Una losa aligerada tiene la siguiente estructura:

—_— * 040 *
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10, |[COOgo0aL. |l |
J 00, 03 ) 0.10* IKI *u.m)(_ |

FIGURA 4. Seccion transversal de una losa aligerada.
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2.2.1.2. Materiales tradicionales en la construccion de losa aligerada

2.2.1.2.1.

22122,

2.2.1.23.

Concreto

(P. Kumar Mehta & Paulo J.M. Monteiro, 1998), el concreto
compuesto de cemento Portland es el material manufacturado y base
del sistema constructivo méas utilizado en la industria de la
construccion. En muchos paises, la proporcion del consumo de

concreto excede, diez a uno, el del acero.

(Espinoza 2016), el concreto en un sentido general es un producto o
masa conformada por un medio aglutinante, compuesto por cemento
portland y agua, y de compuestos granulares Ilamados agregados, a la
grava se le conoce como agregado grueso y a la arena se le conoce
agregado fino, al concreto también se le suele afiadir otras sustancias
Ilamadas aditivos, o adicionantes que mejoran o modifican algunas de

las propiedades del concreto.

Mortero

(Salamanca, 1995), la mezcla de un aglutinante y agua se le puede
nombrar pasta y su consistencia normal y trabajable es cuando la
cantidad de agua amasada es igual a los huecos del aglutinante suelto;
si es menor sera seca y mayor fluida cominmente nombrada lechada y

en esta mezcla predomina el agua, la cal.

Espinoza (2016), define: para evitar el paso del agua en las azoteas
desde la antigtiedad el material mas utilizado es el mortero es decir la
mezcla de cal, arena y agua. El uso de la cal y en especifico el mortero

se han utilizado en todas las grandes civilizaciones.

Ladrillo

(James W.P. Campbell; Will Pryce, 2004), desde tiempos antiguos el
ladrillo ha sido utilizado para la mayoria de las construcciones, pese a
que se ha visto muchas modificaciones, y debido a su simplicidad en
su uso hace que siga siendo considerado en las construcciones de

ahora.
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2.2.1.2.4. Viguetas
El acero en viguetas es colocado entre las filas de ladrillos y van

enganchados con el fierro de las vigas de confinamiento que van sobre

los muros de ladrillo, a la vez el acero de temperatura es colocado sobre

los ladrillos y en sentido perpendicular a las viguetas.

2.2.2. Infiltraciones en techos

2.2.2.1. Causas

2.2.2.1.1.

Causas Técnicas
» Humedad en la construccion

La humedad en la construccién se produce por la existencia de
grietas y porosidad, esto también es por el uso de materiales que
tienen la propiedad de absorber la humedad y de mantenerlo, y se
define como materiales higroscépicos, esto impidiendo la
evaporacion a través de los poros. Los materiales higroscopicos
generan eflorescencia (manchas) por lo general blancas que con el
pasar de los afios se tornan a conformar mohos de color oscuro
gue dan un mal aspecto estético a la vivienda.

La humedad ademas puede seguir del agua empleada en la

construccion, de cafierias y desagties, de pendientes insuficientes.
Supervisién técnica

La supervision es primordial en el desarrollo constructivo, con
conocimientos técnicos en lo que respecta la construccién de
edificaciones ing. Civiles, que exijan el cumplimiento de las
especificaciones técnicas, planos, etc. La ausencia de la
supervision genera una mala construccion y por la misma
podemos llegar a problemas de humedad, presencia de moho,

corrosion del acero que perjudican la estructura.
Fallas en el proceso constructivo

Las pésimas practicas en el proceso constructivo también es una
de las causas, como: el reemplazo de materiales por otros
denominados méas economicos, la mano de obra defectuosa entre

el personal que ejecuta la construccion luciendo tener los
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conocimientos debido a las maltiples construcciones que realizan
desconociendo totalmente el conocimiento técnico que un

profesional puede aportar en la construccion.

2.2.2.1.2. Causas Naturales

» precipitaciones

Las azoteas de las edificaciones al no ser cubiertas y estar
expuestas a la intemperie, no se tienen la posibilidad de evadir
que se humedezcan con las precipitaciones de agua, granizo,
nieve que se desarrollan de manera natural, al no tener un sistema

de drenaje que facilita la retirada de liquido depositado.

El inconveniente se aumenta cuando hay precipitaciones
permanentes en épocas de invierno, si no se trabaja de forma
ligera podria hacer la vivienda inhabitable. Con la formacion de
manchas de humedad, eflorescencia, desprendimiento de ladrillos,

corrosiones y oxidaciones de los aceros de la losa, etc.
» Humedad atmosférica

Una edificacion esta en contacto intimo con la atmosfera, donde
podemos encontrar una cantidad variable de humedad con
apariencia de vapor de agua, su intensidad depende del clima, de

las estaciones del afio, del tiempo.

Esta humedad se transmite a través de los materiales porosos
compuestos de las azoteas de las edificaciones. La humedad
atmosférica penetra mas en los dias de lluvias y nevadas hasta
saturar la composicion, al opuesto de los dias secos y con bastante

sol puesto son absorbidas produciendo su evaporacion.

2.2.3. Impermeabilizantes

2.2.3.1. Definicion:
Sustancias de compuestos naturales o quimicos que evitan el paso del
agua, muy utilizados en objetos o estructuras que se requieren mantener
secos, tienen la funcion de eliminar, reducir la porosidad de los

materiales, en la construccion civil los impermeabilizantes son utilizados
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2.2.3.2.

2.2.3.3.

como aislamiento en cimentaciones, techos, paredes, depdsitos, piscina,

etc.

Antecedentes:

Anteriormente la forma de impermeabilizar los techos de las
construcciones no contemplaba ningln tipo de material industrializado y
se poseia que usar material natural tomado del lugar.

Los techos de las antiguas haciendas, iglesias, conventos, casonas, etc.,
utilizaban el sistema de terrados que consistia en un entrepiso compuesto
por vigueria de madera, loseta de barro tipo cuarteron hecho a mano y
una cubierta de tierra limpia compactada que lograba un peralte
aproximado de 40 a 80 cm en relacidn del area de cada techo, al final se
aplicaba una capa de ladrillo rojo recocido hecho a mano con apariencia
de petatillo y al final se aplicaba una solucién de alumbre que permitia
lograr una superficie impermeable.

Con la llegada de la industria petrolera en los afios 20" s y el hallazgo de
nuevos materiales petrolizados como el petréleo refinado, la gasolina
refinada, el Diesel refinado y los aceites de diferentes densidades, se usa
una mezcla de petréleo crudo y amoniaco mejor conocido como
chapopote, el cual comenzd a ser usado como capa protectora sobre los
nuevos techos de hormigon armado gracias a lo liso de la superficie y la
oportunidad de crear una capa de hule que al enfriarse se transforma en
un hule flexible. (Miguel, 2014).

Clasificacion de impermeabilizantes

2.2.3.3.1. Impermeabilizantes cementantes

Segun Espinoza (2016), define que los productos a partir de cemento
estdn entre los productos mas antiguos usados en la
impermeabilizacion. Su uso continuo actualmente, inclusive son una
increible opcion a los numerosos selladores elastoméricos y acrilicos
disponibles. Sin embargo, estos sistemas tienen desventajas como la
incapacidad de cubrir grietas desarrollados luego de su aplicacion,
Pero esto puede ser reducida realizando juntas de control de las juntas
y de construccion para mitigar la contraccion propia de la mezcla de

cemento y agua.
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2.2.3.3.2.

2.2.3.3.3.

Membranas

Segin Espinoza (2016), son mallas flexibles de fibras sintéticas
inorganicas con alta resistencia y durabilidad, son usados como parte
integrante de sistemas impermeables asfalticos en frio, base solvente
con refuerzo para puntos criticos en impermeabilizaciones acrilicas en
asfalticas en frio. Son resistentes a todo tipo de condiciones climéticas
y ambientales. Tiene la ventaja de promover la adherencia entre las
capas asfélticas estructurando los sistemas impermeables,
proporcionandoles asi resistencia a los esfuerzos mecanicos vy
previniendo su deterioro prematuro, presenta una excelente
flexibilidad, lo que permite amoldarse a cualquier tipo de superficie y

asimila perfectamente los esfuerzos de contraccion.

No se sugiere su empleo en superficies verticales o con una

inclinacion mayor a los 60 grados de mas de 1 m de altura.

Las membranas de refuerzo de alta resistencia en superficies
horizontales planas sustituyen a otras membranas de refuerzo como
parte integrante de sistemas impermeables base solvente de usos
multiples como manto de refuerzo adicional en sistemas impermeables
base solvente resiste todo clase de condiciones climaticas vy

ambientales.

Impermeabilizantes tradicionales

Segln Espinoza (2016), el ladrillo es un sistema constructivo
tradicional que hace la funcion de capa impermeabilizadora en una
azotea, y béasicamente consiste en la colocacion de ladrillo en

acomodo petatillo, sobre dicha azotea.

Para Diaz, (2006), citado por Espinoza (2016), sostiene que: en
México y en los paises donde los espafioles se asentaron, la forma de
impermeabilizar también consistia en el uso de terrados los cuales son
un sistema que contemplaba un entrepiso formado por trabes de
madera, loseta de barro tipo cuarteron hecho a mano y una capa de
tierra compactada que lograba un peralte de 40 a 80 centimetros en
funcién del area del techo, posteriormente se aplicaba una solucién de

alumbre que permitia lograr una superficie impermeable.
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2.2.3.3.4.

2.2.3.3.5.

2.2.3.3.6.

Impermeabilizantes asfalticos

Segun Espinoza (2016), define que: los sistemas de recubrimiento de
asfalto proporcional una superficie de desgaste de asfalto sobre una
membrana de aplicacién liquida. La base de impermeabilizacién es un
asfalto que puede aguantar el calor desarrollado a lo largo de la
instalacion de la capa asféltica. Estas capas de membranas
impermeables y el asfalto son sistemas de aplicacion en caliente. Las
capas de asfalto son de aproximadamente 2 mm de espesor. Estos
sistemas mejoran su desarrollo gracias a la superposicion asfaltica
para proteger el recubrimiento de la base impermeable. El peso
adicional afiadido a una composicién por estos sistemas se debe

considerar en el célculo estructural.

