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RESUMEN

La proteccion al publico, trabajadores y estudiantes que se encuentran en los
alrededores de la sala de rayos X para diagnostico médico se da empleando un blindaje
0 barrera de proteccion para limitar la exposicion de la radiacion a un nivel aceptable,
establecido por la Comision Internacional de Proteccion Radiologica (ICRP) vy el

Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN).

Segun las especificaciones gque se dan el momento de la ejecucion de los trabajos en
el area de imagenologia del hospital Regional Daniel Alcides Carrién surge un
problema de deterioro en el proceso de fraguado y colocacion del revestimiento por el
cual esta tesis explicara cual es el factor que fue causante de tales fallas en la ejecucion
del revestimiento , se evaluaran factores como agentes externos como la temperatura
del ambiente ,también se evaluara el proceso constructivo con el cual fue ejecutado y
se probara dos disefios diferentes a la de lo estipulado en el expediente de este

proyecto.

Hallando el factor que causa este deterioro se planteara una posible solucion para
poder cumplir con el blindaje para el cual es necesario este tipo de revestimiento y asi
se pueda lograr una correcta atenuacion de los rayos X y esto se comprobara con
ayuda de la prueba de atenuacidn que realiza el (Instituto Peruano de Energia Nuclear)
y se probara si las salas especiales cumplen con la seguridad para poder ser puestas en

marcha los equipos que estas contendran.
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INTRODUCCION

De todas las radiaciones ionizantes la aplicacion de los rayos X con fines de
diagndstico médico es la principal fuente de radiacion que libera dosis a la poblacién
mundial. Los rayos X son peligrosos porque causan un dafio irreversible al ADN, y en
algunos casos puede conllevar a la muerte. Es por ello que en las salas de rayos X para
diagnostico se tienen que hacer un blindaje o barrera para poder atenuarlos, este se
puede hacer con diversos materiales; pero teniendo en cuenta su densidad, el no ser
contaminante, su economia y el hecho de que este puede formar parte de la estructura

se emplea el concreto.

El disefio de ese blindaje esta basado en las normas de organismos internacionales y
entre ellos tenemos al Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA), la
Agencia para la Energia Nuclear (AEN) y la Comision Internacional de Proteccion
Radiologica (ICRP). Asi como tambiéen el Consejo Seguridad Nuclear (CSN) de

Espafia y la Sociedad Espafiola de Proteccion Radioldgica (SEPR).

En el Per(, la entidad que se encarga de dar las autorizaciones y licencias de
instalacion para la construccion de dichos blindajes es el Instituto Peruano de Energia
Nuclear (IPEN), el cual designa a la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional
(OTAN), que en base al reporte 147 del Consejo Nacional de Proteccion Radiolégica
y Medidas (NCRP) realiza la verificacion del disefio del blindaje y mortero con
baritina, relacion en peso del cemento y baritina de 1 en 4 y 1 en 6 (los cuales se
ejecutaron en la obra del hospital regional de Pasco),se evaluara cuéles son los factores

que causan el deterioro y asi poder plantear una posible solucién para poder lograr el



blindaje requerido. Como se esta evaluando los rayos X para diagndstico médico se
esta considerando una diferencia de potencial de 100 kV, dado que en promedio en el

Perl se emplea 75 kV para los diferentes tipos de diagndstico médico al paciente.

En el capitulo I, se detalla todo lo relacionado a los rayos X, desde cdmo se generan,

los efectos que producen al ser humano, el cémo protegerse y los limites permisibles.

En el capitulo 11, se explica las propiedades de los materiales, el cemento Portland tipo

Iy V, el agua, el agregado fino y grueso convencional y el agregado fino de baritina.

En el capitulo 111, se presenta las especificaciones técnicas de dos proyectos que

consideran el revestimiento como atenuacion frente a los rayos x.

En el capitulo 1V, se evaluara el proceso constructivo con el cual fue ejecutado el

revestimiento.

En el capitulo V, evaluacion del revestimiento utilizando el disefio de mezcla del
mortero con baritina que especifica en el expediente y la comparacion de la evaluacion

del deterioro probado con otras dosificaciones.

En el capitulo VI, Se evaluara el factor de la temperatura del ambiente.

En el capitulo VII, se detalla el procedimiento del revestimiento con baritina
empleando una posible solucion, el procedimiento del ensayo de bombardear con
rayos X a las paredes, el analisis de los resultados, de donde saldran las conclusiones

y recomendaciones.



1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DETERMINACION DEL PROBLEMA

En la Urbanizacion San Juan Pampa del Sector Il Yanacancha; Lote N° 2,
Manzana. P, Provincia de Pasco, Regidn de Pasco, se encuentra la construccion
de la Obra: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CAPACIDAD
RESOLUTIVA DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL REGIONAL
DANIEL A. CARRION DEL DISTRITO YANACANCHA, PROVINCIA DE
PASCO - PASCO"

La propuesta arquitectonica plantea una Unidad de Imagenologia contara con
un Centro de Diagnostico Radioldgico altamente especializado, donde se
realizaran estudios radiograficos especiales, incluyendo mamografia,

Densitometria 6sea, Radiologia intervencionista, ultrasonido diagndstico
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1.2.

terapéutico, incluyendo doppler, resonancia magnética y Tomografia este area
contiene Equipos y Dispositivos que emiten RAYOS X que son peligrosos
porque causan un dafio irreversible al ADN, y en algunos casos puede
conllevar a la muerte. Es por ello que en las salas de rayos X para diagnéstico
se tienen que hacer un blindaje o barrera para poder atenuarlos, esto se puede
hacer con diversos materiales; pero teniendo en cuenta lo estimado en el
Expediente Técnico el REVETIMIENTO tiene que incluir una CAPA con
BARITINA.

En la actualidad la construccion se encuentra en la etapa de acabados de area
de imageonologia, es aqui donde se paralizaron los trabajos debido a que el
REVESTIMIENTO con BARITINA esta fisurandose esta circunstancia ha
generado controversia pues no es la primera vez que se viene uso dicha técnica
para el aislamiento, el ing. De Calidad del Consorcio Salud Pasco, indica que
anteriormente se han realizado dicho trabajo con resultado exitoso en el

Hospital de Moyobamba también se realiz6 en el hospital de ATE Limay otros.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢cuales son los factores que intervienen en el deterioro del
revestimiento con baritina usada para el aislamiento de los cuartos

especiales expuestos a rayos x?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICOS
e ;Se habré realizado el correcto proceso constructivo para evitar la

presencia de deterioro?



¢La baja temperatura de la zona, influye en el deterioro del
revestimiento con baritina usada para el aislamiento de los cuartos
especiales expuestos a rayos x?

¢El disefio del revestimiento con baritina utilizada sera la adecuada
para evitar deterioro?

¢El deterioro del revestimiento con baritina afectara al

funcionamiento como blindaje?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS GENERAL

Evaluar el deterioro del revestimiento con baritina usada para el

aislamiento de los cuartos especiales expuestos a rayos X

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar si se esta realizando un correcto proceso constructivo para
evitar el deterioro utilizando protocolos de control de calidad.
Medir la temperatura del ambiente durante el proceso de tarrajeo
del Revestimiento con BARITINA.

Emplear la dosificacion de otros hospitales donde se llevo con éxito
el revestimiento con baritina para evaluar la dosificacion utilizada
en esta obra.

Comprobar si el revestimiento con BARITINA deteriorado, aun

puede funcionar como aislante frente a los Rayos X.



1.4.

1.5.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Esta investigacion se realiza para conocer cual es el factor que esta influyendo
para el deterioro del revestimiento con baritina y asi dar una posible solucion
a este problema que se presenta en los cuartos especiales expuestos a rayos X,

ya que esto afecta:

“El resguardo de las personas que circundan los exteriores de los cuartos
especiales pues causan un dafio irreversible al ADN, y en algunos casos puede

conllevar a la muerte.”

El revestimiento con Baritina para de un disefio que esta basado en las normas
de organismos internacionales y entre ellos tenemos al Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA), la Agencia para la Energia Nuclear

(AEN) y la Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP).

Gracias a esta evaluacién podremos determinar las causas que generaron el
fisuramiento en el Revestimiento con Baritina, aportando una medida para un

adecuado proceso constructivo del mismo, que en la actualidad es necesario.

IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Esta evaluacion del deterioro se realizara verificando el proceso constructivo
(mediante protocolos), la temperatura de la zona se evaluara en el proceso
constructivo con ayuda del termémetro, la dosificacion empleada se comparara
con la utilizada en otros hospitales donde no presento estos deterioros y por
Gltimo se verificard si la solucién propuesta por esta tesis cumple con la

atenuacion por el cual es necesario este revestimiento.



1.6.

LIMITACIONES

1.6.1.

1.6.2.

POR EL ESPACIO

La evaluacion se realizard en la construccion del Hospital Daniel A.
Carrion ubicada en el distrito de Yanacancha, Provincia y Region de
Pasco. La investigacion sera exclusivamente para edificaciones del area
de Salud en la Zona Sierra, pues solamente bajo estos parametros la
investigacion sera de utilidad y representa una propuesta adecuada de

poder ser aplicada.

POR RECURSOS

Se tiene contemplado el uso de los recursos; Materiales, Mano de obra
propios de obra, en lo que respecta a materiales estos podran variarse
solo si es sustentado por la investigacion, bajo el respaldo del
proyectista del Expediente Técnico, en cuanto a la mano de Obra, esta

solo cuenta con personal propio del lugar



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
e TITULO: Atenuacion de los rayos x para diagnostico empleando placas

de concreto normal y pesado con baritina.
AUTOR: Juan Carlos, Gonzales Robles
ANO: 2010

RESUMEN: La proteccidn al publico, trabajadores y estudiantes que se
encuentran en los alrededores de la sala de rayos X para diagnostico
médico se da empleando un blindaje o barrera de proteccion para limitar

la exposicion de la radiacion a un nivel aceptable, establecido por la



Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP) y el Instituto
Peruano de Energia Nuclear (IPEN).

En el Peru para el calculo del espesor del blindaje de concreto normal
(densidad 2.3 - 2.4 g/cm3), se emplea el reporte nimero 147 del
Consejo Nacional de Protecciéon Radiolégica y Medidas (NCRP 147) y
cuando se emplea concreto con baritina se calcula indirectamente con
el reporte NCRP 147 y las tablas del Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST). Pero estos valores no han sido verificados
experimentalmente considerando las condiciones del Per.

CONCLUSIONES: De los resultados del ensayo de irradiacion de

muestras con rayos X para diagndstico médico, tension de 100 kV, se
demuestra que no hay una diferencia significativa en el calculo de
espesores de concreto normal en relacion a la normatividad peruana que
toma como base el reporte norteamericano NCRP 147. La variacion

promedio del espesor es de 1.5cm.

TITULO: Elaboracion de agregados con barita para el disefio de

concretos de alta densidad que atentien los rayos ionizantes.

AUTOR: Ugo Alejandro, Minano Mairata / Carlos Aurelio, Patino

Urco
ANO: 2015

RESUMEN: El trabajo de investigacion denominado Elaboracién de

agregados con Barita para el disefio de concretos de alta densidad que

9



atenuen los rayos ionizantes consistio en un disefio de investigacion
experimental, prospectiva, de corte transversal y un nivel de
investigacion tipo descriptivo.

El objetivo es elaborar un disefio de concreto de alta densidad
empleando como materia prima la roca de baritina, cuya caracteristica
es su elevada densidad; que permite atenuar el paso de los rayos
ionizantes.

CONCLUSIONES: El disefio de las curvas granulométricas que estén

dentro de los limites de la norma nos permitio estandarizar los pesos
unitarios y poderlos controlar.

Al controlar los limites de las curvas granulométricas nos permitio
poder controlar una mejor mezcla de los usos y asi poder obtener el
mayor peso unitario de tal manera que se emplea la mayor cantidad de

agregados en un disefio de mezcla.

2.2.  BASES TEORICO - CIENTIFICOS
2.2.1. RAYOS X
Los rayos X son radiaciones electromagnéticas, las cuales son formas
de energia radiante, de la misma naturaleza que las ondas de radio, las
microondas, los rayos infrarrojos, la luz visible, el rayo ultravioleta y
los rayos gamma, todas ellas se propagan mediante un movimiento
ondulatorio es decir por ondas a las cuales se les denomina ondas
electromagnéticas, debido a que se originan por la perturbacién de

campos eléctricos y magnéticos.
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2.2.1.1.

Generacion de los rayos X
Los rayos X, se generan cuando los electrones, que se mueven
a alta velocidad, interaccionan con un blanco (anodo) de un
material pesado (wolframio, molibdeno, etc.). Esta interaccion
se da de dos maneras, la primera Ilamada radiacién por frenado

y la segunda radiacion caracteristica.

Radiacion por frenado: Se produce cuando el electron, cargado
negativamente, es atraido por el ndcleo, con carga positiva y
como consecuencia se desvia de su trayectoria original con
pérdida de su energia cinética. La energia cinética perdida por
el electrén se convierte una parte en radiacion electromagnética

de alta energia.

Radiacion caracteristica: Se produce cuando el electrén que
viene a alta velocidad choca con un electron del anodo
(generalmente wolframio), que se encuentra cerca al nicleo (en
la capa K), y éste electron es expulsado e inmediatamente el
electron de la capa L entra en su lugar emitiendo los rayos X,
esta energia (que es la diferencia de energia entre la capa K y

L), es un valor caracteristico de cada material.

2.2.1.2.  Interaccion de los rayos X con la materia

Cuando los rayos X penetran en un medio material, se observa

una desaparicion progresiva de los fotones que lo constituyen.
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Esta disminucion del nimero de fotones incidentes se denomina

atenuacion.

En general los fotones interaccionan con la materia mediante
tres tipos de procesos: la interaccion fotoeléctrica (IF), la

interaccién Compton (IC) y la creacion de pares (CP).

