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RESUMEN

Las humedades que contienen sustancias dafiinas y causan el deterioro de los materiales
que componen las viviendas, son consideras humedades agresivas, y es un problema que
afrontan las viviendas de la urbanizacion Villa Maria en la ciudad de Jaén. Las viviendas
en su mayoria han sido construidas sin ningin asesoramiento técnico profesional, y sin
ningun método preventivo para evitar la propagacion de dafios generados por la humedad.
En esta investigacion se determina por inspeccion visual el origen de las humedades y el
nivel de severidad de los elementos afectados, aplicada a 10 viviendas de la zona. Se
realiza un estudio de mecénica de suelos para conocer sus propiedades fisicas y quimicas,
también se ha determinado el efecto de la humedad en la resistencia a la compresion del
concreto. Con la informacidn obtenida y el procesamiento de datos mediante fichas de
evaluacion, se determiné que el origen de las humedades es por absorcion capilar de aguas
fredticas y que 4 de cada 10 viviendas analizadas tienen un nivel de severidad leve,
afectando el 1% de sus elementos; y 6 de cada 10 viviendas, tienen una severidad
moderada, afectando el 18% de los elementos.

Palabras clave: Cimentacion, concreto, mortero, humedad, capilaridad,

impermeabilizante.
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ABSTRACT

The dampnesses that contain harmful substances and cause the deterioration of the
materials that make up the houses, are considered aggressive humidities, and it is a
problem that faces the houses of the Villa Maria urbanization in the city of Jaén. Most
homes have been built without any professional technical advice, and without any
preventive method to prevent the spread of damage generated by moisture. In this
investigation, the origin of the humidity and the level of severity of the affected elements,
applied to 10 homes in the area, are determined by visual inspection. A study of soil
mechanics is carried out in order to know its physical and chemical properties. The effect
of humidity on the compressive strength of concrete has also been determined. With the
information obtained and the data processing through evaluation sheets, it was determined
that the origin of the humidity is by capillary absorption of groundwater and that 4 out of
10 homes analyzed have a level of mild severity, affecting 1% of their elements; and 6 of

every 10 homes, have a moderate severity, affecting 18% of the elements.

Keywords: Foundations, concrete, mortar, moisture, capillarity, waterproofing.
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CAPITULO . INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La humedad se ha presentado desde el origen de las construcciones humanas. Las
humedades provocadas por aguas que contienen sustancias dafiinas y causan el deterioro
de los materiales que componen las viviendas, son consideras humedades agresivas, Yy s

un problema que afrontan las viviendas de la urbanizacion Villa Maria, Jaén.

La humedad puede ser provocada por un proyecto deficiente desde el punto de vista
habitacional, calidad de los materiales que no son adecuados a las condiciones existentes,
fallas de tipo constructivo, sistemas constructivos mal utilizados, aislamiento térmico
deficiente, ausencia de un control de calidad adecuado y sistematico, ausencia de
normalizacion nacional y falta de mantenimiento. La humedad se presenta en estado
liquido y de vapor de agua. El aire atmosférico contiene un gran nimero de componentes

gaseosos, vapor de agua y mezclas contaminantes (Rodriguez Gabriel, 1998).

Actualmente muchas de las edificaciones de la urbanizacion Villa Maria en la ciudad de
Jaén, son construidas sin el asesoramiento técnico profesional, limitando el bienestar de
los habitantes. Determinar el origen de las humedades y el nivel de severidad de los
elementos afectados, utilizando un método preventivo para eliminar las humedades y
aconsejar a los profesionales en sus intentos de evitar cualquier origen posible de
humedades en las obras nuevas que ejecuten, son propdsitos que inducen a este proyecto

de investigacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema motivo de esta investigacion se puede resumir mediante la siguiente

interrogante:

¢Cual es el origen de las humedades agresivas en viviendas de la urbanizacion Villa

Maria, Jaén y qué nivel de severidad presentan los elementos afectados?

1.3. HIPOTESIS

“El origen de las humedades agresivas en viviendas de la urbanizacion Villa Maria, Jaén,

proviene de aguas freéticas y presentan un alto nivel de severidad”
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Es muy frecuente observar los dafios que produce la humedad en viviendas urbanas, que
en cierta medida se buscan soluciones poco aceptables para controlar las humedades. Para
determinar el origen de las humedades, es necesario la realizacion de un diagndéstico que

brinde la mayor informacion posible de las viviendas estudiadas.

Muchas viviendas de la urbanizacion Villa Maria son construidos sin ningun
asesoramiento profesional, sin tomar medidas que prevengan el ingreso del agua a las

edificaciones, generando malas condiciones de serviciabilidad.

Existen dos formas de erradicar la humedad en viviendas, una es aportando medidas
preventivas antes de la construccion, propésito de esta investigacion y otra es aplicar

medidas de correccion una vez presentada las humedades.

Es importante estudiar las humedades ya que, por lo general, no son considerados al
momento de iniciar una construccion y los inconvenientes se van presentando con el paso
del tiempo causando graves dafios en las estructuras y perjudicando el bienestar de los

habitantes.

La informacion que genere el estudio servira de guia para ayudar a los profesionales en
sus intentos de evitar cualquier origen posible de las humedades en las construcciones

nuevas que se ejecuten.

1.5. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarroll6 en la provincia de Jaén, especificamente en la urbanizacion
Villa Maria.

El estudio de humedades se realiza a viviendas afectadas por la humedad, determinando

el nivel de severidad que presentan los elementos.

1.6. LIMITACIONES

- La investigacion se limitara a determinar el origen de las humedades de la
urbanizacion Villa Maria, y el nivel de severidad de los elementos afectados.

- No se conoce las condiciones de cimentacion que presentan las viviendas.

- El analisis de resistencia a la compresion del concreto endurecido en las viviendas se

realizo con esclerometro, obteniendose resultados referenciales.
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1.7. ALCANCES

La urbanizacion Villa Maria de la ciudad de Jaén esta considerada como Zona
Residencial con densidad media y contiene en la superficie suelos granulares y
granulares con finos clasificados segun el SUCS como SM, GC-GM, SC
(INDECI,2005).

La investigacion determina el origen de las humedades en viviendas mediante
estudios de mecanica de suelos y evaluacion de humedades; se determina el nivel de
severidad de los elementos y se hace un andlisis comparativo de resistencia del
concreto en cimentaciones y columnas de viviendas afectadas, determinando el efecto
que causa la humedad; asi mismo, una vez encontrado el origen de las humedades que
afectan las viviendas, se propone medidas preventivas a tomar en cuenta antes

construir mediante un estudio previo de la eficiencia del método a emplear.
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Figura 1.1: Uso de los suelos en Jaén (INDECI, 2015)

1.8. OBJETIVOS

General
Determinar el origen de las humedades agresivas en viviendas de la urbanizacion

Villa Maria, Jaén; y el nivel de severidad de los elementos afectados.
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Especificos

Identificar los tipos de humedades en viviendas de la urbanizacion Villa Maria.
Estudiar la existencia de aguas fredticas mediante pozos de exploracion.

Realizar analisis quimicos de suelos para determinar la presencia de sales que
también puedan generar agresiones al concreto.

Realizar ensayos de resistencia a la compresion de concreto en cimientos y columnas,
con el fin de determinar el efecto que generan las humedades.

Una vez determinado el origen de la humedad, se determinan las medidas preventivas

de solucion mediante analisis previo de la eficiencia del método a emplear.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

- Miguel Bustamante Sepulveda (2008) en Chile, el autor en su tesis de pregrado,

hace un estudio de “Humedades provenientes del suelo en edificaciones” donde

concluye lo siguiente:

La humedad afecta a cuatro de cada diez viviendas en Santiago y que en el
proceso constructivo de las viviendas no se tomaron las medidas preventivas
necesarias y que las soluciones correctivas no logran erradicar dichos
problemas. Para erradicar dicho problema es necesario un estudio actual del
suelo sobre el cual se construira.

Méas de un 40% de las viviendas encuestadas presentan problemas de
humedad proveniente del suelo.

Las medidas correctivas no solucionan los inconvenientes producidos por
este tipo de humedad, ya que de todos los encuestados que aseguraron haber
tomado alguna medida para solucionar sus problemas, ninguno afirmé que la
solucion ejecutada resulto ser 100% efectiva.

Se recomienda utilizar membranas impermeables, ademas, realizar un drenaje

para bajar el nivel freatico.

El autor realiza encuestas para determinar el grado de severidad de las viviendas

afectadas por la humedad, sin embargo, no realiza ningun estudio del suelo para

determinar las propiedades fisicas y quimicas, limitando soluciones preventivas

ante la posible presencia de sales que agredan al concreto. El estudio tendria mas

relevancia si se hace un analisis de resistencia a la compresion del concreto

afectado por la humedad.
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- Luis Fernando Ortiz Medrano (2011) en Ecuador, el autor realizo el estudio de

tesis de pregrado sobre la “Influencia de la humedad en el deterioro de las

viviendas de la provincia de Pastaza — Ambato”, donde el autor concluye lo

siguiente:

La humedad proviene del suelo por filtracion y capilaridad.

Se concluye que el alto nivel freatico en los suelos del sector hace que la
humedad en su mayoria se infiltre en las viviendas y las deteriore.

Se determina que los suelos ensayos poseen un contenido de humedad muy
elevado 47%, 110%, 289%.

Se recomienda realizar un estudio de suelos previo a la construccion de una
vivienda.

Se recomienda realizar un drenaje superficial para evitar acumulacion de agua
que da origen a la humedad, asimismo, mantener una buena ventilacion en

los ambientes para prevenir la condensacion

En la investigacion, el autor realiza estudio de mecéanica de suelos y determina

las propiedades fisicas, pero no las propiedades quimicas, siendo de mucha

importancia para determinar la agresion quimica al concreto. También se

mencionan los efectos negativos que produce la humedad en las viviendas, pero

no especifica cuanto influye la humedad en la resistencia de los elementos.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

- Paredes Sergio Pefia, Velasquez Juan Carlos (2010), en su tesis de pregrado

“Evaluacién de las viviendas de albafiileria afectadas por la humedad en los

pueblos P.J. 2 de Octubre y 1° de Mayo del distrito de Nuevo Chimbote”. El autor

concluye lo siguiente:

Los procesos constructivos de las viviendas tienen una relacion directa con el
deterioro acelerado de las estructuras de las viviendas, debido a que no se
respetan las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, como
dosificaciones de concreto, recubrimientos minimos y otros etc. Las
viviendas son construidas con conocimientos empiricos y sin ningun

asesoramiento técnico profesional.
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e Las viviendas que tienen mayores areas enlucidas en la superficie de sus
estructuras son las que menores dafios registran por efectos de la humedad.

e La forma de humedad més frecuente que se presenta en la totalidad de la
poblacién es la humedad por remonte capilar, debido a que el nivel freatico
en la mayoria de la zona se encuentra en las proximidades de la superficie.

e Las viviendas que se encuentran ubicadas cerca de los pantanales de 1° de
Mayo y 2 de Octubre, son las que presentan los mayores efectos de la
humedad en sus estructuras, produciéndose el deterioro con mayor celeridad.

e Uno de los efectos predominantes producidos por la humedad en las
viviendas es la eflorescencia. Que es el primer paso para el deterioro y pérdida

del aspecto de las edificaciones.

Conclusiones de tratamiento:

e EI tratamiento que se emplea en las reparaciones que se realizan en las
viviendas, se dan sin el minimo conocimiento técnico, ni el empleo de
aditivos que reduzcan la formacién de humedades.

e La mayoria de las reparaciones que se realizan en las viviendas, por efectos
que causan la humedad, no se determina el origen de la humedad,

continuando el circulo vicioso.

El autor hace un estudio de los dafios que ocasiona la humedad en las viviendas
sin dar una solucion de correccion adecuada; tambien es necesario analizar el
dafo que hace la humedad en las estructuras expuestas a aguas freaticas. Se debe
emplear un método de prevencion para disminuir o eliminar la absorcion de agua

por ascenso capilar.

- ACOSTA Morales (2012), en su tesis denominada “Diagnostico, prevencion y
alternativas de solucion al deterioro de las edificaciones, producidas por la

humedad en viviendas en el PP.JJ. de Miraflores - Alto Chimbote - Ancash”.

En autos llega a las siguientes conclusiones:

e El problema principal de humedad se da por ascension capilar, debido al
elevado nivel freatico.

e La condensacion afecta a un 47.5%de las viviendas observadas.
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e La fuga de agua en instalaciones hidraulicas sanitarias estd afectando a un
17.5% de las viviendas observadas.

e Se propone como alternativa de prevencion en funcion de la causa que lo
produce: impermeabilizacion con membranas impermeables, barreras
anticapilares, materiales hidrofugos, revestimientos impermeables buena
ventilacion en los distintos ambientes de la vivienda, extraccion de aire en
ambientes donde se generen actividades que generan vapor de agua, evitar la
formacion de fuentes térmicas y mantenimiento preventivo

e Se propone como alternativas de solucion una vez presentado el problema de
la humedad: drenajes, juntas impermeables, Método electro osmotico,
inyecciones, utilizacion de pintura barniz impermeabilizante, utilizacion de

revoques hidrofugos, localizacién y reparacion de instalaciones hidraulicas.

La investigacion esta limitada a dar soluciones correctivas eficientes debido a la
ausencia del estudio de las propiedades del suelo y el agua fredtica. Las
alternativas de solucidn estan generalizadas y algunas de ellas son muy costosas
para su tratamiento. En el estudio es necesario investigar la eficiencia del método

de solucién.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

- No existen estudios de humedades en viviendas de la localidad de Jaén.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. HUMEDADES PRESENTES EN VIVIENDAS

Por definicion, la humedad es el agua que estd impregnando un cuerpo, 0 que
vaporizada se mezcla con el aire. Dada esta definicion (por la RAE) es claro que, en
una vivienda, como en todas partes, siempre existe un grado de humedad ya que se

puede encontrar agua en los materiales de construccion, en el aire, en el suelo, etc.

La humedad en la construccion provoca la disminucion de confort higrotérmico
comprometiendo el estado del material de la vivienda y hasta afectar la salud de las
personas que lo habitan. Esta humedad se convierte en un problema al momento que
aparecen de forma indeseada y en proporciones superiores a las aceptadas (Camara
Chilena de la Construccion, 2012).
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Humedad por condensacion

Es un fendmeno que se manifiesta debido a la humedad excesiva en el ambiente,
es decir, es la transformacion de la humedad en estado gaseoso a estado liquido.
Si se produce en las superficies interiores de los muros se denomina condensacion
superficial, y si ocurre dentro del mismo, se denomina condensacion intersticial.
(Jiménez Luis, 2005).

Basicamente, la humedad por condensacion se produce a partir de masas de aire
cargadas de vapor dentro de una vivienda; que, al contacto con superficies frias,
reducen su temperatura hasta el punto de rocio. Para calcular la temperatura o
punto de rocio se debe relacionar la presion de saturacion, la presion de vapor y
la temperatura del aire interior. La norma espafiola UNE 7523-1 analiza la
humedad relativa mediante la ecuacion 2.1 y ecuacion 2.2 por el Método
Psicrométrico (UNE 7523-1, 1997).

Pv= Pvs, bh — al + P + (T — Thh) (2.1)

La humedad Relativa viene dada por la siguiente expresion:

] Pv 100
= *

Pvs (2-2)
Donde:

T = Temperatura de bulbo seco (Termoémetro a Temperatura ambiente)
Td = Temperatura de punto de rocio (Termometro a Temperatura de rocio)
Pv = Presion de vapor

Pvs = Presion de vapor de saturacion
al = Factor psicrométrico

P = Presion atmosférica

Para calcular la temperatura de rocio se utiliza la expresion:

[Tdh= %@ * 112 + 0.90T) + (0.1 T) — 112| (2.3)

También se expresa como:
[Tdh= T + 35l0g(0)] (2.4)

La ecuacion 2.4, se obtiene a partir de la humedad relativa de la ecuacion 2.2.
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Existen tablas que indican la humedad relativa relacionada con la presion
atmosférica y la temperatura ambiente, estos valores seran considerados por parte
del proyectista segun las condiciones y materialidad de disefio, también se
consideran las variables climaticas que inciden en el acondicionamiento ambiental

interior de las viviendas (Lotersztain I., 1970).

Es en ese punto cuando se habla del 100% de humedad relativa del aire cuando se
presenta la condensacion. Una humedad relativa necesaria para mantener el
confort de una habitacién debe fluctuar entre un 40% y un 60% (Rodriguez
Gabriel, 1998).

Humedad de Condensacién

le<—— Muro Perimetral ——

e Interior T

e

Interior <— = Exterior

Humedad — Humedad ——>

Figura 2.1 Humedad por condensacion (Rodriguez Gabriel, 1998)

Humedad capilar

En humedades en viviendas; la humedad capilar se considera al flujo vertical, que
asciende a través de un material permeable procedente de aguas del nivel freatico.
El agua penetra los poros (capilares) mediante un fenémeno conocido como
capilaridad. El nivel de alcance del agua en sentido vertical ascendente depende
muchas veces de la estructura de los poros e indice de evaporacién que
mayormente se dan a través de los muros de las viviendas y cuanto mas pequefios
sean los poros, es mas rapido el tiempo de ascenso del agua. El tamafio promedio
de la mamposteria proporciona un ascenso teorico de 1.5m, pero si el material
contiene poros mas finos podria ascender a mas de 2m de altitud. (Safeguard
Europe Limited, 2009).

Las juntas de mortero es la Unica ruta para el ascenso del agua tal como se ilustra
en la Figura 2.2. Si una casa esta construida con ladrillos impermeables, el agua
seguira subiendo por la junta del mortero, pero si se utiliza un mortero

impermeable el agua no ascenderd, aun cuando los ladrillos sean muy porosos; es
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por ello, que es indispensable un tratamiento preventivo contra la humedad capilar
(Safeguard Europe Limited, 2009).

I

Figura 2.2 Agua en las juntas del mortero (Safeguard Europe Limited, 2009)

Factores que influyen en la absorcion capilar del concreto

La absorcién de agua de la superficie del concreto depende de muchos factores,
incluidos: proporciones de la composicion del concreto (relacién agua/cemento),
presencia de adiciones y materiales suplementarios, la composicion y
caracteristicas fisicas del cemento y los agregados, el aire incorporado, el tipo y
duracidn de curado, el grado de hidratacion o edad, la presencia de micro grietas,
la presencia de tratamientos superficiales y el método de colocacién incluido la
consolidacién y el acabado final (ASTM C 1585, 2004).

Determinacion de la capilaridad en concreto

La absorcion capilar, es la capacidad que tiene los poros de un material para que
un fluido atraviese sin alterar la estructura interna del material y se rige a la
velocidad de flujo del fluido. La permeabilidad se rige a la Ley de Darcy donde
se comprueba que el caudal por unidad de superficie que atraviesa en un sélido
poroso es proporcional a la gradiente de presion entre ambas caras. Si

generalizamos la Ley de Darcy se expresa segun la ecuacion 2.5 (Metha P., 1998).

dq _ k(AHA) (2.5)
dat Ly )

% = Velocidad del flujo del fluido
u = Viscosidad del fluido
A = Gradiente de presion

A = Area de la superficie

L = Espesor del Sélido
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El coeficiente de absorcion capilar se obtiene con la siguiente expresion:

Q
A

KVt (2.6)

Donde:

Q = caudal de agua absorbida (cm?)

A = area de la seccion de espécimen (cm?)

k = coeficiente de absorcion del especimen

t = tiempo

Métodos para medir la capilaridad
a) ASTM C 1585 - 04. Método para medir la tasa de absorcién de agua

en concreto de cemento hidraulico.
Se utiliza para determinar la tasa de absorcion capilar del concreto
teniendo en cuenta el incremento de masa del espécimen cuando este es

sumergido al agua; se calcula con la siguiente ecuacion:

e
l= " (2.7)
Donde:

[ = absorcion (mm)
m; = cambio de masa del espécimen en gr, para un tiempo t

A = area de la seccion del espécimen

gr
mm3)

d = densidad del agua (

La tasa de absorcion o sortividad es un factor que se encuentra relacionado
con la conductividad hidraulica saturada. El método determina la
velocidad de absorcion del agua (sortividad) en un concreto hidraulico;
determinando la cantidad de agua absorbida por el concreto en un
determinado tiempo. Se mide el incremento de masa del espécimen,
resultante de la absorcién del agua en un tiempo dado, cuando solamente
una superficie esta expuesto al agua. La velocidad de absorcion viene a ser
la pendiente registrada por la absorcion vs la raiz cuadrada del tiempo, y
se determina por regresion lineal de minimos cuadrados (COGUANOR
NTG 41017 n23, 2013).
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b)

Se determina dos tipos de sortividad; la sortividad inicial que se presenta
desde el primer minuto hasta las 6 horas, descartdndose las que estén fuera
de la pendiente y la sortividad secundaria que mide la pendiente desde la
primera hora hasta los 7 dias. Esto debido a que, la absorcion a las 6 horas
es muy diferente a la que se da a las 24 horas (COGUANOR NTG
41017n23, 2013).

Se sella la superficie lateral y el extremo superior del espécimen que no
tiene contacto con el agua con un material sellante. Se coloca el dispositivo
de soporte sobre el fondo de la bandeja y se llena la misma con agua hasta
que el nivel de agua quede de 1mm a 3mm arriba del tope del dispositivo
de soporte. Se coloca el espécimen sobre el dispositivo de soporte. Se
registra la masa a los intervalos: el primer punto debe ser a 60 +- 25
segundos y el segundo punto a 5 min +-10s. Las mediciones subsecuentes
deben ser a 10 min +- 2 min, 20 min, 30 min y 60 min. Luego se contintian
las mediciones cada hora +-5 min, hasta las 6 horas (ASTM C 1585, 2004).

Se muestra en la Figura 2.3, el esquema del ensayo.

10 =6 mm

Specimen HE

Figura 2.3 Esquema del ensayo ASTM C 1585

SIA 262-1 Anexo A. Determinacion de la permeabilidad al agua del

concreto.

Este método reglamentado por la Sociedad Suiza de Arquitectos e
Ingenieros (SIA) es ampliamente usado en Suiza y se encuentra alineado

a las normativas europeas, siendo su ultima modificacion en el afio 2013.
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El método se utiliza para determinar la cantidad de agua absorbida por el
concreto y se expresa en milimetros de penetracion por hora. Esta norma

emplea un parametro denominado absorcién capilar que se expresa en la
forma (gr/m2 h)' Las muestras utilizadas son los cilindros de diametro

50mm y de altura 50mm. Se sumergen 3 mm de la superficie inferior en
agua durante 24 horas y luego se pesa hasta obtener un peso constante
(Hermida G, 2013).

i i
ag.s I

A mm

Figura 2.4 Esquema del ensayo SIA 262-1. Anexo A.

Dafios provocados por la humedad de ascenso capilar

La mayor parte de los dafios por humedad presentes en edificacién son aquellas
provenientes del suelo por capilaridad. No obstante, los dafios también se pueden
apreciar tanto a nivel de elementos constructivos y estructurales como en la
variacion negativa del confort que se produce al interior de una vivienda debido

al exceso de humedad.
Entre los dafios a las terminaciones mas recurrentes se encuentran los siguientes:

Eflorescencias. Se generan cuando los materiales contienen sales solubles en su

interior o cuando pueden absorber agua con sales disueltas; la humedad arrastra la
solucion de sales a la superficie y cuando el agua se evapora, estas empiezan a
cristalizarse. Son manchas, generalmente blancas, que aparecen frecuentemente
en las superficies de los muros afectados por humedad, como se muestra en la

Figura 2.5 (Camara Chilena de la Construccién, 2009).
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Figura 2.5 Eflorescencias (disponible en:

http://elmaestrodecasas.blogspot.com/2011/06/las-eflorescencias.html)

Criptoflorescencia: Este fendmeno consiste en la cristalizacion de sales aturadas

en el interior del material, causando el desprendimiento parcial o total del material
utilizado en la construcciéon tales como ladrillos, mortero y concreto. Las
criptoflorescencia se produce por agua proveniente de aguas subterraneas, debidos
a que, la mayoria de los casos se produce a no mayor de 0.80m de la superficie;

se representa en la Figura 2.6 (Camara chilena de la Construccion, 2012).

Figura 2.6 Criptoforescencias (disponible en:
http://www.aloservicios.cl/consejos-filtraciones.html)

Hongos y Mohos: Son microorganismos parasitarios simples que se producen por

la presencia de humedad; producen gases que en lugares poco ventilados se genera

un “olor a humedad” (Jiménez Luis, 2005).
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Figura 2.7 Hongos y Mohos (disponible en:
http://humeingenieria.es/blog/conoce-los-sintomas-de-la-humedad-por-
condensacion/)

Humedad por aguas subterraneas o nivel freatico

El agua subterranea contiene una cantidad considerable de sales y sulfatos que
ascienden por las paredes de las viviendas y permanecen en el muro cuando el
agua se evapora, de este modo, las paredes siempre permaneceran himedas, aun
cuando son impermeabilizados en su superficie. Los cloruros y nitratos son
higroscépicos, es decir, pueden absorber humedad en entorno circunstante,
cuando mayor sea la cantidad de sales mayor sera el contenido de humedad
(Safeguard Europe Limited ,2009).

Al cabo de muchos afios de ascenso de la humedad por las paredes, estas sales se
acumulan en grandes cantidades en la mamposteria y la superficie decorativa, y
en la mayoria de los casos se concentra en una franja de sal en un punto de mayor

altura como se muestra en la Figura 2.8. (Safeguard Europe Limited ,2009).

Franja
de sal’

Evaporacion

Concentracion
de sales

Agua subterranea que contiene sales solubles
(cloruros, nitratos, etc.)

Figura 2.8 Esquema de humedad por aguas subterraneas (Safeguard Europe
Limited, 2009)
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La profundidad de las aguas subterraneas respecto a la superficie del terreno
natural y sus posibles variaciones son datos fundamentales para facilitar el estudio

del proyecto.

Humedad de filtraciéon por presion

La humedad en viviendas de filtracion por presion se produce por la penetracion
directa de agua a través de los muros accidentalmente debido a regadios, lluvias o
cualquier flujo de agua que ejerza presion sobre la construccion, esto debido a la

ausencia de drenajes (Jiménez Luis, 2005).

Humedad accidental

Es causada por una situacién inesperada, e imprevista. Se manifiesta cuando las
viviendas se consideran impermeabilizadas en su totalidad, cumpliendo con las
normas actuales y no existe agua freatica; aun asi, todavia sigue apareciendo
humedad, es debido a que el agua ha filtrado accidentalmente por escapes o
defectos en sellado de materiales por descuidos durante la construccion (Jiménez
Luis, 2005).

2.2.2. CONCRETO

Definicion

El concreto es un material compuesto de arena, grava y pasta de cemento portland

hidratado. El agregado es gradado de acuerdo a la estructura a construir (Mac Gregor
James, 2011).

Factores que afectan la resistencia del concreto

a)

b)

La resistencia de las particulas del agregado es una componente fundamental en la
resistencia del concreto, se tiene como elementos importantes en la resistencia de
concreto a la pasta de cemento y a los agregados.

La relacion agua — cemento (w/c) es importante en la resistencia del concreto debido
que si la relacion agua — cemento es baja, aumenta considerablemente la resistencia
del concreto, de lo contrario si se tiene una relacion wi/c alta, reduce la resistencia.
El aire incorporado tiende a reducir la resistencia del concreto, también se considera
que el aire atrapado por la mala compactacién (sin chucear la mezcla) genera una

disminucidn en la resistencia.
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d) El tipo de cemento influye en la resistencia a corto plazo del concreto, es decir, por
ejemplo, la resistencia del cemento tipo Il es mucho mas resistente que el cemento
tipo 1o Il alaedad de 1 a 7 dias. El concreto hecho con cualquiera de los cinco tipos
de cementos definidos por la norma ASTM C150 va a tener la misma resistencia a
los dos o tres meses de edad.

e) Las condiciones de humedad y temperatura. El concreto necesita de humedad en el
curado, previniendo la evaporacion del agua antes de alcanzar la resistencia
necesaria; es por ello que un periodo prolongado de curado aumenta
significativamente la resistencia.

f) Velocidad de carga del concreto. Las velocidades de carga en la vida real son muy
distintas a las ensayadas en laboratorio, a velocidades de carga mas bajas el concreto
produce un mayor flujo plastico que afecta considerablemente la resistencia de

concreto (Mac Gregor James, 2011).
Revoques

Son revestimientos para acabados de paramentos interiores con morteros de cemento.
Los revestimientos se cortan en las juntas estructurales de las edificaciones o en linea
superior del zdcalo. En los casos que los revestimientos estén sometidos a aguas, deberan
ser sometidos a tratamiento con impermeabilizantes. Los revoques pueden ser de una
capa que protege el ladrillo de las lluvias y golpes; o de dos capas, que adquiere una capa

adicional de pintura y acabados para mejor la visualizaciéon estética (Jiménez Luis, 2005).
Morteros

Viene a ser la combinacion de cemento, arena y agua que se colocan entre las juntas de
bloques, ladrillos o para revoques y enlucidos. El espesor de mortero en ladrillos o
bloques comprende entre 1.5 a 2 cm y abarca el ancho del muro; es recomendable utilizar
morteros resistentes e impermeabilizados en las zonas mas proximas a las cimentaciones
(Jiménez Luis, 2005).
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Acciones gque afectan al concreto

Agresiones quimicas

Se debe al efecto sobre los materiales de los compuestos presentes en la atmosfera o los
que se desplazan utilizando como vehiculo el agua en liquida o vapor. Asi mismo, hay
un principio quimico elemental de acido + base = sal + agua, reaccion que se produce
con frecuencia en atmosferas solucionadas a causa del anhidrido sulfuroso y otros
derivados de la combustion de aceites minerales o de carbones con la formacion de
sulfatos, con el consiguiente incremento de volumen que causa la degradacion superficial

progresiva de los materiales. (Jiménez Luis, 2005).

Este fendmeno se produce de forma especialmente agresiva en zonas proximas al mar a
causa de las altas concentraciones de cloruros y en muchas otras circunstancias como el
propio anhidrido carbénico que produce carbonatos. El agua en su desplazamiento por
remonte capilar provoca efectos parecidos en su evaporacion, produciendo la lixiviacion
o lavado de los compuestos de calcio y conduce en algunas circunstancias a la formacion
de depdsitos salinos en la superficie del concreto (Figura 2.9). En el caso de la lluvia 'y
la niebla se arrastran los acidos de la atmosfera o los de origen biol6gico producidos por
los detritos de animales, depositandose en la superficie de las fachadas, facilitando su

reaccion quimica agresiva (Jiménez Luis, 2005).

Figura 2.9 Agresion quimica por lixiviacion (disponible en: https://es.123rf.com)

Acciones fisicas

Las acciones fisicas sobre los materiales son agresiones externas que actuian sobre ellos
produciéndoles desgaste y degradacion progresiva. Las variaciones térmicas, los efectos
de dilatacion (Figura 2.10) y contraccidon que generan, causan en muchas ocasiones

fisuras o microfisuras, en funcién del volumen de las piezas expuestas y de sus
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coeficientes de dilatacion, facilitando asi posteriores agresiones quimicas o por
humedades; asimismo, las altas temperaturas que se pueden alcanzar, causaran graves

dafios a los materiales expuestos. (Jiménez Luis, 2005).

La presencia de humedad en la construccion resulta el agente fisico mas perjudicial para

cualquier material o construccion por si misma, ya que sirve de vehiculo necesario para

hacer posible muchas otras agresiones de tipo quimico y bioldgico (Jiménez Luis, 2005).

N 3 o

Figura 2.10 Fisuras en concreto (disponible: https://www.rtarquitectura.com/tipos-de-
fisuras-y-grietas-en-el-hormigon/)

Acciones bioldgicas
Las acciones bioldgicas son las causadas por microorganismos vivos que se establecen

sobre o préximos a los materiales de construccion causandoles alteraciones de tipo fisico

0 mecénico como se presenta en la Figura 2.11(Jiménez Luis, 2005).

Figura 2.11 Vegetacion sobre cubiertas (Jiménez Luis, 2005)

Por una parte, estan las plantas mayores de tipo herbaceo, arbustivo o arbdreo que crecen
en el propio elemento arquitectdnico, introduciendo sus raices en las juntas o grietas del
material, actuando como cufias y causando movimientos y roturas en muchos casos de

gran importancia. Por otra parte, una accion muy diferente es la que realizan los
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microorganismos como las bacterias, los liquenes, las algas y los hongos, que en algunos
casos se alimentan de los propios componentes del material, debilitdndolo, y en otros
producen componentes agresivos a partir de transformaciones bioquimicas. (Jiménez
Luis, 2005).

Acciones naturales de accidn imprevista

Independientemente de las acciones naturales permanentes, los elementos arquitectonicos
estan expuestos a otras acciones, también naturales, que se pueden producir de forma
imprevista, pero que en la mayoria de los casos resultan de mucha mayor capacidad
destructiva que las anteriores (Jiménez Luis, 2005).

e Terremotos: las ondas sismicas producen movimientos en la superficie terrestre que
provocan vibraciones intensas a los edificios, pudiendo causar su colapso total o
dafios de consideracion.

¢ Inundaciones: las crecidas de los cursos de agua en épocas del afio de grandes
lluvias pueden causar la accion de estas aguas sobre los edificios, provocando
también graves dafios.

¢ Rayos: la caida de rayos en edificios puede causar su fractura.

¢ Incendios: los incendios son un peligro constante en los edificios que pueden causar
su destruccidn total, si bien los dafios estan muy relacionados con sus caracteristicas
constructivas.

o Otras causas naturales de caracter catastrofico e imprevisible pueden ser: las fallas
geoldgicas del terreno; la erupcién de volcanes; los maremotos; las heladas

excepcionales; los ciclones, y las trombas de agua, entre otras.

Acciones humanas
El hombre con su comportamiento y la utilizacion también resultara en muchos casos una
causa de la degradacion de los elementos arquitectonicos a partir de acciones directas o

indirectas (Jiménez Luis, 2005).

e Los trabajos de reforma, ampliacion o conservacion de un edificio resultan en
ocasiones perjudiciales para este; en un intento de variar su comportamiento se puede
causar su degradacion.

e El propio uso de un edificio representa un desgaste de este.

e Losaccidentes, como son cortocircuitos, explosiones de gas, etc. En general, deberan

atribuirse a causas humanas.
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e Las modificaciones del subsuelo que cambian las capas freaticas, la excavacion de
tuneles, la excavacién bajo la rasante de los cimientos en el terreno colindante, etc.;

pueden ser causa de problemas en un edificio.

2.2.3. ANALISIS DE FACTORES QUE DAN LUGAR A LA APARICION DE
HUMEDAD

Realizar un diagndstico sobre los factores que dan origen a la humedad es a veces una
tarea complicada, pues el hecho puede deberse a mas de una causa. Algunas de estas

causas son las indicadas a continuacion.

Movimientos estructurales debidos a los terrenos

La mayoria de las fisuraciones y agrietamientos de las construcciones son debidos a los
movimientos que sufren las estructuras durante un tiempo necesario para el asentamiento

definitivo de la cimentacion en el terreno.

Aunque hoy dia esto seria impensable, dado que las normas determinan los métodos de
calculo y asiento permitido en las cimentaciones, a veces una mala ejecucién de esta, la
utilizacion de una cimentacién no adecuada al tipo de terreno, o causas imprevistas que
modifican las caracteristicas de los terrenos, dan lugar a la aparicién de asientos
diferenciales que provocan la transmision de esfuerzos diferenciales al resto de la
construccion, ocasionando fisuras y grietas que facilitan el ingreso del agua a las
viviendas (Jiménez Luis, 2005). En la tabla 2.1 se indican las dimensiones y aspectos de
cada una de ellas.

Tabla 2.1 Nomenclatura de fisuras y grietas (Jimenez Luis, 2005)

Problema Aspecto y dimensiones
Cuarteado Invisible

Microfisura Abertura inferior a2 mm
Fisura Abertura entre 2 y 10 mm
Grieta Abertura superior a 10 mm

En la figura 2.12 se observa una fisura debido a un asiento diferencial, que dan origen a

posibles humedades.
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Figura 2.12 Fisuras por asentamiento diferencial (Jiménez Luis, 2005)

Retracciones v dilataciones por defectos de ejecucion

Casi todos los materiales y elementos de construccion estdn sometidos en un mayor o
menor grado a los efectos de la dilatacion o retraccion, debido a los cambios de
temperatura o humedades. Un material ceramico en una azotea estd sometido por
incidencia de los rayos del sol a un aumento de volumen debido a la dilatacion, lo cual,
si no existen las adecuadas juntas de dilatacion centrales o de contorno, puede dar lugar
a levantamientos de las baldosas. Si, por el contrario, el tiempo es mas o menos frio
aparece una retraccion interna, lo que puede provocar, dependiendo del material de agarre

e incluso de base, la aparicion de fisuras (Jiménez Luis, 2005).

Estos movimientos naturales deben estar previstos en la ejecucion de construcciones ya
que pueden dan lugar a la aparicion de fisuras y grietas en los elementos constructivos
que, en el caso de fachadas y de cubiertas, pueden facilitar puntos de penetracién de agua
hacia el interior de las edificaciones (Jiménez Luis, 2005). Por ejemplo, en la Figura 2.13

se observa el aspecto de un muro que ha sufrido una grieta debido a las dilataciones.