Impermeabilizantes acrilicos

Segun Espinoza (2016), define: son sustancias liquidas cuando se
aplica, que después de secarse forman una pelicula elastica que
impide la infiltracion del paso del agua. Los impermeabilizantes
acrilicos son formulados desde polimeros. Al aplicarse su penetracion
en el material es minimo entonces se considera un sellador con
apariencia de pelicula. Estos productos difieren en menor medida
segun el fabricante pues cada uno tiene compuestos patentados. Estos
por lo general se disuelven en agua, pero los fabricantes recomiendan
su aplicacion sin disolver. Estos compuestos acrilicos no tienen

reaccion quimica con los materiales donde se aplican.

Impermeabilizantes ecolégicos
Esta clase de impermeabilizantes no tienen dentro plomo, y otras
sustancias contaminantes, asisten a la reduccién de la contaminacion
de la cubierta de ozono. Estos impermeabilizantes son ideales resisten
los cambios bruscos de temperatura, lluvias y salitre de los espacios

libres con una duracién maxima de diez afos.

31



2.2.3.4. Definicion y caracteristicas de cada componente de los
impermeabilizantes:

2.2.3.4.1. Unicel

2.2.34.1.1.

Definicion:

El Poliestireno Expandido6 Expanded PolyStyrene (EPS) es maés

popular como unicel, es un material de plastico celular, de propiedad

rigido fabricado desde el moldeo de perlas preexpandidas de

poliestireno expandible, tiene una composicion celular clausurada y

que muestra una estructura celular cerrada y ocupada de aire.

2.2.3.4.1.2.

Caracteristicas:

Segun (Reyes L. A., 2019), identifica las siguientes propiedades

fisicas, quimicas y bioldgicas del unicel (poliestireno expandido):

Caracteristicas fisicas del poliestireno expandido: El
poliestireno tiene una enorme resistencia y durabilidad son
especiales como protectores de productos fragiles, este material
no absorbe agua y es perfecto como aislante térmico el cual es
efectivo y funcional. Otra forma donde influye las propiedades
del poliestireno es que entre menos expandido se encuentre sera

mas rigido y entre mas expandido este va a ser menos rigido.

— Densidad: Los productos y articulos acabados en
poliestireno expandido (EPS) se caracterizan por ser
excepcionalmente rapidos. En funcionalidad de la
aplicacion las densidades se situan en el intervalo que va
desde los 10kg/m3 hasta los 50kg/m3.

— Resistencia mecanica: La resistencia a los esfuerzos
mecanicos son: Resistencia a la compresion para una
deformacion del 10%. Resistencia a la flexion. Resistencia
a la traccion. Resistencia a la cizalladura o esfuerzo

cortante. Fluencia a compresion.

32



— Aislamiento térmico: Los productos y materiales de
poliestireno expandido (EPS) muestran una increible
capacidad de aislamiento térmico en oposicion al calor y
al frio. Esta buena capacidad de aislamiento térmico se
debe a la propia estructura del material que esencialmente
consiste en aire incluido dentro de una estructura celular
conformada por el poliestireno. Precisamente un 98% del
volumen del material es aire y solamente un 2% materia
solida (poliestireno). Puesto que es popular que el aire en

reposo es un optimo aislante térmico.

— Comportamiento frente al agua: EI poliestireno
expandido no es higroscépico. Inclusive sumergiendo el
material totalmente en agua los niveles de absorcion son
minimos con valores oscilando entre el 1% y el 3% en
volumen (ensayo por inmersion luego de 28 dias). Nuevos
desarrollos en las materias primas resultan en productos

con niveles de absorcién de agua todavia mas bajos.

— Estabilidad dimensional: Los productos de EPS, como
todos los materiales, estdn sometidos a variantes
dimensionales debidas a la predominacion térmica. Estas
variantes se determinen por medio del coeficiente de
dilatacion térmica que, para los productos de EPS, es
independiente de la densidad y se sitta entre 0,05 y 0,07

mm. Por metro de longitud y grado centigrado.

— Estabilidad frente a la temperatura: El rango de
temperaturas en el que este material puede usarse con total
seguridad sin que sus caracteristicas se vean afectadas no
tiene limitacion alguna por el extremo inferior (excepto las
variaciones dimensionales por contraccién). En relacién al
extremo superior el limite de temperaturas de uso se situa

alrededor de los 100°C para acciones de corta duracion.

33



Caracteristicas quimicas: EI poliestireno expandido es
permanente frente a varios elaborados quimicos. Si se usan
adhesivos, pinturas disolventes y vapores concentrados de estos
productos, hay que esperar un ataque de estas substancias. EI EPS
se puede disolver en: Acidos concentrados (sin agua) al 100%,
Disolventes organicos (acetona, esteres) Hidrocarburos alifaticos

saturados, Aceite de diesel, y Carburantes.

Comportamiento frente al fuego: Las materias primas del
poliestireno expandido son polimeros o copolimeros de
estireno que tienen dentro una mezcla de hidrocarburos de bajo
punto de ebullicion como agente de propagacion. Todos ellos
son materiales combustibles. Al ser expuestos a temperaturas
superiores a 100°C, los productos de EPS empiezan a
reblandecerse lentamente y se contraen, si incrementa la
temperatura se funden. Si sigue expuesto al calor en el
transcurso de un cierto tiempo el material fundido emite
productos de descomposicion gaseosos inflamables. En
ausencia de fuego los productos de descomposicion térmica no

se inflaman hasta llegar temperaturas del orden de los 400 -

Caracteristicas biologicas: El poliestireno expandido no
constituye substrato nutritivo alguno para los microorganismos.
Es imputrescible, no enmohece y no se descompone. Tampoco se

ve atacado por las bacterias del suelo.

2.2.3.4.2. Gasolina:

2.2.34.2.1.

Definicidn:

Es la mezcla de hidrocarburos derivados del petroleo que se usa como

combustible en motores de combustion, ademas es utilizado como

aplicaciones para estufas, lamparas, limpieza con solventes y otras mas.
Tiene una densidad de 680 g/L.
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2.2.34.2.2. Caracteristicas:

Segin el portal de la empresa PETROPERU en su ficha técnica

identifica las siguientes caracteristicas tanto fisicas como quimicas que

son las siguientes:

Apariencia

Color

Olor

Umbral olfativo

PH

Punto de fusion, °C

Punto inicial de ebullicién, °C
Punto final de ebullicion, °C
Punto de inflamacion, °C
Tasa de evaporacion
Inflamabilidad

Lim. de inflamabilidad, % vol. en aire

Presion de vapor a 37.8°C, psi
Densidad de vapor

Gravedad especifica a 15.6/15.6°C
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto: n-octanol/agua
Temperatura de autoinflamacion, °C
Temperatura de descomposicion

Viscosidad cinematica a 40°C, cSt

2.2.3.4.3. Jabon:
2.2.3.4.3.1.Caracteristicas:

: Transparente

- Amarillo (*)

: Caracteristico

: No se dispone de datos
: No se dispone de datos
: No se dispone de datos
: 30 aprox.

: 221 méx.

: <-40

: No se dispone de datos
: Liquidos y vapores
extremadamente inflamables

. Inferior: 0.8

Superior: 5.0

: 10 max.

No se dispone de datos

:0.73 —0.76 aprox.
- Insoluble

:3.5

: 280 aprox.

No se dispone de datos

: No se dispone de datos

Segun (Gonzélez, 2014), comentando quimicamente el jabon viene a

ser la sal sodica o potasica de un acido graso y este puede ser de

origen vegetal o animal, solido o liquido, entre otras cosas, sebo,

manteca de cerdo, aceite de coco, de oliva, etc., que se obtiene por

hidrolisis alcalina de los ésteres contenidos en los materiales grasos.
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Si se escinde una grasa con un alcali, en vez de con agua, se consiguen
glicerina y una sal o jabon del metal alcalino con el acido graso. Esta

reaccion se llama saponificacion y es la base de la industria del jabén.

2.2.3.4.4. Piedra alumbre:
2.2.3.4.4.1. Definicion:

La piedra alumbre es un mineral compuesto por aluminio Yy potasio,
primordialmente. Su uso mas recurrente es como desodorante, bien con
apariencia de polvos o de piedra. Esta piedraes proveniente de la
naturaleza, no contiene alcohol ni perfume u otros compuestos

quimicos.

2.2.3.4.4.2. Caracteristicas:

Caracteristicas fisicas:

Lustre : Vitreo

Transparencia : Transparente

Color : Blanco

Color en seccion fina  : Incolora

Raya : Blanco

Dureza (Mohs) 2

Fractura : Concoidal

Densidad : 1,8 g/cm?® (medida) | 1,76 g/cm®
Caracteristicas quimicas:

Formula : KAI(SO4)212(H20)

Elementos quimicos 'K, AlLLS, O, H
Composicion quimica : S: 13,52%, H20: 45,53%, H: 5,10%, Al:
5,69%, O: 67,45%, K: 8,24%,

2.2.3.45. Cal
2.2.3.4.6. Definicion:

La cal es un elemento céaustico, muy blanco en estado puro, que
procede de la calcinacion de la piedra caliza. La cal habitual es el
Oxido de calcio de formula CaO, también conocido como cal viva.
Es un material muy usado en construccion y en otras actividades

humanas. Como producto comercial, normalmente contiene
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2.2.3.4.6.1.

también 6xido de magnesio, Oxido de silicio y pequefias cantidades

de 6xidos de aluminio y hierro.

Caracteristicas:

e Hidraulicidad: Es la relacion que tiene los silicatos con los
aluminatos en relacion al 6xido de calcio.

e Densidad: la densidad de la cal es de 0.4 — 0.9 kg/cm3.

e Fraguado: Este es un desarrollo quimico que radica en la
evaporacion del exceso de agua que es utilizado en la pasta, el
tiempo de fraguado es lento.

e Estabilidad de volumen: Tiene un accionar de aumento de su
volumen una vez colocada en obra, esto gracias a la existencia
de magnesio sin hidratar, la existencia de cal libre.

e Resistencia mecénica: la cal tiene una resistencia no mayor a

50 kp/cm2 por lo cual se emplean en piezas no resistentes.

2.2.3.4.7. Cemento portland tipo |

2.2.3.4.7.1. Definicién:
Cemento hidraulico producido por medio de la pulverizacién del
Clinker compuesto fundamentalmente de silicatos de calcio
hidraulicos y que tienen dentro por lo general sulfato de calcio y
ocasionalmente caliza como adicion a lo largo de la molienda.
Cemento Portland Tipo | para uso general que no requiera
propiedades especiales especificadas para cualquier otro tipo.

