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RESUMEN

Al identificar los parametros que influyen en la aparicion de fisuras en cada
proceso que comprende el procedimiento de vaciado a través de un grupo de control
(GC) nos permiti6 evaluar los resultados para luego proceder a modificarlos vy
someterlos a prueba en un grupo experimental (GE) obteniendo con un mejor control
de los pardmetros modificados, resultados favorables, estableciendo procesos de
vaciado con parametros de control que satisface las necesidades para las
caracteristicas y propiedades especiales de esta clase de morteros. EI mortero
mencionado en la presente investigacion es el SikaGrout 212, es un tipo de concreto
gue posee propiedades fisicas y quimicas tanto en su estado fresco y endurecido
diferentes a los concretos convencionales, por ende el procedimiento de vaciado
mencionado en el RNE E. 060 Concreto Armado, capitulo 5 “Calidad del concreto,
mezclado y colocacion” no satisfacen las necesidades de este tipo de mortero
cementicio, adicionalmente la ficha técnica del producto no menciona recomendaciones
para climas frios.
La investigacién se dio lugar en la ciudad de Cerro de Pasco por poseer las condiciones
ambientales necesarias para la investigacion registrando temperaturas ambientales
minimas segun SENAMHI (2022) de hasta -7.2°C entre los meses de mayo a setiembre.
El trabajo de campo y recoleccién de datos se ha dividido en dos fases, en la primera
se realizaron observaciones en un grupo de control (GC) identificando los parametros
gue influyen en la aparicion de fisuras en el procedimiento de vaciado a través de la
observacién y recoleccion de datos para proceder a evaluarlos, en la segunda fase
luego de evaluado los datos y observaciones del grupo de control se modificéd los
parametros considerados influyentes en la aparicion de fisuras y fueron sometidos a
prueba en un grupo experimental (GE) obteniendo resultados favorables eliminado las
fisuras en el producto final.

Palabras clave: mortero autonivelante, climas frios, fisuras.



ABSTRACT

By identifying the parameters that influence the appearance of cracks in each
process that comprises the casting procedure through a control group (GC), it allowed
us to evaluate the results and then proceed to modify them and test them in an
experimental group (GE) obtaining with a better control of the modified parameters,
favorable results, establishing casting processes with control parameters that meet the
needs for the characteristics and special properties of this class of mortars. The mortar
mentioned in the present investigation is SikaGrout 212, it is a type of concrete that has
different physical and chemical properties both in its fresh and hardened state than
conventional concrete, therefore the casting procedure mentioned in RNE E. 060
Concrete Reinforcement, chapter 5 "Quality of concrete, mixing and placement" do not
meet the needs of this type of cementitious mortar, additionally the technical data sheet
of the product does not mention recommendations for cold climates.
The investigation took place in the city of Cerro de Pasco because it has the necessary
environmental conditions for the investigation, registering minimum environmental
temperatures according to SENAMHI (2022) of up to -7.2°C between the months of May
to September. The field work and data collection has been divided into two phases. In
the first, observations were made in a control group (CG), identifying the parameters
that influence the appearance of cracks in the casting procedure through observation
and data collection to proceed to evaluate them, in the second phase after evaluating
the data and observations of the control group, the parameters considered influential in
the appearance of cracks were modified and they were tested in an experimental group
(GE) obtaining favorable results eliminated cracks in the final product.

Keywords: self-leveling mortar, cold climates, fissures.



INTRODUCCION

Los grouts cementicios 0 morteros pre dosificados poseen propiedades fisicas
de autonivelantes y autocompactantes y propiedades mecanicas con altas resistencias
a la compresién, son usados generalmente para instalar anclajes de pernos para
maquinarias, para la nivelacion de platinas y apoyos de aisladores sismicos, columnas,
vigas entre otros elementos estructurales segun sea el proceso constructivo de obra. El
uso de este tipo de morteros se debe a que posee caracteristicas especiales que no se
lograria con un concreto convencional, entre las principales se encuentran su grado de
fluidez permitiendo su uso con consistencias fluidas y la obtencién de altas resistencias
a edades tempranas, desde las 24 horas de vaciado (300kg/cm?) hasta los 28 dias de
edad (750 kg/cm?), por su consistencia son capaces de autonivelarse sin necesidad de
compactarlo mediante el uso de vibradoras u otros métodos y pueden alcanzar con gran
exactitud un mismo nivel en cada punto de su superficie, este mortero se vacia sobre
las superficies construidas de concreto endurecido para nivelarlos y colocar sobre ellos
maquinarias o para rellenos bajo columnas de acero, anclajes de puentes, entre otros.
Debido a un desconocimiento del proceso de vaciado para los morteros cementicios
gue generalmente son en capas de espesores maximos de 5cm sin la adicion de
material granular adicional y afadiendo a este desconocimiento el sometimiento a
climas frios extremos, se observa generalmente que el producto final presenta
fisuramiento en su superficie, segun su evaluacion podrian en algunos casos ser solo
estéticos en donde se debe realizar el resane de ellos mediante métodos y uso de
productos segun evaluacion de especialistas estructurales pudiendo afectar con el
tiempo su durabilidad si estos resanes no se encuentran bien ejecutados y en otros
casos podrian ser fisuras que afecten su capacidad estructural llevandolos a demolerlos

para ser reemplazados por otros.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Uno de los principales problemas que se identifican en elementos de
concreto vaciados en clima frio es la aparicion de fisuras, la temprana aparicion
de ellos en su estado plastico o asi como en su estado endurecido, es por ello
gue es importante comprender los pardmetros que intervienen durante el proceso
en el cual se desarrolla la aparicion de una fisura para poder entender que lo
causa e intervenir con las adecuadas soluciones para su reparacion y lograr
disminuir y eliminar la aparicion de estos en los elementos vaciados durante el
procesos de ejecucion in situ.
Salamanca, R (2001, p41) menciona que en las Ultimas décadas se ha dado
desarrollos importantes en la tecnologia del concreto, pues los morteros han sido
materiales que han permitido un avance en las técnicas de construccién gracias
las altas resistencias que alcanzan ademas de su gran durabilidad si son
trabajados bajo condiciones técnicas adecuadamente controladas.
En el Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] en su norma E. 060 Concreto

Armado en el capitulo 5 nos menciona la correcta ejecucion de cada proceso para



mantener la calidad del concreto desde el mezclado hasta su colocacion, ademas
de ello en el item 5.12 requisitos para clima frios menciona adicionalmente
precauciones a tomar para los vaciados en estas condiciones ambientales.
Salamanca, R (2001, p41) menciona que a los morteros se les podria considerar
como una clase de concreto, compuesto solo por agregado fino, pero con
componentes iguales que aquel, pero que posee caracteristicas fisicas y quimicas
diferentes, es por ello que se propone que se deberia tener en cuenta paradmetros
de control diferentes que los que se tienen en concretos convencionales en cada
proceso de construccion de la misma, primero para poder entender la naturaleza
de la fisuracion y segundo para disminuir y eliminar su aparicion los cuales
comunmente aparecen en los vaciados de concretos en clima frios, de aqui nace
la importancia de analizar los parametros que intervienen en la aparicion de
fisuras.

Baenziger, H. (1995) en su investigacion estudia mediante el “bloque Baenziger”
la evolucion de fisuras en morteros a través del tiempo, demostrando que la
fisuraciébn y/o agrietamiento que presenta el producto final de vaciados de
morteros pueden presentarse dentro de las 24 horas como pequefias fisuras, pero
su investigacion nos indica que estas fisuras tienden a extenderse y aumentar
inclusive a agrietarse después de algunos dias, semanas y meses después; por
ende el tratamiento para resanar fisuras generan procedimientos adicionales para
asegurarnos gue la estructura cumpla su funcién estructural y de durabilidad.
Por todo lo mencionado anteriormente, en la presente investigacion se
determinara los parametros que influyen durante el procedimiento de construccion
para vaciar morteros autonivelantes, autocompactantes de altas resistencias en
climas frios a fin de minimizar y eliminar la aparicion de fisuras estudiando los
diferentes pardmetros que lo generan y aplicando conocimientos tedricos y
practicos.

1.2. Delimitacion de lainvestigacion



1.3.

1.2.1. Espacial

La presente investigacion se realizara en la ciudad de Pasco, provincia de
Pasco, en el distrito de Yanacancha; lugar elegido por poseer condiciones
climaticas necesarias para realizar el estudio propuesto.
1.2.2. Temporal

El parametro climatico adecuado (temperatura ambiental) que es de gran
influencia en las propiedades del concreto sobre todo en la problemética de
aparicion de fisuras, se dan entre los meses de marzo a octubre en el contexto
espacial elegido, con temperaturas ambientales correspondientes a climas frios
con minimos de hasta -7.2°C, por ello que se ha conllevado a plantear la
realizacion de la presente investigacién cuando estos son mas desfavorables para
asi tener mejores resultados, por ende las observaciones y analisis de campo se
realizaran entre los meses de mayo a octubre del 2022.
1.2.3. Conceptual

Esta investigacién aborda el uso especifico del mortero pre dosificado Sika
Grout 212 debido a que es el mas comercial y accesible en la zona de estudio.
El agua para mezclado con el mortero sera agua potable.
La consistencia de vaciado serd tipo plastico, considerando las cantidades de
mezclado las proporciones indicadas en la hoja técnica del producto.
Las dimensiones de los pedestales de concreto sobre los cuales se realizara el
vaciado del mortero para su posterior observacion seran de una superficie 1.20m
x 1.20m, considerandolo adecuado para realizar observaciones objetivas. El
espesor elegido para los vaciados de las capas de mortero es de 2” (5cm), por
considerar mejor el uso del minimo espesor en cuanto a la observacion de la
aparicion de fisuras en ellos.

Formulacion del problema



1.4.

No se tiene determinado cuales son los parametros por controlar durante
el procedimiento de vaciado de morteros autonivelantes en climas frios que
influyen en la aparicién de fisuras, lo que nos conlleva a preguntarnos lo siguiente:
1.3.1. Problema general

¢, Cudles son los pardmetros que se tienen que determinar en el
procedimiento de vaciado de morteros autonivelantes en climas frios para
controlar la fisuracion?

1.3.2. Problemas especificos

- ¢, Cudles son y como influyen los parametros dentro del proceso de
dosificacion de morteros autonivelantes en la aparicion de fisuras?

- ¢,Cuales son y como influyen los parametros dentro del proceso de
preparacion de la superficie para vaciado en la aparicion de fisuras?

- ¢,Cuales son y como influyen los parametros dentro del proceso de
mezclado de morteros autonivelantes en la aparicion de fisuras?

- ¢, Cudles son y como influyen los parametros dentro del proceso de
colocacion de morteros autonivelantes en la aparicion de fisuras?

- ¢ Cudles son y como influyen los parametros dentro del proceso de
proteccion y curado de morteros autonivelantes en la aparicion de fisuras?

- ¢Cual es la evolucién de las fisuras en los morteros autonivelantes
durante sus primeros dias de vaciado?

- ¢Influye la temperatura ambiental de los climas frios en la apariciéon de
fisuras en los vaciados de morteros autonivelantes?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar los parametros en el procedimiento de vaciado de morteros

autonivelantes en climas frios para controlar la fisuracion.



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos

- Identificar y evaluar los parametros dentro del proceso de dosificacion de
morteros autonivelantes que influyen en la aparicion de fisuras.

- Identificar y evaluar los parametros dentro del proceso de preparacion de
la superficie para vaciados de morteros autonivelantes que influyen en la aparicion
de fisuras.

- Identificar y evaluar los parametros dentro del proceso de mezclado de
morteros autonivelantes en climas frios que influyen en la aparicion de fisuras.

- Identificar y evaluar los pardmetros dentro del proceso de colocacion de
morteros autonivelantes vaciados en climas frios que influyen en la aparicion de
fisuras.

- Identificar y evaluar los pardmetros dentro del proceso de proteccion y
curado de morteros autonivelantes vaciados en climas frios que influyen en la
aparicion de fisuras.

- Evaluar la evolucion de las fisuras en morteros autonivelantes durante
los primeros dias desde su aparicién.

- Identificar y evaluar la influencia la temperatura ambiental de los climas
frios en la aparicién de fisuras en morteros autonivelantes.

Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion metodoldgica

Con la adecuada identificacion y evaluaciéon de los parametros que
intervienen dentro de los procesos de vaciado y su influencia en la fisuracion se
lograra controlar la aparicién de fisuras en el producto final.

1.5.2. Justificacién practica

Actualmente los morteros autonivelantes pre dosificados son mas
empleados en la industria de la construccion debido a sus propiedades y
caracteristicas autocompactantes y de altas resistencias distintas a los concretos

convencionales.



1.6.

Teniendo en cuenta los problemas estructurales y de durabilidad que genera la
aparicion de fisuras en elementos de concreto, los procesos adicionales en cuanto
a costo y tiempo que llevaria evaluarlos para su posterior resane y al no tener
determinado los parametros que intervienen en el procedimiento de vaciado para
este tipo de morteros que influyen en la aparicion de fisuras, se hace necesario
someter a estudio para poder mitigar el problema.
Al finalizar la investigacion se obtendra parametros de control para el vaciado en
climas frios de morteros autonivelantes pre dosificados con caracteristicas
autocompactantes de altas resistencias los cuales se enfocaran en minimizar la
cantidad y dimensiones y/o eliminar la aparicion de fisura y su desarrollo,
mejorando el procedimiento de vaciado en climas frios y eliminando costos
adicionales de reparacion de fisuras, ademas de que nos permitira tener un mayor
conocimiento del comportamiento de este tipo de morteros bajo condiciones
climéticas extremas que se presentan en el lugar de estudio.
Limitaciones de la investigacion
Entre las limitaciones que se presentan en el desarrollo de la presente

investigacion tenemos:

- El &mbito de la investigacion se realizara dentro de la ciudad de Cerro de

Pasco en el distrito de Yanacancha, considerando las condiciones climéticas

requeridas para la investigacion “Climas Frios”.

- Existe poca informacion bibliogréafica a nivel local y nacional acerca de

fisuras en morteros autonivelantes pre dosificados con caracteristicas

autocompactantes y de altas resistencias mecanicas.

- La informacién obtenida del producto (mortero autonivelante) y los

procedimientos recomendados, se limitan a condiciones climéticas diferentes a

las de la ciudad de Cerro de Pasco.

- Por recursos econdmicos, esta investigacion esta limitada a evaluar un

(01) grupo de control y (01) grupo experimentales en donde se probaran las



hipétesis planteadas, para lo cual se vaciaran tres (3) pedestales de concreto
previamente, donde se realizaran las observaciones durante el procedimiento
de vaciado del mortero.

- Las capas de mortero autonivelantes se limitan a los 5 cm (2”) de
espesor, para vaciados de mayor espesor la ficha técnica del producto considera
procesos adicionales que no se tomaron en cuenta para la presente

investigacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

La importancia de la reaccién quimica de hidratacién del cemento radica
en que ésta genera calor, por ello el concreto recién colocado debe ser
adecuadamente aislado para que retenga su calor y mantenga una favorable
temperatura de curado, se debe evitar las diferencias de temperatura entre la
superficie y la masa de concreto pues pueden producir fisuracidon cuando esta
diferencia exceda los 20°C. Por ende, el aislamiento o las medidas de proteccién
deben ser gradualmente eliminadas para evitar un choque térmico. Por ello las
recomendaciones para el vaciado en clima frio como: el uso de incorporador de
aire, las superficies en contacto con el concreto libres de hielo, nieve y a
temperaturas por encima del punto de congelacién, mantener el concreto a
temperaturas recomendadas, el asentamiento practico mas bajo posible,
proteccion al concreto de la congelacién o secado. Para obtener un vaciado de
concreto con éxito en clima frio se requiere el entendimiento de varios factores
gue afectan sus propiedades. Si en el estado plastico el concreto es sometido a

ciclos de hielo y deshielo reduce su resistencia potencial en mas de un 50% y su



durabilidad es afectada de forma adversa. La temperatura de los climas frios tiene
un efecto negativo en el ritmo de hidratacion del cemento lo que resulta un tiempo
prolongado de fraguado y una tasa de ganancia de resistencia mas lento, una
caida de temperatura del concreto de 10° C duplica el tiempo de fraguado.
(National Ready Mixed Concrete Association [NRMCA], 1998, p. 1).
Salamanca (2001) menciona que a los morteros se les podria considerar como
una clase de concreto, compuesto solo por agregado fino y con componentes
iguales que aquel, pero que posee caracteristicas fisicas y quimicas diferentes,
es por ello que se debe tener en cuenta manejos diferentes que los que se tienen
en concretos convencionales en cada proceso de construccion de la misma. (p.
41)
Baenziger (1995) en su investigacion estudia mediante el “bloque Baenziger” la
evolucién de fisuras en morteros a través del tiempo; demostrando que la
fisuracion y/o agrietamiento que presenta el producto final de vaciados de
morteros pueden presentarse dentro de las 24 horas como pequeias fisuras
inclusive solo estéticas, pero su investigacion nos indica que estas fisuras tienden
a extenderse y aumentar inclusive a agrietarse después de algunos dias,
semanas y meses después; por ende el tratamiento para resanar fisuras y grietas
en este tipo de morteros de altas resistencias las cuales tienen caracteristicas
muy diferentes los concretos vaciado habitualmente tienen un procedimiento muy
tedioso para asegurarnos que la estructura cumpla su funcién estructural y de
durabilidad.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Medina y Quispe (2017) mencionan que, la exposiciéon del concreto a
condiciones climéaticas en las que la temperatura es inferior al punto de
congelacion del agua, puede ser una fuente importante de deterioro prematuro de
las estructuras expuestas, como por ejemplo puede causar fisuras o

descascaramiento del mismo, también afecta en su fase de endurecimiento al no



llegar a su resistencia de disefio, a causa de los ciclos de congelamiento y
deshielo. Donde estos dafios causan pérdidas econdémicas debido a demoliciones
(por no llegar a su resistencia), resanes, entre otros. Por ello menciona que es
importante la proteccién del concreto ya que éste influye en su resistencia,
ademés que llegaron a la conclusién mediante una prueba experimental que la
proteccion con una lamina de polietileno (techopor) y con aserrin tiene un buen
comportamiento térmico frente a los ciclos de congelamiento y deshielo y obtienen
una mejor resistencia.

El fraguado en climas frios es un problema que afecta a la resistencia, durabilidad,
acabado y calidad de la estructura, por ello se debe tener en cuenta que es
necesario tener cuidado con la temperatura ambiental desde el almacenamiento
de éste producto asi mismo en la preparacion, la colocacion y el curado del
mismo, por lo que propone alternativas de solucién para el fraguado en climas
frios a través de la generacion de microclimas los cuales van a permitir eliminar
los efectos de las bajas temperaturas ambientales sobre el fraguado del grout y
del agua de amasado, antes, durante y después del procedimiento de vaciado del
mismo. (Correa, 2017, p. 5).

La exposicidn del concreto a ciclos de congelamiento y deshielo es una prueba
severa para el material lo que desencadenara un concreto de baja calidad, en
estas condiciones el concreto se hace mas poroso y débil. Para obtener
estructuras de calidad en climas frios en donde el concreto es expuesto a
congelamiento se debe tener en cuenta consideraciones en el uso de materiales
adecuados, disefios adecuados y especial atencion a los procedimientos
constructivos que deben ser bien planificados para las condiciones climaticas
mencionadas. (Amacifuen, 2002, p. 14),

Quispe y Tintaya (2019) encuentran que, en la region de investigacion, Puno, es
muy notable la baja capacidad de la resistencia del concreto que se atribuye a

factores como las bajas temperaturas, el congelamiento y el deshielo, las técnicas
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2.2.

de curado, entre otros. Y las consecuencias de estos factores son el fisuramiento,
desprendimiento y la baja resistencia a la compresion. Mencionan que, segun la
investigacion experimental desarrollada, las propuestas planteadas para el
curado usando métodos no convencionales tiene un buen comportamiento
térmico, las técnicas de curado fueron principalmente en aplicar alrededor de las
probetas materiales como polietileno, polietileno mas aserrin, polietileno mas
estiércol de ovino, concluyendo también que el método de curado sumergido que
no se puede usar en climas frios es el que mejor desarrolla la resistencia del
concreto.
2.1.3. Antecedentes locales

En la obra de construccion del Hospital Regional Pasco en donde se
generaron fisuras en vaciados de morteros, el equipo técnico de la empresa Sika
identifica que los cambios climaticos en la cuidad de Cerro de Pasco son
constantes pasando de 25°C durante el dia a -5° C por la tarde y noche, también
define que los morteros autonivelantes poseen altos contenidos cementicios y por
ello el proceso de hidratacion es mayor, y la consecuencia de un curado lento
podrian generar fisuras en la superficie, por ultimo como recomendacién para la
obra en mencién concluye en demoler los morteros vaciados identificados en obra
y en otros sellar las fisuras con un epéxico como el Sikadur 52 mencionando las
normas y procedimientos a seguir, adicionando que el curado inicial sea efectivo
(Informe Técnico SIKA, 2015).
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Definicion de los morteros autonivelantes de alta resistencia

2.2.1.1. Clasificacion y limitacién de la definicibn para mortero o

grout segln normas:
Es muy importante mencionar que el mortero o grout (en inglés)
usado para este proyecto de investigacion difiere en definicion y

propiedades a los mencionados en el Reglamento Nacional de
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Edificaciones E. 070 Albafileria Capitulo 3 Componentes de la Albadileria,
donde se menciona las definiciones de mortero y grout como sigue:
- Articulo 6. Mortero, destinado a obras de albafileria (item 6.1.), este tipo
de mortero se utiliza para generar adherencia entre unidades de
albafiileria.
- Articulo 7. Concreto Liquido o Grout (item 7.1), grout de mamposteria
para rellenar alveolos de las unidades de albafiileria en la construccion de
muros armados, es un material de baja resistencia controlada con f'c = 140
kg/cm2.
Habiendo realizado estas aclaraciones sobre las definiciones nombradas
presentadas lineas arriba, se realizara la investigacion sobre los morteros
o grouts definidos segun el ACI 116R, ademéas de ello el mortero en
estudio tendran las caracteristicas de autonivelantes y autocompactantes
de altas resistencias mecanicas (600 - 700 kg/cm?2) pre dosificados
desarrollados para fijacion y nivelacion de maquinas y estructuras y no el
mortero o grout como componentes de la albafileria.
2.2.1.2. Definiciéon de mortero - grout

Segun el ACI 116R, Cement and Concrete Terminology; (2005,
p.31) lo define como: Mortero (Grout en inglés): Mezcla de material
cementicio y agua, con o sin agregados, que al mezclarse produce una
consistencia capaz de ser vertido sin generar segregacion en la mezcla.
La necesidad de diferenciar un mortero de cemento portland con un
mortero autonivelante es la contraccion progresiva del primero y la
ausencia de esta propiedad en el segundo generando en el primero,

vacios en los espacios que se estén llenando.
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2.2.2.

Figura N° 1 Inadecuado uso de concreto convencional debajo de placas
de nivelacion.

Hoja Técnica SIKA (2015, p.1), Los morteros autonivelantes pre
dosificados y de altas resistencias mas comerciales en nuestro pais tal
como lo es el producto Sika Grout 212 el cual serd utilizado en la presente
investigacion los definen como una mezcla cementicia compuesta de
aridos especiales de granulometria controlada, aditivos de avanzada
tecnologia, listo para su uso con la adicion de agua.

J. Ambrosie y J. Pera (2001, p.1-2) en su publicacion sobre propiedades
del concreto autonivelante, nos menciona a dos agentes que poseen esta
clase de morteros que justifican sus propiedades autonivelantes y de altas
resistencias por la incorporacion de aditivo quimicos, como es el aditivo
reductor de alto rango y un agente de viscosidad.

El aditivo reductor de alto rango se usa para asegurar la fluidez y reducir
la relacion agua/cemento; El agente de viscosidad a pesar de tener una
mezcla muy fluida reduce la segregacion.

Usos de los morteros autonivelantes

Los morteros autonivelantes, autocompactantes y de altas resistencias se

utilizan generalmente para llenar espacios donde el concreto convencional no

puede llegar, esto debido a su alta consistencia liquida, fluida o eventualmente
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plastica versus la obtenciéon de altas resistencias a la compresion a edades
tempranas; sin segregacion de sus componentes durante el flujo, sin contraccion,

sin retraccién y con resistencia a altas temperaturas.

Figura N° 2 Contraccion del concreto bajo placa de fijacion.

Se utiliza como relleno de expansion controlada donde se requiera alta
adherencia y resistencia, para fijacion de equipos y maquinaria pesada, como
relleno, apoyo y fijacién bajo columnas de acero y rieles, como anclaje de pernos
de placas de soporte, en juntas de puentes y muelles, y reparacion y

reforzamiento de concreto.

Relleno y anclaje de co- Relleno y anclaje de equi-
lumnas de acero o concre- pos sometidos a cargas di-
to prefabricado namicas

Figura N° 3 Usos de los Morteros Autonivelante.
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Figura N° 4 Diferentes usos de los Morteros Autonivelante
2.2.3. Caracteristicas de los morteros autonivelantes.

J. Ambrosie y J. Pera (2001, p.1-2) en su publicacion sobre propiedades
del concreto autonivelante nos muestra dos caracteristicas mas relevantes del
concreto autonivelante que a continuacioén los definimos:

2.2.3.1. Autonivelante (CAN)

SLC por sus siglas en inglés (Self Levelling Concrete), cuya
caracteristica principal es el de fluir por la superficie de vaciado por su

propio peso y con acabado superficial horizontal con el mismo nivel en

todos los puntos de su superficie.
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ra N° 5 Caracteristica Autonivelante del Mortero en estado fresco.

#igu
2.2.3.2. Autocompactable (CAC)

SCC por sus siglas en inglés (Self Compacting Concrete), cuya
caracteristica principal es que puede lograr su compactacion sin la
necesidad de vibracion o cualquier otro método de compactacion externo

y durante el flujo se poseen alta resistencia a la segregacion.
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Figura N° 6 Caracteristica Autocompactante del Mortero en estado
fresco.

2.2.4. Propiedades de morteros autonivelantes de alta resistencia
2.2.4.1. Consistencia
La consistencia de los concretos autoconsolidables se mide por
el grado de fluidez de asentamiento, corresponden menores
asentamientos a las mezclas mas secas y los mayores a las consistencias
fluidas, definidos por factores como su granulometria y cantidad de agua

de amasado.
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Figura N° 7 Ensayo de Flujo de Asentamiento en morteros
autonivelantes.

Para el caso de morteros con las caracteristicas autonivelantes y
autocompactantes, ademas de obtener alta resistencias se puede obtener
alta fluidez por tiempos prolongados hasta de 30 a 40 minutos de acuerdo
con la temperatura ambiente, es una propiedad muy satisfactoria porque
se obtiene alta manejabilidad sin sacrificar la resistencia, ademas gracias
a esta propiedad también este tipo de morteros poseen buena capacidad
de escurrimiento sin segregarse.

Segun el ACI 237R-25 Self-Consolidating Concrete (2007, p27), define la
prueba de flujo de asentamiento como sigue: La prueba de asentamiento
es un procedimiento comun que se utliza para determinar las
caracteristicas de flujo libre horizontal de SCC (Self Compacting Concrete)
en la ausencia de obstrucciones. Fue desarrollado por primera vez en
Japon para probar mezclas de concreto fluido para colocacion bajo el

agua.
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Figura N° 8 Ensayo de Flujo de Asentamiento.

El procedimiento para el medir el grado de asentamiento se basa en ASTM
C 143 / C 143M, con una modificacion para determinar la caida de los
concretos convencionales.

El valor del grado de asentamiento nos permite conocer la capacidad del
fluo lateral y de llenado de las mezclas autonivelantes vy
autocompactantes. Un rango comin de asentamiento para Self-
Consolidating Concrete es de 18 a 30 pulg. (450 a 760 mm). Este valor
también se puede utilizar para evaluar la consistencia de la mezcla, y no

debe diferir en mas de 2 pulg. (50 mm) de carga a carga.

SLUMP FLOW
Plastica Semi Fluida Fluida
<22in. 22in.a 26 in. > 26 in.
(<550 mm) | (550 mm a 650 mm) (> 650 mm)

Tabla 1 Valores de clasificacién para concretos auto consolidables (ACI
237R - Self Consolidating Concrete).

NTP 339.219 (2013, p3-5), nos muestra el método de ensayo para
determinar la fluidez de asentamiento del concreto auto compactado y su
capacidad de llenado, este método de ensayo puede ser usado en
laboratorio y en obra:

Es importante que este ensayo se realice en una superficie nivelada y

cuando no sea posible se puede usar una placa como base que debe
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nivelarse que no sea absorbente. Se humedece la superficie de trabajo o
de la placa de base con un trapo humedo o con una esponja.

La muestra de concreto recién mezclado se coloca en el cono de Abrams
humedecidas igualmente al procedimiento anterior, el llenado se puede
realizar como normalmente se realiza el ensayo en concretos
convencionales o también de manera invertida eso debido a que hay dos
procedimientos de llenado denominados A y B como se muestran en las
figuras N° 09y 10, es importante que el llenado se haga sin interrupciones
hasta rebalsar ligeramente del molde, este molde debera ser con las
dimensiones y caracteristicas descrito en la NTP 339.035 método de

ensayo para la medicion del asentamiento del concreto.

- L - >
Figura N° 10 Procedimiento de llenado B.

Luego del llenado se enrasa la mezcla a nivel del borde superior del molde

y se limpia la placa base para que la mezcla fluya sin interrupciones.
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El molde se levanta verticalmente con movimiento firme a una distancia
promedio de 225 mm en un tiempo promedio de 3 s.

Desde el inicio de llenado de la mezcla al cono de Abrams hasta el
movimiento ascendente de este para dejar fluir la mezcla, se recomienda

gue se realice en un tiempo de 2% minutos sin interrupciones.

Figura N° 11 Flujo de asentamiento de concreto Autocompactable.

Cuando ha finalizado de fluir la mezcla, se procede a medir dos didmetros
aproximadamente perpendiculares, si estos difieren en mas de 50mm (2

pulgadas) se considera invalido el ensayo y se debera repetir.

Figura N° 12 Equipo para el ensayo de asentamiento de concreto
autoconsolidable.

Célculos: El flujo de asentamiento sera el promedio de los dos diametros
medidos y se calcula de la siguiente manera:
Fa=(d1+d2)/2
Fa = Flujo de asentamiento
d1 = Diametro mayor del esparcimiento o extension del concreto

d2 = Diametro menor del esparcimiento o extension del concreto
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2.2.4.2. Resistencia
Los morteros de altas resistencias se encuentran dentro del

intervalo de 350 kg/cm2 a 750 kg/cm2 de resistencia a la compresion.