Figura 2.13 Grietas debido a dilataciones (Jiménez Luis, 2005)
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Ejecuciones constructivas incorrectas

A veces se toman decisiones constructivas erréneas que pueden dan lugar a la utilizacion
de materiales inadecuados a las condiciones externas de la construccion o por falta de

datos concretos para analizar la solucién mas correcta (Jiménez Luis, 2005).

En la imagen de la Figura 2.14, se esta ejecutando una construccion enterrada en la que
se observa que no se han tomado medidas preventivas de impermeabilizacion. Un muro
de hormigon generalmente es poroso (por su forma de ejecucién) y una mala o nula

impermeabilizacion puede dar lugar a la aparicion de humedades en el interior de este.

Juk~ o r ij : Fé'i! }II

Figura 2.14 Ejecucion incorrecta de muro enterrado (Jiménez Luis, 2005)

En otras ocasiones se puede deber a una mala ejecucién por utilizacion de medios,
métodos o sistemas inadecuados. En la Figura 2.15 se observa un muro realizado con
ladrillo sin ninguna proteccion, por lo que se facilita la penetracion de la humedad
(Jiménez Luis, 2005).

Figura 2.15 Pared sin revestimiento (Jiménez Luis, 2005)
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Utilizacion de técnicas y materiales inadecuados

Muchas veces la utilizacion de un material idoneo para una impermeabilizacién no se
ejecuta correctamente, ya que no se tienen en cuenta las recomendaciones de los
fabricantes, o porque la persona que lo ejecuta tiene un gran desconocimiento (Jiménez
Luis, 2005).

En la Figura 2.16 se observa una cumbrera de la cubierta de un edificio en el que la
utilizacion de una cubierta no es la adecuada, ya que no se consigue eliminar la

penetracién del agua de lluvia.

Figura 2.16 Utilizacion inadecuada de los materiales (disponible en:
http://www.lavoz.com.ar/casa-diseno/pura-chapa)

A veces las instalaciones exteriores desempefian un papel importante en la aparicion de
humedades, ya sea por un mal sellado con los distintos elementos constructivos

(cubiertas, muros cerramientos, etc.) o por una mala ubicacion dentro de la construccion.

Por ejemplo, en la Figura 2.17 se observa la mala ejecucion de un montante para evacuar
aguas pluviales, en donde, también puede dar lugar a la aparicién de humedad en las
construcciones por condensacion, que generalmente se produce por falta de ventilacion o

de aislamiento del elemento constructivo (Jiménez Luis, 2005).

Figura 2.17 Uniones entre bajantes de distinto material (Jiménez Luis, 2005)
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Causas imprevistas

En muchas ocasiones las causas que facilitan la aparicion de humedad en las
construcciones pueden ser debidas a hechos imprevistos. Entre otros figuran los
siguientes:
e Hechos accidentales (Figura 2.18), producidos por el propio hombre (vandalismo)
o0 por la naturaleza (inundaciones, terremotos, etc.).
e Falta de mantenimiento y limpieza de las construcciones (abandono de los
propietarios y usuarios) (Figura 2.19).

e Sometimiento de las construcciones a causas externas no previstas en su

construccién (Jiménez Luis, 2005).

Figura 2.19 Falta de limpieza de una cubierta (Jiménez Luis, 2005)

2.2.4. EVALUACION Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Para investigar el potencial de humedad en una vivienda, es imprescindible eliminar otras
fuentes de penetracion del agua. Se deben eliminar cuidadosamente otras posibles fuentes
de humedad, sobre todo, la condensacion se presenta en los meses mas frios, y por eso es
imprescindible que se lleve a cabo siempre una investigacion completa. Si se identifican
otras fuentes, deberan ser eliminadas antes de poder evaluar correctamente la humedad,
puesto que puede resultar muy dificil distinguir entre dos o mas fuentes concurrentes de
penetracion del agua (Safeguard Europe Limited, 2009).
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Si se determina que se ha instalado previamente un sistema antihumedad o
impermeabilizador, serd imprescindible tener mucho cuidado para asegurar una
evaluacion correcta de la evidencia de humedad. A continuacion, se ofrece una guia de
los procedimientos rutinarios de la evaluacién en humedades de viviendas (Safeguard
Europe Limited, 2009).

1. Inspeccion externa:

a) Canalones externos, bajantes de agua, tejados planos.

b) Estado de los ladrillos, la piedra, el mortero, los frisos, el enlucido, el acabado
resistente a la intemperie, etc.

c) Laconstruccion de la pared, grietas en la mamposteria, etc.

d) Muros exteriores, incluidas puertas y ventanas.

e) Respiraderos, su posicion y su estado.

f) Lugares vertederos de aguas.

g) Suelos elevados, paredes de jardines colindantes.

2. Examen interno primario: Sefiales visibles

a) Hongos en zdcalos y otras superficies.

b) Pintura descascarillada o con burbujas.

c) Eflorescencia.

d) Moho y manchas.

e) Manchas himedas o muy himedas, gotas de agua o chorros de agua.

3. Examen secundario:

a) Examinar el perimetro del suelo que rodea la vivienda.

b) Comprobar la humedad en zécalos.

c) Examinar el estado del punto de union del suelo con la pared.

d) Comprobar si existe una ventilacion adecuada en el interior de la vivienda.

e) Inspeccionar defectos internos de fontaneria para determinar fugas de agua.

Se debe identificar correctamente la fuente de la humedad. Se deben tomar las
precauciones necesarias, por ejemplo, en los meses de invierno para eliminar la
condensacion como una de las posibles causas de la humedad (Safeguard Europe Limited,

2009). La siguiente Tabla 2.2, es una guia béasica de problemas de humedad.
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Tabla 2.2 Guia de humedades (Safeguard Europe Limited, 2009)

OBSERVACION

POSIBLE DEFECTO

Zbcalos o rodapiés, humedad en la
base de la pared, humedad en torno al
borde del suelo.

1. Humedad capilar.

2. Humedad capilar, defecto en la union del suelo y la pared.

3. Borde defectuoso de la membrana impermeabilizadora del
suelo.

4. Suelo elevado/fallo de la impermeabilizacion estructural.

Eflorescencia de superficie justo
sobre el zbcalo/suelo.

1. El enlucido estd en contacto directo con un suelo sélido
himedo, o con mamposteria himeda en la base del muro.

2. El enlucido llega hasta debajo del suelo y el subsuelo, y hay
condensacion en la unién de la pared y el suelo.

Humedad en la base de la pared hasta
1,5 m aprox. en una franja horizontal.

1. Humedad capilar
2. Ligera penetracion de lluvia.

Manchas, sobre todo en una franja
horizontal, claramente  hUmedas
cuando hay humedad ambiental.

1. Fuerte contaminacién con sales.

Manchas himedas en la superficie
que aumentan de tamafio durante/tras
la lluvia; a veces fuerte eflorescencia.

1. Penetracion de agua de Iluvia; normalmente resulta evidente
que existe un defecto externo.

Manchas, humedad, eflorescencia en
enlucido.

. Enlucido contaminado con productos de la combustién.
. Condensacion en enlucido.
. Entra agua por la pared.

Proliferacion de moho en superficies
frias, vanos de ventanas, union de
techos y paredes, etc.

RWwN -

. Condensacion.

Agua de superficie, sefiales del paso
del agua, gotitas de agua, goteo.

. Condensacion.
. Fuerte penetracion de agua de lluvia.
. Fuga de agua en las tuberias.

Suelo himedo en los bordes, pero no
en el centro.

. Condensacion del subsuelo en la unién del suelo con la pared.
. Suelo en contacto directo con la mamposteria himeda.

NEFRPIWN -

Suelo de concreto himedo lejos de la
pared.

1. Condensacion en el subsuelo.

Humedad en el primer piso y mas
arriba.

=

. Condensacion.
. Penetracion de agua de lluvia.
3. Defectos con las tuberias.

N

PREVENCION Y TRATAMIENTO DE HUMEDADES EN VIVIENDAS

Las humedades en las construcciones se pueden evitar en un principio utilizando los

materiales y los sistemas adecuados a la impermeabilizacion deseada (Jiménez Luis,

2005). Es necesario tener el maximo conocimiento posible de la naturaleza del terreno

sobre el que se asienta la cimentacion de la edificacion y donde se localizan las partes

enterradas de la construccion.
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También debe conocerse el nivel de aguas freaticas, asi como sus posibles variaciones,
ya que estas podrian afectar las caracteristicas iniciales del terreno o los medios que se
dispongan para garantizar la estanqueidad de la construccion.

La correcta instalacion de los materiales que utilizamos en la edificacion es un factor

fundamental para prevenir cualquier tipo de humedad, utilizando siempre materiales de

calidad que garanticen un funcionamiento 6ptimo (Jiménez Luis, 2005).

Humedad proveniente del suelo por aguas freaticas

Drenajes. Es un sistema de captacién y conduccidn de aguas del subsuelo para proteccion
contra la humedad de edificios, obras viales, obras de contencién de tierras, depositos,

piscinas, zonas verdes y deportivas (Jiménez Luis, 2005).

Barreras anticapilares. La humedad del suelo sube por accién capilar, siendo esta méas
intensa mientras mas finos sean los poros. Para evitar este efecto basta emplear bajo los
pavimentos, materiales de poros grandes como gravas u hormigdn pobre de gran
granulometria. Esta solucion puede otorgar buenos resultados, los cuales pueden ser
mejores si se consideran concretos impermeables (Hermida G, 2013).

Juntas impermeables. Estas envuelven todos los materiales de fundacion. Este sistema
resulta costoso, es por ello, que se opta por juntas impermeables discontinuas. Los
objetivos de estas juntas son: evitar una infiltracion abundante de agua por el suelo y que
la humedad suba por los muros a causa de las fuerzas capilares. Se usan como junta
asfalto en caliente, carton alquitranado, hojas de material plastico, pinturas especiales o

pastas (Jimenez Luis, 2005).

Tratamientos hidrofugos. Estos constituyen la solucién mas empleada en la actualidad,
su aplicacion se efectla en estructuras de hormigén y consiste en obturar los poros de
dichas estructuras (fundaciones y muros) con el objeto de evitar la propagacion de la
humedad. Este tratamiento se consigue adicionando productos diversos a la mezcla de
hormigon en el momento de su puesta en obra. Estos productos se dividen en dos grupos:
hidréfugos de superficie, colocados una vez que esta ha fraguado y secado,
transformandola en una superficie aislante; e hidréfugos de masa, obteniendo un

hormigon cuyas propiedades han sido mejoradas (Jiménez Luis, 2005).
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Concreto de baja permeabilidad. Consiste en la elaboracion de concreto mediante el
uso de un aditivo impermeabilizante. La baja permeabilidad es una caracteristica del
material y se realiza sin tener en consideracion los aspectos de funcionamiento de la
estructura; disminuyendo o eliminando la penetracion del agua por permeabilidad y

absorcion capilar (Hermida G, 2013).

Los aditivos SIKA-1, son disefiados para impermeabilizar morteros y concretos. El

aditivo genera un triple efecto sobre estos materiales:

e Generacion de sélidos que bloquean la porosidad interna de la pasta. En este caso
reaccionan con los hidratos del cemento (CH, CSH) y generan nuevos
compuestos.

e Generacion de oleatos que igualmente saturan la solucion capilar y se precipitan
dentro de la porosidad.

e Generacion de aire. El aire interrumpe la formacion de capilares que logren llegar
a la superficie del concreto. Eliminando asi los canales de entrada futura del
liquido.

El efecto de un impermeabilizante varia con respecto a la permeabilidad inicial del
concreto patron. Los impermeabilizantes en general son més eficientes para concretos
con coeficientes de permeabilidad inicial altos, a medida que el concreto cuenta con una
matriz porosa mas cerrada el efecto del impermeabilizante se ve menos (Hermida G,
2013). En la Figura 2.20, se presenta el efecto del aditivo SIKA-1 en mortero a/c = 0.75.

T
1
1
1
— = == =
T
1
T
+

b
M T
.I

| Absur:ién Si'ka‘“-1
I (IRAM 1590) Morteros
! 1.5 meses

: -o- Testigo (1mes)
|__ mSika1(1:5)12.5%
1

I

1

]

T

Absorcion (g/m?)

—& 5ika1(1:7.5) 8.8%
Sika1(1:10) 6.8%

8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo de inmersién (horas)

1
6

Figura 2.20 Efecto del SIKA-1 en mortero a/c = 0.75 (Hermida G, 2013)

pag. 30



Humedad en la vivienda

Eflorescencias. Es importante investigar la procedencia del agua que est& provocando las
eflorescencias; si el agua proviene del nivel freético, las eflorescencias aparecen cerca del
suelo con mayor intensidad, siendo mas débiles a mayor altura, hasta donde llegue la
humedad del suelo. Si el agua causante de eflorescencias es la empleada en la
construccion, las manchas se producirdn a medida que la obra tarde en secarse. Si una
obra se efectGa en presencia de inviernos Iluviosos, las manchas se presentaran en la

primavera siguiente (Osuna Marcos, 1998).

Cuando los origenes del agua sean reventones de cafierias, la misma situacion de las
eflorescencias revelard el lugar de penetracion de la humedad. Al presentarse
eflorescencias, el remedio basico que puede aplicarse es cepillar la superficie en seco. Si
el diagnostico ha determinado que la humedad s6lo proviene de la empleada en la obra,
solo bastara cepillar tantas veces mientras sigan apareciendo las eflorescencias, las que

desapareceran cuando el agua se haya evaporado totalmente (Osuna Marcos, 1998).

Si las humedades tienen otros origenes, éstos deben ser eliminados. Un muro que no esté
saturado de humedad puede impregnarse de acido clorhidrico, éste penetrara en los poros,
reaccionara con la cal y formaré cloruro calcico que eflorece y tapona los poros e impide
el paso y formacion de nuevas eflorescencias (Osuna Marcos, 1998).

Otras precauciones apuntan a evitar la penetracion de humedades en los muros mediante
un proyecto apropiado y empleo de aislantes eficaces; a la proteccion de los materiales
de la contaminacion con otros que contengan sales; evitar el mojado excesivo de los
materiales durante la construccion; generar buena ventilacion en habitaciones himedas
para prevenir la condensacion en las paredes de estas, evitando las eflorescencias

interiores (Osuna Marcos, 1998).

Criptoflorescencias. Para su remedio procede de manera distinta dependiendo del
material de la superficie. Si se tratara de una superficie de hormigon basta con desprender
completamente la parte desconchada y lavar bien la superficie nueva con agua clara
cepillandola varias veces. Luego se labran ranuras de anclaje y se rellena el hueco con
mortero formado por parte y media de portland por tres partes de cal hidraulica mas doce
partes de arena (Osuna Marcos, 1998).

pag. 31



No conviene aumentar la proporcion de portland ya que se agregarian sales solubles a la
superficie. Si la superficie es de ladrillos se deben picar los dafiados y sustituir con
pedazos de otros bien cocidos y cuyo contenido de sales haya sido examinado segun
ensayo. Puede evitarse la formacion de criptoflorescencias utilizando buenos materiales

y aislando la obra de posibles penetraciones de humedades (Osuna Marcos, 1998).

Es ideal la utilizacion de morteros no muy resistentes o que contengan demasiadas sales
solubles que al penetrar en los poros del material generan las criptoflorescencias,
procurando que la densidad de este sea similar a la del material empleado en la obra
(Osuna Marcos, 1998).

El Moho. La forma de examinar o determinar que tiene moho en su hogar es verlo o
bien, a través de un olor a tierra 0 humedo. ElI moho se hard patente debajo de las
superficies perjudicadas por el agua, o detrés de las paredes. Se debe prestar atencién a
cualquier descolorido o grieta en las paredes. Es fundamental que el aire circule por los
ambientes de la vivienda; podemos optar por colocar ventiladores para prevenir la
aparicion de manchas por moho. Los productos hechos de papel, tales como los tableros

de pared que se utilizan en muchos hogares, atraen el moho (Lépez Luis, 1999).

El moho existe en todos los lugares en pequefias cantidades, en el aire y en muchas
superficies. Una limpieza eficiente es fundamental para eliminar el olor a humedad
(L6pez Luis, 1999).

Humedades de condensacion

Las condensaciones son preocupantes cuando rebasan los porcentajes normales y se
tornan insistentes; las ventanas de acero laminado se oxidan con facilidad dada la
humedad de la condensacion. Para evitar que se formen condensaciones excesivas en los
paramentos frios (principalmente ventanas) se debe combatir este desequilibrio
higrotérmico. Tanto la cocina como el bafio deben tener ventilacion directa al exterior o
contar con sistemas de extraccién mecanicos que permitan el control y eliminacion de
vapor que se produce en ellos. Si las superficies que tiene una temperatura mas baja que
el aire del ambiente roban calor a éste y pueden llevarlo a su saturacion, la solucién debe

procurar que no existan tales saltos térmicos (Camara Chilena de la construcciéon, 2012).
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Lo optimo es instalar la calefaccion lo méas cercano a estos puntos y/o con ayuda de
ventiladores, que hagan circular las capas de aire, para que estos puntos se vayan
calentando progresivamente a medida que se aumenta la temperatura del recinto. Se
habla de que la calefaccion eléctrica entrega un calor limpio y sano (Camara Chilena de

la construccién, 2012).

Humedad atmosférica o por agua de lluvia

Se deben utilizar materiales disefiados para evitar la penetracion de agua de lluvia. La
utilizacion de un material u otro dependera de la orientacion, de los vientos y las
condiciones climaticas. Se debe evitar la utilizacién de materiales y morteros muy porosos
para revestir las fachadas de las viviendas, que, por su propia naturaleza absorben el agua
de lluvia hasta saturar los poros. Las fachadas se disefian con elementos o sistemas
constructivos, cuyo fin es la evacuacion de aguas de lluvia, de manera que esta caiga por

gravedad, no resbalando a lo largo de los muros (Lépez Luis, 1999).

1.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

a) Humedad: Es la cantidad de agua, vapor de agua o cualquier liquido presente en
la superficie o el interior de un cuerpo. (CEB T. G. Durability, 1982).

b) Humedades Agresivas: Se consideran humedades agresivas a todas las
humedades que contienen sustancias dafiinas que causan el deterioro de los
materiales (CEB T. G. Durability, 1982).

¢) Humedad relativa: Es el cociente entre el contenido de vapor de agua presente
en un ambiente respecto a la humedad absoluta de saturacion a la temperatura de
ese ambiente, expresado en porcentaje (Camara Chilena de la Construccion
(2012).

d) Nivel freatico: Es el lugar geométrico de los puntos en el cual la presion del agua
es igual a la presion atmosférica, es decir, esta definido por los niveles alcanzados
por el agua subterranea en pozos de observacion (nivel piezométrico) (Safeguard
Europe Limited - 2009).

e) Cimentacion: Constituye el elemento intermedio que permite transmitir las
cargas que soporta una estructura al suelo adyacente, de modo que no rebase la
capacidad portante del suelo y que las deformaciones producidas en este sean
admisibles para la estructura (Lopez Luis, 1999).

pag. 33



f)

9)

h)

)

Eflorescencia: Se generan cuando los materiales contienen sales solubles en su
interior o cuando pueden absorber agua con sales disueltas; la humedad arrastra
la solucion de sales a la superficie y cuando el agua se evapora, estas empiezan a
cristalizarse. Para que se produzcan las eflorescencias es necesaria la presencia de
tres fendmenos: sales en disolucion, presencia de humedad, transporte de sales
hasta cristalizacion (Camara Chilena de la Construccion, 2005).

Lixiviacion: Es una forma de agresidén quimica al concreto que se produce por la
saturacion de los compuestos de calcio. El carbonato de calcio formado por la
reaccion del hidréxido de calcio Ca (OH), con el dioxido de carbono CO,. (Lopez
Luis, 1999).

Permeabilidad: Viene a ser la capacidad que tiene los poros de un material para
que un fluido atraviese sin alterar la estructura interna del material (Safeguard
Europe Limited, 2009).

Impermeabilizacién: Cubrir los poros de un sélido mediante un material
hidréfugo, modificando la tensién interfacial entre el poro y el agua (Safeguard
Europe Limited, 2009).

Capilaridad: Es la capacidad que tiene un flujo de agua para ascender o
descender verticalmente por una superficie de material sélido. La absorcion
capilar corresponde al desplazamiento de un frente liquido a través de un capilar,
como consecuencia de la interaccion de las fuerzas de contacto liquido-solido.
Este fendmeno de movimiento de agua tiene lugar en concretos secos o

parcialmente saturados (Safeguard Europe Limited, 2009).
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

3.1.1 Ubicacion Politica
La investigacion se realizé en la urbanizacién Villa Maria, en la zona urbana de Jaén,

Cajamarca.
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Figura 3.1 Area de ubicacion del proyecto de estudio (INDECI-PNUD, 2015)

3.1.2 Ubicacién Geograéfica
En el proyecto de investigacion se ha tomado como referencia de la ubicacion geografica
el punto medio de la urbanizacién Villa Maria.

Ubicacidon Geografica

Este : 743900
Norte :9367253
Datum :WGS 84
Sistema : UTM
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Figura 3.2 Area de ubicacion del distrito de Jaén (INDECI-PNUD, 2015)

3.1.3 Acceso a la zona del proyecto

El acceso a la Provincia es posible a través de la Marginal de la Selva y se une con la
Panamericana Norte que viene desde la ciudad de Chiclayo, y la que viene del Norte de
San Ignacio, Zumba Ecuador; desde la ciudad de Jaén se dirige hasta la Urbanizacién
Villa Maria.

3.1.4 Tiempo o época.

El tiempo en el cual se realizo la investigacién es de la primera semana de marzo a la

ultima semana de junio del afio 2018.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales y equipos que se usaron en la investigacion son los siguientes:
Materiales:

-Pintura

-Muestras de suelo

-Muestras de concreto

-Cemento

-Agregado Grueso

-Agregado fino

-Aditivo impermeabilizante SIKA-1
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3.3.

3.4.

Equipos:

-Cémara fotogréfica

-Wincha de 50m
-Winchade5m

-Tamices

-Estufa

-Balanza analitica

-Copa Casagrande

-Termdémetro

-Martillo Schmid (Esclerémetro)

-Molde para especimenes de concreto

DISENO METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, por que especifica las cualidades que tiene
lainvestigacion para resolver el problema, como su estructura y su objetivo, mediante
un enfogue secuencial y probatorio. Ademas, es de caracter transversal, debido a que,
la recopilacion de datos se establecid en un momento determinado analizandose las

muestras.

POBLACION Y MUESTRA

Universo. El universo estd conformado por la urbanizacién Villa Maria, Jaén. La
urbanizacion cuenta con 108 viviendas en la actualidad.

Poblacion. La poblacion esta delimitada por las estructuras de concreto, muros de
albafileria y materiales predominantes de las viviendas.

Muestra. Conformado por 10 unidades de muestra, siendo una porcion de todas las
estructuras y materiales de las viviendas de la urbanizacion Villa Maria. Esto a causa
de que una parte de los elementos de concreto de la edificacion no son apreciables a
simple vista, debido a edificaciones ya construidas.

Por lo tanto, como no estuvo disponible el 100 % de la poblacién inicial, la técnica
del muestreo probabilistico no fue posible aplicarla en toda la poblacién. Por ende,
la muestra fue seleccionada a partir del uso de la técnica no probabilistica de muestreo
por conveniencia, el cual se realiz6 en dos partes, (1) primero se separo las unidades

de muestra que no se pueden observar de las que, si son observables, (2) es a partir
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3.5.

de esta nueva poblacidn que se escogio la muestra representativa, siendo estas las
mas afectadas por la humedad. El plano anexo de “Estudio de mecanica de suelos y
eleccion de muestras analizadas” delimita toda la muestra real.

Unidad de muestra. La unidad de muestra comprende el conjunto compuesto por
vigas, columnas y muros analizados de la muestra. La unidad de muestra esta en
funcion del problema de investigacion, el origen de las humedades en viviendas y el
nivel de severidad de los elementos afectados. En el “Plano de viviendas” se indica

todas las unidades de muestra en el que se realizé el estudio.

PROCEDIMIENTO:

El procedimiento realizado para el desarrollo de la investigacion fue el siguiente:

a) Investigacion bibliografica
Se busco informacion referente a estudios de humedades agresivas en viviendas;
analizando las principales conclusiones y recomendaciones de investigaciones
antes realizadas. A partir de ello, se definié el proceso de desarrollo de la
investigacion.

b) Seleccion de la zona a estudiar
La zona de estudio fue la urbanizacion Villa Maria en Jaén.

c) Seleccion de muestras
Se seleccion0 las muestras afectadas por la humedad distribuidas en todas las
calles de la zona de estudio. Para el muestreo de suelos, se distribuy cinco pozos
de exploracién o calicatas en lugares estratégicos. Se selecciond las muestras de
concreto endurecido para determinar el efecto de la humedad en la resistencia del
concreto.

d) Identificacion y evaluacion de humedades
Se evaludé mediante fichas, determinando los tipos de humedades en las viviendas
mas representativas y el nivel de severidad de los elementos afectados.

e) Estudio de mecanica de suelos y tecnologia del concreto
Se analiz6 los suelos que componen la urbanizacion Villa Maria, determinando
las propiedades fisicas y quimicas. Asi mismo, se evalud el efecto de la humedad
en la resistencia a la compresion del concreto en cimentaciones y columnas,
mediante ensayo comparativo de resistencia a la compresion de concreto

endurecido con esclerémetro
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f)

9)

h)

Procesamiento de datos

Una vez culminado los estudios de suelos y andlisis de humedades en viviendas,

se determind los tipos de humedades y su origen.

Determinacion de la absorcion capilar del concreto

Conociendo el origen de la humedad, se procedié a la determinacion de la

absorcion capilar del concreto con especimenes realizados de concreto f'c

210kg/cm? y mortero de cemento y arena en proporcion 1:5; analizandose en

dos formas: La primera en concreto y mortero en condiciones normales y la

segunda utilizando impermeabilizante Sika-1 como método para prevenir el

origen de humedades por capilaridad.

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Se realizaron las conclusiones y recomendaciones para prevenir las humedades

en viviendas que provienen de aguas freaticas, antes de su construccion.

Simplificando el disefio, en la Figura 3.3, se muestra la ruta del proceso de

desarrollo del proyecto:

ZONA A ESTUDIAR

I

SELECCION DE MUESTRAS

EVALUACION DE
HUMEDADES EN
VIVIENDAS

4

EFECTO DE LA
HUMEDAD EN LA
RESISTENCIA DEL

CONCRETO

ESTUDIO DE SUELOS
—
PROPIEDADES PROPIEDADES
FISICAS QUIMICAS
ORIGEN DE LAS
HUMEDADES
ABSORCION
CAPILAR EN
CONCRETO

!

L 4

CLASIFICACION
DE HUMEDADES

NIVEL DE
SEVERIDAD

\ 4

METODO PREVENTIVO =® CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |+

Figura 3.3 Esquema del proceso de desarrollo del estudio
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3.5.1. TOPOGRAFIA

La evaluacion de la topografia se hizo de acuerdo con el reglamento de clasificacion
de tierras por capacidad de uso mayor (D.S. N°017/09- AG) y se evaludé mediante
un estudio topografico, en este caso mediante plano catastral de Jaen,
considerandose:

-Topografia Plana: Aquella cuya pendiente es menor a 15 %.

-Topografia Media: Aquella cuya pendiente es mayor a 15 %, pero menos a 50 %.
-Topografia Pronunciada: Aquella cuya pendiente es mayor a 50 %.

La urbanizacion Villa Maria tiene topografia plana.

3.5.2. USOS DE SUELOS
Se evalud de acuerdo con el estudio de Zonificacion de “Programas de Prevencion
y Medidas de Mitigacion Ante Desastres de la Ciudad de Jaén- INDECI 2005.

La urbanizacién Villa Maria tiene uso de suelos como zona residencial.

3.5.3. VULNERABILIDAD
Se evalud de acuerdo con el estudio de Zonificacion de INDECI para usos de suelos
en Jaén. “Programas De Prevencion y Medidas de Mitigacion Ante Desastres de la

Ciudad de Jaén”- INDECI 2005. La urbanizacion Villa Maria, esta en un nivel alto

de peligros.

NIVEL DE PELIGRO SIMBOLOGIA SUPERFICIE POBLACION —
Has % Hab % S
MUY ALTO I 12881 249 12669 19.9 )
ALTO [ 382.01 739 515659 797 B
MEDIO [ 583 11 207 0s g ’
TOTAL CIUDAD 516.65 100.0 64725 100.0 h ' : .

Figura 3.4 Mapa de peligros de la ciudad de Jaén (INDECI, 2005)
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3.5.4. DENSIDAD HABITACIONAL
La densidad habitacional se evaludé del mediante el estudio de Zonificacién de
INDECT para usos de suelos en Jaén. “Programas De Prevencion y Medidas de

Mitigacion Ante Desastres de la Ciudad de Jaén”. La densidad habitacional media
es de 137 Hab./Ha.

_/——isEcTOR9 |

CANAL CHLLIUE

N /

SECTORES CRITICOS SUPERFICIE POBLACION VIVIENDAS DENSIDAD

CIUDAD DENOMINACION Has % Hab. % N® % HAB./Ha RIESGO
SECTOR 3 28.67 59 2,850 4.4 594 4.4 99
SECTOR 5 3.58 0.7 803 0.9 126 0.3 133
SECTOR 6 3.49 0.7 429 0.7 83 0.7 123
SECTOR 9 10.39 21 1,152 1.8 248 13 115 ALTO
SECTOR 10 45.65 9.4 7,863 12.1 1,666 12.1 172

JAEN
SU TOTAL 166.07 34.0 23,310 356 4,836 34.50
RESTO DE CIUDAD
206.91 42.5 28,903 44.70 6,021 47.7 143
SUB TOTAL

TOTAL CIUDAD 487.39 100.00 64,725 100.00 13,483 100.00 133.00

Figura 3.5 Mapa de Densidad Habitacional de la ciudad de Jaén (INDECI, 2005)

3.5.5. DESCRIPCION DE LAS VIVIENDAS

En el estudio de hizo un diagnostico de 10 viviendas, evaluando el tipo de
humedades y el nivel de severidad que presentan. El andlisis se hace mediante

inspeccion visual y utilizando fichas de evaluacion.

Andlisis de resistencia a la compresion del concreto
Se determind la resistencia a la compresion del concreto en columnas y

cimentaciones. El anélisis se realizd de dos formas; primero se analizaron las
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estructuras no afectadas por la humedad y luego las estructuras afectadas por la
humedad, determinandose la disminucion de la resistencia a causa de las

humedades, los datos se describen en un cuadro comparativo.

3.5.6. SUELOS Y CIMENTACIONES

Calicatas o pozos a cielo abierto

Se realiz6 excavaciones de forma diversa que permite una observacion directa del
terreno, asi como la toma de muestras para los respectivos ensayos en laboratorio
de mecanica de suelos. Para el estudio se realizaron 05 calicatas ubicadas
estratégicamente en la zona a intervenir, agrupandose segin sus composiciones de
similitud.

Se consider6 03 muestras del suelo para los ensayos, la calicata C-01 y C-02 tienen
composiciones similares, asi como las calicatas C-04 y C-05 también presentan las
mismas caracteristicas. Las calicatas se realizan de acuerdo con la Norma NPT
339.12 (ASTM D420).

Tipos de Muestras
Segun lo descrito en la Norma E-050 del RNE, se seleccion6 una muestra alterada,
donde no se debe alterar el contenido de agua, por ello su traslado se realiz6 en
bolsas de poliuretano.

Tabla 3.1 Tipos de muestras (RNE Norma E-050, 2016)

FORMAS DE ESTADO DE LA

TIPO DE OBTENER Y MUESTRA CARACTERISTICAS
MUESTRA | TRANSPORTAR

Mib Bloques Deben mantenerse inalteradas las
propiedades fisicas y mecanicas del
suelo en su estado natural al
momento del muestreo. (Aplicable

Mit Tu b-gsldedpa red inaicrade solamente a suelos cohesivos,
elgada recas blandas o suelos granulares
suficientemente cementados para

permitir su obtencion).

Debe mantener inalterada la

Mab Con I?iilt?aocl? de Alterada granulometria del suelo en su

P estado natural al momento del

muestreo.
Maw En lata sellada Alterada Debe mantener inalterado el

contenido de agua

Ensayos de Laboratorio
Se realizaron los siguientes ensayos:
-Analisis Granulométrico. Se determiné la granulometria de las particulas para la

clasificacion de suelos.
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-Contenido de Humedad. Determino el contenido de humedad real en el suelo.
-Clasificacion Unificada de los Suelos (SUCS). Se clasifico al suelo de acuerdo a
las particulas que lo componen.
-Descripcion Visual Manual. Se elabord una descripcién de las caracteristicas del
suelo.
-Limite Liquido y Plastico. Determind el indice de Plasticidad, de acuerdo a ello se
clasifico el suelo.
-Contenido de Sulfatos, Cloruros y Sales Solubles Totales en el Suelo y Agua. Se
determind la presencia o no de sales y sulfatos.

Tabla 3.2 Ensayos de Laboratorio (RNE Norma E-050, 2016)

NORMA
ENDAYL APLICABLE

Analisis Granulométrico ABSTMD 422
Peso Especifico de los sdlidos ASTM D 854
Enzayo de Compactacion Proctor Modificado ASTM D 1557
Compresidn no Confinada ASTM D 2166
Contenido de Humedad ASTMD 2218

ASTM D 4643
Consolidacion Unidimensional ASTM D 2435
Clasificacion Unificada de Sucios (SUCS) ASTM D 2487
Descripcion visual-manual ASTM D 2488
Triaxial no Consolidado no Drenado ASTM D 2850
Caorte Directo ASTM D 3080
Densidad Relativa * ASTM D 4253

ASTM D 4254
Limite Liguido v Plastico ASTM D 4318
Expansion o A.sentamlenm Potencial Unidimensional de ASTM D 4545
Suelos Cohesivos
Triaxial Consolidado no Drenado ASTM D 4767
Limite de Confraccidn ASTM D 427
Colapsabilidad Potencial ASTM D 5333
Contenido de Sulfatos, Cloruros vy sales solubles

BS1377- Parte 3
Totales en el Suelo y el agua

Nivel de Napa freatica
Se determiné mediante una inspeccion visual de la presencia 0 no de aguas en el

suelo una vez realizada las exploraciones a cielo abierto o calicatas.
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Perfiles Estratigraficos
Mediante graficos se estudiaron las variaciones de estratigrafias del suelo y su
clasificacion; se determinaron mediante la exploracion de calicatas y ensayos de

granulometria en laboratorio de mecanica de suelos.
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Figura 3.6 Simbologia de Suelos (RNE Norma E050, 2016)

Ataques quimicos por suelos y aguas subterraneas

Como se especula en la norma E-050 del RNE, las aguas y suelos que contienen
sales solubles que causan dafio a las cimentaciones y superestructuras. Se
selecciond una muestra representativa para el analisis quimico. Se han realizado los
siguientes analisis:

a) Ataque acido. En caso de que el PH sea menor de 4.0, se debera proponer

medidas de proteccion adecuadas para proteger el concreto.
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b) Ataque por Sulfatos. La presencia de sulfatos en el concreto hace que este
aumente su volumen, se desmorone y expansione, formandose grietas y el
ablandamiento del concreto.

c) Ataque por Cloruros. Cuando el contenido de ion cloro sea determinado
mediante la NPT 400.014, sea mayor de 0.2%, o cuando el contenido de i6n
cloro en contacto de cimentacion en el agua se ha determinado por NPT
339.076, sea mayor de 1000 ppm; se deben de recomendar las medidas de

proteccidn necesarias.

3.5.7. ANALISIS DE HUMEDAD RELATIVA

Se determind la humedad relativa en las muestras definidas, analizando si existe
condensacion o no, el anélisis se realiza mediante el Método Psicrométrico. El rango para
mantener el confort en la vivienda debe oscilar entre 40 a 60% (Rodriguez Gabriel, 1998).

Se utilizaron las ecuaciones 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 descritas en el capitulo 2.

3.5.8. ANALISIS DE CAPILARIDAD

Consiste en medir la tasa de absorcion del agua para concreto f'c 210 kg/cm2 y para
morteros de concreto. Se analizo con el método COGUANOR NTG 41017 h23, el cual
estd basada en la norma ASTM C1585-04, utilizando la ecuacion 2.7 del capitulo 2 del

estudio.

3.5.9. PROCESAMIENTO DE DATOS
Los datos obtenidos se procesaron mediante fichas y graficos en Software Microsoft
Word, Microsoft Excel, AutoCAD, Documento de Texto.

3.6. ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

3.6.1. DESCRIPCION DE LAS VIVIENDAS ANALIZADAS

Se definid las viviendas afectadas por humedades agresivas de la Urbanizacion Villa
Maria, de ellas se tom6 10 muestras para analizar y describir los dafios que generan las
humedades presentes y el nivel de severidad, como se muestra en las fichas presentadas
a continuacion. Ademas, la cimentacion de las viviendas son de concreto armado, los
sobrecimientos son de concreto simple, los muros son de ladrillos de arcilla con mortero

de cemento y arena, las columnas, vigas y losas son de concreto armado con f'c 210

pag. 45



kg/cm?. Las muestras 1, 2, 5, 6 y 7 tienen losas aligeradas, mientras que las muestras 3,
4, 8,9y 10 tienen cobertura liviana de calamina. En la Figura 3.7, se presenta la ubicacion

de las muestras en la urbanizacién Villa Maria.

ZONA DE ESTUDIO: URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN

AAM-07 AN

M-06 % M-08 o

(O
M-05 N\ M-03 [
u4‘fJ G‘? OP'..