Interaccion fotoeléctrica: El foton interacciona con el atomo
invirtiendo toda su energia en arrancar un electron (que suele
ser el de los més ligados) y comunicarle energia cinética. Como
el foton sede toda su energia se dice que ha sido absorbido. Al
arrancar el electrén se crea en su oOrbita, inestabilidad por lo que
el electron de una Orbita superior ocupara su lugar (efecto

domind) liberando energia en forma de radiacion.

Desde el punto de vista de la formacion de la imagen
radiologica, el efecto fotoeléctrico produce iméagenes de
excelente calidad por dos razones: en primer lugar, porque no
origina radiacion dispersa y en segundo lugar porque aumenta
el contraste natural entre los distintos tejidos. Por otra parte, la
probabilidad de que un foton sea absorbido por efecto
fotoeléctrico disminuye de forma muy importante cuando
aumenta la energia de los fotones y, en consecuencia, el
contraste disminuye al aumentar la tension aplicada al tubo.

Para obtener suficiente contraste entre la grasa y el musculo, es
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necesario usar tensiones bajas (ejemplo de 25 a 30 kV en

mamografia).

Desde el punto de vista de la dosis impartida al paciente, el
efecto fotoeléctrico no es deseable puesto que toda la energia
del fotén incidente es absorbida en el paciente cuando se

produce este proceso de interaccion.

Interaccion Compton: Se produce mayoritariamente entre el
foton y los electrones atémicos poco ligados (los de las capas

mas externas).

En la interaccion Compton se produce un foton dispersado, de
menor energia que el incidente y un electron con energia
cinética practicamente igual a la diferencia de energia entre

ambos fotones.

La energia depositada en el paciente cuando los fotones
interaccionan por efecto Compton es una pequefia fraccion de
la energia incidente y por tanto al aumentar el nimero de

interacciones Compton disminuye la dosis impartida.

La interacciébn Compton es dominante a energias intermedias.
A partir de los 35 keV empieza a apreciarse y entre 100 y 1000

keV para tejidos biologicos es totalmente dominante.

Interaccion de creacion de pares electron-positron: La

interaccion por creacién de pares consiste en la materializacién
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del foton en un electrén y un positrén, esto sucede para energias
superiores a 1.02MeV, por encima de las energias utilizadas en

radiodiagnostico.

2.2.1.3.  Efecto luminiscente de los rayos X
Ciertas sustancias emiten luz al ser bombardeadas por los rayos
X. Este fendémeno se conoce con el nombre de fluorescencia.
Algunas de estas sustancias siguen emitiendo luz durante un
corto periodo de tiempo después de haber cesado la radiacion.

Este fendmeno se conoce como fosforescencia.

La combinacion de ambos fendmenos es lo que se constituye el

efecto luminiscente.

En la practica radiologica se hace uso de ambos fenOmenos con
el empleo de pantallas fluorescentes en radioscopia o

fluoroscopia y de pantallas reforzadoras en radiografia.

2.2.1.4.  Efecto fotogréafico de los rayos X
Los rayos X, al igual que los rayos visibles, actian sobre una
emulsién fotografica, de tal manera que, después de revelada y
fijada fotograficamente, presenta un ennegrecimiento o

densidad fotogréfica, la cual lleva el nombre de radiografia.

2.2.1.5.  Efecto ionizante de los rayos X
Un gas esta constituido por moléculas que se mueven

libremente en el espacio. Si dicho gas es eléctricamente neutro,
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serd un aislante, no dejara pasar la corriente eléctrica. Si el gas
es irradiado con rayos X, se hace conductor y deja pasar la

corriente eléctrica. Es decir, el gas se ha ionizado.

Esta propiedad se usa ampliamente en radiologia para medir la

cantidad y calidad de la radiacion.

En la presente tesis se empleara como detectores de ionizacion
a las camaras de ionizacion, las cuales son una manera de poder

medir y analizar a los rayos X.

El funcionamiento es el siguiente, al establecer un campo
eléctrico suficientemente intenso al dispositivo, los iones
positivos creados son captados por el electrodo negativo
(catodo) y los negativos por el electrodo positivo (anodo)
midiéndose una corriente cuya intensidad estara relacionada con

la intensidad de los rayos X que la ha producido.

2.2.1.6.  Efectos bioldgicos de los rayos X

Como es bien sabido, la unidad basica del organismo vivo es la
célula. Los efectos biologicos de las radiaciones ionizantes
derivan del dafio que éstas producen en la estructura quimica de
las células, fundamentalmente en la molécula de ADN (acido
desoxirribonucleico). En el ADN se encuentra toda la
informacion necesaria para controlar funciones celulares como
el crecimiento, la proliferacion y la diferenciacion. Ademas,
esta informacidn se transmite a las células de la descendencia.
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Las trayectorias de radiacion pueden depositar energia
directamente en el ADN (efecto directo) o pueden ionizar otras
moléculas de la célula, principalmente moléculas de agua, para
formar radicales libres que pueden dafiar al ADN (efecto
indirecto). Evidencias obtenidas nos indican que para los rayos
X, cerca del 35% del dafio es exclusivamente directo y el 65%

tiene un componente indirecto.

La exposicion a radiacion puede producir dafio severo en las
células que les conducira a la muerte, o bien dafios menos
severos, subletales, que si bien no provocan la muerte de la

célula, si alteran su composicion genética (ADN).
Clasificacion de los efectos biologicos

Los efectos bioldgicos de la radiacion se clasifican de acuerdo

a su transmision y a su naturaleza.

Tabla 1. Clasificacion de los efectos bioldgicos de los rayos X

CRITERIO| EFECTO
Hereditarios
Transmision T
Somadticos
Deterministas
Naturaleza .
Estocasticos

FUENTE: Extraido del CSN-CIEMAT-2006

Por su transmisién

- Efectos somaticos: Cuando afectan a las células que forman

parte de los diferentes tejidos del cuerpo, excepto los tejidos
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reproductores. A mediano o a largo plazo, estos efectos
pueden dar origen al cancer y a cambios fisiologicos y
estructurales degenerativos.

- Efectos hereditarios: Llamados también efectos genéticos,
se denominan asi cuando se dan en las celulas germinales.
Cualquier mutacion que sufran estas células y que no
comprometan su viabilidad, puede ser transmitida de una

generacion a otra.

Por su naturaleza

- Efectos deterministas: Puesto que para que tenga lugar un
efecto determinista tiene que producirse la muerte de un
namero sustancial de células, existe una dosis umbral de
radiacion por debajo de la cual el nimero de celulas
afectadas es insignificante para que ocurra efecto alguno.
Puesto que el nimero de celulas afectadas esta en relacion
con la dosis, en este tipo de efectos la gravedad resulta
proporcional a la dosis recibida. Por tanto, esta propiedad y
la existencia de una dosis umbral son las caracteristicas mas
notables de los efectos deterministas.

Los efectos deterministas ocurren tras exposicion a dosis
relativamente altas de radiacion, y su aparicion suele ser
inmediata o tras un corto periodo desde la irradiacion. Para

describir los efectos deterministas se utiliza la magnitud
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dosimétrica, dosis absorbida (D), que es la energia
absorbida por unidad de masa.

Su unidad es el julio por kilogramo, que recibe el nombre
especial de Gray (Gy).

Efectos estocésticos: Si como consecuencia de la
irradiaciéon, la célula no muere sino que sufre una
modificacion en el ADN, podran producirse los
denominados efectos estocésticos. Estos efectos tienen
lugar tras exposiciones a dosis o tasas de dosis bajas de
radiacion y la probabilidad de que ocurran, pero no su
gravedad, aumenta al aumentar la dosis de radiacion
recibida. La gravedad de estos efectos depende de factores
como el tipo de célula afectado y el mecanismo de accion
del agente agresor que interviene.

Existe cierta controversia sobre la existencia o no de dosis
umbral para los efectos estocasticos. La Comision
Internacional de Proteccién Radioldgica, responsable de
dictar las recomendaciones de proteccion radioldgica,
acepta que no existe una dosis umbral para el caso de efectos
estocasticos, ya que considera que no se puede descartar,
con la informacion de la que se dispone en la actualidad, que
incluso a dosis muy bajas de radiacién exista una
probabilidad, aunque sea muy pequefia, de que la célula sea

modificada.
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Los efectos estocésticos pueden ser hereditarios y
somaticos. Si la célula que ha sido modificada tras la
irradiacion es una célula somatica, el efecto se pondréa de
manifiesto en el individuo que ha sido expuesto a la
radiacion, hablandose en este caso de efectos estocasticos
somaticos.

Si por el contrario la célula que se ha visto modificada tras
la irradiacion es una célula germinal (el 6vulo en la mujer o
la esperma en el varon), el efecto biologico no se pondra de
manifiesto en el individuo expuesto sino en su
descendencia, hablandose en este caso de efectos

estocasticos hereditarios.

Tabla 2. Sintesis de las principales caracteristicas de los efectos estocasticos.

Efectos estocasticos |Efectos deterministas
Mecanismo Lesion subletal (una Lesion letal

o pocas células) (muchas células)
Naturaleza Somética o hereditaria Somatica
Gravedad Independiente de dosis | Dependiente de dosis
Dosis umbral No 81
Aparicion Tardia Inmediata o tardia

FUENTE: Extraido del CSN-CIEMAT-2006

Hasta el momento no se ha demostrado la induccién por
radiacion de enfermedades genéticas (hereditarias) en
poblaciones  humanas.  Sin  embargo,  estudios
experimentales realizados en plantas y animales demuestran

claramente que la radiacidn puede inducir efectos genéticos.
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2.2.1.7.

Los efectos nocivos de la radiacion total del cuerpo
comienzan a ser observables por encima de los 1 Gy. La
radiacion completa del cuerpo por encima de 1.25 Gy
produce enfermedad bastante severa. Por encima de 2.5 Gy
hay pérdida temporal del cabello, nauseas, inflamacion
superficial persistente de la piel. Suelen recobrarse en unos
pocos meses. Por encima de 5 Gy de irradiacion total del
cuerpo, aproximadamente la mitad de los expuestos no

sobreviven por encima de 21 dias.

Proteccion contra los rayos X
La proteccion radioldgica tiene por finalidad la proteccion de
los individuos, de sus descendientes y de la humanidad en su
conjunto, de los riesgos derivados de aquellas actividades que
debido a los equipos o materiales que utilizan suponen la
presencia de las radiaciones ionizantes. EIl organismo
internacional encargado de dictar la filosofia general de
proteccién radiolégica es la Comision Internacional de

Proteccion Radioldgica (ICRP).

Como consecuencia del estado actual de conocimientos de los
efectos biologicos de la radiacién, la ICRP considera que el
objetivo principal de la proteccion radiolégica es evitar la
aparicion de efectos biologicos deterministas y limitar al

maximo la probabilidad de aparicién de los estocasticos.
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Entonces para reducir el riesgo de irradiacion a que estan

sometidos los individuos, se tomaran las siguientes medidas

generales de proteccion:

Distancia: aumentando la distancia entre el operador y la
fuente de radiaciones ionizantes, la exposicion disminuye en
la misma proporcion en que aumenta el cuadrado de la
distancia. En muchos casos bastard& con alejarse
suficientemente de la fuente de radiacion para que las
condiciones de trabajo sean aceptables.

Tiempo: disminuyendo el tiempo de operacion todo lo
posible, se reduciran las dosis. Es importante que las
personas que vayan a realizar operaciones con fuentes de
radiacion estén bien adiestradas, con objeto de invertir el
menor tiempo posible en ellas.

Blindaje: sera necesario interponer un espesor de material
absorbente, blindaje, no sélo entre el operador y la fuente de
radiacion, sino entre la sala de rayos X y las salas
colindantes. Sera conveniente utilizar distintos materiales y
espesores de blindaje. Es ahi donde entra la ingenieria, el
saber que material usar, como usarlo, en que proporciones,

en qué condiciones, etc.
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2.2.1.8.  Limites de dosis permitidas en la proteccion radiolégica

La clasificacién de las personas en funcion de los riesgos a las

radiaciones ionizantes es la siguiente:

. Trabajador expuesto (TE).

. Personas en formacién y estudiantes.
. Miembros del pablico.

. Poblacién en su conjunto.

Se considera trabajador expuesto (TE), a aquellas personas

sometidas a una exposicion a causa de su trabajo derivada de las

practicas con equipos de rayos X.

Tabla 3. Limites recomendados por la ICRP y el IPEN

DOSIS EFECTIVA

DOSIS EQUIVALENTE

TE

100 mS+w/ 3 afios

Cristalino: 150mSv/anio

Piel: 500 mSv/anio

(50mSv/afio) Manos, antebrazos, pies v
tobillos: S00 mSv/afio
. talin o 1S e
PUBLICO 1 mS/afio Cristaline: 15 mSv/afio
Piel: 50 mSv/ano
Mavores de 18 afios: Limites de los TE
ESTUDIANTES Entre 16 v 18 afios: 6§ mSv/afio;

Criztalino: S0mSv/afio; piel, manos, etc: 150
mSv/afio

Otroz: Limite de los Miembros del piblico

FUENTE: Extraido del CSN-CIEMAT-2006

Las personas en formacion o estudiantes son aquellas personas

que, no siendo trabajadores expuestos, reciben formacion o

instruccién en el seno o fuera de la empresa para ejercer un
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oficio o profesion, relacionada indirecta o directamente con
actividades que pudieran implicar exposicion a las radiaciones

ionizantes.

Se define como miembro del pablico a cualquier individuo de
la poblacion considerado aisladamente, con exclusion explicita
de los trabajadores expuestos y estudiantes durante sus horas de
trabajo habitual y las personas sometidas a exposicion por
tratamientos medicos y exposiciones voluntarias para ayudar a
pacientes o participar en programas de investigacion medica o
biomédica. Poblacién en su conjunto es la colectividad formada
por los trabajadores expuestos, los estudiantes, personas en

formacion y miembros del publico.