EDAD fc

1 dia 2 300 kg/cm2
7 dias = 546 kg/cm?2
14 dias = 599 kg/cm2
28 dias = 750 kg/cm?2

Tabla 2 Resistencia a la compresion de cubos de mortero. (Revision de
hojas técnicas de diferentes morteros pre dosificados)

2.2.4.3. Estabilidad

Para determinar la estabilidad se procede a visualizar la masa
de concreto que ha fluido en la placa base o superficie nivelada y
compararlos cuantitativamente con los criterios de la tabla 4 para
determinar los valores del indice visual de estabilidad (USI). Se recalca

gue el valor asignado no cuantifica una propiedad del concreto.

Valor VSI Criterio
No hay evidencia de segregacion ni de

0 = Muy estable -
exudacion de agua.

No hay evidencia de segregacion y se
1 = Estable observa una ligera exudacion como brillo en

la superficie de la masa de concreto.

Se nota un halo ligero = 10mm (< 5 pulg) y
2 = Inestable algun agregado apilado dentro de la masa

de concreto.

Se nota una clara segregacion, por un halo

) grande en el mortero > 10mm (>0.5 pulg) y/o
3= Muy inestable o
un apilamiento grande de agregado en el

centro de la masa de concreto.

Tabla 3 indice Visual de Estabilidad (ASTM C1611 “Standard Test
Method for Slump Flow of Self-Consolidating Concrete”).
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El ACI 237R-25 Self-Consolidating Concrete (2007, p27), debido a que es
un método de clasificacion visual, puede ser subjetivo, entonces sobre
estos valores de clasificacion del 0 0 1 como una mezcla estable y
adecuado para el uso previsto, los valores de 2 0 3 como una mezcla que
tiene potencial a segregarse en el cual hay que tomar medidas para ajustar

la elaboracion de la mezcla para asegurar su estabilidad.

Figura N° 13 Imagenes comparativas de los valores de VSI.

2.2.5. Mortero pre dosificado
2.2.5.1. Descripcién del Producto Sika Grout 212
Los morteros pre dosificados como es el caso del Sika Grout
212, son productos que, al afiadir una cantidad recomendada de agua,
segun su ficha técnica, se encuentra listo para obtener mezclas fluidas.
Una de sus caracteristicas mas sobresalientes y por el cual su uso se hace
acertado en diferentes casos en donde no se puede usar concreto

convencional es que no presentan retraccion.

S L (L

Figura N° 14 Mortero Pre Dosificado Sika Grout 212
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2.2.6.

2.2.5.2. Base Quimica

Los principales componentes de este mortero predosificado son
el cemento, agregados especiales con granulometria, aditivos especiales.
2.2.5.3. Informacién Técnica respecto a la Resistencia a la

Compresion

24 horas 7 dias 28 dias

300 kgflcm2 500 kgflcm2 750 kgflcm2

Tabla 4 Resistencia del mortero Sika Grout 212 a diferentes edades.

2.2.5.4. Proporciones de Preparacion:

Una bolsa de Sika Grout 212 debe mezclarse con 3.0 a 3.3 litros
de agua por bolsa de 30 kg, eso puede variar dependiendo de las
condiciones climaticas por ello se debe hacer los ensayos
correspondientes para obtener la consistencia deseada.

Procedimiento para vaciado de concreto
2.2.6.1. Generalidades

Para el procedimiento en general de vaciado de concreto se
estudiardn los procesos mencionados en Reglamento Nacional de
Edificaciones, norma E.060 Concreto Armado.
2.2.6.2. Dosificacion del Concreto

El Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] E.060 (2020,
p28), nos menciona que la dosificacién para obtener mezclas de concreto
debe lograr la trabajabilidad que permita su colocacion de manera facil y

gue se cumplan con los requisitos de consistencia requerida.
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DOSIFICACION DE

COMCRETOS
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RESISTENCIAS, PORCIONES Y CALCULOS

Figura N° 15 Dosificacién de los materiales.

2.2.6.3. Preparacion del equipo y lugar de colocacién del concreto
Segun el RNE E.060 (2020, p33), se seguiran las siguientes

recomendaciones:

- Los equipos y materiales a utilizar para la preparacion y transporte del

concreto deben estar limpios.

- El lugar donde se colocara el concreto deberd encontrarse libre de

elementos extrafios tales como escombros y de hielo de ser el caso en

donde las temperaturas puedan generar la formacién de éstas.

- Sien el lugar de vaciado se encontrara agua, debe ser retirada para que

éste no se mezcle con el concreto colocado y pueda variar la relaciéon

agua/cemento del concreto disefiado.

- Si la superficie en donde se vaciara el concreto es concreto endurecido,

esta superficie debe estar libre de restos de concreto deleznables.
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£ ol

igura N° 6 Preparaciéﬁ del Iuar de colcacic')n.
2.2.6.4. Mezclado del Concreto:

Segun el RNE E.060 (2020, p33), para ejecutar un proceso
adecuado de mezclado y obtener las caracteristicas solicitadas en las
especificaciones técnicas se debe seguir las siguientes recomendaciones:
Para alcanzar la resistencia a la compresién solicitada del disefio de
mezclas la dosificacion debe realizarse con equipos y herramientas que
garanticen una adecuada obtencién de las proporciones especificadas en

el disefio de mezclas, para ello la mezcladora debe descargarse

completamente sin dejar restos de mezcla anteriormente preparado.

il S ‘@E@

Figura N° 17 Mezclado de Concreto.
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2.2.6.5. Transporte del Concreto:

Segun el RNE E.060 (2020, p33), el proceso y las
recomendaciones necesarias para transportar el concreto al sitio final de
colocacion son:

Se debe transportar desde el lugar de mezclado hasta el lugar final de su
colocacion con métodos que no generen la segregacion del concreto y se
debe evitar que en el recorrido se presenten interrupciones que genere la
demora de la colocacién los cuales pueden generan pérdidas de
plasticidad en el concreto y entre capas sucesivas de colocacion.

2.2.6.6. Colocacion del Concreto:

El RNE E.060 (2020, p34), en el proceso de colocacién del
concreto nos recomienda lo siguiente:

- El concreto se debe preparar lo mas cerca a la ubicacion final de modo
gue el recorrido del traslado tome el menor tiempo posible y se evite la
segregacion, al mismo tiempo para evitar que la capa del concreto
colocado se endurezca parcialmente, si fuera asi no se debe colocar
concreto sobre la capa parcialmente endurecida.

- Se debe evitar la colocacion del concreto que haya alcanzado el fraguado
inicial y se necesite adicionar agua para volver a obtener la plasticidad y
trabajabilidad solicitada.

- La compactacion del concreto si este lo amerita, se deberd realizar con
equipos y herramientas adecuadas.

2.2.6.7. Protecciény Curado:

El RNE E.060 (2020, p34), para estos procesos nos da las
siguientes recomendaciones para diferentes condiciones ambientales las

cuales son:
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- Sino se utilizan métodos de proteccion, no se debera colocar el concreto
durante lluvias, nevadas o granizadas, debido a que esto incrementaria el
agua de mezclado o en otro caso podria dafiar el acabado superficial.

- Para evitar dificultades como pérdida de asentamiento, fragua
instantanea o junta frias, la temperatura del concreto no debe ser tan alta
ni superar los 32° C durante el proceso de hidratacion, si llegare a suceder
se deberéd proteger el concreto como también cuidar la temperatura del
encofrado y demas que intervengan en la colocacion.

- Para el proceso de curado, a menos que se realice por via hUmeda, el
concreto debe mantenerse a una temperatura por encima de 10° C y
permanentemente humedo por lo menos durante los primeros 7 dias
después de la colocacion y para concretos de alta resistencia los 3
primeros dias.

La Asociacion Colombiana de Productores de Concreto (ASOCRETO,
2022) menciona que el proceso de curado se debe iniciar cuando la
mezcla de concreto se encuentre en su estado final de fraguado, las
temperaturas de climas frios retardan la hidratacion y retardan los tiempos
de fraguado esto afecta en la ganancia de resistencia del elemento
vaciado.

2.2.6.8. Métodos y materiales de proteccién y curado:

La Asociacion Colombiana de Productores de Concreto
(ASOCRETO, 2022) recomienda para un buen curado la presencia de
agua y una adecuada temperatura, por ello describe métodos de curado
como la aplicacion continua o frecuente de agua por medio de inmersion,
inundacion, rociado o cubiertas hUmedas saturadas, también métodos de
mantengan el gua de la mezcla sellando la superficie expuesta por
ejemplo laminas impermeable de papel, aplicacibn de compuestos

guimicos que crean membranas impermeables, por Ultimo los métodos
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2.2.7.

gue suministren calor a través de aplicacion de vapor directo, serpentines
de calentamiento en el concreto o formas calentadas eléctricamente.
Recomendaciones segun ficha técnica para procedimiento de
vaciado de mortero Sika Grout 212

2.2.7.1. Condicién de la Superficie:

La superficie en donde se colocara el mortero debe encontrarse
limpio, sin polvo ni particulas sueltas, sin presencia de grasa, pintura, entre
otros.

Previamente la superficie de vaciado debera ser saturado con agua
especialmente cuando se usa el mortero con consistencia muy fluida, al
momento de verter el mortero sobre la superficie de vaciado no debera
haber presencia de agua superficial.

2.2.7.2. Mezclado:

Luego de seleccionar la dosificacion adecuada para la
consistencia requerida, se mezcla primero el material cementicio con un
aproximado del 80% del agua en el equipo de mezclado y finalmente se
agrega el resto de agua. Si se desea consistencia plastica o seca se podra
disminuir el agua.

Es recomendable mezclar durante 4 minutos con mezcladoras mecénicas
o taladro de bajas revoluciones.
2.2.7.3. Aplicacion:

Se debe asegurar una colocacion continua, por ello se debe
cuantificar la cantidad de mortero necesario y preparar la cantidad
suficiente.
2.2.7.4. Tratamiento de Curado

Para el curado se utilizard membranas de curados, polietileno o

revestimientos humedos durante un minimo de 3 dias.
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2.2.8. Definicién de climas frios

Podemos definir “Climas Frios” segun la NTE E.060 (2020, p35), como la
temperatura ambiente que durante los procesos de vaciado se encuentre por
debajo de 5° C.
La norma ACI 306.1-90, Cold Weather Concreting, nos indica que cuando por mas
de tres dias consecutivos la temperatura ambiente media diaria cae por debajo
de 5° Cy si las temperaturas por encima de 10° C ocurren por mas de 12 horas,
entonces nos encontramos frente a zonas con “Climas Frios”.
Amacifuen, R. (2002) respecto a los climas frios nos menciona que en zonas de
sierra a gran altura se presentan condiciones climatoldégicas extremas en donde
ocurren cambios bruscos de temperatura que causan periodos de congelamiento
y descongelamiento, los problemas mas usuales por estos fendémenos
ambientales son retraso en el fraguado inicial, fisuramiento, bajas resistencias y
poca durabilidad.
A continuacién se aprecia datos de la estacion meteoroldgica ubicado en el ambito

de estudio, mostrandonos la evolucién de la temperatura en los meses que se

realizaron la investigacion.

Estacion: CERRO DE PASCO

Dpto.: Pasco Provincia: Pasco Dist.rito Chaupimarca
Latitud: 10° 41' 36.15" Longitud: 76° 15'51.1" Altitud: 4357 msnm.
Tipo: Metegrgl'égica codigo: 110037 Mes: igg‘;&g
Temperatura (°C) TEMPERATURA (°C)
Afio/mes/dia Afo/mes/dia
Maximo Minimo Maximo Minimo
01/07/2022 134 -6.6 01/08/2022 135 -3.8
02/07/2022 12.2 -6.4 02/08/2022 12.5 1
03/07/2022 11 -5.8 03/08/2022 14 -1
04/07/2022 10 -5.6 04/08/2022 9.5 0.4
05/07/2022 12.5 -4.2 05/08/2022 10 0.2
06/07/2022 13.2 2.4 06/08/2022 10.6 1
07/07/2022 13.6 -2 07/08/2022 125 1.6
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08/07/2022 10.5 -1.2 08/08/2022 8.5 0.8
09/07/2022 10 -14 09/08/2022 10.5 1.4
10/07/2022 14 -0.6 10/08/2022 6 1.2
11/07/2022 13.6 -1 11/08/2022 11.5 0
12/07/2022 12.5 2 12/08/2022 12.5 -1.6
13/07/2022 13 1.6 13/08/2022 13.2 -1.2
14/07/2022 14.8 -0.3 14/08/2022 13 -0.8
15/07/2022 141 -1.6 15/08/2022 14.7 -2
16/07/2022 14.2 -4 16/08/2022 15 -2.8
17/07/2022 12.5 04 17/08/2022 15.2 -3.2
18/07/2022 9 1 18/08/2022 14.5 -6.8
19/07/2022 11.2 0.2 19/08/2022 9.6 0
20/07/2022 12.2 -6.2 20/08/2022 13.6 -0.2
21/07/2022 14 -4.4 21/08/2022 13 -2
22/07/2022 14.5 -3.2 22/08/2022 11.5 -1.6
23/07/2022 12.5 -2.8 23/08/2022 13.2 -2
24/07/2022 12 -2.6 24/08/2022 14 -6.8
25/07/2022 9 04 25/08/2022 13.8 -7
26/07/2022 8.8 1.8 26/08/2022 13 -5.2
27/07/2022 11 14 27/08/2022 12.7 -3.6
28/07/2022 12.5 -3.4 28/08/2022 11 -6
29/07/2022 13 -7.2 29/08/2022 10 -2.2
30/07/2022 14 -6.8 30/08/2022 10.5 1.4
31/07/2022 14.5 -4 31/08/2022 14 -0.6
Tabla 5 Datos temperatura ambiental de la Estacion Cerro de Pasco -
SENAMHI

2.2.9. Requisitos para vaciado de concreto en climas frios

Segun el RNE E.060 (2020, p35) para la colocacion de concreto en climas
frios sugiere tomar las precauciones siguientes:
- En el caso de presentarnos con temperatura ambiente por debajo de 5° C
durante el proceso de vaciado, se debera contar con equipamiento para calentar
el agua y/o el agregado de ser el caso, asi como elementos de proteccion, estos
materiales y todo lo que se encuentre en contacto con la mezcla deberéan estar
libres hielo, nieve entre otros.
- Las protecciones usadas para concretos de alta resistencia deberan

mantenerse por al menos 4 dias.
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- Esimportante mantener la temperatura del concreto colocado en un ambiente
con temperatura debajo de los 5° C por encima de los 10° C durante su curado.
El proceso de mantener el concreto con la temperatura mencionada se realizara
sin producir dafios por concentracion de calor.
Amacifuen, R (2002), también menciona que en climas frios se hace necesario el
uso de métodos para calentar los componentes, siendo mas usual el
calentamiento del agua sobre todo porque este método ayudaria a asegurar las
condiciones minimas para que se dé el proceso de hidratacion.
La Asociacion Colombiana de Productores de Concreto (ASOCRETO, 2022)
respecto al fraguado en climas frios nos menciona los siguiente: en mezclas de
concreto por debajo de -10 °C el proceso de fraguado se detiene; entre -10 °C y
10 °C el proceso se activa, pero muy lentamente; y por encima de 10 °C y hasta
32 °C, el proceso se desarrolla sin inconvenientes.
2.2.10.Fisuras en el concreto

2.2.10.1. Definicion

Toirac, J (2004, p75-78), nos explica que el concreto en el
proceso de fraguado y endurecimiento se contrae o retrae y debido a esta
disminucion de volumen se generan las fisuras definiéndolos como roturas
en la superficie de concreto como consecuencia de esfuerzos de tension
superiores a su capacidad resistente.
2.2.10.2. Importancia de su Identificacion:

American Concrete Institute 224.1R (1993, p2), nos menciona
gue en algunos casos las fisuras pueden ser estéticas afectando solo la
apariencia sin generar dafios estructurales, pero podria ponerse en riesgo
la durabilidad aumentando la penetracion de elementos externos y en
otros casos, dependiendo de su evaluacion, también podrian indicarnos
problemas estructurales. La importancia de identificarlos y buscar

soluciones se basa en el tipo de la estructura y entender la naturaleza de
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la fisura, de esa manera podran ser reparados correctamente asegurando
la calidad.
Toirac, J (2004, p88), también nos mencionan que estas fisuras sea por
cualquier causa que hayan aparecido no sean visibles hasta después de
cierto tiempo por haber quedado cubiertos o porque no son observables
sino hasta que crezcan debido a cargas que afecten el plano débil. Cuando
las fisuras aparecen en el estado plastico no van a desaparecer al
endurecerse al contrario suelen ancharse durante el endurecimiento del
concreto.
2.2.10.3. Causas de las fisuras en el concreto

Toirac, J (2004, p75), clasificé las causas que originan la
fisuracion en el concreto en dos grandes grupos, fisuras de caracter
guimico que se originan en el proceso de hidratacién del material
cementicio de la mezcla y las de origen fisico que son las de mayor
impacto y que implican por lo general procesos de expansion y/o
contraccion del concreto en sus diferentes procesos los cuales originan
esfuerzos de compresion o traccion segun sea el caso generando el inicio
de la fisuracion.
Toirac, J (2004, p76), a su vez nos indica que estas fisuras podrian ocurrir
en cualquiera de los estados del concreto, en el estado fresco las fisuras
aparecen antes de finalizar el fraguado y en el estado endurecido las
fisuras aparecen cuando ha finalizado el fraguado es decir durante la etapa
de endurecimiento del concreto.
Toirac, J (2004, p78), menciona que al haber entendido los dos conceptos
anteriores, se procede a analizar las derivaciones que parten de esas
clasificaciones para hacer una buena identificacibon de causas y
soluciones, por ejemplo si se identifica que las fisuras han sido causadas

por retraccion se debe diferenciar si ha sido retraccién hidraulica o
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retraccion térmica, asi mismo observar si las fisuras se han iniciado antes
del fraguado y la que ocurre después de este, con estas observaciones se
podrd entender y explorar la naturaleza de las fisuras, explicando por
ejemplo que la retraccién puede generarse por la pérdida del agua en el
concreto, sabiendo esto se pueden hacer mejoras en el procedimiento de
vaciado del concreto.
2.2.11.Consecuencias de las fisuras en el concreto
Baenziger, H (1995). en su investigacién estudia mediante el “bloque
baenziger” la evolucion de fisuras en morteros a través del tiempo; demostrando
que la fisuracién y/o agrietamiento que presenta el producto final de vaciados de
morteros pueden presentarse dentro de las 24 horas como pequefias fisuras
inclusive solo estéticas, pero su investigacion nos indica que estas fisuras tienden
a extenderse y aumentar inclusive a agrietarse después de algunos dias,
semanas y meses después; por ende el tratamiento para resanar fisuras 'y grietas
en este tipo de morteros de altas resistencias las cuales tienen caracteristicas
muy diferentes los concretos vaciado habitualmente tienen un procedimiento muy

tedioso para asegurarnos que la estructura cumpla su funcién estructural y de

durabilidad.
Sika system testing block for repair mortars
by K. Banzige
Al dirmengiors: in mm
Plan View A View B
e 2 48 =
A -8 -
-+ : Mash renforcenant & 6mm
Js| | } }
Section C-C
ot — ‘. = -
T [ = ‘R—I + —_—
Matcriod congrete, oament cectend 300350 kg
Mach ronfcecement & Gmm Apgrogate: & 32 mm fev. 16 mm)
Applcation surface: sandblasted
Volume appron. 30 Ber
Weight approx. 71 kg

Figura N° 18 Bloque de prueba del sistema para Morteros de
Reparacion por H. Baenziger.
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2.2.12.Fisuracion del concreto en estado plastico y sus medidas de control

2.2.12.1. Fisuracion por contraccién plastica durante el fraguado
Toirac, J (2004, p76), indica que las causas por las cuales podria

ocurrir este tipo de fisuras se deben principalmente a perdida de agua por
exceso de vibracion y acabado de la superficie.
Aire, C (2011), en su publicacion sobre fisuracion por contraccion plastica
nos indica que este caso es uno de los problemas mas frecuentes en los
casos de fisuracién, nos menciona que este sucede durante las primeras
horas de vaciado cuando el concreto se encuentra todavia en estado
plastico y generalmente cuando estos se han vaciado en condiciones
ambientales extremas tales como velocidades de viento altos,
exposiciones al sol, bajas humedades, entre otros, que generen la
evaporacion del agua.
El Comité ACI 224.1R (1993, p2), acerca de la fisuracién por retraccion
plastica (Figura N°19) nos menciona que este sucede cuando una mezcla
estd sometido a perdida de humedad bruscos donde se generan niveles
de evaporacion superficial altos sea en climas frios o calurosos,
relacionandose entonces por las temperaturas del ambiente y del
concreto, la humedad relativa y la velocidad del viento en la superficie del
concreto. La contraccion acontece al evaporarse el agua superficial del
concreto y no poder reemplazado de inmediato por el agua de exudacion,
se genera una restriccion debajo de la capa superficial que se seca, el
concreto superficial en proceso de rigidizacion es sometido a tensiones de

traccion que generan fisuras de profundidad variable.
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Figura N° 19 Contraccion Plastica por Secado.

El Comité ACI 224.1R (1993, p2) también nos indica las caracteristicas
para poder identificarlas visualmente, estas fisuras formar un patrén
poligonal o en paralelo, en general son anchas y su longitud y separacion
son variables llegando a medir en ocasiones mas de un metro, es
importante realizar una observacion permanente debido a que las fisuras
por retraccion plastica suelen iniciar como fisuras superficiales hasta llegar

a convertirse en fisuras con profundidad considerable abarcando en

algunos casos toda la altura del elemento.

Figura N° 20 Tipica Fisuracién por Retraccion Plastica (Price, 1982).

Toirac, J (2004, p80), indica que los principales elementos en la cual se
dan las fisuras de retraccion plastica son elementos horizontales como por
ejemplo losas, pisos, entre otros, estas fisuras aparecen generalmente al
inicio del fraguado y al pasar del tiempo generan fisuras con profundidades
considerables. También comenta que este tipo de fisuras suelen darse en

concretos vaciados en climas calientes, debido a la rapida evaporacion del
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agua en la superficie del concreto y la poca velocidad de exudacion del

agua desde el interior hasta la superficie.

Aire, C (2011), grafica el proceso del mecanismo de fisuracion por

contraccion plastica, a continuacion, se detalla:

1. Agua superficial al inicio del fraguado.

2. El agua superficial se evapora rapidamente antes de que llegue a la
superficie el agua de exudacion.

3. El agua superficial se evapora en su totalidad.

4. La superficie seca genera la contraccion de ésta.

5. La superficie trata de resistir la contraccion.

6. Aun en estado plastico se generan esfuerzos.

7. Como resultado se da la aparicion de fisuras de contraccion plastica.
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Figura N° 21 Mecanismo de fisuracién por contraccién plastica.

2.2.12.2. Fisuras por contraccion plastica por mala compactacion y
acabado del concreto
Toirac, J (2004, p82) menciona que por incorrectos
procedimientos durante la compactacién y al darle el acabado final al
concreto se forman en éste fisuras denominadas nidos, esto debido a que
en esas zonas se ha concentrado pasta cementicia con ausencia de
agregado grueso, por ende, esta pasta seca antes y se contrae antes que

el resto de la pasta de concreto.
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Las principales causas para que se generen este tipo de fisuras son,
primero la durante la compactacién del concreto la sobre vibracion y
segundo durante los acabados el excesivo aplanado con el uso de la llana,
ocurre cuando la pasta de cemento y las particulas mas finas de
agregados suben hacia el agua superficial, esta mezcla fina se contrae
mas rapido y de manera diferente que el resto de concreto encontrandose

asi fuerzas de tension que superen las resistencias generandose asi las

&

fisuras.

Figura N° 22 Nidos de Fisuras

2.2.12.3. Caracteristicas de las fisuras de contraccién plastic
De espesores de entre 20 a 40 mm pudiendo atravesar toda la
masa, suelen aparecer entre la lera y 10ma hora luego del vaciado, se
generan cuando las condiciones climaticas generen una rapida
evaporacion del agua superficial, no suelen ser de caracter estructural por
lo tanto son estéticas, las distribuciones de estas fisuras en la superficie
son al azar no tienen un orden definido.
2.2.12.4. Medidas de control para fisuras de contraccion pléstica
American Concrete Institute 224.1R (1993, p2-3), nos menciona
gue para controlar las fisuras por contraccion plastica se debe reducir el

cambio de volumen que lo genera, para ello las medidas adecuadas es
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2.2.13.

evitar la pérdida rapida de la humedad superficial por los factores externos,
nos recomiendan usar métodos como boquillas de niebla, laminas
plasticas, rompe vientos, parasoles de manera de saturar el aire en
contacto con la superficie, asi como reducir la velocidad del viento o
reducir la temperatura superficial. También se hace efectivo programar
bien los vaciados considerando lo mencionado.

Toirac, J (2004, p83), nos indica que para contrarrestar la aparicion de
fisuras de este tipo se deberd usar un contenido bajo de agua hasta donde
la trabajabilidad sea posible, se debe proteger al concreto de los efectos
climatologicas adversos ya explicados, pantallas para reducir la velocidad
del viento, tener cuidados en los procesos de colocacion y al realizar los
acabados de la superficie cuidando la segregacion de la mezcla.
Fisuracion del concreto en estado endurecido y sus medidas de
control

Toirac, J (2004, p88-90), nos menciona que cuando se ha llegado al

fraguado final y el inicio de endurecimiento, el concreto fresco pasa de un estado

fluido a un estado plastico adquiriendo con la hidratacion las propiedades de un

solido rigido.

En los primeros dias se presenta muy baja resistencia principalmente a tension y

por lo tanto es susceptible de agrietarse. En esta etapa, los cambios de volumen

estan definidos por incrementos o decrementos causados por dilataciones y

contracciones debidos a la temperatura y la humedad.

Dentro

de ella se encuentra la contraccién por secado, las contracciones-

dilataciones por temperatura, la contraccion por carbonatacion y la reaccién

expansiva élcalis-agregado.

2.2.13.1. Fisuracién por contraccion por secado:
Toirac, J (2004, p89), indica que después del fraguado, existe

una reduccion de agua en el concreto que se produce paulatinamente en
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el tiempo, debido a la evaporacion y el proceso de hidratacion del cemento,
generdndose una contraccibon a medida que va endureciendo,
denomindndose contraccion por secado a esta fase.
La contraccion por secado constituye un cambio volumétrico muy
importante y dificil de prevenir en el concreto, ya que dentro de este se
generan poros y conductos capilares, que al estar saturados todos estos
espacios estan ocupados por agua contrarrestando la evaporaciéon que se
generaria si la condicion fuera contraria. Si el endurecimiento del concreto
se efectuara dentro del agua, este se expandiria en contraposicion de la
contraccion.
American Concrete Institute 224.1R (1993, p3); menciona que la pasta
cementicia del concreto puede contraerse hasta en 1% por la pérdida de
humedad, provocando lo que se denomina retraccién por secado; la
restriccion interna que producen los agregados al interior del concreto
hacia esta contraccion da como consecuencia la generacion de fisuras,
asi como reduce el cambio volumétrico a 0.06% aproximadamente.
La fisuracion es el resultado de la combinacion de la retraccion y
restriccion, proporcionada por otra parte de la estructura o subrasante, lo
gue desarrolla tensiones de traccion superiores a la que el concreto pueda
resistir.
Wimsatt et al., 1987; menciona que es posible controlar la retraccién por
secado dentro del concreto aumentando la cantidad de agregado y
reduciendo la cantidad de agua de la mezcla, también utilizando un
cemento compensador de retraccion o utilizando juntas de contraccion.
2.2.13.2. Medidas de control para reducir o eliminar las fisuras de

contraccion por secado:

Toirac, J (2004, p93), nos menciona que, ya que las causas de

generacion de fisuras por contraccion en estado plastico y en estado
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endurecido son similares, las medidas de control tendrian similares
tratamientos, ademas de ello nos da algunas recomendaciones como
curados tempranos Yy eficientes en pisos y losas por ejemplo de manera
de preservar la humedad, recomendandonos métodos como colocacién
de lonas, aplicacién de curadores quimicos, y en otros casos como por
ejemplo pavimentos la adicién de fibras sintéticas en la mezcla de
concreto.
2.2.13.3. Fisuracion por retraccion térmica:

Toirac, J (2004, p95-96), sefiala que los procesos de dilatacion
y contraccion por las variaciones externas de la temperatura provocan
fisuras cuando se restrinja el movimiento libre resultado de estos
procesos.
Ya que la resistencia a la compresion en el concreto es mucho mayor que
la de traccion, las fisuras por dilatacion térmica son menos frecuentes que
las originadas por retraccion.
El coeficiente de expansién térmica del concreto va a depender de las
propiedades térmicas de los agregados, la pasta del cemento hidratada y
de las proporciones en que estas intervengan.
Las variaciones de temperatura del concreto tienen origenes internos,
como resultado del calor de hidratacion del cemento y externos, debido a
circunstancias variables de temperaturas ambientales o diferentes
condiciones de servicio a las que se encuentre sometido la estructura.
American Concrete Institute 224.1R (1993, p4); menciona que los
diferenciales de temperatura en el concreto son provocados por la pérdida
de calor de las diferentes velocidades de hidratacion, asi como la
velocidad y cantidad de exposicion de la temperatura ambiental exterior al
concreto, que en ambos casos originan esfuerzos de traccién

proporcionales al diferencial de temperatura, al coeficiente de expansion
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térmica, modulo de elasticidad efectivo y grado de restriccion. Las
variaciones de temperatura generan deflexiones y rotaciones de los
elementos estructurales, por o que es necesario aliviar estos movimientos

con la colocacion de juntas.

§
4-!,.& [

[ e T
-

Figura N° 23 Fisuras por dilatacion térmica

2.3. Definicion de términos béasicos
Autonivelante: Permite dejar una superficie con un mismo nivel en todos los
puntos de su superficie.
Autocompactante: El concreto o mortero es capaz de fluir y rellenar cualquier
parte y rincon del encofrado a través del armado simplemente por la accién de su
propio peso, sin la necesidad de cualquier otro método de compactacion externo
de vibrado y sin segregacion.
Calor de Hidratacion: Se define como la cantidad de calor en calorias por gramo
de cemento deshidratado, después de una hidratacibn completa a una
temperatura dada.
Climas frios: El clima frio se define como un periodo donde la temperatura
promedio diaria es menor que 5°C en mas de 3 dias sucesivos.
Contraccion o retraccion: La contraccibn es un cambio de volumen o

“deformacion” del concreto.
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2.4.