M-02 M-01

M-10 LEYENDA

S

JGA"?,-“} M-01: nimero de muestra

Figura 3.7 Distribucion de muestras en la urbanizacion Villa Maria
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Ficha 3.1 Evaluacién de unidad de muestra 1

g UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESIS: ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M-01
DIRECCION: CALLE SAN ANTONIO N° 106
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: PISO 1, INTERIOR / EXTERIOR
Areaobs.
ASESOR: Men I HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 (m2): |260.69
LEROSION 5FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR) __ [NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA 6.HUMEDAD 1| LEVE ]
X_|3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
4.CRIPTOFLORESCENCIA 3| severo [l
ELEMENTOS COLUMNA VIGA MURO TOTAL
AREA (m2) : 24.32 AREA (m2) : 19.28 AREA (m2) : 217.09
AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) %  |AREA AFECTADA(M2)| % AREA AFECTADA(M2) %  |ArECTADA( %
m2)
EROSION 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
EFLORESCENCIA 4.12 16.94% 0.00% 56.43 2599% | 6055 42.93%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
HUMEDAD 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 4.12 16.94% 0.00% 56.43 25.99% 60.55 23.23%
SEVERIDAD LEVE MODERADO MODERADO
GRAFICO DEL DIAGNOSTICO PLANO DE VIVIENDA PISO 1
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Figura 3.8 Diagndstico de unidad de muestra 1
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Figura 3.9 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 1

PORCENTAJE AFECTADO POR ELEMENTO

B AREA NO AFECTADA  m AREA AFECTADA

I 74.01%
N 25.99%

I - 100.00%

0.00%

MURO

VIGA

e 83.06%
BN 16.94%

COLUMNA

Figura 3.10 Nivel de severidad de unidad de muestra 1
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Ficha 3.2 Evaluacién de unidad de muestra 2

g UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

TESIS:

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN

UNIDAD DE MUESTRA

UBICACION DE LA MUESTRA

[ HUMEDAD ‘ B

M -02
DIRECCION: PJE. SAN JUAN CUADRA 1
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: INTERIOR / EXTERIOR
Areaobs.
ASESOR: M en |. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 () |135.54
1.EROSION 5.FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR)  [NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA X _[6.HUMEDAD 1| LEVE |
X [3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
4.CRIPTOFLORESCENCIA 3| severo |
COLUMNA VIGA MURO
GRAFICO DE MUESTRA OBSERBADA ELEMENTOS TOTAL
AREA (m2) : 14.4 AREA (m2) : 8.39 AREA (m2) : 112.75
AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) % AREA AFECTADA(M2) % AREA AFECTADA(M2) % AFECTADA %
(M2)
EROSION 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
EFLORESCENCIA 0.27 1.88% 0.00% 11.56 10.25% 11.83 12.13%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
HUMEDAD 0.00% 0.00% 0.12 0.11% 0.12 0.11%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 0.27 1.88% 0.00% 11.68 10.36% 11.95 8.82%
SEVERIDAD LEVE LEVE LEVE
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Figura 3.11 Diagnéstico de unidad de muestra 2
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Figura 3.12 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 2
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Ficha 3.3 Evaluacién de unidad de muestra 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

TESIS:

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN

UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M- 03
DIRECCION: CALLE SAN ANTONIO N° 110
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: INTERIOR / EXTERIOR
Area obs.
ASESOR: Men I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 (m2): |164‘36
1.EROSION 5.FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR) NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA X 6.HUMEDAD 1| LEVE |
X [3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
4.CRIPTOFLORESCENCIA 3 severo [N
LUMNA VIGA MUR
GRAFICO DE MUESTRA OBSERBADA ELEMENTOS coLu G, URO TERTAL
AREA (m2) : 30.66 AREA (m2) : 9.6 AREA (m2) : 124.10
AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) % AREA AFECTADA(M2) % AREA AFECTADA(M2) % AFECTADA %
(M2)
EROSION 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
EFLORESCENCIA 0.76 2.48% 0.00% 2.78 2.24% 3.54 4.72%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
HUMEDAD 1.01 3.29% 0.00% 7.89 6.36% 8.90 9.65%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 1.77 5.77% 0.00% 10.67 8.60% 12.44 7.57%
= SEVERIDAD LEVE LEVE LEVE
GRAFICO DEL DIAGNOSTICO PLANO DE VIVIENDA
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Figura 3.14 Diagnéstico de unidad de muestra 3
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Figura 3.15 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 3
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Figura 3.16 Nivel de severidad de unidad de muestra 3
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Ficha 3.4 Evaluacién de unidad de muestra 4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESIS: ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M- 04
DIRECCION: CALLE VILLA MARIA CUADRA 1
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: INTERIOR / EXTERIOR
ATea
ASESOR: M en |. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 |0b3-(m2)1 152.70
1.EROSION 5.FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR) NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA 6.HUMEDAD 1 LEve |
3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
4.CRIPTOFLORESCENCIA 3| severo I
— ELEMENTOS AREA COZLUMNA 10.53 AREA ;/IGA 8.1 AREA '\;URO 134.07 TOTAL
R taurant]Meny) : : :
) 0777 ,1'.»(,«11.]. ﬂ@ (m2)E - (m2)E - ()¢ - AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) % AREA AFECTADA(M2) % AREA AFECTADA(M2) % AFECTADA %
(M2)
EROSION 0.00% 0.00% 5.45 4.07% 5.45 4.07%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00%
EFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.2 1.90% 0.00% 7.34 5.47% 7.54 7.37%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00%
HUMEDAD 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00%
TOTAL 0.2 1.90% 0.00% 12.79 9.54% 12.99 8.51%
SEVERIDAD LEVE LEVE LEVE
GRAFICO DEL DIAGNOSTICO PLANO DE VIVIENDA
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Figura 3.17 Diagnéstico de unidad de muestra 4
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Figura 3.18 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 4
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Ficha 3.5 Evaluacién de unidad de muestra 5

n UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESIS: ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M - 05
DIRECCION: PASAJE SAN JUAN / CALLE VILLA MARIA CUADRA 1
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: INTERIOR / EXTERIOR EXTERIOR, PISO 1
Area
ASESOR: Men |. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 obs.(m2):  212.18
1.EROSION 5.FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR) NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA X _|6.HUMEDAD 1 Leve |
3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
4.CRIPTOFLORESCENCIA 3| SEVERO
COLUMNA VIGA MURO
GRAFICO DE MUESTRA OBSERBADA ELEMENTOS TOTAL
-5 . = AREA (m2) : 13.05 AREA (m2) : 12.08 AREA (m2) : 187.05
AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) % AREA AFECTADA(M2) % AREA AFECTADA(M2) % AFECTADA %
(M2)
EROSION 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
EFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
HUMEDAD 1.56 11.95% 0.00% 62.13 33.22% 63.69 45.17%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 1.56 11.95% 0.00% 62.13 33.22% 63.69 30.02%
SEVERIDAD LEVE MODERADO MODERADO
PLANO DE VIVIENDA PISO 1
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Figura 3.20 Diagnéstico de unidad de muestra 5
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Figura 3.21 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 5
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Figura 3.22 Nivel de severidad de unidad de muestra 5
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Ficha 3.6 Evaluacién de unidad de muestra 6

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

TESIS:

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN

UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M - 06
DIRECCION: CALLE VILLA MARIA N°208
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: INTERIOR / EXTERIOR
Area
ASESOR: M en I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 obs.(m2): |169.16
1.EROSION 5 FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR)  [NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA X_|6.HUMEDAD 1[ Leve |
X__|3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
4.CRIPTOFLORESCENCIA 3] severo [
LUMNA VIGA MUR
GRAFICO DE MUESTRA OBSERBADA ELEMENTOS COoLU G URO TOTAL
_— AREA (m2) : 20.02 AREA (m2) : 10.58 AREA (m2) : 138,56
= AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) % AREA AFECTADA(M2)| % AREA AFECTADA(M2) % AFECTADA %
(M2)
EROSION 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
EFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 3.57 2.58% 3.57 2.58%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
HUMEDAD 0.85 4.25% 0.00% 6.82 4.92% 7.67 9.17%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 0.85 4.25% 0.00% 10.39 7.50% 11.24 6.64%
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Figura 3.23 Diagndstico de unidad de muestra 6
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Figura 3.24 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 6
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Ficha 3.7 Evaluacién de unidad de muestra 7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

TESIS:

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN

UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M-07
DIRECCION: CALLE5
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: EXTERIOR / INTERIOR
Area
ASESOR: M en I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 obs.(m2): ‘222.64
1.EROSION 5. FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR)  |NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA X__|6.HUMEDAD 1[ LEVE |
3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
4.CRIPTOFLORESCENCIA 3 severo [
COLUMNA VIGA MURO
GRAFICO DE MUESTRA OBSERBADA ELEMENTOS TOTAL
AREA (m2) : 26.10 AREA (m2) : 15.17 AREA (m2) : 181.37
AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) % AREA AFECTADA(M2)| % AREA AFECTADA(M2) % AFECTADA %
(M2)
EROSION 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
EFLORESCENCIA 0.22 0.84% 0.00% 12.65 6.97% 12.87 7.82%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
HUMEDAD 3.15 12.07% 0.27 1.78% 45.26 24.95% 48.68 38.80%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 337 12.91% 0.27 1.78% 57.91 31.93% 61.55 27.65%
SEVERIDAD LEVE LEVE MODERADO MODERADO
PLANO DE VIVIENDA
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Figura 3.26 Diagnostico de unidad de muestra 7
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Figura 3.27 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 7
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Figura 3.28 Nivel de severidad de unidad de muestra 7
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Ficha 3.8 Evaluacién de unidad de muestra 8

n UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESIS: ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M- 08
DIRECCION: CALLE5
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: INTERIOR / EXTERIOR
ASESOR: M en I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 |Area (m2): 119.86
X_[LEROSION 5FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR) _|NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA X_|6.HUMEDAD i LEVE ]
X_|3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
X_|4.CRIPTOFLORESCENCIA 3| severo |
COLUMNA VIGA MURO
GRAFICO DE MUESTRA OBSERBADA ELEMENTOS TOTAL
AREA (m2) : 1261 AREA (m2) : 3.03 AREA (m2) : 104.22
AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (m2) %  |AREAAFECTADA(m2)| % AREA AFECTADA(M2) % AFECTADA %
(m2)
EROSION 0.00% 0.00% 2.86 2.74% 2.86 2.74%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
EFLORESCENCIA 0.25 1.98% 0.00% 0.68 0.65% 0.93 2.63%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.15 0.14% 0.15 0.14%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
HUMEDAD 146 11.58% 0.00% 28.23 27.09% 29.69 38.67%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 171 13.56% 0.00% 3192 30.62% 33.625 28.05%
SEVERIDAD LEVE MODERADO MODERADO
GRAFICO DEL DIAGNOSTICO PLANO DE VIVIENDA

HUMEDAD
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Figura 3.29 Diagnostico de unidad de muestra 8

Figura 3.30 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 8

PORCENTAJE AFECTADO POR ELEMENTO

B AREA NO AFECTADA  m AREA AFECTADA

P 69.38%
N 30.62%

I 100.00%

0.00%

MURO

VIGA

A se.44%
B 1356%

COLUMNA

Figura 3.31 Nivel de severidad de unidad de muestra 8
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Ficha 3.9 Evaluacién de unidad de muestra 9

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESIS: ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M-09
DIRECCION: CALLE 4 \
S oo vy
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: INTERIOR / EXTERIOR W@(
| NS
ASESOR: Men I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 Area (m2): 137.10 s N
X__[LEROSION 5.FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR)  [NIVEL DE SEVERIDAD 5
2.GRIETA X__|6.HUMEDAD 1 LEVE |
3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO
4.CRIPTOFLORESCENCIA 3] severo [
GRAFICO DE MUESTRA OBSERBADA ELEMENTOS COLUMNA VIGA MURO TOTAL
AREA (m2) : 9.18 AREA (m2) : 1.44 AREA (m2) : 126.48
AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) %  |AREAAFECTADA(M2)| % AREA AFECTADA(M2) % | AFECTADA %
_ (M2)
EROSION 0.78 8.50% 0.00% 17.53 13.86% 18.31 22.36%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
EFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HUMEDAD 185 20.15% 0.00% 21.22 16.78% 23.07 36.93%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL 2.63 28.65% 0.00% 38.75 30.64% 41.38 30.18%
SEVERIDAD MODERADO MODERADO MODERADO
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Figura 3.32 Diagnostico de unidad de muestra 9

Figura 3.33 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 9

PORCENTAJE AFECTADO POR ELEMENTO
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Figura 3.34 Nivel de severidad de unidad de muestra 9
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Ficha 3.10 Evaluacion de unidad de muestra 10

B UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESIS: ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION DE LA MUESTRA
UNIDAD DE MUESTRA
M-10
DIRECCION: AV. 4 DE JUNIO N° 875
AUTOR: Bach. JERSON J. ROJAS ROMERO LADO: INTERIOR / EXTERIOR
Area Obs.
ASESOR: Men I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA FECHA: May-18 (m2): |160.31
X__[LEROSION 5.FISURAS 8.0TROS (ESPECIFICAR)  [NIVEL DE SEVERIDAD
2.GRIETA 6.HUMEDAD il LEVE |
3.EFLORESCENCIA 7.MOHOS 2MODERADO!
X_[4.CRIPTOFLORESCENCIA 3| severo [
GRAFICO DE MUESTRA OBSERBADA ELEMENTOS COLUMNA VIGA MURO TOTAL
AREA (m2) : 12.22 AREA (m2) : 0 AREA (m2) : 148.09
AREA
DIAGNOSTICO AREA AFECTADA (M2) % AREA AFECTADA(M2)| % AREA AFECTADA(M2) % AFECTADA %
(M2)

EROSION 0.52 4.26% 934 6.31% 9.86 10.56%
GRIETA 0.00% 0.00% 0.00%
EFLORESCENCIA 0.00% 0.00% 0.00%
CRIPTOFLORESCENCIA 0.38 3.11% 33.42 22.57% 33.8 25.68%
FISURA 0.00% 0.00% 0.00%
HUMEDAD 0.00% 0.00% 0.00%
MOHOS 0.00% 0.00% 0.00%
OTROS 0.00% 0.00% 0.00%
TOTAL 0.9 7.36% 0.00% 42.76 28.87% 43.66 27.23%

SEVERIDAD LEVE MODERADO MODERADO
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Figura 3.35 Diagnostico de unidad de muestra 10
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Figura 3.36 Porcentaje afectado por elemento en unidad de muestra 10
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Figura 3.37 Nivel de severidad de unidad de muestra 10
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Tabla 3.3 Resumen del diagnostico de humedades por unidades de muestra

UNIDAD DE | NIVEL DE DIAGNOSTICO MDD DESCRIPCION
MUESTRA | SEVERIDAD
M-01 MODERADO | Eflorescencia 42.93% | Humedad capilar | Dafio estético en la parte inferior de muros.
M-02 LEVE Eflorescencia 12.73% | Humedad capilar | Desprendimiento de pintura en muros.
M-03 LEVE Humedad 9.65% | Humedad capilar [ Dafios estéticos en la parte inferior y exterior de muros.
M-04 LEVE Criptoflorescencia | 7.37% | Humedad capilar | Dafos en ladrillos de muros a 0.30m de NPT.
M-05 MODERADO |Humedad 45.17% | Humedad capilar | Humedad en el perimetro de la vivienda a 0.80m del NPT.
M-06 LEVE Humedad 9.17% | Humedad capilar [ Humedad en muros a 0.30m de NPT.
M-07 MODERADO |Humedad 38.80% | Humedad capilar | Humedad en muros hasta 1.20m del nivel del suelo.
M-08 MODERADO |Humedad 38.67% | Humedad capilar | Dafios en ladrillos de muro exterior e interior.
M-09 MODERADO | Erosion 36.93% | Humedad capilar | Dafos en sobrecimiento y muro de ladrillo.
M-10 MODERADO | Criptoflorescencia |25.68% | Humedad capilar | Dafos estéticos en revestimiento y pintura de muros.
Figura 3.38 Cuadro resumen de diagnostico de humedades por zona de estudio
’ 0802, ’ f— — 200%- 20026
‘,\t;e &,‘v ‘\g\v- ‘5‘-‘\‘” qu- Q‘__Q -2-0‘1 QP"
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Figura 3.39 Resumen de nivel de severidad de la muestras por zona de estudio

NIVEL DE SEVERIDAD

MODERADO
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Figura 3.40 Resumen de area afectada y no afectada de las muestras por zona de estudio

AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO
ENDURECIDO

Se determind la resistencia a la compresion del concreto en cimientos y columnas
mediante la utilizacion de esclerometro, haciendo un andlisis comparativo entre las
estructuras afectadas por humedades constantes y las estructuras no afectadas.
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Tabla 3.4 Cuadro comparativo de resistencia a la compresion del concreto

MUESTRA M-1 M-2
cimentacién | columna
Area afectada por la | 216 kg/cm? | 228 kg/cm?

humedad
Resistencia a Area no afectada 251 kglem? | 268 kg/cm?
la — _ 2
compresion Variacion 35kg/cm? | 40 kg/em

(kg/cm?) Porcentaje variacion 13.94 % 1493 %

Resistencia a la compresion en cimentacién

N

£ 260

R 251 kg/cm?2
o 250

=

g 240

‘3 230

S 220 216 kg/cm2

Q.

£ 210

8

© 200

< 190

48]

'S

c

2 i .

2 Area afectada por la humedad Area no afectada
&

Condicion del elemento

Figura 3.41 Resistencia a la compresion del concreto en cimentacion

Resistencia a la compresion en columna
280

270 268 kg/cm2
260
250
240
230
220
210
200

Avrea afectadada por la humedad Area no afectada

228 kg/cm?2

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Condicién del elemento

Figura 3.42 Resistencia a la compresion del concreto en columna
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3.6.2. HUMEDAD RELATIVA

Se analizd la humedad relativa segun el Método Psicrométrico, haciendo uso de las
ecuaciones 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 presentadas en el capitulo 2.2. Para los calculos se utilizan
las tablas presentadas en el anexo 3. En la Tabla 3.5, se presentan los resultados de la
humedad relativa del ambiente, calculados a partir de lecturas de temperatura en

diferentes dias.

Tabla 3.5 Humedad relativa

MUESTRA MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | PROMEDIO

HUMEDAD RELATIVA (6) 88.60 % 93.07 % 90.84 %

3.6.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

A) ANALISIS DE SUELOS

Se presentan los resultados del andlisis fisico y quimico del suelo, obtenido mediante
muestras de 5 calicatas que fueron agrupadas seglin condiciones de similitud. Las
calicatas se realizan de acuerdo con la Norma NPT 339.12 (ASTM D420), descrito en el

item 2.3.6 (Suelos y Cimentaciones) del estudio.

Tabla 3.6 Contenido de humedad

CALICATA C-1;C-2 C-3 C-4;C-5
Contenido de humedad 23.25% | 31.64% | 33.80%
Nivel Freatico (m) N.P 0.30 0.40-0.50
Tabla 3.7 Limites de consistencia
CALICATA C-1; C-2 C-3 C-4;C-5
Limite liquido 21 38 32
Limite plastico NP 27 24
indice de plasticidad NP 11 8
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Tabla 3.8 Clasificacion del suelo. Norma A.S.T.M. D2487

CALICATA C-1;C-2 C-3 C-4;C-5
Clasificacion SM ML ML
A.S.T.M.
Descripcion Limos inorganicos Limos inorganicos | Limos inorganicos
arenosos exentos de de mediana de mediana
plasticidad. plasticidad. plasticidad.

Tabla 3.9 Densidad natural del suelo. Norma A.S.T.M. D2937

CALICATA C-1; C-2 C-3 C-4; C-5
Densidad natural (gr/cm3) 1.76 1.71 1.72

Analisis de Sales Solubles, Sulfatos y Cloruros en suelos

Tabla 3.10 Analisis quimico del suelo

Analisis Quimico Expresion | Resultados Norma Técnica
Cloruros ppm CL~ 186.52 ASTM D-512
Potencial de iones Hidrogeno | Sin unidades 8.44 ASTM D-1293
Sulfatos ppm SO, 350.00 ASTM D-516-MTC
Sales Solubles Totales ppm SST 450.00 MTCE-219 2000

B) ANALISIS DE CAPILARIDAD
Se determind la capacidad de absorcion por capilaridad que tiene el concreto de
resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm? empleados en cimentaciones y columnas, y

mortero de proporcién cemento/arena 1:5 utilizada en juntas de ladrillos.

Para el analisis se hizo uso de lanorma COGUANOR NTG 41017 h23, el cual est4 basada
en la norma ASTM C1585-04, utilizando la ecuacion 2.7 del capitulo 2 del presente
estudio. Dicho andlisis se hace mediante la elaboracién de especimenes de concreto.
También se determina la eficiencia del aditivo impermeabilizante SIKA-1 mediante la
elaboracion de especimenes con proporcién impermeabilizante / agua 1:5, 1:10 y 1:15
para determinar la cantidad Optima de aditivo que se debe utilizar como método
preventivo antes de construir una edificacion. Los calculos y procedimientos se presentan

en el anexo 3.
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ABSORCION EN CONCRETO F'C 210 kg/cm?

ASTM C 1585: METODO PARA MEDIR LA TASA DE ABSORCION DE AGUA EN CONCRETO

Especimen : Concreto Fecha moldeo 1 24/05/2018
Acondicionamiento : Secado a 50 °C Edad muestra 117
Cara de ensayo : Superior Densidad agua (9/mm3) : 0.001

Temperatuta agua : T. Ambiente

F'c (kg/lcm2)

: 210
Tabla 3.11 Resumen de absorcién. Concreto f'c 210 kg/cm?
t t 1 |om
Dias Degundos S2 Ad

60 8 1.3345

300 17 1.7821

= 600 24 2.1501
2 1200 35 2.4181
% 1800 42 2.6409
S 3600 60 3.0777
3 7200 85 3.7598
< 10800 104 4.2406
14400 120 4.6297

18000 134 4.9683

21600 147 5.2573

1 86400 294 8.2567

Ca 2 172800 416 8.9989
S5 3 259200 509 9.4105
= 5 345600 588 9.8029
28 6 432000 657 10.1391
7 518400 720 10.4305
8 604800 778 10.6835

Figura 3.43 Resumen de absorcion. Concreto f'c 210 kg/cm?
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Figura 3.44 Resumen de absorcion inicial. Concreto f'c 210 kg/cm?

Comprende los datos tomados hasta las 6 horas.

E ABSORCION INICIAL
6.0000
5.0000 /
4.0000 y=0.027x+ 139
R2=0.9926
3.0000
2.0000 /
1.0000
0.0000 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 1 100 120 140 160
Tiempo (seg2)

Figura 3.45 Resumen de absorcion secundaria. Concreto f'c 210 kg/cm?

Comprende los datos tomados desde 1 dia hasta 7 dias.

(mm)

ABSORCION SECUNDARIA

13.0000

11.0000

9.0000
y =0.005x + 6.8713

R?=0.9972

7.0000

5.0000

3.0000

1.0000 T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 1 500 600 700 800 900
Tiempo (seg2?)

e Lavelocidad de absorcion determinada para concreto f'c 210 kg/cm?es:
I = S\t+b
Si=0.0270 mm/sz

1
Ss =0.0050 mm/s2
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ABSORCION EN MORTERO PROPORCION CEMENTO/ARENA 1:5

| ASTM C 1585: METODO PARA MEDIR LA TASA DE ABSORCION DE AGUA EN CONCRETO |

Especimen : Mortero Fecha moldeo : 25/05/2018
Acondicionamiento : Secado a 50 °C Edad muestra 1 16
Cara de ensayo . Inferior

Temperatuta agua : T. Ambiente
Relacionc/arena : 15

Tabla 3.12 Resumen de absorcion. Mortero, cemento/arena 1:5

t t 1 | =Mt

Dias Degundos S2 Ad
60 8 2.0828
300 17 2.7134
= 600 24 3.2372
2 1200 35 3.5789
é 1800 42 3.8978
S 3600 60 4.4705
2 7200 85 5.3106
< 10800 104 5.9233
14400 120 6.3921
18000 134 6.8156
21600 147 7.1776
1 86400 294 9.6682
C s 2 172800 416 10.2123
S5 3 259200 509 10.6002
5 € 5 345600 588 10.8145
§ 2 6 432000 657 11.0424
7 518400 720 11.2667
8 604800 778 11.4931

Figura 3.46 Resumen de absorcion. Mortero, cemento/arena 1:5

ABSORCION
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Figura 3.47 Resumen de absorcion inicial. Mortero, cemento/arena 1:5

Comprende los datos tomados hasta las 6 horas.

ABSORCION INICIAL

I {mm)

8.0000
——

7.0000 /

6.0000
/ y=0.0347x+2.2414
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4.0000 /
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2.0000
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00000 T T T T T T T
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1
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160

Figura 3.48 Resumen de absorcion secundaria. Mortero, cemento/arena 1:5

Comprende los datos tomados desde 1 dia hasta 7 dias.

ABSORCION SECUNDARIA

I {mm)

12.0000

11.5000

11.0000 - = -
R? =0.9946

10.5000 /

10.0000 /

9.5000 T T T T T T T T
0] 100 200 300 400 1 500 600 700 800
Tiempo (seg?)

900

e Lavelocidad de absorcion determinada para mortero de relacion cemento/arena

1:5es:

Si = 0.0347 mm/s:
S5=0.0037 mm/sz
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ABSORCION DE CONCRETO F’'C 210 kg/cm2 CON IMPERMEABILIZANTE.
RELACION IMP./JAGUA 1:5

ASTM C 1585: METODO PARA MEDIR LA TASA DE ABSORCION DE AGUA EN CONCRETO

Especimen : Concreto con impermeabilizante Fecha moldeo
Acondicionamiento : Secada a T.Ambiente Edad muestra
Cara de ensayo > Superior Densidad agua (g/mma3)

Temperatuta agua : T. Ambiente
Relacion imp./agua : "15

01/07/2018
9
0.001

Tabla 3.13 Resumen de absorcion. Concreto con impermeabilizante 1:5

t t 1 |t

Dias Degundos 52 Ad
60 8 0.7282
300 17 1.0095
= 600 24 1.2234
= 1200 35 1.4297
5_5 1800 42 1.6366
S 3600 60 1.9439
2 7200 85 2.3283
< 10800 104 2.6005
14400 120 2.8586
18000 134 3.0922
21600 147 3.3034
1 86400 294 4.1916
C s 2 172800 416 4.9643
S g 3 259200 509 5.4513
5t 5 345600 588 5.7820
28 6 432000 657 6.1079
7 518400 720 6.3304
8 604800 778 6.4940

Figura 3.49 Resumen de absorcion. Concreto con impermeabilizante 1:5
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Figura 3.50 Resumen de absorcion inicial. Concreto con impermeabilizante 1:5
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Figura 3.51 Resumen de absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:5
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e La velocidad de absorcion determinada para concreto f'c 210 kg/cm2 con
impermeabilizante 1:5 es:
Si=0.0176 mm/sz
S5 =0.0047 mm/sz
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ABSORCION DE CONCRETO F’'C 210 kg/cm2 CON IMPERMEABILIZANTE.

RELACION IMP./AGUA 1:10

ASTM C 1585: METODO PARA MEDIR LA TASA DE ABSORCION DE AGUA EN CONCRETO

Especimen
Acondicionamiento : Secado a 50 °C
Cara de ensayo > Superior
Temperatuta agua : T. Ambiente
Relacién imp./agua : "1:10

: Concreto con impermeabilizante

Fecha moldeo
Edad muestra
Densidad agua (g/mm3)

27/05/2018
15
0.001

Tabla 3.14 Resumen de absorcion. Concreto con impermeabilizante 1:10

t t 1 |2

Dias Degundos Sz Ad
60 8 0.2301
300 17 0.6243
= 600 24 0.8145
2 1200 35 1.0319
3_5 1800 42 1.2115
S 3600 60 1.5349
2 7200 85 1.9530
< 10800 104 2.2841
14400 120 2.5100
18000 134 2.7443
21600 147 2.9365
1 86400 294 5.8994
Cw 2 172800 416 6.5510
S5 3 259200 509 6.9382
= 5 345600 588 7.3229
28 6 432000 657 7.6394
7 518400 720 7.8145
8 604800 778 7.9888

Figura 3.52 Resumen de absorcion. Concreto con impermeabilizante 1:10
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Figura 3.53 Resumen de absorcion inicial. Concreto con impermeabilizante 1:10
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Figura 3.54 Resumen de absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:10
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e La velocidad de absorcion determinada para concreto f'c 210 kg/cm2 con
impermeabilizante 1:10 es:
Si=0.0183 /s
Ss = 0.0068 mm /s
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ABSORCION EN CONCRETO F'C 210 kg/cm2 CON IMPERMEABILIZANTE.
RELACION IMP./AGUA 1:15

| ASTM C 1585: METODO PARA MEDIR LA TASA DE ABSORCION DE AGUA EN CONCRETO |

Especimen
Acondicionamiento :
Cara de ensayo

Temperatuta agua
Relacién imp./agua :

. Concreto con impermeabilizante Fecha moldeo : 01/07/2018
Secada a T.Ambiente Edad muestra 9

: Superior Densidad agua (g/mm3) : 0.001

: T. Ambiente
115

Tabla 3.15 Resumen de absorcion. Concreto con impermeabilizante 1:15

t t 1 |=mt

Dias Degundos S2 Ad
60 8 1.0138
300 17 1.4010
= 600 24 1.6241
2 1200 35 1.8808
3_5 1800 42 2.0420
S 3600 60 2.3300
2 7200 85 2.7647
< 10800 104 3.0906
14400 120 3.3125
18000 134 3.5206
21600 147 3.7118
1 86400 294 5.7520
C s 2 172800 416 6.3064
S5 3 259200 509 6.7110
5 & 5 345600 588 7.0111
38 6 432000 657 7.2714
7 518400 720 7.4380
8 604800 778 7.5474

Figura 3.55 Resumen de absorcion. Concreto con impermeabilizante 1:15
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Figura 3.56 Absorcion inicial. Concreto con impermeabilizante 1:15
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Figura 3.57 Absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:15
E ABSORCION SECUNDARIA
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[}
impermeabilizante 1:15 es:
Si=0.0182 mm/sz

1
Ss = 0.0038 mm/sz

La velocidad de absorcion determinada para concreto f'c 210 kg/cm2 con
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ABSORCION DE MORTERO CON IMPERMEABILIZANTE RELACION IMP./AGUA
1:5
| ASTM C 1585: METODO PARA MEDIR LA TASA DE ABSORCION DE AGUA EN CONCRETO |

Especimen : Mortero con impermeabilizante Fecha moldeo : 26/05/2018
Acondicionamiento : Secado a 50 °C Edad muestra 1 16
Cara de ensayo : Inferior Densidad agua (g/mm3) : 0.001

Temperatutaagua : T. Ambiente
Relacién imp./agua: "15

Tabla 3.16 Resumen de absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:5

t t 1 |2 mt

Dias Degundos 52 Ad
60 8 1.9853
300 17 2.5488
= 600 24 3.0043
2 1200 35 3.4271
5_5 1800 42 3.7933
S 3600 60 4.3942
2 7200 85 5.0962
< 10800 104 5.5676
14400 120 6.0072
18000 134 6.4932
21600 147 7.0296
1 86400 204 0.9782
C s 2 172800 416 10.4532
S 5 3 259200 509 10.7022
5 § 5 345600 538 10.9526
§ g 6 432000 657 11.1463
7 518400 720 11.2929
8 604800 778 11.3869

Figura 3.58 Resumen de absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:5
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Figura 3.59 Resumen de absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:5
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Figura 3.60 Resumen de absorcion secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:5
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La velocidad de absorcion determinada para mortero con impermeabilizante 1:5
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ABSORCION DE MORTERO CON IMPERMEABILIZANTE RELACION IMP./AGUA
1:10

| ASTM C 1585: METODO PARA MEDIR LA TASA DE ABSORCION DE AGUA EN CONCRETO

Especimen : Mortero con impermeabilizante Fecha moldeo : 01/07/2018
Acondicionamiento : Secado a 50 °C Edad muestra 9
Cara de ensayo . Inferior Densidad agua (g/mm3) : 0.001

Temperatuta agua : T. Ambiente
Relacion imp./agua : 1:10

Tabla 3.17 Resumen de absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:10

t t 1 ot

Dias Degundos s2 Ad
60 8 1.7922
300 17 2.2573
= 600 24 2.5633
2 1200 35 2.9379
é 1800 42 3.2006
S 3600 60 3.7536
2 7200 85 4.5550
< 10800 104 5.1649
14400 120 5.6170
18000 134 6.0202
21600 147 6.4866
1 86400 294 10.2591
s 2 172800 416 10.5807
S5 3 259200 509 10.8290
5 e 5 345600 588 10.9696
§ 3 6 432000 657 11.1068
7 518400 720 11.1994
8 604300 778 11.2727

Figura 3.61 Resumen de absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:10
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Figura 3.62 Resumen de absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:10
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Figura 3.63 Resumen de absorcion secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:10
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e Lavelocidad de absorcion determinada para mortero con impermeabilizante
1:10 es:
Si=0.0326 mm/sz
Ss=0.0021 mm/sz
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ABSORCION DE MORTERO CON IMPERMEABILIZANTE RELACION IMP./AGUA

1:15

| ASTM C 1585: METODO PARA MEDIR LA TASA DE ABSORCION DE AGUA EN CONCRETO |

Especimen
Acondicionamiento :
Cara de ensayo

Temperatuta agua
Relacion imp./agua :

: Mortero con impermeabilizante

. Superior
: T. Ambiente

Fecha moldeo 01/07/2018
Edad muestra 09
Densidad agua (g/mm3) : 0.001

Secada a T.Ambiente

115

Tabla 3.18 Resumen de absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:15

t t 1 |t

Dias Degundos 52 Ad
60 8 0.4087
300 17 0.8902
= 600 24 1.1621
2 1200 35 1.5510
f_é 1800 42 1.8785
S 3600 60 2.3823
2 7200 85 3.2704
< 10800 104 3.7684
14400 120 4.2667
18000 134 4.6455
21600 147 5.0311
1 86400 294 10.5275
Cw 2 172800 416 10.7611
25 3 259200 509 10.9253
= 5 345600 588 11.0284
28 6 432000 657 11.1463
7 518400 720 11.2031
8 604800 778 11.2592

Figura 3.64 Resumen de absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:15
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Figura 3.65 Resumen de absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:15
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Figura 3.66 Resumen de absorcion secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:15
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e Lavelocidad de absorcion determinada para mortero con impermeabilizante
1:15es:
Si =0.0324 mm/s%
Ss=0.0015 mm/s?
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DETERMINACION DE PROPORCION OPTIMA DE IMPERMEABILIZANTE
Y AGUA

Se determina con la absorcion secundaria debido a que las estructuras estan sometidas a
humedades durante tiempos muy prolongados.

Tabla 3.19 Absorcion para diferentes proporciones impermeabilizante/agua en concreto
f'c 210 kg/cm2

RELACION ABSORCION
IMP AGUA (mm/S%)
5 0.0047
10 0.0038
15 0.0043
N/P - 0.0050

Figura 3.67 Proporcion impermeabilizante/agua vs absorcion en concreto

CURVA DE RELACION IMPERMEABILIZANTE/AGUA Vs ABSORCION

RELACION IMP/AGUA
0 1/5 1/10 , 1/15 1/20
0.0060 -
0.0050 1
\ i
- 1
0.0040 \\ i |
....................................... 'm-.,ﬁ-:_’_{

0.0030

0.0020

ABSORCION (mm/s2)

0.0010

0.0000

e Proporcién agua/imp. éptilmo en concreto 1: 12
e Absorcién: 0.0037 mm/sz
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Tabla 3.20 Absorcion para diferentes proporciones impermeabilizante/agua en mortero
de relacion cemento/arena 1:5.

RELACION ABSORCION
IMP AGUA (mm/S%)
5 0.0029
10 0.0015
15 0.0021
N/P - 0.0037

Figura 3.68 Proporcion impermeabilizante/agua vs absorcion en mortero de relacion
cemento/arena 1:5

CURVA DE RELACION IMPERMEABILIZANTE/AGUA Vs ABSORCION
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Y
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Absorcion: 0.0013 mm/sz

pag. 89



CAPITULO IV. ANALSIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

4.1. Descripcion de las viviendas analizadas

En la Tabla 3.3, se presentan los resultados de diagnostico de humedades en viviendas,
observandose que las méas comunes son las eflorescencias, criptoflorescencias, erosion y
la de mayor incidencia, la humedad proveniente de aguas freaticas. Se determiné que 4
de cada 10 viviendas analizadas tienen un nivel de severidad leve, afectando el 1% de las
estructuras; y 6 de cada 10 viviendas, tienen una severidad moderada, afectando el 18%

de las estructuras como se observa en la Figura 3.39.

El tipo de humedad que presentan las viviendas es la humedad capilar, afectando la
naturaleza de los cimientos, muros y columnas, como se describe en la Tabla 3.3. En la
Tabla 2.2, se presenta una guia basica de problemas de humedad, lo que permite afirmar
que los problemas presentados de humedad en zdcalos, humedad en la base de las paredes
cercanas al suelo y a hasta una altura de 1.50m sobre el nivel del suelo, se debe a posibles
efectos de humedad capilar proveniente de aguas freéticas. Se observa, ademas, que todas
las viviendas estudiadas presentan humedad a un promedio de 1.20 m de altura con
respecto al nivel de terreno natural, por lo que, se afirma que las humedades provienen de

aguas freaticas del terreno en el que se construyen las edificaciones.