La unidad de la dosis efectiva y equivalente es el sievert (Sv) y
es la misma que se emplea para la dosis absorbida, julio por
kilogramo, sin embargo, se emplea ese nombre especial de
sievert para distinguir claramente cuando se esta hablando de
esta magnitud y de la dosis absorbida (magnitud que no tiene en
cuenta posibles efectos bioldgicos). Para caso de los rayos X,

por tratarse de fotones, el sievert (Sv) seria numéricamente igual

al gray (Gy).
Dosis equivalente

Los estudios bioldgicos han demostrado que la probabilidad de
efectos estocasticos sobre la salud debido a radiaciones depende

23



no solo de la dosis absorbida (energia depositada por unidad de
masa) sino también del tipo y energia de la radiacion
considerada (fotones). La dosis equivalente es la dosis
absorbida en un 6rgano o tejido multiplicada por un factor de

ponderacién de la radiacion.

Dosis efectiva

La probabilidad de aparicion de efectos estocéasticos depende no
solo del tipo de radiacion sino también del érgano considerado.
Es decir, no todos los 6rganos y tejidos del cuerpo humano son
igualmente radiosensibles. Por tanto, se considerd apropiado
definir una magnitud mas, a partir de la dosis equivalente, que
tuviese en cuenta la combinacion de diferentes dosis en
diferentes 6rganos como consecuencia de una irradiacion del

cuerpo entero.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. DEFINICION DE BASICOS

RAYOS X: Los rayos X son radiaciones electromagnéticas, las cuales
son formas de energia radiante, de la misma naturaleza que las ondas
de radio, las microondas, los rayos infrarrojos, la luz visible, los rayos
ultravioletas y los rayos x.

EL CONCRETO: Es un producto artificial constituido por la mezcla, en
ciertas proporciones, de material cementante, agregados, agua y

opcionalmente aditivos.
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2.3.2.

BARITINA: La baritina (BaSO4), viene del griego baros que significa
peso. El gran peso especifico del mineral se percibe ya en la mano.

Entre los muy contados minerales de bario, la baritina es la principal.

GLOSARIO TERMINOS

DISENOS DE MEZCLAS: El disefio de mezclas es el procedimiento en
el cual se determina las cantidades a usarse de cada material que
conformara la mezcla de concreto (agregado fino, agregado grueso,
cemento y agua) o mortero (agregado fino, cemento y agua)

BLINDAJE: Es la manera de proteger frente la radiacion.

HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las condiciones a las cuales esta expuesto el procedimiento del
revestimiento con BARITINA (TEMPERATURA), de los cuartos

especiales sometidos a rayos X generan su deterioro.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e El proceso constructivo provoca el deterioro del revestimiento
con baritina de los cuartos especiales expuestos a rayos X.

e La baja temperatura de la zona genera que el revestimiento se
deteriore.

e El Disefio del Mortero usado para el revestimiento con Baritina
no es adecuado a la zona de Pasco.

o EIl deterioro en el revestimiento con Baritina le quita la

funcionabilidad de blindaje contra los rayos X.
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2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

A. Las condiciones a las que se expone el procedimiento del revestimiento
COonBARITINA.
INDICADORES:
Comparacion del Disefio del mortero
Supervision durante el proceso constructivo

Control de la temperatura del ambiente

2.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES
B. Deterioro de Revestimiento con Baritina
INDICADORES:
Fisuramiento del revestimiento en el proceso de fraguado.

Funcionabilidad como blindaje frente a los rayos x.

2.5.3. VARIABLES INTERVINIENTE
C. Arena fina
INDICADORES:
Tamafo - Peso

Humedad - fineza.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion aplicada transversal:

e Buscaremos conocer, actuar, construir y modificar una realidad
problematica en este caso el del deterioro.

e Esté investigacion es mas interesada en la aplicacion inmediata sobre una
problematica antes que el desarrollo de un conocimiento de valor
universal.

e Los proyectos de ingenieria civil estan ubicados dentro de este tipo de
clasificacién, siempre y cuando solucionen alguna problematica. En este
caso: “Evaluacion de los factores que causan el deterioro del

recubrimiento con baritina”
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3.2.

3.3.

3.4.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente tesis se realizara con un disefio no experimental que se basan en
la obtencién de informacion sin manipular los valores de la variable, es decir
tal y como se manifiestan las variables en la realidad.

La modalidad de esta investigacion no experimental seré la siguiente:
A) Investigacion descriptiva:

Tal como se menciond en los tipos de investigacion, la investigacion
descriptiva es aquella en que se busca describir determinadas caracteristicas

del objeto de estudio.

POBLACION MUESTRA

3.3.1. POBLACION
La poblacion considerada en la investigacion es el Disefio Existente en
condiciones normales en la zona de Pasco la totalidad de la intervienen
en el  deterioro de los muros (paredes) de los cuartos especiales

expuestos a rayos X.

3.3.2. MUESTRA

Se ha tomado como punto de muestra el area de IMAGEONOLOGIA

del Hospital DAC.

METODOS DE INVESTIGACION
El método de investigacion de este plan de tesis sera el método
investigacion cuasi-experimental ya que pondremos en observacion todo el

proceso constructivo juntamente con cambiar la dosificacion del revestimiento
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3.5.

por otras dos las cuales tuvieron éxito en no presentar deterioro y
experimentaremos si la solucién planteada influye en el blindaje para la cual

esta disefiado este revestimiento.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Las técnicas de recoleccion de datos se definen como el conjunto de
procedimientos y materiales para recoger y validar la informacion.
La técnica es el conjunto de reglas y procedimientos que le permiten al
investigador
e Fuente.
Las fuentes a usar en la presente investigacion son:
e Fuentes Primarias
Observacion directa visual de la trabajabilidad del revestimiento con
baritina.
Experimentos con los materiales del concreto y la baritina (Prueba de
atenuacion).
e Fuentes Secundarios.
Libros.
e Tipos de Recoleccién de Datos.
La técnica de investigacidbn a usar serd la investigacion cuasi
experimental. Se usard protocolos para obtener si se usé un correcto
proceso constructivo, también se probard con otros disefios que

tuvieron éxito en otros hospitales y se hara una descripcién si presenta
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0 no deterioro, se experimentara si la solucion adoptada implica en el

blindaje para el cual fue disefiado este revestimiento.

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1.

3.6.2.

Proceso de Cambio de disefio Utilizado

Se ejecutara primero el revestimiento con la dosificacion que detalla las
especificaciones técnicas del expediente en ejecucién, al encontrarse
deterioro se procedera a la evaluacion, luego se procedera cambiar la
dosificacion por otra utilizada en otras obras y se comparara los

resultados de evaluacion.

Control de temperatura
Para el control de temperatura en el ambiente donde se colocara la

baritina tenemos lo siguiente:

INSTRUMENTOS:

Termd&metro de temperatura °C

PROCEDIMIENTO:
En el proceso constructivo se tomara el control de la temperatura en
todo lo que demore la ejecucion del revestimiento, también se

controlara la temperatura en el proceso de fraguado del mortero.:

Control del proceso constructivo:
Este control se realizara utilizando protocolos donde se denotara el
correcto proceso y se verificara si se llevd acabo cumpliendo los

estandares establecidos.
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3.7.

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS

El proceso estadistico que se empleard ser& EL ESTADISTICO
INFERENCIAL para colocar las observaciones en tanto como el de control del
proceso constructivo y el control de la temperatura en los ambientes y su

variacion en lo largo del proceso constructivo.

Se realizard un cuadro comparativo con las observaciones utilizando las
diferentes dosificaciones que se ejecutaran con tal de no tener el problema de

deterioro con el revestimiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TRATAMIENTO ESTADISTICO E INTERPRETACION

4.1.1. ESTUDIOS DE LOS MATERIALES
El concreto es un producto artificial constituido por la mezcla, en
ciertas proporciones, de material cementante, agregados, agua Yy
opcionalmente aditivos. Y para poder comprender mejor su
comportamiento es necesario conocer las propiedades de sus

componentes.

En la presente tesis se utilizo los siguientes materiales:

. Cemento Pértland tipo |
. Cemento Pértland tipo V
. Agregado fino convencional
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. Agregado grueso convencional
. Agregado fino de baritina
. Agua

. Cal hidratada

4.1.1.1. Cemento Portland tipo 1y V
En la presente tesis se utiliz el cemento Pértland tipo |y V,
fabricado por CEMENTO ANDINO S.A. segin la norma
damericana ASTM C-150 y la norma peruana NTP 334.0009. El
empleo del cemento Portland tipo | es para la elaboracion del
mortero con baritina con las especificaciones del expediente
técnico, cemento Portland tipo V es para la elaboracion del
mortero con baritina, debido a que la baritina es un sulfato de
bario y el cemento tipo V es altamente resistente a los sulfatos

y esto no se consideré en el expediente técnico.

Compuestos principales del cemento Pértland
- Silicato tricalcico (C3S, 3Ca0-Si02): Conocido también con
el nombre de Alita, es el componente que desarrolla una
resistencia inicial elevada (de los 3 a 7 dias) e incrementa el
calor de hidratacion, por lo tanto, es el responsable en gran
medida del inicio del fraguado y de las resistencias tempranas.
- Silicato dicélcico (C2S, 2Ca0.Si02): Conocido también con el

nombre de Belita, es el componente que desarrolla su
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resistencia a largo plazo (a partir de los 7 dias), al ser lento su
endurecimiento, su calor de hidratacion es bajo.

Aluminato tricalcico (C3A, 3Ca0.Al203): Su efecto con
relacion a las resistencias a compresion es de aumentarla a la
edad inicial de 24 horas a 3 dias. Su calor de hidratacion es
muy elevado.

El C3A tiene gran afinidad por los sulfatos, es por ello que
cuando se enlaza con estos sulfatos crean unos productos que
se forman al interior del concreto endurecido, son productos
con un incremento de volumen (duplicandolos) en
consecuencia al crecer estos productos al interior del concreto,
lo deterioran y lo fisuran.

Por lo tanto el C3A genera gran cantidad de calor y es
vulnerable a los sulfatos.

Ferroaluminato tetracalcico (C4AF, 4CaO.Al203Fe03):
Conocido también con el nombre de Celita, su presencia es
basicamente en la utilizacion de fundentes que contienen hierro
en la fabricacion del clinker. No contribuye en forma

importante a las resistencias.
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Caracteristicas quimicas del cemento Portland

Tabla 4. Caracteristicas quimicas del cemento Pértland tipo 1 y V

Componentes Fn:’:r'mflla Cemento Andino
Quimica Tipo | Tipoe V (%)
(%)

Oxido de silicio 5i0z 2200 2270
Oxido de fierro FeaOs 3.33 4.40
Oxido de aluminio AlkOs 499 3.20
Oxido de calcio CaO 63.10 63.20
Oxido de magnesio MgO 1.79 215
Oxido de azufre S0s 239 1.93
Pérdida por calcinacion P.C. 200 1.88
Residuo insoluble R.I. 0.20 0.78
Cal libre Ca0 022 0.11
Alcalis NazO
Silicato tricalcico C35 44.70 51.30
Silicato dicalcico C2S 2930 26.40
Aluminato tricalcico C3A 760 1.04
Ferroaluminato tetracalcico CAAF 10.20 13.40

Caracteristicas fisicas del cemento Portland

Tabla 5. Caracteristicas fisicas del cemento Pdrtland tipo | y V

Propiedad fisica

Und

Cemento Andino

Tipo | Tipo V
Peso especifico glcm? 3.15 312
Fineza blaine cmélg 3300 3400
Contenido de aire % 6.50 522
Consistencia normal % 23.38 21.00
Tiempo de fragua vicat
Inicial hora 2h 50m 2h 15m
Final minuto 3h 45m 3h 45m
Resistencia a la compresion
3 dias 204 184
7 dias kg/cm? 289 243
28 dias 292 362
Expansion auto clave EG 0.02 -0.01
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4.1.1.2. Baritina
La baritina (BaSO4), viene del griego baros que significa peso.
El gran peso especifico del mineral se percibe ya en la mano.
Entre los muy contados minerales de bario, la baritina es la

principal.

Propiedades fisicas de la baritina
- Color: Es el indicio exterior mas vivo y expresivo de los
minerales, lo que se distinguen por su extraordinaria variedad

de colores y matices.

La baritina tiene un color blanco o gris, debido a las impurezas
(inclusiones microscopicas de gases y liquidos), amarillo
(debido a hidroxidos de hierro), gris oscuro o negro (debido a

sustancias bituminosas).

- Brillo: Llamado también lustre, que esta relacionado con la
propiedad de reflexion de la luz en la superficie de los
minerales. El brillo depende del enlace quimico: asi se tiene que
el enlace metalico lo tienen los minerales con enlace metalico
y covalente-metalico; el brillo diamantino, los minerales con
enlace covalente; mientras que el brillo vitreo los minerales con
enlace idnico. El brillo de la baritina es vitreo.

- Clivaje: Es la capacidad de los minerales de romperse
siguiendo direcciones preferentes, a lo largo de superficies

planas y angulos definidos. El término es usado para describir
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el arreglo geométrico producido por su rompimiento. El clivaje
varia inversamente a la fuerza del enlace. Si los enlaces son
fuertes el clivaje serda malo y si el enlace es débil el clivaje sera
bueno. La baritina cuenta con un clivaje perfecto en el plano
{xyz} = {001}, mediano en el plano {210} e imperfecto en el

plano {010}.