Estabilidad: Habilidad de la mezcla del concreto para resistir segregacion de la
pasta de los agregados.
Exudacion: Este fendbmeno llamado exudacion conduce a la obtencion de un
hormigon en la zona superior de los elementos estructurales de mayor relacion
agua - cemento y, en consecuencia, mayor porosidad y menor resistencia.
Fisuras: Todas aquellas aberturas incontroladas que afectan solamente a la
superficie del elemento o a su acabado superficial.
Fraguado: El fraguado inicia con la perdida de viscosidad de la pasta, en el
momento en que esta deja de ser deformable bajo cargas relativamente pequefias
y empieza el proceso de endurecimiento.
Fraguado Inicial: Cuando el concreto alcanza su la primera rigidizacion.
Fraguado Final: Cuando el concreto alcanza una rigidez significativa.
Morteros predosificados: Es un producto listo para su utilizacion, bastando solo
adicionarle agua para obtener una mezcla de alta resistencia y fluidez.
NTP: Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que establecen las
especificaciones de calidad de los productos, procesos y servicios.
Segregacion: La segregacion se define como la separacién o distribuciéon no
homogénea de los componentes del hormigon.
Formulacién de Hipétesis
2.4.1. Hipétesis general

La determinacion de los parametros en el procedimiento de vaciado de
morteros autonivelantes en climas frios nos ayudaréa en el control de la fisuracion.
2.4.2. Hipotesis especificas

- Los pardmetros dentro del proceso de dosificacibn de morteros
autonivelantes estan relacionados con la consistencia y trabajabilidad de la
mezcla influyendo en la aparicion de fisuras.

- Los parametros dentro del proceso de preparacion de la superficie para

vaciado de morteros autonivelantes estan relacionados con la absorcién del agua
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2.5.

de amasado y la adherencia del mortero al concreto endurecido influyendo en la
aparicion de fisuras.

- Los pardmetros dentro del proceso de mezclado de morteros
autonivelantes estan relacionados con la homogeneidad y estabilidad de la
mezcla influyendo en la aparicion de fisuras.

- Los parametros dentro del proceso de colocacidn para morteros
autonivelantes vaciados en climas frios estén relacionados con la continuidad del
vaciado y la compactacion de la mezcla influyendo en la aparicion de fisuras.

- Los parametros dentro del proceso de proteccion y curado estan
relacionados con los métodos de proteccion y curado en morteros autonivelantes
vaciados en climas frios influyendo en la aparicion de fisuras.

- La evolucion de las fisuras a partir de sus primeros dias de identificacion
es negativa acrecentandose en su magnitud y cantidad.

- La temperatura ambiental caracteristico de los climas frios influye de
manera negativa ocasionando la aparicion de fisuras en morteros autonivelantes.
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

Parametros de control para vaciados de morteros autonivelantes.

2.5.2. Variable dependiente

Fisuras en morteros autonivelantes.

2.5.3. Variables intervinientes

Temperatura ambiental caracteristicos de los climas frios.
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2.6. Definicién operacional de variables e indicadores

“Determinacion de parametros en morteros autonivelantes para el control de
fisuracion en climas frios, Pasco 2022”

Indicador /
Variable Sub Indicador Medicién Valoraciéon
Dosificacion:
- Consistencia - Grado de fluidez (Pulg o | - Plastica:
mm). <22in.
(< 550 mm)
- Semi Fluida:
22in.a 26 in.
(550 mm a 650
mm)
- Fluida:
> 26 in.
(> 650 mm)
Preparacion de la superficie:
- Saturacion de la - Inspeccion visual de la - Buena: Con agua
superficie superficie. superficial.
- Regular: Himedo.
- Malo: Seco.
Variable
Independiente; | - Adherencia del - Grado de Rugosidad de | - Buena: Muy
. mortero la Superficie. rugoso.
Parametros de
control para - Regular: Rugoso.
vaciados de - Malo: Liso
morteros
autonivelantes. Mezclado:
- Homogeneidad de | - Inspeccibn visual de la - Buena: Sin
la mezcla. mezcla. presencia de
grumos.

- Regular: Presencia
de grumos en baja
cantidad y tamafio.

- Malo: Presencia de
grumos en alta
cantidad y tamafio.

- Estabilidad de la - Indice visual de - Muy estable: 0
mezcla. estabilidad.

Estable: 1
Inestable: 2

Muy Inestable: 3
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Temperatura del
mortero.

Temperatura del
agua.

- Grados Celsius (°C)

- Grados Celsius (°C)

- Tiempo de . ,
mezclado. Minutos (min.)
Colocacion:

- Continuidad del - Tiempo de colocacion | -
vaciado. (minutos).

- Inspeccion visual Cantidad de burbujas de

de la superficie de
mortero vaciado.

Compactacion
superficial de la
mezcla.

aire atrapado.

Tiempo de
compactacion (minutos)

Proteccion y curado:

Método de
proteccion.

Método de curado.

Temperatura
ambiente del
microclima
generado.

Observacion del método
de curado.

Grados Celsius (°C)

Grados Celsius (°C)

Variable
Dependiente:

Fisuras en
morteros

autonivelantes.

Dimensiones de las
fisuras

Clasificacion de
fisuras

Evolucién de
fisuras

Espesor (mm)
Longitud (mm)

Inspeccion visual para la
clasificacion.

Espesor (mm)
Longitud (mm)




Variable
Interviniente:

Temperatura
ambiental
caracteristicos
de los climas
frios.

- Temperatura
Ambiente.

- Grados Celsius (°C)
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion
De acuerdo con los tipos de datos analizados es un tipo de investigacion
cuantitativa, pues la forma para conocer la realidad es a través de la recoleccion
y analisis de datos, estableciendo una o varias hipétesis y disefiando un plan para
someterlas a prueba (Borja, 2012, p.11), y con la evaluaciéon de esos datos
podremos determinar los parametros que influyen en la aparicién de fisuras y
controlarlos.
3.2. Nivel de investigacién
De acuerdo con el fin que se persigue es un tipo de investigacion aplicada,
debido a que se busca conocer para luego modificar y solucionar una realidad
problematica (Borja, 2012, p.10), pues se pretende determinar los parametros
dentro del procedimiento de vaciado de morteros autonivelantes en climas frios
que influyen en la aparicion de fisuras y de esta manera controlarlos para
minimizar y/o eliminar la aparicién de fisuras en el elemento.

3.3. Métodos de investigacion
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3.4.

Se usard la metodologia experimental para la demostracion de la
hipotesis, con la manipulacién deliberada de la variable independiente (causa), la
cual producird modificaciones en la variable dependiente (efecto) (Borja M, 2012,
p.14). Al analizar los parametros que intervienen en cada proceso que implica un
procedimiento de vaciado de concreto en climas frios se podran controlar
cuantitativa y cualitativamente y determinar los pardmetros mas relevante en
cuanto a la aparicion de fisuras, ademéas se podr4 mejorar los procesos de
acuerdo a las necesidades que requiere el tipo de mortero en mencion,
determinando los parametros Optimos nos permitird controlar la aparicion de
fisuras en vaciados de este tipo de mortero en climas frios tanto en su estado
plastico como en su estado endurecido.

- “Crear las condiciones o adecuar las existentes permite esclarecer las
propiedades y relaciones del objeto” (Espinoza y Toscano, 2015, p.47). Para esto
se buscara determinar parametros en cada proceso durante el procedimiento de
vaciado de una capa de mortero autonivelante en climas frios que influyan en la
aparicion de fisuras en el producto final.

- “Aislar el objeto y propiedades de estudio, de factores no esenciales, enmarca
la esencia de la investigacion” (Espinoza y Toscano, 2015, p.47). Para esto se
considerara la evaluacién de las fisuras que se presenten en cuanto a espesor,
clasificacién y evolucion en un tiempo determinado dentro de los procesos que

implica el procedimiento de vaciado.

“Reproducir el objeto de estudio en condiciones controladas” (Espinoza y
Toscano, 2015, p.47). El proceso experimental se realizara dentro de condiciones
estandares establecidas en el reglamento nacional de edificaciones para vaciado
de concreto en climas frios y otras recomendaciones adicionales.

Disefio de investigacion

Para responder a las preguntas de la investigacion y cumplir con los

objetivos trazados se realiz6 un plan para obtener la informacién necesaria, para
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ello la presente investigacion sera desarrollada como un experimento puro con
post - prueba Unicamente, varios grupos y uno de control (Borja, 2012, p.28).
El disefio mencionando responde al siguiente esquema general:
G - X1 - 04
G, = X; = 0,

Gz > X3 = 03

Donde:

Gy1,G;,G3, ..., G, * Parametros en el Grupo de control (GC).

X1, X5,X3,...,X, ¢ Niveles de manipulacién de la Variable Independiente.

Variacién de los parametros en un grupo experimental (GE)
.04,0,,05, ...,0, : Evaluacion de la Variable Dependiente.
Evaluacién de las fisuras en las capas de mortero vaciados.

La variacion experimental y evaluacion de las fisuras se realizaran en el vaciado
de una capa de 2’ de espesor de mortero autonivelante vaciado en clima frio
evaluandolos en estado fresco y en estado endurecido.
Se evaluara experimentalmente en un grupo de control (GC) los parametros que
intervienen por cada proceso del procedimiento de vaciado para determinar su
influencia en la aparicién de fisuras en el vaciado del mortero.
De las observaciones realizadas en cada proceso del grupo de control (GC) se
determinara el/los proceso(s) y los parametros mas influyentes en los cuales se
da inicio la aparicion de fisuras y su evolucion.
Luego de identificar los procesos y parametros mas influyentes se realizara el
control 6ptimo de ellos en el grupo experimental (GE) para lograr minimizar y/o
eliminar la aparicion de fisuras en el vaciado del mortero autonivelante en climas

frios.
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3.5.

3.6.

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion para la siguiente investigacion sera considerada como todas
las capas nivelantes de hasta 5 cm de espesor (2”) para diferentes usos, vaciados
con morteros autonivelantes y autocompactantes de altas resistencias en climas
frios, en las cuales se podria evaluar y controlar la aparicion de fisuras y grietas.
3.5.2. Muestra

Se evaluara primero los pardmetros en el grupo de control (GC)
considerando todas las recomendaciones para vaciados de concreto en climas
frios del reglamento nacional de edificaciones y a su vez las recomendaciones del
fabricante encontradas en la ficha técnica del producto, para los cuales se han
preparado con anticipacion dos pedestales de concreto para recibir sobre ellas
las mezclas de mortero semejando las condiciones de vaciado en obras para sus
diferentes usos, en uno de ellos se planifica realizar el vaciado durante horas de
la mafiana y en el segundo en horas de la tarde de tal manera de identificar la
influencia respecto a la variacion de la temperatura ambiental en los diferentes
horarios, en estas capas de mortero se haran las observaciones, la identificacién
y el andlisis de la influencia de los parametros que intervienen en cada proceso,
culminando con la inspeccién y recoleccion de datos de las fisuras.
Luego del andlisis se considerara el control de los parametros determinantes y
pondran a prueba en un grupo experimental (GE) con el objetivo de controlar la
aparicion de fisuras en las capas de mortero, para lo cual se han preparado con
anticipacion un pedestal de concreto.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Se utilizaran las técnicas descriptivas se trascriben como: (...) sirven para
recoger, registrar y elaborar datos e informacioén (...), asi como para conducir

experimentos con observaciones y registro de las variaciones del
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comportamiento, el control y cambio de las variables” (Rodriguez, 1986, citado
por Valderrama, 2002, p.191), en el caso de la presente investigacion se
recogeran y registraran datos para determinar los parAmetros que intervienen en
cada uno de los procesos que abarcan el procedimiento de vaciado de mortero,
en fin de registrar el proceso el cual se presenta la aparicion de fisuras, para luego
evaluar y analizar las causas del fendmeno de esa manera minimizar o eliminar
los efectos.
También se usara la técnica de la observacion, cuyo instrumento de recoleccién
de datos seran las fichas o formularios de observacion. (Valderrama, 2002, p.194
y Hernandez et. al., 2002, p.385).
Asi mismo, la técnica de la experimentacién, cuyo instrumento de recoleccion de
datos ser& el material experimental.
Y, por ultimo, la técnica de las pruebas estandarizadas propios de la disciplina,
gue tendrd instrumentos de medicion especificos propios de la disciplina, asi
como Instrumentos de Mecéanicos y Electronicos de Medicion (Valderrama, 2002,
p.194 y Hernandez et. al., 2002, p.385). Este ultimo tendra su base en las Normas
Técnicas Peruanas, Reglamento Nacional de Edificaciones y Normas ASTM.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de medicion para la recoleccion de datos en cada
proceso que incluye el procedimiento de vaciado del mortero en estudio, tanto en
estado fresco como en estado endurecido seran los siguientes:
- Jarras medidoras o probetas graduadas de 3lt. con aproximacion de 100 ml.,
utilizado para medir la cantidad de agua.
- Cono de Abrams, varilla compactadora, placa base, flexometro para la
medicion del flujo de asentamiento.
- Termdmetros digitales, para medir y controlar la temperatura ambiente,
temperatura del concreto y temperatura en el interior del vaciado con proteccion.

- Medidor de ancho de fisuras.
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3.7. Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La validacion de los instrumentos de investigacion se realizd con el

proceso de aplicacion de encuesta a expertos en el &rea, para asegurar su

confiabilidad.

VALIDEZ

PREGUNTAS

PUNTUACIOMN

OBSERVACIONES

Del contenido

{éEl instrumento persigue el fin del

{6 El instrumento persigue el fin de los
iobjetivos especificos?

....... e

LiEl ndmero de dimensidn es adecuado?

4 {iHay daridad en |a estructura de los
Hhstrumentos?

....... e memmemeesmmmeemsamememsmememememememmmememmeeeeemame—————

iiLas hipdtesis planteadas se contrastaran
‘con lainformacidn recolectada en los
linstrumentos?

Del contenido

LiEl ndmere de indicadores es adecuado?

...........................

i.i_Ln::as indicadores eonsiderados son amrde
tal nivel de informacidn necesitada?

‘i los indicadores miden lo que se busca
Hinvestigar?

....... e meemeselamaaeeesasememsmemeememeamememmmememmeememmeme————-

iilas dimensiones consideradas bastan
iparaevaluar la variable?

....... e e e e e mm e mememememmmmememame e emee e ———————

11 !élosindicadores son medibles?

Del contenido

vélosintrumentos se comprenden oon
ifacilidad?

....... e

i."_Las opdones del instrumento se
ipresentan en orden lGgico?

14 iilasecuenciaplanteada es adecuada?

....... e
'

15 END Bs necesario considerar otros campos?

TOTAL

3.8. Técnicas de

Tabla 6 Encuesta para realizar la validacién y confiabilidad.

procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se seguira las siguientes técnicas (Del

Aguila, 1996,

citado por Valderrama, 2002, p.224):
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3.9.

3.10.

- La Revisién y consistenciacion de la informacion: La cual consiste en
analizar y seleccionar toda la informacién para trasladarlos los datos a los

instrumentos de trabajo o de investigacion de campo.

Presentacion de datos: La cudl se puede realizar en forma escrita, tabular,
como son los cuadros y tablas estadisticas; y mediante graficos y diagramas.
Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico que se realizar4 a los datos sera con la ayuda
de la Estadistica Descriptiva, para ello se organizardn los datos en tablas y
cuadros estandarizados y se hara uso de Distribucién de Frecuencias, Medidas
de Tendencia Central y Medidas de Variabilidad para sus calculos respectivos,
finalmente los resultados se presentaran en Graficos para una mejor
interpretacion de los mismos.
“Una Distribucion de Frecuencias es un conjunto de puntuaciones ordenadas en
sus respectivas categorias, las distribuciones de frecuencias pueden completarse
agregando los porcentajes de casos en cada categoria, los porcentajes validos
(excluyendo los valores perdidos) y los porcentajes acumulados (porcentaje de lo
que se va acumulando en cada categoria, desde la mas baja hasta la mas alta)”
(Hernandez, et. al., 2002, p.419 y 420).
Orientacion ética filoso6fica y epistémica

El trabajo de investigacion se realizara respetando los cédigos de ética de
la UNDAC vy los cédigos éticos de CONCYTEC, teniendo en cuenta los valores y
creencias de la originalidad y el estado de referencias en cuanto a las citas de

otros autores respecto al tema.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo
El trabajo de campo consta de dos fases, vaciado de mortero para un

grupo de control (GC) y un grupo experimental (GE).

TRABAJO DE CAMPO

GRUPO DE CONTROL - GC GRUPO EXPERIMENTAL - GE

PEDESTAL N° 01 (GC1) 01 PEDESTAL (GE)

PEDESTAL N° 02 (GC2)

Figura N° 24 Fases del trabajo de campo

En el vaciado del grupo de control (GC) se planificé dividirlos en dos subgrupos
de control para realizar las observaciones de la influencia de la variable

interviniente (temperatura ambiente) en diferentes horarios de vaciado.
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En el vaciado del grupo experimental (GE) se mantuvo una sola metodologia de
vaciado la cual se eligi6 del resultado mas favorable del grupo de control respecto
al horario de inicio de vaciado.

Para el grupo de control (GC1 y GC2) se construyd anticipadamente dos
pedestales de concreto de dimensiones 1.20m x 1.20m generando la superficie
sobre el cual se vacid el mortero en estudio y se realizaron las observaciones
correspondientes, el procedimiento de vaciado se ejecutd siguiendo las
recomendaciones y los requisitos del RNE para vaciado de concreto en general,
los requisitos adicionales de vaciado de concreto en climas frios y las
recomendaciones de la ficha técnica del mortero SikaGrout 212.

En ambas fases (GC y GE) la identificacion y evaluacion de la influencia de los
parametros que intervienen en la aparicion de fisuras en el mortero se han
agrupado para el mejor tratamiento de datos dentro de los cinco procesos que
engloban el procedimiento total los cuales son dosificacién, preparacion para la

colocacién, mezclado, transporte y colocacion, proteccion y curado.

CONTROL DE PARAMETROS - GRUPO DE CONTROL (GC)
(Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 - Capitulo 5)

CODIGO GC-1 GC-2

Dosificacion GC1-D GC2-D

Preparacion para la colocacion | GC1-PR | GC2-PR
PROCESOS

Mezclado GC1-M | GC2-M

Transporte y colocacion GC1-TC | GC2-TC

Proteccion y curado GC1-PC | GC2-PC
EVALUACION B

Evaluacién en cada proceso GC1-EF | GC2-EF
DE FISURAS

CONTROL DE PARAMETROS - GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE)

(Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 - Capitulo 5)

CcODIGO GE
PROCESOS | Dosificacion GE-D
Preparacion para la colocacion GE-PR
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Mezclado GE- M

Transporte y colocacion GE-TC

Proteccion y curado GE-PC
EVALUACION B

Evaluacién en cada proceso GE-EF
DE FISURAS

Tabla 7 Procesos a evaluar en el grupo de control y experimental.

Para el grupo de control (GC1 y GC2) luego de vaciado el mortero, se evaluaron
las fisuras desde el momento de su origen hasta los 3 dias después de vaciados
en donde el mortero alcanza su estado endurecido, en este proceso se identifico
y evaluo los factores que las generan, se procedié a medirlos y clasificarlos y se
pudo proponer alternativas de solucion para cada parametro de control
identificando su influencia con los datos recolectados y con las teorias estudiadas.
Esta alternativa de solucién fue sometidas a prueba en el grupo experimental
(GE).

Para el grupo de control (GC1 y GC2) se elaboraron dos fichas de control y
observacion que sintetizaron los pardmetros de control recomendados segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones norma E. 060 Capitulo 5 Calidad del
concreto, mezclado y colocacion, item 5.12 Requisitos para Clima frio y Ficha
técnica del producto Sika Grout 212, estas nos ayudaron a seguir un
procedimiento ordenado y con las cuales se recolectaron los datos de campo y
las observaciones, la primera es la ficha de procedimiento de vaciados para
concreto y la segunda es la ficha de evaluacién de fisuras.

Para el grupo experimental (GE) que es la segunda fase del trabajo de campo se
ha planific6 experimentar la alternativa de solucion en base a los resultados
obtenidos del grupo de control y los modelos tedéricos estudiados, para lo cual se
construy6 previamente un pedestal de concreto de dimensiones 1.20m x 1.20m
sobre el cual se vaciara el mortero cumpliendo de la misma manera que el grupo
de control con todos los requisitos del reglamento nacional de edificaciones y la

ficha técnica del producto, con la diferencia de implementar la alternativa de
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solucién para cada parametro de control analizado implementando a su vez fichas
de control para cada proceso incluyendo el control de los parametros
identificados.
4.1.1. Contruccion de pedestales de concreto

Los tres pedestales de concreto que sirvieron como superficie en donde
se vacié el mortero en estudio, fueron vaciados con un mes de anticipacién con
un concreto de disefio de 210 kg/cm2 y se ha considerado a su vez embeber
perfiles tubulares de acero con la finalidad de simular las condiciones reales de

obra.

"'i:'d.-.'\vh. : 2 By ) ‘

Figura N° 25 Encofrado, colocacién de perfiles metdlicos y vaciado de concreto
en pedestales.
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Las dimensiones del pedestal, la ubicacion de los perfiles tubulares, el espesor
del mortero a colocar para el estudio fue considerados de tal manera de obtener

similitud con condiciones de obra, estos se detallan a continuacion:
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Figura N° 26 Detalle general de pedestales.

MORTERO e=2"

Figura N° 27 Construccion de pedestal terminado.

4.1.2. Verificacion de la calidad de los materiales

Como un proceso de apoyo al procedimiento de vaciado se tiene la
verificacion de la calidad de los materiales desde la adquisicién hasta su manejo
en obra, por ello se debe tener en cuenta el estado en el que se encuentra
fisicamente mediante la inspeccién visual entre otros, la cantidad necesaria sea
la adecuada, tener un lugar adecuado para almacenarlos, que cuenten con
certificados de calidad, que cuenten con estandares a nivel de seguridad

anexando su hoja de seguridad.
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En el caso del mortero SikaGrout 212 se ha verificado el lote y fecha fabricacion
del mismo el cual coincide con el certificado de calidad del producto, también se
ha verificado las condiciones fisicas asegurandonos que el empaque se
encuentre sin ninguna manipulacion que afecte a sus propiedades y su
almacenamiento fue el adecuado aseguradndonos que se encuentren bajo techo
sin contacto con el suelo.

Para la membrana de curado Z aditivos se ha verificado el lote y la fecha de
caducidad el cual coincide con el certificado de calidad del producto, de la mima
manera con un almacenamiento adecuado.

Asi mismo se verificd que el uso de agua sea potable, se encuentre limpio y no

se encuentre con sustancias extrafias.

R
FADITIVOS

T 180222 by, 180223
LOTE 06-2326

Figura N° 28 Verificacion de la calidad de los materiales

60



4.1.3. Recoleccion de datos en el grupo de control (GC)

Como se ha mencionado anteriormente el grupo de control se tienen dos pedestales de control GC1 y GC2, siendo nuestra variable

interviniente la temperatura ambiente, se considerd diferenciar entre ambos grupos el horario de vaciado en fin de realizar mejores

observaciones del comportamiento del mortero en cuanto a la variable mencionada. Se inicié con el procedimiento de vaciado para el

pedestal de control N°1 (GC1) a las 9:00 a.m. y para el pedestal de control N° 2 (GC2) a las 3:00 p.m.

PROCEDIMIENTO DE VACIADO PARA CONCRETO
(Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 060 Capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion Requisitos para Clima frio y
Ficha técnica del producto)

CODIGO: CONSISTENCIA: FECHA: HORA DE INICIO:
GC1 Plastica 19-07-2022 09:00 am
N° | CODIGO PROCESOS SEGUN DATOS OBSERVACIONES
GC1-D DOSIFICACION
Se conto con las herramientas de medicion
1.1 que garantizaron la dosificacion correcta de | RNE- E.060 Cumple.
los materiales.
Cantidad: - Consistencia plastica:
01 Hoja |~ 4 bolsas de < 22in. 6 <550 mm).
Se calculé con anticipacion la cantidad de Técnica 1m30r2tt=|:r(()j (30 kg). - No se logré la trabajabilidad
1.2 mortero en seco y agua necesarios para el del - 13.2]tde agua. caracteristica respecto a autonivelacion
volumen del pedestal a vaciar. fabrica | Grado de Fluidez: y autocompactacion.
nte. 400 mm - No se logré la homogeneidad adecuada
encontrandose grumos en la mezcla.
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Homogeneidad:

- Muy estable, no hay evidencia de

Regular segregacion ni de exudacién de agua.
Estabilidad: - Se realiz6 correccion a la dosificacion:
V=0 4 bolsas de mortero (30 kg).
14 It de agua.
GC1-PR | PREPARACION PARA LA COLOCACION
21 Equipo dg mezclado y transporte se RNE- E.060 Cumple.
encuentra limpio
La superficie de concreto endurecido debe | RNE- E.060 /
2.2 estar libre de lechada, escombros, hielo u | Hoja Técnica Cumple.
02 otros materiales perjudiciales o deleznables. | del fabricante
El encofrado se encuentra de acuerdo con
2.3 los planos y recubierto con algun | RNE- E.060 Cumple.
desmoldante adecuado.
24 El agug, libre fue retirada del lugar de RNE- E.060 Cumple.
colocacion.
GCl-M MEZCLADO
L 0
03 Se agrego inicialmente el ,80/0 del agua de Hoja Técnica
3.1 amasado, luego se agrego6 el mortero Cumple.

Sikagrout-212 y por ultimo el resto del agua.

del fabricante
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El tiempo de mezclado fue tal que se logré

Tiempo total de
mezclado: 8 min.
- 4 minutos con

- El tiempo de mezclado recomendado fue

o . ) RNE- E.O060 / el 80% de insuficiente, usando minutos adicionales
una distribucién uniforme de los materiales, . e
3.2 ) : Hoja Técnica agua. para obtener una mezcla con las
prolongandose al menos por 4 minutos. . . - .
del fabricante | - 4 minutos con caracteristicas requeridas, con un total
elresto de agua | de 15 minutos de mezclado.
dentro del
tambor.
Cantidad: , .
- 4 bolsas de - Consistencia plastica:
mortero (30 kg). <22in. 6 <550 mm)
- 14 It de agua - Se logré la trabajabilidad caracteristica
. L . . _ ' respecto a autonivelaciéon y
33 | uff?éz Iasir:ra:: Jff Ilgcfilgn 7§ oetacion | RNE- Eogo | O de Fllidez | autocompactacion
' ex((]:esiva ! greg ' 540 mm - Homogeneidad bueno, presencia de una
' Homogeneidad: minima cantidad de pequefios grumos en
. - Muy estable, no hay evidencia de
EStab'\'/“jgd' segregacion ni de exudacion de agua.
34 Registro de la temperatura del agua para el RNE- E.060 12.7 °C
mezclado.
35 Registro de la temperatura del mortero en RNE- E.060 15.6 °C
estado fresco luego del mezclado.
Regi I i I
36 egistro de la temperatura ambiente a RNE- E.060 54°C

momento del mezclado.
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La mezcladora se descargd completamente

3.7 RNE- E.060 Cumple.
antes de volverla a cargar.
GC1-TC | TRANSPORTE Y COLOCACION
Debe ser transportado empleando métodos - Para garantizar este parametro, se
4.1 que eviten segregacion o perdida de | RNE- E.060 Cumple. coloco el equipo de mezclado cerca del
material. pedestal a vaciar.
. - Se usé la cantidad de personal adecuado
El equipo de transporte debe ser capaz de : .
. o . (03 personas) para garantizar el flujo
proporcionar un  abastecimiento  sin . . .
4.2 ) : : L RNE- E.060 Cumple. continuo de vaciado, uno para el manejo
interrupciones, para evitar la pérdida de
. . de la mezcladora y dos para el transporte
plasticidad entre capas sucesivas. L
y colocacion.
04 . .
- Aproximadamente a los dos minutos de
. iniciado la colocacién al borde de la
., El tiempo total de . . .
El proceso de colocacion fue de manera colocacion fue de superficie de vaciado se formdé una
4.3 continua, hasta que se termine el llenado del | RNE- E.060 : pelicula de vaciado.
3.5 minutos en S L .
elemento. - Finalizada la colocacion se observd en
total. . .
aproximadamente el 80% de la superficie
burbujas de aire atrapado.
. - Al notar la presencia minima de grumos
No colocar concreto parcialmente equefios se procedid a pasar la mezcla
4.4 endurecido o contaminado con materiales | RNE- E.060 Cumple. peq P P

extrafos.

del trompo mezclador a los baldes de
transporte por una malla de 1/8”.

64




No colocar concreto que después de
preparado se le adicione agua, ni que haya

4.5 . 3 RNE- E.060 Cumple.
sido mezclado después de su fraguado P
inicial.
El ncret f mpact .
4.6 conereto - fue - compactado | oy £ 060 No Aplica.
cuidadosamente.
GC1-PC PROTECCION Y CURADO
Una vez finalizada la colocacion, el mortero | Hoja Técnica .
5.1 : - Se colocé la membrana de curado a las
debe cubrirse con una membrana de curado, del Cumple. o .,
. - , : 0.5 hora de finalizada la colocacion.
polietileno o revestimientos hiumedos. fabricante
El concreto no debera ser colocado durante . .
i ) - El mortero no se vacio durante lluvias,
5.2 lluvias, nevadas o granizadas, a menos que | RNE- E.060 Cumple. .
. ., nevadas o granizadas.
se empleen métodos de proteccion.
- La proteccién se realiz6 con plasticos
durante cuatro dias, este se colocé al
05 identificar el fraguado inicial (3.5 horas de
53 E’I tiempo de proteccién no sera menor de 4 RNE- E.060 Cumple. flnallzaQa su colocacién) cor? la finalidad
dias. de cuidar el acabado final de la
superficie.
- El agua de curado se mantuvo en un
rango de 10 a 12 °C.
El concreto de alta resistencia inicial debe - Se procedi6 a curar con agua para
54 mantenerse por encima de los 10 °Cy RNE- E.060 Cumple. mantenerlo permanentemente humedo a

permanentemente humedo por lo menos los
3 primeros dias.

partir del inicio de fraguado que fue a las
3.5 horas de finalizado su colocacion.