2.2.3.4.8. Sika

2.2.3.4.8.1. Definicion:

De acuerdo con la ficha tecnica el producto Sika®-1 es un aditivo
impermeabilizante liquido de fraguado habitual para mortero y
concreto. se usa para la impermeabilizacion de morteros y hormigén,
en particular para:

= Arrendamientos, morteros de albafiileria y soleras, Hormigon
armado y no reforzado, Ladrillo, hormigdn y sustratos de piedra,
Aplicaciones en interiores y exteriores, como sOtanos, piscinas,

tuneles, tanques de agua, pozos, alcantarillas.
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2.2.3.4.8.2.

Caracteristicas:
Sika®-1 inhabilita los capilares y los poros en el sistema cementoso
aplicado para proveer una barrera de agua eficaz contra la
transmision de agua liquida. Los resultados positivos de Sika®-1
incluyen, entre otros, los siguientes:
= Mayor impermeabilidad
= Listo para usar
= Facilmente disperso
= Libre de Cloruro

= Muy accesible

2.3.  Hipotesis

2.3.1. Hipotesis General

La

aplicacion de las diferentes técnicas de impermeabilizantes

tradicionales disminuyen la permeabilidad en el mantenimiento de losas

aligeradas en la cuidad de Huancavelica.

2.3.2. Hipotesis Especificas

La aplicacion del impermeabilizante tradicional unicel disminuye la
permeabilidad en el mantenimiento de losas aligeradas en la ciudad de
Huancavelica.

La aplicacion de la impermeabilizante tradicional lechada de cemento
disminuye la permeabilidad en el mantenimiento de losas aligeradas
en la ciudad de Huancavelica.

La aplicacion del impermeabilizante tradicional comercial Sika
disminuye la permeabilidad en el mantenimiento de losas aligeradas
en la ciudad de Huancavelica.

La aplicacién del impermeabilizante tradicional jabonato de alumbre
disminuye la permeabilidad en el mantenimiento de losas aligeradas
en la ciudad de Huancavelica.

La aplicacion del impermeabilizante tradicional a base de cal
disminuye la permeabilidad en el mantenimiento de losas aligeradas

en la ciudad de Huancavelica.
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2.4.  Definicién operativa de variables

e Variable Independiente: “impermeabilizantes tradicionales”

e Variable Dependiente: “Mantenimiento de losas aligeradas”

2.4.1. Operacionalizacion de la variable

TABLA 1.0peracionalizacion de variables.

_ . Tecnopor m2
Técnica 1: Unicel - -
Gasolina galén
Cemento kg
Técnica 2: Lechada de Arena Fina m3
cemento
Agua lit.
son métodos que son Técnica 3: Comercial Sika unid.
VARIABLE 1 utilizados para el control de Jabén en Barra unid
Impermeabilizantes infiltraciones en losas, '
tradicionales. conformados con productos Técnica 4: Jabonato de .
accesibles y econémicos.  alumbre Agua lit.
Piedra Alumbre ar.
cal ar.
Técnica 5: A base de Aqua lit
cal g :
Piedra Alumbre ar.

los techos forman parte de
la estructura de una

vivienda, estan hechos de
concreto armado y se

utilizan como entrepisos.

Pueden apoyarse sobre los

muros portantes, vigas y

placas.

Mantenimiento

preventivo
VARIABLE 2

Mantenimiento de
losas aligeradas.

Mantenimiento
correctivo

FUENTE: Elaboracion propia.
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3|1.

3|1.%

3.1.2.

3.2.

3.2.1.

CAPITULO 11
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicativa, ya que se realizd la utilizacién de
conocimientos en la practica misma en ambientes naturales.

Se distingue por tener propésitos practicos inmediatos bien definidos. Es

decir, se investiga para actuar, transformar, modificar o producir cambios

en un determinado sector de la realidad. (Carrasco, 2006, p. 43)
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo; ya que Busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a
un analisis. Segn (Hernandez, 2010, p. 85)

Método de Investigacion

Meétodo general

En la siguiente investigacién se identifico el método cientifico, el método
cientifico es la manera sistematizada en que se efectuard el pensamiento
reflexivo que nos permite llevar a cabo un proceso de investigacion

cientifica. Segin Sanchez y Reyes (1996, p.25).
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3.2.2.

3.3.

3.4.

311.%

3.1.2.

Metodo especifico

El método de investigacion fue experimental debido a que se organizé para
proceder con la investigacion de las posibles causa-efecto, segun Sanchez
y Reyes (1996).

Disefio de investigacion

Como disefio de investigacion se tuvo al Disefio de investigacion
Experimental descriptivo y como disefio especifico corresponde al disefio
pre experimental “En este disefio un tratamiento es aplicable a un grupo,
luego se hace una observacion o medicion O en los sujetos que
componen un grupo, con la finalidad de evaluar los efectos del
tratamiento (variable experimental o independiente)” que presenta
Sanchez y Reyes (1996, pag.86-87), que se muestra a continuacion:

GE: X @]

Donde:
G.E. Grupo Experimental.
X: Impermeabilizantes tradicionales

O: Mantenimiento de losas aligeradas

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién accesible esta constituida por todos los individuos que tiene
acceso el investigador. (Gonzales, Oseda, Ramirez, & Gave, 2011, pags.
142-143).

La poblacion a la cual se estudio esta conformada por 8 maquetas fisicas a

escala.
Muestra

Viene a ser el subconjunto de individuos de la poblacién que facilita

estudiar de forma generalizada. (Tamayo, 2003, pag. 48).

La muestra a la cual se estudio estuvo conformada por 8 maquetas fisicas a

escala.
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3.1.3.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Muestreo

No hay muestreo por que la muestra censal y la poblacion es la misma que
la muestra.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las principales técnicas a utilizarse son los siguientes:

Observacion. La observacion participante implica conciencia en el
evaluado; puede ser natural cuando el observador pertenece al conjunto
humano que investiga, y artificial cuando la integracion del observador es

a proposito de la investigacion (Supo, 2012, p.19).

Analisis de documentos. Es una técnica que se encarga de conocer la
documentacion sobre el problema a investigar para ello utiliza el analisis
de contenido referentes a temas similares ya estudiados de analizar
documentos del cual lo que desea analizar son las ideas expresadas, el
significado de las palabras, tema o frase que se quiere cuantificar. El
analisis de contenido pretende ser objetivo, sistémico y cuantitativa en el
estudio de contenidos de los documentos. (Palacios, Romero, & Naupas,
2016, pags. 317-319).

La técnica utilizada para la recoleccion de datos es por medio del método

de tubo de Karsten que nos permitira llevar el control de las infiltraciones.
Instrumentos

Los equipos e instrumentos a utilizar en la investigacion en la recoleccion

de datos son:

v" Mezcladora

v" Tubo con regla

v" Crondmetro

v" Encofrado

v Balanza mecanica
v" Recipientes
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v" brochas

v Cuaderno de apuntes
3.6. Procedimiento de recolecciéon de datos

» Planificacion.

Y

Observacion de viviendas afectadas por la humedad.

» Elaboracion de maquetas de losas con un area de 40x40 cm y un espesor
de e=5 cm.

» Ensayo de permeabilidad antes de la aplicacion de los impermeabilizantes.

» Elaboracion y aplicacion de impermeabilizantes y ensayo de
permeabilidad en el proceso.

» Ensayo de permeabilidad posterior a la aplicacion y secado de los
Impermeabilizantes.

» Andlisis de datos

» Conclusiones y recomendaciones.

3.7.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

ESQUEMA METODOLOGICO

é:>‘ CONSTRUCCION DE MAQUETAS (PROBETAS)
i J/

« TECNICA:

« 08 Maguetas con un area de (40x40) cm con un
e= 5 cm.de mortero (cemento-arena-agua).

« HERRAMIENTAS:
» Mezcladora
« Encofrado segun disefio

.
é :> [ELABORACION DEL ENSAYO :

« TECNICA:

» Realizar el estudio de permeabilidad a las
maquetas fisicas a escala.

* INSTRUMENTO:
» Cronémetro
+ Balde para sumergir la muestra.
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.
-:>[ELABORACION Y DOSIFICACION :

« TECNICA:

« Elaboracién y aplicacion de los
impermeabilizantes a las maquetas de prueba.

+ HERRAMIENTAS:
* brocha
* recipientes

)
- I:>[ENSAYO POSTERIOR: J

* Realizar el estudio de permeabilidad a las
maquetas fisicas a escala.

\
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS: J

e Arraiz de los ensayos realizados se determinaron
los resultados finales que han sido comparados
con nuestra hipotesis.

- I:>[CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

X J

44



4.1.

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Andlisis de informacion

En la investigacion se evaluaron dos variables, la variable independiente:
impermeabilizantes tradicionales y la variable dependiente: mantenimiento

de losas aligeradas.

En este capitulo se muestran los resultados y anélisis de las variables, estos
que seran presentados en tablas y graficos elaborados de los datos
obtenidos en laboratorio, donde no se utilizaron procedimientos normados
y se siguieron el siguiente procedimiento, como primero se realizo las
maquetas en las cuales serviran para posteriormente se aplicara los
impermeabilizantes, luego se elaboraré los impermeabilizantes para luego
ser aplicado en las maquetas, el ensayo de permeabilidad se realizara antes
durante y despues de la aplicacion de los impermeabilizantes para poder
identificar el nimero de veces de la aplicacion de los impermeabilizantes

hasta identificar la permeabilidad cero.
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4.1.1. Area de estudio
41.1.1. Cemento Portland Tipo I

En el presente proyecto se utilizo el cemento portland tipo | de la marca
Andino, debido de que es una marca comercial en la ciudad de
Huancavelica, este tipo de cemento es sirve para todo tipo de obras de
concreto en general, dentro de sus especificaciones de fabricacion
determina la molienda conjunta de Clinker tipo | y yeso, las cuales brindan
una mayor resistencia inicial y menor tiempo de fraguado, la presentacion

de este producto es en bolsas de 42.5 kg.

FIGURA 5. Cemento Andino Portland Tipo I.
TABLA 2. Propiedades Quimicas del Cemento Portland Tipo .

PROPIEDADES QUIMICAS CANTIDAD EN %

CaO 63% (Cal)

SiO2 20% (Silice)

Al203 6% (Aldmina)

Fe203 3% (Oxido de Fierro)

MgO 1.5% (Oxido de
Magnesio)

K20 + Na20 1% (Alcalis)

Perdida por calcinacién 2%

Residuo insoluble --

SO2 2% (Anhidrido
Sulfurico)

CaO 1% (Cal Libre)

TOTAL 100%

Fuente: ROJAS, VENTURA (2017) en su tesis “Utilizacion del relave minero
para la elaboracion de bloques de concreto tipo ensamblable”.
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TABLA 3. Propiedades Fisicas del Cemento Portland Tipo I.