. (001) « (210) X/ (010)

Figura 1. Planos de clivaje

Dureza: Es la resistencia que oponen los minerales a ser
rayado, por la accion de un cuerpo mas resistente. Se emplea
una escala que lleva el nombre de Mohs (por el mineralogista
australiano Friedrich Mohs), compuesta por 10 minerales que
tienen la raya de color blanco, que se toman como término de
comparacion. La baritina cuenta con una dureza que esta entre

3y 3.5 (fragil).
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Tabla 6. Dureza de MOHS

D | Mineral Caracteristicas CO]]lpf]Siciﬁ]l
quimica

1 [ Talco Se puede ravar facilmente con la ufia Mg;514010(0H)z
2 | Yeso Se puede ravar con la ufia con mas dificultad CaS04-2H,0

3 | Calcita Se puede rayar con una moneda de cobre CaCO;

4 | Fluorita | Se pusde ravar con un cuchillo CaF,

5 | Apatito Se puede rayar dificilmente con un cuchillo Cas(PO4);(OH-.Cl-F-)
6 | Ortoclasa | Se pusde rayar con una lija de acero KAISi:0g

7 | Cuarzo Raya el vidrio S10;

8 | Topacio | Rava a todos los anteriores ALSI00H-F-),
9 | Corindén | Zafiros v rubies son formas de corindon Al0;
10 | Diamante | Es el mineral natural mas duro C

- Peso especifico: Es la densidad de las minerales medidas en
unidades de masa por unidad de volumen (g/cm3). Los
minerales pueden dividirse convencionalmente en tres grupos:
ligeros (hasta 3 g/cm3), medios (de 3 a4 g/cm3) y pesados (mas

de 4 g/cm3).

Tabla 7. Peso especifico de la roca de baritina

Peso Empuje (a-b .
M (Peso natural | Peso 5SS (a) sumergi’()iu (\'Eh'l]m(en) ) Pe 1 Promedsm
(g) (g) (g) [cm""] (gfcm ) (g"rcm )
1 3437.5 3438.5 2646 792.5 4.34
1686 1686.5 1280 396.5 425 434
3 662.5 663 513 150 442

La baritina en estudio tiene un peso especifico de 4.34 g/cm3, y
gracias a esta propiedad se puede identificar facilmente. El peso
especifico de la baritina (roca) se calcula mediante el método de

la balanza hidrostética.

Analisis quimico de la baritina
La baritina empleada en la presente tesis proviene del distrito de

San Rafael provincia de Ambo, departamento de Huanuco en el
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Kilometro 355 de la carretera central. Y cuyos componentes
principales son: el sulfato de bario (BaSO4) con 93.58 %, la
silice (SiO2) con 1.71%, el fierro con 0.6% y plomo con 1.6

partes por millon.

Tabla 8. Analisis Quimico de la de baritina

Muestra | % BaSOy % Si0; % Fe Pb (ppm)
BARITINA 93 68 1.71 0.6 16

4.1.1.3. Agregado fino de baritina
El agregado fino es el agregado proveniente de la desintegracion
natural o artificial que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8
pulg) y que cumple con los limites establecidos en la norma
NTP 400.037 (ASTM C 33) o que mediante ensayos se

demuestre su utilizacién 6ptima en la fabricacion del concreto.

Las dimensiones de la roca (baritina) en estudio variaban entre
1y 4 pulgadas, por lo que se tuvo realizar su molienda, con el
uso de herramientas manuales (combas), para finalmente
pasarlo por el tamiz 1/4 pulg, hasta lograr el agregado fino de

baritina (eliminando las impurezas que presentaba esta).

Propiedades fisicas

Peso Unitario (NTP 400.017 - ASTM C 29/ C 29M)

Nos indica el peso que hay, por unidad de volumen y se expresa

en kilogramo por metro cubico. Este valor se utiliza en el disefio
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de mezclas del concreto y sirve para determinar la cantidad de

peso por unidad de volumen.

Aparatos

. Balanza - Varilla compactadora (una varilla de acero lisa
de 5/8 pulgadas de didmetro, de aproximadamente 60 cm
de longitud y terminado en punta semiesférica).

. Recipiente de 1/10 pie3 - Badilejo o cuchara.

Peso Unitario Suelto (PUS)

Es el peso del material suelto, sin compactar, por unidad de

volumen. PUS = 2641 kg/m3

Peso Unitario Compactado (PUC)

Es el peso del material compactado (en tres capas), por unidad

de volumen.

PUC = 3013 kg/m3

Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP 400.022 -

ASTM C 128)

Peso especifico de masa: Es la relacion del peso de la muestra
seca entre el volumen que ocupa la muestra (incluyendo el
volumen de los poros permeables e impermeables en las
particulas, pero no incluyendo el volumen de los poros entre

particulas).
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Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
(SSS): Es la relacion del peso de la muestra incluyendo la masa
del agua de los poros llenos hasta colmarse por sumersién en
agua por 24 horas aproximadamente (pero no incluyendo los
poros entre particulas), entre el volumen que ocupa la muestra
(incluyendo el volumen de los poros permeables e
impermeables en las particulas, pero no incluyendo el volumen
de los poros entre particulas).

Peso especifico aparente: Es la relacion del peso de la muestra
seca entre el volumen que ocupa la muestra (incluyendo el
volumen de los poros impermeables, pero no incluyendo el
volumen de los poros permeables ni de los poros entre
particulas).

Absorcion: Es la cantidad de agua absorbida por el agregado
después de ser sumergido 24 horas en ésta (el material tiene que
encontrarse saturado superficialmente seco). Se expresa como
porcentaje del peso seco. El agregado se considera “seco”
cuando éste ha sido mantenido a una temperatura de 110°C +-
5 °C por tiempo suficiente para remover toda el ag ua sin
combinar.

Aparatos

- Balanza.

- Fiola: Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad.
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- Molde tronco coénico: Molde metalico de 4 cm de didmetro
en la parte superior, 9 cm de didmetro en la parte inferior, y
7.5 cm de altura.

- Barra compactadora: Una barra de metal de
aproximadamente 340 g de peso con un extremo de
superficie plana circular de 2.5 cm de didmetro.

- Horno: Capaz de mantener una temperatura uniforme de
110 °C.

Procedimiento

- Sacar una muestra representativa, la cual se mezcla y se
cuartea.

- Sacar el material de los extremos y remojarlo en un
recipiente durante 24 horas.

- Al dia siguiente extender el material sobre un plastico y
dejarlo orear por un tiempo, para que el material pierda
parte del agua que contiene.

- Colocar el material dentro del cono en una sola capa y
compactarlo con 25 golpes.

- Sial levantar el molde, el material tiene la forma del cono,
esto quiere decir que todavia esta himedo vy falta orear un
pOCo MAs.

- El material debe de quedar como un cerro, luego de levantar
el molde, esto indica que se encuentra saturado

superficialmente seco.
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- Pesar 800 g (ASTM C 637) e introducirlo dentro de la fiola.

- Agregar el agua dentro de la fiola hasta que cubra el
material, para dejarlo reposar y dejar que el agua cubra
todos los espacios internos.

- Agregar el agua, poco a poco, dentro de la fiola hasta que
Ilegue a la marca de los 500 cm3 y pesarlo.

- Llevar al horno la muestra por 24 horas para calcular su
peso seco.
Peso especifico de masa = 3.94 g/cm3
Peso especifico de masa saturado superficialmente seco =
3.95 g/cm3 Peso especifico aparente = 3.99 g/cm3
Porcentaje de absorcion = 0.29 %
Para el célculo y correccion del disefio de mezclas del
mortero se utilizardn el peso especifico de masa y el

porcentaje de absorcion.

Contenido de humedad (NTP 339.185 - ASTM C 566)

Es la humedad evaporable que se encuentra en los agregados,
incluye la humedad superficial y la contenida en los poros del
agregado, pero no considera el agua que se combina
guimicamente con los minerales de algunos agregados y que no
es susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el

porcentaje determinado por este método.
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Este valor se emplea para el célculo de la correccién por

humedad en el disefio de mezclas.

Aparatos

. Balanza.

. Recipiente: Un envase que no sea afectado por el calor.
. Horno.

Procedimiento

. Sacar una muestra representativa, la cual se mezcla y se
cuartea.
. Sacar el material de los extremos, pesar 800 g (ASTM C

637) y vaciar en el recipiente.
. Llevar al horno el recipiente por 24 horas.
. Finalmente pesar el material seco. Contenido de

humedad = 0.1 %

Granulometria (NTP 400.012 - ASTM C 136)

La granulometria se aplica para determinar la gradacion de

materiales propuestos para su uso como agregado.

Aparatos
. Balanza.
. Tamices (Los tamices cumpliran con la NTP 350.001).
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Agitador Mecanico de Tamices.

Tabla 9. Distribucion granulométrica del agregado fino de baritina

Peso o 0 . 0
Malla Ret(t;l;ido Re t::li do :::II:S:]'; 1;': ’;‘i‘: Especificaciones
3/8" 0 0.00 0.0 100.0 100 100
N4 61 7.63 7.6 92.4 95 100
N8 223 27.88 355 64.5 80 100
N°16 178 2225 57.8 423 50 85
N°30 108 13.50 713 28.8 25 60
WN°50 87 10.88 821 17.9 10 30
N®100 65 813 0.3 9.8 2 10
Fondo 78 9.75 100.0 0.0 0 0
Total §00.00 MF = 345
Procedimiento

Sacar una muestra representativa, la cual se mezclay se

cuartea.

Sacar el material de los extremos y pesar 800 g (ASTM

C 637) para colocarlo en el tamiz superior.

. Tamizar ya sea con el agitador o manualmente.

. Pesar el material que es retenido en cada tamiz,

removiendo cuidadosamente con un cepillo de cerdas

plasticas el material que se queda en la base de cada

tamiz.
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Grafico 1. Andlisis granulométrico del agregado fino de baritina

Modulo de finura (NTP 400.012 - ASTM C 136)

Factor que se obtiene sumando el porcentaje retenido
acumulado del material de cada uno de los siguientes tamices:
N°100; N°50; N° 30; N° 16; N°8; N° 4; 9.5mm (3/8 de pulgada);
19.0mm (3/4 de pulgada); 37.5mm (1 1/2 pulgada) y mayores;

incrementando en la relacion 2 a 1 y dividirlo entre 100.

Modulo de finura = 3.45 (grueso).

Debido a que el agregado fino de baritina se obtuvo de la
molienda de la roca de baritina y tamizado por la malla 1/4 pulg,
el modulo de finura obtenido fue establecido por las condiciones

del laboratorio.

Superficie especifica (SE): La superficie especifica de una
particula representa el area superficial de la misma. Se expresa
como area por unidad de masa (cm2/g). Cuanto mayor es la

superficie especifica mayor es el area superficial a ser cubierta
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con pastay menor el didmetro de las particulas. El agregado fino
en general tiene mayor superficie especifica que el agregado

grueso.

Si bien la SE no se emplea en los calculos, es importante su

obtencion, porque podrian ser usadas en futuras investigaciones.

Para obtener dicho valor, se divide para cada uno de los tamices,
el valor del porcentaje entre el valor del diametro medio. La
superficie especifica del conjunto se determinada por la

siguiente expresion:

5xE
10 =<Pe

Donde:

E: Sumatoria de valores obtenidos de dividir el porcentaje

retenido en cada tamiz entre el valor del didmetro medio (mm).

Pe: Peso especifico del agregado.

Tabla 10. Superficie especifica del agregado fino de baritina

Abertura
Abertura promedio Peso % Tamanos
Malla (mm) i (mm) Retenido Retenido Parciales
(i+(i+1))/2 (2) I T
1
3/8" 9.53 0 0
N°4 4.76 7.144 61 7.625 1.07
N°8 2.36 3.562 223 27.875 7.83
N°16 1.18 1.770 178 22.250 12.57
N°30 0.59 0.885 108 13.500 15.25
N°50 0.30 0.443 87 10.875 24.58
N°100 0.15 0.222 65 8.125 36.68
N°200 0.07 0.111 33 4,125 37.16
Fondo 0 0.056 45 5.625 101.35
800 Total E = 236.49
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SE =36 cm2/g

Cantidad de material que pasa por la malla N° 200 (NTP

400.018 - ASTM C 117)

Permite determinar la aceptabilidad del agregado fino.

Aparatos

. Balanza.

. Tamiz: el tamiz normalizado de 75 um (N° 200).

. Recipiente: Un recipiente de suficiente tamafio para

contener la muestra cubierta con agua y permitir una

agitacion vigorosa. - Horno.

Procedimiento

. Sacar una muestra representativa de 40 kg, mezclar y
cuartear.
. Sacar el material de los extremos y colocar 3 kg de

material en el horno por 24 horas a 110 °C.

. Sacar el material del horno y pesar 800 g (ASTM C 637)
para cada muestra (tres muestras).

. Lavar el material y el agua turbia hacer pasar por la
malla N° 200, esto se realiza hasta observar que el agua
se encuentre clara.

. El material que queda en la malla se devuelve al

recipiente.
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. Luego se lleva al horno por 24 horas, para finalmente

pesarlo. Porcentaje que pasa la malla N2 200 = 5.6 %

Tabla 11. Resumen de las propiedades fisicas del agregado fino de baritina

Agregado

Descripcion Und fino de

baritina
Peso Unitario Suelto (PUS) kg/m? 2641
Peso Unitario Compactado (PUC) kg/m? 3013
Peso especifico de masa g/em? 3.94
Peso especifico SSS glem? 3.95
Peso especifico aparente glem? 3.99
Absorcion % 0.29
Contenido de Humedad (CH) % 0.10
Modulo de Finura (MF) 3.45
Superficie Especifica (SE) cm?/g 36
Cantidad que pasa la malla N° 200 o 56

4.1.1.4. Agregado fino y grueso convencional
El agregado fino y grueso convencional proviene de la cantera
"La Gloria" ubicada en el distrito de Simdn Bolivar, provincia

de Pasco region Pasco.