Tabla 8 Recoleccién de datos para el grupo de control N° 01
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PROCEDIMIENTO DE VACIADO PARA CONCRETO

(Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 060 Capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacién Requisitos para Clima frio y
Ficha técnica del producto)

CODIGO: CONSISTENCIA: FECHA: HORA DE INICIO:
GC2 Plastica 27-07-2022 03:00 p.m.
N° | CODIGO PROCESOS SEGUN DATOS OBSERVACIONES
GC1-D DOSIFICACION
Se contd con las herramientas de medicion RNE-
1.1 gque garantizaron la dosificacion correcta de E 060 Cumple.
los materiales. '
01 o . . _ Cantidad:
Se calculd con anticipacion la cantidad de | Hoja Técnica | _ 4 polsas de
1.2 mortero en seco y agua necesarios para el del mortero (30 kg).
volumen del pedestal a vaciar. fabricante. ~ 14 It de agua.
GC1-PR | PREPARACION PARA LA COLOCACION
Equipo de mezclado y transporte se RNE-
2.1 encuentra limpio E.060 Cumple.
- . RNE-
La superficie de concreto endurecido debe .
. . E.060 / Hoja
2.2 estar libre de lechada, escombros, hielo u Técnica del Cumple.
02 otros materiales perjudiciales o deleznables. .
fabricante
El encofrado se encuentra de acuerdo con RNE-
2.3 los planos y recubierto con algin Cumple.
E.060
desmoldante adecuado.
El agua libre fue retirada del lugar de RNE-
2.4 colocacion. E.060 Cumple.
03 | GC1-M | MEZCLADO
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Se agrego inicialmente el 80% del agua de

Hoja Técnica

3.1 amasado, luego se agrego el mortero : Cumple.
. oy del fabricante
Sikagrout-212 y por ultimo el resto del agua.
Tiempo total de
mezclado: 8 min.
. , - 4 minutos con - El tiempo de mezclado recomendado fue
El tiempo de mezclado fue tal que se logré RNE- . : _p . .
o, ) . . el 80% de insuficiente, usando minutos adicionales
una distribucion uniforme de los materiales, | E.060 / Hoja
3.2 , . . agua. para obtener una mezcla con las
prolongandose al menos por 4 minutos. Técnica del . - .
. - 4 minutos con caracteristicas requeridas, con un total
fabricante .
elresto de agua | de 15 minutos de mezclado.
dentro del
tambor.
Cantidad: - Consistencia plastica:
- 4 bolsas de <22in. 6 <550 mm)
mortero (30 kg). - Se logré la trabajabilidad caracteristica
- 14 It de agua. respecto a autonivelacion y
o | | Grado de autocompaptamon. .
Se logr6 la trabajabilidad y consistencia RNE. Fluidez: - Homogeneidad bueno, presencia de una
3.3 requerida, sin segregacién ni exudacion E 060 540 mm minima cantidad de pequefios grumos
excesiva. ) en la mezcla.
Homogeneid | - Muy estable, no hay evidencia de
ad: segregacion ni de exudacion de agua.
Bueno
Estabilidad:
V=0
34 Registro de la temperatura del agua para el RNE- 131 °C
mezclado. E.060
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35 Registro de la temperatura del mortero en RNE- 157 °C
' estado fresco luego del mezclado. E.060 '
36 Registro de la temperatura ambiente al RNE- 59 °C
' momento del mezclado. E.060 '
La mezcladora se descargé completamente RNE-
3.7 Cumple.
antes de volverla a cargar. E.060
GC1-TC | TRANSPORTE Y COLOCACION
Debe ser transportado empleando métodos RNE - Para garantizar este parametro, se
4.1 que eviten segregacion o perdida de E 060 Cumple. coloco el equipo de mezclado cerca del
material. ) pedestal a vaciar.
. - Se uso la cantidad de personal
El equipo de transporte debe ser capaz de .
. o . adecuado (03 personas) para garantizar
proporcionar un  abastecimiento  sin RNE- . . .
4.2 ) : : L Cumple. el flujo continuo de vaciado, uno para el
interrupciones, para evitar la pérdida de E.060 .
. . manejo de la mezcladora y dos para el
plasticidad entre capas sucesivas. o
04 transporte y colocacion.
., El tiempo total de L L, .
El proceso de colocacion fue de manera p - Finalizada la colocacion se observo en
: . RNE- colocacion fue de .
4.3 continua, hasta que se termine el llenado del : aproximadamente el 80% de la
E.060 3.5 minutos en - . .
elemento. total superficie burbujas de aire atrapado.
. - Al notar la presencia minima de grumos
No colocar  concreto parcialmente ~ L
: . : RNE- pequefios se procedio a pasar la mezcla
4.4 endurecido o contaminado con materiales Cumple.
~ E.060 del trompo mezclador a los baldes de
extrafios. y
transporte por una malla de 1/8”.
No colocar concreto que después de RNE-
4.5 . ) Cumple.
preparado se le adicione agua, ni que haya E.060

68




sido mezclado después de su fraguado
inicial.

El concreto fue compactado RNE- :
4.6 . No Aplica.
cuidadosamente. E.060 P
GC1-PC | PROTECCION Y CURADO
Una vez finalizada la colocacion, el mortero o ,
5.1 . Hoja Técnica - Se coloc6 la membrana de curado a las
debe cubrirse con una membrana de curado, i Cumple. . .,
L L , del fabricante 0.5 hora de finalizada la colocacion.
polietileno o revestimientos humedos.
El concreto no debera ser colocado durante . .
. . RNE- - El mortero no se vacio durante lluvias,
5.2 lluvias, nevadas o granizadas, a menos que Cumple. .
B L, E.060 nevadas o granizadas.
se empleen métodos de proteccion.

- La proteccion se realiz6 con plasticos
durante cuatro dias, este se coloco
antes de la identificacion de su fraguado

05 inicial (4.5 horas de finalizada su
. . . colocacién) debido a que éste se
El tiempo de proteccion no sera menor de 4 RNE- , ) q- , .
5.3 i Cumple. prolong6 en comparaciéon con el vaciado
dias. E.060 R :
del grupo de control N° 01, cuidando
gue no tenga contacto con la superficie
para cuidar el acabado final.

- El agua de curado se mantuvo en un

rango de 10 a 12 °C.
El concreto de alta resistencia inicial debe - Se procedi6 a curar con agua para
54 mantenerse por encima de los 10 °Cy RNE- Cumple. mantenerlo permanentemente himedo a
' permanentemente humedo por lo menos los E.060 partir del inicio de fraguado que fue a las

3 primeros dias.

7 horas de finalizado su colocacion.

Tabla 9 Recoleccion de datos para el grupo de control N° 02
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4.1.4. Descripcion de trabajo de campo para grupo de control
4.1.4.1. Dosificacion (GC):
Para la dosificacion se revisé la ficha técnica del producto en
donde indica las cantidades necesarias de agua y mortero, asi mismo se
calcul6 el volumen necesario de relleno segun la superficie del pedestal y

obtener las cantidades de materiales finales.

DATOS DE HOJA TECNICA SIKAGROUT - 212
Bolsa 30 kg
Rendimiento 2.13 kg/lt

Cantidad de agua requerida por

bolsa (consistencia plastica) 3-33 It/bol

Tabla 10 Datos para dosificaciéon del SikaGrout 212

DOSIFICACION DE MATERIALES

Volumen de relleno necesario 50 it
(1.00mx1.00mx0.05m)

Cantidad total de bolsas 4 bol
Cantidad total de agua 12-13.2 It

Tabla 11 Dosificacion de materiales necesarios

Asi mismo se previeron las herramientas de medicién necesarias para
garantizar la dosificacion, con el mortero no se tuvo mayor inconveniente
pues la dosificacion solicita que estas se utilicen en bolsas, para la

cantidad de agua de mezclado se utilizé una jarra graduada.

Figura N° 29 Herramientas para dosificacion.
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4.1.4.2. Preparacion para la colocacion (GC):

El equipo de mezclado a usar fue un trompo mezclador de 4 p3
con 0.75 hp de potencia, este se encontraba limpio y en buenas
condiciones.

La superficie del pedestal en donde se verteria el mortero en estudio se
encontraba limpio libre de particulas sueltas o deleznables las cuales se
verificaron con el uso de un matrtillo, sin escombros, hielo o agua libre para

los cuales se utilizd un soplete para poder retirar cualquier material suelto.

- o - A5 .
v > b = b_
ificacion de particulas sueltas en la superficie de
vaciado

Figura N° 30 Ver

= i
Figura N° 31 Limpieza de la superficie de vaciado

El encofrado se realiz6 de acuerdo con los planos previstos considerando

la similitud de condiciones de obra mostrado en la figura N° 31, este fue
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recubierto con material desmoldante a su vez por ser un material
altamente fluido se debe tener en cuenta el sellado alrededor del

encofrado para este caso se utilizd yeso en todo el borde.

Figura N° 32 Encofrado del &rea a vaciar con mortero

i

4.1.4.3. Mezclado (GC):

Para el procedimiento de mezclado se siguieron primeramente
las recomendaciones de la ficha técnica del producto considerando
inicialmente el 80% del agua de amasado esto es 9.6 litros agregando
luego la cantidad de mortero 4 bolsas y por ultimo el resto de agua
llegando al total de 12 litros cumpliendo de esa manera las cantidades
halladas en el proceso de dosificacion considerando la obtencién de una
consistencia plastica.

El tiempo de mezclado fue de 8 minutos, con 4 minutos de mezclado inicial
con el 80% de agua y de 4 minutos adicionales luego que todos los
materiales se vertieron dentro del tambor.

Durante este proceso se registré de la temperatura del agua, del mortero

y la temperatura ambiental.
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Figura N° 33 Registro de temperaturas.

Al realizar la inspeccién visual de la mezcla se pudo observar que no se
logr6é obtener una mezcla homogénea identificAndose dentro del tambor
partes secas de mortero que no se integraron a la mezcla, por ello se
afadio el resto de agua (1.2 It) llegando a utilizar el maximo permitido que
era de 13.2 It total y a su vez se prolong6 5 minutos mas de mezclado al
finalizar se notdé como observacion que la cantidad de agua para obtener
una consistencia plastica segun la ficha técnica del producto era

insuficiente para ello se procedio a realizar el ensayo de fluidez.
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e
Figura N° 34 Inspeccion visual de la mezcla.

Al realizar el ensayo de fluidez se midié la consistencia de la mezcla a
obteniendo un valor de 400 mm clasificandola como plastica.

Durante el ensayo de fluidez también se inspecciond visualmente la
estabilidad y homogeneidad de la mezcla.

Respecto a la estabilidad se obtuvo una mezcla muy estable pues no se
notd segregacion ni exudacion de agua, respecto a la homogeneidad se
encontraron grumos y se not6 también que la mezcla no poseia buena
trabajabilidad, no mostraba caracteristicas autonivelantes vy
autocompactantes por ello se procedié a vaciarlo en el pedestal para

realizar mejor las observaciones.

Figura N° 35 Mezcla de mortero no homogénea.
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Para realizar las observaciones en la colocacion del mortero en el pedestal
se cuid6é con cumplir todos los parametros de control de los procesos de
transporte y colocacion, se vertio la mezcla desde el centro del pedestal
esperando que por su propiedad de alta fluidez se esparciera por toda la
superficie, pudiendo observar que este no presentaba la alta capacidad de
fluidez que es caracteristico de este tipo de morteros, en conclusién no
presentaba la caracteristica autonivelante pues se podia notar que la
mezcla se acumulaba capa tras capa sin llegar a nivelarse por si solo y
por ultimo no presentd caracteristicas autocompactantes ya que no se
logré rellenar el area de vaciado presenciando vacios en alguna de las
areas y necesitando de medios externos a través de otras herramientas

para poder esparcir la mezcla en toda el area.

Figura N° 36 Inspeccion visual de las propiedades autocompactantes y
autonivelantes.

75



BN
.
Rl o
B

PR

38 Mortero vaciado sin autonivelarse.
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a N°

Fiéur
Debido a las observaciones mencionadas, se procedi6 a descartar la
muestra y retirar el mortero del pedestal dejandolo limpio y cumpliendo con
los parametros del proceso de preparacion de la superficie para poder
realizar nuevas observaciones.
4.1.4.4. Correccion de la Dosificacion (GC):

Debido a las observaciones en los procesos anteriores y el
descarte de la mezcla de mortero, se procedi6 realizar una correccién en
la dosificacion precisamente en la cantidad de agua de amasado. Este

proceso parte de los datos obtenidos, si se utilizé6 para una bolsa de
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mortero de 30 kg la cantidad maxima de agua 3.3 It y se obtuvo un grado

de fluidez de 400 mm siendo la consistencia plastica, el objetivo sera

afiadir la cantidad de agua necesaria para conseguir una consistencia

plastica con grado de fluidez promedio de 540mm siendo este valor el

maximo para la consistencia deseada.

Para ello se procedi6 a realizar tres ensayos ensayos, afiadiendo en cada

uno de ellos gradualmente 100 ml de agua partiendo de la cantidad de

agua de 3.3 It hasta obtener lo deseado y cuidando de cumplir todos los

parametros de control de todos los procesos anteriores. Los resultados se

muestran a continuacion.

CANTIDAD
N° | TOTAL DE ?fﬁggz DE
AGUA (1 bol)
1 331 440 mm
2 341 490 mm
3 351t 540 mm

Tabla 12 Valores de grado de fluidez para diferentes cantidades de agua

Figura N° 39 Ensayo de asentamiento para medir el grado de fluidez.

Habiendo encontrado la dosificaciébn que cumpla con los requisitos y

caracteristicas deseadas de mezcla de mortero se pasara a la preparacion

de la mezcla en cantidad necesaria para el vaciado en el pedestal y

continuar con las observaciones en el grupo de control.
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CORRECCION DE LA DOSIFICACION DE
MATERIALES

Volumen de rellenc necesario 50 it
(1.00mx1.00mx0.05m)

Cantidad total de bolsas 4 bol

Cantidad total de agua 14 It

Tabla 13 Cantidad de materiales por superficie de pedestal

4.1.4.5. Transportey colocacién (GC):

Para ambos grupos de control (GC1 y GC2), se realizaron el
mezclado del mortero con la dosificacion corregida y se cumplié en
controlar todos los parametros que intervienen en el proceso de mezclado
detallados anteriormente obteniendo una mezcla estable, homogénea y
con la consistencia requerida.

En el proceso de transporte se cuidd que los instrumentos de transporte
no absorban el agua de amasado y generen la segregacion de material,
por ello se realizdé con baldes de plastico limpios y en buen estado que
aseguren la calidad y cantidad de la mezcla de mortero, ademas se cuidé
la distancia que debi6é ser transportado la mezcla previniendo que el

proceso de mezclado fuera cerca al pedestal a vaciar.
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En el proceso de colocacién se tuvo énfasis en proporcionar una adecuada
continuidad de colocacién del mortero, para ello se previé 01 cuadrilla de
manejo de la mezcladora conformado por 01 persona y 01 cuadrilla de
vaciado conformado por 02 personas.

La colocacion de la mezcla para ambos grupos de control (GC1y GC2) se
realizaron desde el centro observando una mezcla homogénea y estable,
cumpliendo su capacidad de autonivelarse y autocompactarse por si

misma en toda el area de vaciado.

Todo el proceso de colocacion durdé un total de 3.5 minutos debido al

control de los parametros recomendados en los procesos anteriores,
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durante este periodo de tiempo se observé que antes de terminar el
vaciado aproximadamente a 2 minutos del inicio del vaciado sobre una

parte de la mezcla vaciada se form6 una pelicula de secado.

~ 2

Figura N° 4 Iiculasuperficial de vaciado
A su vez inmediatamente luego de la finalizada la colocacién se observo
gue en la superficie de la mezcla emergian burbujas de aire, al ser un tipo
de concreto autocompactante no se procedio a usar medios externos para
la eliminacion de aire atrapado de la mezcla, este se dejé en reposo para

seguir realizando las observaciones.

: e
Figura N° 43 Burbujas de aire atrapado en la superficie de la mezcla
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4.1.4.6. Protecciony curado (GC):

Para cumplir con los parametros intervinientes en el proceso de
proteccion se planificO realizar los vaciados sin presencia de lluvia,
nevadas o granizadas, de ser el caso se tenia el método para la proteccion
durante el vaciado y a su vez se planteaba seguir las recomendaciones
dadas en el proceso de preparacion de la superficie antes mencionado
manteniendo el &rea de vaciado limpio.

Para los pedestales del grupo de control (GC1 y GC2) en ambos casos
para proteger los vaciados del medio externo se emplearon plasticos como
habitualmente se usa para proteger los vaciados convencionales, los
cuales se colocaron una vez la mezcla inicio el proceso de fraguado para
no dafar el acabado de su superficie.

Para el primer grupo de control (GC1), cuyo procedimiento de vaciado
inicio a las 9:00 am se identificd el fraguado inicial de la mezcla después
de las 3.5 horas de terminada la colocacion aproximadamente y se colocé
la proteccién debida cuidando siempre el contacto con la superficie del
vaciado.

Para el segundo grupo de control (GC2) cuyo procedimiento de vaciado
inicio a las 3:00pm, se identificé el fraguado inicial de la mezcla después
de las 7 horas de terminada la colocacion aproximadamente y por ello se
colocé la proteccion antes del fraguado inicial aproximadamente a las 4.5
horas, para asegurar su calidad cuidando siempre que la proteccién no

haga contacto con la superficie del vaciado.
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Figura N° 44 Proteccion del vaciado

Para cumplir con los parametros intervinientes en el proceso de curado se
planificd realizarlo con los métodos tradicionales, primero se vertié una
capa de membrana de curado para ello se utilizé el curador Z aditivos
usandolo cuando el mortero se encontraba en su estado plastico antes del
fraguado inicial para evitar la evaporacion del agua de amasado, a partir
de la identificacion del fraguado inicial del mortero el curado se realizé
vertiendo agua en su superficie peridodicamente para mantenerlo
permanentemente himedo por los cuatro primeros dias.

Para el primer grupo de control (GC1), cuando el mortero se encontraba
en su estado fresco a 0.5 horas de terminada la colocacién del mortero se
aplicé una capa de membrana de curado, cuando el mortero paso a su
estado plastico se utiliz6 el curado con agua esto fue después de 3.5 horas
de finalizado la colocacion del mortero debido a que se identifico el inicio
de fraguado observando que la pasta de mortero haya iniciado su primera
rigidizacion todo ello con la finalidad de que el agua de curado no se
mezcle con el agua de amasado, ello se verificé visualmente y mediante

el tacto.
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Para el segundo grupo de control (GC2), cuando el mortero se encontraba
en su estado fresco a 0.5 horas de terminada la colocaciéon del mortero se
aplicé una capa de membrana de curado, el curado con agua inicié
después de 7 horas de finalizado la colocacion del mortero, debido a que
el mortero no alcanzaba el fraguado inicial al igual que el grupo de control

N° 01.

4.1.5. Evaluacion de fisuras en el grupo de control (GC)

Para el primer grupo de control (GC1), en su estado fresco, durante la
primera observacion realizada dentro de las primeras 3.5 horas después de su
colocacién, se observé la formacion de los primeros indicios de fisuras
observando sobre la superficie lineas de tipo lechoso haciendo notables por

poseer un color mas claro que el resto de la superficie.

Figura N° 45 GClL1 fisuras en el mortero en estado fresco.

Entre las 3.5y 7 horas en su estado plastico, se realiz6 la segunda observacion,
esto es cuando el mortero va a terminar su fraguado final antes que se inicie el
proceso de endurecimiento, se observo que las lineas identificadas en la primera

observacién se pronunciaron ain mas.
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Figura N° 46 GCL1 fisuras en el mortero durante el fraguado.

Para el segundo grupo de control (GC2), en su estado fresco, debido a su proceso
lento de fraguado la primera observacion se realizé dentro de las primeras 7 horas
de vaciado en las cuales se observé también la formacion de lineas de tipo

lechoso.
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Figura N° 47 GC2 fisuras en el mortero en estado freso.

Entre las 7 y 10 horas, se realiz6 la segunda observacion, cuando el mortero va
a terminar su fraguado final antes que se inicie el proceso de endurecimiento, se

observé que las fisuras identificadas en la primera observacién se pronunciaron

adn mas.

<

Figura N° 48 GC2 fisuras en el mortero durante el fraguado.
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Para ambos grupos de control (GC), en su estado fresco y durante su proceso de
fraguado, también se puedo apreciar pequefios agujeros que se generaron a partir
del remanente de burbujas de aire atrapado observados al final de la colocacion

del mortero.

I
Figura N° 50 GC1y GC2 agujeros en el mortero en estado inicial de fraguado.

Para el grupo de control N° 01, entre las 3.5y 7 horas de finalizado su colocacion,
cuando el mortero va a terminar su fraguado final, se observé que de los

pequefios agujeros identificados en la primera observacion emergieron fisuras.

Para el grupo de control N° 02, entre las 7 y 10 horas de finalizado su colocacion,
cuando el mortero va a terminar su fraguado final se observé que los pequefios

agujeros identificados en la primera observacion se extendieron en tamafo.
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Figura N° 51 GC1 agujeros en el mortero durante el fraguado.

Figura N° 52 GC2 agujeros en el mortero durante el fraguado.

Adicionalmente para el grupo de control N° 02, entre las 7 y 10 horas de finalizado
su colocacion, cuando se realizé la segunda observacién, se observo que la
membrana de curado colocada inicialmente no se habia adherido a la superficie
del mortero formando la pelicula impermeable, adicional a ello se aprecio que el
curador se cristalizdé en pequefias esferas y estas se introdujeron en el mortero
formando agujeros adicionales a los ocasionados por el aire atrapado de la

mezcla.
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Figura N° 54 GC2 curador no adherido

Para ambos grupos de control (GC) luego de identificar el proceso de fisuracion,
se realizd una tercera observacion luego de las primeras horas de su
endurecimiento y a las 72 horas luego de finalizado el proceso de vaciado, ya en
su estado endurecido en donde se observo el incremento de la fisuracion en
cantidad y dimensiones, para lo cual se procedi6 a realizar la inspeccion visual de

las fisuras y su dimensionamiento.
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Figura N° 55 GC1 incremento de las fisuras en cantidad y dimension.

Figura N° 56 GC2 incremento de las fisuras en cantidad y dimension.

Adicionalmente en esta tercera observacion en el grupo de control N° 02 (GC1)

se observo el descascaramiento de la superficie del mortero.

Figura N° 57 GC1 descascaramiento de la superficie de concreto.

Para ambos grupos de control (GC) se procedio a realizar su inspeccion visual, la
determinacion de medidas y registro en las fichas de control con las cuales se

realizaron su clasificacion y medidas de control.
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EVALUACION DE FISURAS - GRUPO DE CONTROL N° 01

CODIGO: OBJETIVO: Evaluar y determinar el tipo de fisuras en el mortero
GCl autonivelante para identificar las posibles causas y determinar medidas de
control.

OBSERVACIONES EN

DATOS CAMPO

MEDIDAS DE CONTROL

- Proteccién de condiciones ambientales
Por —=

) _ P — extremas durante las primeras horas.
Tipo de fisura | contraccion ==\ ]

plastica. - _:’_2\’ - Inmediata protecci()n_ de los fa_ctores
— externos como velocidad de viento,
exposicion al sol y temperatura superficial.
Espesor: 1.00 mm - Contenido bajo de agua de amasado, hasta
Dimensiones de | maximo. donde la trabajabilidad lo permita
las fisuras Longitudes: Entre un - Curados tempranos.
rango de 5 cm a 25 cm. - Cuidar el exceso de compactacion.

A 14 horas de terminado el proceso de vaciado.

A 72 horas de terminado el proceso de vaciado.
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EVALUACION DE FISURAS - GRUPO DE CONTROL N° 02

CODIGO: OBJETIVO: Evaluar y determinar el tipo de fisuras en el mortero
GC2 autonivelante para identificar las posibles causas y determinar medidas de
control.
OBSERVACIONES EN
DATOS CAMPO MEDIDAS DE CONTROL
Por — - Proteccion de condiciones ambientales
) . contraccion e extremas durante las primeras horas.
Tipo de fisura plastica. — N - Inmediata proteccién de los factores
—_— :.J\, externos como velocidad de viento,

Dimensiones
de las fisuras

Espesor: 1.30 mm maximo.
Longitudes: Entre un rango
de 5cm a 30 cm.

exposicion al sol y temperatura superficial.

- Contenido bajo de agua de amasado, hasta
donde la trabajabilidad lo permita

- Curados tempranos.

- Cuidar el exceso de compactacion.

A 14 horas de terminado el proceso de vaciado.

A 72 horas de terminado el proceso de vaciado.
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Figura N° 59 GC1y GC2 control de dimensiones de fisuras a las 72 horas de
terminado el proceso de vaciado.
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4.1.6. Registro de temperatura ambiental en el grupo de control (GC)

Se presentan el registro del control de la temperatura ambiental en cada
proceso desde el inicio de colocacion de la mezcla hasta 3 dias después de
finalizada la colocacién, identificando también las temperaturas ambientales en
los procesos de fraguado y endurecimiento para el grupo de control (GC).

De las tablas mostradas se puede identificar que ambos grupos de control han
sido sometidos a temperaturas caracteristicas de climas frios obteniendo durante

los primeros tres dias promedios menores a 5 °C.

REGISTRO DE TEMPERATURA AMBIENTE GRUPO DE CONTROL N° 01
GC1
Fecha Etapas de evaluacion / Datos recolectados
Hora T (°C)
Inicio de colocacidn (estado fresco) 09:20 a.m. 5.4
Inicio de fraguado (estado pldstico) 12:50 p.m. 7.7
19/07/2022 — — —

Fin de fraguado - Inicio de endurecimiento | 04:20 p.m. 5.2
Fin de endurecimiento 09:20 p.m. 2.2
Control 1 de temperatura ambiente 12:00a.m. | 0.2
Control 2 de temperatura ambiente 04:00a.m. | -4.3
I i 08:00 a.m. 4.4

20/07/2022 Control 3 de temperatura ambiente
Control 4 de temperatura ambiente 12:00 p.m. | 6.8
Control 5 de temperatura ambiente 04:00 p.m. | 5.8
Control 6 de temperatura ambiente 08:00 p.m. | 3.2
Control 7 de temperatura ambiente 12:00 a.m. 0.8
Control 8 de temperatura ambiente 04:00a.m. | -3.8
i 08:00 a.m. 3.9

21/07/2022 Control 9 de temperatura ambiente
Control 10 de temperatura ambiente 12:00 p.m.| 5.3
Control 11 de temperatura ambiente 04:00 p.m. | 5.2
Control 12 de temperatura ambiente 08:00 p.m. | 2.5
PROMEDIO 3.2

Tabla 14 Registro de temperatura ambiente GC1
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL
PARA GRUPO DE CONTROL GC1

12°C
11°C
10°C
9°C
8°C
7°C 77 6,8
6°C
5ec 754 5,2 >8 53 5,2
2°C 4,4 . 5.9
3°C ’
2°C 2,2 2,5
1°C
o 0.2 0,8
-1°C
-2°C
3°C
-4 °C 43 -3,8
5°C !
6°C
7°C
9:20 12:50 4:20 9:20 12:00 4:00 8:00 12:00 4:00 8:00 12:00 4:00 8:00 12:00 4:00 8:00
Figura N° 60 Evolucion de la temperatura ambiente GC1
REGISTRO DE TEMPERATURA AMBIENTE GRUPO DE CONTROL N° 02
., GC2
Fecha Etapas de evaluacion / Datos recolectados
Hora T(°C)
Inicio de colocacion (estado fresco) 03:25 p.m. 5.2
11 i 06:55 p.m. 3.7
27/07/2022 Control 1 de temperatura ambiente p
Control 2 de temperatura ambiente 08:30 p.m. 2.8
Inicio de fraguado (estado pldstico) 10:25 p.m. 1.2
Fin de fraguado - Inicio de endurecimiento 01:25 a.m. -0.8
Fin de endurecimiento 05:00 a.m. -3.4
i 08:00 a.m. 3.2
28/07/2022 Control 1 de temperatura ambiente
Control 2 de temperatura ambiente 12:00 p.m. 5.2
Control 3 de temperatura ambiente 04:00 p.m. 4.7
Control 4 de temperatura ambiente 08:00 p.m. 3
Control 5 de temperatura ambiente 12:00 a.m. -1.5
Control 6 de temperatura ambiente 04:00 a.m. -4.5
Control 7 de temperatura ambiente 08:00 a.m. 2.3
29/07/2022 Control 8 de temperatura ambiente 12:00 p.m. 4.2
Control 9 de temperatura ambiente 04:00 p.m. 4.8
Control 10 de temperatura ambiente 08:00 p.m. 1.3
PROMEDIO 2.0

Tabla 15 Registro de temperatura ambiente GC2
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL
PARA GRUPO DE CONTROL GC2
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Figura N° 61 Evolucion de la temperatura ambiente GC2

4.1.7. Recoleccién de datos y trabajo de campo para el grupo experimental

Debido al andlisis de datos del grupo de control N° 02 (GC2) se ha
identificado que no es favorable iniciar con el procedimiento de vaciado de este
tipo de morteros en horarios de la tarde especificamente después de las 3:00p.m.
debido a la caida de temperatura no dandole oportunidad al mortero a realizar un
adecuado proceso de fraguado. Por esta razén para este grupo experimental se
planificé el inicio del procedimiento de vaciado a las 09:00 a.m.

4.1.7.1. Dosificacion (GE):

Se cuid6 en cumplir el control de los parametros establecidos
para este proceso como se hizo en el grupo de control, identificando la
cantidad necesaria para asegurar la continuidad del vaciado, contando
anticipadamente con las herramientas de medicion para la correcta
dosificacion.

Se uso6 la misma que fue usada en el grupo de control, realizando los

controles de calidad de consistencia y estabilidad de la mezcla.
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PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 01 - DOSIFICACION

FECHA: 24/08/2022
OBJETIVO: Determinar las proporciones adecuadas para

HORA: conseguir la trabajabilidad y consistencia requerida, y el
09:00 a.m. material necesario para asegurar la continuidad de vaciado.
CODIGO: GE-D

CANTIDAD DE MATERIALES DATOS
Cantidad de agua por bolsa de mortero 3.5 Lt /bol
Rendimiento del mortero (01 bolsa de 30 kg) 14.08 Lt/bol
Volumen de mortero necesario (para superficie de vaciado 50 Lt
1.00m x 1.00m y 2” de espesor)

Cantidad total de mortero 4 bol
Cantidad total de agua 14 It

Materiales y herramientas: Jarra medidora graduada, agua y mortero predosificado.

ENSAYO DE FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO - NTP 339.219
CALCULOS

Diametro mayor del esparcimiento. D1 550 mm
Diametro perpendicular a d1 D2 530 mm
FLUJO DE ASENTAMIENTO Fa 540 mm
CONSISTENCIA Plastica

Herramientas: Cono de Abrams, varilla, placa base, flexémetro.
INDICE VISUAL DE ESTABILIDAD - NTP 339.219
CRITERIO DE EVALUACION VSI

Muy estable, no hay evidencia de segregacion ni de
exudacion de agua.

4.1.7.2. Preparacion de la superfcie (GE):
Se cuid6é en cumplir el control de los pardmetros establecidos

para este proceso como se hizo en el grupo de control.
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En este proceso se afiadieron dos parametros de control adicionales que
a razon de las observaciones en el grupo de control han sido evaluados,
estos son la saturacién y rugosidad de la superficie.

Para obtener un buen grado de rugosidad, se procedié a escarificar la

superficie del pedestal.

% "},

Figura N° 62 GE rugosidad de la superficie.