PROPIEDADES TIPO |
ANDINO ASTM
Blaine, cm2/g 3300 2800
Fraguado V.
Inicial, hr: min 2.20 0.45
Final, hr: min 4.45 6.15
Expansion autoclave, -0.01 0.80
%
Resistencia: Min.
3 dias, psi 2600 1740
7 dias, psi 3500 2760
28 dias, psi 4850 4060
Densidad, g/cm3 3.15 n.a.
Calor de Hidratacién
7 dias, callg 69 n.a.
28 dias, cal/g 79 n.a.

Fuente: ROJAS, VENTURA (2017) en su tesis “Utilizacion del relave minero
para la elaboracion de bloques de concreto tipo ensamblable”.

4.1.1.2.  Agregado fino:

El material que se utiliz6 es de la cantera de Callqui Chico de la ciudad
de Huancavelica, las cuales fueron estudiadas en el laboratorio de la

Escuela Profesional de Ingenieria Civil — Huancavelica.

TABLA 4. Contenido de Humedad del agregado fino.

CANTIDAD
N° NOMBRE DE
ENSAYOS
1 2 3
1 Peso del Recipiente (gr) 90.90 128.90 46.30
2 Peso del Recipiente + 528.20 580.10 572.40
Muestra Himeda (gr)
3 Peso de Muestra Himeda 437.30 451.20 526.10
(9n)
4 Peso del Recipiente + 490.30 541.20 526.40
Muestra  Seca (gr)
5 Peso de la Muestra Seca 399.40 412.30 480.10
(9n)
6 Contenido de Humedad (%) 9.49 % 943 % 9.58 %
7 Contenido de Humedad 9.50 %

Promedio (%o)

Fuente: ROJAS, VENTURA (2017) en su tesis “Utilizacion del relave minero para la
elaboracion de bloques de concreto tipo ensamblable”.
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TABLA 5. Analisis Granulométrico de Agregado Grueso.

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO MASA INICIAL DE 3270.60 gr.

PESO PESO % %ACUMULADO

TAMIZ ABERTURA RETENIDO+PESO RETENIDO PARCIAL % %

(mm) DE RECIPIENTE (gn) RETENIDO RETENIDO PASA

(gr)

3/8” 9.52 364.4 0 0 0 100.00
N°4 4.75 482.4 118 3.608 3.608 96.392
N°8 2.38 530.4 166 5.076 8.683 91.317
N°16 1.18 750.7 386.3 11.811 20.495 79.505
N°30 0.59 1485.9 11215 34.290 54.785 45.215
N°50 0.31 1392.6 1028.2 31.438 86.223 13.777
N°100 0.15 683.7 319.3 9.763 95.985 4,015
N°200 0.075 440.1 75.7 2.315 98.300 1.700
Fondo 420 55.6 1.700 100.000 0.000
PESO FINAL 3270.60 gr

Fuente: ROJAS, VENTURA (2017) en su tesis “Utilizacion del relave minero para la

elaboracion de bloques de concreto tipo ensamblable”.

TABLA 6. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino.

PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.) DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION ENSAYO N° ENSAYO N° ENSAYO N°3
1 2

Peso de Muestra + Recipiente 17500 17650 17700
(9r)
Peso del Recipiente (gr) 10130 10130 10130
Peso de la Muestra (gr) 7370 7520 7570
Volumen del Recipiente (m3) 0.00643 0.00643 0.00643
Peso unitario Suelto (kg/m3) 1145.32 1168.63 1176.40
Promedio de Peso Unitario 1163.45

Suelto (kg/m3)

Fuente: ROJAS, VENTURA (2017) en su tesis “Utilizacion del relave minero para la

elaboracion de bloques de concreto tipo ensamblable”.

TABLA 7. Peso especifico y Absorcion de la muestra de agregado fino.

DESCRIPCION PESO
Muestra parcialmente seca 500.00 gr
Peso de picnémetro + Muestra parcialmente seca 662.90 gr
Peso de picnémetro + Muestra parcialmente seca + Agua 958.20 gr
Peso de picndmetro 161.30 gr
Peso de picnémetro + Agua 660.10 cm3
Peso de muestra seca 475.30 gr
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.354 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADA CON SUPERFICIE 2.476 gr/cm3
SECA (SSS) 2.682 gr/icm3
PESO ESPECIFICO NOMINAL 5.197%

ABSORCION (%)

Fuente: ROJAS, VENTURA (2017) en su tesis “Utilizacion del relave minero para la

elaboracion de bloques de concreto tipo ensamblable”.
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4.1.2. Elaboracion de probetas de mortero

En el proceso constructivo de una edificacion la azotea es uno de los
elementos mas importantes, debido a la funcidn que tiene de proteger a la
edificacion de la caida de precipitaciones, accion del paso del tiempo y la
exposicion a la intemperie, para que asi pueda garantizar la comodidad de

los usuarios.

Se elaboraron probetas de mortero de dimensiones de 40x40x5, con una
proporcion de 1:10, estas dimensiones fueron elegidas para que puedan
facilitar el trabajo en el laboratorio.

TABLA 8. Caracteristicas de probetas a ensayar.

N° DE DIMENSIONES
PROBET MATERI ELEMENT LARG ANCHO ESPES
AS AL (ON] @) OR
Mortero Cemento,
08 1:10 Arena, 40 cm 40 cm 05 cm
Agua

FUENTE: Elaboracion propia.

TABLA 9. Peso especifico de los componentes del mortero 1:10

PESO PESO
COMPONENTE UNIDAD VOLUMETRICO ESPECIFICO
Pv Pe
Cemento Kag. 2.12 3.10 gr/em3
Arena Kag. 16 2.68 gr/cm3

Agua Lit.
FUENTE: Elaboracion propia.

TABLA 10. Calculo del pesoy volumen del mortero 1:10
PESO VOLUMEN

COMPONENTE PROPORCION P.e. Kg. -M3
Cemento 1 3100 10.624 0.01062
Arena 10 2680 80.000 0.0800
Agua 14.720 0.01472
Total 105.344 0.1053

FUENTE: Elaboracion propia.
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Proceso de mezclado:

e Primero: Se pesaron los materiales de acuerdo a la dosificacion
calculada de acuerdo a las proporciones del disefio.

e Segundo: se prosiguid a realizar el mezclado del cemento y arena
hasta encontrar uniformidad y trabajabilidad en la mezcla, para
posteriormente afiadir agua de manera graduada y seguir con el

mezclado.

FIGURA 6. Proceso de elaboracion de probetas.

= Tercero: Se prosiguio a realizar el vaciado de la mezcla en los
encofrados con las dimensiones 40x40 cm, espesor de 05 cm, para
posteriormente realizar el curado del mismo.
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FIGURA 7. Vaciado de probetas.

4.1.3. Ensayo de permeabilidad antes de la aplicacion de

impermeabilizantes:

El método utilizado para este ensayo es el método del tubo de Karsten, este
método permite determinar la permeabilidad de materiales. Utilizado con
anterioridad en estudios y trabajos sobre la preservacion de monumentos
historicos ya que permite medir la absorcion de agua en materiales
porosos, evaluar el nivel de eficiencia de impermeabilizantes calculando su

absorcion antes y después de su aplicacion.

Los resultados de este método son comparativos, a su vez este método es
de caracteristica no destructiva esto favorece su aplicacion en la
conservacion de patrimonios historicos, refleja el comportamiento del
material en su estado y ubicacion real y pueden aplicarse en superficies
verticales y horizontales, Hendrickx, (2013) citado por Espinoza, (2016).

Se inicio este ensayo con la aplicacion de agua en la probeta graduada, y
bien sellada para evitar infiltraciones que puedan afectar el control de
permeabilidad de las probetas, pala la lectura de datos se utilizd un

crondmetro para llevar el control de tiempos.
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FIGURA 8. Inicio del ensayo de permeabilidad en cada una de las muestras
con una T° ambiente inicial de 20°C y 23°C al finalizar los ensayos.
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FIGURA 9. Colocacion y fijacion del tubo para la iniciacién del ensayo en la
M1 (Muestra N° 01).
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FIGURA 10. Colocacion y fijacion del tubo para la iniciacion del ensayo en
la M2 (Muestra N° 02).

FIGURA 11. Ensayo de permeabilidad en la Muestra N° 03.
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IGURA 14. Ensayo de permeabilidad en la Muestra N° 06.

FIGURA 15. Ensayo de permeabilidad en la Muestra N° 07.
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FIGURA 16. Ensayo de permeabilidad en la Muestra N° 08.

Resultados del ensayo:

La realizacion del ensayo de permeabilidad antes de la aplicacion de
impermeabilizantes considero esencial ya que nos ayudard a realizar la
comparacion de permeabilidad después de la aplicaciéon de los

impermeabilizantes:

v' Permeabilidad antes de la aplicacion de impermeabilizantes:
Los resultados obtenidos en la prueba de permeabilidad en probetas de
mortero a la edad de 7 dias por el método Karsten para el tiempo de 10
minutos como se muestra en la tabla N°11.

TABLA 11. Permeabilidad del mortero 1:10 a 10 min.
PERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA
PROBETA ELEMENTO PROBETA 10 MINUTOS
LECTURA ACUMULADO

1 M1 0.36 0.36

2 M2 0.30 0.30

3 MORTERO M3 0.50 0.50

4 DE M4 0.78 0.78

5 PROPORCION M5 1.00 1.00

6 DE 1:10 M6 0.70 0.70

7 M7 0.40 0.40

8 M8 1.10 1.10

FUENTE: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos en la prueba de permeabilidad en probetas de
mortero a la edad de 7 dias por el método Karsten para el tiempo de 20

minutos como se muestra en la tabla N°12.

TABLA 12. Permeabilidad del mortero 1:10 a 20 min.

PERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA
PROBETA ELEMENTO PROBETA 20 MINUTOS
LECTURA ACUMULADO

1 M1 0.16 0.52
2 M2 0.20 0.50
3 MORTERO M3 0.14 0.64
4 DE M4 0.42 1.20
5 PROPORCION M5 0.70 1.70
6 DE 1:10 M6 0.30 1.00
7 M7 0.20 0.60
8 M8 0.86 1.96

FUENTE: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en la prueba de permeabilidad en probetas de
mortero a la edad de 7 dias por el método Karsten para el tiempo de 30

minutos como se muestra en la tabla N°13

TABLA 13. Permeabilidad del mortero 1:10 a 30 min.

PERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA
PROBETA ELEMENTO PROBETA 30 MINUTOS
LECTURA ACUMULADO
1 M1 0.18 0.70
2 M2 0.14 0.64
3 MORTERO M3 0.28 0.92
4 DE M4 0.44 1.64
5 PROPORCION M5 0.60 2.30
6 DE 1:10 M6 0.34 1.34
7 M7 0.42 0.82
8 M8 0.44 2.40

FUENTE: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en la prueba de permeabilidad en probetas de
mortero a la edad de 7 dias por el método Karsten para el tiempo de 30

minutos como se muestra en la tabla N°13
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TABLA 14. Permeabilidad del mortero 1:10 a 40 min.
PERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA

PROBETA ELEMENTO PROBETA 40 MINUTOS
LECTURA ACUMULADO

1 M1 0.18 0.88

2 M2 0.22 0.86

3 MORTERO M3 0.08 1.00

4 DE M4 0.56 2.10

5 PROPORCION M5 0.30 2.60

6 DE 1:10 M6 0.24 1.18

7 M7 0.98 2.00

8 M8 0.50 1.90

4.1.4.
41.4.1.

FUENTE: Elaboracion propia.

Elaboracion y aplicacion de los impermeabilizantes:
Elaboracion de impermeabilizante tradicional unicel (IMP-01)

El unicel es un producto derivado del petréleo y compuesto por
poliestireno, entre sus propiedades no se descompone al estar constituido
por sustrato nutritivo para microorganismos, estos materiales son faciles
de encontrar. El unicel es un material no facil de reciclar, es un producto
que tarda 500 afios en descomponerse seria ideal reutilizarlo para evitar la
contaminacion del medio ambiente.

La gasolina esta compuesta por hidrocarburos alifaticos obtenidos del
petréleo por destilacion fraccionada, que se utiliza como combustible en
motores de combustion interna con encendido por chispa convencional o
por compresion,

Este impermeabilizante estd constituido por la mezcla de unicel con
gasolina, en un recipiente hasta encontrar una masa plastica de féacil
aplicacion, se prosigue a realizar la limpieza de la probeta para que pueda

estar libre de polvo o particula que evite la adherencia de la mezcla.
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FIGURA 17. Unicel (Tecnopor) a utilizar en la elaboracién del
impermeabilizante.

En la tabla N° 15 presentamos las proporciones de cada componente del
impermeabilizante tradicional unicel que sera aplicado en dos de las

probetas realizadas que tienen un area de 0.32 m2 en ambas probetas.

TABLA 15. Impermeabilizante tradicional unicel.

COMPONENTE UNIDAD PROPORCION
Kg/lit.
Unicel Kg 0.640
Gasolina kg 0.320
TOTAL 0.960

FUENTE: Elaboracion propia.

4.1.4.2.  Aplicacion de impermeabilizante tradicional unicel (IMP-01)

Este impermeabilizante comercial su proceso de su aplicacién es de la
siguiente manera:
» Antes de aplicar la mezcla en las probetas se limpia las probetas
para que puedan estar libres de polvo y particulas.
» Colocar el unicel en un recipiente de aluminio.
» Se vierte la gasolina al unicel (en este proceso se observa que el
unicel se va deshaciendo).
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» Se mueve la mezcla con un palo de madera para que el unicel se
deshaga por completo.
> Al observar que la mezcla tiene forma liquida se prosigue a

aplicarse.

RA 18. Aplicacion del impermeabilizante en la muestra de probeta.

FIGU

4.1.4.3. Elaboracion de impermeabilizante tradicional lechada de cemento
(IMP-02)

Este impermeabilizante esta constituido por la mezcla de cemento arena
graduada y agua, también es utilizado tradicionalmente como sellador e
impermeabilizante, las propiedades que este impermeabilizante contiene

son:

» Econdémicos

» No contiene materiales peligrosos
> Resistente y de facil fraguado.

» Probado con afios de uso
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FIGURA 19. Cemento a utilizar en la elaboracion del impermeabilizante.

En la tabla N° 16 presentamos las proporciones de cada componente de
impermeabilizante tradicional lechada de cemento que serd aplicado en
dos de las probetas realizadas que tienen un area de 0.32 m2 en ambas

probetas.

TABLA 16. Impermeabilizante tradicional lechada de cemento.

COMPONENTE UNIDAD | PROPORCION Kagllit.
Cemento portland Kg 0.500
tipo | Kg 0.460
Arena fina Kg 1.000
Agua
TOTAL 1.960

FUENTE: Elaboracion propia.

4.1.4.4. Aplicacién de impermeabilizante tradicional lechada de cemento
(IMP-02)

Este impermeabilizante comercial su proceso de su aplicacion es de la

siguiente manera:
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> Antes de aplicar la mezcla en las probetas se limpia las probetas para que
puedan estar libres de polvo y particulas.
> Se homogeniza perfectamente la mezcla para evitar el asentamiento de

los componentes con mayor peso especifico del agua.

» Se prosigue a aplicar una capa como se muestra en la figura N° 22.

FIGURA 20. Aplicacién del impermeabilizante en la probeta.

4.1.45. Elaboracion del impermeabilizante Comercial Sika (IMP-03)

El impermeabilizante comercial que se utilizé en el presente proyecto,
contiene las siguientes caracteristicas y ventajas: tiene buena penetracion
en grietas y fisuras, resistente a la microfisuracion, resistente al
intemperismo y al ataque agresivo de la atmosfera, radiacion UV y
envejecimiento, resistente al transito peatonal moderado, es facil de aplicar

el cual el procedimiento es de la siguiente manera:
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FIGURA 21. Impermeabilizante comercial Sika.

4.1.4.6. Aplicacion de impermeabilizante Comercial Sika (IMP-03)

Este impermeabilizante comercial su proceso de su aplicacion es de la
siguiente manera:

» Se prepara la superficie que debe de estar firme limpia libre de
polvo, particulas sueltas, grasa, eflorescencia u hongos que puedan
impedir la normal adherencia del producto.

» Se agita el producto antes de aplicarlo para garantizar una
consistencia homogeénea y sin grumos.

» Se puede aplicar de manera directa, también se aplica en la mezcla

de concreto o mortero.
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FIGURA 22. Mezclado del impermeabilizante comercial Sika antes de su aplicacion.

Este impermeabilizante fue aplicado en dos de las ocho probetas con un

area de 0.32 m2 de los que se realizaron.

4.1.4.7. Elaboracion del impermeabilizante Jabonato De Alumbre (IMP-
04)

En la elaboracion de este impermeabilizante se utilizo jabon en barra,
piedra alumbre y agua, el procedimiento consiste en disolver el jabon

rallado como se muestra en la figura siguiente:
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FIGURA 23. Jabon rallado antes de la mezcla.

Se pasa a moler la piedra alumbre para obtener una mezcla homogénea
para luego disolver la piedra alumbre en agua a una temperatura

aproximada de 60°C.

FIGURA 24. Piedra alumbre molida para el impermeabilizante jabonato de
alumbre.
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En la tabla N° 17 presentamos las proporciones de cada componente del
impermeabilizante tradicional jabonato de alumbre que sera aplicado en

una de las probetas realizadas que tienen un area de 0.16m2 en.

TABLA 17. Impermeabilizante Jabonato de Alumbre.

PROPORCION
COMPONENTE UNIDAD (Kgllit.)
JABON EN BARRA Kg 0.180
PIEDRA ALUMBRE Kg 0.180
AGUA Kg 0.500
TOTAL 0.760

FUENTE: Elaboracion propia.

4.1.4.8.  Aplicaciones de impermeabilizante jabonato de alumbre (IMP-04)

Este impermeabilizante es denominado Jabonato de alumbre, el proceso de
su aplicacion es de la siguiente manera:

» Para aplicar la muestra primero se hace la limpieza de la probeta
para que esté libre de polvo, particulas sueltas.

» La aplicacion tanto de jabon como de la piedra alumbre se hicieron
en caliente la cual se disuelven por separado a una temperatura
moderada, para las aplicaciones posteriores debe de calentarse sin
dejar hervir los liquidos.

» Primero se aplica el jabon disuelto en agua una capa y se deja secar
entre 20 a 24 horas.

» Segundo se aplica el alumbre disuelto una capa después del secado
del jabon disuelto.

» Este procedimiento se repite tres capas para cada disolucion como

minimo para poder obtener el resultado que se busca.

66



FIGURA 25. Aplicacion de la primera capa del impermeabilizante realizado.

4.1.4.9. Elaboracion del impermeabilizante a base de cal (IMP-05)

Los componentes de este impermeabilizante son: jabon en barra, piedra
alumbre, cal y agua de acuerdo a las proporciones que indica la tabla
N°16, adecuados para impermeabilizar techos, aquellos que no presenten
juntas de expansion, este impermeabilizante tiene propiedades como:

» No le afecta la exposicion al sol.
Contiene materiales naturales.
Adecuado para captacion de agua pluvial, no toxico.
Econdmico.
Impermeabilizante biodegradable.
Durabilidad.

YV V V VY V
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FIGURA 27. Componente cal para la elaboracion del impermeabilizante.
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FIGURA 28. Jabon en barra puesto en agua.

En la tabla N° 18 presentamos las proporciones de cada componente del
impermeabilizante tradicional unicel que serd aplicado en una de las

probetas realizadas que tienen un area de 0.16 m2 en ambas probetas.

TABLA 18. Impermeabilizante a base de cal.

COMPONENTE UNIDAD  PROPORCION (Kgllit)
JABON EN BARRA Kg 0.050
PIEDRA ALUMBRE Kg 0.050
CAL Kg 0.800
AGUA Kg 0.200
TOTAL 1.100

FUENTE: Elaboracion propia.

4.1.4.10. Aplicaciones de impermeabilizante a base de cal (IMP-05)

Este impermeabilizante es denominado a base de cal, compuesto por los
componentes de cal, jabon en barra, piedra alumbre, son productos que son

accesibles para cualquier persona que quiera adquirirlos, este
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impermeabilizante funciona formando una capa delgada de lechada de cal

para que pueda tener una buena adherencia previa aplicacion de la piedra

alumbre disuelta en una cubeta o cualquier recipiente con agua, el jabon en

barra disuelta en agua se combina con la piedra alumbre que forman una

goma

impermeable, la cal toma la funcion de proteger del sol, a

comparacion del impermeabilizante jabonato que se hacen de manera

anual, este impermeabilizante de cal, alumbre y jabon duran més de cinco

afios, el proceso de su aplicacion es de la siguiente manera:

>

A\

Antes de la aplicacion nos aseguramos de que las probetas estén
libres de polvo, particulas que puedan interferir en la adherencia
del impermeabilizante.