La humedad muy prolongada en estructuras importantes de la vivienda como lo son las
cimentaciones y columnas, trae como consecuencia la disminucion de resistencia a la
compresion del concreto en un porcentaje de 13.94% y 14.93% respectivamente como se

indica en la Tabla 3.4.

4.2. Evaluacion de la humedad relativa y condensacion

Las muestras analizadas para determinar la humedad relativa con el método psicrométrico
tienen como resultado un 88.60% y 93.07 % de humedad relativa presentados en la
Tabla3.5; alejandose considerablemente del proceso de condensacion que es el 100% de
humedad relativa. Las muestras tomadas en las mafianas son mas cercanas a producirse
la condensacion, pero es casi imposible su manifestacién. Las humedades relativas
generan malestar en los habitantes, ya que tiene un rango mayor del limite favorable entre
40% y 60% (Rodriguez Gabriel, 1998); debido a que, en la ciudad de Jaén se presentan

altas temperaturas que superan los 38 °C.
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4.3. Evaluacion de suelos y sales solubles.

En la Tabla 3.6 se presentan los resultados de contenido de humedad del suelo en las
calicatas estudiadas; el cual son muy humedos debido al nivel de aguas freaticas que
presenta. El nivel freatico esta comprendido entre 0.30 a 0.50m bajo la superficie del
terreno natural. En la Tabla 3.8, se puede observar que los suelos que lo componen la

urbanizacion Villa Maria son limos arenosos e inorgéanicos de densidad media.

La Tabla 3.10, se presentan los resultados de analisis quimicos realizados al suelo, la
cantidad de cloruros, sulfatos y sales solubles no superan los 1000 ppm que se estable en
la norma E-050 del RNP indicando que las aguas y suelos que contienen sales solubles,
causan dafo a las cimentaciones y superestructuras; por lo tanto, no es necesario tomar

precauciones a posibles ataques quimicos.

4.4. Andlisis de capilaridad en el concreto
Una vez determinado el origen de las humedades se procedio a analizar la absorcion
capilar en concreto. Determinandose que, en un concreto de resistencia f'c 210 kg/cm?,

comunmente utilizada en cimentaciones y columnas; tienen un coeficiente de absorcion

1 1
inicial de 0.0270 mm/sz, y secundaria de 0.0050 mm/sz, como se indica en la Figura

4.36'y 4.37 respectivamente. Lo mismo sucede en morteros utilizados para asentar ladrillo
1
con proporcion cemento/arena 1:5 con absorcion inicial de 0.0347 mm/sz y absorcién

secundaria de 0.0037 mm/sz ,como se indica en la Figura 3.44 y 3. 45.

En la Tabla 3.19 y 3.20, se presentan los resultados de analisis de capilaridad realizados
en concreto y mortero con diferentes relaciones impermeabilizante/agua. La relacién
optima de impermeabilizante/agua para el concreto f'c 210 kg/cm? es de 1:12; y para un
mortero de con proporcion cemento/arena 1:5, la relacion impermeabilizante/agua es de
1:11. Con estos resultados se tiene una relacién mas eficiente en la impermeabilizacion
del concreto y mortero, evitando asi, el ascenso de agua por capilaridad, estudio

fundamental para prevenir las humedades provenientes de aguas freaticas.
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CAPITULOV. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al terminar el desarrollo del presente estudio de investigacion se llegé a las siguientes

conclusiones:

1.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la hipdtesis propuesta resulto ser asertiva para
el origen de humedades por aguas freaticas y nula para el nivel de severidad.

El origen de las humedades agresivas en viviendas de la urbanizacion Villa Maria es

la absorcidn capilar de aguas fredaticas que se encuentra a 0.50m del nivel de piso.

Se concluye que 4 de cada 10 viviendas analizadas tienen un nivel de severidad leve,
afectando el 1% de las estructuras; y 6 de cada 10 viviendas tienen severidad

moderada, afectando el 18% de las estructuras.

El tipo de humedad que presentan las viviendas de la urbanizacion Villa Maria es la
humedad capilar. La altura maxima de ascenso capilar en las viviendas estudiadas es
de 1.20 m sobre el nivel de piso, comprometiendo a la naturaleza de los cimientos,

muros y columnas.

Con el Método Psicrométrico, se determina que no hay proceso de condensacion en

las viviendas.

Los suelos que lo componen la urbanizacion Villa Maria son limos arenosos e

inorganicos de mediana plasticidad con una densidad natural media.

Se determiné que el agua subterranea existente no contiene cantidades significativas

de sulfatos y cloruros.

La humedad en el concreto disminuye la resistencia a la compresion en un 13.94% vy

14.93% en cimentaciones y columnas respectivamente.

Una vez determinada que la humedad proviene de aguas freaticas, mediante el

analisis de capilaridad en concreto utilizando el método de la norma COGUANOR
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10.

NTG 41017 h23, se determind que el concreto de resistencia f'c 210kg/cm?,

cominmente utilizada en cimentaciones y columnas; tienen un coeficiente de

absorcion inicial de 0.0270 mm/sz, y secundaria de 0.0050 mm/sz, Mientras que

el mortero utilizado para asentar ladrillos tienen un coeficiente de absorcion inicial

de 0.0347 mm/sz y secundaria de 0.0037 mm/sz.

Con el andlisis de absorcién del concreto empleando la norma COGUANOR NTG
41017 h23, se determina que, utilizando aditivo impermeabilizante SIKA-1 se
previene el ascenso de agua por capilaridad con una proporcion éptima de

impermeabilizante/agual:12 para concreto f'c 210 kg/cm2 y 1:11 para morteros.

5.2. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar un estudio de suelos y determinar el nivel del agua freatica

antes de construir una edificacién en la zona de estudio.

Se recomienda disefiar edificaciones con areas de ventilacion e iluminacion para

prevenir humedades por condensacion en el interior de las viviendas.

Se recomienda la utilizacion de mortero con impermeabilizante en las primeras juntas

de muros de ladrillo méas préximas al suelo.
Utilizar la dosificacién correcta de impermeabilizante Sika-1 y agua en mezclas de
concreto y mortero para obtener resultados positivos y prevenir el ascenso de agua

por capilaridad.

Se recomienda a futuro realizar un estudio que determine el sentido de flujo de las

aguas freatica.

También se recomienda plantear un méetodo de drenaje para impedir el ingreso del

agua subterranea a las viviendas.
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ANEXOS

. METRADO DE VIVIENDAS

METRADO DE AREAS MUESTRA 01 EVALUACION
ANCHO N° AREA | AREA AREA .

ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 24.32 4.12
EJE 1-1 1.80 3.20 1.00 5.76 1.45|Eflorescencia
EJE 2-2 4.00 3.20 1.00 12.80
EJE 3-3 1.80 3.20 1.00 5.76 2.67|Eflorescencia
VIGA 19.28 0.00
EJE 1-1 15.80 020 2.00 6.32
EJE A-A 5.40 0.40  6.00 12.96
MURO 217.09 56.43
EJE 1-1 18.85 3.05 1.00 57.49 18.05|Eflorescencia
EJE 3-3 18.85 3.05 1.00 57.49 20.22|Eflorescencia
EJE2-2 11.00 3.20 1.00 35.20 8.46|Eflorescencia
EJE A-A 2.25 3.20 1.00 7.20 3.50(Eflorescencia
EJE B-B 2.20 320 100 7.04
EJE C-C 3.60 320 100 1.50 10.02 4.35|Eflorescencia
EJE D-D 4.35 3.20 1.00 3.00 10.92
EJE E-E 3.25 3.20 1.00 10.40
EJE F-F 2.45 3.20 1.00 3.00 4.84 1.85|Eflorescencia
EGE G-G 5.15 320 1.00 16.48

METRADO DE AREAS MUESTRA 02 EVALUACION

ANCHO N° AREA | AREA AREA .

ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 14.40 0.27
EJE 1-1 1.75 3.00 1.00 5.25 0.14|Eflorescencia
EJE 2-2 1.50 3.00 1.00 4.50 0.06|Eflorescencia
EJE 3-3 1.55 3.00 1.00 4.65 0.07|Eflorescencia
VIGA 8.39 0.00
EJE 1-1 14.50 0.10 1.00 1.45
EJE 3-3 9.35 0.10 1.00 0.94
EJE A-A 5.25 0.25 4.00 5.25
EJE E-E 3.00 025 1.00 0.75
MURO 112.75 11.68
EJE 1-1 14.50 275  1.00 39.88 3.32(Eflorescencia
EJE 3-3 9.35 2.75  1.00 25.71 1.35|Humedad
EJE2-2 7.25 2.75 1.00 19.94 3.91|Eflorescencia
EJE A-A 3.60 2.75 1.00 3.45 6.45 2.45(Eflorescencia
EJE B-B 2.25 275  1.00 6.19
EJE D-D 3.45 2.75 1.00 3.15 6.34 0.65|Eflorescencia
EJE E-E 3.00 275 1.00 8.25
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METRADO DE AREAS MUESTRA 03 EVALUACION
ANCHO N° AREA | AREA AREA .
ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 30.66 1.77
EJE 1-1 2.60 2.80 1.00 7.28 0.76/Humedad/Eflorescencia
EJE 2-2 5.90 2.80 1.00 16.52 0.4|Eflorescencia
EJE 3-3 2.45 2.80 1.00 6.86 0.61|Humedad/Eflorescencia
VIGA 9.60 0.00
EJE 1-1 16.00 030 2.00 9.60
MURO 124.10 10.67
EJE 1-1 16.00 2.50 2.00 80.00 3.67|Humedad/Eflorescencia
EJE A-A 8.00 2.50 1.00 6.80 13.20 3.22|Humedad/Eflorescencia
EJE F-F 13.56 2.50 1.00 3.00 30.90 3.78|Humedad/Eflorescencia
METRADO DE AREAS MUESTRA 04 EVALUACION
N° AREA | AREA AREA .
ELEMENTO | LARGO ANCHO ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 10.53 0.20
EJE 1-1 2.20 2.60 1.00 5.72 0.12|Criptoflorescencia
EJE 3-3 1.85 2.60 1.00 4.81 0.08|Criptoflorescencia
VIGA 8.10 0.00
EJE 1-1 13.50 0.30 2.00 8.10
MURO 134.07 12.79
EJE 1-1 13.50 2.30 2.00 62.10 2.67|Criptoflorescencia
EJE 2-2 8.45 3.20 1.00 27.04 3.33|Criptoflorescencia
EJE A-A 4.50 260 1.00 2.70 9.00 3.45|Erosion
EJE B-B 117 2.60 1.00 3.04
EJE D-D 3.05 2.60 1.00 7.93 3.34|Criptoflorescencia
EJE E-E 4.10 2.60  1.00 10.66
EJE F-F 5.50 2.60  1.00 14.30
METRADO DE AREAS MUESTRA 05 EVALUACION
ANCHO N° AREA | AREA AREA .
ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 13.05 1.56
EJE 1-1 1.35 3.00 1.00 4.05 0.62|Humedad
EJE 2-2 1.65 3.00 1.00 4.95 0.51|Humedad
EJE 3-3 1.35 3.00 1.00 4.05 0.43|Humedad
VIGA 12.08 0.00
EJE 1-1 12.00 0.15 100 1.80
EJE 3-3 18.50 0.15 1.00 2.78
EJE A-A 3.62 025 1.00 0.91
EJE B-B 5.50 025 4.00 5.50
EJE F-F 5.50 020 1.00 1.10
MURO 187.05 62.13
EJE 1-1 18.90 2.65  1.00 50.09 23.01|Humedad
EJE 2-2 8.65 265 1.00 1.95 20.97 4.67|Humedad
EJE 3-3 18.50 265  1.00 49.03 19.84[Humedad
EJE A-A 3.53 2.60 1.00 2.55 6.63 2.76/Humedad
EJE C-C 5.31 260 1.00 3.90 9.91 3.23|Humedad
EJE D-D 9.84 2.60 1.00 3.90 21.68 5.63|Humedad
EJE E-E 6.21 2.60  1.00 6.90 9.25 2.12|Humedad
EJE F-F 7.50 2.60  1.00 19.50 0.87|Humedad
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METRADO DE AREAS MUESTRA 06 EVALUACION
ANCHO N° AREA | AREA AREA .

ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 20.02 0.85
EJE 1-1 2.50 2.80  1.00 7.00 0.32|Humedad
EJE 2-2 2.55 2.80  1.00 7.14 0.32|Humedad
EJE 3-3 2.10 2.80 1.00 5.88 0.21|Humedad
VIGA 10.58 0.00
EJE 1-1 13.50 0.00 1.00 0.00
EJE 3-3 13.50 020 1.00 2.70
EJE A-A 5.25 0.25 6.00 7.88
MURO 138.56 10.39
EJE 1-1 13.50 2.80 1.00 37.80 3.43|Eflorescencia/Humedad
EJE 2-2 5.12 2.80 1.00 14.34 4.88|Eflorescencia/Humedad
EJE 3-3 13.50 280 1.00 37.80
EJE A-A 4.25 2.80 1.00 3.20 8.70 0.43|Eflorescencia/Humedad
EJE C-C 2.25 280 1.00 6.30
EJE D-D 3.45 280 1.00 9.66 0.22|Humedad
EJE E-E 4.85 2.80  1.00 13.58
EJE F-F 4.85 2.80 1.00 3.20 10.38 1.43|Eflorescencia/Humedad

METRADO DE AREAS MUESTRA 07 EVALUACION

ANCHO N° AREA | AREA AREA .

ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 26.10 3.35
EJE 1-1 2.70 3.00 1.00 8.10 1.01|Eforescencia / Humedad
EJE 2-2 3.55 3.00 1.00 10.65 1.05|Humedad
EJE 3-3 2.45 3.00 1.00 7.35 1.29|Eforescencia / Humedad
VIGA 15.17 0.27
EJE 1-1 14.95 020 1.00 2.99
EJE 3-3 14.95 020 1.00 2.99
EJE A-A 5.25 025 2.00 2.63
EJE B-B 5.25 0.25 5.00 6.56 0.27|Humedad
MURO 181.37 57.91
EJE 1-1 14.95 2.90 1.00 43.36 18.40|Eforescencia / Humedad
EJE 2-2 11.25 2.90 1.00 3.87 28.76 10.56(Eforescencia / Humedad
EJE 3-3 14.95 2.90 1.00 43.36 21.46|Eforescencia / Humedad
EJE A-A 5.25 275  1.00 3.05 11.39 0.54|Humedad
EJE B-B 1.35 275  1.00 3.71
EJE C-C 3.70 275  1.00 1.40 8.78 1.26|Humedad
EJE D-D 2.95 275  1.00 8.11
EJE E-E 4.35 2.75 1.00 3.20 8.76 3.24|Eforescencia / Humedad
EJE F-F 4.35 275  1.00 2.56 9.40
EJE G-G 5.25 3.00 1.00 15.75 2.45|Eforescencia
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METRADO DE AREAS MUESTRA 08 EVALUACION
ANCHO N° AREA | AREA AREA .
ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 12.61 1.71
EJE 1-1 1.70 2.60 1.00 4.42 0.83|Eflorescencia/ Humedad
EJE 2-2 1.25 2.60  1.00 3.25 0.21|Humedad
EJE 3-3 1.90 2.60 1.00 4,94 0.67|Eflorescencia/ Humedad
VIGA 3.03 0.00
EJE 1-1 11.25 0.00 1.00 0.00
EJE 3-3 11.25 0.00 1.00 0.00
EJE A-A 6.05 025 2.00 3.03
MURO 104.22 31.92
EJE 1-1 11.25 2.60 1.00 29.25 8.45(Humedad/ Erosién
EJE 2-2 6.04 2.60 1.00 15.70 5.23|Eflorescencia/ Humedad
EJE 3-3 11.25 2.60  1.00 29.25 7.67|Criptof. / Humedad
EJE A-A 3.03 2.60  1.00 4.20 3.68 2.12|Humedad
EJE B-B 177 2.60  1.00 4.60
EJE C-C 4.26 2.60 1.00 11.08 3.56|Eflorescencia/ Humedad
EJE D-D 5.07 260 1.00 2.52 10.66 4.89|Humedad
METRADO DE AREAS MUESTRA 09 EVALUACION
ANCHO N° AREA | AREA AREA .
ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 9.18 2.63
EJE 1-1 1.55 2.70 1.00 4.19 1.23|Erosion / Humedad
EJE 3-3 1.85 2.70 1.00 5.00 1.4]|Erosion / Humedad
VIGA 1.44 0.00
EJE 1-1 13.58 0.00 1.00 0.00
EJE 3-3 15.75 0.00 1.00 0.00
EJE A-A 5.75 0.25 1.00 1.44
MURO 126.48 38.75
EJE 1-1 13.58 2.70 1.00 36.67 12.45(Erosién / Humedad
EJE 2-2 1.74 270 1.00 4.70 0.25|Humedad
EJE 3-3 15.75 2.70 1.00 42.53 14.56(Erosidon / Humedad
EJE A-A 4.93 270  1.00 3.50 9.81 1.45|Humedad
EJE C-C 1.78 270  1.00 4.81 0.35|Humedad
EJE D-D 4.73 270  1.00 12.77 4.13|Humedad
EJE E-E 5.63 270 1.00 15.20 5.56|Erosion / Humedad
METRADO DE AREAS MUESTRA 10 EVALUACION
ANCHO N° AREA | AREA AREA .
ELEMENTO | LARGO ACUM. ALTO REP. VANOS | TOTAL |AFECTADA DESCRIPCION
COLUMNA 12.22 0.90
EJE 1-1 0.95 2.60  1.00 2.47 0.39|Criptof. / Erosion
EJE 2-2 2.50 260 1.00 6.50 0.17|Criptof. / Erosion
EJE 3-3 1.25 2.60 1.00 3.25 0.34|Criptof. / Erosién
VIGA 0.00 0.00
EJE 1-1 14.75 0.00 1.00 0.00
EJE 3-3 14.75 0.00 1.00 0.00
EJE A-A 5.25 0.00 6.00 0.00
MURO 148.09 42.76
EJE 1-1 14.75 260 1.00 38.35 12.00|Criptof. / Erosion
EJE 2-2 7.52 2.60 1.00 19.55 6.46|Criptoflorescencia
EJE 3-3 14.75 2.60 1.00 38.35 14.32|Criptof. / Erosion
EJE A-A 4.05 2.60 1.00 2.25 8.28 0.42|Criptoflorescencia
EJE B-B 3.03 2.60  1.00 7.88 0.45|Criptof. / Erosion
EJE C-C 7.20 260  1.00 1.30 17.42 4.56|Erosion
EJE D-D 4.05 2.60 1.00 10.53 3.21|Criptof. / Erosion
EJE E-E 4.05 260 1.00 2.80 7.73 1.34|Criptof. / Erosion
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2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Contenido de la humedad

Contenido de humedad Calicata C-1; C-2

UBICACION @

DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA.

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE
TESIS ; TESISTA ERSON JAIMITO ROJAS ROMERD
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
ASESOR M cn L HECTOR A. PEREZ LOAYZA

rESISTA : JERSON I ROJAS ROMERO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA CLASIFICACION DEL SUELO
CALICATA : C-1 I]’R(]FL.\DED.\I) |\ 1A I FECHA CLASIFICACION DEL SUELD .
uestra: | M- 1 Jooom as0m Jseca 1 JUNIO-2018 NORMA AS.TM. D 2487 SM

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216

CALICATA: c-1

MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2 3
W (tara + M.HUumeda) gr 2075.00 1945.00 2090.00
W (tara + M Seca) gr 1891.00 1782.00 1907.00
W agua (gr) 184.00 163.00 183.00
W tara (gr) 1150.00 1151.00 948.00
W Muestra Seca (gr) 741.00 631.00 959.00
W(%) 24.83% 25.83% 19.08%

W (%) Promedio : 23.25%
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Contenido de humedad Calicata C-3

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE
TESIS : TESISTA : ERSON JAIMITO ROJAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
ASESOR : M en L HECTOR A. PEREZ LOAYZA

UBICACION

DISTRITO JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA.

[TESISTA: JERSON J. ROJAS ROMERO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA CLASIFICACION DEL SUELO
TALICATA = c-3 IFR(IF['\DID\I) FECHA CLASIFICACION DEL SUELO -~
MUESTRA @ M-1 I\I.(l':n. AlLS0m JUNIO-2018 NORMA ASTM. D2487 o

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA: Cc-3

MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2 3
W (tara + M.Humeda) gr 1700.00 1978.00 1791.00
W (tara + M Seca) gr 1565.00 1780.00 1592.00
W agua (gr) 135.00 198.00 199.00
W tara (gr) 1150.00 1151.00 948.00
W Muestra Seca (gr) 415.00 629.00 644.00
W(%) 32.53% 31.48% 30.90%

W (%) Promedio : 31.64%
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Contenido de humedad Calicata C-4; C-5

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE

Esis: TESISTA : JErsonsamTo ROJAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION:  [DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA ASESOR : |MenLHECTOR A.PEREZLOAYZA
rEsisTA - JERSON J. ROJAS ROMERO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA CLASIFICACION DEL SUELO

cavicata: | C-5 [proFUNDIDAD | | FECHA CLASIFICACION DEL SUELO ML
muestra: | M-1 Jo0om a 150 m Jseca | JUNIO-2018 NORMA AS.TM. D 2457

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : C-5

MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2 3
W (tara + M.Humeda) gr 2700.00 2800.00 2950.00
W (tara + M Seca) gr 2365.00 2370.00 2393.00
W agua (gr) 335.00 430.00 557.00
W tara (gr) 1150.00 1151.00 948.00
W Muestra Seca (gr) 1215.00 1219.00 1445.00
W(%) 27.57% 35.27% 38.55%

W (%) Promedio : 33.80%
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Limites de Consistencia

Limites de consistencia Calicata C-1; C-2

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE
[TESIS : [TESISTA = JERSON J. ROJAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA. JASESOR = M en L. HECTOR A. PEREZ LOAYZA
[TESISTA : JERSON J. ROJAS ROMERO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA CLASIFICACION DEL SUELO
[CALICATA : Cc-1 PROFUNDIDAD VIA FECHA CLASIFICACION DEL SUELO g
MUESTRA : M-1 0.00m. A 1.50 m. SECA JUNIO-2018 NORMA AS.TM. D 2487 i

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318

[ETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUEL(

LIMITE LIQUIDO LIMITE "
TARAN® I 2 3 LIQUIDO (%)

Wt+ M.Himeda (gr) 55.90 57.70 53.80 LIMITE i
Wi+ M. Seca (ar) 52.50 5440 5072 PLASTICO (%) o
W agua (2r) 3.40 3.30 3.08 INDICE )

W tara (gr) 3730 39.10 35.90 DE PL":EIIC[DAD e
W M Seca (2r) 15.20 1530 14.82
W(%) 22.37% 21.57% 20.78%
N.GOLPES 14 2 32

TEMPERATURA DE SECADO

LIMITE PLASTICO PREPARACION DE MUESTRA
TARAN® 1 2 Promedio 60°C 110°C
Wi+ M.Himeda (gr) CONTENIDO DE HUMEDAD
Wi+ M. Seca (gr) 60°C 110° C
W agua (gr) N.P. N.P. AGUA USADA
W tara (gr) DESTILADA
W M.Seca (g) POTABLE
Wi(%) N.P. OTRA
LIMITE LIQUIDO
24% UNIPUNTO
10 100 -
N” GOLPES FACTOR
23% 1 ; 1 | | 1 N K
20 0.974
& o S~ 21 0.979
a 22 0.985
<
a 23 0.990
2
= 24 0.995
=
& 25 1.000
a8
=J— 26 1.005
= 27 1.009
=
= 28 1014
< 1w 29 1018
30 1.022
18%

25 NUMERO DE GOLPES

EL REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
OBSERVACIONES:
SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A ASHT.0. T 89
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Limites de consistencia Calicata C-3

DATOS DEL PROYECTO

PERSONAL RESPONSABLE

TESIS - ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN TESISTA JERSON | ROJAS ROMERO
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN. REGION : CAJAMARCA. ASESOR M en L. HECTOR A. PE
TESISTA : JERSON J. ROJAS ROMERO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA CLASIFICACION DEL SUELO
[CALICATA : C-3 PROFUNDIDAD ViA FECHA CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA : M-1 0.00 m. A 1.50 m. SECA JUNIO-2018 NORMA AS.T.M. D 2487 ML

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
IETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E

INDICE DE PLASTICIDAD DE SUEL(

LIMITE
LIQUIDO (%)

LIMITE
27
PLASTICO (%)

INDICE
DE PLASTICIDAD n

LAY

TEMPERATURA DE SECADO

PREPARACION DE MUESTRA
60°C 110" C

CONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 110 C

AGUA USADA

42%

LIMITE LIQUIDO
TARAN" 1 2 3
Wi+ M.Himeda (gr) 58.50 59.10 59.50
Wi+ M. Seca (gr) 53.40 54.20 54.08
W agua (gr) 5.10 4.90 542
W tara (gr) 40.60 4115 39.20
W M.Seca (gr) 12.80 13.05 14.88
W(%) 39.84% 37.55% 36.42%
N.GOLPES 14 27 35
LIMITE PLASTICO
TARAN" 1 2 Promedio
Wi+ M.Hameda (gr) 35.78 38.07
Wi+ M. Seca (gr) 33.50 35.60
W agua (gr) 228 247
W tara (gr) 24.50 26.80
W M Seca (gr) 9.00 8.80
W(%) 25.33% 28.07% 26.70%
LIMITE LIQuIDO

41%

40% +

39%

38%

IT%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

368%

N

35%

25 NUMERO DE GOLPES

100

DESTILADA
POTABLE
OTRA
UNIPUNTO
N GOLPES FACTOR

N K
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

OBSERVACIONES:

EL REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
SIMBOLO DE PORCENTAIJE, DE ACUERDO A LANORMA AASHT.O. T 89,
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Limites de consistencia Calicata C-4; C-5

DATOS DEL PROYECTO

PERSONAL RESPONSABLE

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN TESISTA ERSON 1. ROJAS ROMERO
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA ASESOR M en I HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TEsisTA JERSON 1. ROJAS ROMERO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA CLASIFICACION DEL SUELO
[CALICATA : C-5 I[’R()FL\D]D AD I\'I,\ I FECHA CLASIFICACION DEL SUELO ML
MUESTRA © M- 1 Jocom a1s0m Jseca | JUNIO-2018 NORMA AS.T.M. D 2487

[ETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318

INDICE DE PLASTICIDAD DE SUEL(

LIMITE
LIQUIDO (%)

32

LIMITE

PLASTICO (%)

24

INDICE
DE PLASTICIDAD

(%)

TEMPERATURA DE SECADO

PREPARACION DE MUESTRA

60°C

1 c

CONTENIDO DE HUMEDAD

LIMITE LIQUIDO
TARAN® 1 2 3
Wt+ M.Hiimeda (gr) 27.65 26.99 27.06
Wt M. Seca (gr) 26.85 26.20 2623
W agua (gr) 0.80 0.79 0.83
W tara (gr) 24.60 2373 23.50
W M.Seca (gr) 225 2.47 273
W(%) 35.56% 31.98% 30.40%
N.GOLPES 14 27 s
LIMITE PLASTICO
TARAN° 1 2 Promedio
Wt+ M.Himeda (gr) 1198 14.72
Wi+ M. Seca (gr) 11.64 1457
W agua (gr) 0.34 0.15
10.22 13.93
142 0.64
W(%) 23.94% 23.44% 23.69%
LIMITE LIQUIDO
36%
35%
34%
33%
o e W \\
31% \
30%
29%
28%
10 100
Al NUMERO DE GOLPES

60°C 110" C
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
N K
2 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
2 1.005
27 1.009
28 1.014
29 Lo18
30 1.022

(OBSERVACIONE:

EL REPORTE DEL LIMITE
SIMBOLO DE PORCENTAIJE, DE ACUERDO A LA NORMA

S.H.T.O. T89.

IQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
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Andlisis Granulométrico

Anélisis granulométrico. Calicata C-1; C-2

DATOS DEL PROYECTO

PERSONAL RESPONSABLE

TESIS : TESISTA : ERSON JAIMITO ROJAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA. ASESOR : M en 1. HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TESISTA = JERSON J. ROJAS ROMERD)
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAVADA CLASIFICACION DEL SUELD CON FINES DE CIMENTACION
(CALICATA : C-1:0-2 PROFUNDIDAD VIA FECHA CLASIFICACION DEL SUELO .
MUESTRA : M-1 0.00m. A 150m SECA JUNIO-2018 NORMA ASTM. D 2487 -
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET PRET PORCENTAIE PORCENTAIE
TEMPERATURA
AMBIENTE 10°C
N PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
PIEDRA O CANTOS ko 0.00 0.00 0.00 100.00
IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (=) 7.0
24 0.00 0.00 0.00 100.00
Fl 0.00 0.00 0.00 100.00
[PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N* 4 567.0
GRUESA 15" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
= IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA = N 400
E 0.00 0.00 0.00 100.00
= 2" 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
0.00 0.00 0.00 100.00
FINA AL MUESTRA SECA < N 4 () 4600
L 0.00 0.00 0.00 100.00
Neg 40.00 40.00 500 92.00
PES( TOTAL MUESTRA SECA = N 4 40.0
GRUESA N° 10 43.00 $3.00 16.60 23,40
N 20 4500 128.00 25.60 7440
MEDIA IPESO TOTAL MUESTRA SECA (g S00.0
P N4 122.00 250.00 50.00 50.00
] Neo0 65.00 315.00 63.00 37.00 FRACCION GRUESA
FINA N" 140 s8.00 373.00 74.60 2540 TOTAL WG 4000
N 200 1100 384.00 76.80 2320 FRACCION
CAZOLETA 116.00 500.0 CORRECCION CUARTED SIWG 100
TOTAL S00.0 JPESO PORCION SECA B 460.0
(CURVA GRANULOMETRIC
100 ] 200 N4 M 10 w4 I8,
90 1 /
20 1
® /
] bal
g4 P4
gw
__./
e
20 b 4 ! - 4 !
10 ! ! ! + ! |
0
on 010 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO {mm)
| D60 = 0.57 | D30 = | 016 DI0= | R
Cu= | Ce=

(OBSERVACIONES

GENRALES

[UN ARENA LIMOSA, MEZCLADA CON ESCASA PROPORCION DE GRAVILLA (8.00 %

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA { A.5.T.M. D 2487 - STANDARD CL.

SSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO

CLAs

ICACION

(GENERAL

REGULAR
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Analisis granulométrico. Calicata C-3

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE

[TESIS : [TESISTA s JERSON JAIMITO ROJAS ROMERO
[ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN

JUBICACION : [DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA. ASESOR H M en 1. HECTOR A. PEREZ LOAYZA

[TESISTA : JERSON J. ROJAS ROMERO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA EN

CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION

|PRDI'L’,\DID,\D I\ 1A I FECHA CLASIFICACION DEL SUELO
ML
I JUNIO-2018 NORMA ASTM. D2487

[CALICATA : I

[MUESTRA © I |E) 00m A 1.50m ISF(‘,\

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ PRET PRET PORCENTAIE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 1 c
N°© PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
PIEDRA O CANTOS a" 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr} 4344
2% 0.00 0.00 0.00 100.00
b 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N* 4 (gr) 366.5
GRUESA 1 %" 0.00 0.00 0.00 100.00
" 0.00 0.00 0.00 100.00
= PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA » "4 (21) 679
; 34" 0.00 0.00 0.00 100.00
= 2 11.53 11.53 349 96.51 MUESTRA TOTAL SECA
38" 2146 3299 10.00 90.00
FINA PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (z) 2784
174" 8.93 4192 12.70
Nog 9.65 51.57 15.63 8437
'ESO TOTAL MUESTRA SECA > N" 4 (g1) 516
GRUESA N°10 5.67 £2.65
N°20 100 5824
MEDIA PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 330.0
: N"40 5.70 63.94 19.38 80.62
z
5_ N"60 9.06 73.00 2212 77.88 FRACCION GRUESA
FINA N° 140 4310 116.10 3518 64.82 TOTAL WG=
N" 200 15.09 131.19 39.75 FRACCION FINA
CAZOLETA 65.00 196.2 JCORRECCION CUARTEO S'WG 1.00
TOTAL 196.2 PESO PORCION SECA 278.4
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
100 2 200 e 40 Ne 10 N4 E/-
90
————"/
80 T
0
Z 6
Z
Z
5 50
=4
o
2
=)
=
3
£
g a
20
10
0
001 0.10 1.00 10,00 100.00
DIAMETRO (mm)
I Dol = 0.57 D30 = I 016 D10 = -
Cu= I Ce= -
JOBSERVACIONES LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA ( AS.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO
JGENRALES [UN LIMO INORGANICO, DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON APRECTABLE PROPORCION DE GRAVATM. 1" (15.63 %)

CLASIFICACION
[REGULAR-MALO
[GENERAL
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Anadlisis granulométrico. Calicata C-4; C-5

DATOS DEL PROYECTO

PERSONAL RESPONSABLE

TESIS

[UBICACION :

[ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS E LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN

VIVIENDAS DE

TESISTA

[DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA.