Propiedades fisicas del agregado fino convencional

Tabla 12. Resumen de las propiedades fisicas del agregado fino convencional

Agregado fino
Descripcion Und convencional
Peso Unitario Suelto (PUS) kg/m? 1643
Peso Unitario Compactado (PUC) kg/m? 1800
Peso especifico de masa g/cm? 2.36
Peso especifico S55 g/cm? 2.38
Peso especifico aparente g/em? 2.40
Absorcion Yo 0.60
Contenido de Humedad (CH) Yo 0.50
Moédulo de Finura (MF) 2.75
Superficie Especifica (SE) cm/g 64
Cantidad que pasa la malla N° 200 % 3.0
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Tabla 13 Distribucion granulométrica del agregado fino convencional

Peso % Retenido | % que
Malla | Retenido | % Retenido A lad Especificaciones
(@) cumulado pasa
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N4 0.5 0.1 0.1 99.9 95 100
N°8 39.0 7.8 7.9 92.1 80 100
N°16 131.0 26.2 34.1 65.9 50 85
N=30 133.5 26.7 60.8 39.2 25 60
N°50 106.0 21.2 82.0 18.0 10 30
N°100 42.5 8.5 90.5 9.5 2 10
Fondo 47.5 9.5 100.0 0.0 0 0
Total 500 MF = 2.75
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Grafico 2. Andlisis granulométrico del agregado fino convencional

Nota: Al realizar los ensayos de peso especifico, contenido de

humedad, granulometria y cantidad que pasa la malla N° 200, se

utiliz6 500 g de muestra como indica la norma técnica peruana.

Agregado grueso convencional

- Peso Unitario (NTP 400.017 - ASTM C29 / C29M)

- Para el agregado grueso se emplea el recipiente de % pie3.

PUS= 1475 kg/m3

- PUC= 1636 kg/m3
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- Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP 400.021 -

ASTM C 127)
Aparatos
. Balanza.
. Cesta con malla de alambre.
. Deposito de agua. - Horno.

Tabla 14. Resumen de las propiedades fisicas del agregado grueso convencional

Agregado
Descripcion Und grueso
convencional

Peso Unitario Suelto (PUS) kg/m? 1475
Peso Unitario Compactado (PUC) kg/m? 1636
Peso especifico de masa glem? 2.76
Peso especifico SSS glem?® 2.78
Peso especifico aparente glem? 2.83
Absorcion % 0.87
Contenido de Humedad (CH) % 0.30
Superficie Especifica (SE) cm?/g 2.5
Moédulo de Finura (MF) 6.67
Tamailo maximo nominal pulg 3/4

Tabla 15. Distribucion granulométrica del agregado grueso convencional

Peso .
Malla Retenido | % Retenido % Retenido % que pasa
Acumulado
(2
AL 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 34.0 0.7 0.7 99.3
2" 1938.0 38.8 394 60.6
3/8" 1505.0 30.1 69.5 30.5
N°4 1371.0 274 97.0 3.0
N°g 139.0 2.8 99.7 0.3
Fondo 13.0 0.3 100.0 0.0
Total 5000 = 6.67
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Procedimiento

Sacar una muestra representativa de 40 kg, la cual se mezcla

y se cuartea.

« Retirar y secar el material superficialmente con una franela
y pesar 3 kg. Colocarlo dentro de la canastilla y pesar el
material sumergido en agua.

» Secar la muestra en el horno para finalmente pesarlo. Peso
especifico de masa = 2.76 g/cm3

- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco =

2.78 g/lcm3 Peso especifico aparente = 2.83 g/cm3

- Porcentaje de absorcion = 0.9 %
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Grafico 3. Andlisis granulométrico del agregado grueso convencional

4.1.1.5. Agua (NTP 339.088 - ASTM C 1602/C 1602M)
En relacion con su empleo en el concreto y mortero, el agua

tiene dos aplicaciones diferentes: como ingrediente en la
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elaboracion de las mezclas de concreto y como medio de curado
de las estructuras recién construidas. El agua empleada debera
ser agua potable, de no ser asi, el agua deberd cumplir con los

requisitos establecidos en la norma NTP 339.088.

4.2. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.2.1. METODO DE CONSTRUCCION

411

Tarrajeo en muros con Baritina Capa Base.

Se trata del tarrajeo con baritina en muros y cielo raso de las
salas indicadas en los planos. Si la sala tuviera un piso, y por
consiguiente algun ambiente, debajo; debe colocarse, también,
baritina en el piso, a fin de evitar que la radiacion se filtre hacia

el piso inferior. Se expresa en kilogramos por metro cubico.

Materiales

« Cemento

« ArenaFina
« Cal

+ Baritina

* Impermeabilizante

Procedimiento

Preparacion de la Superficie
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41.2

La superficie se rascara, limpiard y humedeceré antes de aplicar
el mortero. Coordinacion con las instalaciones Eléctricas,

Sanitarias, Mecénicas y Equipos especiales

Previamente a la ejecucién de los pafieteos y/o tarrajeos deben
instalarse las redes, cajas de interruptores, tomacorrientes, pasos
y tableros, las valvulas, los insertos y cualquier otro elemento
que deba quedar empotrado en la albafileria; para lo cual
deberan revisarse los planos respectivos. Deberan probarse las
instalaciones sanitarias, mecanicas y cualquier otro trabajo que
indiquen los planos. Las instalaciones deben protegerse para
impedir el ingreso de agua o de mortero dentro de ellas. Deberan
revisarse, igualmente, los planos de los equipos especiales y
coordinar con los encargados de su suministro e instalacion para
dejar colocados los tacos, anclajes y cualquier otro elemento

que se requiera posteriormente para su debida sujecion.

Tarrajeo en muros con Baritina Capa Aislante.

Se trata del tarrajeo con baritina en muros y cielo raso de las
salas indicadas en los planos. Si la sala tuviera un piso, y por
consiguiente algun ambiente, debajo; debe colocarse, también,
baritina en el piso, a fin de evitar que la radiacion se filtre hacia

el piso inferior.

Materiales

 Cemento - Arena Fina
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» (Cal - Baritina

* Impermeabilizante

Procedimiento

Preparacién de la Superficie: La superficie debera tener la

primera capa base. Capa aislante de radiaciones

Enseguida se procederd a ejecutar la capa aislante de
radiaciones, para la que se empleara la siguiente proporcion: 1:

1:4 = Cemento: Arena; Baritina.

El espesor no serd menor de 2 cm.

Entre la primera capa y la segunda capa se debe colocar
EXPANDED METAL, fijado con alcayatas en cantidad
suficiente para su sujecion de 1-1/2” x m2 en toda la superficie
del muro. Si el muro es de 15 cm. de ancho, se colocara también
una capa de EXPANDED METAL, fijado de la misma manera

entre la segunda y tercera capa.

Se comenzara colocando listones de madera cepillada de 2 cm.
x 2.5 cm. debidamente aplomados, espaciados 1.50 cm. como
maximo. Se aplicard la mezcla lanzandola con energia y se
emplearan reglas bien perfiladas que se correran sobre los
listones comprimiendo la mezcla para aumentar su
compactacion, logrando una superficie pareja y completamente

plana que se allanara con paleta de madera. Luego se procedera
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4.1.3

a retirar los listones de madera y se rellenaran los canales con el

mismo mortero, procurando que desaparezcan completamente.

Tarrajeo en muros con Baritina Capa Aislante.

Se trata de la Gltima capa del tarrajeo con baritina en muros.

Materiales

 Cemento - Arena Fina

» Cal - Impermeabilizante

Capa Final

El trabajo se completara con esta tercera capa de tarrajeo
terminado, hecho con mortero de cemento — arena fina en
proporcion 1.5 de 1.00 cm. de espesor como maximo, que se
acabara convenientemente para obtener una superficie
perfectamente terminada y lista para recibir la pintura del tipo

oleo mate.

Impermeabilizado

Preparacion de la superficie

En los lugares indicados en los planos de arquitectura y/o de

instalaciones, se hara un tarrajeo impermeabilizante.

Se procedera segun lo indicado.

Es comiinmente conocida como la prueba de “slump”, mediante

este ensayo se determina la aceptacion o rechazo de la mezcla
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de acuerdo a los requerimientos del disefio, también nos permite
apreciar la trabajabilidad de la mezcla. Se expresa en pulgadas

0 centimetros.

4.2.2. RESULT. PROTOCOLOS ELABORADOS EN CAMPO.

FORMULARIO | Codigo:  CSP002:001 )
Version: 00001
SOLICITUD DE AUTORIZACION DE TRABAJO Fecha: 06/09/2017.
TARRAJEO CON BARITINA Aprobado: s
NOMBRE DEL PROYECTO: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL HOSPITAL REGIONAL DANIEL A, CARRION" SATNS: 640
CONTRATISTA: CONSORCIO DE LA SALUD PASCO |8Loque: [ om |pLano: A-19A
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR DEL CENTRO |ELEmENTO: | TARRAJEO INTERIOR/BARITINA-IMAGEN OLOGIA/TOMOGRAFIA
DOSIFICACION REQUERIDA: | Relocién:1:4__ (11 9-C 4. 4)
ACABADO REQUERIDO: [ Regleado
~ PUNTOS DE CONTROL T o"v :
MOH‘I!-'RG
Equipo y herramientas requeridos C
Niveles requeridos - Emplantillado - Puntos Maestros C
Limpieza de la zona de colocacién G
Preparacidn de la superficie (&
Preparacion y Mezcla correcta del Mortero C
Aditivos requeridos M H
Dosificacién Correcta del Mortero C
Verticalidad Correcta C
Ejecucion de Brufias Constructivas C
Perfilacion correcta en las aristas C
Curado Adecuado M /’
Sequridad: Sefializacion, Andamios, Escaleras C g
22 MVIEN 8 20d)
V2Be Responsable
_y Fecha
HORA DE INICIO: i oeam : AREA A(VES;VD;: 111.75 m2
HORA DE FINAL: 600 YLl
(OBSERVACIONES:
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Figura 2. Resultado de Protocolos elaborados en Campo
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FORMULARIO e
Wersada: 20t |
SOLICITUD DE AUTORIZACION DE TRABAJO Fech: ooy
TARRAJEQ CON BARITINA Apobade: (L4
(NOMERE LFL PROYECTO: wmmvmummumm;&mﬂr SATNE: 00840
|CONTRATISTA COMSCRCAD DF LA SALLD FASCO | oo [mavo: LM ]
|SUPERSaN: mmwnmwnmw OLOGW/TOMOGE
LN 'T"IW
“" —>v———‘r'rw ’0’\ L -
. : . Y
|.~ I .: LA ) ST S0 A B P
X T
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..', \ A =
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ﬁ'i ~ V
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[ 19,000 |2 Lo
T0TAL 111,750 |2

Figura 3. Resultado de Protocolos elaborados en Campo (2)
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qu! [”‘ IEVQ Codgar S0 002004
Venida: 00001 |
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Figura 4. Resultado de Protocolos elaborados en Campo (4)
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Figura 5. Resultado de Protocolos elaborados en Campo (5)
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FORMULARIO R
Version: 00001
SOLICITUD DE AUTORIZACION DE TRABAJO Fecha: 17
TARRAJEO CON BARITINA A oS
NOMBRE DEL PROYECTO: “MEIORAMIENTO Y AMPLIACION DEL HOSPITAL REGIONAL DANIEL A. CARRION" SATNe: 642
CONTRATISTA: CONSORCIO DE LA SALUD PASCO |BLoaur: | o [pano: A19A
CONSORCIO SUPERVISOR DEL CENTRO ELEMENTO: TARRAJEQ INTERIOR/BARITINA-IMAGENOLOGIA/SALA RX DIG,
3t R e e e e S e f ]
DOSIFICACION REQUERIDA: Relocidn:14  [1: [ = CRB

Equipo y herromientas requeridos (.
Niveles . - Puntos C
Limpieza de fa zona de colococion C
\_ creparacion de la superficie ¢
Preparacion y Mezcla correcta del Mortero ¢
AN M
Dosificacidn Correc ta del Mortero C
Veticatidod Gaceszta ¢
Fjecucidn de Bruos Constructivas ¢ ylects
Perfilacidn correcta en kas aristas C
(Curado Adecuado M)
dod: o C
b EAASIAD: AR SV AT
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e oL
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Figura 6. Resultado de Protocolos elaborados en Campo (6)
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FORMULARIO e w010
Version: 00001
SOLICITUD DE AUTORIZACION DE TRABAJO Fecho: 06092017
TARRAJEO CON BARITINA Aprobad o
{NOMBRE DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL HOSPITAL REGIONAL DANIEL A. CARRION* SAT N9: 00642
CONTRATISTA: CONSORCIO DE LA SALUD PASCO [aLoaue: 001 |PLANO: A19A
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Figura 7. Resultado de Protocolos elaborados en Campo (7)
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FORMULARIO | Codigo:  CSP002:001 |
Version: 00001
SOLICITUD DE AUTORIZACION DE TRABAJO Fecha: 06/09/2017
TARRAJEO CON BARITINA Aprobado: (&'
NOMBRE DEL PROYECTO: MMEJORAMIENTO Y AMPUACION DEL HOSPITAL REGIONAL DANIEL A. CARRION" SAT N@: 643
CONTRATISTA: CONSORCIO DE LA SALUD PASCO |BLoaue: 001 |peano: A-194
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR DEL CENTRO ELEMENTO: TARRAJEQ INTERIOR/BARITINA-IMAGENOLOGIA/DE NSIOM,
P E e B A A R A A S S e E AR IR ¥

DOSIFICACION REQUERIDA: Relocion: 14 (1414 ~CA B

Equipo y herramientas requeridos
Niveles requeridos - Emplantilodo - Puntos Moestros C
Umpieza de lo 2000 de colocacidn C
. reporacién de la superficie C
Preparacion y Mezcla correcto del Mortero C
Dosificacion Correcta del Mortera C
Verticalidad Coccertn & R et
Ejecucion de Brufos Constructivas ( yfecko 2
Perfilacidn correcta en los aristos C

) 3

7:009m
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Figura 8. Resultado de Protocolos elaborados en Campo (8)
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Figura 9. Resultado de Protocolos elaborados en Campo (9)
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4.3.

PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. HIPOTESIS PLANTEADO

Las condiciones a las cuales esta expuesto el procedimiento del
revestimiento con BARITINA (TEMPERATURA), de los cuartos

especiales sometidos a rayos X generan su deterioro.

4.3.2. ANALISIS DE HIPOTESIS PLANTEADO

Tabla 16. Control de Temperatura en los ambientes de imagenologia

DIA LUNES |MIERCOLES| VIERNES SABADO
hora temperatura| temperatura | temperatura | temperatura| PROMEDIO
1 2 3 4

1 7:00 am - 8:00 am 2 35 3 23 27
2 8:00 am - 9:00 am 3 4 2 3.5 3.125
3 | 9:00 am - 10:00 am 3 4 5 4 4.5
4 | 10:00 am - 11:00am 5.8 5 5.3 5.6 5425
5 | 11:00 am - 12:00 pm o] 5.3 6.3 6.5 6.025
6 | 12:00 pm - 1:00 pm § 5.4 7 6.5 6.225
7 1:00 pm - 2:00 pm 7 75 & 5.4 6.475
§ | 2:00 pm - 3:00 pm g 83 g 74 7.925
9 | 3:00 pm - 4:00 pm 7 6.5 7.4 7 6.975
10| #:00 pm - 5:00 pm 5.5 5 6 4 5.125
11| 5:00 pm - 6:00 pm 5 4.5 5 4.8 4.825
2| 6:00 pm - 7:00 pm 3 2 2 1.8 2325
13| 7:00 pm - 8:00 pm 2 1 0 1
14| 8:00 pm -9:00 pm 0 -1 -2 0 -0.75
15| 9:00 pm - 10:00 pm -2 -2 -1 -3 -2
16| 10:00 pm - 7:00 am -4 -3 -4 -G -4.25

Se trata del control de temperatura del tarrajeo con baritina en muros y
cielo raso de las salas indicadas en los planos. Se procedio a medir la

temperatura con un termémetro en el lapso de una hora.

MATERIALES

. Termdmetro de Ambiente.
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METODO DE MEDICION

La medicién de la temperatura de ambiente donde se procedidé a
tarrajear se haré en el lapso de cada hora y en los dias de ejecucion de

estos trabajos.

VARIACION DE TEMPERATURA

7.925
6.975

PROMEDIO
M

4.25

Grafico 4. Variacion de Temperatura.

Los resultados que se tomaron a medida que se realizaron los trabajos
de revestimiento y en el proceso de fraguado de la capa de baritina
muestran que la temperatura tiene un pico maximo de 7.925 °C y un
minimo de -4.25 °C. Por lo cual dando VALIDEZ A LA HIPOTESIS

PLANTEADA.

4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.4.1. EVALUACION CAMBIANDO EL DISENO DEL MORTERO
Teniendo la experiencia de los profesionales que ya ejecutaron otros

hospitales se determind utilizar las dosificaciones que se tienen de dos
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diferentes hospitales, como son el Hospital Regional de Ica y el

Hospital Lima Este de Ate.

4.4.1.1. Utilizacion de la dosificacion empleada en el Hospital de
Ate

- Dosificacion a utilizar y Procedimiento.

Capa aislante de radiaciones

Enseguida se procedera a ejecutar la capa aislante de radiaciones, para
la que se empleard la siguiente proporcion: 1: 1:4 = Cemento: Arena:

Baritina.

El espesor no serda menor de 2 cm.

Entre la primera capa y la segunda capa se debe colocar EXPANDED
METAL, fijado con alcayatas en cantidad suficiente para su sujecion
de 1-1/2” x m2 en toda la superficie del muro. Si el muro es de 15 cm.
de ancho, se colocara también una capa de EXPANDED METAL,
fijado de la misma manera entre la segunda y tercera capa. Se expresa

en kilogramos por centimetro cuadrado.

Se comenzara colocando listones de madera cepillada de 2 cm. x 2.5
cm. debidamente aplomados, espaciados 1.50 cm. como maximo. Se
aplicara la mezcla lanzandola con energia y se emplearan reglas bien
perfiladas que se correran sobre los listones comprimiendo la mezcla
para aumentar su compactacion, logrando una superficie pareja y

completamente plana que se allanara con paleta de madera. Luego se
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procederd a retirar los listones de madera y se rellenaran los canales con

el mismo mortero, procurando que desaparezcan completamente.

- Resultados de proceso de ejecucion.

Figura 12. Preparacion para de la dosificacion

Figura 13. Pie cubico utilizado en obra para dosificar
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Figura 14. Mescladora utilizada para la dosificacién

Figura 15. Preparado de la dosificacion en obra.
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Figura 16. Primera muestra terminada y alisada dejada para fraguar

Figura 17. Resultado después del proceso de fraguado, se observa que existe deterioro



4.4.1.2. Utilizacion de la dosificacion emplea en el Hospital.
Regional de Ica

- Dosificacion a utilizar y Procedimiento.

Capa aislante de radiaciones

Segunda capa- Capa aislante de radiaciones Enseguida se procedera a
ejecutar la capa aislante de radiaciones, para la que se empleara la

siguiente proporcion:

1:1:4 = Cemento: Arena; Baritina

El espesor no serd menor de 2 cm. Entre la primera capa y la segunda
capa se debe colocar EXPANDED METAL, fijado con 20 alcayatas de
1-1/2” x m2 en toda la superficie del muro. Si el muro es de 15 cm. de
ancho, se colocara también una capa de EXPANDED METAL, fijado
de la misma manera entre la segunda y tercera capa. Se comenzara
colocando listones de madera cepillada de 2 cm. x 2.5 cm. debidamente
aplomados, espaciados 1.50 cm. como maximo. Se aplicara la mezcla
lanzandola con energia y se emplearan reglas bien perfiladas que se
correran sobre los listones comprimiendo la mezcla para aumentar su
compactacion, logrando una superficie pareja y completamente plana

que se allanara con paleta de madera.

Luego se procedera a retirar los listones de madera y se rellenaran los
canales con el mismo mortero, procurando que desaparezcan

completamente.
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4.4.1.3. Resultados de proceso de ejecucion.

Figura 18. Preparacion para de la dosificacion

Figura 19. Mescladora utilizada para la dosificacion
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Figura 20. Preparado de la dosificacion en obra.

Figura 21. Colocacion de muestra alisada y dejada para fraguar
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4.4.1.4.

Resultados

de la

dosificaciones.

ejecucion y

comparacion  de

El proceso se llevé a cabo con las especificaciones técnicas que

detallaban de dos hospitales que mantienen

la misma

caracteristica de blindaje para las salas especiales, en los

resultados que se obtuvieron se nota que en ambos casos no ha

sido posible que no presente deterioro en la muestra ejecutada.

Se presenta un cuadro comparativo con las tres dosificaciones

con las cuales se ejecutaron las muestras y se pusieron en

proceso de fraguado en los ambientes donde ocurre este

problema de deterioro.

Tabla 17. Cuadro comparativo de dosificaciones.

HOSPITAL DE
HOSPITAL DE ATE HOSPITAL DE ICA CARRION
TIPO DE CEMENTO | TIPO DE CEMENTO | TIPO DE CEMENTO
DIFERENCIA (TIPO TI) (TIPO V) (TIPO )
SIMILITUD PROPORCION (1:4;4) | PROPORCION (1;4;:4) | PROPORCION (1:4;4)

RESULTADO

La muestra realizada
presenta deterioro (fisura
miento) cuando termino el
proceso de fraguado.

La muestra realizada
presenta deterioro (fisura
miento) cuando tenmino
el proceso de fraguado.

La muestra realizada
presenta

deterioro (fisura miento)
cuando termino el
proceso de fraguado.
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4.4.2. EVALUACION DEL FACTOR TEMPERATURA AMBIENTAL

4.42.1. Influencia de la Temperatura Ambiental Sobre las
propiedades de Trabajabilidad Y Microestructurales de
morteros y Pastas de Cemento

- Fluidez, punto de saturacion y pérdida de fluidez.

La Figura muestra las curvas de fluidez obtenidas en el cono de
Marsh a las tres temperaturas estudiadas. La grafica muestra los
resultados obtenidos en pastas de cemento fabricadas con
diferentes dosis de aditivo baritinal abarcando un rango que
incluye desde la pasta sin aditivo hasta una dosificacion mayor
que la empleada normalmente en el concreto. La figura muestra
la dosis de aditivo con respecto al peso de cemento como
residuo seco y, también, considerando el peso total de aditivo

tal y como es suministrado.

4.8

Tiempo de fluidez del
Cono de Marsh (s)

0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 0.24 0.28 0.32
% ap/c (en residuo seco)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
% ap/c (peso total)

Grafico 5. Fluidez y punto de saturacion en funcién de la temperatura.
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- Demanda de agua

La Figura muestra la demanda de agua a las tres temperaturas
estudiadas, de pastas de cemento sin aditivo y con dosis de
aditivo baritinal correspondientes al punto de saturacién en
pasta (ap/c=0.08%) y a la empleada en el concreto

(ap/c=0.28%).

Los resultados muestran que la temperatura influye de forma
significativa en la demanda de agua del cemento, asi como la
presencia y dosis de aditivo baritinal. En este sentido, la menor
demanda de agua de la pasta de cemento sin aditivo quimico se
obtiene a 20° C, siendo ligeramente superior a 6° C. Por otro
lado, a 38° C, la demanda de agua del cemento es
significativamente superior a los valores obtenidos a las otras

dos temperaturas.

0.28 —

0.26 —

Demanda de agua (alc)

0.24 —

38 °C
0.22 -— 77— 71—
(o} 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 0.24 0.28
% ap/c (en residuo seco)
I T T T T T T T T 1
(o] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

% ap/c (peso total)

Grafico 6. Demanda de agua en funcidn de la temperatura.
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Los resultados en las pastas de cemento con aditivo baritinal
muestran que la demanda de agua aumenta al aumentar la
temperatura y, ademds, este aumento es mucho mas
significativo al pasar de 20 a 38° C que al aumentar la

temperatura desde 6 a 20° C.

Por otro lado, a 6 y 20° C, la incorporacion de aditivo baritinal
en las pastas de cemento conduce a una ligera disminucion de
la demanda de agua; es decir, dichas pastas requieren menor
cantidad de agua para alcanzar consistencia normal, como cabe
esperar. Sin embargo, a 38° C la incorporacion de aditivo
quimico conduce a un ligero incremento de la demanda de agua

para obtener la consistencia normal.

- Estudios Microestructurales de pastas de cemento.

Estos ensayos fueron realizados para conocer si los efectos de
pérdida de trabajabilidad y resistencia de los morteros o
concretos fabricados bajo condiciones de altas temperaturas
ambientales son debidos solamente a una mayor absorcion por
los agregados o a un efecto local que ocasiona la temperatura
(en una escala micro estructural) en el grado de cris—talizacion
o0 polimerizacion de los productos de hidratacion del cemento y

de la interface pasta-agregado.
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- Resonancia Magnética Nuclear (RMN).

Los espectros de las pastas estudiadas se muestran en la Figura
12. Las concentraciones relativas de las unidades Qn estan
directamente relacionadas con el area bajo la curva del pico

correspondiente en el espectro.

48 horas 7 dias 28 dias
0 Q Q' Q'
QD
Q? 3
Q1
Ciclo Invierno
QZ
Ciclo Verano
Control
60 -80 -100 60 -80 -100 80 -80 -100
(ppm) (ppm) (ppm)

Grafico 7. Espectros29 Si MAS RMN de las pastas de cemento.

En la figura anterior, se puede observar que la hidratacion vy,
consecuentemente, la formacion de Silicato Célcico Hidratado
(CSH) dependen significativamente del ciclo de temperatura al
que ha sido sometida la pasta, especialmente a las edades mas

tempranas.

La técnica de RMN permite la cuantificacion de las sefiales Qn
mediante la integracion de los correspondientes picos. En este
caso, como los tres picos obtenidos en el espectro se solapan, se
puede emplear un método semi-cuantitativo para comparar los

espectros de las diferentes pastas.
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Para ello se determina el area relativa debida a la formacion de
CSH (érea de los picos Q1 y Q2) con respecto al area del pico
correspondiente a los silicatos anhidros (QO), denominada
ACSH/AO0. Los resultados de este proceso de integracion se

muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Area relativa Q1 y Q2 respecto al &rea de QO de las pastas de cemento.

Ciclo 48 horas 7 dias 28 dias
Referencia 0.97 1.38 216
WVerano 1.08 1.11 2.05
Invierno 0.18 1.06 2.18

Puede observarse en la tabla anterior que, a la edad de 48 horas,
la cantidad de CSH formado en la pasta sometida a condiciones
de invierno es significativamente menor que la que se obtiene
en la pasta de referencia y la pasta sometida al ciclo de verano,
siendo mayor en este Ultimo caso. Sin embargo, en la pasta
sometida a condiciones de verano la cantidad de CSH formado
se mantiene aproximadamente constante entre 48 horas y 7 dias,
indicando una inhibicidn de los procesos de hidratacion. Esto
no ocurre en la pasta de referencia y la sometida a condiciones
de invierno donde la cantidad de CSH aumenta, especialmente

en la pasta sometida a condiciones de invierno.

A partir de 7 dias, las tres pastas evolucionan de forma similar,

aunque la pasta sometida a ciclo de invierno muestra una
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velocidad de formacion de CSH mayor que las otras dos pastas
estudiadas. Por otro lado, a la edad de 48 horas, el espectro de
29 Si RMN de la pasta sometida a condiciones de verano
muestra una sefial Q2 méas evidente que la pasta de referencia
indicando que la temperatura favorece la formacion de cadenas
formadas por mas de dos iones silicato. Sin embargo, a esta
edad, el CSH formado en la pasta de referencia estd compuesto

fundamentalmente por dimeros.