Para obtener una superficie saturada, mediante el método de arroceras se
inundé la superficie cuidando que este permanezca inundado desde 24
horas antes del vaciado retirando la totalidad del agua una hora antes del
inicio de colocacion, ademas se colocd proteccion cubriéndolo con

tecnopor y plasticos.

Figura N° 63 Superficie saturada 24 horas antes
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Figura N° 64 GE saturacion de la superficie.

PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 02 - PREPARACION DE LA SUPERFICIE

FECHA: 24/08/2022

HORA: 09:00 a.m.

CODIGO: GE-PR

OBJETIVO:

Determinar el  proceso

adecuado para preparar la superficie de
concreto endurecido que recibira el mortero.

PARAMETROS DATOS OBSERVACIONES
El concreto endurecido que - Para obtener una superficie
entrard en contacto con el Buena muy rugosa, se escarifico la
mortero debe tener la superficie superficie del concreto
rugosa. endurecido para vaciado.
- - Se inspecciond y elimind con el
La superficie de concreto : )
. . uso de un martillo la presencia
endurecido debe estar libre de
) de elementos sueltos o mal
lechada, escombros, hielo u | Cumple )
otros materiales perjudiciales o adheridos.
-Se usaron sopletes para
deleznables. R
obtener una superficie limpia.
- Se mantuvo la superficie de
. concreto  endurecido  con
El concreto endurecido que :
. permanente presencia de agua
entrara en contacto con el -
Buena superficial.
mortero debe ser saturado con . .
agua 24 horas antes -Se coloco proteccion
' cubriéndolo con tecnopor vy
plasticos.
El agua libre fue retirada del
9 o Cumple
lugar de colocacion.
El encofrado se encuentra de
acuerdo con los planos vy
. .~ | Cumple
recubierto con algun
desmoldante adecuado.
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4.1.7.3. Mezclado (GE)

Se cuidé en cumplir el control de los pardmetros establecidos
para este proceso como se hizo en el grupo de control.
En este proceso se afiadié un pardmetro de control adicional que a razén
de las observaciones en el grupo de control han sido evaluados por ello
se us6 una malla para identificar cualquier clase de grumos y obtener una

mezcla homogénea.
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Figura N° 65 GE vertimiento de mortero a través de zaranda.

PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 03 - MEZCLADO

FECHA:
24/08/2022

OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para lograr
HORA: 09:00 | una mezcla trabajable con caracteristicas autonivelantes y
a.m. autocompactantes.

CODIGO: GE-M

PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES

Se agrego0 inicialmente el 80%
del agua de amasado, luego se
agrego el mortero Sikagrout-212
y por ultimo el resto del agua.

Cumple
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- Consistencia requerida
plastica.

csoensilé)t(‘(:]arnociaIa tr:aetqbuagﬁg!:dad siz iﬁi?doegé - Se logro la
. : L - trabajabilidad
segregacion ni exudacion e
excesiva. 540 mm caracteristica respecto
a autonivelacion y
autocompactacion.
Tiempo de - Homogeneidad buena,
mezclado 15 presencia de una
minutos. minima cantidad de

Tiempo de mezclado fue tal que

Homogeneidad:

pequefios grumos en la
mezcla.

se logré6 una distribucion
uniforme de los materiales. Bueno - Muy estable, no hay
N evidencia de
Estabilidaq: segregacion ni de
V=0 exudacion de agua.
- Se debe dejar el equipo
de mezclado limpio, al
Equipo de mezclado se ser un mortero de altas
descargé y limpi6 cumble resistencias  iniciales
completamente antes de volver a P cuando este haya
cargarla. endurecido malograra
las hélices del equipo
de mezclado.
La mezcla se pas6 del equipo - Homogeneidad muy
mezclador a los instrumentos de Cumple buena, sin presencia de
transporte por una malla de 1/8”. grumos en la mezcla.
Registro de la temperatura del o
12.9°C
agua para el mezclado.
Registro de la temperatura del
mortero en estado fresco luego 15.9°C
del mezclado.
Registro de la temperatura
ambiente al momento del 3.2°C
mezclado.
4.1.7.4. Transportey colocacion (GE)

Se cuidé en cumplir el control de los parametros establecidos

para los procesos de transporte y colocacion como se hizo en el grupo de

control.
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Para el proceso de colocacién de la mezcla se afiadié un parametro de
control adicional que a razon de las observaciones en el grupo de control
ha sido considerado muy influente en la aparicion de fisuras tratandose del
compactado de la mezcla para disminuir el aire atrapado.

Con un elemento de base preferiblemente plana mediante una accion
similar a la compactacién, pero de manera superficial se aplicé golpes
ligeros, este procedimiento se realiz6 desde el inicio de la colocacién hasta
su término extendiéndose por un minuto adicional debido a la proteccion

inmediata que debia recibir el mortero recién colocado.

Figura N° 66 GE compactacion de la superficie.

PARAMETROS DE CONTROL EN EL ’
PROCESO N° 04 - TRANSPORTE Y COLOCACION
FECHA: 24/08/2022
HORA: 09:00 a.m.

OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado de
transporte y colocacion para asegurar la calidad de

la mezcla.
CODIGO: GE-TC
PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES
Debe ser transportado Para garantizar este
empleando métodos que cumble parametro, se coloc6 el
eviten segregacion o perdida P equipo de mezclado cerca del
de material pedestal a vaciar.
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, Se usé la cantidad de
El equipo de transporte debe ersonal  adecuado (03
ser capaz de proporcionar un P .
-y . personas) para garantizar el
abastecimiento sin . . i
. : . Cumple | flujo continuo de vaciado, uno
interrupciones, para evitar la :
L - para el manejo de Ila
pérdida de plasticidad entre
! mezcladora y dos para el
capas sucesivas. L
transporte y colocacion.
El proceso de colocacion fue
de manera continua, hasta cumble El tiempo total de colocacion
que se termine el llenado del P fue de 3.5 minutos en total.
elemento.
. . Con un elemento de base
Se realiz6 la compactacion . .
i Cumple | plana se dio golpes ligeros
superficial de la mezcla. e
superficiales.
Inspeccion visual de la Se redujo la presencia de
superficie del mortero | Cumple | burbujas de aire de un 80% a
vaciado. un 5%.
4.1.7.5. Protecciény curado (GE)

Se cuid6 en cumplir el control de los parAmetros establecidos
para este proceso como se hizo en el grupo de control, pero a su vez se
realiz6 dos cambios importantes respecto al método de proteccion y
curado.

Respecto a los parametros del proceso de proteccion de la mezcla
colocada, como se observé en el grupo de control, este tipo de mezclas
son muy sensibles a viento y sol quedando demostrado que a solo dos
minutos de vertida la mezcla aparecié una pelicula de secado en la
superficie del mortero, por ello se decidi6 proteger la mezcla
inmediatamente después de su colocacion, esto es al terminé de la
compactacion superficial.

También se consider6 que el tipo de proteccion utilizado para concretos
convencionales (plasticos) no son suficientes para mantener el calor de
hidratacion en la mezcla por esta razon en el grupo de control aparecieron
los primeros indicios de fisuras en el mortero en su estado plastico y

especificamente en el grupo de control N° 02 fue muy desfavorable la
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demora en alcanzar el fraguado inicial. Por estas razones se usaron sobre
los vaciados una plancha de poliestireno expandido de alta densidad
(tecnopor) de 2” de espesor y sobre ello se considerd seguir utilizando
plasticos para cuidarlos de cualquier filtracion de agua. Se cuidd a su vez
que la proteccién no hiciera contacto con la superficie vaciada a fin de

mantener un acabado 6ptimo.

Figura N° 67 GE proteccion del vaciado.

En el grupo experimental (GE) adicionalmente se tomaron datos de
temperatura del mortero ya colocado en su estado fresco dentro del
sistema de proteccion, se midié la temperatura del mortero a las 1 y 2
horas de finalizada su colocacion, identificando el incremento de su

temperatura en comparacion al inicio de su colocacion.
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Figura N° 68 GE registro de temperatura de mortero colocado

Respecto a los parametros del proceso de curado se planificd el uso de
curado sumergido sin ver la necesidad de realizar un curado inicial con
membranas de curado ya que la superficie de vaciado en el proceso de
proteccion se aplicé inmediatamente luego de la colocacion, para verter el
agua del curado sumergido se evalu6 el alcance del fraguado inicial de la

mezcla evaluandolo tactiimente.

Figura N° 69 Identificacion del fraguado inicial del mortero.
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El fraguado inicial para el grupo experimental (GE) se alcanz6 a las 1.5
horas de finalizado la colocacion, en ese momento se vertio el agua de

curado manteniendo una altura de 1cm.

202

Figura N° 71 Aplicacién del curado sumergido.
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PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 05 - PROTECCION Y CURADO

FECHA: 24/08/2022

HORA: 09:00 a.m.

OBJETIVO: Determinar los métodos de proteccion
y curado que garanticen una adecuada evolucién

del desarrollo de endurecimiento del mortero
CODIGO: GE-pc | Colocado.
DATOS CUMPLE OBSERVACIONES

El concreto no debera ser
colocado durante lluvias,

El mortero no se vacio

nevadas o granizadas, a Cumple durante lluvias, nevadas o
menos que se empleen granizadas.
métodos de proteccion.
. . Se coloc6é una plancha de
Se colocé la proteccidon y
; ; tecnopor de 2” de espesor
inmediatamente luego de Cumple )
o . luego de terminada la
finalizado su compactacion .
compactacion.
Se asegur6 que la Se recomienda realizar el
proteccion no entre en acabado de la altura del
. Cumple
contacto con la superficie de encofrado sobre 5cm a 10cm
mortero vaciado. del nivel final de vaciado.
. L, Para mayor seguridad se
El tiempo de proteccién no s :
. ; Cumple extendio el tiempo de
sera menor de 4 dias. e ;
proteccion durante 7 dias.
Se utiliz6 el método de
curado sumergido La identificacion del inicio de
vertiéndolo a la Cumple fraguado fue a las 1.5 horas
identificacién del inicio de de finalizada la colocacion.
fraguado.
El concreto de alta
resistencia inicial debe .
. El registro de temperatura del
mantenerse por encima de
A mortero colocado fue de 18.6
los 10 C y Cumple

permanentemente humedo
por lo menos los 3 primeros
dias.

°Cy 251°Caly 2 horas
respectivamente.

4.1.8. Evaluacion de fisuras en el grupo experimental (GE)

En el momento de realizar la inspeccion del fraguado inicial se observé un

pliegue que se podria considerar una fisura casi invisible de dimensiones en

longitud y espesor casi nulos.
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Figura N° 72 GE pliegue identificado en el fraguado inicial.

La segunda observacion se realizé en su estado endurecido a las 72 horas de

terminado el proceso de colocacion no encontrandose fisuras en el elemento.

4.1.9. Registro de temperatura ambiental en el grupo experimental (GE)

Se presenta el registro del control de la temperatura ambiental para el
grupo experimental (GE) en cada proceso desde el inicio de colocacion de la
mezcla hasta 3 dias después de finalizada la colocacion, identificando también
las temperaturas ambientales en los procesos de fraguado y endurecimiento.

De la tabla mostrada se puede identificar que el grupo experimental ha sido
sometido a temperaturas caracteristicas de climas frios obteniendo durante los

primeros tres dias promedios menores a 5 °C.
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL
PARA GRUPO DE EXPERIMENTAL (GE)
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Figura N° 74 Evolucién de la temperatura ambiente GE

REGISTRO DE TEMPERATURA AMBIENTE GRUPO EXPERIMENTAL
Etapas de evaluacion / Datos GE
Fecha

recolectados Hora T(°C)

Inicio de colocacion (estado fresco) 09:20 a.m. 3.2

Inicio de fraguado (estado plastico) 10:50 a.m. 5.2

24/08/2022 ) — -

Fin de fraguado - Inicio de endurecimiento | 01:20 p.m. | 6.8

Fin de endurecimiento 05:20 p.m. 4.5

Control 1 de temperatura ambiente 12:00a.m. | -2.8

Control 2 de temperatura ambiente 04:00 a.m. | -4.7

25/08/2022 Control 3 de temperatura ambiente 08:00a.m. | 0.8
Control 1 de temperatura ambiente 12:00 p.m. | 5.8

Control 2 de temperatura ambiente 04:00 p.m. | 4.8

Control 3 de temperatura ambiente 08:00 p.m. | 4.2

Control 1 de temperatura ambiente 12:00a.m. | 0.2

Control 2 de temperatura ambiente 04:00 a.m. | -3.6

26/08/2022 Control 3 de temperatura ambiente 08:00a.m. | 3.9
Control 1 de temperatura ambiente 12:00 p.m. | 5.8

Control 2 de temperatura ambiente 04:00 p.m. | 4.2

Control 3 de temperatura ambiente 08:00 p.m. | 3.8

PROMEDIO | 2.6

Tabla 16 Registro de temperatura ambiente GE
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4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Proceso de Dosificacion

De la dosificacion para el grupo de control (GC) se observa que con la
cantidad recomendada en la ficha técnica del producto SikaGrout 212 de 3.3 It.
de agua por bolsa de mortero se obtuvo un grado de fluidez de 400mm de
consistencia plastica, resultando poco trabajable al momento de la colocacion en
la superficie del pedestal sin proporcionar las caracteristicas autonivelante y
autocompactante propias del producto descartando la muestra y datos iniciales;
por lo que se corrigi6 la dosificacién utilizandose 3.5 It. de agua por cada bolsa de
mortero obteniendo un grado de fluidez de 540mm de consistencia plastica,
usando la dosificacién corregida para las pruebas en el grupo de control (GC) y
experimental (GE).
4.2.2. Proceso de preparacion de la superficie

En ambos grupos de ensayo (GC y GE) se cumplieron con todas las
recomendaciones indicadas en el reglamento nacional de edificaciones y ficha
técnica del producto.
Adicionalmente luego de las observaciones en el grupo de control (GC), para el
grupo experimental (GE) se tomd la prevision de obtener un grado de rugosidad
bueno que ayudara a la adherencia del mortero al concreto y un grado de
saturacion bueno que ayudo a no absorber en lo posible el agua de amasado de
la mezcla colocada.
4.2.3. Proceso de mezclado

En ambos grupos de ensayo (GC y GE) se cumplieron con todas las
recomendaciones indicadas en el reglamento nacional de edificaciones y ficha
técnica del producto.
En el grupo de control durante el proceso de dosificacion se encontr6 que el

tiempo recomendado de mezclado es insuficiente para este producto, en la
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practica para obtener una mezcla homogénea para este tipo de mortero se usé
un total de 15 minutos lo cual se usé para ambos grupos de ensayo (GC y GE).
En ambos grupos de ensayo (GC y GE) con la cantidad corregida de materiales
obtenidos en el proceso de dosificacion se obtuvo un grado de fluidez de 540mm
de consistencia plastica trabajable proporcionando las caracteristicas
autonivelante y autocompactante propias del producto, muy estable sin evidencia
de segregacion ni de exudacion de agua y de homogeneidad buena con presencia
de una minima cantidad de pequefios grumos en la mezcla optandose por verter
la mezcla a través de una malla y obtener una homogeneidad muy buena sin
presencia de grumos.
En ambos grupos de ensayo (GC1, GC2 y GE) el registro de temperaturas de la
mezcla de mortero se encontré dentro de los rangos establecidos en reglamento
nacional de edificaciones obteniendo los valores de 15.6 °C, 15.7 °Cy 15.9° C
respectivamente.
En ambos grupos de ensayo (GC1, GC2 y GE) los registros de temperaturas del
agua para mezclado fueron de 12.7 °C, 13.1 °C y 12.9 °C respectivamente.
4.2.4. Transportey colocaciéon

En ambos grupos de ensayo (GC y GE) para el proceso de transporte se
cumplieron con todas las recomendaciones indicadas en el reglamento nacional
de edificaciones y ficha técnica del producto.
En ambos grupos de ensayo (GC y GE) el tiempo de colocacién asegurando la
continuidad del vaciado fue de 3.5 minutos.
En ambos grupos de ensayo (GC y GE) en la inspeccién visual de la mezcla se
observé burbujas de aire atrapado acumulados principalmente en la zona central
de la superficie vaciada ocupando un 80% del &area total.
Adicionalmente en el grupo experimental (GE) con una accién similar al
procedimiento de compactacion se aplic6 golpes leves en la superficie de la

mezcla colocada para disminuir las burbujas de aire atrapado puesto que en el
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grupo de control (GC) se observé que de éstas burbujas de aire atrapado
emergian las primeras fisuras en estado plastico durante el proceso de fraguado
acentuadndose en su estado endurecido. El procedimiento de compactacion se
realizé desde el momento inicial de la colocacion hasta un minuto después de
finalizado sumando un total de 4.5 minutos disminuyendo las burbujas de aire
atrapado a un 5% del &rea total.
En los grupos de control N° 01 y 02 (GC1 y GC2) los registros de la temperatura
ambiental al momento de la colocacién fueron de 5.4 °C y 5.2 °C respectivamente.
En el grupo experimental (GE) el registro de la temperatura ambiental al momento
de la colocacion fue de 3.2 °C.
4.2.5. Protecciony curado

Para los grupos de control (GC1 y GC2) el proceso de proteccion
considerado fue el convencional, realizando el uso de plasticos colocados al inicio
del fraguado de la mezcla de modo de no dafiar el acabado de la superficie
vaciada, para el grupo de control N° 01 el inicio de fraguado fue a las 3.5 horas
de terminado el vaciado, para el grupo de control N° 02 el fraguado inicial no se
desarrollé al igual que el grupo de control N° 01 para salvaguardar la superficie
vaciada de las bajas temperaturas ambientales exteriores la proteccion se colocé
a las 4.5 horas de terminado el vaciado cuidando no dafar la superficie de
vaciado. Esta proteccién se mantuvo por los siguientes cuatro dias de finalizado
el proceso de vaciado.
Considerando las observaciones en el grupo de control (GC), para el grupo
experimental (GE) el proceso de proteccién se realiz6 con planchas de polietileno
de alta densidad de 2" de espesor controlando la temperatura de la mezcla
colocada al interior para obtener un buen proceso de hidratacion registrando
resultados de temperaturas de mortero colocado de 18.6 °Cy 25.1°Caly?2
horas de finalizado la colocacion en su estado fresco, este sistema de proteccién

se asegur6 que la temperatura del mortero se desarrolle crecientemente sin la
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intervencion de las bajas temperaturas ambientales externas, adicionalmente se
coloco plasticos para protegerlos de eventos externos como filtracion de agua de
lluvia, entre otros. Respecto al tiempo de colocacidén esta proteccion se coloco
inmediatamente terminado el proceso de compactacién sin extenderse a mas de
un minuto de terminada la colocacién luego de la compactacion. Esta proteccion
se mantuvo por los siguientes cuatro dias de finalizado el proceso de vaciado.
Para el grupo de control N° 01 (GC1) el proceso de curado se inici6 aplicando una
membrana de curado a las 0.5 horas de finalizado la colocacion en estado fresco.
El fraguado inicial se identifico a las 3.5 horas de terminada la colocacién por lo
gue se procedio a realizar el curado vertiendo agua periddicamente manteniendo
la superficie constantemente hiimeda por los tres primeros dias.
Para el grupo de control N° 02 (GC2) el proceso de curado se inici6 aplicando una
membrana de curado a las 0.5 horas de finalizado la colocacion en estado fresco.
El fraguado inicial se identificé a las 7 horas de terminada la colocacion por lo que
se procedi6 a realizar el curado vertiendo agua periédicamente manteniendo la
superficie constantemente hiimeda por los tres primeros dias.
Para el grupo experimental (GE) el proceso de curado inici6 a las 1.5 horas de
finalizado la colocacion habiéndose identificado en este rango de tiempo el
fraguado inicial, el curado se realizé a través de un curado sumergido durante tres
dias, esto es manteniendo inundado en un aproximado de 01 cm a mas de altura
de agua sobre la superficie vaciada.
La temperatura del agua de curado se mantuvo en todos los procesos dentro de
un rango de 10 a 12 °C.
4.2.6. Evaluacion de fisuras:

En el grupo de control N° 01 y N° 02 (GC1 y GC2) en la mezcla de mortero
en su estado fresco (dentro de las 3.5 horas de terminada la colocacion) se dieron
los primeros indicios de aparicion de fisuras observandolas como lineas de tipo

lechoso con aspectos de color mas claro que el resto de la superficie
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adicionalmente se observé la continuidad de burbujas de aire atrapado en un 15%
de la superficie total.

En el grupo de control N° 01 y N° 02 (GC1 y GC2) en la mezcla de mortero durante
su proceso de fraguado se observd que los indicios de fisuras acontecidas en el
estado fresco se materializaron siendo mas notables y facilmente identificables
en la superficie, ademas de ello se identificé que las burbujas de aire atrapado en
algunos casos se solidificaron formando una especie de capsula sobre la
superficie y en otros casos formaron agujeros de los cuales en algunos casos
emergian pequefias fisuras.

En el grupo de control N° 01 y N° 02 (GC1 y GC2) en su estado endurecido a las
24 horas se identificaron fisuras en un nimero promedio de cinco (05) unidades
con extensiones de cinco (05) cm a diez (10) cm en promedio, dentro de las 48 y
72 horas de finalizada su colocacion las fisuras se incrementaron identificando
visualmente el incremento no solo en cantidad y extension sino también en
espesor.

En el grupo de control N° 01 y N° 02 (GC1 y GC2) en el estado endurecido se
evaluaron las fisuras a 24 horas de finalizada su colocacién, tomado medidas de
las mas desfavorables obteniendo resultados de 5 cm a 10 cm de largo en
promedio y de espesores de 0.70mm a 0.80mm.

En el grupo de control N° 01 y N° 02 (GC1 y GC2) en el estado endurecido se
evaluaron las fisuras dentro de las 48 y 72 horas de finalizada su colocacion,
tomado medidas de las mas desfavorables obteniendo resultados de 30cm de
largo en promedio y de espesores de 1.00mm a 1.30mm.

En el grupo de control N° 02 durante su proceso de fraguado se identific que la
membrana de curado no se adhirié a la superficie vaciada siendo funcion el de
formar una pelicula impermeable, se identific6 mediante el tacto que esta

membrana se encontraba en la superficie de vaciado como una pasta blanca y en
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algunas partes de la superficie esta pasta solidificada se sumergia en la mezcla
de concreto.

En el grupo de control N° 02 en el estado endurecido se identificd
descascaramiento de la superficie en su mayoria en los extremos de la superficie.
En el grupo experimental (GE) en su estado fresco (dentro de las 1.5 horas de
terminada la colocacidn) no se notaron indicios de aparicion de fisuras, respecto
a las burbujas de aire estos desaparecieron en su totalidad.

En el grupo experimental (GE) durante su proceso de inicial de fraguado se
observd un pliegue que se podria considerar una fisura casi invisible de
dimensiones en longitud y espesor casi nulos, se debe mencionar que es en este
preciso instante en donde se incorpora el curado sumergido.

En el grupo experimental (GE) desde la identificacion de su fin de endurecimiento
en 8 horas de terminada la colocacion hasta las primeras 72 horas que se
realizaron las observaciones detalladas y en adelante no se identificaron fisuras.
4.2.7. Control de temperatura ambiente:

En ambos grupos de ensayo (GC y GE) se controlaron los datos de
temperatura ambiental en cada proceso relevante desde el inicio de colocacion
hasta 72 horas después, para el grupo de control N° 01 desde las 09:20 am del
dia 19 de julio del 2022 hasta las 08:00 pm del dia 21 de julio del 2022, para el
grupo de control N° 02 desde las 03:25 pm del dia 27 de julio del 2022 hasta las
08:00 pm del dia 29 de julio del 2022; durante este periodo de toma de datos se
obtuvo para el grupo de control N° 01 (GC1) un promedio de 3.2 °C, para el grupo
de control N° 02 (GC2) un promedio de 2.0 °C y para el grupo experimental (GE)
un promedio de 2.6 °C, estando todos ellos sometidos a vaciados de climas frios.
Para los grupos de control N° 01y N° 02 (GC1 y GC2) las temperaturas ambientes
al inicio de vaciado fueron de 5.4 °C y 5.2 °C respectivamente. Para el grupo

experimental (GE) la temperatura ambiente fue de 3.2 ° C.
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4.3.

Para los grupos de control N° 01 y N° 02 (GC1 y GC2) las temperaturas ambientes
al inicio de fraguado fueron de 7.7 °C y 3.7 °C respectivamente, identificando en
el grupo de control N° 02 la disminucion de temperatura ambiente respecto al
inicio de colocacion lo cual dificulto el alcance de su proceso de fraguado inicial a
diferencia del grupo de control N° 01. Para el grupo experimental (GE) la
temperatura ambiente fue de 5.2 °C identificando un incremento respecto a su
temperatura al momento de su colocado.

Para los grupos de control N° 01 y N° 02 (GC1 y GC2) las temperaturas ambientes
al inicio de endurecimiento fueron de 5.2 °C y 2.8 °C respectivamente,
identificando nuevamente la disminucion de temperatura ambiente en el grupo de
control N° 02. Para el grupo experimental (GE) la temperatura ambiente fue de
6.8 °C.

Prueba de hipotesis

4.3.1. Pruebade hipotesis general:

Queda probado que la determinacion de los pardmetros en el
procedimiento de vaciado de morteros autonivelantes en climas frios nos ayuda
a controlar la fisuracion, a través de la identificacion de parametros influyentes en
la aparicién de fisuras en el grupo de control (GC) y el posterior control de estos
en el grupo experimental (GE) evaluados en las hipotesis especificas.

4.3.2. Pruebade hipotesis especificas:

Hipotesis especifica N° 01 “Los parametros dentro del proceso de
dosificacién de morteros autonivelantes estan relacionados con la consistencia y
trabajabilidad de la mezcla influyendo en la aparicion de fisuras”.

La importancia de definir el uso de una consistencia plastica en vaciados de
climas frios se debe a su influencia negativa debido a la temperatura ambiental
baja requiriendo que la evolucién del fraguado sea rapida a fin disminuir la

probabilidad de la aparicién de fisuras en la superficie vaciada.
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El tipo de mortero vaciado tiene que poseer propiedades autonivelantes y
autocompactantes por ello es importante tener el control del grado de fluidez para
no generar juntas frias y por ende el fisuramiento.

Hipodtesis especifica N° 02 “Los parametros dentro del proceso de preparacion de
la superficie para vaciado de morteros autonivelantes estan relacionados con la
absorcion del agua de amasado y la adherencia del mortero al concreto
endurecido influyendo en la aparicion de fisuras”.

Como producto final es importante controlar la adherencia de elementos de
concreto principalmente si estos se vacian en etapas diferentes, por ende, obtener
un grado de rugosidad buena hara que la union pedestal y mortero se comporte
como un elemento monolitico y evitar la mal adherencia en las superficies de
contacto y que estos emerjan como fisuras en la superficie.

Al ser el mortero ensayado un concreto especial de altas resistencias iniciales el
proceso de hidratacion requiere una adecuada cantidad de agua, saturando la
superficie de vaciado se asegura la no absorcion del agua de amasado vertido y
se evita la fisuracion por contraccion plastica.

Hipotesis especifica N° 03 “Los parametros dentro del proceso de mezclado de
morteros autonivelantes estan relacionados con la homogeneidad y estabilidad
de la mezcla influyendo en la aparicion de fisuras”.

Por ser el mortero ensayado un tipo de concreto especial autonivelante vaciado
especificamente en capas menores de hasta 5cm, es importante obtener una
mezcla homogénea buena sin ninguna clase de grumos ya que a partir de ellos
considerando el espesor se generan fisuras en el elemento.

Hipétesis especifica N° 04 “Los parametros dentro del proceso de colocacion para
morteros autonivelantes vaciados en climas frios estan relacionados con la
continuidad del vaciado y la compactacion de la mezcla influyendo en la aparicion

de fisuras”.
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La continuidad de la mezcla para este tipo de morteros es esencial, demostrando
en el proceso de colocacién que a los pocos minutos de vaciado se empieza a
formar peliculas de secado que al hacer contacto con mortero nuevo forman un
tipo de juntas frias de donde emergen fisuras.

Este tipo de mortero es un tipo autocompactante, lo que quiere decir que no
necesita medios externos de compactacion, pero durante el proceso de
colocacién se identificO un gran ndmero de burbujas aire que emergen a la
superficie, del grupo de control (GC) se identificd que las burbujas de aire al pasar
del estado fresco al proceso fraguado y al estado endurecido respectivamente se
generan orificios en la superficie y de ellos fisuras. En el grupo experimental (GE)
se dio solucién a esta patologia obtenido una superficie libre de agujeros y fisuras.
Hipétesis especifica N° 05 “Los parametros dentro del proceso de proteccion y
curado estan relacionados con los métodos de proteccion y curado en morteros
autonivelantes vaciados en climas frios influyendo en la aparicién de fisuras”

Del grupo de control (GC) se identific6 que este tipo de morteros son muy
susceptibles al ambiente exterior (sol y viento) generando peliculas de secado a
pocos minutos de la colocacion de la mezcla y a la temperatura ambiental
influyendo en el fraguado comprobandose esto en la toma de datos de hora
versus temperatura ambiental en los grupos de control ((GC1 y GC2), por ello en
el grupo experimental (GE) y la inmediata colocacion de la proteccion evito la
intervencion del medio exterior y la generacion de los primeros indicios de fisuras
en el estado fresco y el tipo de proteccion generé un microclima propio de las
reacciones quimicas del mortero protegiéndolo de la influencia negativa de la
temperatura ambiental esto conllevé a una evolucién adecuada del fraguado y
endurecimiento de la mezcla.

Respecto al curado del grupo de control (GC) se identificé que luego de aplicado
la membrana de curado, que para el grupo de control N° 02 fue insuficiente debido

a la influencia de la temperatura ambiente, el agua de curado que se vertia
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4.4,

periddicamente no revertié el problema de fisuras identificadas inicialmente desde
el estado fresco hasta el inicio de fraguado obteniendo una evolucién negativa,
por otro lado del grupo experimental (GE) al identificarse el primer indicio de
fisuracién al inicio de fraguado y al mantener inundado la superficie de vaciado se
identifico que su evolucion fue favorable no identificando ninguna fisura durante
todo su proceso hasta su estado endurecido.
Hipotesis especifica N° 06 “La evolucion de las fisuras a partir de sus primeros
dias de identificacién es negativa acrecentandose en su magnitud y cantidad”.
El tiempo determinado de evaluacion de las fisuras fue desde terminada la
colocacién cuando el mortero se encontraba en estado fresco hasta 72 horas
luego de su colocacién ya en su estado endurecido, evaluandolo de manera visual
desde su estado fresco hasta su estado final de fragua y realizando toma de
mediciones cuando este se encontraba ya en estado endurecido, se identifico la
evolucion de las fisuras desde 0.70 mm hasta 1.30 mm, demostrando que la
evolucion de las fisuras a través del tiempo es negativa.
Hipotesis especifica N° 07 “La temperatura ambiental caracteristico de los climas
frios influye de manera negativa ocasionando la aparicién de fisuras en morteros
autonivelantes”.
Entre la comparacion del grupo de control N° 01 y N° 02 se observé que la
temperatura ambiental influye en la aparicion de fisuras desde su estado fresco
incrementandose en cantidad y dimensiones desde las primeras observaciones
hasta su estado endurecido, ademas de ello se pudo comprobar mediante el
grupo de control N° 02 que es mas perjudicial si su desarrollo es decreciente a
través del tiempo no solo la fisurando el elemento sino también produciendo el
descascaramiento de la superficie.
Discusién de resultados

Teniendo en consideracién que no existe un procedimiento de vaciado

definido para este tipo de morteros con caracteristicas especiales y afiadiendo a
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ello las condiciones climaticas extremas a los cuales fueron sometidos se
demostré que las recomendaciones y requisitos del reglamento nacional de
edificaciones para vaciado de concreto en climas frios y la falta de informacién en
la ficha técnica no satisfacen las necesidades conllevando a su fisuracién (grupo
de control).