ASESOR

JERSON JAIMITO ROJAS ROMERO

M en I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA

[TESISTA : JERSON J. ROJAS ROMERO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
cALICATA IFROFI.'.\DID.—\D I\'l,\ I FECHA CLASIFICACION DEL SUELO ML
[MUESTRA : M- It) 00 m. A 1.50 m. ISE-Z(.‘.\ I JUNIO-2018 NORMA A.S.TM. D 2487 )
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET PRET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 1o c
N° PARCIAL ACUMULADO :T. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
PIEDRA O CANTOS an 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 1070.4
0.00 0.00 0.00 100.00
" 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N°4 8674
GRUESA 0.00 0.00 0.00 100.00
" 0.00 0.00 0.00 100.00
z PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N°4 (gr) 203.0
- 44.00 44.00 5.50 9450
&
- 2 3405 78.65 9.83 90.17 MUESTRA TOTAL SECA
28.72 10737 13.42 86.58
FINA PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gr) 6483
Lan 1557 12294 84.63
Nea 2876 151.70 18.96 8104
ESO TOTAL MUESTRA SECA > N4 (gr) 151.7
GRUESA N° 10 1582 167.52 20.94 79.06
N°20 2147 188.99 23.62 76.38
MEDIA PESO TOTAL MUESTRA SECA {zr) 800.0
- N°40 54,09 24368 3046 69.54
L N° 60 38.01 28229 3529 64.71 FRACCION GRUESA
FINA N° 140 2021 30250 37.81 62.19 TOTAL WG= 151.70
N° 200 1058 313.08 3914 60.87 FRACCION FINA
CAZOLETA 487.81 800.9 CORRECCION CUARTED S/WG 1.00
TOTAL 800.9 PESO PORCION SECA s P
(CURVA GRANULOMETRICAA.S.T.M. D 422)
100 N0 200 0 40 N° 10 N4 38
© /
Lt
Lt
|~
80
70 s
= 60 o
z
=
=4
@
2
£ 4
o
=1
=
& 30
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
I o0 = D30 = I 0.16 Di0= .
Cu= . I Ce= -

OBSERVACIONES

[GENRALES

[UN LIMO INORGANICO. DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON APRECIABLE PROPORCION DE GRAVA TM. 1" (18.96 %)

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA ( ASTM. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ). Y SE DESCRIBE COMO

ICLASIFICACION

[GENERAL

EGULAR-MALO
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Densidad Natural

Densidad natural. Calicata C-1; C-2

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE

TESIS @ [TESISTA H JERSON JAIMITO ROJAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN.
UBICACION : DISTRITO JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA. ASESOR H M en I HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TESISTA: JERSON 1. ROJAS ROMERO
CLASIFICACION DEL SUELO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA

CALICATA : | C-1;C-2 | T | FECHA CLASIFICACION DEL SUELO o1

MUESTRA : | M- | Jooom a1som — fseca | JUNIO 2018 NORMA ASTM. D 2487

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937

CALICATA : C-1;C2

MUESTRA : M-1
ENSAYO 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 430.00 432.00 436.00
W Cilindro (gr) 246.00 245.00 248.00
W M. Natural (gr) 184.00 187.00 188.00
Volumen (cm®) 105.63 105.63 105.63
Densidad Natural (grum!) 1.74 1.78

Densidad Natural Promedio 176
(ervem’)
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Densidad natural. Calicata C-3

DATOS DEL PROYECTO

PERSONAL RESPONSABLE

TESISTA : |ERSON JAIMITO ROJAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA. JAEN.
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA AsEsOR : |Men L HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TESISTA: LERSON 1. ROJAS ROMERO
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA CLASIFICACION DEL SUELO
CALICATA : | C-3 [ProFuNDIDAD  [via | FECHA CLASIFICACION DEL SUELO L
MUESTRA : | M- 1 Jooom avsom seca | JUNIO 2018 NORMA AS.TM. D 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
CALICATA : C-3
MUESTRA :
ENSAYO 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 453.00 460.00 448.00
W Cilindro (gr) 276.00 278.00 279.00
W M. Natural (gr) 177.00 182.00 169.00
Volumen Ecm"J 102.98 102,98 102.98
Densidad Natural (gr/cm’) 1.72 1.77 1.64
Densidad Natural Promedio L7
gricm’)
Densidad natural. Calicata C-4; C-5
DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE
TESIS : TEsISTA : |/ERSON JAIMITO ROJAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN,
uBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA : JAEN, REGION : CAJAMARCA AsEsOR : |MenLHECTOR A PEREZ LOAYZA
TESISTA: [ERSON 1. ROJAS ROMEROD
CARACTERISTICAS DE LA MUE CLASIFICACION DEL SUELO
caLiCATA : | C-4C-5 |eroFuNDIDAD VA | FECHA CLASIFICACION DEL SUELO ML
MUESTR | M-1 Jooom atsom  Jseca | JUNIO 2018 NORMA ASTM. D24 i

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

A.S.T.M. D 2937

CALICATA : C-4C-5

MUESTRA : M-1
ENSAYO : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 426.00 424.00 425.00
W Cilindro (gr) 246.00 249.00 250.00
W M. Natural (gr) 180.00 175.00 75.00
Volumen (enr’) 102.98 102.98 10298
Densidad Natural :grcm:] 1.75 170 1.70

Densidad Natural Promedio w7
(grlem’)
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Perfiles Estratigraficos

Perfil estratigrafico. Calicata C-1

DATOS DEL PROYECTO

PERSONAL RESPONSABLE

PROYECTO :

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS DE VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN,

SON ANMITO ROJAS ROY

UBICACTION : DISTRITO JAEN. PROVINCIA - JAEN, REGION : CAJAMARCA {en | HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TESISTA @ JERSON J. ROJAS ROMERO
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
(CALICATA : c-1 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : L IPR[] F.NIVEL FREATTCO N/A
CLASIFICACION w LIMITES
PROFUNDIDAD SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS %) LL »
{m) (S.UC5) GRAFICO (%) (%)
!
.5 |
] ARENA LIMOSA. EXENTA DE PLASTICIDAD. DE COLOR MARRON CLARD
] SM A DSCURD. MEICLADA CON ESCASA PROPORCION DE GRAVILLA Y M-1 11 N.P
] 11 ] BOLONES AISLADOS MAYDRES DE 107
10K L) d CUENTRA MEDIANAMENTE DENSO. MUY HUMEDO A SATURADO
] 1 ¥ PRESENTA MODERADO PORCENTAIE DE SALES SULFATADAS.
QY

350
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Perfil estratigrafico. Calicata C-2

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE

PROYECTO : TESISTA : ERSON AJIMITO ROJAS ROMERO
[ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS DE VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA. JAEN

UBICACION : [DISTRITO JAEN. PROVINCIA : JAEN. REGION : CAJAMARCA. ASESOR 2 Ien I HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TESISTA : ERSON J. ROJAS ROMERO
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
(CALICATA : c-2 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1.60 IPR()F. NIVEL FREATTCO N/A
CLASIFICACION w LIMITES
PROFUNDIDAD SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS | (%) L »
(m) (S.U.CS) GRAFICO RN IS
0.20
050 ‘
] /‘> ARENA LIMOSA, EXENTA DE PLASTICIDAD, DE COLOR MARRON CLARD
s i SM o l A OSCURD, MEZCLADA CON ESCASA PROPORCION DE GRAVILLA'Y M-1 21 NP
) R BOLONES AISLADOS MAYORES DE 107
1.0¢ __) SE ENCUENTRA MEDIANAMENTE DENSO, MUY HUMEDO A SATURADO
= | Y PRESENTA MODERADO PORCENTAUE DE SALES SULFATADAS
150
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Perfil estratigrafico. Calicata C-3

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESFONSABLE
PROYVECTO : TESISTA : N AJMITO ROIAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS DE VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN
UBICACION : DISTRITO JAEN, PROVINCLA : JAEN, REGION : CAJAMARCA ASESOR : Jen L. HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TESISTA : IERSON 1. ROJAS ROMERO
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
CALICATA : c-3 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1.50 Irlmr. NIVEL FREATTCO 03
CLASIFICACION w LIMITES
PROFUNDIDAD SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS ) LL i
m) (S.UCS) GRAFICD (%) (%)
S
| ok
{150
] LI INORGANICO, DE BAJA PLASTICIDAD ¥ COMPRESIEILIDAD, DE COLOR NEGRD
ML M-2 ue | » &
oo
T
2,00
250 |
|
aso ~ |
400 |
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Perfil estratigrafico. Calicata C-4

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL

RESPONSABLE

PROYECTC

1 B

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS DE VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN,

ERSON AJIMITO ROJAS ROMEROD

'L'HI('_\I:']E')_\ H DISTRITO JAEN, PROVINCLA - JAEN, REGION : CAJAMARCA ASESOR {en L HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TESIST! JERSOMN 1. ROJAS ROMERD
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
CALICATA : c-4 PROFUNDIDAD TOT AL (m) : 1.50 II‘R[]F. NIVEL FREATTCO 0.40
CLASIFICACION w LIMITES
PROFUNDIDAD SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS ] LL 1
m) (S.UCS) GRAFICO (%) (%)
020 ]
] ik
051
] LIMO INORGANICO, DE BALA PLASTICIDAD Y COMPRESIBILIDAD, OF COLOR NEGRO
ML M-2 318 32 ]
g
1.50
2,00
E
300
aso |
a00 |
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Perfil estratigrafico. Calicata C-5

DATOS DEL PROYECTO PERSONAL RESPONSABLE
PROVECTO : N AJIMITO ROJAS ROMERO
ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS DE VIVIENDAS DE LA URBANIZACION VILLA MARIA. JAEN.
UBICACION : DISTRITO JAEN, PROVINCLA - JAEN, REGION : CAJAMARCA : {en | HECTOR A. PEREZ LOAYZA
TESISTA : JERSON 1. ROJAS ROMERD
DATOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
CALICATA = c-5 PROFUNDIDAD TOTAL {m) : 1.50 II‘RUF. NIVEL FREATTCO 0.5
CLASIFICACION W LIMITES
PROFUNDIDAD SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS o) L1 iy
m) (S.UCS) GRAFICO (%) (%)
020
] o
0.5C
] LIMD INORGANICO, DE BAJA PLASTICIDAD Y COMPRESIBILIDAD, DE COLOR: NEGRO
ML M-2 EEX N 8
g
1.5
200
250 " |
300
aso |
400

pag. 114




Certificado de Ensayos de Mecanica de Suelos

= GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 — JAEN — Cajamarca, R.U.C. 20495954847. RPM. 976-882127, 976980740, RPC 973483857
BITEL.931293964
Av. Chachapoyas N° 3214 Sector Esperanza Alta (Después del terminal Leyva), BAGUA GRANDE — Amazonas,
Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.

PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE

SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
EMPRESA DE GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES E.IR.L.

CERTIFICA

Que el bachiller de Ingenieria Civil ROJAS ROMERO JERSON JAIMITO, ex alumno de
la escuela académica profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Cajamarca, segun consta su asistencia al laboratorio, para la
elaboracion de ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos y Tecnologia del Concreto
para la tesis: “ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA
URBANIZACION VILLA MARIA, JAEN”, en el siguiente periodo.

Del 21 de Mayo al 05 de Junio del 2018
El laboratorio se responsabiliza por la ejecucion y los resultados de los ensayos realizados.

Se expide el presente a solicitud verbal del interesado para los fines que estime por
conveniente.

Jaén, 05 de Junio del 2018

&L
Rafael Quiroz Ch.

GERENTEGENERAL
GEOCON VIAL
INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

Rafael Quiroz Ch — Gerente General
Especialista en Geotecnia y Pavimentos

E-Mail. rafaelquirozch@hotmail.com
geoconvial@hotmail.com
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2.2.

Certificado de Analisis Quimico de Suelos

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 1450-2018

Proyecto

"Estudio de las Humedades agresivas en viviendas de la urbanizacion Villa Maria Jaén"

Tesista > Bach. Jerson Jaimito Rojas Romero

Tipo de Muestra : Suelo de napa Freatica

Fecha de ingreso : 1/06/2018

Distrito 4 Jaén

Provincia : Jaén

Region 2 Cajamarca

Andlisis Quimico Unidadk Expresién | Resultad Norma Técnica Utilizada
Conductivida electrica microSiemens/centimetro pS/cm 426.00 [ISO-11265-ASTMD 1125
Cloruros mg CI/Kg de suclo ppm CI 186.52 ASTM-D-512

P ial de iones hidrogeno Sin unidad Sin unidad 8.44 ASTMD-1293
Sulfatos mgSO, /Kg de suelo ppm SO, | 350.00 ASTMD-516-MTC
Sales Solubles Totales mg SST/Kg de Suclo ppm SST 450.00 MTCE-219 2000
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3. DETERMINACION DE LA HUMEDAD RELATIVA

Se calculd la humedad relativa por el Método Psicrométrico.

Este método propone el calculo de la humedad relativa a partir de la lectura de dos
temperaturas (la de un termometro expuesto al aire ambiente, y la de un segundo
termémetro cuyo bulbo se mantiene permanentemente hiumedo). Para producirse la
condensacion es necesario que la humedad relativa alcance el 100%. Para el método se

deben utilizar las siguientes expresiones:

Pv= Pvs, bh — al * P x (T — Tdh)|

Pv .
6= * 100 : Humedad Relativa
Pvs
Donde:
T= Temperatura de bulbo seco (Termémetro temperatura ambiente)
Td= Temperatura de punto de Rocio (Termometro a temperatura de rocio)
Pv=Presion de vapor
Pvs= Presion de vapor de saturacion (ver tabla N°2 método psicrométrico)
al= Factor psicrométrico (Varia de acuerdo con la ventilacion) (ver tabla N°1
método psicrométrico)
P=Presion atmosférica (ver tabla N°3 método psicrométrico)
MUESTRA 01

A) CALCULO REALIZADO AL MEDIO DIA

Fecha: 01/06/2018

DATOS:
T= 39 °C Célculo de ""P"*
Td = 28 °C Pa 700 933.00
Pvs = 37.8 Cuadro N°2 Pa 800 921.00
al= 0.00066 °C71 Cuadro N°1 Pa 720 930.60
P= 930.60 Cuadro N°3  (interpolacion)
Tdh=  35.72
RESULTADO:
Presion de Vapor Pv= Pvs, bh — a1 « P + (T — Tdh)
Pv= 31.04
Humedad Relativa CUADRO N°4: T-Tdh= 3.28
Pv
0=va*100 0= 76%
0= 82.13%

Temperatura de Rocio
[Tdh= %6 = 112 + 0.90T) + (0.1 +T) — 112|
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Tdh = 35.42

Tdh=T + 35log(0)
Tdh = 36.01

Tdh= 35.72

B) CALCULO REALIZADO A LAS 6:00 AM

Fecha: 01/06/2018

DATOS:
T= 23 °C
Td = 21 °C
Pvs = 24.9 Cuadro N°2
al= 0.00066 °C~! Cuadro N°1
P= 930.60 Cuadro N°3  (interpolacion)
Tdh = 22.20
RESULTADO:
Presion de Vapor Pv= Pvs, bh —al* P * (T — Tdh)
Pv= 23.67
Humedad Relativa CUADRO N°4: T-Tdh= 0.80
Pv
0= * 100
Pvs 0 = 91%
0 = 95.07%

Temperatura de Rocio

Tdh = %@ 112 + 0.90T) + (0.1 +T) — 112]

Tdh= 22.16

Tdh=T + 35log(0)

Tdh= 22.23
Tdh= 22.20
C) RESUMEN

Humedad Relativa Media
Muestra 01 88.60%

MUESTRA 02
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A) CALCULO REALIZADO AL MEDIO DIA

Fecha : 03/06/2018

DATOS:
T= 37 °C Calculo de ""P"
Td = 32 °C Pa 700 933.00
Pvs = 47.6 Cuadro N°2 Pa 800 921.00
al = 0.00066 Cuadro N°1 Pa 720 930.60
P= 930.60 °C! Cuadro N°3  (interpolacién)
Tdh= 35.89
RESULTADO:
Presion de Vapor Pv= Pvs, bh — al « P x (T — Tdh)|
Pv= 44.53
Humedad Relativa CUADRO N°4: T-Tdh= 1.11
Pv
0 = pus 199 9= 78%
0= 93.55%

Temperatura de Rocio
[Tdh= %/@ * 112 + 0.90T) + (0.1 +T) — 112

Tdh= 35.79

Tdh= T + 35log(0)|

Tdh = 35.99

Tdh = 35.89

B) CALCULO REALIZADO A LAS 6:00 AM

Fecha: 02/06/2018

DATOS:
T= 24 °C
Td = 21 °C
Pvs = 24.9 Cuadro N°2
al= 0.00066 °C~! Cuadro N°1
P=930.60 Cuadro N°3  (interpolacion)
Tdh = 22.78
RESULTADO:
Presion de Vapor Pv= Pvs, bh — a1l P (T — Tdh)|
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Pv= 23.06
Humedad Relativa

Pv
0 =

100
Pvs *

0= 92.60%

Temperatura de Rocio

CUADRO N°4:

[Tdh= %6 * 112 + 0.90T) + (0.1 *T) — 112|

Tdh= 22.72

Tdh= T + 35log(0)|

Tdh = 22.83
Tdh = 22.78
C) RESUMEN

Humedad Relativa

Media Muestra 02 93.07%

T-Tdh= 1.22

0= 91%

TABLAS PARA DETERMINAR LA HUMEDAD RELATIVA POR EL METODO

PSICROMETRICO.

CUADRO NF° 01: Factor Psicrométrico

Velocidad del Aire (m/s) | aw e C T P mperaturas i eero) g o 0T (pars temperaturas baps cero) |
0a0.;s 0.00120 0.00106
lal.s0 0.00080 0.00071
35a4 0.00066 0.00058
4al0 0.00004 0.00043

Fuente: UNE 7523-1 (1997)

Para psicrometros con ventilacién natural (es decir dentro del abrigo meteorolégico,

3m/s) el valorde  a=0.00066°C~?

CUADRO NF°2: Pvs respecto del agua a Presion normal en Hpa
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TOC Décimas de grados

0.0 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5 0,6 0,7 0.8 0.9
0 6.1 6.2 6,2 6,2 6.3 6.3 6.4 6.4 6.5 6,5
1 6.6 6.6 6.7 6.7 6,8 6.8 6,9 6.9 7 7
2 7.1 7,1 7.2 7,2 7.3 7.3 7.4 7.4 7.5 7.5
3 7.6 7.6 7.7 7,7 7.8 7.9 7.9 8 8 8.1
4 8.1 82 8.2 3 8.4 8.4 8.5 8.5 8.6 8.7
5 8.7 8.8 8.8 8.9 9 9 9,1 9,2 9,2 9,3
& 0.4 9.4 9.5 0.5 9.6 9.7 9.7 9.8 0.9 9.9
7 01 | 100 | 102 | 102 f 103 | 104 | 104 | 105 | 106 | 107
8 10,7 10,8 10,9 10,9 11 11,1 11,2 11,2 11.3 1.4
9 11,5 11.6 1.6 11.7 11.8 11,9 12 12 12,1 12,2
10 12,3 12.4 12.4 12,5 12.6 12,7 12,8 12,9 13 3
11 13.1 13,2 13,3 13.4 1.5 13.6 13,7 13,7 13.8 13.9
12 14 14,1 14,2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9
13 15 15,1 15,2 15.3 15.4 15,5 15.6 15.7 15.8 15,9
14 16 16.1 16,2 16.3 6.4 16,5 16.6 16,7 16,8 16,9
15 17 17.2 7.3 17.4 17.5 17.6 17.7 17.8 17.9 18.1
16 18.2 18,3 18,4 18.5 18.6 18,9 18.9 19 19,1 19.3
17 194 | 195 | 196 | 197 | 199 20 200 | 202 | 204 | 205
18 20.6 20,8 20,9 21 21,2 21,3 21.4 21.6 21,7 21.8
19 22 22,1 22,2 22.4 22,6 22,7 22,8 229 23.1 23,2
20 23.4 23,5 23,7 23.8 24 24.1 24.3 24.4 24.6 24.7
21 24.9 25 25,2 25,3 25,5 25.6 25,8 26 26,1 26,3
22 26.4 26,6 26,8 26,9 27,1 27.3 274 21.6 278 279
23 28.1 | 283 | 284 | 286 | 288 29 291 | 293 | 295 | 29.7
24 29,8 30 302 | 304 | 306 | 307 | 309 | 311 | 313 | 315
25 3.7 3.9 32,1 32,2 324 32,6 328 3 332 334
26 33.6 33.8 34 34.2 344 4.6 34.8 35 35,2 354
27 357 | 359 | 36,1 36.3 | 365 | 367 | 369 [ 371 374 | 376
28 37.8 38 382 | 385 | 387 | 389 | 3901 | 394 | 396 | 398
29 40,1 403 40,5 40,8 41 41,2 41.5 41.7 42 42,2
X0 42.2 427 42,9 43.2 434 43,7 43.9 44.2 444 44.7
il 449 45.2 45.4 45.7 46 46,2 46.5 46.8 47 47.3
32 47.6 47.8 48,1 48.4 48.6 48.9 49,2 49.5 49,8 50
33 503 | 506 | 509 | 51.2 ] 515 | 517 52 523 [ 526 | 529
14 53,2 53.5 53.8 54.1 54.4 54,7 55 55.3 55,6 55,9
] 56,2 56,6 56,9 57,2 57.5 57.8 58.1 58.5 58,8 59,1
30 594 | 598 | 60.1 | 604 | 607 | 61.1 | 614 | 617 | 62.1 | 624
37 62.8 63.1 63.5 63.8 6.1 64.5 4.8 65,2 65.6 65.9
38 66.3 | 66.6 67 674 | 67.7 | 681 | 685 | 688 | 692 | 695
19 69,9 70.3 70,7 71,1 71,5 71,8 72,2 72.6 73 73

CUADRO N°3: Presion en funcion a la altitud

Fuente: UNE 7523-1 (1997)
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Altitud

(m) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0| 1013 | 1001 990 978 967 955 944 933 921 901

1000| 399 8838 ar7 867 856 845 835 825 316 805
2000| 795 785 776 766 757 747 738 729 719 710
3000 701 693 684 676 667 658 650 641 633 624
4000 | 6&16 608 600 593 585 577 570 562 555 547
3000| 540 533 526 519 512 s05 498 4592 485 479

Fuente: UNE 7523-1 (1997)
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CUADRO N° 4: Tabla Psicrométrica.

HUMEDAD RELATIVA
Temp. Depresion Psicrometria { T-Thh)
Del aire T
o 05|10(15|20|25|30|35|40|45|50|55|60|65|70|75|80|85

10| 94| 88| B82) 76| 71| 65| 60| 54| 49| 44| 35| 34| 29| 24| 19| 14| 10

11| 54| 88| 82| 77| 72) 66| 61| 56| 51| 46] 41| 36| 31| 27| 22| 17| 13

12| 54| 88| 83| 78| 72) 67| 62| 57| 52| 48] 43| 38| 34| 29| 25| 20{ 16

13| 54| 89| 84| 78| 73| 68| 63| 59| 54 49| 45| 40| 36| 31| 27| 23| 15

14| 94| 89| 84| 79| 74) 69| 65| 60| 55| 51| 46| 42| 38| 34| 29| 25| 21

15| 54| 85| 84| 80| 75) 70| 66| 61| 57( 52| 48| 44| 40| 36| 32| 28| 24

16| 95| 90| 85| &0 76| 71| 67| 62| 58| 54| 50| 45| 41| 37| 34| 30| 26

17| 95| 50| 85) 81| 76| 72| 68| 63| 59| 55| 51| 47| 43| 3%| 35| 32| 28

18| 95| 90| 86| 81| 77) 73| 68| 64| 60( 56) 52| 48] 45| 41| 37| 34( 30

19| 95| 50| 86| 82| 77| 73| 69| 65| 61| 57| 54| 50| 46| 42| 39| 35| 32

20| 95] 91| 86| 82| 78| 74| 70| 66] 62| 58] 55| 51| 47| 44] 40] 37| 34

21| 95] 91 87| 83| 79] 75| 71| 67| 63) 59) 56 52| 49) 45] 42] 39| 35

22| 95| 91| 87| 83| 79| 75| 71| 68| 64| 60| 57| 53| 50| 47| 43| 40| 37

23| 95| 91 87| 83| 80| 76| 72| 68| 65) 61) 58( 54| 51| 48] 45| 42| 38

24| 95] 91| 88| 84| 80| 76| 73| 69] 66| 62| 59| 55| 52| 49| 46] 43| 40

25| 96| 92 88| 84| 80| 77| 73| 70| 66| 63) 60| 56| 53| 50| 47| 44| 41

26| 96| 92| 88| 84| 81| 77| 74| 70| 67| 64| 61| 57| 54| 51| 48] 45| 42

27| 96] 92| BE| 85| 81| VE| V4| 71| 68| 64| 61| 58| 55| 52| 49| 46| 44

28| 96| 92| 88| 85| 82| 78| 75| 72| 68| 65| 62| 53| 56| 53| 50| 48| 45

29| 96| 92| 89| 85| 82| 79| 75| 72| 69| 66| 63| 60| 57| 54| 51| 49| 46

30| 96] 92| 83) 86| 82| 79| V6| 73] 69| 66] 63| 61| 58] 55| 52| 49| 47

31| 96| 92| 89| 86| 82| 79| 76| 73| 70| 67| 64| 61| 58| 56| 53| 50| 48
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32| 96| 23| 89| 86| 83| 80| 77| 74] 71| 68| 65| 62] 39| 57| 54| 51| 49
33| 96] 93| 8%)] 86| 83| 80 77| 74)] 71| 68] 65| 63] 60| 57| 55] 52| 50
34| 96] 93| 50| 86| 83| 80 77| 74) 71| 69] 66| 63] 61] 58( 55] 53| 50
35| 96| 23| S0| 87| 84| 81| 78| V5] 72| 69| 66| 64] 61| 59| 56| 54| 51
36| 96| 93| 50| 87| 84| 81| 78| 75) 72| 70| 67| 64] 62| 53| 57| 54| 52
37| 96| 93| 50| 87| 84| 81| 78| V6] 73| 70| 67| 65] 62| 60| 57] 55| 53
38| 96| 23| 90| 87| 84| 81| 79| V6] 74| 71| 68| 65] 63| 60| 58| 56| 53
39| 96| 23| 90| 87| 85| 82| 79| V6] 74| 71| 68| 66] 63| 61| 59| 56| 54
40| 96| 93| 90| 88| 85| 82| 79| V7] 74| V1] 69| 66] 64| 62| 59] 57| 55
41| 96| 94| 91| 88| 85| 82| 80| 77) 75| 72| 69| 67] 64| 62| 60| 58| 55
42| 97| 94| 91| 88| 85| 82| 80| 77) 75| 72| 70| 67] 65| 63| 60| 58| 56
43| 97| 94| 91| B8| 86| 83| 80| 77) 75| 72| 70| 68B] 65| 63| 61] 59| 56
44| 97| 24| 91| 88| B6| B3| 80| 78] 75| 73| 70| 68B] 66| 64| 61| 59| 57
45| 97] 94| 91| 88| 86| 83( 81| 78] 76| 73] 71| B8] 66| 64| 62| 60| 58
46| 97] 24| 91)] 88| 86| 83( 81| 78] 76| 73| 71| 69] 67| 64| 62] 60| 58
47| 97| 24| 91| 89| 86| 83| 81| 73| 76| 74| 71| 6%) 67| 65| 63| 61| 59
48| 97| 24| 91| 89| 86| 84| 81| 73| 76| 74| 72| 70| 67| 65| 63| 61| 59
49| 97] 94| 91| 89| 86| 84 81| 73| 77| 74| 72| V0] 68| 66| 63] 61| 59
50| 97| 24| 92| 89| 86| 84| 82| 79| 77| 75| 72| V0] 68| 66| 64| 62| 60

Fuente: UNE 7523-1 (1997)
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4. METODO PARA DETERMINAR LA ABSORCION POR CAPILARIDAD

Se desarroll6 en método empleado por la Norma Técnica Guatemalteca (COGUANOR
NTG 41017 n23) que es esencialmente equivalente a la norma ASTM C1585 — 13. En
este método se determina la velocidad de absorcion del agua (absortividad) en un concreto
hidraulico, midiendo el incremento de masa del espécimen, resultante de la absorcion del

agua en un tiempo, cuando solamente una superficie esta expuesto al agua.

La absorcion viene a ser la pendiente registrada por la absorcion que se determina por

regresion lineal de minimos cuadrados vs la raiz cuadrada del tiempo.

1. Elaborar especimenes de concreto. Un disco de didmetro y altura 50mm.

-

2. Retirar el espécimen del molde y curar con agua por un periodo de 15 dias.

3. Secar las muestras por 24 horas a una temperatura de 50 °C.

. e
& Ertcs aadarreer
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4. Sellar la cara lateral de espécimen con un material sellante (en este caso se utilizd
cinta aislante). También se debe cubrir la cara superior con un material

impermeable para impedir la evaporacion del agua.

5. Medir la masa del espécimen antes y después del sellado.

6. Sumergir la cara inferior del espécimen de 3 a 5mm en una bandeja de agua a
temperatura ambiente. Se coloca apoyos para el ingreso libre del agua.

7. Setomay se registra la masa a los intervalos indicados. Se considera la absorcion
inicial las mediciones hasta las 6 horas y absorciéon secundaria las mediciones
desde el dia 1 hasta 7 dias.
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ENSAYO DE ABSORCION DEL CONCRETO

Muestra M1 - M20 Fecha moldeo 24/05/2018
Acondicionamiento Secado a 50 °C Edad muestra 17
Cara de ensayo Inferior Densidad agua (g/mm3):  0.001
Temperatuta agua T. Ambiente
Relacion a/c : 0.6 Fecha de ensayo 10/06/2018
A) DETERMINACION DE MASAS ACUMULADAS
Muestra Fecha moldeo 24/05/201
: M1 - M20 : 8
Acondicionamien Edad muestra
to: Secado a 50 °C : 17
Cara de ensayo Densidad agua
: Inferior (9/mm3): 0.001
Temperatuta
agua : T. Ambiente
Relacion a/c Fecha de ensayo 10/06/201
: 0.6 : 8
A) DETERMINACION DE MASAS ACUMULADAS
Determinacion de masas acumuladas. Concreto f'c 210 kg/cm2
t t
, Degundos 1 Masa (g)
Dias S2
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
- - 271.63 267.76 268.44 264.94 273.02 275.69 286.86 277.21 275.16 281.21
60 8 273.36 271.70 273.23 267.32 275.84 278.20 289.25 281.74 280.28 283.88
300 17 274.05 272.55 274.23 268.58 277.02 279.41 290.47 282.68 281.75 284.89
600 24 274.65 273.17 274.89 269.72 277.98 280.56 291.46 283.54 283.02 285.71
1200 35 275.12 273.71 275.44 270.43 278.67 281.35 292.10 284.08 283.85 286.59
1800 42 275.46 274.18 275.76 271.07 279.27 282.03 292.62 284.62 284.55 287.35
3600 60 276.24 275.01 276.43 272.36 280.50 283.34 293.56 285.73 285.88 288.35
7200 85 277.59 276.31 277.54 274.28 282.42 285.27 294.84 287.58 287.74 289.61
10800 104 278.59 277.23 278.36 275.47 283.60 286.72 295.75 288.93 289.03 290.52
14400 120 279.46 277.98 279.07 276.44 284.58 287.88 296.42 289.97 290.03 291.23
18000 134 280.17 278.63 279.69 277.22 285.46 288.85 297.04 290.94 290.93 291.90
21600 147 280.81 279.15 280.13 277.84 286.18 289.77 297.53 291.70 291.73 292.68
1 86400 294 288.86 286.28 284.86 283.72 295.12 298.03 301.93 297.92 295.22 300.01
2 172800 416 291.78 289.44 287.88 286.05 296.62 299.67 302.53 300.16 296.82 302.19
3 259200 509 293.47 291.27 289.26 286.88 297.09 300.29 303.11 301.94 297.68 302.50
4 345600 588 295.33 292.84 290.43 287.41 297.61 300.71 303.62 303.47 298.68 302.55
5 432000 657 296.69 294.10 291.70 287.97 298.16 301.27 304.06 304.19 299.22 302.66
6 518400 720 297.68 295.14 292.68 288.58 298.67 301.76 304.56 304.64 299.76 302.79
7 604800 778 298.56 295.95 293.51 289.19 299.20 302.31 305.07 305.27 300.22 302.90
MASA ANTES SELLADO (g) 268.76 265.37 266.18 261.65 270.47 273.12 283.37 275.52 273.84 278.93
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 271.63 267.76 268.44 264.94 273.02 275.69 286.86 277.21 275.16 281.21
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm?2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
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t t Masa (g)
Dias Degundos S%
(S) M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20
- - 280.93 282.24 279.05 274.03 273.09 271.42 280.70 281.31 267.58 289.11
60 8 283.40 284.70 281.53 280.14 275.05 274.22 282.41 283.24 272.42 291.60
300 17 284.61 285.82 282.51 281.63 275.88 275.21 283.11 284.08 273.57 292.83
600 24 285.49 286.70 283.35 282.88 276.51 275.86 283.72 284.69 274.54 293.99
1200 35 286.20 287.34 283.91 283.71 277.04 276.43 284.17 285.26 275.24 294.77
1800 42 286.80 287.89 284.44 284.43 277.54 276.74 284.53 285.71 275.83 295.40
3600 60 287.78 288.91 285.56 285.75 278.34 277.44 285.31 286.56 277.07 296.72
7200 85 289.44 290.55 287.41 287.63 279.66 278.52 286.64 287.85 278.98 298.69
10800 104 290.67 291.75 288.78 288.90 280.54 279.33 287.66 288.78 280.18 300.14
14400 120 291.53 292.75 289.83 289.92 281.33 280.05 288.51 289.50 281.15 301.32
18000 134 292.30 293.71 290.79 290.81 281.96 280.69 289.23 290.15 282.04 302.21
21600 147 293.03 294.48 291.54 291.63 282.47 281.13 289.87 290.71 282.73 303.24
1 86400 294 299.32 300.58 300.16 297.14 295.03 298.04 299.28 299.97 288.36 312.37
2 172800 416 301.65 302.92 302.12 297.52 296.43 299.18 301.84 302.15 290.14 313.28
3 259200 509 303.43 303.31 302.50 297.68 296.60 299.62 302.12 302.46 291.26 313.99
4 345600 588 303.79 303.32 302.61 297.76 296.72 299.75 302.35 302.51 292.34 314.59
5 432000 657 304.05 303.46 302.70 297.92 296.87 299.98 302.52 302.62 293.36 315.18
6 518400 720 304.20 303.56 302.82 298.08 296.98 300.07 302.62 302.75 294.27 315.78
7 604800 778 304.35 303.69 302.96 298.19 297.11 300.22 302.75 302.86 295.02 316.31
MASA ANTES SELLADO (g) 278.47 279.37 277.12 272.02 271.10 269.12 278.33 278.87 265.89 286.76
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 280.93 282.24 279.05 274.03 273.09 271.42 280.70 281.31 267.58 289.11
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm?2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
B) DETERMINACION DE CAMBIO DE MASA EN TIEMPO (Mt)
Determinacion de cambio de masa en tiempo. Concreto f'c 210 kg/cm2
t ¢ . Mt (g)
Dias Degundos sz
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 1.73 3.94 4.79 2.38 2.82 2.51 2.39 4.53 5.12 2.67
300 17 2.42 4.79 5.79 3.64 4.00 3.72 3.61 5.47 6.59 3.68
600 24 3.02 5.41 6.45 4,78 4.96 4.87 4.60 6.33 7.86 4.50
1200 35 3.49 5.95 7.00 5.49 5.65 5.66 5.24 6.87 8.69 5.38
1800 42 3.83 6.42 7.32 6.13 6.25 6.34 5.76 7.41 9.39 6.14
3600 60 4.61 7.25 7.99 7.42 7.48 7.65 6.70 8.52 10.72 7.14
7200 85 5.96 8.55 9.10 9.34 9.40 9.58 7.98 10.37 12.58 8.40
10800 104 6.96 9.47 9.92 10.53 10.58 11.03 8.89 11.72 13.87 9.31
14400 120 7.83 10.22 10.63 11.50 11.56 12.19 9.56 12.76 14.87 10.02
18000 134 8.54 10.87 11.25 12.28 12.44 13.16 10.18 13.73 15.77 10.69
21600 147 9.18 11.39 11.69 12.90 13.16 14.08 10.67 14.49 16.57 11.47
1 86400 294 17.23 18.52 16.42 18.78 22.10 22.34 15.07 20.71 20.06 18.80
2 172800 416 20.15 21.68 19.44 21.11 23.60 23.98 15.67 22.95 21.66 20.98
3 259200 509 21.84 23.51 20.82 21.94 24.07 24.60 16.25 24.73 22.52 21.29
4 345600 588 23.70 25.08 21.99 22.47 24.59 25.02 16.76 26.26 23.52 21.34
5 432000 657 25.06 26.34 23.26 23.03 25.14 25.58 17.20 26.98 24.06 21.45
6 518400 720 26.05 27.38 24.24 23.64 25.65 26.07 17.70 27.43 24.60 21.58
7 604800 778 26.93 28.19 25.07 24.25 26.18 26.62 18.21 28.06 25.06 21.69
t t Masa (g)
Dias Degundos S%
(S) M11 M12 M13 M14 M15 M16 M16 M18 M19 M20
60 8 2.47 2.46 2.48 6.11 1.96 2.80 1.71 1.93 4.84 2.49
300 17 3.68 3.58 3.46 7.60 2.79 3.79 2.41 2.77 5.99 3.72
600 24 4.56 4.46 4.30 8.85 3.42 4.44 3.02 3.38 6.96 4.88
1200 35 5.27 5.10 4.86 9.68 3.95 5.01 3.47 3.95 7.66 5.66
1800 42 5.87 5.65 5.39 10.40 4.45 5.32 3.83 4.40 8.25 6.29
3600 60 6.85 6.67 6.51 11.72 5.25 6.02 4.61 5.25 9.49 7.61
7200 85 8.51 8.31 8.36 13.60 6.57 7.10 5.94 6.54 11.40 9.58
10800 104 9.74 9.51 9.73 14.87 7.45 7.91 6.96 7.47 12.60 11.03
14400 120 10.60 10.51 10.78 15.89 8.24 8.63 7.81 8.19 13.57 12.21
18000 134 11.37 11.47 11.74 16.78 8.87 9.27 8.53 8.84 14.46 13.10
21600 147 12.10 12.24 12.49 17.60 9.38 9.71 9.17 9.40 15.15 14.13
1 86400 294 18.39 18.34 21.11 23.11 21.94 26.62 18.58 18.66 20.78 23.26
2 172800 416 20.72 20.68 23.07 23.49 23.34 27.76 21.14 20.84 22.56 24.17
3 259200 509 22.50 21.07 23.45 23.65 23.51 28.20 21.42 21.15 23.68 24.88
4 345600 588 22.86 21.08 23.56 23.73 23.63 28.33 21.65 21.20 24.76 25.48
5 432000 657 23.12 21.22 23.65 23.89 23.78 28.56 21.82 21.31 25.78 26.07
6 518400 720 23.27 21.32 23.77 24.05 23.89 28.65 21.92 21.44 26.69 26.67
7 604800 778 23.42 21.45 23.91 24.16 24.02 28.80 22.05 21.55 27.44 27.20
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C) DETERMINACION DE ABSORCION (1)
Determinacion de absorcidn. Concreto f'c 210 kg/cm2

t t Absorcién (mm): | _mt
Dias Degundos S% Ad
(s) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