Esto indica que la temperatura, ademas de influir en la cantidad
de CSH formado a edades tempranas, también afecta a su

morfologia.

- Microscopia Electrénica de Barrido (SEM).

Se muestran a continuacion algunas de las fotografias tomadas
con el microscopio electrénico sobre las pastas de cemento

estudiadas.

Pasta de referencia: La Figura. 22 muestra la pasta de
referencia a la edad de 48 horas, en la cual puede notarse una
microestructura caracterizada por el desarrollo de CSH

recubriendo las originales particulas de cemento.
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Figura 22. Pasta de referencia, 48 horas (x1000 a 50 um).

A la edad de 7 dias, se observa en la Figura. 23 el extensivo
crecimiento de CSH recubriendo los granos originales de

cemento que ya no pueden distinguirse.

Figura 23. Pasta de referencia, 7 dias (x1000 a 50 um).

La pasta de referencia a la edad de 28 dias muestra un aspecto
muy similar a la de la edad de 7 dias con una microestructura

muy homogénea como se puede ver en la Figura. 24.
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Figura 24. Pasta de referencia, 28 dias (x1000 a 5 um).

Pasta de Verano: La pasta de cemento sometida a condiciones
extremas de verano muestra, a la edad de 48 horas, una gran
integridad debido a la extensiva formacion de CSH recubriendo
las originales particulas anhidras de cemento como muestra la

Figura. 25.

Figura 25. Pasta de verano, 48 horas (x1000 a 50 um).
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4.5.

Destaca en la pasta sometida a condiciones de verano a la edad
de 7 dias, la formacién de numerosos cristales en forma de
placas entrecruzadas formando un angulo entre si de 60°, como

lo muestra la Figura 26.

Figura 26. Pasta de verano, 7 dias (x2000 a 20 um).

La pasta de cemento sometida a condiciones de verano muestra
a la edad de 28 dias, un crecimiento extensivo de CSH, como

puede verse en la Figura 26.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS
Los resultados que se tomaron a medida que se realizaron los trabajos de
revestimiento y en el proceso de fraguado de la capa de baritina muestran que

la temperatura tiene un pico maximo de 7.925 °C y un minimo de -4.25 °C.
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Tabla 19. Control de Temperatura en los ambientes de imagenologia

DIA LUNES |MIERCOLES| VIERNES SABADO
h temperatura| temperatura | temperatura | temperatura | PROMEDIO
ora
1 2 3 4

1 7:00 am - 8:00 am 2 is 3 23 27
2 | 8:00am- 9:00 am 3 4 2 35 3.125
3 | 9:00am - 10:00 am 5 4 5 4 4.5
4 | 10:00 am - 11:00am 5.8 5 5.3 5.6 5425
5 | 11:00 am - 12:00 pm i 5.3 6.3 6.5 6.025
& | 12:00 pm - 1:00 pm i) 5.4 7 8.5 6.225
7 1:00 pm - 2:00 pm 7 75 [§] 54 6.475
g 2:00 pm - 3:00 pm g 23 g 74 7925
9 | 3:00 pm- 4:00 pm 7 6.5 7.4 7 6.975
10| 4:00 pm - 5:00 pm 55 5 6 4 5.125
11| 5:00 pm - 6:00 pm 5 4.5 3 4.8 4.825
12| 6:00 pm - 7:00 pm 3 25 2 1.8 2325
13| 7:00 pm - 8:00 pm 2 1 1 0 1
14| 8:00 pm -9:00 pm 0 -1 -2 0 0.75
15| 9:00 pm - 10:00 pm -2 -2 -1 -3 =z
16| 10:00 pm - 7:00 am -4 -3 -4 -6 -4.25

Se trata del control de temperatura del tarrajeo con baritina en muros y cielo
raso de las salas indicadas en los planos. Se procedié a medir la temperatura

con un termémetro en el lapso de una hora.

VARIACION DE TEMPERATURA

7.925
6.975

PROMEDIO
M

4.25

Grafico 8. Variacion de Temperatura.
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4.5.1. ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 20. Dispersion de los valores del kerma en aire para el mismo espesor C/B=1/4

Espesor Ea Media 1 2 | Desviacion | Coeficiente
E.-X a-X) | EE:-X)
(mm) | (Gy) | X i ®a X7 | 2K X |7 indar | de Variacién
13 1.33 -0.02 0.00040
15 1.76 1.535 0.21 0.04410 0.0%06 0.1639 10.6%
15 1.36 -0.19 0.03610
20 0.84 0.06 0.00321
0 0.77 0.78 001 0.0001%2 0.0033 0.0419 3.3%
20 0.74 -0.04 0.00188
30 0.45 0 000000
30 044 043 2001 0.00010 0.0002 00082 1.8%
30 0.46 0.01 0.00010
40 0.42 ] 000000
40 0.41 0.42 001 0.00010 0.0002 0.0082 1.9%
40 0.43 0.01 0.00010
Coeficiente de Variacion del Ka (CV) C/B=1/4

12.0%

10.0%

8.0%

6.0%

4.0%

2.0%

0.0% T

15

Espesor del mortero con baritina C/B=1/4 (mm)

Grafico 9. Variacion del coeficiente de variacion del Ka con el espesor para C/B=1/4
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Lo que se analiza en el grafico 7.1 es la variacién del kerma en aire
(cantidad de rayos X) cuando el espesor de la placa varia = 1 mm, para
cada espesor se realizé tres placas y cuyos espesores variaban £1 mm.
Es por ello que para el mismo espesor se presenta diferentes valores del

kerma en aire.

A medida que aumenta el espesor el coeficiente de variacién del kerma

en aire disminuye, lo cual indica que hay una menor dispersion.

La atenuacion para pequefos espesores, en el rango de 15 a 20 mm,
varia grandemente, lo que significa que con solo variar unos cuantos

milimetros de espesor, el kerma cambia considerablemente.

Tabla 21. Dispersion de los valores del kerma en aire para el mismo espesor C/B=1/6

Espesor Ka Media | | _w | ikag-xi2 | T(Ks-X Desviacion| Coeficiente
(mm) | (BGy) | X) (Ka-X) (Ka-X)? estandar | de Variacién
15 1.49 0.31 | 0.09818

15 1.28 1.18 010 | 0.01068 | 0.2825 0.3068 26.1%
15 0.76 -0.42 | 0.17361

20 0.52 -0.03 | 0.001M

20 057 0.55 002 | 000028 0.0017 0.0236 4.3%
20 0.57 0.02 | 0.00028

30 | 044 | gy [ 00T | 000003 | 0509 | 0050 1.1%
30 0.45 0.01 | 0.00003

40 0.41 0.00 | 0.00000

40 0.41 041 0.00 | 0.00000 0.0000 0.0000 0.0%
40 0.41 0.00 | 0.00000
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Coeficiente de Variacion del Ka (CV) C/B=1/6
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0% NN = 1% 0.0%
0.0% Sa - R e .
15 20 30 40
Espesor del mortero con baritina C/B=1/6 (mm)

Grafico 10.Variacion del coeficiente de variacion del Ka con el espesor para C/B=1/6

45.2.

En este caso se produjo una dispersion mayor del kerma en aire para el
espesor de 15 mm, uno por la variacion del espesor de 15+ 1 mmy lo
otro debido a que las placas eran de diferentes dimensiones (17 x17 cm,
8 x 15 cmy 9 x 15 cm), entonces la posicion de la muestra (placa) se

tuvo que ubicar mas cerca de la fuente de rayos X (ya no hay 70 cm).

CURVAS DE ATENUACION
Para los graficos de las curvas de atenuacion para el caso del mortero
con baritina se tomaran los promedios del kerma en aire, para cada

espesor.

Transmision (B) es la cantidad de fotones que atraviesan un material
respecto a los fotones incidentes y se calcula mediante la divisién del
kerma en aire con la muestra colocada entre el kerma en aire sin la

muestra (Ka/Kal).
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Atenuacion (A) es la disminucion de la cantidad de fotones que

atraviesan un material y se calcula como uno menos la transmision.

Tabla 22. Trans. y atenuacion para el mortero con baritina C/B=1/4 (D=3.2 g/cm3)

Ka (pGy) = 5096 (Sin muestra)
Espesor Transmisidn | Atenuacion
mmy | W | e | A
15 1.550 0.03042 99.96953
20 0.783 0.01537 99.98463
30 0.450 0.00883 99.99117
40 0.420 0.00824 99.99176

Tabla 23. Trans. y atenuacion para el mortero con baritina C/B=1/6 (D=3.3 g/cm3)

I{a'[u{;‘-ﬂ = bU46 {Sin muestra)
Espesor Transmision | Atenuacidn
momy | N TR | A
15*% 1.385 0.02718 9997252
20 0.553 0.01086 99.958914
30 0.445 0.00873 9999127
40 . 0.410 0.00805 99.99195

El espesor de mortero con baritina 1/4 (densidad 3.2 g/cm3) y 1/6
(densidad 3.3 g/cm3) requerido para barreras primarias sin preblindajes

en la sala de radiografia representativa en funcion de NT/Pd2.

“P” (mGy/sem). “N” es el numero total esperado de pacientes
examinados en la sala por semana, “T” es el factor de ocupacion y “d”

es la distancia en metros de la fuente de radiacion al punto de interés.
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Grafico 11. Curvas obtenidas de la tesis (100 kVp) para el mortero con baritina
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Grafico 12. Curvas obtenidas de la tesis (100 kVp) para el mortero con baritina y las obtenidas luego de

multiplicar por el factor del NIST al reporte NCRP 147
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Al comparar las curvas obtenidas al multiplicar por el factor de las tablas del NIST
funciona hasta un espesor de 1.8 cm para el espesor de mortero con baritina 1/4

(densidad 3.2 g/cm3) y hasta 1.9 cm para la relacion 1/6 (densidad 3.3 g/cm3).

Tabla 24. Equivalencias de espesores de mortero con baritina y concreto normal.

ESPESCR (mm)
Concreto normal Mortero pesado con baritina
D=2.44 glcm? D=3.3 g/lcm? D=3.2 glem?
ale=0.6 (C/B=1/6) (C/B=1/4)
124 100% 15.0 12% 15.7 13%
132 100% 16.0 12% 17.6 13%
143 100% 18.0 13% 22.0 15%
155 100%| 228 15% 27.0 17%
161 100%| 320 20% 32.0 20%
163 100%| 36.0 22% 40.0 25%
Promedio: 100% 16% 17%
Concreto normal
100% A
90%
80% H
70% H
60% H
50% H
40% -~
C/B=1/6 C/B=1/4
30% H
20% U 16% 17%
10% H
0% -
® Concreto normal @ C/B=1/6 @ C/B=1/4 |

Grafico 13. Equivalencia de espesores que generan la misma atenuacion
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CONCLUSIONES

Se verifico los trabajos en el proceso constructivo a base de protocolos de
calidad que se rellenaron en todo el proceso del revestimiento con baritina, en
por ello que se descarta que a causa del proceso constructivo se produzca el
deterioro en la capa aislante con baritina de las salas especiales de
imagenologia del Hospital regional “Daniel Alcides Carrion”.

De los resultados del control de la temperatura en el ambiente donde se realizé
el revestimiento con capa de baritina se nota el descenso abrupto de la
temperatura llegando margenes de grados negativos es por ello que al evaluar
tener un control de la temperatura con ayuda del cafion de calor en todo el
proceso de fraguado del mortero se logré que no exista ningdn tipo de
deterioro, por lo tanto se demostro que la temperatura era el factor que influye
directamente en el deterioro del revestimiento con baritina de las salas de

imagenologia.
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Al utilizar las dosificaciones de dos hospitales (Ica y Ate) que tienen las
mismas caracteristicas que nuestro proyecto se demostré que aunque habian
diferencias en cuanto la utilizacion de los tipos de cemento (I y V), al ser
ejecutados presentaron deterioro cuando termino el proceso de fraguado del
mortero con baritina es por ello que se demostré que la dosificacion no es el
factor que causa el deterioro en la capa aislante con baritina.

Al presentar deterioro la capa de baritina no funciona como atenuacion es por
ello que al ser encontrada el factor que causa este deterioro (temperatura
ambiente) se procedio a ejecutar el revestimiento controlando la temperatura
con ayuda del cafion de calor ,al terminar este proceso se procedié a realizar
las pruebas de control de calidad de la atenuacion frente a los rayos x ,el cual
arrojo un resultado y una certificacion del ambiente ,con ello concluimos que
se realizo un buen trabajo al aislar este ambiente el cual cumple los requisitos

para su funcionamiento .
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del cemento tipo V para la dosificacion del mortero con
baritina.

Si se desea emplear el uso del cafidn de calor para los demés ambientes de
imagenologia se debe prevenir un ducto por donde se pueda extraer los gases
gue emana este equipo por ser de combustion.

Se debe afiadir en las especificaciones técnicas un rango de temperatura al cual
debe estar expuesta la capa aislante con baritina en el proceso de su ejecucién
para evitar el deterioro y su ineficacia como atenuador.

Para trabajos en la localidad se debe de capacitar a mas operarios de la zona
para que se tenga un mayor conocimiento en base a revestimientos con baritina.
Para trabajos similares donde las temperaturas son bajas se debe seguir el

procedimiento establecido utilizando equipos que mantengan el ambiente a
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una temperatura de 12 °C a 15°C para evitar el deterioro por factores de

ambiente.