Se disuelve la piedra alumbre en agua caliente al fuego y es
aplicado al techo.

Se disuelve el jabon en barra en agua caliente.

En una cubeta se mezcla la cal con agua.

Aplicar la solucion de cal, piedra alumbre y jabon, esta mezcla
debe de ser una lechada para facilitar su aplicacion y dejar secar.
Hacer una segunda aplicacion de piedra alumbre y dejar secar.
Hacer una segunda aplicacion de cal, piedra alumbre y jabon y
dejar secar.

Hacer este procedimiento como minimo tres capas de cada

solucion para obtener los resultados requeridos.
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FIGURA 29. Muestra aplicada con el impermeabilizante.

4.15. Resultados de permeabilidad durante la aplicacion de los
impermeabilizantes

En la tabla N° 19 presentamos los resultados obtenidos en la prueba de
permeabilidad en probetas de mortero a la edad de 3 dias de aplicacion de

impermeabilizantes, el control de 10 min.

TABLA 19. Ensayo de permeabilidad durante la aplicacion de
impermeabilizantes en mortero 1:10 a 10 min.

PERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA
PROBETA ELEMENTO PROBETA |IMPERMEABILIZANTE 10 MINUTOS
APLICADO
LECTURA ACUM.

1 M1 IMP-05 0.13 013

2 M2 IMP-04 0.10 0.10

3 MORTERO M3 IMP-03 0.00 0.00

4 DE M4 IMP-03 0.00 0.00

5 PROPORCION M5 IMP-02 0.15 0.15

6 1:10 M6 IMP-02 0.10 0.15

7 M7 IMP-01 0.00 0.00

8 M8 IMP-01 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla N° 20 presentamos los resultados obtenidos en la prueba de
permeabilidad en probetas de mortero a la edad de 3 dias de aplicacion de

impermeabilizantes el control de 20 min.
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TABLA 20. Ensayo de permeabilidad durante la aplicacién de
impermeabilizantes en mortero 1:10 a 20 min.

PERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA
PROBETA ELEMENTO PROBETA IMPERMEABILIZANTE 20 MINUTOS
APLICADO
LECTURA ACUM.
1 M1 IMP-05 0.07 0.20
2 M2 IMP-04 0.08 0.18
3 MORTERO M3 IMP-03 0.00 0.00
4 DE M4 IMP-03 0.00 0.00
5 PROPORCION M5 IMP-02 0.09 0.24
6 1:10 M6 IMP-02 0.07 0.17
7 M7 IMP-01 0.00 0.00
8 M8 IMP-01 0.00 0.00
FUENTE: Elaboracién propia.

En la tabla N° 21 presentamos los resultados obtenidos en la prueba de
permeabilidad en probetas de mortero a la edad de 3 dias de aplicacion de

impermeabilizantes el control de 20 min.

TABLA 21. Ensayo de permeabilidad durante la aplicacion de
impermeabilizantes en mortero 1:10 a 30 min.

PERMEABILIDAD
N° DE ACUMULADA
’ROBETA ELEMENTO °ROBETA IMPERMEABILI- 30 MINUTOS
ZANTE APLICADO

.ECTURA ACUM.

1 M1 IMP-05 0.07 0.27
2 M2 IMP-04 0.012 0.30
3 TORTERODE M3 IMP-03 0.09 0.09
4 ROPORCION M4 IMP-03 0.08 0.08
5 1:10 M5 IMP-02 0.17 0.41
6 M6 IMP-02 0.11 0.28
7 M7 IMP-01 0.00 0.00
8 M8 IMP-01 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracién propia.

En la tabla N° 22 presentamos los resultados obtenidos en la prueba de
permeabilidad en probetas de mortero a la edad de 3 dias de aplicacion de

impermeabilizantes el control de 20 min.

TABLA 22. Ensayo de permeabilidad durante la aplicacion de
impermeabilizantes en mortero 1:10 a 40 min.

PERMEABILIDAD
N° DE ACUMULADA
ROBETA ELEMENTO ROBETA APERMEABILIZANTE 40 MINUTOS
APLICADO

LECTU- ACUM.
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1 M1 IMP-05 0.10 0.37
2 M2 IMP-04 0.09 0.39
3 IORTERODE M3 IMP-03 0.12 0.21
4 ROPORCION M4 IMP-03 0.08 0.17
5 1:10 M5 IMP-02 0.09 0.50
6 M6 IMP-02 0.12 0.40
7 M7 IMP-01 0.00 0.00
8 M8 IMP-01 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia.

En las muestras M7 y M8 no se practicaron el ensayo de permeabilidad, ya
que en la primera aplicacion de este impermeabilizante se forma una capa

plastica que evita el paso del agua al 100 %.

4.1.6. Resultados de permeabilidad después de la aplicacion de los

impermeabilizantes

Se presentan resultados después de realizar tres veces la aplicacion de los
impermeabilizantes en especial el impermeabilizante jabonato de alumbre, el
impermeabilizante a base de cal, y dos veces e impermeabilizante comercial y
lechada de cemento.

En la tabla N° 23 presentamos los resultados obtenidos en la prueba de
permeabilidad en probetas de mortero después de la aplicacion de 3 capas de

impermeabilizantes, el control de 10 min.

TABLA 23. Ensayo de permeabilidad después de la aplicacién de
impermeabilizantes en mortero 1:10 a 10 min.

>ERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA
PROBETA ELEMENTO PROBETA IMPERMEABILIZANTE 10 MINUTOS
APLICADO
LECTURA ACUM.
1 M1 IMP-05 0.00 0.00
2 M2 IMP-04 0.00 0.00
3 MORTERO M3 IMP-03 0.00 0.00
4 DE M4 IMP-03 0.00 0.00
5 PROPORCION M5 IMP-02 0.05 0.05
6 1:10 M6 IMP-02 0.07 0.07
7 M7 IMP-01 0.00 0.00
8 M8 IMP-01 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla N° 24 presentamos los resultados obtenidos en la prueba de
permeabilidad en probetas de mortero después de la aplicacion de 3 capas de

impermeabilizantes, el control de 20 min.
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TABLA 24. Ensayo de permeabilidad después de la aplicacion de
impermeabilizantes en mortero 1:10 a 20 min.

PERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA
PROBETA ELEMEN PROBETA IMPERMEABILIZANTE 20 MINUTOS
TO APLICADO
LECTU- ACUM.
RA
1 M1 IMP-05 0.00 0.00
2 M2 IMP-04 0.00 0.00
3 MORTE M3 IMP-03 0.00 0.00
4 RO DE M4 IMP-03 0.00 0.00
5 PROPOR M5 IMP-02 0.07 0.12
6 CION M6 IMP-02 0.05 0.12
7 1:10 M7 IMP-01 0.00 0.00
8 M8 IMP-01 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla N° 25 presentamos los resultados obtenidos en la prueba de
permeabilidad en probetas de mortero después de la aplicacion de 3 capas de
impermeabilizantes, el control de 30 min.

TABLA 25. Ensayo de permeabilidad despues de la aplicacion de impermeabilizantes
en mortero 1:10 a 30 min.

PERMEABILIDA

N° DE D ACUMULADA
PROBETA ELEMENT PROBETA IMPERMEABILIZANTE 30 MINUTOS
o) APLICADO
LECTU- ACUM.
RA
1 M1 IMP-05 0.05 0.05
2 M2 IMP-04 0.08 0.08
3 MORTERO M3 IMP-03 0.04 0.04
4 DE M4 IMP-03 0.06 0.06
5 PROPORCI M5 IMP-02 0.10 0.22
6 ON 1:10 M6 IMP-02 0.09 0.21
7 M7 IMP-01 0.00 0.00
8 M8 IMP-01 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracién propia.

En la tabla N° 26 presentamos los resultados obtenidos en la prueba de
permeabilidad en probetas de mortero después de la aplicacion de 3 capas de
impermeabilizantes, el control de 40 min.

TABLA 26. Ensayo de permeabilidad después de la aplicacion de impermeabilizantes en
mortero 1:10 a 40 min.

PERMEABILIDAD

N° DE ACUMULADA
PROBETA ELEMENTO PROBETA IMPERMEABILI- 40 MINUTOS
ZANTE
APLICADO LECTURA ACUM.
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1 M1 IMP-05 0.10 0.15
2 M2 IMP-04 0.05 0.13
3 MORTERO M3 IMP-03 0.08 0.12
4 DE M4 IMP-03 0.05 0.11
5 PROPORCION M5 IMP-02 0.08 0.30
6 1:10 M6 IMP-02 0.06 0.27
7 M7 IMP-01 0.00 0.00
8 M8 IMP-01 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracién propia.

4.2. Discusién de resultados
4.2.1. Andlisis de datos

El presente trabajo de investigacion determina los resultados de la
aplicacion de las 05 técnicas de impermeabilizantes tradicionales, de las
cuales tenemos encontramos que para la elaboracion de estos
impermeabilizantes los componentes son faciles de conseguir aunque el
impermeabilizante elaborado con unicel resulta ser un material nocivo para
el medio ambiente, ya que para su descomposicion tarda un aproximado de
500 afios lo cual hace favorable realizan un impermeabilizante con este

material porque se estaria reutilizando y evitar mas contaminacion.

TABLA 27. Resumen de permeabilidad antes de la aplicacion de impermeabilizantes.

PERMEABILIDAD

N° ELEMENTO PROBETA ACUMULADA (MM)
PRUEBA 10 20 30 40
MIN MIN ~ MIN MIN
1 M-1 0.36 052 070 0.88
2 M-2 0.30 050 0.64 0.86
3 M-3 0.50 064 092 100
4 MO%TI-EERO M-4 0.78 1.20 1.64 210
6 1:10 M-6 070  1.00 1.34 1.8
7 M-7 0.40 0.60 0.82 2.00
8 M-8 1.10 1.96 2.40 1.90

FUENTE: Elaboracion propia.
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FIGURA 30. Permeabilidad en mortero antes de la aplicacion de impermeabilizantes.

4.2.1.1.  Hallando el % de disminucion de permeabilidad después de la

primera aplicacion de impermeabilizantes:

TABLA 28. Resumen de permeabilidad durante de la aplicacion de
impermeabilizantes.