60 8 0.7282 1.6584 2.0161 1.0018 1.1870 1.0565 1.0060 1.9067 2.1550 1.1238
300 17 1.0186 2.0161 2.4370 1.5321 1.6836 1.5658 1.5195 2.3023 2.7738 1.5489
= 600 24 1.2711 2.2771 2.7148 2.0119 2.0877 2.0498 1.9362 2.6643 3.3083 1.8941
fg 1200 35 1.4690 2.5044 2.9463 2.3108 2.3781 2.3823 2.2055 2.8916 3.6577 2.2645
= 1800 42 1.6121 2.7022 3.0810 2.5801 2.6307 2.6685 2.4244 3.1189 3.9523 2.5844
:ﬁ 3600 60 1.9404 3.0516 3.3630 3.1231 3.1484 3.2199 2.8201 3.5861 4.5121 3.0053
E 7200 85 2.5086 3.5987 3.8302 3.9312 3.9565 4.0323 3.3588 4.3648 5.2950 3.5356
< 10800 104 2.9295 3.9860 4.1754 4.4321 4.4532 4.6426 3.7418 4.9330 5.8379 3.9186
14400 120 3.2957 4.3016 4.4742 4.8404 4.8657 5.1308 4.0238 5.3707 6.2589 4.2175
18000 134 3.5945 4.5752 4.7352 5.1687 5.2361 5.5391 4.2848 5.7790 6.6377 4.4995
21600 147 3.8639 4.7941 4.9204 5.4297 5.5391 5.9263 4.4911 6.0989 6.9744 4.8278
e 1 86400 294 7.2522 7.7952 6.9113 7.9046 9.3020 9.4030 6.3430 8.7169 8.4433 7.9130
-‘.é“ 2 172800 416 8.4812 9.1252 8.1824 8.8853 9.9333 10.0933 6.5956 9.6598 9.1168 8.8306
3 3 259200 509 9.1926 9.8955 8.7632 9.2346 10.1312 10.3543 6.8397 10.4090 9.4788 8.9611
% 4 345600 588 9.9754 10.5563 9.2557 9.4577 10.3500 10.5310 7.0544 11.0530 9.8997 8.9821
tg 5 432000 657 10.5479 11.0866 9.7902 9.6934 10.5815 10.7667 7.2396 11.3560 10.1270 9.0284
2 6 518400 720 10.9646 11.5244 10.2027 9.9502 10.7962 10.9730 7.4500 11.5454 10.3543 9.0831
'<Q( 7 604800 778 11.3350 11.8653 10.5521 10.2069 11.0193 11.2045 7.6647 11.8106 10.5479 9.1294

t t Absorcion (mm): | _mt

Dias Degundos S% Ad

(S) M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20

60 8 1.0396 1.0354 1.0438 2.5717 0.8250 1.1785 0.7197 0.8123 2.0372 1.0481
300 17 1.5489 1.5068 1.4563 3.1989 1.1743 1.5952 1.0144 1.1659 2.5212 1.5658
= 600 24 1.9193 1.8772 1.8099 3.7250 1.4395 1.8688 1.2711 1.4227 2.9295 2.0540
:g 1200 35 2.2182 2.1466 2.0456 4.0744 1.6626 2.1087 1.4605 1.6626 3.2241 2.3823
= 1800 42 2.4707 2.3781 2.2687 4.3774 1.8730 2.2392 1.6121 1.8520 3.4725 2.6475
TE 3600 60 2.8832 2.8074 2.7401 4.9330 2.2097 2.5338 1.9404 2.2097 3.9944 3.2031
§ 7200 85 3.5819 3.4977 3.5188 5.7243 2.7653 2.9884 2.5002 2.7527 4.7983 4.0323
< 10800 104 4.0996 4.0028 4.0954 6.2589 3.1357 3.3294 2.9295 3.1442 5.3034 4.6426
14400 120 4.4616 4.4237 4.5374 6.6882 3.4683 3.6324 3.2873 3.4472 5.7117 5.1392
18000 134 4.7857 4.8278 4.9414 7.0628 3.7334 3.9018 3.5903 3.7208 6.0863 5.5139
21600 147 5.0929 5.1519 5.2571 7.4079 3.9481 4.0870 3.8597 3.9565 6.3767 5.9474
£ 1 86400 294 7.7404 7.7194 8.8853 9.7271 9.2346 11.2045 7.8204 7.8541 8.7464 9.7902
-‘g“ 2 172800 416 8.7211 8.7043 9.7103 9.8871 9.8239 11.6843 8.8979 8.7717 9.4956 10.1733
3 3 259200 509 9.4704 8.8685 9.8702 9.9544 9.8955 11.8695 9.0158 8.9021 9.9670 10.4721
‘ué 4 345600 588 9.6219 8.8727 9.9165 9.9881 9.9460 11.9242 9.1126 8.9232 10.4216 10.7247
?g 5 432000 657 9.7313 8.9316 9.9544 10.0554 10.0091 12.0210 9.1841 8.9695 10.8509 10.9730
é 6 518400 720 9.7945 8.9737 10.0049 10.1228 10.0554 12.0589 9.2262 9.0242 11.2339 11.2255
2 7 604800 778 9.8576 9.0284 10.0638 10.1691 10.1101 12.1221 9.2809 9.0705 11.5496 11.4486

D) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

ANALISIS DE ABSORCION INICIAL

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Analisis de absorcion inicial. Concreto f'c 210 kg/cm2

N 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 R2 Condicion
M1 0.7282 1.0186 12711 1.4690 16121 1.9404 2.5086 2.9295 3.2957 3.5945 3.8639 0.9980 ACEPTADO
M2 1.6584 2.0161 2.2771 2.5044 2.7022 3.0516 3.5987 3.9860 4.3016 4.5752 4.7941 0.9933 ACEPTADO
M3 2.0161 2.4370 2.7148 2.9463 3.0810 3.3630 3.8302 4.1754 4.4742 4.7352 4.9204 0.9860 ACEPTADO
M4 1.0018 15321 2.0119 2.3108 2.5801 3.1231 3.9312 4.4321 4.8404 5.1687 5.4297 0.9859 ACEPTADO
M5 1.1870 1.6836 2.0877 2.3781 2.6307 3.1484 3.9565 4.4532 4.8657 5.2361 5.5391 0.9918 ACEPTADO
M6 1.0565 1.5658 2.0498 2.3823 2.6685 3.2199 4.0323 4.6426 5.1308 5.5391 5.9263 0.9929 ACEPTADO
M7 1.0060 15195 1.9362 2.2055 2.4244 2.8201 3.3588 3.7418 4.0238 4.2848 4.4911 0.9733 NO ACEPTADO
M8 1.9067 2.3023 2.6643 2.8916 3.1189 3.5861 4.3648 4.9330 5.3707 5.7790 6.0989 0.9976 ACEPTADO
M9 2.1550 2.7738 3.3083 3.6577 3.9523 4.5121 5.2950 5.8379 6.2589 6.6377 6.9744 0.9832 ACEPTADO

M10 1.1238 1.5489 1.8941 2.2645 2.5844 3.0053 3.5356 3.9186 4.2175 4.4995 4.8278 0.9788 NO ACEPTADO
M11 1.0396 1.5489 1.9193 2.2182 2.4707 2.8832 3.5819 4.0996 4.4616 4.7857 5.0929 0.9896 ACEPTADO
M12 1.0354 1.5068 18772 2.1466 2.3781 2.8074 3.4977 4.0028 4.4237 4.8278 5.1519 0.9940 ACEPTADO
M13 1.0438 1.4563 1.8099 2.0456 2.2687 2.7401 3.5188 4.0954 4.5374 4.9414 5.2571 0.9975 ACEPTADO
M14 2.5717 3.1989 3.7250 4.0744 4.3774 4.9330 5.7243 6.2589 6.6882 7.0628 7.4079 0.9833 ACEPTADO
M15 0.8250 11743 1.4395 1.6626 1.8730 2.2097 2.7653 3.1357 3.4683 3.7334 3.9481 0.9932 ACEPTADO
M16 1.1785 1.5952 1.8688 2.1087 2.2392 2.5338 2.9884 3.3294 3.6324 3.9018 4.0870 0.9863 ACEPTADO
M17 0.7197 1.0144 12711 1.4605 16121 1.9404 2.5002 2.9295 3.2873 3.5903 3.8597 0.9979 ACEPTADO
M18 0.8123 1.1659 1.4227 1.6626 1.8520 2.2097 2.7527 3.1442 3.4472 3.7208 3.9565 0.9935 ACEPTADO
M19 2.0372 2.5212 2.9295 3.2241 3.4725 3.9944 4.7983 5.3034 5.7117 6.0863 6.3767 0.9919 ACEPTADO
M20 1.0481 1.5658 2.0540 2.3823 2.6475 3.2031 4.0323 4.6426 5.1392 5.5139 5.9474 0.9930 ACEPTADO
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una correlacion lineal

Muestras seleccionadas de absorcion inicial. Concreto f'c 210 kg/cm2

[ vec T 8 [ 17 [ 24 [ 3 [ 42 [ 60 [ 8 [ 104 [ 120 [ 134 [ 147 [ R2 ]
[PrRom | 13345 [ 17821 [ 21501 | 24181 | 26409 | 30777 | 37598 | 4.2406 | 4.6297 | 40683 | 52573 [ 09926 |

Analisis de absorcion inicial. Concreto f'c 210 kg/cm2
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[¢] 20 40 60 1 80 100 120 140 160
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ANALISIS DE ABSORCION SECUNDARIA

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Anadlisis de absorcion secundaria. Concreto f'c 210 kg/cm2

M t 294 416 509 588 657 720 778 R2 Condicion
M1 7.2522 8.4812 9.1926 9.9754 10.5479 10.9646 11.3350 0.9952 ACEPTADO
M2 7.7952 9.1252 9.8955 10.5563 11.0866 11.5244 11.8653 0.9913 ACEPTADO
M3 6.9113 8.1824 8.7632 9.2557 9.7902 10.2027 10.5521 0.9907 ACEPTADO
M4 7.9046 8.8853 9.2346 9.4577 9.6934 9.9502 10.2069 0.9629 | NO ACEPTADO
M5 9.3020 9.9333 10.1312 10.3500 10.5815 10.7962 11.0193 0.9860 ACEPTADO
M6 9.4030 10.0933 10.3543 10.5310 10.7667 10.9730 11.2045 0.9798 | NO ACEPTADO
M7 6.3430 6.5956 6.8397 7.0544 7.2396 7.4500 7.6647 0.9919 ACEPTADO
M8 8.7169 9.6598 10.4090 11.0530 11.3560 11.5454 11.8106 0.9759 | NO ACEPTADO
M9 8.4433 9.1168 9.4788 9.8997 10.1270 10.3543 10.5479 0.9917 ACEPTADO

M10 7.9130 8.8306 8.9611 8.9821 9.0284 9.0831 9.1294 0.7041 | NO ACEPTADO
M11 7.7404 8.7211 9.4704 9.6219 9.7313 9.7945 9.8576 0.8544 | NO ACEPTADO
M12 7.7194 8.7043 8.8685 8.8727 8.9316 8.9737 9.0284 0.6976 | NO ACEPTADO
M13 8.8853 9.7103 9.8702 9.9165 9.9544 10.0049 10.0638 0.7462 | NO ACEPTADO
M14 9.7271 9.8871 9.9544 9.9881 10.0554 10.1228 10.1691 0.9836 ACEPTADO

M15 9.2346 9.8239 9.8955 9.9460 10.0091 10.0554 10.1101 0.7980 | NO ACEPTADO
M16 11.2045 11.6843 11.8695 11.9242 12.0210 12.0589 12,1221 0.8885 | NO ACEPTADO
M17 7.8204 8.8979 9.0158 9.1126 9.1841 9.2262 9.2809 0.7346 | NO ACEPTADO
M18 7.8541 8.7717 8.9021 8.9232 8.9695 9.0242 9.0705 0.7041 | NO ACEPTADO
M19 8.7464 9.4956 9.9670 10.4216 10.8509 11.2339 11.5496 0.9994 ACEPTADO

M20 9.7902 10.1733 10.4721 10.7247 10.9730 11.2255 11.4486 0.9976 ACEPTADO
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcién secundaria. Concreto f'c 210 kg/cm2

Vvt

294

416

509

588

657

720

778

R2

PROM.

8.2567

8.9989

9.4105

9.8029

10.1391

10.4305

10.6835

0.9972

Anélisis de absorcion secundaria. Concreto f'c 210 kg/cm2
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ENSAYO DE ABSORCION DEL MORTERO

Muestra

Acondicionamiento:

Cara de ensayo

Temperatuta agua :

Relacion c/arena

M1 - M20

Inferior

1:5

Secado a 50 °C

T. Ambiente

Fecha moldeo
Edad muestra :
Densidad agua (g/mm3) :

Fecha de ensayo

01/07/2018
9
0.001

10/07/2018
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A) DETERMINACION DE MASAS ACUMULADAS

Determinacion de masas acumuladas. Mortero

t t Masa (g)
" Degundos
Dias Sz
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
- - 243.60 240.15 246.37 245.17 244.61 246.44 247.37 244.17 245.26 246.39
60 8 248.70 248.48 250.15 253.75 249.74 250.98 251.33 249.05 250.17 250.10
300 17 250.46 251.25 251.69 255.34 251.62 252.40 252.65 250.67 251.88 251.36
600 24 252.02 253.17 253.12 256.52 253.07 253.50 253.78 251.94 253.22 252.50
1200 35 253.23 254.58 253.89 257.29 254.03 254.22 254.62 252.78 254.12 253.25
1800 42 254.20 255.80 254.69 258.00 255.01 254.88 255.34 253.55 254.95 254.00
3600 60 255.93 257.76 256.10 259.17 256.54 256.03 256.66 254.86 256.29 255.23
7200 85 258.21 260.54 258.35 260.89 258.91 257.77 258.67 256.84 258.42 257.19
10800 104 259.81 262.47 259.91 262.10 260.53 259.02 260.10 258.22 259.87 258.63
14400 120 260.97 263.89 261.11 263.09 261.77 260.02 261.20 259.29 261.07 259.77
18000 134 261.99 265.12 262.16 263.98 262.91 260.96 262.24 260.23 262.04 260.82
21600 147 262.84 266.03 263.08 264.76 263.88 261.74 263.10 261.11 262.89 261.76
1 86400 294 266.71 266.88 267.65 270.57 266.92 270.80 270.22 266.55 268.57 270.12
2 172800 416 268.02 267.94 268.88 274.17 267.93 272.05 273.70 268.54 270.65 272.42
3 259200 509 268.88 268.67 269.73 275.51 268.71 273.12 274.89 269.49 271.57 273.57
4 345600 588 269.30 269.22 270.31 276.14 269.16 273.82 275.36 269.94 272.00 274.05
5 432000 657 269.89 269.72 270.85 276.78 269.65 274.38 275.87 270.49 272.57 274.61
6 518400 720 270.46 270.23 271.36 277.34 270.19 274.95 276.43 271.04 273.13 275.15
7 604800 778 270.99 270.76 271.92 277.87 270.71 275.49 276.94 271.57 273.65 275.65
MASA ANTES SELLADO (g) 241.76 238.45 243.74 246.81 242.51 244.38 245.07 242.07 243.00 244.23
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 243.60 240.15 246.37 245.17 244.61 246.44 247.37 244.17 245.26 246.39
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm?2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
t t Masa (g)
Dias Degundos 3
(S) Mi11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20
- - 244.56 253.87 243.78 251.94 257.89 244.33 247.63 241.52 240.72 256.87
60 8 250.21 258.61 249.21 256.16 262.17 253.37 249.72 247.18 245.76 260.30
300 17 251.50 259.87 250.90 257.41 263.71 254,97 251.62 248.51 247.19 261.64
600 24 253.02 260.80 252.24 258.55 265.17 256.15 253.07 249.63 248.28 262.77
1200 35 253.82 261.40 253.16 259.38 265.91 256.92 254.03 250.51 249.00 263.61
1800 42 254.63 261.97 253.97 260.05 266.71 257.62 255.06 251.19 249.66 264.30
3600 60 255.94 262.97 255.31 261.30 268.12 260.02 256.54 252.51 250.83 265.65
7200 85 257.96 264.46 257.43 263.24 270.39 261.88 258.91 254.48 252.55 267.66
10800 104 259.45 265.51 258.89 264.68 271.93 264.01 260.53 255.90 253.80 269.12
14400 120 260.56 266.42 260.09 265.82 273.13 265.10 261.77 257.05 254.80 270.19
18000 134 261.60 267.21 261.07 266.88 274.11 266.07 262.95 258.11 255.79 271.23
21600 147 262.50 267.89 261.92 267.81 275.10 266.86 263.88 258.95 256.52 272.09
1 86400 294 268.95 273.72 267.25 273.72 281.72 266.88 267.65 270.97 266.71 273.72
2 172800 416 271.06 275.23 268.44 275.23 283.23 267.84 269.08 272.58 268.02 274.93
3 259200 509 272.06 276.24 269.41 276.24 284.24 268.77 269.90 273.57 268.88 275.94
4 345600 588 272.60 276.72 269.94 276.72 284.72 269.24 270.31 274.05 269.30 276.62
5 432000 657 273.15 277.24 270.49 277.24 285.24 269.72 270.85 274.61 269.89 277.24
6 518400 720 273.69 277.76 271.04 277.76 285.76 270.23 271.36 275.15 270.46 277.76
7 604800 778 274.22 278.31 271.57 278.31 286.31 270.76 271.92 275.65 270.99 278.31
MASA ANTES SELLADO (g) 242.23 251.46 241.55 249.42 255.14 242.05 245.13 239.03 238.17 254.12
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 244.56 253.87 243.78 251.94 257.89 244.33 247.63 241.52 240.72 256.87
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm?2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
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B) DETERMINACION DE CAMBIO DE MASA EN TIEMPO (Mt)

Cambio de masa en tiempo. Mortero

t : ) Mt (g)
Dias Degundos 3
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 5.10 8.33 3.78 8.58 5.13 4.54 3.96 4.88 4.91 3.71
300 17 6.86 11.10 5.32 10.17 7.01 5.96 5.28 6.50 6.62 4.97
600 24 8.42 13.02 6.75 11.35 8.46 7.06 6.41 7.77 7.96 6.11
1200 35 9.63 14.43 7.52 12.12 9.42 7.78 7.25 8.61 8.86 6.86
1800 42 10.60 15.65 8.32 12.83 10.40 8.44 7.97 9.38 9.69 7.61
3600 60 12.33 17.61 9.73 14.00 11.93 9.59 9.29 10.69 11.03 8.84
7200 85 14.61 20.39 11.98 15.72 14.30 11.33 11.30 12.67 13.16 10.80
10800 104 16.21 22.32 13.54 16.93 15.92 12.58 12.73 14.05 14.61 12.24
14400 120 17.37 23.74 14.74 17.92 17.16 13.58 13.83 15.12 15.81 13.38
18000 134 18.39 24.97 15.79 18.81 18.30 14.52 14.87 16.06 16.78 14.43
21600 147 19.24 25.88 16.71 19.59 19.27 15.30 15.73 16.94 17.63 15.37
1 86400 294 23.11 26.73 21.28 25.40 22.31 24.36 22.85 22.38 23.31 23.73
2 172800 416 24.42 27.79 22.51 29.00 23.32 25.61 26.33 24.37 25.39 26.03
3 259200 509 25.28 28.52 23.36 30.34 24.10 26.68 27.52 25.32 26.31 27.18
4 345600 588 25.70 29.07 23.94 30.97 24.55 27.38 27.99 25.77 26.74 27.66
5 432000 657 26.29 29.57 24.43 31.61 25.04 27.94 28.50 26.32 27.31 28.22
6 518400 720 26.86 30.08 24.99 32.17 25.58 28.51 29.06 26.87 27.87 28.76
7 604800 778 27.39 30.61 25.55 32.70 26.10 29.05 29.57 27.40 28.39 29.26
t t Masa (g)
Dias Degundos S;
(S) M11 M12 M13 M14 M15 M16 M16 M18 M19 M20
60 8 5.65 4.74 5.43 4.22 4.28 9.04 2.09 5.66 5.04 3.43
300 17 6.94 6.00 7.12 5.47 5.82 10.64 3.99 6.99 6.47 4.77
600 24 8.46 6.93 8.46 6.61 7.28 11.82 5.44 8.11 7.56 5.90
1200 35 9.26 7.53 9.38 7.44 8.02 12.59 6.40 8.99 8.28 6.74
1800 42 10.07 8.10 10.19 8.11 8.82 13.29 7.43 9.67 8.94 7.43
3600 60 11.38 9.10 11.53 9.36 10.23 15.69 8.91 10.99 10.11 8.78
7200 85 13.40 10.59 13.65 11.30 12.50 17.55 11.28 12.96 11.83 10.79
10800 104 14.89 11.64 15.11 12.74 14.04 19.68 12.90 14.38 13.08 12.25
14400 120 16.00 12.55 16.31 13.88 15.24 20.77 14.14 15.53 14.08 13.32
18000 134 17.04 13.34 17.29 14.94 16.22 21.74 15.32 16.59 15.07 14.36
21600 147 17.94 14.02 18.14 15.87 17.21 22.53 16.25 17.43 15.80 15.22
1 86400 294 24.39 19.85 23.47 21.78 23.83 22.55 20.02 29.45 25.99 16.85
2 172800 416 26.50 21.36 24.66 23.29 25.34 23.51 21.45 31.06 27.30 18.06
3 259200 509 27.50 22.37 25.63 24.30 26.35 24.44 22.27 32.05 28.16 19.07
4 345600 588 28.04 22.85 26.16 24.78 26.83 24.91 22.68 32.53 28.58 19.75
5 432000 657 28.59 23.37 26.71 25.30 27.35 25.39 23.22 33.09 29.17 20.37
6 518400 720 29.13 23.89 27.26 25.82 27.87 25.90 23.73 33.63 29.74 20.89
7 604800 778 29.66 24.44 27.79 26.37 28.42 26.43 24.29 34.13 30.27 21.44
C) DETERMINACION DE ABSORCION (1)
. ., . s
Determinacion de absorcion. Mortero
t t Absorcién (mm): _mt
Dias Degundos S% Ad
(S) M1 M2 M3 MA M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 2.1466 3.5061 1.5910 3.6114 2.1592 1.9109 1.6668 2.0540 2.0666 1.5616
300 17 2.8874 4.6720 2.2392 4.2806 2.9505 2.5086 2.2224 2.7359 2.7864 2.0919
= 600 24 3.5440 5.4802 2.8411 4.7773 3.5609 2.9716 2.6980 3.2704 3.3504 2.5717
:g 1200 35 4.0533 6.0737 3.1652 5.1014 3.9649 3.2746 3.0516 3.6240 3.7292 2.8874
= 1800 42 4.4616 6.5872 3.5019 5.4002 4.3774 3.5524 3.3546 3.9481 4.0786 3.2031
:g 3600 60 5.1898 7.4121 4.0954 5.8927 5.0214 4.0365 3.9102 4.4995 4.6426 3.7208
g 7200 85 6.1494 8.5822 5.0424 6.6166 6.0189 4.7688 4.7562 5.3329 5.5391 4.5458
< 10800 104 6.8229 9.3946 5.6990 7.1259 6.7008 5.2950 5.3581 5.9137 6.1494 5.1519
14400 120 7.3111 9.9923 6.2041 7.5426 7.2227 5.7159 5.8211 6.3641 6.6545 5.6317
18000 134 7.7404 10.5100 6.6461 7.9172 7.7026 6.1115 6.2589 6.7597 7.0628 6.0737
21600 147 8.0982 10.8930 7.0333 8.2455 8.1108 6.4398 6.6208 7.1301 7.4205 6.4693
g 1 86400 294 9.7271 11.2508 8.9569 10.6910 9.3904 10.2532 9.6177 9.4198 9.8113 9.9881
_rgu 2 172800 416 10.2785 11.6969 9.4746 12.2062 9.8155 10.7794 11.0824 10.2574 10.6868 10.9561
3 3 259200 509 10.6405 12.0042 9.8323 12.7702 10.1438 11.2297 11.5833 10.6573 11.0740 11.4402
% 4 345600 588 10.8172 12.2357 10.0765 13.0354 10.3332 11.5244 11.7811 10.8467 11.2550 11.6422
78 5 432000 657 11.0656 12.4462 10.3037 13.3048 10.5395 11.7601 11.9958 11.0782 11.4949 11.8779
é 6 518400 720 11.3055 12.6608 10.5184 13.5405 10.7667 12.0000 12.2315 11.3097 11.7306 12.1052
'<Q( 7 604800 778 11.5286 12.8839 10.7541 13.7636 10.9856 12.2273 12.4462 11.5328 11.9495 12.3157
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t t Absorcién (mm): j=m
Dias Degundos S% Ad

(S) M1l M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20

60 8 2.3781 1.9951 2.2855 1.7762 1.8015 3.8050 0.8797 2.3823 2.1214 1.4437

300 17 2.9211 2.5254 2.9968 2.3023 2.4497 4.4784 1.6794 2.9421 2.7233 2.0077

= 600 24 3.5609 2.9169 3.5609 2.7822 3.0642 4.9751 2.2897 3.4135 3.1820 2.4833
:g 1200 35 3.8976 3.1694 3.9481 3.1315 3.3757 5.2992 2.6938 3.7839 3.4851 2.8369
= 1800 42 4.2385 3.4093 4.2890 3.4135 3.7124 5.5938 3.1273 4.0701 3.7629 3.1273
:g 3600 60 4.7899 3.8302 4.8530 3.9397 4.3059 6.6040 3.7503 4.6257 4.2553 3.6955
E 7200 85 5.6401 4.4574 5.7453 4.7562 5.2613 7.3869 4.7478 5.4549 4.9793 4.5416
< 10800 104 6.2673 4.8993 6.3599 5.3623 5.9095 8.2834 5.4297 6.0526 5.5054 5.1561
14400 120 6.7345 5.2824 6.8650 5.8422 6.4146 8.7422 5.9516 6.5366 5.9263 5.6064

18000 134 7.1722 5.6149 7.2774 6.2883 6.8271 9.1505 6.4483 6.9828 6.3430 6.0442

21600 147 7.5510 5.9011 7.6352 6.6798 7.2438 9.4830 6.8397 7.3364 6.6503 6.4062

e 1 86400 294 10.2659 8.3550 9.8786 9.1673 10.0302 9.4914 8.4265 12.3956 10.9393 7.0922
-'-‘: 2 172800 416 11.1540 8.9905 10.3795 9.8029 10.6657 9.8955 9.0284 13.0733 11.4907 7.6015
2 3 259200 509 11.5749 9.4156 10.7878 10.2280 11.0908 10.2869 9.3735 13.4900 11.8527 8.0267
% 4 345600 588 11.8022 9.6177 11.0109 10.4300 11.2929 10.4847 9.5461 13.6920 12.0295 8.3129
?g 5 432000 657 12.0337 9.8365 11.2424 10.6489 11.5117 10.6868 9.7734 13.9277 12.2778 8.5738
2 6 518400 720 12.2610 10.0554 11.4739 10.8678 11.7306 10.9014 9.9881 14.1550 12.5177 8.7927
'<Q( 7 604800 778 12.4840 10.2869 11.6969 11.0993 11.9621 11.1245 10.2238 14.3655 12.7408 9.0242

D) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

ANAL1SIS DE ABSORCION INICIAL

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Andlisis de absorcion inicial. Mortero

N 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 R2 Condicién
M1 2.1466 2.8874 3.5440 4.0533 4.4616 5.1898 6.1494 6.8229 7.3111 7.7404 8.0982 0.9785 No aceptado
M2 3.5061 4.6720 5.4802 6.0737 6.5872 7.4121 8.5822 9.3946 9.9923 10.5100 10.8930 0.9712 No aceptado
M3 1.5910 2.2392 2.8411 3.1652 3.5019 4.0954 5.0424 5.6990 6.2041 6.6461 7.0333 0.9886 Aceptado
M4 3.6114 4.2806 4.7773 5.1014 5.4002 5.8927 6.6166 7.1259 7.5426 7.9172 8.2455 0.9811 Aceptado
M5 2.1592 2.9505 3.5609 3.9649 4.3774 5.0214 6.0189 6.7008 7.2227 7.7026 8.1108 0.9848 Aceptado
M6 1.9109 2.5086 2.9716 3.2746 3.5524 4.0365 4.7688 5.2950 5.7159 6.1115 6.4398 0.9870 Aceptado
M7 1.6668 2.2224 2.6980 3.0516 3.3546 3.9102 4.7562 5.3581 5.8211 6.2589 6.6208 0.9914 Aceptado
M8 2.0540 2.7359 3.2704 3.6240 3.9481 4.4995 5.3329 5.9137 6.3641 6.7597 7.1301 0.9841 Aceptado
M9 2.0666 2.7864 3.3504 3.7292 4.0786 4.6426 5.5391 6.1494 6.6545 7.0628 7.4205 0.9841 Aceptado
M10 1.5616 2.0919 2.5717 2.8874 3.2031 3.7208 4.5458 5.1519 5.6317 6.0737 6.4693 0.9929 Aceptado

M11 2.3781 2.9211 3.5609 3.8976 4.2385 4.7899 5.6401 6.2673 6.7345 7.1722 7.5510 0.9870 Aceptado
M12 1.9951 2.5254 2.9169 3.1694 3.4093 3.8302 4.4574 4.8993 5.2824 5.6149 5.9011 0.9871 Aceptado
M13 2.2855 2.9968 3.5609 3.9481 4.2890 4.8530 5.7453 6.3599 6.8650 7.2774 7.6352 0.9844 Aceptado
M14 1.7762 2.3023 2.7822 3.1315 3.4135 3.9397 4.7562 5.3623 5.8422 6.2883 6.6798 0.9927 Aceptado
M15 1.8015 2.4497 3.0642 3.3757 3.7124 4.3059 5.2613 5.9095 6.4146 6.8271 7.2438 0.9882 Aceptado
M16 3.8050 4.4784 4.9751 5.2992 5.5938 6.6040 7.3869 8.2834 8.7422 9.1505 9.4830 0.9890 Aceptado
M17 0.8797 1.679%4 2.2897 2.6938 3.1273 3.7503 4.7478 5.4297 5.9516 6.4483 6.8397 0.9844 Aceptado
M18 2.3823 2.9421 3.4135 3.7839 4.0701 4.6257 5.4549 6.0526 6.5366 6.9828 7.3364 0.9915 Aceptado
M19 21214 2.7233 3.1820 3.4851 3.7629 4.2553 4.9793 5.5054 5.9263 6.3430 6.6503 0.9871 Aceptado
M20 1.4437 2.0077 2.4833 2.8369 3.1273 3.6955 4.5416 5.1561 5.6064 6.0442 6.4062 0.9913 Aceptado

2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcién inicial. Mortero

[ ve T 8 [ a7 [ 24 | 3 | 4 [ e [ 8 [ 104 [ 120 [ 13¢ | 147 | R2 |
[PRom. | 20828 | 27134 | 32372 | 35789 | 38978 | 44705 | 53106 | 59233 | 63921 | 68156 | 7.1776 | 0.9881 |
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ANAL1SIS DE ABSORCION SECUNDARIA

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Andlisis de absorcion secundaria. Mortero

M t 294 416 509 588 657 720 778 R2 Condicion
M1 9.7271 10.2785 10.6405 10.8172 11.0656 11.3055 11.5286 0.9937 Aceptado
M2 11.2508 11.6969 12.0042 12.2357 12.4462 12.6608 12.8839 0.9987 Aceptado
M3 8.9569 9.4746 9.8323 10.0765 10.3037 10.5184 10.7541 0.9972 Aceptado
M4 10.6910 12.2062 12.7702 13.0354 13.3048 13.5405 13.7636 0.9174 No aceptado
M5 9.3904 9.8155 10.1438 10.3332 10.5395 10.7667 10.9856 0.9974 Aceptado
M6 10.2532 10.7794 11.2297 11.5244 11.7601 12.0000 12.2273 0.9970 Aceptado
M7 9.6177 11.0824 11.5833 11.7811 11,9958 12.2315 12.4462 0.9008 No aceptado
M8 9.4198 10.2574 10.6573 10.8467 11.0782 11.3097 11.5328 0.9697 No aceptado
M9 9.8113 10.6868 11.0740 11.2550 11.4949 11.7306 11.9495 0.9660 No aceptado

M10 9.9881 10.9561 11.4402 11.6422 11.8779 12.1052 12.3157 0.9565 No aceptado
M11 10.2659 11.1540 11.5749 11.8022 12.0337 12.2610 12.4840 0.9680 No aceptado
M12 8.3550 8.9905 9.4156 9.6177 9.8365 10.0554 10.2869 0.9865 Aceptado
M13 9.8786 10.3795 10.7878 11.0109 11.2424 11.4739 11.6969 0.9967 Aceptado
M14 9.1673 9.8029 10.2280 10.4300 10.6489 10.8678 11.0993 0.9865 Aceptado
M15 10.0302 10.6657 11.0908 11.2929 11.5117 11.7306 11.9621 0.9865 Aceptado
M16 9.4914 9.8955 10.2869 10.4847 10.6868 10.9014 11.1245 0.9969 Aceptado
M17 8.4265 9.0284 9.3735 9.5461 9.7734 9.9881 10.2238 0.9883 Aceptado
M18 12.3956 13.0733 13.4900 13.6920 13.9277 14.1550 14.3655 0.9848 Aceptado
M19 10.9393 11.4907 11.8527 12.0295 12.2778 12.5177 12.7408 0.9937 Aceptado
M20 7.0922 7.6015 8.0267 8.3129 8.5738 8.7927 9.0242 0.9982 Aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcién secundaria. Mortero

Vit 294 416 509 588 657 720 778 R2
PROM. 9.6682 10.2123 10.6002 10.8145 11.0424 11.2667 11.4931 0.9946
Analisis de absorcion secundaria. Mortero
15.0000
T
E
14.0000°
13.0000
12.0000
11.0000
10.0000
9.0000
8.0000
7.0000
6.0000
5.0000 T T T T T T T T T 1
300 350 400 450 500 1 550 600 650 700 750 800
Tiempo (segz)
——M1 —0—M2 ——M3 —r—M4 ——M5 —a— M6 —+—M7
M8 — MO - M10 ——M11 M12 M13 M14
M15 ——M16 —M17 M18 ——M19 ——M20 ——Lineal (M1)
Masas acumuladas. Concreto con impermeabilizante 1:5
t t Masa (g)
Dias Degundos S%
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
- - 277.69 280.83 274.02 279.90 279.14 272.89 286.42 280.63 280.41 271.16
60 8 279.40 282.26 275.82 281.37 280.87 274.73 287.90 282.31 282.05 272.85
300 17 280.19 282.91 276.45 281.99 281.55 275.53 288.41 282.96 282.64 273.51
600 24 280.86 283.41 276.90 282.38 282.12 276.11 288.71 283.44 283.06 274.06
1200 35 281.46 283.97 277.34 282.78 282.63 276.65 289.06 283.88 283.53 274.60
1800 42 282.06 284.41 277.76 283.28 283.17 277.23 289.41 284.33 283.92 275.17
3600 60 282.86 285.06 278.42 283.60 283.98 278.11 289.75 284.94 284.56 275.95
7200 85 283.78 285.81 279.21 284.19 284.96 279.26 290.16 285.75 285.33 276.93
10800 104 284.41 286.26 279.81 284.61 285.66 280.06 290.47 286.25 285.88 277.66
14400 120 285.01 286.73 280.36 284.94 286.33 280.83 290.71 286.74 286.42 278.32
18000 134 285.55 287.11 280.85 285.31 286.94 281.54 290.89 287.17 286.91 278.92
21600 147 286.07 287.44 281.27 285.61 287.50 282.18 291.01 287.56 287.36 279.47
1 86400 294 290.19 289.99 286.65 287.61 291.82 287.14 292.63 290.91 291.78 283.51
2 172800 416 292.83 291.73 288.93 289.20 294.59 290.38 293.64 292.94 293.53 285.96
3 259200 509 294.49 292.65 290.67 290.14 296.01 292.37 294.25 294.28 294.54 287.50
4 345600 588 295.72 293.29 291.55 290.79 296.89 293.64 294.70 295.15 295.43 288.62
5 432000 657 296.69 293.93 292.67 291.43 297.72 294.74 295.23 295.92 296.21 289.56
6 518400 720 297.36 294.38 293.36 291.88 298.17 295.40 295.59 296.51 296.73 290.20
7 604800 778 297.71 294.72 293.88 292.25 298.55 295.90 295.84 296.88 297.12 290.68
MASA ANTES SELLADO (g) 275.32 278.26 272.10 277.13 277.67 270.65 284.11 278.03 778.12 269.02
IMASA DESPUES DEL SELLADO (g) 277.69 280.83 274.02 279.90 279.14 272.89 286.42 280.63 280.41 271.16
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm?2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
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B) DETERMINACION DE CAMBIO DE MASA EN TIEMPO (Mt)
Cambio de masa en tiempo. Concreto con impermeabilizante 1:5

e . Mt (g)
Dias egundos S2
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 1.71 1.43 1.80 1.47 1.73 1.84 1.48 1.68 1.64 1.69
300 17 2.50 2.08 2.43 2.09 2.41 2.64 1.99 2.33 2.23 2.35
600 24 3.17 2.58 2.88 2.48 2.98 3.22 2.29 2.81 2.65 2.90
1200 35 3.77 3.14 3.32 2.88 3.49 3.76 2.64 3.25 3.12 3.44
1800 42 4.37 3.58 3.74 3.38 4.03 4.34 2.99 3.70 3.51 4.01
3600 60 5.17 4.23 4.40 3.70 4.84 5.22 3.33 4.31 4.15 4.79
7200 85 6.09 4.98 5.19 4.29 5.82 6.37 3.74 5.12 4.92 5.77
10800 104 6.72 5.43 5.79 4.71 6.52 7.17 4.05 5.62 5.47 6.50
14400 120 7.32 5.90 6.34 5.04 7.19 7.94 4.29 6.11 6.01 7.16
18000 134 7.86 6.28 6.83 5.41 7.80 8.65 4.47 6.54 6.50 7.76
21600 147 8.38 6.61 7.25 5.71 8.36 9.29 4.59 6.93 6.95 8.31
1 86400 294 12.50 9.16 12.63 7.71 12.68 14.25 6.21 10.28 11.37 12.35
2 172800 416 15.14 10.90 14.91 9.30 15.45 17.49 7.22 12.31 13.12 14.80
3 259200 509 16.80 11.82 16.65 10.24 16.87 19.48 7.83 13.65 14.13 16.34
4 345600 588 18.03 12.46 17.53 10.89 17.75 20.75 8.28 14.52 15.02 17.46
5 432000 657 19.00 13.10 18.65 11.53 18.58 21.85 8.81 15.29 15.80 18.40
6 518400 720 19.67 13.55 19.34 11.98 19.03 22.51 9.17 15.88 16.32 19.04
7 604800 778 20.02 13.89 19.86 12.35 19.41 23.01 9.42 16.25 16.71 19.52
C) DETERMINACION DE ABSORCION (1)
Absorcidn. Concreto con impermeabilizante 1:5
t t Absorcion (mm): | =me
Dias Degundos S% Ad