La evaluacion de los parametros que influyeron en la fisuracion del grupo de
control (GC), nos dio lugar a evaluarlos, modificarlos y controlarlos sometiéndolos
a prueba en el grupo experimental (GE) obteniendo resultados satisfactorios

durante el procedimiento y permitiendo controlar la fisuraciéon en el producto final.
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CONCLUSIONES
En esta tesis se identificd y evaluo los parametros que intervienen en el proceso de
dosificacién para el vaciado de morteros autonivelantes encontrandose que los
pardmetros consistencia y trabajabilidad influyen en la aparicion de fisuras, siendo
necesario para climas frios obtener una consistencia plastica a fin de que sea
positivo durante su fraguado y obtener una adecuada trabajabilidad, para cumplir
ambos parametros a través de la experimentacion se obtuvo una cantidad de 3.5 It
de agua por bolsa de mortero.
En esta tesis se identificd y evaluo los parametros que intervienen en el proceso de
preparacion de la superficie de vaciado para morteros autonivelantes encontrandose
gue los pardmetros absorcion del agua de amasado y adherencia del mortero al
concreto endurecido influyen en la aparicion de fisuras.
Se controld la absorcién del agua de amasado de mezcla del mortero saturando la
superficie de vaciado durante 24 horas realizando la inspeccién visual de modo de
obtener una superficie correctamente saturada.
Se control6 la adherencia del mortero obteniendo mediante medios mecanicos la
escarificacion de la superficie de vaciado hasta obtener un grado de rugosidad
bueno.
En esta tesis se identificd y evaluo los parametros que intervienen en el proceso de
mezclado para el vaciado de mortero autonivelantes encontrdndose que los
pardmetros homogeneidad y estabilidad de la mezcla influyen en la apariciéon de
fisuras.
Se control6é la obtencion de una mezcla homogénea buena esto quiere decir sin
grumos pasando la mezcla del trompo a los baldes de transporte por una malla de
1/8”.
Se controlé la estabilidad de la mezcla realizando una inspeccion visual

asegurandonos que la mezcla no tenga evidencias de segregacion y exudacion.



En esta tesis se identifico y evalud los parametros que intervienen en el proceso de
colocacién para el vaciado de mortero autonivelantes encontrandose que los
pardmetros continuidad de vaciado y compactacién superficial de la mezcla influyen
en la aparicion de fisuras.

Para asegurar la continuidad del vaciado se calcul6 la cantidad necesaria segun el
volumen requerido para obtener una capa nivelante de 2” sobre cada pedestal, asi
como también contar con todos los equipos y herramientas necesarias a fin de evitar
la generacion de juntas frias por discontinuidad de vaciado.

Para disminuir la cantidad de burbujas de aire atrapadas emergidas en la superficie
de la mezcla se realiz6 una compactacion a nivel de la superficie desde el inicio hasta
un minuto después de finalizada la colocacion.

En esta tesis se identificd y evaluo los parametros que intervienen en el proceso de
proteccion y curado para el vaciado de mortero autonivelantes encontrandose que
los parametros método de proteccién y método de curado influyen en la aparicién de
fisuras.

Para asegurar la adecuada proteccion de la mezcla de los factores externos
climatoldgicos se colocé una plancha de tecnopor de alta densidad de 2” cuidando
gue no tenga contacto con la superficie vaciada para asegurar el acabado esperado,
este método de proteccién mantuvo la mezcla colocada sobre los 20 °C en su estado
fresco, a su vez se identificé que este método de proteccion genera microclimas
internos generados por la evolucién del calor de hidratacion propio del proceso de
fraguado de la mezcla de 15 °C en promedio, asi mismo para reforzar la proteccion
ante eventos climatolégicos como lluvias, granizos, entro otros, se colocé plastico.
Se utilizé el método de curado sumergido con agua desde el inicio de fraguado esto
es a las 1.5 horas de finalizada la colocacion hasta los tres primeros dias,
garantizando un resultado favorable ante la aparicion de fisuras en el producto final,

ademas de ayudarnos a mantener la superficie vaciada permanentemente hUmeda



beneficioso para concretos de altas resistencias iniciales ayudando en desarrollo de
su proceso de hidratacion.

En el grupo de control (GC) los primeros indicios de aparicion de fisuras se dieron
en su estado fresco antes de iniciar su proceso de fraguado, obteniendo valores
iniciales dentro rango de 0.70 mm a 0.80 mm en las etapas de fraguado y valores
finales dentro de un rango de 1.00 mm a 1.30 mm en su estado endurecido evaluado
a edad de 3 dias, demostrando que la evolucion de las fisuras es negativa conforme
transcurre el tiempo si no se interviene para mejorarlas, por ello se tomaron las
previsiones dando énfasis en la mejora en los procesos de colocacion, proteccion y
curado.

En el grupo experimental (GE) no hubo indicios de aparicién de fisuras en el estado
plastico debido a la aplicacion inmediata del método de proteccion, durante la
observacion para identificar su fraguado inicial y proceder a aplicar el método de
curado se observo un pequefio pliegue en la superficie vaciada dando lugar a la
inmediata intervencion con el método de curado sumergido obteniendo un resultado
positivo al momento de su evaluacion en su estado endurecido sin obtener en el
producto final ninguna fisura.

La temperatura ambiental caracteristico de la cuidad de Cerro de Pasco se considera
como climas frios obteniendo durante los dias de ensayo temperaturas que van
desde los -4.7 °C hasta 7.7 °C, demostrando en el grupo de control que influye
negativamente en su desarrollo caracteristico, las bajas temperaturas identificadas
influyeron negativamente primero en el proceso de fraguado no contando con la
temperatura necesaria para un desarrollo adecuado del calor de hidratacion vy
segundo con la aparicion de fisuras desde su estado fresco acrecentandose en su
estado endurecido. Para generar una temperatura adecuada que dé a lugar un buen
desarrollo en su proceso de hidratacion con la colocacion de la proteccion con
caracteristicas de aislamiento térmico generando un microclima limitando con ello la

influencia negativa de la temperatura exterior al interior.



RECOMENDACIONES
En el proceso de dosificacion se recomienda que luego de revisar la ficha técnica del
producto para obtener las cantidades recomendadas de agua y mortero en seco se
debe realizar ensayos de asentamiento con anticipacion al dia de vaciado y definir
las cantidades necesarias para obtener la consistencia y grado de fluidez que le
proporcione a la mezcla una adecuada trabajabilidad y caracteristicas autonivelantes
y autocompactantes propias del producto. Se recomienda definir cantidades que nos
proporciones el grado de fluidez mas baja posible sin perjudicar su trabajabilidad con
el objetivo de que el proceso de fraguado se desarrolle adecuadamente.
En todo el periodo en que la superficie para la colocacion se encuentre saturado se
recomienda aplicar un método de proteccion que asegure que el agua de saturacion
no se encuentre debajo de su punto de congelacion llegando a solidificarse lo cual
conllevaria que la superficie de concreto endurecido también se encuentre con bajas
temperaturas y al momento de colocacion del mortero podria generarse un choque
término entre la mezcla y la superficie de colocacion.
Antes del inicio del proceso de mezclado se recomienda inspeccionar la calidad de
los materiales, contar con equipos de medicidn y herramientas de transporte en
buenas condiciones.
Antes del inicio del proceso de mezclado se recomienda inspeccionar la superficie
de colocacién que se hayan cumplido todos los parametros establecidos en el
proceso.
En el proceso de mezclado se recomienda colocar en el equipo mezclador primero
el 80% de agua de amasado con el mortero en seco y afadir gradualmente el resto,
cumplir con el tiempo establecido de mezclado que asegure la obtencién de una
mezcla homogéneay tomar mediciones de la temperatura de la mezcla corroborando
gue se encuentre dentro del rango establecido.
Finalizado el proceso de mezclado se recomienda pasar la mezcla del equipo de

mezclado a las herramientas de transporte por una malla de 1/8” a menos para



garantizar la homogeneidad de la mezcla; a si mismo se recomienda realizar
ensayos para determinar el grado de fluidez y estabilidad asegurdndose que sean
los requeridos y adecuados para proceder con la colocacion; finalmente se
recomienda dejar los equipo y herramientas de mezclado limpios y en buenas
condiciones.

Para el proceso de transporte se recomienda realizar el mezclado del mortero cerca
al lugar de la superficie de colocacion a fin de evitar segregacion y perdida de
material. De contar con distancias lejanas entre el lugar de la colocacidén y mezclado
antes de colocar la mezcla se recomienda realizar un segundo mezclado con
duracion menor a un minuto con mezcladoras manuales.

En el proceso de colocacion para asegurar la continuidad del vaciado recomienda
dimensionar las cuadrillas necesarias y cuantificar los materiales.

En el proceso de colocaciéon se recomienda realizar una buena compactacion
superficial con el objetivo de disminuir la mayor cantidad posible de burbujas de aire
atrapado.

Se recomienda colocar la proteccién lo mas inmediato posible sin extender a mas de
un minuto de finalizada la colocacién. De no contar con el método de proteccion
seflalado en la presente investigacibn se recomienda uso de material con
propiedades de aislamiento térmico que garanticen la generacion de un microclima
interno de 15° C como minimo.

Se recomienda el uso de curado sumergido con agua en climas frios solo si se
asegura la obtencion de temperaturas adecuadas dentro del microclima sobre los 15
°C, a si mismo se recomienda la colocacion del agua de curado inmediatamente de
identificado el inicio de fraguado, finalmente no se recomienda verter el agua de
curado directamente sobre la superficie del mortero ya que el impacto de la caida
causaria el deterioro de la capa superficial por ello se recomienda verter el agua

cuidadosamente o a través de un medio indirecto.



Se recomienda realizar el constante monitoreo de la temperatura en estado fresco
del mortero colocado dentro del microclima. Se recomienda realizar el monitoreo de
las temperaturas del agua de curado y del microclima.

Se recomienda realizar observaciones permanentemente desde finalizado la
colocacion de la mezcla hasta su estado endurecido.

Se recomienda no realizar vaciados de este tipo de morteros en climas frios después
de las tres de la tarde debido las disminuciones bruscas de la temperatura ambiente
a partir de este horario.

Se recomienda para climas frios utilizar las fichas de control de parametros para
cada proceso planteadas en esta investigacion y asegurar el cumplimiento de los

pardmetros descritos en ellos.
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ANEXO A:

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS



FICHA DE OBSERVACION N° 01

PROCEDIMIENTO DE VACIADO PARA CONCRETO

(Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 060 Capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion Requisitos para Clima frio y

Ficha técnica del producto)

CODIGO: CONSISTENCIA: FECHA: HORA DE INICIO:
N° | CODIGO PROCESOS SEGUN DATOS OBSERVACIONES
DOSIFICACION
11 Se cgnto con I§§ h?rramlentas de medlglon que RNE — E.060
01 garantizaron la dosificacion correcta de los materiales.
19 Se calculé con anticipacion la cantidad de mortero en seco Hoja Técnica
' y agua necesarios para el volumen del pedestal a vaciar. del fabricante.
PREPARACION PARA LA COLOCACION
2.1 Equipo de mezclado y transporte se encuentra limpio RNE - E.060
La superficie de concreto endurecido debe estar libre de | RNE — E.060/
2.2 lechada, escombros, hielo u otros materiales perjudiciales Hoja Técnica
02 o deleznables. del fabricante
53 El en.cofrado se ,encuentra de acuerdo a los planos y RNE — E.060
recubierto con algin desmoldante adecuado.
24 El agua libre fue retirada del lugar de colocacion. RNE — E.060




MEZCLADO

Se agrego inicialmente el 80% del agua de amasado,

Hoja Técnica

3.1 luego se agrego el mortero Sikagrout-212 y por ultimo el del fabricante
resto del agua.
El tiempo de mezclado fue tal que se logré una RNE - E.060 /
3.2 distribucién uniforme de los materiales, prolongandose al Hoja Técnica
menos por 4 minutos. del fabricante
03 33 Se Iogro. ,Ia t.rabajabll.lt,jad y cgn5|stenC|a requerida, sin RNE — E.060
segregacion ni exudacion excesiva.
34 Registro de la temperatura del agua para el mezclado. RNE - E.060
35 Registro de la temperatura del mortero en estado fresco RNE — E.060
luego del mezclado.
36 Registro de la temperatura ambiente al momento del RNE — E.060
mezclado.
37 La mezcladora se descargd completamente antes de RNE — E.060
volverla a cargar.
04 TRANSPORTE Y COLOCACION
41 Debe ser transportado empleando métodos que eviten RNE — E.060

segregacion o perdida de material.




El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar un

4.2 abastecimiento sin interrupciones, para evitar la pérdida de RNE - E.060
plasticidad entre capas sucesivas.
43 El proceso Fje colocacion fue de manera continua, hasta RNE — E.060
gue se termine el llenado del elemento.
4 No cglocar concretg parualznente endurecido o RNE — E.060
contaminado con materiales extrafos.
No colocar concreto que después de preparado se le
4.5 adicione agua, ni que haya sido mezclado después de su | RNE - E. 060
fraguado inicial.
4.6 El concreto fue compactado cuidadosamente. RNE - E. 060
PROTECCION Y CURADO
Una vez finalizada la colocacion, el mortero debe cubrirse .
5.1 . - Hoja Tecnica
con una membrana de curado, polietileno o revestimientos .
. del fabricante
hdamedos.
El concreto no debera ser colocado durante lluvias,
5.2 nevadas o granizadas, a menos que se empleen métodos | RNE - E. 060
05 de proteccion.
5.3 El tiempo de proteccién no serd menor de 4 dias. RNE - E. 060
El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por
5.4 | encima de los 10 °C y permanentemente humedo por lo RNE — E. 060

menos los 3 primeros dias.




FICHA DE OBSERVACION N° 02

EVALUACION DE FISURAS

CODIGO: OBJETIVO: Evaluar y determinar el tipo de fisuras en el mortero autonivelante
para identificar las posibles causas y determinar medidas de control.
DATOS OBSERVACIONES EN MEDIDAS DE CONTROL

CAMPO

Tipo de fisura

Dimensiones
de las fisuras

Observaciones:

FICHA DE OBSERVACION N° 03

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 01 - DOSIFICACION

FECHA: OBJETIVO: Determinar las proporciones adecuadas para
] conseguir la trabajabilidad y consistencia requerida, y el
HORA: material necesario para asegurar la continuidad de
CODIGO: vaciado.
CANTIDAD DE MATERIALES DATOS
Cantidad de agua por bolsa de mortero Lt /bol
Rendimiento del mortero Lt/bol
Volumen de mortero necesario Lt
Cantidad total de mortero bol
Cantidad total de agua Lt
Materiales y herramientas: Jarra medidora graduada, agua y mortero predosificado.




ENSAYO DE FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO - NTP 339.219
CALCULOS

Didmetro mayor del esparcimiento. D1 mm
Didametro perpendicular a d1 D2 mm
FLUJO DE ASENTAMIENTO Fa mm

CONSISTENCIA

Herramientas: Cono de Abrams, varilla, placa base, flexémetro.
INDICE VISUAL DE ESTABILIDAD - NTP 339.219
CRITERIO DE EVALUACION VSI

FICHA DE OBSERVACION N° 04

PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 02 - PREPARACION DE LA SUPERFICIE

FECHA:
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para
HORA: preparar la superficie de concreto endurecido que recibira
el mortero.
CODIGO:
PARAMETROS DATOS OBSERVACIONES

El concreto endurecido que
entrara en contacto con el mortero
debe tener la superficie rugosa.

La superficie de concreto
endurecido debe estar libre de
lechada, escombros, hielo u otros
materiales perjudiciales o]
deleznables.

El concreto endurecido que
entrara en contacto con el mortero




debe ser saturado con agua 24
horas antes.

El agua libre fue retirada del lugar
de colocacion.

El encofrado se encuentra de
acuerdo con los planos vy
recubierto con algin desmoldante
adecuado.

FICHA DE OBSERVACION N° 05

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 03 - MEZCLADO

FECHA:
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para lograr
HORA: una mezcla trabajable con caracteristicas autonivelantes y
autocompactantes.
CODIGO:
PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES

Se agrego6 inicialmente el 80%
del agua de amasado, luego se
agrego6 el mortero Sikagrout-212
y por ultimo el resto del agua.

Se logr6 la trabajabilidad y
consistencia  requerida,  sin
segregacion ni exudacién
excesiva.

Tiempo de mezclado fue tal que
se logr6 una distribucién
uniforme de los materiales.

Equipo de mezclado se

descargo y limpi6
completamente antes de volver a
cargarla.

La mezcla se pas6 del equipo
mezclador a los instrumentos de
transporte por una malla de 1/8”.




Registro de la temperatura del
agua para el mezclado.

Registro de la temperatura del
mortero en estado fresco luego
del mezclado.

Registro de la temperatura
ambiente al momento del
mezclado.

FICHA DE OBSERVACION N° 06

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 04 — TRANSPORTE Y COLOCACION

FECHA:
. OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado de transporte
HORA: - :
y colocacion para asegurar la calidad de la mezcla.
CODIGO:

PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES

Debe ser transportado empleando
métodos que eviten segregacion o
perdida de material

El equipo de transporte debe ser
capaz de proporcionar un
abastecimiento sin interrupciones,
para evitar la pérdida de plasticidad
entre capas sucesivas.

El proceso de colocacion fue de
manera continua, hasta que se
termine el llenado del elemento.

Se realizdé la compactacion
superficial de la mezcla.

Inspeccion visual de la superficie del
mortero vaciado.




FICHA DE OBSERVACION N° 07

PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 05 - PROTECCION Y CURADO

FECHA:

OBJETIVO: Determinar los métodos de proteccion y
HORA: curado que garanticen una adecuada evolucion del
desarrollo de endurecimiento del mortero colocado.

CODIGO:

DATOS CUMPLE OBSERVACIONES

El concreto no deberd ser colocado
durante lluvias, nevadas o granizadas, a
menos que se empleen métodos de
proteccion.

Se coloco la proteccion inmediatamente
luego de finalizado su compactacion

Se asegur6 gue la proteccion no entre en
contacto con la superficie de mortero
vaciado.

El tiempo de proteccion no serd menor de
4 dias.

Se utilizé el método de curado sumergido
vertiéndolo a la identificacion del inicio de
fraguado.

El concreto de alta resistencia inicial debe
mantenerse por encima de los 10 °C y
permanentemente himedo por lo menos
los 3 primeros dias.




ANEXO B:
PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y

CONFIABILIDAD



ANEXO - VALIDACION POR EXPERTO N° 01

PARTE A. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y Nombres : VASQUEZ FAUSTINO Abraham Joel
Grado académico INGENIERO

Titulo profesional : INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP 233287

PARTE B. ASPECTOS A CONSIDERAR

B.1. PUNTUACION

En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccion de datos
para poder validarlos. En las respuestas, por favor marque con una “X” la
respuesta escogida entre las opciones que se presentan:

0. En desacuerdo

1. De acuerdo

B.2. VALIDEZ

e Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.

e Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.

e Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

B.3. Especificaciones

Se bhusca que las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos presentan
claridad, objetividad, consistencia, coherencia, pertinencia, suficiencia y
relevancia necesaria para el nivel de investigacion llevada a cabo.

PARTE C. DATOS DEL PROYECTO

C.1. TITULO
Determinacion de parametros en morteros autonivelantes para el control de
fisuracion en climas frios, Pasco 2022.

C.2. TESISTA

Bach. Ing. Beatriz LAURA LOPEZ




C.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA - PROYECTO DE INVESTIGACION
“Determinacion de parametros en morteros autonivelantes para el control de fisuracién en climas frios, Pasco 2022”.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION | INDICADORES

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:

¢ Cuales son los | Determinar los parAmetros | La  determinacion  de los

parametros que se tienen | en el procedimiento de | parametros en el procedimiento

que determinar en el |vaciado de  morteros | de vaciado de morteros - Grado de fluidez

procedimiento de vaciado | autonivelantes en climas | autonivelantes en climas frios nos Dosificacion de asentamiento.

de morteros | frios para controlar la | ayudard en el control de la - Consistencia.
autonivelantes en climas | fisuracion. fisuracion.

frios para controlar la

fisuracion?

Problemas Especificos: | Objetivos Especificos: Hipotesis Especificos: Variable

¢Cudles son y como | - Identificar y evaluar los - Los parametros dentro del Independiente:

influyen los parametros paradmetros dentro del proceso de dosificacion de > : L, - Saturacion de la

dentro del proceso de proceso de dosificacion morteros autonivelantes estan Parametros de | Preparacion superficie.

dosificacion de morteros de morteros relacionados con la con_trol para | de - la| Adherencia del
: : . ) - vaciados de | superficie

autonivelantes  en la | autonivelantes que consistencia y trabajabilidad de morteros mortero.

aparicion de fisuras? influyen en la aparicion la mezcla influyendo en la autonivelantes

de fisuras. aparicion de fisuras. '

- ¢Cudles son y como - ldentificar y evaluar los - Los parametros dentro del - Homogeneidad
influyen los parametros paradmetros dentro del proceso de preparacién de la de la mezcla.
dentro del proceso de proceso de preparacion superficie para vaciado de - Estabilidad de la
preparacion de la de la superficie para morteros autonivelantes estan mezcla.
superficie para vaciado vaciados de morteros relacionados con la absorcion Mezclado - Temperatura del

en la aparicion de
fisuras?

autonivelantes que
influyen en la aparicién
de fisuras.

del agua de amasado y la
adherencia del mortero al
concreto endurecido influyendo
en la aparicion de fisuras.

mortero Y agua.

- Tiempg de

INGENIERO CIVIL
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- ¢Cudles son y como Identificar y evaluar los - Los parametros dentro del - Continuidad del
influyen los pardmetros parametros dentro del proceso de mezclado de vaciado.
dentro del proceso de proceso de mezclado de morteros autonivelantes estan - Inspeccién visual
mezclado de morteros morteros autonivelantes relacionados con la de la superficie
autonivelantes en la en climas frios que homogeneidad y estabilidad de Colocacién de mortero
aparicion de fisuras? influyen en la aparicion la mezcla influyendo en la vaciado.
de fisuras. aparicion de fisura. - Compactacion
superficial de la
mezcla.
¢ Cuales son 'y cédmo Identificar y evaluar los - Los parametros dentro del - Método de
influyen los parametros parametros dentro del proceso de colocacién para proteccion.
dentro del proceso de proceso de colocacién morteros autonivelantes - Método de
colocacion de morteros de morteros vaciados en climas frios estan Proteccion y curado.
autonivelantes en la autonivelantes vaciados relacionados con la continuidad curado - Temperatura
aparicion de fisuras? en climas frios que del vaciado y la compactacién ambiente del
influyen en la aparicion de la mezcla influyendo en la microclima
de fisuras. aparicion de fisuras. generado.
¢,Cudles son y como Identificar y evaluar los - Los parametros dentro del Variable
influyen los parametros paradmetros dentro del proceso de proteccidn y curado | Dependiente: - Dimensiones de
dentro del proceso de proceso de proteccion y estan relacionados con los Fisuras en las fisuras.
proteccion y curado de curado de morteros métodos de proteccion y curado | morteros Control  de | - Clasificacion de
morteros autonivelantes autonivelantes vaciados en morteros autonivelantes autonivelantes. | fisuras fisuras.
en la aparicién de en climas frios que vaciados en climas frios - Evolucion de
fisuras? influyen en la aparicion influyendo en la aparicion de fisuras.
de fisuras. fisuras.
¢, Cudl es la evolucion de Evaluar la evolucion de | - La evolucion de las fisuras a Variable Temperatura
las fisuras en los las fisuras en morteros partir de sus primeros dias de Interviniente: Ambiente T
. , . D . = - Temperatura
morteros autonivelantes autonivelantes durante identificacion es negativa Variables ambiente
durante sus primeros los primeros dias desde acrecentandose en su magnitud | relacionadas '
dias de vaciado? Su aparicion. y cantidad. con climas frios. 7 pd
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- ¢Influye la temperatura
ambiental de los climas
frios en la aparicion de
fisuras en los vaciados
de morteros
autonivelantes?

- Identificar y evaluar la
influencia la temperatura
ambiental de los climas
frios en la aparicion de
fisuras en morteros
autonivelantes.

- La temperatura ambiental
caracteristico de los climas frios
influye de manera negativa
ocasionando la aparicién de
fisuras en morteros
autonivelantes.

C.4. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“Determinaciéon de parametros en morteros autonivelantes para el control de fisuracion en climas frios, Pasco 2022”
(Operacionalizacion de las Variables)

INDICADOR / SUB

VARIABLE INDICADOR MEDICION VALORACION
Dosificacion:
- Consistencia - Grado de fluidez (Pulg 0 mm) - Pléastica: <22 in. /(< 550 mm)
- Semi Fluida: 22 in. a 26 in.
(550 mm a 650 mm)
- Fluida: > 26 in. / (> 650 mm)
Variable Indepediente: - Materiales - Fecha de vencimiento de la bolsa de mortero | -

Determinacion de
parametros en el
procedimiento de vaciado

de morteros autonivelantes.

predosificado.

- Inspeccién visual de las caracteristicas
fisicas de la bolsa de mortero predosificado.

- Uso de agua potable

Preparacion de la superficie:

- Saturacion de la superficie

- Inspeccion visual de la superficie.

- Buena: Con agua superficial.
- Regular: Himedo.
- Malo: Seco. P

W

7o ABRAHAM JOEL VASQUEZ FALSTINO
5 INGENIERO CIVIL
4 CIP N* 233287




- Adherencia del mortero

Grado de Rugosidad de la Superficie.

Buena: Muy rugoso
Regular: Rugoso
Malo: Liso

Mezclado:

- Homogeneidad de la mezcla.

- Estabilidad de la mezcla.

- Temperatura del mortero.
- Temperatura del agua.

Inspeccion visual de la mezcla.
Indice visual de estabilidad.

Grados Celsius (°C)
Grados Celsius (°C)

Muy estable: 0
Estable: 1
Inestable: 2
Muy Inestable: 3

Colocacion:

- Continuidad del vaciado.

Tiempo de colocaciéon (minutos).

Medicion del tiempo del inicio de fraguado
desde el fin de la colocacion.

Inspeccidn visual de la superficie de mortero
vaciado.

Proteccion y curado:

- Método de proteccion.

- Método de curado.

- Temperatura ambiente del
microclima generado.

Observacion del método de curado.
Grados Celsius (°C)
Grados Celsius (°C)

Variable Dependiente:
Control de fisuras

- Dimensiones de las fisuras

Espesor (mm)
Longitud (mm)

- Clasificacion de fisuras

Inspeccidn visual para la clasificacion.

- Evolucién de fisuras

Espesor (mm)
Longitud (mm)

Variable Interviniente:
Variables relacionadas al
clima: Climas Frios

Temperatura Ambiente.

Grados Celsius (°C)

iAN3e) T INGENIERC CIVIL
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PARTE D. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

D.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

D.1.1. Técnicas descriptivas

Las técnicas descriptivas se trascriben como: “(...) sirven para recoger, registrar y
elaborar datos e informacién (...), asi como para conducir experimentos con
observaciones y registro de las variaciones del comportamiento, el control y
cambio de las variables” (Rodriguez, 1986, citado por Valderrama, 2002, p.191).
D.1.2. Técnicas de observacion

También se usard la técnica de la observacion, cuyo instrumento de recoleccion
de datos seran las fichas o formularios de observacion. (Valderrama, 2002, p.194
y Hernandez et. al., 2002, p.385).

D.1.3. Técnicas de experimentacion

Asi mismo, la técnica de la experimentacién, cuyo instrumento de recoleccion de
datos sera el material experimental.

D.1.4. Técnicas de pruebas estandarizadas

Y, por ultimo, la técnica de las pruebas estandarizadas propios de la disciplina,
que tendra instrumentos de medicion especificos propios de la disciplina, asi como
Instrumentos de Mecanicos y Electronicos de Medicion (Valderrama, 2002, p.194
y Hernandez et. al., 2002, p.385). Este ultimo tendra su base en las Normas
Técnicas Peruanas, Reglamento Nacional de Edificaciones y Normas ASTM.
D.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

D.2.1. Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicién para la recoleccion de datos en cada proceso que
incluye el procedimiento de vaciado del mortero en estudio, tanto en estado fresco

como en estado endurecido seran los siguientes:

v' Jarras medidoras o probetas graduadas de 3lt. con aproximacién de

utilizado para medir la cantidad de agua.

INGENIERO CIVIL
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v' Cono de Abrams, varilla compactadora, placa base, flexometro para la
medicion del flujo de asentamiento.

v' Termoémetros digitales, para medir y controlar la temperatura ambiente,
temperatura del concreto y temperatura en el interior del vaciado con
proteccion.

v Medidor de ancho de fisuras.
D.2.2. Instrumentos de recoleccion
Los instrumentos de recoleccion de datos en cada proceso que incluye el
procedimiento de vaciado del mortero en estudio son fichas de observacion, las
cuales seran los siguientes:

v" Ficha de Observacion N° 01 - Procedimiento de vaciado para concreto
(Adecuado segun el reglamento nacional de edificaciones e. 060 capitulo 5
calidad del concreto, mezclado y colocacion requisitos para clima frio y ficha
técnica del producto).

v" Ficha de Observacion N° 02 - Evaluacion de fisuras.

v" Ficha de Observacion N° 03 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 01 dosificacion.

v" Ficha de Observacion N° 04 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 02 preparacién de la superficie.

v" Ficha de Observacion N° 05 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 03 mezclado.

v" Ficha de Observacion N° 06 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 04 transporte y colocacion.

v" Ficha de Observacion N° 07 - Parametros de control para vaciados de

morteros autonivelantes para el proceso N° 05 proteccion y curado.