PERMEABILIDAD

N° ELEMEN PROBE IMPER ACUMULADA (MM)

PRU TO TA M. 10 20 30 40

EBA MIN MIN MIN MIN
1 M-1 IMP-05 013 020 027 037
2 M-2 IMP-04 010 018 030 0.39
3 MORTER = \j3 IMP-03  0.00 0.00 009 021
4 O DE M-4 IMP-03 000 000 008 017
5 PRolF_’%RC M-5  IMP-02 015 024 041 050
6 N M-6 IMP02 015 017 028 0.40
7 M-7 IMP-01I  0.00 000 000 0.00
8 M-8 IMP-01L 000 000 000 0.00

FUENTE: Elaboracion propia.
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MUESTRAS CON IMPERMEABILIZANTES

PERMEABILIDAD

10 MIN 20 MIN 30 MIN m40 MIN

FIGURA 31. Permeabilidad en mortero durante de la aplicacion de impermeabilizantes.

TABLA 29. Resumen de disminucion de permeabilidad en % después de la primera
aplicacion.

PERMEABILIDAD ACUMULADA A

N° PROBE IMPER 40 MIN
TA M. ANTE % DUR % %
S ANT DISMIN.
E

1 M-1 IMP-05 0.88 100 0.37 42.05 gr.95
2 M-2 IMP-04 0.86 100 0.39 4535 54.65
3 M-3 IMP-03 1.00 100 0.21 21.00 79.00
4 M-4 IMP-03 2.10 100 0.17 08.10 91.90
5 M-5 IMP-02 2.60 100 0.50 19.23 80.77
6 M-6 IMP-02 1.18 100 0.40 33.90 66.10
7 M-7 IMP-01 2.00 100 0.00 00.00 100.00
8 M-8 IMP-01 1.90 100  0.00 00.00 100.00

FUENTE: Elaboracion propia.

4.2.1.2. Presentacion de interpretacion de resultados:
e En la muestra 1 en la primera aplicacion del impermeabilizante
IMP-05 disminuye en un 57.95% la permeabilidad después de 40
min de ensayo de permeabilidad.

e En la muestra 2 en la primera aplicacion del impermeabilizante
IMP-04 disminuye en un 54.67% la permeabilidad después de 40
min de ensayo de permeabilidad.
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En la muestra 3y 4 en la primera aplicacion del impermeabilizante
IMP-03 disminuye en un 79% y 91.90% después de 40 min de
ensayo de permeabilidad.

En la muestra 5 y 6 en la primera aplicacién del impermeabilizante
IMP-02 disminuye en mas del 80.77% y 66.10% después de 40

min de ensayo de permeabilidad.

En la muestra 7 y 8 en la primera aplicacion del impermeabilizante
IMP-01 disminuye en un 100% después de 40 min de ensayo de
permeabilidad.

4.2.1.3. Hallando el % de disminucion de permeabilidad después de la

tercera aplicacion de impermeabilizantes:

TABLA 30. Resumen de permeabilidad después de la aplicacién de impermeabilizantes.

PERMEABILIDAD

N° ELEMENT PROBET IMPE ACUMULADA (MM)
PRUEBA O A RM. 10 20 30 40
MIN MIN MIN MIN
1 M-1 IMP- 0.00 0.00 005 0.15
05
2 MORTERO M-2 IMP-  0.00 000 0.08 0.13
DE 04
3 PRORORC. J— g IMP-  0.00 000 004 012
1:10 03
4 M-4 IMP- 0.00 0.00 006 0.11
03
5 M-5 IMP- 0.05 014 031 0.30
02
6 M-6 IMP- 0.07 014 025 0.27
02
7 M-7 IMP-  0.00 0.00 0.00 0.00
01
8 M-8 IMP- 0.00 0.00 0.00 0.00
01

FUENTE: Elaboracion propia.
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FIGURA 32. Permeabilidad en mortero después de aplicacion de impermeabilizantes.

TABLA 31. Resumen de disminucion de permeabilidad en % después de la tercera

aplicacion.
PERMEABILIDAD ACUMULADA A
N° PROBE IMPER 40 MIN
TA M. ANTE % DUR % %
S ANT DISMIN.
E
¥ M-1 IMP-05 0.88 100 0.13 17.05 82.95
2 M-2 IMP-04 0.86 100 0.12 15.12 84.88
3 M-3 IMP-03 1.00 100 0.11 12.00 88.00
4 M-4 IMP-03 2.10 100 0.30 05.24 94.76
5 M-5 IMP-02 2.60 100 0.27 1154 88.46
6 M-6 IMP-02 1.18 100 0.00 22.88 77.12
7 M-7 IMP-01 2.00 100 0.00 00.00 100.00
8 M-8 IMP-01 1.90 100 0.13 00.00 100.00

FUENTE: Elaboracion propia.

4.2.1.3.1. Presentacion de interpretacion de resultados:

En la muestra 1 en la tercera aplicacion del impermeabilizante IMP-05

disminuye en un 82.95% la permeabilidad después de 40 min de ensayo de

permeabilidad.

79



En la muestra 2 en la tercera aplicacion del impermeabilizante IMP-04
disminuye en un 84.88% la permeabilidad después de 40 min de ensayo de

permeabilidad.

En la muestra 3 y 4 en la tercera aplicacion del impermeabilizante IMP-03
disminuye en mas del 88% y 94.76% la permeabilidad después de 40 min

de ensayo de permeabilidad.

En la muestra 5y 6 en la tercera aplicacion del impermeabilizante IMP-02
disminuye en mas del 88.46% y 77.12% la permeabilidad después de 40

min de ensayo de permeabilidad.

En la muestra 7 y 8 en la tercera aplicacion del impermeabilizante IMP-01
disminuye en un 100 % la permeabilidad después de 40 min de ensayo de

permeabilidad.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de las diferentes técnicas de impermeabilizantes tradicionales se
obtuvo resultados del ensayo de permeabilidad después de la aplicacion de las
mismas con un rango de un 77.12 % lechada de cemento hasta un 100 % en el

caso del impermeabilizante unicel.

El impermeabilizante tradicional unicel influye en la disminucion de la

permeabilidad en un 100 % evitando el paso del agua.

En el ensayo de permeabilidad con la aplicacion del impermeabilizante de lechada
de cemento, la misma que influye en la variacion de permeabilidad en promedio
de 82.79%.

La aplicacion del impermeabilizante comercial Sika genera una influencia ya que

disminuye en un 91.38% en promedio la permeabilidad.

El impermeabilizante jabonato de alumbre influye en la variacion de resultados de
permeabilidad luego de su aplicacion en un 84.88 %.

La aplicacion del impermeabilizante a base de cal influye en la variacién de

resultados de permeabilidad luego de su aplicacion en un 82.95 %.

Los impermeabilizantes tradicionales de acuerdo a los resultados del ensayo de
permeabilidad presentan cierto grado de eficiencia en comparacion con los
impermeabilizantes industriales. Pero con la ventaja de que estas mezclas se
constituyen con facilidad ya que cuentan con materiales econémicos y faciles de

conseguir, a la vez su preparacion y aplicacion son muy sencillos y rapidos.
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La utilizacion de impermeabilizantes tradicionales en el mantenimiento de losas
disminuye los efectos de impacto ambiental, ademas disminuye el costo de
mantenimiento. También es importante comprender que el mantenimiento de
losas también es parte del proceso constructivo de una vivienda, muchas veces
debido a la falta de economia el usuario no considera este aspecto que después

solo provocara que la vida til de la vivienda disminuya.
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RECOMENDACIONES

para investigaciones futuras de acuerdo a lo concluido por la presente

investigacion, que trabajen con impermeabilizantes tradicionales para el

mantenimiento de losas aligeradas se otorga las siguientes recomendaciones:

Realizar estudios de impermeabilizantes cuyas caracteristicas pueden

influir de manera positiva en el mantenimiento de losas.

Estos impermeabilizantes aplicados son recomendables por la facilidad de
la obtencion de sus componentes y por la efectividad luego de su

aplicacion.

Realizar investigaciones acerca del proceso constructivo de una
edificacion, investigar acerca del disefio de concreto utilizado ya que fue
uno de los factores que pueden causar la presencia de infiltracion en los

techos.

Investigar acerca de otros tipos de impermeabilizantes que podrian
aplicarse en el proceso de mantenimiento de losas aligeradas.

Para obtener datos que nos ayudara a identificar las caracteristicas de un
tipo de impermeabilizante, se recomienda realizar no solo ensayos de

permeabilidad sino también ensayos de absorcion y adherencia.

Para la presente investigacion se realizd en ensayo de permeabilidad en
probetas a escala, de la cual se recomienda realizar en futuras
investigaciones insitu, en viviendas que han sido afectadas por la

humedad, ya que esto nos permitird obtener resultados evidentes.

A la escuela, promover investigaciones que incluyan componentes que se
encuentran en nuestro entorno, para facilitar la obtencion de la misma e
identificar su calidad y sean utilizados en la construccion local que mejore

la calidad de vida de los usuarios.
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ANEXO |: Matriz de consistencia del proyecto “Impermeabilizacion tradicional
en el mantenimiento de losas aligeradas en la ciudad de Huancavelica”
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “IMPERMEABILIZACION TRADICIONAL EN EL MANTENIMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA”

DEFINICION DEL PROBLEMA

Problema general

¢De qué manera disminuye la
permeabilidad la aplicacion de
impermeabilizantes tradicionales
en el mantenimiento de losas

aligeradas en

la ciudad de

Huancavelica?

Problemas especificos:

¢,De qué manera la utilizacion
de impermeabilizantes
tradicional unicel disminuira la
permeabilidad en el
mantenimiento  de  losad
aligeradas en la ciudad de
Huancavelica?

¢, De qué manera la utilizacién

del impermeabilizante
tradicional de lechada de
cemento disminuira la
permeabilidad en el

mantenimiento de  losas
aligeradas en la ciudad de
Huancavelica?

¢,De qué manera la utilizacion
del impermeabilizante

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar los resultados de la
aplicacion de diferentes técnicas

de

impermeabilizantes

tradicionales en el mantenimiento

de

losas aligeradas en la ciudad

de Huancavelica.

Objetivos Especificos:

Identificar la disminucion de la
permeabilidad con el
impermeabilizante tradicional
unicel en el mantenimiento de
losas aligeradas en la ciudad
de Huancavelica.

identificar la disminucion de la
permeabilidad con la
impermeabilizante lechada de
cemento en el mantenimiento
de losas aligeradas en la
ciudad de Huancavelica.

identificar la disminucion de la
permeabilidad con el
impermeabilizante  comercial
en el mantenimiento de losas

aligeradas de la cuidad de ®

e la aplicacién

e |a

HIPOTESIS

Hipotesis general

La aplicacién de las diferentes
técnicas de impermeabilizantes
tradicionales  disminuyen la
permeabilidad en el
mantenimiento  de  losas
aligeradas en la cuidad de
Huancavelica.