(s) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 0.7197 0.6019 0.7576 0.6187 0.7282 0.7745 0.6229 0.7071 0.6903 0.7113
300 17 1.0523 0.8755 1.0228 0.8797 1.0144 1.1112 0.8376 0.9807 0.9386 0.9891
= 600 24 1.3343 1.0859 1.2122 1.0438 1.2543 1.3553 0.9639 1.1827 1.1154 1.2206
:g 1200 35 1.5868 1.3216 1.3974 1.2122 1.4690 1.5826 1.1112 1.3679 1.3132 1.4479
c 1800 42 1.8394 1.5068 1.5742 1.4227 1.6962 1.8267 1.2585 1.5573 1.4774 1.6878
:g 3600 60 2.1761 1.7804 1.8520 1.5573 2.0372 2.1971 1.4016 1.8141 1.7468 2.0161
g 7200 85 2.5633 2.0961 2.1845 1.8057 2.4497 2.6812 1.5742 2.1550 2.0709 2.4286
< 10800 104 2.8285 2.2855 2.4370 1.9825 2.7443 3.0179 1.7047 2.3655 2.3023 2.7359
14400 120 3.0810 2.4833 2.6685 2.1214 3.0263 3.3420 1.8057 2.5717 2.5296 3.0137
18000 134 3.3083 2.6433 2.8748 2.2771 3.2831 3.6408 1.8814 2.7527 2.7359 3.2662
21600 147 3.5272 2.7822 3.0516 2.4034 3.5188 3.9102 1.9320 2.9169 2.9253 3.4977
bl 1 86400 294 5.2613 3.8555 5.3160 3.2452 5.3371 5.9979 2.6138 4.3269 4.7857 5.1982
-'g“ 2 172800 416 6.3725 4.5879 6.2757 3.9144 6.5030 7.3616 3.0389 5.1813 5.5223 6.2294
3 3 259200 509 7.0712 4.9751 7.0081 4.3101 7.1007 8.1992 3.2957 5.7453 5.9474 6.8776
% 4 345600 588 7.5889 5.2445 7.3785 4.5837 7.4711 8.7338 3.4851 6.1115 6.3220 7.3490
?8 5 432000 657 7.9972 5.5139 7.8499 4.8530 7.8204 9.1968 3.7082 6.4356 6.6503 7.7446
2 6 518400 720 8.2792 5.7033 8.1403 5.0424 8.0098 9.4746 3.8597 6.6840 6.8692 8.0140
'2 7 604800 778 8.4265 5.8464 8.3592 5.1982 8.1698 9.6850 3.9649 6.8397 7.0333 8.2161

D) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

ANALISIS DE ABSORCION INICIAL

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcién inicial. Concreto con impermeabilizante 1:5

N 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 R2 Condicion
M1 0.7197 1.0523 1.3343 1.5868 1.839%4 2.1761 2.5633 2.8285 3.0810 3.3083 3.5272 0.9775  |No aceptado
M2 0.6019 0.8755 1.0859 1.3216 1.5068 1.7804 2.0961 2.2855 2.4833 2.6433 2.7822 0.9712  |No aceptado
M3 0.7576 1.0228 1.2122 1.3974 1.5742 1.8520 2.1845 2.4370 2.6685 2.8748 3.0516 0.9893 Aceptado
M4 0.6187 0.8797 1.0438 1.2122 1.4227 1.5573 1.8057 1.9825 21214 2.2771 2.4034 0.9679  |No aceptado
M5 0.7282 1.0144 12543 1.4690 1.6962 2.0372 2.4497 2.7443 3.0263 3.2831 3.5188 0.9906 Aceptado
M6 0.7745 11112 1.3553 1.5826 1.8267 2.1971 2.6812 3.0179 3.3420 3.6408 3.9102 0.9931 Aceptado
M7 0.6229 0.8376 0.9639 11112 1.2585 1.4016 1.5742 1.7047 1.8057 1.8814 1.9320 0.9490  |No aceptado
M8 0.7071 0.9807 11827 1.3679 1.5573 1.8141 2.1550 2.3655 2.5717 2.7527 2.9169 0.9823 Aceptado
M9 0.6903 0.9386 1.1154 1.3132 1.4774 1.7468 2.0709 2.3023 2.5296 2.7359 2.9253 0.9896 Aceptado
M10 0.7113 0.9891 1.2206 1.4479 1.6878 2.0161 2.4286 2.7359 3.0137 3.2662 3.4977 0.9906 Aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras seleccionadas. Concreto con impermeabilizante 1:5

[ ve T 8 T a7 | 24 | 3 | 42 | 60 [ 8 [ 104 [ 120 [ 134 | 147 | R2 |
[PrRom [ 07282 | 10095 | 12234 | 14207 | 16366 | 19439 | 23283 | 26005 | 28586 | 3.0922 | 33034 | 0.9899 |

Anélisis de absorcion inicial. Concreto con impermeabilizante 1:5
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ANALISIS DE ABSORCION SECUNDARIA
1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:5

M t 294 416 509 588 657 720 778 R2 Condicion
M1 5.2613 6.3725 7.0712 7.5889 7.9972 8.2792 8.4265 0.9760 |No aceptado
M2 3.8555 4.5879 4.9751 5.2445 5.5139 5.7033 5.8464 0.9800 Aceptado
M3 5.3160 6.2757 7.0081 7.3785 7.8499 8.1403 8.3592 0.9865 Aceptado
M4 3.2452 3.9144 4.3101 4.5837 4.8530 5.0424 5.1982 0.9861 Aceptado
M5 5.3371 6.5030 7.1007 7.4711 7.8204 8.0098 8.1698 0.9557  |No aceptado
M6 5.9979 7.3616 8.1992 8.7338 9.1968 9.4746 9.6850 0.9686  |No aceptado
M7 2.6138 3.0389 3.2957 3.4851 3.7082 3.8597 3.9649 0.9941 Aceptado
M8 4.3269 5.1813 5.7453 6.1115 6.4356 6.6840 6.8397 0.9816 Aceptado
M9 4.7857 5.5223 5.9474 6.3220 6.6503 6.8692 7.0333 0.9899 Aceptado

M10 5.1982 6.2294 6.8776 7.3490 7.7446 8.0140 8.2161 0.9819 Aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras seleccionadas. Concreto con impermeabilizante 1:5

Vit 294 416 509 588 657 720 778 R2
PROM. 4.1916 4.9643 5.4513 5.7820 6.1079 6.3304 6.4940 0.9859
Analisis de absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:5
11.0000
£
E
10.0000
9.0000 ¢
7.0000
6.0000
I
5.0000 ///D
/
4.0000 ——
,’/-l-
/
"/_—’-e-
3.0000 ’+/’/_—/‘L
2.0000 T T T T T T T T T 1
300 350 400 450 500 1 550 600 650 700 750 800
Tiempo (segZ)
—e— M1 —— M2 —&— M3 —x—M4 —+—M5 o— M6 —+—M7 M8 — M9 < M10
Masas acumuladas. Concreto con impermeabilizante 1:10
t t Masa (g)
Dias Degundos S%
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
- - 284.11 283.45 284.44 277.90 280.96 288.95 280.32 285.27 284.18 283.09
60 8 284.37 283.93 284.87 278.33 281.67 289.31 280.93 285.84 284.65 283.71
300 17 285.30 284.96 285.79 279.13 282.61 290.24 281.95 286.78 285.53 284.62
600 24 285.80 285.48 286.18 279.53 283.07 290.65 282.48 287.28 285.96 285.03
1200 35 286.28 286.09 286.71 279.94 283.55 291.06 283.08 287.77 286.45 285.50
1800 42 286.71 286.58 287.14 280.29 284.00 291.32 283.56 288.17 286.81 285.86
3600 60 287.44 287.45 287.91 280.95 284.72 291.78 284.43 288.86 287.48 286.58
7200 85 288.29 288.56 288.92 281.79 285.73 292.30 285.52 289.77 288.34 287.48
10800 104 288.94 289.39 289.66 282.55 286.55 292.68 286.35 290.46 288.96 288.22
14400 120 289.34 289.97 290.15 283.06 287.12 292.88 286.93 290.90 289.33 288.71
18000 134 289.76 290.57 290.66 283.59 287.71 293.23 287.53 291.36 289.72 289.22
21600 147 290.08 291.07 291.07 284.02 288.20 293.38 288.03 291.72 290.01 289.63
1 86400 294 299.79 300.04 297.99 292.63 295.34 298.24 295.41 301.41 296.56 296.47
2 172800 416 301.16 301.88 300.96 295.32 298.49 299.49 298.64 302.20 299.05 299.41
3 259200 509 302.06 302.96 302.57 297.11 300.12 299.89 300.19 303.01 300.46 300.91
4 345600 588 302.99 303.63 303.78 298.62 301.41 300.55 300.85 303.92 301.86 302.17
5 432000 657 303.67 304.41 304.47 299.18 302.17 301.19 301.18 304.61 302.83 302.86
6 518400 720 303.93 305.02 304.74 299.33 302.40 301.54 301.25 304.82 303.48 303.09
7 604800 778 304.34 305.40 305.04 299.59 302.67 302.01 301.45 305.19 303.92 303.36
MASA ANTES SELLADO (g) 282.39 281.61 282.57 276.23 279.17 287.26 278.40 283.48 282.19 281.33
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 284.11 283.45 284.44 277.90 280.96 288.95 280.32 285.27 284.18 283.09
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm?2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
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B) DETERMINACION DE CAMBIO DE MASA EN TIEMPO (Mt)

Cambio de masa en tiempo. Concreto con impermeabilizante 1:10

S e . Mt (g)
Dias egundos S2
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 0.26 0.48 0.43 0.43 0.71 0.36 0.61 0.57 0.47 0.62
300 17 1.19 1.51 1.35 1.23 1.65 1.29 1.63 1.51 1.35 1.53
600 24 1.69 2.03 1.74 1.63 2.11 1.70 2.16 2.01 1.78 1.94
1200 35 2.17 2.64 2.27 2.04 2.59 2.11 2.76 2.50 2.27 2.41
1800 42 2.60 3.13 2.70 2.39 3.04 2.37 3.24 2.90 2.63 2.77
3600 60 3.33 4.00 3.47 3.05 3.76 2.83 4.11 3.59 3.30 3.49
7200 85 4,18 5.11 4.48 3.89 4.77 3.35 5.20 4.50 4.16 4.39
10800 104 4.83 5.94 5.22 4.65 5.59 3.73 6.03 5.19 4,78 5.13
14400 120 5.23 6.52 5.71 5.16 6.16 3.93 6.61 5.63 5.15 5.62
18000 134 5.65 7.12 6.22 5.69 6.75 4.28 7.21 6.09 5.54 6.13
21600 147 5.97 7.62 6.63 6.12 7.24 4.43 7.71 6.45 5.83 6.54
1 86400 294 15.68 16.59 13.55 14.73 14.38 9.29 15.09 16.14 12.38 13.38
2 172800 416 17.05 18.43 16.52 17.42 17.53 10.54 18.32 16.93 14.87 16.32
3 259200 509 17.95 19.51 18.13 19.21 19.16 10.94 19.87 17.74 16.28 17.82
4 345600 588 18.88 20.18 19.34 20.72 20.45 11.60 20.53 18.65 17.68 19.08
5 432000 657 19.56 20.96 20.03 21.28 21.21 12.24 20.86 19.34 18.65 19.77
6 518400 720 19.82 21.57 20.30 21.43 21.44 12.59 20.93 19.55 19.30 20.00
7 604800 778 20.23 21.95 20.60 21.69 21.71 13.06 21.13 19.92 19.74 20.27
C) DETERMINACION DE ABSORCION (1)
Absorcion. Concreto con impermeabilizante 1:10
t t Absorcién (mm): | =me
Dias Degundos S% Ad
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 0.1094 0.2020 0.1810 0.1810 0.2988 0.1515 0.2568 0.2399 0.1978 0.2610
300 17 0.5009 0.6356 0.5682 0.5177 0.6945 0.5430 0.6861 0.6356 0.5682 0.6440
= 600 24 0.7113 0.8544 0.7324 0.6861 0.8881 0.7155 0.9092 0.8460 0.7492 0.8166
Zg 1200 35 0.9134 1.1112 0.9555 0.8586 1.0901 0.8881 1.1617 1.0523 0.9555 1.0144
= 1800 42 1.0944 1.3174 1.1364 1.0060 1.2796 0.9975 1.3637 1.2206 1.1070 1.1659
TE 3600 60 1.4016 1.6836 1.4605 1.2838 1.5826 1.1912 1.7299 1.5110 1.3890 1.4690
§ 7200 85 1.7594 2.1508 1.8857 1.6373 2.0077 1.4100 2.1887 1.8941 1.7510 1.8478
< 10800 104 2.0330 2.5002 2.1971 1.9572 2.3529 1.5700 2.5381 2.1845 2.0119 2.1592
14400 120 2.2013 2.7443 2.4034 2.1719 2.5928 1.6542 2.7822 2.3697 2.1677 2.3655
18000 134 2.3781 2.9968 2.6180 2.3949 2.8411 1.8015 3.0347 2.5633 2.3318 2.5801
21600 147 2.5128 3.2073 2.7906 2.5759 3.0473 1.8646 3.2452 2.7148 2.4539 2.7527
e 1 86400 294 6.5998 6.9828 5.7033 6.1999 6.0526 3.9102 6.3515 6.7934 5.2108 5.6317
-‘g“ 2 172800 416 7.1764 7.7573 6.9533 7.3322 7.3785 4.4363 7.7110 7.1259 6.2589 6.8692
3 3 259200 509 7.5552 8.2118 7.6310 8.0856 8.0645 4.6047 8.3634 7.4668 6.8523 7.5005
ﬁ 4 345600 588 7.9467 8.4939 8.1403 8.7211 8.6075 4.8825 8.6412 7.8499 7.4416 8.0309
:g 5 432000 657 8.2329 8.8222 8.4307 8.9569 8.9274 5.1519 8.7801 8.1403 7.8499 8.3213
§ 6 518400 720 8.3423 9.0789 8.5444 9.0200 9.0242 5.2992 8.8095 8.2287 8.1235 8.4181
‘2 7 604800 778 8.5149 9.2389 8.6706 9.1294 9.1378 5.4970 8.8937 8.3844 8.3087 8.5317
D) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

ANALISIS DE ABSORCION INICIAL

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcién inicial. Concreto con impermeabilizante 1:10

M~ 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 R2__ | Condicion
M1 0.1094 0.5009 0.7113 0.9134 1.0044 1.4016 17504 | 20330 2.2013 2,3781 2.5128 0.9725 | No aceptado
M2 0.2020 0.6356 0.8544 11112 1.3174 1.6836 2.1508 2.5002 2.7443 2.9968 3.2073 0.9850 | Aceptado
M3 0.1810 0.5682 0.7324 | 09555 1.1364 1.4605 1.8857 21971 2.4034 2.6180 2.7906 09859 | Aceptado
M4 0.1810 0.5177 0.6861 0.8586 1.0060 1.2833 1.6373 1.9572 21719 2.3949 2.5759 09912 | Aceptado
M5 0.2988 0.6945 0.8881 1.0901 1.279 15826 2.0077 2.3529 25928 2.8411 3.0473 09895 | Aceptado
M6 0.1515 0.5430 0.7155 0.8381 0.9975 11912 1.4100 1.5700 1.6542 1.8015 1.8646 09351 [No aceptado
M7 0.2568 0.6861 0.9092 1.1617 1.3637 1.7299 2.1887 25381 2.7822 3.0347 3.2452 09851 | Aceptado
VE 0.2399 0.6356 0.8460 1.0523 1.2206 15110 1.8041 2.1845 2.3697 2.5633 2.7148 0.9780 [ No aceptado
M9 0.1978 0.5682 0.7492 0.9555 1.1070 1.3890 1.7510 20119 2.1677 2.3318 2.4539 09743 |No aceptado

M10 [ 0.2610 0.6440 0.8166 1.0144 1.1659 1.4690 1.8478 21592 2.3655 2.5801 2.7527 09867 | Aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcidn inicial. Concreto con impermeabilizante 1:10

[ ve T 8 T a7 | 24 | 3 | 42 | 60 [ 8 [ 104 [ 120 [ 134 | 147 | R2 |
[PrRom [ 02301 | 06243 | 08145 | 10319 | 12115 | 15349 | 19530 | 22841 | 25100 | 27443 | 29365 | 0.9874 |
Absorcion inicial. Concreto con impermeabilizante 1:10
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ANALISIS DE ABSORCION SECUNDARIA

Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:10

M t 294 416 509 588 657 720 778 R2 Condicién
M1 6.5998 7.1764 7.5552 7.9467 8.2329 8.3423 8.5149 0.9872 Aceptado
M2 6.9828 7.7573 8.2118 8.4939 8.8222 9.0789 9.2389 0.9873 Aceptado
M3 5.7033 6.9533 7.6310 8.1403 8.4307 8.5444 8.6706 0.9346  |No aceptado
M4 6.1999 7.3322 8.0856 8.7211 8.9569 9.0200 9.1294 0.9287  |No aceptado
M5 6.0526 7.3785 8.0645 8.6075 8.9274 9.0242 9.1378 0.9308 |No aceptado
M6 3.9102 4.4363 4.6047 4.8825 5.1519 5.2992 5.4970 0.9926 Aceptado
M7 6.3515 7.7110 8.3634 8.6412 8.7801 8.8095 8.8937 0.8443  |No aceptado
M8 6.7934 7.1259 7.4668 7.8499 8.1403 8.2287 8.3844 0.9871 Aceptado
M9 5.2108 6.2589 6.8523 7.4416 7.8499 8.1235 8.3087 0.9835 Aceptado

M10 5.6317 6.8692 7.5005 8.0309 8.3213 8.4181 8.5317 0.9332  |No aceptado
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Absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:10

10.0000
T
E
9.0000
8.0000
7.0000
6.0000
5.0000
4.0000
3.0000
2.0000 T T T T T T T T T 1
300 350 400 450 500 1 550 600 650 700 750 800
Tiempo (seg2?)
—— M1 M2 —te=M3 M4 —— M5 o~ M6 + M7 M8 — M9 M10
Masas acumuladas. Concreto con impermeabilizante 1:15
t t Masa (g)
Dias Degundos S%
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
- - 285.98 290.61 282.72 289.53 291.14 289.71 283.71 289.52 285.74 291.62
60 8 286.01 294.58 285.47 292.07 293.70 292.60 286.50 293.26 288.19 295.90
300 17 287.03 296.12 286.50 292.97 294.41 293.60 287.64 294.02 289.07 296.98
600 24 287.64 296.87 286.99 293.38 294.82 294.27 288.31 294.56 289.65 297.51
1200 35 288.23 297.55 287.62 293.80 295.39 294.70 289.06 295.16 290.36 298.03
1800 42 288.63 297.97 288.04 294.13 295.75 294.97 289.59 295.38 290.78 298.37
3600 60 289.35 298.83 288.79 294.66 296.36 295.41 290.53 295.94 291.46 298.97
7200 85 290.29 299.87 289.97 295.51 297.29 296.10 291.78 296.85 292.63 299.81
10800 104 291.02 300.52 290.84 296.19 297.95 296.62 292.81 297.49 293.44 300.37
14400 120 291.56 300.97 291.48 296.62 298.40 296.95 293.48 297.90 293.99 300.79
18000 134 292.13 301.38 292.01 297.04 298.81 297.25 294.09 298.37 294.44 301.16
21600 147 292.85 301.75 292.43 297.44 299.22 297.64 294.48 298.82 294.83 301.57
1 86400 294 297.12 304.51 299.69 301.98 302.09 299.84 301.79 303.07 299.08 304.64
2 172800 416 298.69 306.03 300.79 303.53 303.86 301.40 302.30 304.47 300.61 306.50
3 259200 509 300.19 306.70 301.45 304.34 304.75 302.28 302.80 305.87 301.59 307.25
4 345600 588 301.23 307.14 302.08 305.12 305.38 302.90 303.01 306.64 302.53 307.58
5 432000 657 302.08 307.57 302.50 305.74 305.94 303.46 303.32 307.43 303.31 307.98
6 518400 720 302.58 307.87 302.81 306.13 306.34 303.85 303.49 308.03 303.72 308.10
7 604800 778 302.84 308.11 303.01 306.36 306.61 304.18 303.65 308.34 304.05 308.27
MASA ANTES SELLADO (g) 284.02 288.95 280.92 287.72 289.26 288.00 281.89 287.84 284.05 289.92
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 285.98 290.61 282.72 289.53 291.14 289.71 283.71 289.52 285.74 291.62
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm?2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
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B) DETERMINACION DE CAMBIO DE MASA EN TIEMPO (Mt)

Cambio de masa en tiempo. Concreto con impermeabilizante 1:15

t t Mt (g)
Dias Degundos s3
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 0.03 3.97 2.75 2.54 2.56 2.89 2.79 3.74 2.45 4.28
300 17 1.05 5.51 3.78 3.44 3.27 3.89 3.93 4.50 3.33 5.36
600 24 1.66 6.26 4.27 3.85 3.68 4.56 4.60 5.04 3.91 5.89
1200 35 2.25 6.94 4.90 4.27 4.25 4.99 5.35 5.64 4.62 6.41
1800 42 2.65 7.36 5.32 4.60 4.61 5.26 5.88 5.86 5.04 6.75
3600 60 3.37 8.22 6.07 5.13 5.22 5.70 6.82 6.42 5.72 7.35
7200 85 431 9.26 7.25 5.98 6.15 6.39 8.07 7.33 6.89 8.19
10800 104 5.04 9.91 8.12 6.66 6.81 6.91 9.10 7.97 7.70 8.75
14400 120 5.58 10.36 8.76 7.09 7.26 7.24 9.77 8.38 8.25 9.17
18000 134 6.15 10.77 9.29 7.51 7.67 7.54 10.38 8.85 8.70 9.54
21600 147 6.87 11.14 9.71 7.91 8.08 7.93 10.77 9.30 9.09 9.95
1 86400 294 11.14 13.90 16.97 12.45 10.95 10.13 18.08 13.55 13.34 13.02
2 172800 416 12.71 15.42 18.07 14.00 12.72 11.69 18.59 14.95 14.87 14.88
3 259200 509 14.21 16.09 18.73 14.81 13.61 12.57 19.09 16.35 15.85 15.63
4 345600 588 15.25 16.53 19.36 15.59 14.24 13.19 19.30 17.12 16.79 15.96
5 432000 657 16.10 16.96 19.78 16.21 14.80 13.75 19.61 17.91 17.57 16.36
6 518400 720 16.60 17.26 20.09 16.60 15.20 14.14 19.78 18.51 17.98 16.48
7 604800 778 16.86 17.50 20.29 16.83 15.47 14.47 19.94 18.82 18.31 16.65
C) DETERMINACION DE ABSORCION (1)
Absorcién. Concreto con impermeabilizante 1:15
t t Absorcién (mm): | _mt
Dias Degundos S% Ad
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 0.0126 1.6710 1.1575 1.0691 1.0775 1.2164 1.1743 1.5742 1.0312 1.8015
300 17 0.4419 2.3192 1.5910 1.4479 1.3764 1.6373 1.6542 1.8941 1.4016 2.2560
= 600 24 0.6987 2.6349 1.7973 1.6205 1.5489 1.9193 1.9362 2.1214 1.6457 2.4791
:g 1200 35 0.9470 2.9211 2.0624 1.7973 1.7888 2.1003 2.2518 2.3739 1.9446 2.6980
= 1800 42 1.1154 3.0979 2.2392 1.9362 1.9404 2.2140 2.4749 2.4665 2.1214 2.8411
:g 3600 60 1.4184 3.4598 2.5549 2.1592 2.1971 2.3992 2.8706 2.7022 2.4076 3.0936
_-z 7200 85 1.8141 3.8976 3.0516 2.5170 2.5886 2.6896 3.3967 3.0852 2.9000 3.4472
< 10800 104 2.1214 4.1712 3.4177 2.8032 2.8664 2.9085 3.8302 3.3546 3.2410 3.6829
14400 120 2.3486 4.3606 3.6871 2.9842 3.0558 3.0473 4.1122 3.5272 3.4725 3.8597
18000 134 2.5886 4.5331 3.9102 3.1610 3.2283 3.1736 4.3690 3.7250 3.6619 4.0154
21600 147 2.8916 4.6889 4.0870 3.3294 3.4009 3.3378 4.5331 3.9144 3.8260 4.1880
fed 1 86400 294 4.6889 5.8506 7.1428 5.2403 4.6089 4.2638 7.6100 5.7033 5.6149 5.4802
g 2 172800 416 5.3497 6.4903 7.6057 5.8927 5.3539 4.9204 7.8246 6.2925 6.2589 6.2631
§ 3 259200 509 5.9811 6.7724 7.8835 6.2336 5.7285 5.2908 8.0351 6.8818 6.6713 6.5787
‘ﬁ 4 345600 588 6.4188 6.9576 8.1487 6.5619 5.9937 5.5517 8.1235 7.2059 7.0670 6.7176
:g 5 432000 657 6.7766 7.1385 8.3255 6.8229 6.2294 5.7874 8.2539 7.5384 7.3953 6.8860
2 6 518400 720 6.9870 7.2648 8.4560 6.9870 6.3978 5.9516 8.3255 7.7909 7.5679 6.9365
'<°( 7 604800 778 7.0965 7.3658 8.5402 7.0838 6.5114 6.0905 8.3928 7.9214 7.7068 7.0081
D) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

ANALISIS DE ABSORCION INICIAL

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcion inicial. Concreto con impermeabilizante 1:15

N 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 R2 Condicién
M1 0.0126 0.4419 0.6987 0.9470 1.1154 1.4184 18141 2.1214 2.3486 2.5886 2.8916 0.9800 Aceptado
M2 16710 2.3192 2.6349 2.9211 3.0979 3.4598 3.8976 4.1712 4.3606 4.5331 4.6889 0.9425  |No aceptado
M3 11575 1.5910 17973 2.0624 2.2392 2.5549 3.0516 3.4177 3.6871 3.9102 4.0870 0.9864 Aceptado
M4 1.0691 1.4479 1.6205 1.7973 1.9362 2.1592 2.5170 2.8032 2.9842 3.1610 3.3294 0.9826 Aceptado
M5 1.0775 1.3764 1.5489 1.7888 1.9404 2.1971 2.5886 2.8664 3.0558 3.2283 3.4009 0.9853 Aceptado
M6 12164 1.6373 19193 2.1003 2.2140 2.3992 2.6896 2.9085 3.0473 3.1736 3.3378 0.9450  |No aceptado
M7 11743 1.6542 1.9362 2.2518 2.4749 2.8706 3.3967 3.8302 4.1122 4.3690 4.5331 0.9813 Aceptado
M8 15742 1.8941 21214 2.3739 2.4665 2.7022 3.0852 3.3546 3.5272 3.7250 3.9144 0.9804 Aceptado
M9 1.0312 1.4016 1.6457 1.9446 2.1214 2.4076 2.9000 3.2410 3.4725 3.6619 3.8260 0.9805 Aceptado
M10 1.8015 2.2560 2.4791 2.6980 2.8411 3.0936 3.4472 3.6829 3.8597 4.0154 4.1880 0.9628 | No aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcidn inicial. Concreto con impermeabilizante 1:15

[ve T 8 [ 17 [ 24 [ 3 [ 42 [ 60 [ 8 | 104 [ 120 [ 13¢ [ 147 [ R2 |
[Prom | 10138 | 14010 | 16241 | 18808 | 20420 | 23300 | 27647 | 30906 | 33125 | 35206 | 37118 | 0.9830 |
Absorcion inicial. Concreto con impermeabilizante 1:15

5.0000
E
é ___—n
4.5000~ - _—a +
4.0000
3.5000
3.0000
2.5000
2.0000
1.5000
1.0000
0.5000
0.0000 T T T T T T T !
0 20 40 60 1 80 100 120 140 160
Tiempo (seg?)
—t M1 —— M2 M3 M4 —fe— M5 M6 + M7 ms — MO —l—M10

ANALISIS DE ABSORCION SECUNDARIA

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:15

M~ 294 416 509 588 657 720 778 R2 | Condicion
M1 4.6889 5.3497 5.9811 6.4188 6.7766 6.9870 7.0965 09829 | Aceptado
M2 5.8506 6.4903 6.7724 6.9576 7.1385 7.2648 7.3658 0.9595 [No aceptado
M3 7.1428 7.6057 7.8835 8.1487 8.3255 8.4560 8.5402 0.9844 | Aceptado
M4 5.2403 5.8927 6.2336 6.5619 6.8229 6.9870 7.0838 0.9815 | Aceptado
M5 4.6089 5.3539 5.7285 5.9937 6.2294 6.3978 6.5114 0.9697 _|No aceptado
M6 4.2638 4.9204 5.2908 5.5517 5.7874 5.9516 6.0905 0.9803 | Aceptado
M7 7.6100 7.8246 8.0351 8.1235 8.2539 8.3255 8.3928 0.9897 | Aceptado
M8 5.7033 6.2925 6.8818 7.2059 7.5384 7.7909 7.9214 0.9901 | Aceptado
M9 5.6149 6.2589 6.6713 7.0670 7.3953 7.5679 7.7068 0.9890 | Aceptado

M10 | 5.4802 6.2631 6.5787 6.7176 6.8860 6.9365 7.0081 0.8946  [No aceptado

2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:15

Ve

294

416

509

588

657

720

778

R2

PROM.

5.7520

6.3064

6.7110

7.0111

7.2714

7.4380

7.5474

0.9871
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Absorcion secundaria. Concreto con impermeabilizante 1:15

9.0000
]
£
8.0000
7.0000
6.0000
5.0000
4.0000
3.0000
2.0000
1.0000
0.0000 T T T T T 1
300 350 400 450 500 4 550 600 750 800
Tiempo (segZ)
—+—M1 M2 —L—M3 ——M4 ——M5 o—M6 —+—M7 M8 ——M9 < M10 —— Lineal (M1)
Masas acumuladas. Mortero con impermeabilizante 1:5
t t Masa (g)
. Degundos 1
Dias S2
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
- - 234.90 231.46 239.17 229.05 236.50 234.19 234.81 233.39 233.23 236.11
60 8 239.62 236.96 243.95 233.60 240.69 238.96 240.05 237.92 238.07 240.68
300 17 240.90 238.58 245.30 235.09 241.76 240.21 241.85 239.17 239.53 241.96
600 24 242.02 239.70 246.41 236.32 242.55 241.22 243.29 240.30 240.79 242.93
1200 35 243.08 240.72 247.47 237.45 243.34 242.18 244.61 241.29 241.88 243.87
1800 42 243.97 241.64 248.32 238.43 243.99 243.04 245.83 242.20 242.81 244.71
3600 60 245.54 243.04 249.83 239.94 244.99 244.46 247.87 243.74 244.31 246.11
7200 85 247.36 244.78 251.49 241.65 246.14 246.16 250.00 245.48 246.13 247.78
10800 104 248.53 245.97 252.58 242.78 246.91 247.35 251.29 246.69 247.33 248.91
14400 120 249.79 247.06 253.54 243.90 247.63 248.41 252.49 247.78 248.42 249.92
18000 134 251.16 248.26 254.61 245.13 248.46 249.58 253.75 248.98 249.62 251.04
21600 147 252.65 249.58 255.80 246.48 249.41 250.87 255.02 250.30 250.94 252.28
1 86400 294 261.01 256.80 262.90 253.64 255.63 258.66 263.02 257.78 258.48 259.65
2 172800 416 262.82 257.71 264.02 254.63 256.85 260.11 263.85 258.91 259.81 260.84
3 259200 509 263.38 258.13 264.33 254.98 257.89 260.62 264.10 259.46 260.44 261.40
4 345600 588 263.89 258.45 264.73 255.51 258.85 261.14 264.36 260.05 261.07 261.94
5 432000 657 264.38 258.78 265.16 255.98 259.37 261.61 264.68 260.58 261.59 262.33
6 518400 720 264.62 259.13 265.34 256.25 259.90 261.84 264.86 260.84 261.88 262.72
7 604800 778 264.78 259.23 265.47 256.46 260.17 262.07 264.98 261.06 262.17 262.97
MASA ANTES SELLADO (g) 232.53 229.60 237.09 226.79 234.55 232.25 232.83 231.29 231.11 234.01
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 234.90 231.46 239.17 229.05 236.50 234.19 234.81 233.39 233.23 236.11
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
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B) DETERMINACION DE CAMBIO DE MASA EN TIEMPO (Mt)
Cambio de masa en tiempo. Mortero con impermeabilizante 1:5

t
Degundos S% Mt g)
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 4.72 5.50 4.78 4.55 4.19 4.77 5.24 4.53 4.84 4.57
300 17 6.00 7.12 6.13 6.04 5.26 6.02 7.04 5.78 6.30 5.85
600 24 7.12 8.24 7.24 7.27 6.05 7.03 8.48 6.91 7.56 6.82
1200 35 8.18 9.26 8.30 8.40 6.84 7.99 9.80 7.90 8.65 7.76
1800 42 9.07 10.18 9.15 9.38 7.49 8.85 11.02 8.81 9.58 8.60
3600 60 10.64 11.58 10.66 10.89 8.49 10.27 13.06 10.35 11.08 10.00
7200 85 12.46 13.32 12.32 12.60 9.64 11.97 15.19 12.09 12.90 11.67
10800 104 13.63 14.51 13.41 13.73 10.41 13.16 16.48 13.30 14.10 12.80
14400 120 14.89 15.60 14.37 14.85 11.13 14.22 17.68 14.39 15.19 13.81
18000 134 16.26 16.80 15.44 16.08 11.96 15.39 18.94 15.59 16.39 14.93
21600 147 17.75 18.12 16.63 17.43 12.91 16.68 20.21 16.91 17.71 16.17
86400 294 26.11 25.34 23.73 24.59 19.13 24.47 28.21 24.39 25.25 23.54
172800 416 27.92 26.25 24.85 25.58 20.35 25.92 29.04 25.52 26.58 24.73
259200 509 28.48 26.67 25.16 25.93 21.39 26.43 29.29 26.07 27.21 25.29
345600 588 28.99 26.99 25.56 26.46 22.35 26.95 29.55 26.66 27.84 25.83
432000 657 29.48 27.32 25.99 26.93 22.87 27.42 29.87 27.19 28.36 26.22
518400 720 29.72 27.67 26.17 27.20 23.40 27.65 30.05 27.45 28.65 26.61
604800 778 29.88 27.77 26.30 27.41 23.67 27.88 30.17 27.67 28.94 26.86
C) DETERMINACION DE ABSORCION (1)
Absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:5
t t Absorcién (mm): | _mt
Dias Degundos S% Ad
(s) M1 M2 M3 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 1.9867 2.3150 2.0119 1.9151 1.7636 2.0077 2.2055 1.9067 2.0372 1.9235
300 17 2.5254 2.9968 2.5801 2.5423 2.2140 2.5338 2.9632 2.4328 2.6517 2.4623
= 600 24 2.9968 3.4683 3.0473 3.0600 2.5465 2.9590 3.5693 2.9085 3.1820 2.8706
2 1200 35 3.4430 3.8976 3.4935 3.5356 2.8790 3.3630 4.1249 3.3251 3.6408 3.2662
= 1800 42 3.8176 4.2848 3.8513 3.9481 3.1526 3.7250 4.6384 3.7082 4.0323 3.6198
f§ 3600 60 4.4784 4.8741 4.4868 4.5837 3.5735 4.3227 5.4970 4.3564 4.6636 4.2090
2 7200 85 5.2445 5.6064 5.1855 5.3034 4.0575 5.0382 6.3935 5.0887 5.4297 4.9120
< 10800 104 5.7369 6.1073 5.6443 5.7790 4.3816 5.5391 6.9365 5.5980 5.9348 5.3876
14400 120 6.2673 6.5661 6.0484 6.2504 4.6847 5.9853 7.4416 6.0568 6.3935 5.8127
18000 134 6.8439 7.0712 6.4988 6.7681 5.0340 6.4777 7.9719 6.5619 6.8986 6.2841
21600 147 7.4711 7.6268 6.9996 7.3364 5.4339 7.0207 8.5065 7.1175 7.4542 6.8060
o 1 86400 294 10.9898 10.6657 9.9881 10.3500 8.0519 10.2995 11.8737 10.2659 10.6278 9.9081
-‘.: 2 172800 416 11.7517 11.0487 10.4595 10.7667 8.5654 10.9098 12.2231 10.7415 11.1876 10.4090
3 3 259200 509 11.9874 11.2255 10.5900 10.9141 9.0032 11.1245 12.3283 10.9730 11.4528 10.6447
f'g’ 4 345600 588 12.2020 11.3602 10.7583 11.1371 9.4072 11.3434 12.4377 11.2213 11.7180 10.8720
b 5 432000 657 12.4083 11.4991 10.9393 11.3350 9.6261 11.5412 12.5724 11.4444 11.9369 11.0361
s 6 518400 720 12.5093 11.6464 11.0151 11.4486 9.8492 11.6380 12.6482 11.5538 12.0589 11.2003
2 7 604800 778 12.5766 11.6885 11.0698 11.5370 9.9628 11.7348 12.6987 11.6464 12.1810 11.3055

D) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

ANALISIS DE ABSORCION INICIAL

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcidn inicial. Mortero con impermeabilizante 1:5