JERAHAM JOEL VASCHEZ FAUSTIN
INGENIERO CIVIL
CIP N- 233287



FICHA DE OBSERVACION N° 01

ROCEDIMIENTO DE VACIADO PARA CONCRETO
(Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 060 Capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacién Requisitos para Clima frio y

Ficha técnica del producto)

CODIGO: CONSISTENCIA: FECHA: HORA DE INICIO:
COD. PROCESOS SEGUN DATOS OBSERVACIONES
DOSIFICACION
11 Se cor?to con las hejr.ram.n,antas de medicién que ' RNE — E. 060
garantizaron la dosificacion correcta de los materiales.
Se calcul6 con anticipacion la cantidad de mortero en o,
. Hoja Técnica del
1.2 seco y agua necesarios para el volumen del pedestal a .
) fabricante.
vaciar.
PREPARACION PARA LA COLOCACION
2.1 Equipo de mezclado y transporte se encuentra limpio RNE - E. 060
La superficie de concreto endurecido debe estar libre de RNE - E. 060 /
2.2 lechada, escombros, hielo u otros materiales perjudiciales | Hoja Técnica del
o0 deleznables. fabricante /
53 El encj‘ofrado se en}cuentra de acuerdo a los planos y RNE — E. 060 ‘
recubierto con algun desmoldante adecuado.
24 El agua libre fue retirada del lugar de colocacion. RNE — E. 060
MEZCLADO




3.1

Se agrego inicialmente el 80% del agua de amasado,
luego se agreg6 el mortero Sikagrout-212 y por ltimo el

Hoja Técnica del

fabricante
resto del agua.
El tiempo de mezclado fue tal que se logr6 una RNE — E. 060 /
3.2 distribucién uniforme de los materiales, prolongandose al | Hoja Técnica del
menos por 4 minutos. fabricante
33 Se logré I.e} trapajabllldgfj y conS|_stenC|a requerida, sin RNE - E. 060
segregacion ni exudacion excesiva.
34 Registro de la temperatura del agua para el mezclado. RNE - E. 060
35 Registro de la temperatura del mortero en estado fresco RNE — E. 060
luego del mezclado.
. . / s
36 Registro de la temperatura ambiente al momento del RNE — E. 060 ” o
mezclado. P Ty
37 La mezcladora se descargd completamente antes de RNE — E. 060
volverla a cargar.
TRANSPORTE Y COLOCACION
41 Debe ser.t,ransporte.ldo empleanQo métodos que eviten RNE — E. 060
segregacion o perdida de material.
El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar
4.2 un abastecimiento sin interrupciones, para evitar la RNE — E. 060

pérdida de plasticidad entre capas sucesivas.




El proceso de colocacion fue de manera continua, hasta

4, . RNE - E.
3 gue se termine el llenado del elemento. 060

44 No colo.car concreto parqalmente ?ndureudo 0 RNE — E. 060
contaminado con materiales extrafios.
No colocar concreto que después de preparado se le

4.5 adicione agua, ni que haya sido mezclado después de su | RNE — E. 060
fraguado inicial.

4.6 El concreto fue compactado cuidadosamente. RNE - E. 060
PROTECCION Y CURADO
Una vez finalizada la colocacion, el mortero debe cubrirse .

5.1 . Hoja Técnica del
con una membrana de curado, polietileno o i

_ , fabricante

revestimientos humedos.
El concreto no debera ser colocado durante lluvias,

5.2 nevadas o granizadas, a menos que se empleen métodos | RNE — E. 060
de proteccion.

5.3 El tiempo de proteccidén no sera menor de 4 dias. RNE - E. 060
El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por

5.4 encima de los 10 °C y permanentemente humedo por lo RNE — E. 060

menos los 3 primeros dias.

=
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FICHA DE OBSERVACION N° 02

EVALUACION DE FISURAS

OBJETIVO: Evaluar y determinar el tipo de fisuras en el mortero

CoDIGO: autonivelante para identificar las posibles causas y determinar medidas
de control.
OBSERVACIONES
DATOS EN CAMPO MEDIDAS DE CONTROL

Tipo de fisura

Dimensiones
de las fisuras

Observaciones:

FICHA DE OBSERVACION N° 03

c 3328
PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 01 - DOSIFICACION

FECHA: OBJETIVO: Determinar las proporciones
adecuadas para conseguir la trabajabilidad y

HORA: consistencia requerida, y el material necesario para
CODIGO: asegurar la continuidad de vaciado.
CANTIDAD DE MATERIALES DATOS
Cantidad de agua por bolsa de mortero Lt /bol
Rendimiento del mortero Lt/bol
Volumen de mortero necesario Lt
Cantidad total de mortero bol
Cantidad total de agua It
Materiales y herramientas: Jarra medidora graduada, agua y mortero
predosificado.

ENSAYO DE FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO - NTP 339.219
CALCULOS
Diametro mayor del esparcimiento. D1 mm

Diametro perpendicular a d1 D2 mm




FLUJO DE ASENTAMIENTO Fa mm

CONSISTENCIA

Herramientas: Cono de Abrams, varilla, placa base, flexdmetro.
INDICE VISUAL DE ESTABILIDAD - NTP 339.219
CRITERIO DE EVALUACION VSiI

FICHA DE OBSERVACION N° 04

PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 02 - PREPARACION DE LA SUPERFICIE

FECHA: _
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para
HORA: preparar la superficie de concreto endurecido que recibira
CODIGO: el mortero.
PARAMETROS DATOS OBSERVACIONES

El concreto endurecido que
entrard en contacto con el
mortero debe tener la superficie
rugosa.

La superficie de concreto
endurecido debe estar libre de
lechada, escombros, hielo u
otros materiales perjudiciales o
deleznables.

El concreto endurecido que
entrara en contacto con el
mortero debe ser saturado con
agua 24 horas antes.

El agua libre fue retirada del
lugar de colocacion.

El encofrado se encuentra de
acuerdo a los planos vy ey
recubierto con algan c

desmoldante adecuado.
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FICHA DE OBSERVACION N° 05

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 03 - MEZCLADO

FECHA:
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para lograr
HORA: una mezcla trabajable con caracteristicas autonivelantes y
autocompactantes.
CODIGO:
PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES

Se agreg6 inicialmente el 80% del agua de
amasado, luego se agregdé el mortero
Sikagrout-212 y por ultimo el resto del agua.

Se logré la trabajabilidad y consistencia
requerida, sin segregacion ni exudacion
excesiva.

Tiempo de mezclado fue tal que se logré una
distribucion uniforme de los materiales.
Equipo de mezclado se descargd y limpi6
completamente antes de volver a cargarla.
La mezcla se pas6 del equipo mezclador a los
instrumentos de transporte por una malla de
1/8”.

Registro de la temperatura del agua para el
mezclado.

Registro de la temperatura del mortero en
estado fresco luego del mezclado.

Registro de la temperatura ambiente al
momento del mezclado.

FICHA DE OBSERVACION N° 06

PARAMETROS DE CONTROL EN EL )
PROCESO N° 04 — TRANSPORTE Y COLOCACION

FECHA: i
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado de
HORA.: transporte y colocacién para asegurar la calidad de
la mezcla.
CODIGO:
PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES

Debe ser transportado empleando
métodos que eviten segregacién o
perdida de material

El equipo de transporte debe ser capaz
de proporcionar un abastecimiento sin

interrupciones, para evitar la pérdida de
plasticidad entre capas sucesivas. //

El proceso de colocacién fue de manera %\
continua, hasta que se termine el L) .
w

llenado del elemento.




Se realizdé la compactacion superficial
de la mezcla.

Inspeccion visual de la superficie del
mortero vaciado.

FICHA DE OBSERVACION N° 07

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 05 - PROTECCION Y CURADO

FECHA:

CODIGO:

OBJETIVO: Determinar los métodos de proteccién y
HORA: curado que garanticen una adecuada evolucioén del
desarrollo de endurecimiento del mortero colocado.

DATOS

CUMPLE

OBSERVACIONES

El concreto no deberd ser colocado
durante lluvias, nevadas o granizadas,
a menos que se empleen métodos de
proteccion.

Se coloco la proteccion inmediatamente
luego de finalizado su compactacion

Se asegur6 que la proteccién no entre
en contacto con la superficie de mortero
vaciado.

El tiempo de proteccion no ser4d menor
de 4 dias.

Se utiliz6 el método de curado
sumergido vertiéndolo a la identificacién
del inicio de fraguado.

El concreto de alta resistencia inicial
debe mantenerse por encima de los 10
°C y permanentemente himedo por lo
menos los 3 primeros dias.

PARTE E. VALIDACION

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI[X]

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]

NOT[ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: VASQUEZ FAUSTINO Abraham Joel .

Especialista: Metodologo [ ]

Grado: Ingeniero [ X ]

Tematico [ X ]

Maestro[ ]

Doctor [ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP: _ 233287

}

8L 42 '§) INGENIERO CIVIL
Qs CIP N* 233287



PUNTUACION

VALIDEZ PREGUNTAS s O ----- 1 OBSERVACIONES
. EaEI instrumento persigue el fin del X
_______ objetivogeneral? e
5 EaEI instrumento persigue el fin de los X
iobjetivos especificos? S
. 3 i¢El nimero de dimensién es adecuado? X
Del contenido f----- e B
4 EaHay claridad en la estructura de los X
_______ dnstrumentos? e
EaLas hipétesis planteadas se contrastaran
5 Econ lainformacién recolectada en los X
linstrumentos?
_6_i¢Elntmero de indicadores es adecuado? | i X
7 iNo existe amigiiedad en los indicadores X
8 EaLos indicadores considerados son acorde X
:al nivel de informacidn necesitada?
Del contenido 9 EaLos indicadores miden lo que se busca X
rinvestigar?
10 EaLas dimensiones consideradas bastan X
ipara evaluar la variable?
11 i¢Los indicadores son medibles? X
iéLos intrumentos se comprenden con
12 X
ifacilidad?
13 EaLas opciones del instrumento se X
Del contenido Epresentan en orden ldgico?
14 :élasecuencia planteada es adecuada? X
15 ENo es necesario considerar otros campos? X
TOTAL 15

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimension.

9 INGENIERO CIVIL
CIP N°® 233287

JOEL VASCHEZ FAISTING

Firmay Sello




ANEXO - VALIDACION POR EXPERTO N° 02

PARTE A. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y Nombres : ACOSTA CACERES Leiter Oswaldo
Grado académico INGENIERO

Titulo profesional : INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP 67792

PARTE B. ASPECTOS A CONSIDERAR

B.1. PUNTUACION

En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccién de datos
para poder validarlos. En las respuestas, por favor marque con una “X” la
respuesta escogida entre las opciones que se presentan:

0. En desacuerdo

1. De acuerdo

B.2. VALIDEZ

Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.

Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.

Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

B.3. Especificaciones

Se busca que las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos presentan
claridad, objetividad, consistencia, coherencia, pertinencia, suficiencia y
relevancia necesaria para el nivel de investigacion llevada a cabo.

PARTE C. DATOS DEL PROYECTO

C.1. TITULO

Determinacion de pardmetros en morteros autonivelantes para el control de

fisuracion en climas frios, Pasco 2022. ' ‘.I
J TR
CONSORGIO SUPHRYS %{“LLGE"
C.2. TESISTA C'ﬁﬂ
T se e N ERES
Bach. Ing. Beatriz LAURA LOPEZ ing. LETER O, ACOB LR -AC

CIE 67792



C.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA - PROYECTO DE INVESTIGACION
“Determinacion de parametros en morteros autonivelantes para el control de fisuracion en climas frios, Pasco 2022”.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION | INDICADORES

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:

¢,Cuales son los parametros | Determinar los parametros | La  determinacion de  los

que se tienen que | en el procedimiento de | parametros en el procedimiento _

determinar en el | vaciado de morteros | de vaciado de morteros o - Grado de fluidez

procedimiento de vaciado | autonivelantes en climas | autonivelantes en climas frios Dosificacion de asentamiento.
de morteros autonivelantes | frios para controlar la | nos ayudara en el control de la - Consistencia.

en climas frios para | fisuracion. fisuracion.

controlar la fisuracion?

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificos:

¢Cudles son 'y como | - Identificar y evaluar los - Los parametros dentro del Variable

influyen los parametros parametros dentro del proceso de dosificacién de Independiente: Preparacion - Saturacion de la

dentro del proceso de proceso de dosificacion morteros autonivelantes estan | paametros  de de P la superficie.

dosificacion de morteros | de morteros relacionados con la control para | superficie - Adherencia del
autonivelantes en la | autonivelantes que consistencia y trabajabilidad vaciados de mortero.
aparicion de fisuras? influyen en la aparicion de la mezcla influyendo enla | morteros

de fisuras. aparicion de fisuras. autonivelantes.

- ¢Cudles son y como - Identificar y evaluar los - Los parametros dentro del - Homogeneidad de
influyen los parametros parametros dentro del proceso de preparacién de la la mezcla.
dentro del proceso de proceso de preparacion superficie para vaciado de - Estabilidad de la
preparacion de la de la superficie para morteros autonivelantes estan mezcla.
superficie para vaciado en vaciados de morteros relacionados con la absorcién Mezclado - Temperatura del

la aparicion de fisuras?

autonivelantes que
influyen en la aparicion
de fisuras.

del agua de amasado y la
adherencia del mortero al
concreto endurecido
influyendo en la aparicion de
fisuras.

mortero Y agua.
- Tiempo de
mezclado.

. ACOH
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- ¢Cudles son y como
influyen los pardmetros
dentro del proceso de
mezclado de morteros
autonivelantes en la
aparicion de fisuras?

Identificar y evaluar los
parametros dentro del
proceso de mezclado de
morteros autonivelantes
en climas frios que
influyen en la aparicion
de fisuras.

- Los parédmetros dentro del
proceso de mezclado de
morteros autonivelantes estan
relacionados con la
homogeneidad y estabilidad
de la mezcla influyendo en la
aparicion de fisura.

- ¢Cudles son y como
influyen los parametros
dentro del proceso de
colocacién de morteros
autonivelantes en la
aparicion de fisuras?

Identificar y evaluar los
parametros dentro del
proceso de colocacion
de morteros
autonivelantes vaciados
en climas frios que
influyen en la aparicion
de fisuras.

Los parametros dentro del
proceso de colocacién para
morteros autonivelantes
vaciados en climas frios estan
relacionados con la
continuidad del vaciado y la
compactacion de la mezcla
influyendo en la aparicion de
fisuras.

Colocacion

- Continuidad del
vaciado.

- Inspeccién visual
de la superficie de
mortero vaciado.

- Compactacion
superficial de la
mezcla.

Proteccién vy
curado

- Método de
proteccion.

- Método de curado.

- Temperatura
ambiente del
microclima
generado.

- ¢Cudles son y como Identificar y evaluar los - Los parametros dentro del Variable
influyen los parametros parametros dentro del proceso de protecciény Dependiente: - Dimensiones de
dentro del proceso de proceso de proteccion y curado estan relacionados con | Fisuras en las fisuras
proteccion y curado de curado de morteros los métodos de proteccion y morteros N
. . ) . Control  de | - Clasificacion de
morteros autonivelantes autonivelantes vaciados curado en morteros autonivelantes. fisuras fisuras
en la aparicion de fisuras? en climas frios que autonivelantes vaciados en i Evolucién de
influyen en la aparicion climas frios influyendo en la fisuras
de fisuras. aparicion de fisuras. '
- ¢, Cudl es la evolucién de Evaluar la evolucion de - La evolucion de las fisuras a Variable
las fisuras en los morteros las fisuras en morteros partir de sus primeros dias de | Interviniente:
. . : e, . - Temperatura | - Temperatura
autonivelantes durante autonivelantes durante identificacion es negativa Variables . !
Ambiente ambiente.

sus primeros dias de
vaciado?

los primeros dias desde
su aparicion.

acrecentandose en su
magnitud y cantidad.

relacionadas
con climas frios.




- ¢Influye la temperatura
ambiental de los climas
frios en la aparicion de
fisuras en los vaciados de
morteros autonivelantes?

- Identificar y evaluar la
influencia la temperatura
ambiental de los climas
frios en la aparicion de
fisuras en morteros
autonivelantes.

- La temperatura ambiental

caracteristico de los climas
frios influye de manera
negativa ocasionando la
aparicion de fisuras en
morteros autonivelantes.

fi

i
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(Operacionalizacién de las Variables)

“Determinaciéon de parametros en morteros autonivelantes para el control de fisuracion en climas frios, Pasco 2022”

INDICADOR / SUB

Determinacion de
parametros en el
procedimiento de vaciado

de morteros autonivelantes.

predosificado.

mortero predosificado.
- Inspeccién visual de las caracteristicas
fisicas de la bolsa de mortero

- Uso de agua potable

VARIABLE INDICADOR MEDICION VALORACION
Dosificacion:
- Consistencia - Grado de fluidez (Pulg 0 mm) - Pléastica: <22 in. /(< 550 mm)
- Semi Fluida: 22 in. a 26 in.
(550 mm a 650 mm)
- Fluida: > 26 in. / (> 650 mm)
Variable Indepediente: - Materiales - Fecha de vencimiento de la bolsade | -

Preparacion de la superficie:

- Saturacion de la superficie

- Inspeccion visual de la superficie.

- Buena: Con agua superficial.
- Regular: Himedo.
- Malo: Seco.




Adherencia del mortero

Grado de Rugosidad de la Superficie.

Buena: Muy rugoso
Regular: Rugoso
Malo: Liso

Mezclado:

Homogeneidad de la mezcla.

Estabilidad de la mezcla.

Temperatura del mortero.
Temperatura del agua.

Inspeccion visual de la mezcla.
Indice visual de estabilidad.

Grados Celsius (°C)
Grados Celsius (°C)

Muy estable: 0
Estable: 1
Inestable: 2
Muy Inestable: 3

Colocacion:

Continuidad del vaciado.

Tiempo de colocacién (minutos).

Medicion del tiempo del inicio de fraguado
desde el fin de la colocacion.

Inspeccidn visual de la superficie de
mortero vaciado.

Proteccion y curado:

Método de proteccion.
Método de curado.
Temperatura ambiente del
microclima generado.

Observacion del método de curado.
Grados Celsius (°C)
Grados Celsius (°C)

Variable Dependiente:
Control de fisuras

Dimensiones de las fisuras

Espesor (mm)
Longitud (mm)

Clasificacion de fisuras

Inspeccidn visual para la clasificacion.

Evolucion de fisuras

Espesor (mm)
Longitud (mm)

n

Variable Interviniente:
Variables relacionadas al
clima: Climas Frios

Temperatura Ambiente.

Grados Celsius (°C)

Iy
1

3 TR
CONSORCID SUP/I(;}',_J;': " OEL GER
|! |

Iy }
LA
I R R Bt
sanean mabains O {_,".\E,U“L‘-"
ing. LEN Eéie':’o:is\%ﬂﬁ-w"

CHP 67792




PARTE D. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

D.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

D.1.1. Técnicas descriptivas

Las técnicas descriptivas se trascriben como: “(...) sirven para recoger, registrar y
elaborar datos e informacién (...), asi como para conducir experimentos con
observaciones y registro de las variaciones del comportamiento, el control y
cambio de las variables” (Rodriguez, 1986, citado por Valderrama, 2002, p.191).
D.1.2. Técnicas de observacion

También se usara la técnica de la observacion, cuyo instrumento de recoleccién
de datos seran las fichas o formularios de observacion. (Valderrama, 2002, p.194
y Hernandez et. al., 2002, p.385).

D.1.3. Técnicas de experimentacion

Asi mismo, la técnica de la experimentacién, cuyo instrumento de recoleccion de
datos sera el material experimental.

D.1.4. Técnicas de pruebas estandarizadas

Y, por ultimo, la técnica de las pruebas estandarizadas propios de la disciplina,
que tendra instrumentos de medicion especificos propios de la disciplina, asi como
Instrumentos de Mecanicos y Electronicos de Medicion (Valderrama, 2002, p.194
y Hernandez et. al., 2002, p.385). Este ultimo tendra su base en las Normas
Técnicas Peruanas, Reglamento Nacional de Edificaciones y Normas ASTM.
D.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

D.2.1. Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicién para la recoleccion de datos en cada proceso que
incluye el procedimiento de vaciado del mortero en estudio, tanto en estado fresco
como en estado endurecido seran los siguientes:

v' Jarras medidoras o probetas graduadas de 3lt. con aproximacién de 100 ml.,

utilizado para medir la cantidad de agua. A

i
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v

Cono de Abrams, varilla compactadora, placa base, flexémetro para la
medicion del flujo de asentamiento.

Termdmetros digitales, para medir y controlar la temperatura ambiente,
temperatura del concreto y temperatura en el interior del vaciado con
proteccion.

Medidor de ancho de fisuras.

D.2.2. Instrumentos de recoleccién

Los instrumentos de recoleccion de datos en cada proceso que incluye el

procedimiento de vaciado del mortero en estudio son fichas de observacion, las

cuales seran los siguientes:

v

Ficha de Observacion N° 01 - Procedimiento de vaciado para concreto
(Adecuado segun el reglamento nacional de edificaciones e. 060 capitulo 5
calidad del concreto, mezclado y colocacion requisitos para clima frio y ficha
técnica del producto).

Ficha de Observacion N° 02 - Evaluacion de fisuras.

Ficha de Observacion N° 03 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 01 dosificacion.

Ficha de Observacion N° 04 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 02 preparacién de la superficie.
Ficha de Observacion N° 05 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 03 mezclado.

Ficha de Observacién N° 06 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 04 transporte y colocacion.
Ficha de Observacion N° 07 - Parametros de control para vaciados de

morteros autonivelantes para el proceso N° 05 proteccion y curado.

N
1
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FICHA DE OBSERVACION N° 01

ROCEDIMIENTO DE VACIADO PARA CONCRETO
(Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 060 Capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion Requisitos para Clima frio
y Ficha técnica del producto)

CODIGO: CONSISTENCIA: FECHA: HORA DE INICIO:
COD. PROCESOS SEGUN DATOS OBSERVACIONES
DOSIFICACION
11 Se cor?to con las hejr.ram.n,antas de medicién que ' RNE — E. 060
garantizaron la dosificacion correcta de los materiales.
Se calcul6 con anticipacion la cantidad de mortero en e
1.2 seco y agua necesarios para el volumen del pedestal a Hoja Tecnica
' oyag P P del fabricante.
vaciar.
PREPARACION PARA LA COLOCACION
2.1 Equipo de mezclado y transporte se encuentra limpio RNE - E. 060
La superficie de concreto endurecido debe estar libre de RNE - E. 060/
2.2 lechada, escombros, hielo u otros materiales perjudiciales Hoja Técnica
o deleznables. del fabricante f\
i
53 El encj‘ofrado se en}cuentra de acuerdo a los planos y RNE — E. 060 CONSOREID SUPHRYS %EL CENTRO
recubierto con algun desmoldante adecuado. i J,:
X EXTTTYTTIT el flareearanens
El agua libre fue retirada del lugar de colocacion. - LEITER O, ACOSTA CACERES
2.4 g g RNE — E. 060 P e ST
MEZCLADO




Se agrego inicialmente el 80% del agua de amasado,

Hoja Técnica

3.1 luego se agrego el mortero Sikagrout-212 y por ultimo el .
g greg g yp del fabricante

resto del agua.

El tiempo de mezclado fue tal que se logr6 una RNE — E. 060/
3.2 distribucién uniforme de los materiales, prolongandose al Hoja Técnica

menos por 4 minutos. del fabricante
33 Se logré I.e} trapajabllldgfj y conS|_stenC|a requerida, sin RNE — E. 060

segregacion ni exudacion excesiva.
3.4 Registro de la temperatura del agua para el mezclado. RNE - E. 060

M
Ll

Registro de la temperatura del mortero en estado fresco o RO

3.5 luego del mezclado. RNE —E. 060 CDHSORGID SUP}(‘:‘-"{JE?%LL o
UL
. o mia al Amante dAal L 1"‘::".,’”"'—“'-“‘:=.

36 Registro de la temperatura ambiente al momento del RNE — E. 060 " LETER O, ;CQ%,-,[;%#'N'T‘“LB

mezclado. e 792
37 La mezcladora se descargd completamente antes de RNE — E. 060

volverla a cargar.

TRANSPORTE Y COLOCACION
41 Debe ser.t,ransporte.ldo empleanQo métodos que eviten RNE — E. 060

segregacion o perdida de material.

El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar
4.2 un abastecimiento sin interrupciones, para evitar la RNE — E. 060

pérdida de plasticidad entre capas sucesivas.




El proceso de colocacion fue de manera continua, hasta

4.3 . RNE - E. 060
gue se termine el llenado del elemento.
44 No colo.car concreto parqalmente ?ndureudo 0 RNE — E. 060
contaminado con materiales extrafios.
No colocar concreto que después de preparado se le
4.5 adicione agua, ni que haya sido mezclado después de su RNE - E. 060
fraguado inicial.
4.6 El concreto fue compactado cuidadosamente. RNE - E. 060
PROTECCION Y CURADO
Una vez finalizada la colocacioén, el mortero debe cubrirse o
51 . Hoja Técnica
con una membrana de curado, polietileno o i
_ , del fabricante
revestimientos humedos.
El concreto no debera ser colocado durante lluvias, uvr w m,L CENTRO
5.2 nevadas o granizadas, a menos que se empleen métodos | RNE — E. 060 CONSORGIO S )
de proteccion. PPN NPFISS &m ”5{ TN
ng. LRITED it
5.3 El tiempo de proteccién no serd menor de 4 dias. RNE — E. 060 sere L SRS
El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por
5.4 encima de los 10 °C y permanentemente humedo por lo RNE — E. 060

menos los 3 primeros dias.




FICHA DE OBSERVACION N° 02

EVALUACION DE FISURAS

CODIGO: OBJETIVO: Evaluar y determinar el tipo de fisuras en el mortero autonivelante
para identificar las posibles causas y determinar medidas de control.
DATOS OBSERVACIONES EN MEDIDAS DE CONTROL

CAMPO

Tipo de fisura

Dimensiones
de las fisuras

Observaciones:

n
\

11
i

CONSORCIO SUPHRU .‘{nﬂcﬁn
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FICHA DE OBSERVACION N° 03

LR R R E R L ssasascarnsaai
I

ng. LEITER O, ACOS A CACERES

JEFE D SUREMYESION
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PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 01 - DOSIFICACION

FECHA: OBJETIVO: Determinar las proporciones

] adecuadas para conseguir la trabajabilidad y
HORA! consistencia requerida, y el material necesario para
CODIGO: asegurar la continuidad de vaciado.
CANTIDAD DE MATERIALES DATOS
Cantidad de agua por bolsa de mortero Lt /bol
Rendimiento del mortero Lt/bol
Volumen de mortero necesario Lt
Cantidad total de mortero bol
Cantidad total de agua It

Materiales y herramientas: Jarra medidora graduada, agua y mortero

predosificado.

ENSAYO DE FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO - NTP 339.219

CALCULOS

Diametro mayor del esparcimiento. D1 mm
Didmetro perpendicular a d1 D2 mm
FLUJO DE ASENTAMIENTO Fa mm




CONSISTENCIA

Herramientas: Cono de Abrams, varilla, placa base, flexdbmetro.

INDICE VISUAL DE ESTABILIDAD - NTP 339.219

CRITERIO DE EVALUACION

VSI

FICHA DE OBSERVACION N° 04

PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 02 - PREPARACION DE LA SUPERFICIE

FECHA: _
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para
HORA: preparar la superficie de concreto endurecido que
CODIGO: recibird el mortero.
PARAMETROS DATOS OBSERVACIONES

El concreto endurecido que
entrara en contacto con el
mortero debe tener la superficie
rugosa.

La superficie de concreto
endurecido debe estar libre de
lechada, escombros, hielo u
otros materiales perjudiciales o
deleznables.

El concreto endurecido que
entrard en contacto con el
mortero debe ser saturado con
agua 24 horas antes.

El agua libre fue retirada del
lugar de colocacion.

El encofrado se encuentra de
acuerdo a los planos vy
recubierto con algun
desmoldante adecuado.
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FICHA DE OBSERVACION N° 05

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 03 - MEZCLADO

FECHA:
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para lograr
HORA: una mezcla trabajable con caracteristicas autonivelantes y
autocompactantes.
CODIGO:
PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES

Se agreg6 inicialmente el 80% del agua de
amasado, luego se agregdé el mortero
Sikagrout-212 y por ultimo el resto del agua.
Se logré la trabajabilidad y consistencia
requerida, sin segregacion ni exudacién
excesiva.

Tiempo de mezclado fue tal que se logré una
distribucion uniforme de los materiales.

Equipo de mezclado se descargd y limpio
completamente antes de volver a cargarla.

La mezcla se paso del equipo mezclador a los
nstrumentos de transporte por una malla de

1/8”.

Registro de la temperatura del agua para el

mezclado.

Registro de la temperatura del mortero en il

estado fresco luego del mezclado. T A [

Registro de la temperatura ambiente al o ‘,T:} | L CENTRO

momento del mezclado. PRI EIEE: LU“,.;
e e e CACERES

CIF Gr7az

FICHA DE OBSERVACION N° 06

PARAMETROS DE CONTROL EN EL )
PROCESO N° 04 — TRANSPORTE Y COLOCACION

FECHA: i
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado de
HORA.: transporte y colocacién para asegurar la calidad de
la mezcla.
CODIGO:
PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES

Debe ser transportado empleando
métodos que eviten segregacion o
perdida de material

El equipo de transporte debe ser capaz
de proporcionar un abastecimiento sin
interrupciones, para evitar la pérdida de
plasticidad entre capas sucesivas.

El proceso de colocacién fue de manera
continua, hasta que se termine el
llenado del elemento.




Se realizdé la compactacion superficial
de la mezcla.

Inspeccion visual de la superficie del
mortero vaciado.

FICHA DE OBSERVACION N° 07

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 05 - PROTECCION Y CURADO

FECHA: . . -
OBJETIVO: Determinar los métodos de proteccién y

HORA: curado que garanticen una adecuada evolucioén del
desarrollo de endurecimiento del mortero colocado.
CODIGO:

OBSERVACIO

DATOS CUMPLE NES

El concreto no debera ser colocado
durante lluvias, nevadas o granizadas, a
menos que se empleen métodos de
proteccion.

Se coloco la protecciéon inmediatamente
luego de finalizado su compactacion
Se asegur6 que la proteccion no entre
en contacto con la superficie de mortero
vaciado.

El tiempo de proteccion no serd menor
de 4 dias.

Se utiliz6 el método de curado
sumergido vertiéndolo a la identificacion
del inicio de fraguado.

El concreto de alta resistencia inicial
debe mantenerse por encima de los 10
°C y permanentemente humedo por lo
menos los 3 primeros dias.