Hipdtesis especificas:

del
impermeabilizante
tradicional unicel disminuye
la permeabilidad en el
mantenimiento de losas
aligeradas en la ciudad de
Huancavelica.

aplicacion de la
impermeabilizante
tradicional  lechada de
cemento  disminuye la
permeabilidad en el
mantenimiento de losas
aligeradas en la ciudad de
Huancavelica.

La aplicacion del

88

VARIABLES

Variable Independiente:

Impermeabilizantes
tradicionales

Dimensiones:

e Tecnica 1: Unicel

e Tecnica 2: Lechada
de cemento

e Tecnica3: Sika

e Tecnica 4. jabonato
de alumbre

e Tecnica 5: A base
de cal

Variable dependiente:

Mantenimiento de

losas aligeradas.

Dimensiones:

e Preventivo

METODOLOGIA

1. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicativa,
(Carrasco, 2006, p. 43)

2. Niveles de investigacion

El nivel de investigacién es
explicativo; Segun
(Hernandez, 2010, p. 85).

3. Método de Investigacion

Método general: se identifica
el método cientifico, segun
Sanchez y Reyes (1996, p.25).

Método especifico: es

experimental, seglin Sanchez
y Reyes (1996).

Disefio:

Como disefio de investigacién se
tiene disefio experimental, Sanchez
y Reyes (1996, pag.86-87), que se
muestra a continuacion:

GE: X o

Donde:

G.E. Grupo Experimental.

X: Impermeabilizantes tradicionales



comercial  disminuira  la
permeabilidad en el
mantenimiento  de  losas
aligeradas en la ciudad de
Huancavelica?

o ;De qué manera la utilizacién
del impermeabilizante
jabonato de alumbre
disminuira la permeabilidad
en el mantenimiento de losas
aligeradas en la ciudad de
Huancavelica?

o ;De qué manera la utilizacién
del impermeabilizante a base
de cal disminuird la
permeabilidad en el
mantenimiento  de  losas
aligeradas en la ciudad de
Huancavelica?

Huancavelica.

identificar la disminucién de
la permeabilidad con el
impermeabilizante  jabonato
de alumbre en el
mantenimiento de  losas
aligeradas en la cuidad de
Huancavelica.

Identificar la disminucion de la
permeabilidad con el
impermeabilizante a base de
cal en el mantenimiento de
losas aligeradas en la cuidad
de Huancavelica.

AUTOR: CYNTHIA ROCIO VILLENA CCORPA

impermeabilizante
tradicional comercial
disminuye la permeabilidad
en el mantenimiento de
losas aligeradas en la
ciudad de Huancavelica.

La aplicacién del
impermeabilizante
tradicional  jabonato  de

alumbre  disminuye  la
permeabilidad en el
mantenimiento de losas
aligeradas en la ciudad de
Huancavelica.

La aplicacion del
impermeabilizante
tradicional a base de cal
disminuye la permeabilidad
en el mantenimiento de
losas aligeradas en la
ciudad de Huancavelica.
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Correctivo

O: Mantenimientos de losas
aligeradas.
Poblacién y muestra:
Poblacion:
8 maquetas
escala.
Muestra:
8 maquetas
escala.
Muestreo:

No probabilistico,
convencional.

fisicas a

fisicas a

Técnicas de recoleccion de
Informacion:

a. Técnicas de investigacion
Documental y bibliogréfica

b. Técnicas de campo
Observacion

c. Técnicas de laboratorio
Observacion
Protocolo de ensayos de
laboratorio

2. Procesamiento de datos
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PANEL FOTOGRAFICO: Elaboracion de las probetas de mortero.

FIGURA 33. Proceso de mezclado de las probetas.

FIGURA 34. Proceso de vaciado.
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PANEL FOTOGRAFICO: Elaboracion del ensayo de permeabilidad antes de la aplicacion
de los impermeabilizantes.
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FIGURA 36. Inicio del ensayo de permeabilidad Muestra 0O1.
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FIGURA 38. Proceso del ensayo de permeabilidad Muestra 03.
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FIGURA 39. Proceso del ensayo de permeabilidad Muestra 04.

FIGURA 40. Proceso del ensayo de permeabilidad Muestra 05.
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PANEL FOTOGRAFICO: Proceso de elaboracion y aplicacion de impermeabilizantes.

FIGURA 41. Proceso de disolucion del unicel en gasolina.

FIGURA 42. Impermeabilizante listo para ser aplicado.
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FIGURA 43. Pesado de cemento.
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IGURA 44. Aplicacion del impermeabilizante.
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FIGURA 45. Estado final luego de la aplicacion del impermeabilizante.

FIGURA 46. Impermeabilizante Sika.

97



FIGURA 47. Aplicacion del impermeabilizante Sika.

FIGURA 48. Muestra de jabon.
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FIGURA 49. Colocacion del jabon en agua puesto en la estufa.

FIGURA 50. Muestra de piedra alumbre molida.
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FIGURA 51. Colocacion de la piedra alumbre molida con agua en la estufa.

FIGURA 52. Aplicacién del impermeabilizante jabonato de alumbre en la Muestra 02.
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FIGURA 53. Muestra de jabdn para el impermeabilizante a base de cal.
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FIGURA 54. Muestra de piedra alumbre para el impermeabilizante a base de cal.
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PANEL FOTOGRAFICO: Proceso de elaboracion de ensayo de permeabilidad posterior
a la aplicacién de impermeabilizantes.

FIGURA 55. Ensayo de permeabilidad después de la aplicacion del impermeabilizante de
lechada de cemento.

Sika.
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FIGURA 57. Ensayo de permeabilidad después de la aplicacion del impermeabilizante a
base de cal.
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e

FIGURA 58. Ensayo de permeabilidad espués d la aplicacién del impermeabilizante
unicel.
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TABLA 32. Catalogo de precios en la ciudad de Huancavelica.

DESCRIPCION UNIDAD COSTO
UNITARIO
IMPERMEABILIZANTE
UNICEL
UNICEL Kg S/12.00
GASOLINA Gal S/13.90

IMPERMEABILIZANTE

LECHADA DE CEMENTO

CEMENTO Kg S/1.00
ARENA Kg S/0.50
AGUA Lt $/0.00

IMPERMEABILIZANTE SIKA

SIKA DE (4L) Lt S/28.00

IMPERMEABILIZANTE
JABONATO DE ALUMBRE

JABON EN BARRA Und S/1.50
PIEDRA ALUMBRE Kg S/4.00
AGUA Lt S/0.00

IMPERMEABILIZANTE A

BASE DE CAL
JABON EN BARRA Und S/1.50
PIEDRA ALUMBRE Kg $/4.00
CAL Kg S/3.00

AGUA Lt S/0.00
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Analisis de precios unitarios

Presupuesh BOM |y ERMEASIL T ACION TRADICIONAL EN EL MANTEMIMENTO DE LOSAS ALIGERADAS EN LA CIUDAD DE HUAMCAVELICA
Subpresusussio 005 TESE CYMTHIA Fechs presupiests B
Ferizla MPERMEABILEZANTE UKICEL
Fierdimiania mADIA WAL 300000 . 300000 Caisin unitesio direchs poe - m2 3218
Cidige Descripcion Resurse Uriad Cuzdrilla Cantidad Precio & Parcial &
Mz de Db
ATT0002 OPERARID kh 1.5000 02667 1600 4
4ox
Materiales
02200 UNICEL kg 20000 120 400
D000 GASOLINA B4 OCTANCS gal 02640 140 3T
om
Equipes
D3FTI0001 HERRAMIENTAS MANLALES HMO 510000 4z oA
[ F]
P IMPERMEABILT ANTE LECHADS [E CEMENTO
Riendimianio mADA WA 201 00 . 20.0000 Casio uritavio dircl poe -m2 736
Cidige Deccripcion Recurse Uridad Cuzdkilla Cantichd Precio & Parcial &
Mamo de Dbz
DATO0002 OPERARID kh 10000 04000 1600 4D
(7]
Mzterizles
D2MD00000 KRENA FIN4 m3 00014 150,00 oA
0221000001 CEMENTD PORTLAND TIPD | {425 ka) b= 0.0350 =m 0=
148
Equipes
DIBOET HERRAMIENTA MANUAL =0U 5.0000 T 04D
(7]
Parida IMPERMEAEILEANTE JASBONATD DE ALUMEBRE
Rendimisnia mADIA WD, 300000 EQ. 30.0000 Coslo uniterio direclo por -m2 1273
Cadige Descripcion Resurse Usitad Cuadkilla Cantidad Precio & Parcial &
Mamo de Dbz
ATT0002 OPERARID kh 1.5000 02667 1600 4
4
Mazerizles
RGN FIEDRA ALUMERE k3 11250 400 45
DIHTL0006 JHECM EM BARRA und 25000 150 7S
i
Equipes
D3FTI10001 HERRAMIENTAS MANUALES SN0 5.0000 4z [
[ ¥
Farida IMPERMEABILTANTE A BASE DE CAL
Fierdimiania mADIA WAL 300000 . 300000 Caisin unitesio direchs poe - m2 1.E7
Cidige Deccripcion Recurse Uridad Cuzdilla Cantichd Precio & Parcial &
Mz de Db
ATT0002 OPERARID kh 1.5000 02667 1600 4
4ox
Materiales
2O PIEDRA ALUMERE kg 03130 40 1=
DZROFNE CAL [BOLSA x 1kg) Bs 15670 300 500
2740006 JAEOM EM BARRA und 05250 150 0o
[AL]
Equipes
D3FTI10001 HERRAMIENTAS MANLALES SN0 5.0000 4z [
[ ¥3]
Farida IMPERMEABILTANTE COMERCIAL SIKA
Rerdimiani mADIA WAL 300000 . 30.0000 Cosin unitesio direck poe - m2 2688
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Presupussin DM yPERMEABILITACION TRADICIONAL EN EL MANTENMIENTD DE LOSAS AUGERADAS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA
Subpremupuesin 5 TESE CYNTHIA T —— Hans
Codigo Descripcion Recarss Unmickad Cuzdrilla Cantidad Precio & Parcial &
Mano de Dhra
4TI DPERARIO kh 10000 D26E7 16,00 4.7
47
Materizies
02541000y SIKA DE[4L) L 03000 2200 40
nn
Equipes
033 HERRAMIENTAS MANLALES MO 5.0000 427 oA
[ ¥

- X-T
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