N 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 R2 Condicion
M1 1.9867 2.5254 2.9968 3.4430 3.8176 4.4784 5.2445 5.7369 6.2673 6.8439 7.4711 0.9899 Aceptado
M2 2.3150 2.9968 3.4683 3.8976 4.2848 4.8741 5.6064 6.1073 6.5661 7.0712 7.6268 0.9838 Aceptado
M3 2.0119 2.5801 3.0473 3.4935 3.8513 4.4868 5.1855 5.6443 6.0484 6.4988 6.9996 0.9826 Aceptado
M4 1.9151 2.5423 3.0600 3.5356 3.9481 4.5837 5.3034 5.7790 6.2504 6.7681 7.3364 0.9817 Aceptado
M5 1.7636 2.2140 2.5465 2.8790 3.1526 3.5735 4.0575 4.3816 4.6847 5.0340 5.4339 0.9806 Aceptado
M6 2.0077 2.5338 2.9590 3.3630 3.7250 4.3227 5.0382 5.5391 5.9853 6.4777 7.0207 0.9897 Aceptado
M7 2.2055 2.9632 3.5693 4.1249 4.6384 5.4970 6.3935 6.9365 7.4416 7.9719 8.5065 0.9775  |No aceptado|
M8 1.9067 2.4328 2.9085 3.3251 3.7082 4.3564 5.0887 5.5980 6.0568 6.5619 7.1175 0.9884 Aceptado
M9 2.0372 2.6517 3.1820 3.6408 4.0323 4.6636 5.4297 5.9348 6.3935 6.8986 7.4542 0.9837 Aceptado

M10 1.9235 2.4623 2.8706 3.2662 3.6198 4.2090 4.9120 5.3876 5.8127 6.2841 6.8060 0.9886 Aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:5

104 |
5.5676 |

120 |
6.0072 |

134 |
6.4932 |

147 | Rz |
7.0206 | 0.9859 |

[ve T 8 [ 17 | 24 | 3 | 42 [ 6 [ 8 |
[PrRom [ 19853 | 25488 | 30043 | 34271 | 37933 | 43942 | 50062 |

Absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:5

8I(mm)

/ ;’/mﬁmas“ 2.0412
. R?=0.9899

==

7.0000

6.0000

\

5.0000

4.0000

3.0000

2.0000

1.0000

0.0000 T T T T T T T 1
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——M1 M2 M3 M4 —==M5 —o—M6 —F+—M7 M8 ——M9 ——M10 ——Lineal(M1)

ANALISIS DE ABSORCION SECUNDARIA
1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcién secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:5

M t 294 416 509 588 657 720 778 R2 Condicién
M1 10.9898 11.7517 11.9874 12.2020 12.4083 12.5093 12.5766 0.9369 |No aceptado
M2 10.6657 11.0487 11.2255 11.3602 11.4991 11.6464 11.6885 0.9823 Aceptado
M3 9.9881 10.4595 10.5900 10.7583 10.9393 11.0151 11.0698 0.9637 |No aceptado
M4 10.3500 10.7667 10.9141 11.1371 11.3350 11.4486 11.5370 0.9888 Aceptado
M5 8.0519 8.5654 9.0032 9.4072 9.6261 9.8492 9.9628 0.9899 Aceptado
M6 10.2995 10.9098 11.1245 11.3434 11.5412 11.6380 11.7348 0.9637 |No aceptado
M7 11.8737 12.2231 12.3283 12.4377 12.5724 12.6482 12.6987 0.9706 |No aceptado
M8 10.2659 10.7415 10.9730 11.2213 11.4444 11.5538 11.6464 0.9860 Aceptado
M9 10.6278 11.1876 11.4528 11.7180 11.9369 12.0589 12.1810 0.9830 Aceptado
M10 9.9081 10.4090 10.6447 10.8720 11.0361 11.2003 11.3055 0.9864 Aceptado

2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcidn secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:5
Vi 294 416 509 588 657 720 778 R2
PROM. 9.9782 104532 | 107022 | 109526 | 111463 | 11.2929 | 11.3869 | 0.9888
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Absorcidn secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:5

14.0000
E
E
12.0000
10.0000
8.0000
6.0000
4.0000
2.0000
0.0000 T T T T T T 1
200 300 400 500 1 600 700 800 900
Tiempo (segz)
—+—M1 00— M2 M3 M4 ——M5 M6 —+—M7 M8 —M9 M10
Masas acumuladas. Mortero con impermeabilizante 1:10
t t Masa (g)
. Degundos 1
Dias S2
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
- - 242.99 237.63 242.91 238.28 239.89 237.64 242.64 242.72 242.84 243.21
60 8 247.12 242.07 247.63 242.71 244.40 241.39 246.84 246.81 247.06 247.30
300 17 248.13 243.19 248.97 243.76 245.70 243.05 247.86 247.60 247.98 248.14
600 24 248.77 244.02 249.80 244.49 246.63 243.88 248.55 248.17 243.64 248.70
1200 35 249.63 245.02 250.87 245.35 247.73 244.95 249.41 248.78 249.36 249.45
1800 42 250.23 245.70 251.62 245.95 248.50 245.73 249.98 249.26 249.89 249.93
3600 60 251.48 247.23 253.13 247.32 250.04 247.21 251.13 250.31 250.97 251.11
7200 85 253.39 249.41 255.17 249.38 252.24 249.36 252.85 251.82 252.61 252.74
10800 104 254.86 251.16 256.63 250.93 253.89 250.95 254.10 253.07 253.86 254.01
14400 120 255.94 252.47 257.77 252.12 255.06 252.15 255.00 253.95 254.78 254.96
18000 134 256.97 253.62 258.75 253.14 256.14 253.22 255.79 254.79 255.61 255.75
21600 147 258.15 254.92 259.88 254.31 257.37 254.44 256.73 255.78 256.59 256.69
1 86400 294 267.34 264.31 267.34 265.01 265.26 262.28 264.27 266.48 266.83 265.54
2 172800 416 269.25 264.82 268.07 266.00 265.91 264.05 265.24 267.44 268.84 267.25
3 259200 509 270.19 265.31 268.47 266.80 266.40 264.30 265.91 268.34 269.49 267.82
4 345600 588 270.53 265.51 268.70 267.12 266.62 264.48 266.35 268.92 270.08 268.12
5 432000 657 270.81 265.76 268.99 267.39 266.92 264.75 266.73 269.33 270.52 268.43
6 518400 720 271.06 265.94 269.21 267.58 267.10 264.91 266.98 269.60 270.73 268.64
7 604800 778 271.26 266.07 269.38 267.74 267.25 265.07 267.18 269.82 270.93 268.79
MASA ANTES SELLADO (g) 241.08 235.71 240.96 235.95 237.98 235.81 240.88 240.89 241.16 240.89
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 242.99 237.63 242.91 238.28 239.89 237.64 242.64 242.72 242.84 243.21
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
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B) DETERMINACION DE CAMBIO DE MASA EN TIEMPO (Mt)
Cambio de masa en tiempo. Mortero con impermeabilizante 1:10

t t Mt (g)
Dias Degundos S%
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 4.13 4.44 4.72 4.43 4.51 3.75 4.20 4.09 4.22 4.09
300 17 5.14 5.56 6.06 5.48 5.81 5.41 5.22 4.88 5.14 4.93
600 24 5.78 6.39 6.89 6.21 6.74 6.24 5.91 5.45 5.80 5.49
1200 35 6.64 7.39 7.96 7.07 7.84 7.31 6.77 6.06 6.52 6.24
1800 42 7.24 8.07 8.71 7.67 8.61 8.09 7.34 6.54 7.05 6.72
3600 60 8.49 9.60 10.22 9.04 10.15 9.57 8.49 7.59 8.13 7.90
7200 85 10.40 11.78 12.26 11.10 12.35 11.72 10.21 9.10 9.77 9.53
10800 104 11.87 13.53 13.72 12.65 14.00 13.31 11.46 10.35 11.02 10.80
14400 120 12.95 14.84 14.86 13.84 15.17 14.51 12.36 11.23 11.94 11.75
18000 134 13.98 15.99 15.84 14.86 16.25 15.58 13.15 12.07 12.77 12.54
21600 147 15.16 17.29 16.97 16.03 17.48 16.80 14.09 13.06 13.75 13.48
1 86400 294 24.35 26.68 24.43 26.73 25.37 24.64 21.63 23.76 23.99 22.33
2 172800 416 26.26 27.19 25.16 27.72 26.02 26.41 22.60 24.72 26.00 24.04
3 259200 509 27.20 27.68 25.56 28.52 26.51 26.66 23.27 25.62 26.65 24.61
4 345600 588 27.54 27.88 25.79 28.84 26.73 26.84 23.71 26.20 27.24 24.91
5 432000 657 27.82 28.13 26.08 29.11 27.03 27.11 24.09 26.61 27.68 25.22
6 518400 720 28.07 28.31 26.30 29.30 27.21 27.27 24.34 26.88 27.89 25.43
7 604800 778 28.27 28.44 26.47 29.46 27.36 27.43 24.54 27.10 28.09 25.58
C) DETERMINACION DE ABSORCION (1)
Absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:10
t t Absorcién (mm): _mt
Dias Degundos S% Ad
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 1.7383 1.8688 1.9867 1.8646 1.8983 1.5784 1.7678 1.7215 1.7762 1.7215
300 17 2.1634 2.3402 2.5507 2.3066 2.4455 2.2771 2.1971 2.0540 2.1634 2.0751
= 600 24 2.4328 2.6896 2.9000 2.6138 2.8369 2.6264 2.4875 2.2939 2.4412 2.3108
Zg 1200 35 2.7948 3.1105 3.3504 2.9758 3.2999 3.0768 2.8495 2.5507 2.7443 2.6264
= 1800 42 3.0473 3.3967 3.6661 3.2283 3.6240 3.4051 3.0894 2.7527 2.9674 2.8285
TE 3600 60 3.5735 4.0407 4.3016 3.8050 4.2722 4.0281 3.5735 3.1947 3.4220 3.3251
E 7200 85 4.3774 4.9583 5.1603 4.6720 5.1982 4.9330 4.2974 3.8302 4.1122 4.0112
< 10800 104 4.9961 5.6948 5.7748 5.3244 5.8927 5.6022 4.8236 4.3564 4.6384 4.5458
14400 120 5.4507 6.2462 6.2546 5.8253 6.3851 6.1073 5.2024 4.7268 5.0256 4.9456
18000 134 5.8842 6.7303 6.6671 6.2546 6.8397 6.5577 5.5349 5.0803 5.3750 5.2781
21600 147 6.3809 7.2774 7.1428 6.7471 7.3574 7.0712 5.9305 5.4970 5.7874 5.6738
ped 1 86400 294 10.2490 11.2297 10.2827 11.2508 10.6784 10.3711 9.1042 10.0007 10.0975 9.3988
kS 2 172800 416 11.0530 11.4444 10.5900 11.6675 10.9519 11.1161 9.5124 10.4048 10.9435 10.1185
§ 3 259200 509 11.4486 11.6506 10.7583 12.0042 11.1582 11.2213 9.7945 10.7836 11.2171 10.3585
§ 4 345600 588 11.5917 11.7348 10.8551 12.1389 11.2508 11.2971 9.9796 11.0277 11.4654 10.4847
Zg 5 432000 657 11.7096 11.8400 10.9772 12.2525 11.3771 11.4107 10.1396 11.2003 11.6506 10.6152
§ 6 518400 720 11.8148 11.9158 11.0698 12.3325 11.4528 11.4781 10.2448 11.3139 11.7390 10.7036
'2 7 604800 778 11.8990 11.9705 11.1413 12.3999 11.5160 11.5454 10.3290 11.4065 11.8232 10.7667
D) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

ANAL1SIS DE ABSORCION INICIAL

1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal

Absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:10

R2 >0.98

v~ 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 R2 [ Condicién
M1 | 17383 | 21634 | 24328 | 27948 | 30473 | 35735 | 43774 | 49961 | 54507 | 58842 | 63309 | 09987 | Aceptado
M2 | 18688 | 23402 | 26896 | 31105 | 33967 | 40407 | 49583 | 56948 | 62462 | 67303 | 7.2774 | 09986 | Aceptado
M3 | 19867 | 25507 | 29000 | 33504 | 36661 | 43016 | 51603 | 57748 | 62546 | 6.6671 | 7.4428 | 09936 | Aceptado
M4 | 18646 | 23066 | 26138 | 29758 | 32283 | 38050 | 46720 | 53244 | 58253 | 62546 | 67471 | 09983 | Aceptado
M5 | 18983 | 24455 | 28369 | 32999 | 36240 | 42722 | 51982 | 58927 | 63851 | 68397 | 7.3574 | 09951 | Aceptado
M6 | 15784 | 22771 | 26264 | 30768 | 34051 | 40281 | 49330 | 56022 | 61073 | 65577 | 7.0712 | 09931 | Aceptado
M7 | 17678 | 21971 | 24875 | 28495 | 30894 | 35735 | 42974 | 48236 | 52004 | 55349 | 59305 | 09949 | Aceptado
M8 | 17215 | 20540 | 22039 | 25507 | 27527 | 31947 | 38302 | 43564 | 47268 | 50803 | 54970 | 09989 | Aceptado
Mo | 17762 | 21634 | 24412 | 27443 | 29674 | 3420 | 41122 | 46384 | 50256 | 53750 | 57874 | 09974 | Aceptado
M10 | 17215 | 20751 | 23108 | 26264 | 28285 | 33251 | 40L12 | 45458 | 49456 | 52781 | 56738 | 09986 | Aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:10

[ve T 8 [ 17 | 24 | 3 | 42 [ 6 [ 8 |
17922 | 22573 | 25633 | 29379 | 32006 | 37536 | 45550 |

104 |
51649 |

120 |
56170 |

134 |
6.0202 |

147 | Rz |
6.4866 | 0.9972 |

Absorcidn inicial. Mortero con impermeabilizante 1:10

8.0000
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ANALISIS DE ABSORCION SECUNDARIA
1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcion secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:10

M 294 416 509 588 657 720 778 R2 Condicion
M1 10.2490 11.0530 11.4486 11.5917 11.7096 11.8148 11.8990 0.8986 |No aceptado
M2 11.2297 11.4444 11.6506 11,7348 11.8400 11.9158 11.9705 0.9849 Aceptado
M3 10.2827 10.5900 10.7583 10.8551 10.9772 11.0698 11.1413 0.9843 Aceptado
M4 11.2508 11.6675 12.0042 12.1389 12.2525 12.3325 12.3999 0.9503 |No aceptado
M5 10.6784 10.9519 11.1582 11.2508 11.3771 11.4528 11.5160 0.9827 Aceptado
M6 10.3711 11.1161 11.2213 11.2971 11.4107 11.4781 11.5454 0.8365 |No aceptado
M7 9.1042 9.5124 9.7945 9.9796 10.1396 10.2448 10.3290 0.9811 Aceptado
M8 10.0007 10.4048 10.7836 11.0277 11.2003 11.3139 11.4065 0.9802 Aceptado
M9 10.0975 10.9435 11.2171 11.4654 11.6506 11.7390 11.8232 0.9247  |No aceptado

M10 9.3988 10.1185 10.3585 10.4847 10.6152 10.7036 10.7667 0.8987 |No aceptado

2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcion secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:10

Ve

PROM.

778
11.2727

R2
0.9837

294
10.2591

416
10.5807

509
10.8290

588
10.9696

657
11.1068

720
11.199%4
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Absorcién secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:10

13.0000

1({mm)

12.0000

11.0000

10.0000

9.0000
8.0000
7.0000
6.0000 T T T T T T 1
300 350 400 450 500 1 550 600 650 700 750 800
Tiempo (seg?)
——M1 —{—M2 —A—M3 —x—=M4a —=M5 oMb —+—M7 M8 —M9 < M10
ABSORCION EN MORTERO CON IMPERMEABILIZANTE 1:15
A) DETERMINACION DE MASAS ACUMULADAS
Masas acumuladas. Mortero con impermeabilizante 1:15
t t Masa (g)
Dias Degundos S%
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
- - 234.55 233.51 231.93 235.10 236.32 232.19 235.48 232.03 235.41 231.34
60 8 235.30 234.66 232.99 236.06 237.16 233.26 236.28 232.91 236.60 232.35
300 17 236.17 235.94 233.89 237.27 238.43 234.56 237.28 234.11 237.72 233.64
600 24 236.69 236.63 234.48 237.76 239.07 235.28 237.85 234.89 238.48 234.34
1200 35 237.50 237.67 235.37 238.60 239.96 236.29 238.68 235.86 239.48 235.30
1800 42 238.06 238.52 236.07 239.36 240.68 237.15 239.46 236.74 240.35 236.10
3600 60 239.48 239.53 237.69 240.86 242.20 238.16 240.56 237.64 241.40 236.94
7200 85 241.35 241.84 239.74 242.93 243.96 240.54 242.45 239.96 243.71 239.08
10800 104 242.43 243.14 241.01 244.15 244.99 241.85 243.47 241.25 244.95 240.15
14400 120 243.51 244.30 242.32 245.39 246.08 243.23 244.47 242.39 246.19 241.35
18000 134 244.41 245.20 243.22 246.29 246.98 244.13 245.37 243.29 247.09 242.25
21600 147 245.07 246.17 244.22 247.07 248.00 245.06 246.21 244.30 248.15 243.14
1 86400 294 258.69 260.26 257.84 260.78 259.99 259.08 259.19 256.99 261.08 255.28
2 172800 416 259.39 261.11 258.57 261.33 260.94 260.16 259.57 257.48 261.56 256.42
3 259200 509 259.82 261.40 259.01 261.72 261.41 260.74 259.95 257.80 261.94 256.65
4 345600 588 260.15 261.54 259.38 262.01 261.59 260.95 260.11 257.97 262.09 256.76
5 432000 657 260.44 261.78 259.70 262.28 261.88 261.24 260.39 258.22 262.36 257.01
6 518400 720 260.66 261.88 259.83 262.41 261.99 261.38 260.49 258.34 262.47 257.09
7 604800 778 260.80 261.98 260.05 262.50 262.11 261.47 260.60 258.46 262.59 257.22
MASA ANTES SELLADO (g) 232.06 230.57 229.33 232.46 233.69 228.46 231.95 229.52 231.93 228.02
MASA DESPUES DEL SELLADO (g) 234.55 233.51 231.93 235.10 236.32 232.19 235.48 232.03 235.41 231.34
DIAMETRO (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
ESPESOR (mm) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
AREA EXPUESTA (mm2) 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84 2375.84
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B) DETERMINACION DE CAMBIO DE MASA EN TIEMPO (Mt)
Cambio de masa en tiempo. Mortero con impermeabilizante 1:15

t
Degundos S% Mt (g)
(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
60 8 0.75 1.15 1.06 0.96 0.84 1.07 0.80 0.88 1.19 1.01
300 17 1.62 2.43 1.96 2.17 2.11 2.37 1.80 2.08 2.31 2.30
600 24 2.14 3.12 2.55 2.66 2.75 3.09 2.37 2.86 3.07 3.00
1200 35 2.95 4.16 3.44 3.50 3.64 4.10 3.20 3.83 4.07 3.96
1800 42 3.51 5.01 4.14 4.26 4.36 4.96 3.98 4.71 4,94 4.76
3600 60 4.93 6.02 5.76 5.76 5.88 5.97 5.08 5.61 5.99 5.60
7200 85 6.80 8.33 7.81 7.83 7.64 8.35 6.97 7.93 8.30 7.74
10800 104 7.88 9.63 9.08 9.05 8.67 9.66 7.99 9.22 9.54 8.81
14400 120 8.96 10.79 10.39 10.29 9.76 11.04 8.99 10.36 10.78 10.01
18000 134 9.86 11.69 11.29 11.19 10.66 11.94 9.89 11.26 11.68 10.91
21600 147 10.52 12.66 12.29 11.97 11.68 12.87 10.73 12.27 12.74 11.80
86400 294 24.14 26.75 25.91 25.68 23.67 26.89 23.71 24.96 25.67 23.94
172800 416 24.84 27.60 26.64 26.23 24.62 27.97 24.09 25.45 26.15 25.08
259200 509 25.27 27.89 27.08 26.62 25.09 28.55 24.47 25.77 26.53 25.31
345600 588 25.60 28.03 27.45 26.91 25.27 28.76 24.63 25.94 26.68 25.42
432000 657 25.89 28.27 27.77 27.18 25.56 29.05 24.91 26.19 26.95 25.67
518400 720 26.11 28.37 27.90 27.31 25.67 29.19 25.01 26.31 27.06 25.75
604800 778 26.25 28.47 28.12 27.40 25.79 29.28 25.12 26.43 27.18 25.88

C) DETERMINACION DE ABSORCION (I)
Absorcion. Mortero con impermeabilizante 1:15

t t Absorcién (mm): | =mE
. Degundos 1 Ad
Dias Sz

(S) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

60 8 0.3157 0.4840 0.4462 0.4041 0.3536 0.4504 0.3367 0.3704 0.5009 0.4251

300 17 0.6819 1.0228 0.8250 0.9134 0.8881 0.9975 0.7576 0.8755 0.9723 0.9681

= 600 24 0.9007 1.3132 1.0733 1.1196 1.1575 1.3006 0.9975 1.2038 1.2922 1.2627
:g 1200 35 1.2417 1.7510 1.4479 1.4732 1.5321 1.7257 1.3469 1.6121 1.7131 1.6668
= 1800 42 1.4774 2.1087 1.7425 1.7931 1.8351 2.0877 1.6752 1.9825 2.0793 2.0035
:E 3600 60 2.0751 2.5338 2.4244 2.4244 2.4749 2.5128 2.1382 2.3613 2.5212 2.3571
E 7200 85 2.8622 3.5061 3.2873 3.2957 3.2157 3.5146 2.9337 3.3378 3.4935 3.2578
< 10800 104 3.3167 4.0533 3.8218 3.8092 3.6492 4.0659 3.3630 3.8807 4.0154 3.7082
14400 120 3.7713 4.5416 4.3732 4.3311 4.1080 4.6468 3.7839 4.3606 4.5374 4.2133

18000 134 4.1501 4.9204 4.7520 4.7099 4.4868 5.0256 4.1627 4.7394 4.9162 4.5921

21600 147 4.4279 5.3287 5.1729 5.0382 4.9162 5.4170 4.5163 5.1645 5.3623 4.9667
X] 1 86400 294 10.1606 11.2592 10.9056 10.8088 9.9628 11.3181 9.9796 10.5058 10.8046 10.0765
-'g“ 2 172800 416 10.4553 11.6170 11.2129 11.0403 10.3627 11.7727 10.1396 10.7120 11.0067 10.5563
3 3 259200 509 10.6363 11.7390 11.3981 11.2045 10.5605 12.0168 10.2995 10.8467 11.1666 10.6531
§ 4 345600 588 10.7752 11.7980 11.5538 11.3265 10.6363 12.1052 10.3669 10.9183 11.2297 10.6994
Zg 5 432000 657 10.8972 11.8990 11.6885 11.4402 10.7583 12.2273 10.4847 11.0235 11.3434 10.8046
§ 6 518400 720 10.9898 11.9411 11.7432 11.4949 10.8046 12.2862 10.5268 11.0740 11.3897 10.8383
g 7 604800 778 11.0487 11.9832 11.8358 11.5328 10.8551 12.3241 10.5731 11.1245 11.4402 10.8930

D) DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

ANALISIS DE ABSORCION INICIAL
1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:15

v~ 8 17 24 35 42 60 85 104 120 134 147 R2__| Condicion
M1 | 03157 | 06819 | 0.9007 12417 | 14774 | 20751 | 28622 | 33167 | 37713 | 41501 | 44279 | 09970 | Aceptado
M2 | 04840 1028 | 13132 17510 | 21087 | 25338 | 35061 | 40533 | 45416 | 49204 | 53287 | 09939 | Aceptado
M3 | o462 | 08250 | 10733 14479 | 17425 | 24244 | 32873 | 38218 | 43732 | 47520 | 51729 | 09980 | Aceptado
M4 | 04041 | 09134 | 1119 14732 | 17931 | 24244 | 32957 | 38092 | 43311 | 47099 | 50382 | 09960 | Aceptado
M5 | 0353 | 08881 | 11575 15321 | 18351 | 24749 | 32157 | 36492 | 41080 | 4488 | 49162 | 09923 | Aceptado
M6 | 04504 | 09975 | 13006 17257 | 20877 | 25128 | 35146 | 40650 | 46468 | 50256 | 54170 | 09949 | Aceptado
M7 | 033%7 | 07576 | 0.9975 13469 | 16752 | 21382 | 29337 | 33630 | 37839 | 41627 | 45163 | 09952 | Aceptado
M8 | 03704 | 08755 | 1.2038 16121 | 19825 | 23613 | 33378 | 38807 | 43606 | 47394 | 51645 | 09939 | Aceptado
M9 | 05009 | 09723 | 12022 17131 | 20793 | 25212 | 34935 | 40154 | 45374 | 49162 | 53623 | 09952 | Aceptado
M10 | 04251 | 09681 | 12627 16668 | 20035 | 23571 | 32578 | 37082 | 42133 | 45021 | 49667 | 09926 | Aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcion inicial. Mortero con impermeabilizante 1:15

[ ve T 8 | 17 | 24 | 3 | 42 [ 60 [ 8 [ 104 | 120 [ 13¢ [ 147 | R |
[PrRom | 04087 | 08902 | 11621 | 15510 | 18785 | 23823 | 32704 | 37684 | 42667 | 46455 | 50311 | 0.9956 |

Absorcidn inicial. Mortero con impermeabilizante 1:15
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£
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5.0000
4.0000
3.0000
2.0000
1.0000
0.0000 T T T T T T T 1
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ANALISIS DE ABSORCION SECUNDARIA
1.-Se determinan las muestras que tienen un coeficiente de correlacion lineal R2 > 0.98

Absorcién secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:15

M t 294 416 509 588 657 720 778 R?2 Condicion
M1 10.1606 10.4553 10.6363 10.7752 10.8972 10.9898 11.0487 0.9877 Aceptado
M2 11.2592 11.6170 11.7390 11.7980 11.8990 11.9411 11.9832 0.9247  |No aceptado
M3 10.9056 11.2129 11.3981 11.5538 11.6885 11.7432 11.8358 0.9853 Aceptado
M4 10.8088 11.0403 11.2045 11.3265 11.4402 11.4949 11.5328 0.9819 Aceptado
M5 9.9628 10.3627 10.5605 10.6363 10.7583 10.8046 10.8551 0.9349  |No aceptado
M6 11.3181 11.7727 12.0168 12.1052 12.2273 12.2862 12.3241 0.9252  |No aceptado
M7 9.9796 10.1396 10.2995 10.3669 10.4847 10.5268 10.5731 0.9875 Aceptado
M8 10.5058 10.7120 10.8467 10.9183 11.0235 11.0740 11.1245 0.9859 Aceptado
M9 10.8046 11.0067 11.1666 11.2297 11.3434 11.3897 11.4402 0.9828 Aceptado

M10 10.0765 10.5563 10.6531 10.6994 10.8046 10.8383 10.8930 0.8682 |No aceptado
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2.-Se evalua el promedio de las muestras que siguen una relacion lineal

Muestras de absorcion secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:15

778

R2

294

416

509

588

657

720

0.9865

Vit

PROM.

10.5275

10.7611

10.9253

11.0284

11.1463

11.2031

11.2592

Absorcion secundaria. Mortero con impermeabilizante 1:15
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HOJA TECNICA SIKA-1 IMPERMEABILIZANTE

HOJA TECNICA
Sika®-1

Impermeabilizante integral de fraguado normal.

DESCR"IC[()N DEL Sika®-1 es un aditivo impermeabilizante a base acuosa de materiales
inorganicos de forma coloidal, que obstruye los poros y capilares del
PRODUCTO ) )
concreto o mortero mediante el gel incorporado.
Usos
=  Subterraneos, cimientos, sobre cimientos y bases en contacto con el
terreno.
= Mortero de asentado en las primeras hiladas de ladrillo (evitando la
ascension de la humedad por capilaridad).
® Tarrajeos exteriores, especialmente en fachadas expuestas a lluvia y
riego.
= Tarrajeos interiores, especialmente en bafios y cocinas.
= Tanguesy estanques de agua, piscinas, canales, reservorios y otros.
= QObras hidraulicas en general.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
El emplec de 5ika®-1 como aditivo hidréfugo de masa ofrece las siguientes
ventajas:
=  Asegura la impermeabilidad de morteros y concretos adn bajo presién
de agua.
=  Permite la ventilacidn natural de los elementos constructivos.
NORMA Cumple con la norma IRAM 1572: Porcentaje de absorcidn de agua < 50%
en 24 horas.
DATOS BASICOS
FORMA ASPECTO
Suspensidn liguida ligeramente cremosa.
COLORES
Amarillo Tenue
PRESENTACION
= Paguete x 4 envases PET x4 L.
= Baldex 20L.
= Cilindro x 200 L.
ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA OTIL

2 afios en lugar fresco y bajo techo en su envase original bien cerrado.
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DATOS TECNICOS

DENSIDAD

0.95 £ 0.03 kg/L

USGBC VALORACION LEED

Sika®-1 cumple con los requerimientos LEED.

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

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

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

En morteros:

Proporcion de 1:10 (5ika®-1: Agua).

En concretos:

La dosis recomendada es de 42 cm”’ por kilogramo de cemento

METODO DE APLICACION

MODO DE EMPLED

5ika®-1 se utiliza diluido en el agua de amasado del concreto o mortero. El
empleo de este en el concreto garantiza una buena impermeabilidad en la
obra, lo que hace innecesario los tarrajeos impermeables posteriores,
siempre que la faena de vaciado continuo de concreto cumpla con los
requisitos minimos de: dosificacion, calidad de los materiales, confeccion,
métodos de colocacion adecuados y proteccidn posterior (curado).

En la confeccion de morteros impermeables no deben utilizarse arenas
excesivamente finas, debido a que éstas producen mayores retracciones, es
decir, mayor tendencia a la fisuracion.

Para lograr buena impermeabilidad se aconseja no utilizar morteros muy
ricos en cemento ya que tienden a fisurarse. Las relaciones cemento:arena
mas aconsejables son 1:3 6 1:4.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE
MANIPULACION

Durante la manipulacidn de cualquier producto gquimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.
En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

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

MNOTAS LEGALES La informacian y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los

productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en 5Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacidn, de alguna recomendacidn escrita o
de algun asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pend 5.A. estan sujetos a Clausulas Generales de
Contratacidn para la Venta de Productos de Sika Perd 5.A. Los usuarios siempre deben remitirse
a la ultima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.
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5. ENSAYO DE COMPRENSION DE CONCRETO ENDURECIDO

Ensayo comparativo de resistencia a la compresion de concreto con esclerémetro.

Muestra 1

TESIS

UBICACION
TESISTA

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION

VILLA MARIA, JAEN.

PERSONAL RESPONSABLE

JAEN-JAEN-CAJAMARCA

TESITA

JERSON JAIMITO ROJAS RPMERO

ASESOR

JERSON J. ROJAS ROMERO
M en I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA

METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO EN CONCRETO ENDURECIDO (ENSAYO COMPARATIVO DE RESIATENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A.S.T.M. C805)

MUESTRA | ESTRUCTURA | CONDICION ELEMENTO INDICE DE REBOTE (R) PROMEDIO “‘:SIT“*CIIIQ;::]’;}’P““S"”‘
5 30 29 34
32 31 28 30 210
29 27 32 29 Nro de Muestra
J 30.5
ESFADO HUMEDO 33 31 29 35 30.56 Desv. Estandar
33 32 30 36 varianza
3 2 3 3 Coef. Va
M-01 COLUMNAS 2 s L il Cocl Vo
6 35 34 33 51
32 35 31 30 -
35 33 31 34 Nro de Muestra 22
33.07
ESTADO SECO 30 32 30 31 307 Desv. Estandar 1.4445
34 13 35 32 varianza 2.08658
i6 32 33 30 Coef. Var. 0.04368
OBSERVACIONES: ANGULO IMPACTO @)0
MARCA DEL EQUIPO ESCLEROMETROP Y §

Ensayo comparativo de resistencia a la compresion de concreto con esclerometro.

Muestra 2

TESIS

UBICACION
TESISTA

ESTUDIO DE LAS HUMEDADES AGRESIVAS EN VIVIENDAS DE LA URBANIZACION

VILLA MARIA, JAEN

PERSONAL RESPONSABLE

JAEN-JAEN-CAJAMARCA

TESITA

JERSON JAIMITO ROJAS RPMERO

ASESOR

JERSON J. ROJAS ROMERO
M en I. HECTOR A. PEREZ LOAYZA

METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO EN CONCRETO ENDURECIDO (ENSAYO COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO A.S.T.M. C805)

MUESTRA | ESTRUCTURA | CONDICION ELEMENTO INDICE DE REBOTE (R) PROMEDIO “':""["""f:‘j;f:"z‘}"’““'m
30 34 31 29 33 N
34 32 30 33 31 2
. 31 34 i5 32 30 . Nro de Muestra
ESTADO HUMEDO 29 32 29 34 35 31.80 Desv. Estandar
30 31 33 30 32 varianza
3 33 3 3 3 Coef. Va
M-02 COLUMNA :3 1; : ': 'S Coct Vo
3% 39 35 34 38 2
37 37 30 33 31 Nro de Muestra 26
ESTADO SECO 34.83
38 38 33 35 38 e Desv. Estandar | 2.45482
32 34 i2 30 35 varlanza 6.02615
3% 38 34 39 35 Coef. Var 007047
OBSERVACIONES: ANGULO IMPACTO @0

MARCA DEL EQUIPO

ESCLEROMETROP Y §
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5.1. Tablas para determinar la resistencia a la compresion del concreto con

esclerémetro.
CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kglcm2

R o -90° o -45° 0° o +45° o +90°
20 125 115
21 135 125 +45 +90
22 145 135 110 0
23 160 145 120 e
24 170 160 130 -an
25 180 170 140 100
26 198 185 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
29 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
35 320 310 280 238 218
36 340 320 290 250 230
37 350 340 310 265 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
M 410 400 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 430
49 540 525 500 460 445
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480
52 580 570 550 515 500
53 600 590 565 530 520
54 Qver 600 Qver 600 580 550 530
55 Qver 600 Qver 600 600 570 5552

Fuente: Geocon Vial Ingenieros Consultores E.I.R.L.
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6. PANEL FOTOGRAFICO

6.1. Muestras de viviendas afectadas por la humedad.

Foto 01: Vista del nivel fredtico y cimentacion en vivienda.

pag. 159



Foto 03: Desprendimiento de ladrillos y mamposteria en parte baja de muros.
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Foto 05: Eflorescencias en muros y columnas de vivienda afectada por la humedad.

Foto 06: Eflorescencias en muros bajos de viviendas.
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Foto 07: Desprendimiento de pintura a causa de la humedad.

P
[ "4

Foto 08: Erosion en ladrillos debido a humedades agresivas.
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Foto 09: Se aprecia humedades en la mamposteria inferior de la vivienda.
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Foto 11: Cimentacion afectada por el alto nivel freatico en la urbanizacion Villa Maria.
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Foto 13: Excavacion de zanja provisional para evacuar el agua de napa freatica.
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Foto 15: Humedad a una distancia de 0.40 m sobre el nivel del suelo.

Foto 16: Se aprecia eflorescencias en la parte inferior de la vivienda.
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6.2. Ensayos de mecanica de suelos

Foto 17: TermOmetro a temperatura ambiente.

Foto 18: Medicion de la temperatura del agua para determinar la temperatura de rocio.

pag. 167



Foto 19: Medicidn del nivel freatico en pozo de exploracion.

Foto 20: Vista de la calicata C-01.
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Foto 21: Vista de la calicata C-02.

Foto 22: Vista de la calicata C-03.

~~
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Foto 23: Vista de la calicata C-04.

Foto 24: Vista de la calicata C-05.
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6.3. Ensayos de resistencia a la compresion del concreto endurecido con

esclerémetro.

Foto 25: Vista de la muestra 01 en estado humedo para ensayo de esclerometria.

Foto 26: Ensayo de compresion del concreto endurecido con esclerometro

Ll e |
§ g
¥oiwm
3 ;
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Foto 27: Vista de la muestra 01 en estado seco para ensayo de esclerometria.

Foto 28: Ensayo de esclerometria para determinar en indice de Rebote.
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Foto 29: Vista de la muestra 02 para ensayo de resistencia del concreto.

Foto 30: Determinacion del indice del rebote para determinar la resistencia a la

compresion del concreto en columna.

R
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6.4. Analisis quimico de suelos

Foto 31: Secado de muestras en estufa.
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Foto 33: Analisis quimico del suelo.

Foto 34: Andlisis quimico del suelo para determinar la cantidad de sales y cloruros.
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6.5. Determinacion de absorcion por capilaridad

Foto 35: Concreto para la elaboracion especimenes.
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Foto 37: Moldes y concreto para especimenes.

Foto 38: Se puede apreciar los especimenes desencofrados al dia siguiente de su

vaciado.
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Foto 39: Concreto con impermeabilizante para la elaboracion de especimenes.

Foto 40: Curado de especimenes de concreto.
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Foto 41: Muestras de especimenes de concreto y mortero.

Foto 42: Secado de especimenes de concreto y mortero para eliminar la humedad.

‘,
' ga3Jarreer
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Foto 43: Acondicionamiento de especimenes. Se aprecia la impermeabilizacion con

cinta aislante.

Foto 43: Especimenes sumergidos en agua.
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Foto 45: Pesado de especimenes luego de ser sumergidos en agua.

Foto 46: Determinacion de masas ganadas en tiempos dados.
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7. PLANOS

7.1. Plano de ubicacion de la urbanizacién Villa Maria, Jaén.
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7.2. Plano de ubicacion de muestras
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7.3. Plano de ubicacion de calicatas.
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7.4. Plano de viviendas
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