PARTE E. VALIDACION

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI[X] NO[ ]
Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: ACOSTA CACERES Leiter O

Especialista: Metodologo [ ] Tematico [ X ]

Grado: Ingeniero [ X ] Maestro[ ] Doctor [ ]
Titulo profesional: INGENIERO CIVIL
N° de registro CIP: __ 67792 . i\
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PUNTUACION

VALIDEZ PREGUNTAS |- 6""3 ----- 1"" OBSERVACIONES
¢ El instrumento persigue el fin del y
_______ objetivogeneral?
5 EaHinsvumentoperﬁgueelﬂndeIos E X
i iobjetivos especificos? L S ]
. 3 i¢El nimero de dimensidn es adecuado? PoX
Del contenido |------ e R B e L e
4 EaHay claridad en la estructura de los X
_______ dnstrumentos? e
;aLas hipotesis planteadas se contrastaran
5 Econ lainformacién recolectada en los X
linstrumentos?
_6_i¢Elndmero de indicadores es adecuado? | i S
7 iNo existe amigiiedad en los indicadores X
8 EaLos indicadores considerados son acorde X
‘al nivel de informacion necesitada?
Del contenido 9 Eé_Los indicadores miden lo que se busca X
iinvestigar?
10 EaLas dimensiones consideradas bastan X
ipara evaluar la variable?
11 i¢Los indicadores son medibles? X
EaLos intrumentos se comprenden con X
ifacilidad?
E&Las opciones del instrumento se X
Del contenido Epresentan e.n orden légico?
14 :¢lasecuencia planteada es adecuada? X
15 ENo es necesario considerar otros campos? X

TOTAL

15

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimension.

ll"I
I}
!
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ANEXO - VALIDACION POR EXPERTO N° 03

PARTE A. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y Nombres : MANCHEGO CENTTY Alexis Yampier
Grado académico INGENIERO

Titulo profesional : INGENIERO CIVIL

N° de registro CIP 177737

PARTE B. ASPECTOS A CONSIDERAR

B.1. PUNTUACION

En las siguientes paginas usted evalla los instrumentos de recoleccién de datos
para poder validarlos. En las respuestas, por favor marque con una “X” la
respuesta escogida entre las opciones que se presentan:

0. En desacuerdo

1. De acuerdo

B.2. VALIDEZ

Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimension.

Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.

Validez de criterio: Clasificar segun las categorias establecidas.

B.3. Especificaciones

Se busca que las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos presentan
claridad, objetividad, consistencia, coherencia, pertinencia, suficiencia y
relevancia necesaria para el nivel de investigacion llevada a cabo.

PARTE C. DATOS DEL PROYECTO

C.1. TITULO
Determinacion de pardmetros en morteros autonivelantes para el control de

fisuracion en climas frios, Pasco 2022.

/\
C.2. TESISTA consom A

Bach. Ing. Beatriz LAURA LOPEZ Ing AlexisAampre ego Centty
" CIP N° 177737




C.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA - PROYECTO DE INVESTIGACION
“Determinacion de parametros en morteros autonivelantes para el control de fisuracion en climas frios, Pasco 2022”.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS \E/éRIABL g:('\)/IEN g\lDICADORE

Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General:

¢,Cuales son los parametros | Determinar los parametros | La  determinacion de  los

que se tienen que | en el procedimiento de | parametros en el procedimiento _

determinar en el | vaciado de morteros | de vaciado de  morteros o - Grado de fluidez

procedimiento de vaciado | autonivelantes en climas | autonivelantes en climas frios Dosificacion de asentamiento.
de morteros autonivelantes | frios para controlar la | nos ayudara en el control de la - Consistencia.

en climas frios para | fisuracion. fisuracion.

controlar la fisuracion?

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificos:

¢Cuales son y cbémo | - ldentificar y evaluar los - Los parametros dentro del Variable

influyen los parametros parametros dentro del proceso de dosificacion de Independiente: Preparacion - Saturacion de la

dentro del proceso de proceso de dosificacion morteros autonivelantes estan | parametros  de de la superficie.

dosificacion de morteros | de morteros relacionados con la control para | superficie - Adherencia del
autonivelantes en la | autonivelantes que consistencia y trabajabilidad vaciados de mortero.
aparicion de fisuras? influyen en la aparicion de la mezclainfluyendo enla | yorteros

de fisuras. aparicion de fisuras. autonivelantes.

- ¢Cudles sony como - ldentificar y evaluar los - Los parametros dentro del - Homogeneidad de
influyen los pardmetros parametros dentro del proceso de preparacién de la la mezcla.
dentro del proceso de proceso de preparacion superficie para vaciado de - Estabilidad de la
preparacion de la de la superficie para morteros autonivelantes estan mezcla.
superficie para vaciado en vaciados de morteros relacionados con la absorcion Mezclado ¥mperatura del

la aparicion de fisuras?

autonivelantes que
influyen en la aparicion
de fisuras.

del agua de amasado y la
adherencia del mortero al
concreto endurecido
influyendo en la aparicion de
fisuras.

ego Centty
CALIDAD
N° 177737




- ¢Cudles son y como
influyen los pardmetros
dentro del proceso de
mezclado de morteros
autonivelantes en la
aparicion de fisuras?

Identificar y evaluar los
parametros dentro del
proceso de mezclado de
morteros autonivelantes
en climas frios que
influyen en la aparicion
de fisuras.

- Los parédmetros dentro del

proceso de mezclado de
morteros autonivelantes estan
relacionados con la
homogeneidad y estabilidad
de la mezcla influyendo en la
aparicion de fisura.

¢,Cudles son y como
influyen los parametros
dentro del proceso de
colocacién de morteros
autonivelantes en la
aparicion de fisuras?

Identificar y evaluar los
parametros dentro del
proceso de colocacion
de morteros
autonivelantes vaciados
en climas frios que
influyen en la aparicion
de fisuras.

Los parametros dentro del
proceso de colocacién para
morteros autonivelantes
vaciados en climas frios estan
relacionados con la
continuidad del vaciado y la
compactacion de la mezcla
influyendo en la aparicion de
fisuras.

Colocacion

- Continuidad del
vaciado.

- Inspeccién visual
de la superficie de
mortero vaciado.

- Compactacion
superficial de la
mezcla.

Proteccién vy
curado

- Método de
proteccion.

- Método de curado.

- Temperatura
ambiente del
microclima
generado.

¢,Cuales son 'y cémo
influyen los pardmetros
dentro del proceso de
proteccion y curado de
morteros autonivelantes
en la aparicion de fisuras?

Identificar y evaluar los
parametros dentro del
proceso de proteccion y
curado de morteros
autonivelantes vaciados
en climas frios que
influyen en la aparicion
de fisuras.

Los parametros dentro del
proceso de protecciény
curado estan relacionados con
los métodos de proteccion y
curado en morteros
autonivelantes vaciados en
climas frios influyendo en la
aparicion de fisuras.

Variable
Dependiente:
Fisuras en
morteros
autonivelantes.

Control de
fisuras

- Dimensiones de
las fisuras.

- Clasificacion de
fisuras.

- Evolucién de
fisuras.

¢ Cudl es la evolucion de
las fisuras en los morteros
autonivelantes durante
sus primeros dias de
vaciado?

Evaluar la evolucion de
las fisuras en morteros

autonivelantes durante

los primeros dias desde
su aparicion.

La evolucion de las fisuras a
partir de sus primeros dias de
identificacién es negativa
acrecentandose en su
magnitud y cantidad.

Variable
Interviniente:
Variables
relacionadas

con climas frios.

Temperatura
Ambiente _ /
cio H&

CONSO
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- ¢Influye la temperatura
ambiental de los climas
frios en la aparicion de
fisuras en los vaciados de
morteros autonivelantes?

- Identificar y evaluar la
influencia la temperatura
ambiental de los climas
frios en la aparicion de
fisuras en morteros
autonivelantes.

- La temperatura ambiental
caracteristico de los climas
frios influye de manera
negativa ocasionando la
aparicion de fisuras en
morteros autonivelantes.

C.4. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

(Operacionalizacién de las Variables)

“Determinaciéon de parametros en morteros autonivelantes para el control de fisuracion en climas frios, Pasco 2022”

INDICADOR / SUB

Indepediente:
Determinacioén de

parametros en el
procedimiento de
vaciado de morteros
autonivelantes.

VARIABLE INDICADOR MEDICION VALORACION
Dosificacion:
- Consistencia - Grado de fluidez (Pulg 0 mm) - Pléastica: <22 in. /(< 550 mm)
- Semi Fluida: 22 in. a 26 in.
(550 mm a 650 mm)
Variable - Fluida: > 26 in. / (> 650 mm)

- Materiales

mortero predosificado.

fisicas de la bolsa de mortero
predosificado.
- Uso de agua potable

- Fecha de vencimiento de la bolsa de

- Inspeccion visual de las caracféfSHR

7\

D
° 477737

Preparacion de la superficie:

- Saturacion de la superficie

- Inspeccion visual de la superficie.

- Buena: Con agua superficial.
- Regular: Himedo.
- Malo: Seco.




Adherencia del mortero

Grado de Rugosidad de la Superficie.

- Buena: Muy rugoso
- Regular: Rugoso
- Malo: Liso

Mezclado:

Homogeneidad de la mezcla.

Estabilidad de la mezcla.

Temperatura del mortero.
Temperatura del agua.

Inspeccion visual de la mezcla.
Indice visual de estabilidad.

Grados Celsius (°C)
Grados Celsius (°C)

- Muy estable: 0

- Estable: 1

- Inestable: 2

- Muy Inestable: 3

Colocacion:

Continuidad del vaciado.

Tiempo de colocacién (minutos).

Medicion del tiempo del inicio de fraguado
desde el fin de la colocacion.

Inspeccidn visual de la superficie de
mortero vaciado.

Proteccion y curado:

Método de proteccion.
Método de curado.
Temperatura ambiente del
microclima generado.

Observacion del método de curado.
Grados Celsius (°C)
Grados Celsius (°C)

Variable Dependiente:
Control de fisuras

Dimensiones de las fisuras

Espesor (mm)
Longitud (mm)

Clasificacion de fisuras

Inspeccidn visual para la clasificacion.

() n

Evolucion de fisuras

Espesor (mm)
Longitud (mm) c

susoncuprﬁsr»?éé;gmno

Variable Interviniente:
Variables relacionadas al
clima: Climas Frios

Temperatura Ambiente.

—

Grados Celsius (°C)

L

Thg Alexis 3 anchégo Centty
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PARTE D. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

D.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

D.1.1. Técnicas descriptivas

Las técnicas descriptivas se trascriben como: “(...) sirven para recoger, registrar y
elaborar datos e informacién (...), asi como para conducir experimentos con
observaciones y registro de las variaciones del comportamiento, el control y
cambio de las variables” (Rodriguez, 1986, citado por Valderrama, 2002, p.191).
D.1.2. Técnicas de observacion

También se usara la técnica de la observacion, cuyo instrumento de recoleccién
de datos seran las fichas o formularios de observacion. (Valderrama, 2002, p.194
y Hernandez et. al., 2002, p.385).

D.1.3. Técnicas de experimentacion

Asi mismo, la técnica de la experimentacién, cuyo instrumento de recoleccion de
datos sera el material experimental.

D.1.4. Técnicas de pruebas estandarizadas

Y, por ultimo, la técnica de las pruebas estandarizadas propios de la disciplina,
que tendra instrumentos de medicion especificos propios de la disciplina, asi como
Instrumentos de Mecanicos y Electronicos de Medicion (Valderrama, 2002, p.194
y Hernandez et. al., 2002, p.385). Este ultimo tendra su base en las Normas
Técnicas Peruanas, Reglamento Nacional de Edificaciones y Normas ASTM.
D.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

D.2.1. Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicién para la recoleccion de datos en cada proceso que

incluye el procedimiento de vaciado del mortero en estudio, tanto en estado fresco

como en estado endurecido seran los siguientes:

v'Jarras medidoras o probetas graduadas de 3lt. co%ogf)c} e

........................

utilizado para medir la cantidad de agua. Ing A‘EX'S,/Y@”'P@ Mancheqgo Centt
P 9 INGENIERO DE CAngAD /
/ CIP N° 177737



v' Cono de Abrams, varilla compactadora, placa base, flexometro para la
medicion del flujo de asentamiento.

v' Termoémetros digitales, para medir y controlar la temperatura ambiente,
temperatura del concreto y temperatura en el interior del vaciado con
proteccion.

v" Medidor de ancho de fisuras.

D.2.2. Instrumentos de recoleccion

Los instrumentos de recoleccion de datos en cada proceso que incluye el
procedimiento de vaciado del mortero en estudio son fichas de observacion, las
cuales seran los siguientes:

v" Ficha de Observacion N° 01 - Procedimiento de vaciado para concreto
(Adecuado segun el reglamento nacional de edificaciones e. 060 capitulo 5
calidad del concreto, mezclado y colocacion requisitos para clima frio y ficha
técnica del producto).

v" Ficha de Observacion N° 02 - Evaluacion de fisuras.

v" Ficha de Observacion N° 03 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 01 dosificacion.

v" Ficha de Observacion N° 04 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 02 preparacién de la superficie.

v" Ficha de Observacion N° 05 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 03 mezclado.

v" Ficha de Observacion N° 06 - Parametros de control para vaciados de
morteros autonivelantes para el proceso N° 04 transporte y colocacion.

v" Ficha de Observacion N° 07 - Parametros de control para vaciados de

morteros autonivelantes para el proceso N° 05 proteccion y curado.

CONSORCIP ALTIPLANO

Tng AlexisHa anchégo Centty
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FICHA DE OBSERVACION N° 01

ROCEDIMIENTO DE VACIADO PARA CONCRETO
(Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 060 Capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion Requisitos para Clima frio
y Ficha técnica del producto)

CODIGO: CONSISTENCIA: FECHA: HORA DE INICIO:
COD. PROCESOS SEGUN DATOS OBSERVACIONES
DOSIFICACION
11 Se cor?to con las hejr.ram.n,antas de medicién que ' RNE — E. 060
garantizaron la dosificacion correcta de los materiales.
Se calcul6 con anticipacion la cantidad de mortero en e
1.2 seco y agua necesarios para el volumen del pedestal a Hoja Tecnica
' oyag P P del fabricante.
vaciar.
PREPARACION PARA LA COLOCACION
2.1 Equipo de mezclado y transporte se encuentra limpio RNE - E. 060
La superficie de concreto endurecido debe estar libre de RNE - E. 060/
2.2 lechada, escombros, hielo u otros materiales perjudiciales Hoja Técnica
o deleznables. del fabricante
53 El encj‘ofrado se en}cuentra de acuerdo a los planos y RNE — E. 060
recubierto con algun desmoldante adecuado.
El libre f tirada del | d I i6 e S
24 agua libre fue retirada del lugar de colocacion. RNE — E. 060

MEZCLADO




Se agrego inicialmente el 80% del agua de amasado,

Hoja Técnica

3.1 luego se agreg6 el mortero Sikagrout-212 y por ultimo el del fabricante
resto del agua.
El tiempo de mezclado fue tal que se logr6 una RNE — E. 060/

3.2 distribucién uniforme de los materiales, prolongandose al Hoja Técnica
menos por 4 minutos. del fabricante

33 Se logré I.e} trapajabllldgfj y conS|_stenC|a requerida, sin RNE — E. 060
segregacion ni exudacion excesiva.

3.4 Registro de la temperatura del agua para el mezclado. RNE - E. 060

35 Registro de la temperatura del mortero en estado fresco RNE — E. 060
luego del mezclado.

36 Registro de la temperatura ambiente al momento del RNE — E. 060
mezclado.

37 La mezcladora se descargd completamente antes de RNE — E. 060
volverla a cargar.
TRANSPORTE Y COLOCACION

41 Debe ser.t,ransporte.ldo empleanQo métodos que eviten RNE — E. 060
segregacion o perdida de material.
El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar

4.2 un abastecimiento sin interrupciones, para evitar la RNE - E. 060 5

pérdida de plasticidad entre capas sucesivas.

cqfascnccsndesanes
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43 El proceso Qe colocacion fue de manera continua, hasta RNE - E. 060
gue se termine el llenado del elemento.
44 No colo.car concreto parqalmente ~endureC|do 0 RNE — E. 060
contaminado con materiales extrafios.
No colocar concreto que después de preparado se le
4.5 adicione agua, ni que haya sido mezclado después de su RNE - E. 060
fraguado inicial.
4.6 El concreto fue compactado cuidadosamente. RNE - E. 060
PROTECCION Y CURADO
o ., . Hoja
Una vez finalizada la colocacion, el mortero debe cubrirse .
51 . Técnica
con una membrana de curado, polietileno o del
revestimientos humedos. .
fabricante
El concreto no debera ser colocado durante lluvias, RNE — E
5.2 nevadas o granizadas, a menos que se empleen métodos 060 )
de proteccion.
. ., , , RNE - E.
5.3 El tiempo de proteccidén no sera menor de 4 dias. 060
El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por
. , RNE - E.
5.4 encima de los 10 °C y permanentemente hiumedo por lo 060
menos los 3 primeros dias.

---------------------

Ing Alexis, amp|e Manchego
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FICHA DE OBSERVACION N° 02

EVALUACION DE FISURAS

OBJETIVO: Evaluar y determinar el tipo de fisuras en el mortero

CoDIGO: autonivelante para identificar las posibles causas y determinar medidas
de control.
OBSERVACIONES EN
DATOS CAMPO MEDIDAS DE CONTROL

Tipo de fisura

Dimensiones
de las fisuras

Observaciones:

FICHA DE OBSERVACION N° 03

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 01 - DOSIFICACION

FECHA: OBJETIVO: Determinar las proporciones

] adecuadas para conseguir la trabajabilidad y
HORA: consistencia requerida, y el material necesario para
CODIGO: asegurar la continuidad de vaciado.
CANTIDAD DE MATERIALES DATOS
Cantidad de agua por bolsa de mortero }_l;ol
Rendimiento del mortero Lt/bol
Volumen de mortero necesario Lt
Cantidad total de mortero bol
Cantidad total de agua It
Materiales y herramientas: Jarra medidora graduada, agua y mortero
predosificado.

ENSAYO DE FLUIDEZ DE ASENTAMIENTO - NTP 339.219

CALCULOS /”“1 /]
Diametro mayor del esparcimiento. D1 CONSOREIQ HOSPIA ﬁ' ALTIPLANG

......... N g
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Didmetro perpendicular a d1

D2

FLUJO DE ASENTAMIENTO

Fa

33|33

CONSISTENCIA

Herramientas: Cono de Abrams, varilla, placa base, flexdmetro.

INDICE VISUAL DE ESTABILIDAD - NTP 339.219

CRITERIO DE EVALUACION

VSI

FICHA DE OBSERVACION N° 04

PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 02 - PREPARACION DE LA SUPERFICIE

FECHA: _
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para
HORA: preparar la superficie de concreto endurecido que
CODIGO: recibira el mortero.
PARAMETROS DATOS OBSERVACIONES

El concreto endurecido que
entrard en contacto con el
mortero debe tener la superficie
rugosa.

La superficie de concreto
endurecido debe estar libre de
lechada, escombros, hielo u
otros materiales perjudiciales o
deleznables.

El concreto endurecido que
entrard en contacto con el
mortero debe ser saturado con
agua 24 horas antes.

El agua libre fue retirada del
lugar de colocacion.

El encofrado se encuentra de
acuerdo a los planos y recubierto
con algun desmoldante
adecuado.

/ 'y ’]
CONSORCIO HOSPITAY DEY ALTIPUANO
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FICHA DE OBSERVACION N° 05

PARAMETROS DE CONTROL EN EL
PROCESO N° 03 - MEZCLADO

FECHA:

CODIGO:

OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado para
HORA: lograr una mezcla trabajable con caracteristicas
autonivelantes y autocompactantes.

PARAMETROS

CUMPLE

OBSERVACIONES

Se agregd inicialmente el 80% del agua de
amasado, luego se agreg6 el mortero Sikagrout-212
y por ultimo el resto del agua.

Se logro la trabajabilidad y consistencia requerida,
sin segregacién ni exudacion excesiva.

Tiempo de mezclado fue tal que se logré6 una
distribucion uniforme de los materiales.

Equipo de mezclado se descargé y limpio
completamente antes de volver a cargarla.

La mezcla se pas6 del equipo mezclador a los
instrumentos de transporte por una malla de 1/8”.

Registro de la temperatura del agua para el
mezclado.

Registro de la temperatura del mortero en estado
fresco luego del mezclado.

Registro de la temperatura ambiente al momento
del mezclado.

FICHA DE OBSERVACION N° 06

PARAMETROS DE CONTROL EN EL )
PROCESO N° 04 — TRANSPORTE Y COLOCACION

FECHA: .
OBJETIVO: Determinar el proceso adecuado de
HORA.: transporte y colocacién para asegurar la calidad de
la mezcla.
CODIGO:
PARAMETROS CUMPLE OBSERVACIONES

Debe ser transportado empleando métodos
gue eviten segregacion o perdida de material

El equipo de transporte debe ser capaz de
proporcionar  un abastecimiento  sin
interrupciones, para evitar la pérdida de
plasticidad entre capas sucesivas.

El proceso de colocacion fue de manera
continua, hasta que se termine el llenado del
elemento.

coustfﬁo H
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Se realiz6 la compactacion superficial de la
mezcla.

Inspeccion visual de la superficie del mortero
vaciado.

FICHA DE OBSERVACION N° 07

PARAMETROS DE CONTROL EN EL

PROCESO N° 05 - PROTECCION Y CURADO

FECHA:

OBJETIVO: Determinar los métodos de proteccion y
HORA: curado que garanticen una adecuada evolucion del

desarrollo de endurecimiento del mortero colocado.
CODIGO:

DATOS CUMPLE | OBSERVACIONES

El concreto no debera ser colocado durante
lluvias, nevadas o granizadas, a menos que se
empleen métodos de proteccion.

Se colocé la proteccién inmediatamente luego
de finalizado su compactacion

Se aseguré que la proteccibn no entre en
contacto con la superficie de mortero vaciado.

El tiempo de proteccion no serd menor de 4

dias.
Se utiliz6 el método de curado sumergido )
vertiéndolo a la identificacion del inicio de f‘ \
fraguado. |
El concreto de alta resistencia inicial debe CONSORCI@HOSPHAL PLANO
mantenerse por encima de los 10 °C vy ’
permanentemente himedo por lo menos los 3 Tng Alexisamprert anchégo Centty
primeros dias. /’N g e g
PARTE E. VALIDACION
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI[X] NO[ ]
Opinién de aplicabilidad:
Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: MACHEGO CENTTY Alexis Yampier .
Especialista: Metodologo [ ] Tematico [ X ]
Grado: Ingeniero [ X ] Maestro [ ] Doctor [ ]

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL
N° de registro CIP: 177737




PUNTUACION

VALIDEZ PREGUNTAS - oI OBSERVACIONES
1 EaEI instrumento persigue el fin del X
_______ objetivogeneral? L
5 EaEI instrumento persigue el fin de los y
___(objetivosespecficos? | SUSSRRRN: HSSTS OSSR
. 3 :éEl nimero de dimensidn es s adecuado? PoX
Del contenido |---=--- e B A, B
4 §¢Hay claridad en la estructura de los X
nstrumentos? e
E&Las hipotesis planteadas se contrastaran
5 Econ la informacion recolectada en los X
linstrumentos?
6 iéEl nimero de indicadores es adecuado? X
7 iNo existe amigliedad en los indicadores X
:é Los indicadores considerados son acorde
8 . . - . X
:al nivel de informacion necesitada?
Del contenido 9 EaLos indicadores miden lo que se busca X
iinvestigar?
10 Ec'_Las dimensiones consideradas bastan X
ipara evaluar la variable?
11 i¢Los indicadores son medibles? X
:éLos intrumentos se comprenden con
12 . X
:facilidad?
13 E(‘_Las opciones del instrumento se X
Del contenido Epresentan en orden ldgico?
14 j¢lasecuenciaplanteadaesadecuada? | i X
15 ENo es necesario considerar otros campos? X
TOTAL 15

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimension.

DFY ALTIPLANO
pietManchieg o Centty
INGENIERO DE CALIGAD.

CIP_N° 177737
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ANEXO C:

PANEL FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

Foto 1 - GC1 medicion de la temperatura en el mortero.

Foto 2 - GC2 medicion de la temperatura en el mortero.
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Foto 3 — GE medicidon de la temperatura en el mortero colocado.

Foto 4 — Medicion de la temperatura ambiente.



Foto 6 — GC1 medicién de la temperatura del agua de mezclado.



Foto 7 — CG1 Inspeccion visual para identificacion del inicio de fraguado

Foto 8 — GC2 Inspeccion visual para identificacion del inicio de fraguado



Foto 9 — GE verificacién del fraguado inicial para la colocacion del agua de curado

Foto 10 — GE Vertido indirecto de agua de curado a través de un plastico.



Foto 11 — GE método de proteccion y curado.

Foto 12 — Registro de temperatura del agua de curado



Foto 13 — GC2 identificacion de la no adherencia de la membrana de cuadrado a la
superficie vaciada en su estado endurecido.

Foto 14 — GE retiro de agua de curado para evaluacion de fisuras



Foto 15 - GC identificacion de las fisuras.

Foto 16 — GC identificacion y medicion de fisuras en el estado endurecido.



Foto 17 — GE presentacion del producto cumpliendo las caracteristicas autonivelantes

Foto 18 - GE presentacion del producto final sin presencia de fisuracién



ANEXO D:

FICHA TECNICA SIKA GROUT - 212



HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaGrout®-212

MORTERO PREDOSIFICADO PARA ANCLAJES Y NIVELACION DE MAQUINAS Y ESTRUCTURAS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikagrout®-212 es una mezcla cementicia de alta resis-
tencia, con aridos especiales de granulometria contro-
lada, aditivos de avanzada tecnologia, exentos de clo-
ruros y componentes metalicos. Es un producto listo
para su utilizacién, bastando sdlo adicionarle agua pa-
ra obtener una mezcla de alta resistencia y fluidez. No
presenta retraccion una vez aplicado en anclajes o ba-
jo placas de asiento debido al efecto expansor que se
produce en la mezcla. La expansion residual que se
presenta es de aproximadamente 1%. Sikagrout®-212
se utiliza en aplicaciones en maquinarias y estructuras
de alta exigencia en cuanto a resistencia mecanica y
fluidez.

INFORMACION DEL PRODUCTO

uUsos

* Fijacion y nivelacion de maquinaria pesada.

* Relleno bajo columnas de acero.

* Anclaje de pernos.

* Inyecciones de mortero.

* Rellenos y anclajes en puentes y estructuras prefa-
bricadas.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Altas resistencias mecanicas.

* Resistencia a altas temperaturas segun lo indicado en
ACI 351.1R-12 "Report on Grouting between Founda-
tion and Bases for Support of Equiment and Machi-
nery"

* Alta capacidad de escurrimiento.

* Sin contraccion.

* Exudacion y expansion controladas, lo que asegura la
adherencia y el traspaso de cargas.

* Material predosificado.

* Rapida puesta en servicio.

* No contiene elementos metalicos ni cloruros.

CERTIFICADOS / NORMAS

El SikaGrout®-212 cumple con la norma ASTM C-1107
calificando como Grout grado "A".

USGBC VALORIZACION LEED

SikaGrout®-212 cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting mate-
rials - adhesives and sealants.

Contenido de VOC < 70 g/L (menos agua)

Base Quimica Cemento, rellenos seleccionados y agregados, aditivos especiales
Empaques Bolsa de 30 Kg.

Apariencia / Color Polvo gris

Vida Util 9 meses

Hoja De Dates Del Producto
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Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original cerrado en un
lugar seco y fresco. En estas condiciones tiene una duracion de 9 meses en
su envase original cerrado.

Densidad 1.89 kg/L (Seco)

2.34 kg/L £ 0.05 (Mezcla)

Mezcla de cementos, aridos y aditivos
INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Compresion

24 horas
300 kgf/cm?

7 dias
500 kgf/cm?

28 dias
750 kgf/cm?

INFORMACION DE APLICACION

Consumo

Por cada litro de relleno se requiere aproximadamente 2.13 kg. de Sika-
grout®-212.

Espesor de Capa

En caso de rellenos bajo placas, en espesores mayores de 5 cm se reco-
mienda mezclar con gravilla de 10 mm de tamafo maximo en proporcion
de 1 bolsa de SikaGrout®-212 por 10 kg de gravilla. Para espesores mayo-
res a 30 cm, puede utilizarse gravilla de tamano maximo de 20 mm en pro-

porcion de 1 parte en peso de SikaGrout®-212 por 0.50 partes de gravilla
(realizar ensayos previos).

Flujo/Fluidez
>176%
MESA FLOW
>28cm

SEGUN NORMA ASTM C-230 (26.6°C, 52.2% HR)

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

El concreto debe encontrarse limpio, libre de polvo,
partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de
aceite, grasa, pintura, entre otros. El concreto debe sa-
turarse con agua, sin que exista agua superficial en el
momento de |a aplicacién. La condicion de saturacion
es especialmente importante cuando se utiliza una
consistencia muy fluida. Los metales deben estar exen-
tos de 6xidos, grasa, aceite, entre otros. Para vaciar Si-
kaGrout®-212 deben confeccionarse moldes alrede-
dor de la placa base. Los moldes deben ser absoluta-
mente estables y no deben absorber agua de la mez-
cla. Los moldes deben quedar 5 a 10 cm separados de
la placa para permitir el vaciado de SikaGrout®-212. La
altura del molde sobre la placa en el lado del vaciado,
debe ser de 3 cm o mas, seglin el ancho de la placa.

MEZCLADO

Sikagrout®-212 debe mezclarse con 3,0 -3,3 litros de
agua por bolsa de 30 kg. Agregue inicialmente al equi-
po de mezclado aproximadamente el 80% del agua de
amasado, luego agregue Sikagrout®-212 y por ultimo
el resto de agua. El mezclado debe prolongarse duran-
te 4 minutos. Utilice mezcladoras mecanicas o taladro
de bajas revoluciones para el mortero y el concreto. Se
puede obtener una consistencia plastica o seca, agre-
gando una cantidad de agua menor a la indicada.

APLICACION

Sikagrout®-212 se debe vaciar por un lado de la placa,
hasta que escurra hacia el lado opuesto. Para ayudar al
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vaciado se pueden utilizar cables de acero o vibrado-
res de inmersion. La mezcla debe colocarse en forma
continua, asegurandose de preparar la cantidad sufi-
ciente para cada aplicacion.

TRATAMIENTO DE CURADO

Una vez finalizada la colocacién, el mortero
Sikagrout®- 212 debe cubrirse con membrana de cura-
do, polietileno o revestimientos humedos durante un
minimo de 3 dias.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

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

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad.

CONSTRUYENDO CONFIANZA



NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Pert S.A. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Per( S.A. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.
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