1T
MCRP Reparte M® 147 (2004)

Figura 27. Plano de corte de la sala de rayos X
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Barrera secundaria ‘ X [
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Barrera secundaria

Figura 28. Sala de rayos X, identificacion de barreras primarias y secundarias
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ANEXO A

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

Las especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se definen las normas,
exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de

construccion de obras, elaboracion de estudios, fabricacion de equipos.

Las especificaciones técnicas que se presentan son del expediente en ejecucion y de
los que ya se ejecutaron y no presentaron estas fallas de deterioro en ellas se denota

los diferentes disefios de mescla del mortero.

El disefio de mezclas es el procedimiento en el cual se determina las cantidades a
usarse de cada material que conformara la mezcla del mortero (agregado fino, cemento
y agua) y tiene como objetivo obtener un concreto o mortero que cumpla con las
normas técnicas peruanas (NTP) para un determinado proyecto, tanto en el estado

fresco como en el endurecido.

Actualmente existen diversos métodos de disefios de mezclas, pero todo ellos tienen
algo en comun, el cual es obtener un mortero que cumpla con todos los requisitos

establecidos por el ingeniero proyectista.

En la presente tesis para la elaboracién del mortero con baritina se empled la relacion

en peso entre el cemento y el agregado fino de baritina.
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3.1  Especificaciones técnicas del Hospital Regional Daniel Alcides Carrion

3.1.1 TARRAJEO DE MUROS EN RX CON BARITINA

Comprende aquellos revoques constituidos por una sola capa de mortero con baritina
en areas interiores de radiologia que asi lo requieran. La cantidad necesaria de Baritina
sera especificada por el Equipador médico que tendrad que entregar la documentacion
necesaria para la elaboracion de los trabajos, asi como emitir un certificado de

habilitacion de los espacios radiologicos.

Se dejaré la superficie lista para aplicar la pintura.

Los encuentros de muros, deben ser en angulo perfectamente perfilados; las aristas de
los derrames expuestos a impactos seran convenientemente boleados; los encuentros
de muros con el cielo raso terminaran en angulo recto, salvo que en planos se indique

lo contrario.

En el caso de las columnas y vigas comprende la vestidura con mortero, de columnas
y vigas de concreto. La superficie de por vestir de la viga, es la que queda visible bajo

la losa.

MATERIALES:

Clavos con cabeza promedio

Malla metalica tipo shulman de acero galvanizado
Arena fina

Agua

Cemento portland tipo | (42.5kQ)

Madera tornillo
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- Regla de madera
- Sulfato de bario o (baritina)

- Herramientas manuales

En los revoques ha de cuidarse mucho la calidad de la arena, que no debe ser arcillosa.
Seré arena lavada, limpia y bien graduada, clasificada uniformemente desde fina hasta

gruesa, libre de materias organicas y salitrosas

Cuando esté seca toda la arena pasara por la criba No. 8. No més del 20% pasara por

la criba No. 50 y no més del 5% pasaréa por la criba No. 100.

Es de referirse que los agregados finos sean de arena de rio o de piedra molida,
marmolina, cuarzo o de materiales siliceos. Los agregados deben ser limpios, libres

de sales, residuos vegetales u otras medidas perjudiciales.

3.1.1.2 METODO DE EJECUCION

Preparacion del Sitio: Comprende la preparacion de la superficie donde se va a aplicar
el revoque. Los revoques solo se aplicaran después de las seis semanas de asentado el

muro de ladrillo.

El revoque que se aplique directamente al concreto no serd ejecutado hasta que la
superficie de concreto haya sido debidamente limpiada y lograda la suficiente aspereza
como para obtener la debida ligazén. Se rascara, limpiard y humedecera muy bien

previamente las superficies donde se vaya a aplicar inmediatamente el revoque.

Se coordinard con las instalaciones eléctricas, sanitarias, mecanicas, equipos
especiales y trabajos de decoracién. Previamente a la ejecucién del tarrajeo, deberan

instalarse las redes, cajas para interruptores, tomacorrientes, pasos y tableros, las
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valvulas, los insertos para sostener tuberias y equipos especiales, asi como cualquier
otro elemento que deba quedar empotrado en la albafiileria. Para conseguir superficies
revocadas debidamente planas y derechas, el trabajo se hara con cintas de mortero

pobre (1:5 arena — cemento), corridas verticalmente a lo largo del muro.

Estaran muy bien aplomadas y volaran el espesor exacto del revoque (tarrajeo). Estas
cintas seran espaciadas cada metro o metro y medio partiendo en cada parametro lo
mas cerca posible de la esquina. Luego de terminado el revoque se sacara, rellenando
el espacio que ocupaban con una buena mezcla, algo mas rica y cuidada que la usada

en el propio revoque.

Constantemente se controlara el perfecto plomo de las cintas empleando la plomada
de albafil. Reglas bien perfiladas se correran por las cintas que haran las veces de

guias, para lograr una superficie pareja en el revoque, completamente plana.

No se admitird ondulaciones ni vacios; los angulos o aristas de muros, vigas,
columnas, derrames, etc., seran perfectamente definidos y sus intersecciones en angulo

recto o segun lo indiquen los planos.

Se extendera el mortero igualandolo con la regla, entre las cintas de mezcla pobre y
antes de su endurecimiento; después de reposar 30 minutos, se hara el enlucido,

pasando de nuevo y cuidadosamente la paleta de madera o mejor la plana de metal.

Espesor minimo de enlucido:

a) Sobre muros de ladrillo : 0,01lm. y maximo 0,015m.
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b) Sobre concreto :0,01m. y méaximo 0,015m.

En los ambientes en que vayan zocalos y contrazocalos, el revoque del paramento de
la pared se har& de corrido hasta 3 cm. por debajo del nivel superior del zocalo o
contrazocalo. En ese nivel debera terminar el revoque, salvo en el caso de zécalos y

contraz6calos de madera en el que el revoque se correra hasta el nivel del piso.

La mezcla sera de composicion 1:5

UNIDAD DE MEDIDA

Metros cuadrados (M2). No se descontaran aberturas en las paredes. En el metrado

esta incluido el remate perimetral de las aberturas.

METODO DE MEDICION

Se computaran todas las areas netas a vestir o revocar. Por consiguiente, se
descontaran los vanos o aberturas y otros elementos distintos al revoque, como

molduras y demas salientes que deberan considerarse en partidas independientes.

En las columnas y vigas se contard el area total sumando el area efectivamente

tarrajeada por columnas y vigas.

3.2 Especificaciones técnicas del hospital de Ate

3.2.1 TARRAJEO EN MUROS CON BARITINA CAPA BASE
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DESCRIPCION

Se trata del tarrajeo con baritina en muros y cielo raso de las salas indicadas en los
planos. Si la sala tuviera un piso, y por consiguiente algin ambiente, debajo; debe
colocarse, también, baritina en el piso, a fin de evitar que la radiacion se filtre hacia el

piso inferior.

MATERIALES

Cemento: El cemento satisfaréd la norma ASTM-C-150, tipo II.

Arena Fina: La arena fina que se empleara para el tarrajeo, no debera ser arcillosa.
Sera lavada, limpia y bien granulada, clasificada uniformemente desde fina a gruesa.
Estarad libre de materias organicas y salitrosas. El contenido maximo de arcilla o

impurezas sera del 5%.

Cuando la arena esté seca pasara por la criba No. 8; no mas del 80% pasaréa por la criba
No. 30; no mas del 20% pasara por la criba No. 30 y no mas del 5% pasara por la criba
No. 100. Si se quiere hacer el cribado por una sola malla, toda la arena fina, estando

seca, pasara por la malla US Standard N°. 08.

Cal: La cal a usarse en combinacion con el cemento para tarrajeos debera cumplir las
normas ITINTEC 339.002 para cales hidraulicas y/o 339.003 para cales hidraulicas

hidratadas, segun sea el caso.

Baritina: Se empleara Sulfato de Bario BAS04, en particulas bien graduadas
clasificadas uniformemente de gruesas a finas. Su procedencia debera ser previamente

aprobada.

107



Impermeabilizante

Impermeabilizante en polvo, a base de una combinacion concretada de agentes de
estearato repelente al agua y reductores de la misma que evita la absorcion o

penetracién de agua en la estructura.

Deberé& presentar el color natural del material y cumplir con las caracteristicas

sefialadas en las normas internacionales correspondientes.

METODO DE CONSTRUCCION

Preparacion de la Superficie

La superficie se rascara, limpiard y humedecera antes de aplicar el mortero.
Coordinacién con las instalaciones Eléctricas, Sanitarias, Mecanicas y Equipos

especiales

Previamente a la ejecucion de los pafieteos y/o tarrajeos deben instalarse las redes,
cajas de interruptores, tomacorrientes, pasos y tableros, las valvulas, los insertos y
cualquier otro elemento que deba quedar empotrado en la albafiileria; para lo cual

deberan revisarse los planos respectivos.

Deberan probarse las instalaciones sanitarias, mecanicas y cualquier otro trabajo que
indiquen los planos. Las instalaciones deben protegerse para impedir el ingreso de
agua o de mortero dentro de ellas. Deberan revisarse, igualmente, los planos de los
equipos especiales y coordinar con los encargados de su suministro e instalacion para
dejar colocados los tacos, anclajes y cualquier otro elemento que se requiera

posteriormente para su debida sujecién.
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NORMAS Y PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Primera capa. Se hard, en primer lugar, un tarrajeo rayado de lcm. de espesor,

siguiendo el procedimiento sefialado. Proporcion de la mezcla 1:4 = Cemento — Arena

NORMAS Y PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Deberan seguirse las instrucciones proporcionadas por el fabricante del producto cuyo
uso haya sido autorizado. Pafieteo, curado, mezcla y espesor. Se procedera segun lo
indicado, que no se oponga a las instrucciones para el uso del impermeabilizante

escogido.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: La unidad de medicion sera por metro cuadrado (m2).

FORMA DE PAGO:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2), con los precios unitarios
que se encuentran definidos en el presupuesto, con la previa aprobacion del

Supervisor.

3.2.2 TARRAJEO EN MUROS CON BARITINA CAPA AISLANTE

DESCRIPCION
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Se trata del tarrajeo con baritina en muros y cielo raso de las salas indicadas en los
planos. Si la sala tuviera un piso, y por consiguiente algin ambiente, debajo; debe
colocarse, también, baritina en el piso, a fin de evitar que la radiacion se filtre hacia el

piso inferior.

MATERIALES

Cemento: El cemento satisfara la norma ASTM-C-150, tipo II.

Arena Fina: La arena fina que se empleara para el tarrajeo, no debera ser arcillosa.
Sera lavada, limpia y bien granulada, clasificada uniformemente desde fina a gruesa.
Estarad libre de materias organicas y salitrosas. El contenido maximo de arcilla o

impurezas sera del 5%.

Cuando la arena esté seca pasara por la criba No. 8; no mas del 80% pasara por la criba
No. 30; no mas del 20% pasara por la criba No. 30 y no mas del 5% pasara por la criba

No. 100.

Si se quiere hacer el cribado por una sola malla, toda la arena fina, estando seca, pasara

por la malla US Standard No. 08.

Cal: La cal a usarse en combinacion con el cemento para tarrajeos debera cumplir las
normas ITINTEC 339.002 para cales hidraulicas y/o 339.003 para cales hidraulicas

hidratadas, segun sea el caso.

Baritina: Se empleara Sulfato de Bario BAS04, en particulas bien graduadas
clasificadas uniformemente de gruesas a finas. Su procedencia debera ser previamente

aprobada.
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Impermeabilizante

Impermeabilizante en polvo, a base de una combinacion concretada de agentes de
estearato repelente al agua y reductores de la misma que evita la absorcion o

penetracién de agua en la estructura.

Deberé& presentar el color natural del material y cumplir con las caracteristicas

sefialadas en las normas internacionales correspondientes.

METODO DE CONSTRUCCION

Preparacion de la Superficie

La superficie debera tener la primera capa base.

NORMAS Y PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Capa aislante de radiaciones

Enseguida se procedera a ejecutar la capa aislante de radiaciones, para la que se

empleara la siguiente proporcion: 1: 1:4 = Cemento: Arena: Baritina.
El espesor no serd menor de 2 cm.

Entre la primera capa y la segunda capa se debe colocar EXPANDED METAL, fijado
con alcayatas en cantidad suficiente para su sujecién de 1-1/2” x m2 en toda la
superficie del muro. Si el muro es de 15 cm. de ancho, se colocara también una capa

de EXPANDED METAL, fijado de la misma manera entre la segunda y tercera capa.

Se comenzara colocando listones de madera cepillada de 2 cm. x 2.5 cm. debidamente
aplomados, espaciados 1.50 cm. como maximo. Se aplicara la mezcla lanzandola con

energia y se emplearan reglas bien perfiladas que se correran sobre los listones
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comprimiendo la mezcla para aumentar su compactacion, logrando una superficie
pareja y completamente plana que se allanard con paleta de madera. Luego se
procederd a retirar los listones de madera y se rellenaran los canales con el mismo

mortero, procurando que desaparezcan completamente.

NORMAS Y PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Deberén seguirse las instrucciones proporcionadas por el fabricante del producto cuyo

uso haya sido autorizado.

Pafieteo, curado, mezcla y espesor. Se procedera segun lo indicado, que no se oponga

a las instrucciones para el uso del impermeabilizante escogido.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: La unidad de medicion sera por metro cuadrado (m2).

FORMA DE PAGO:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2), con los precios unitarios
que se encuentran definidos en el presupuesto, con la previa aprobacion del

Supervisor.

3.2.3 TARRAJEO CON BARITINA CAPA FINAL

DESCRIPCION

Se trata de la Gltima capa del tarrajeo con baritina en muros.

MATERIALES
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Cemento: El cemento satisfara la norma ASTM-C-150, tipo II.

Arena Fina: La arena fina que se empleara para el tarrajeo, no deberd ser arcillosa.
Serd lavada, limpia y bien granulada, clasificada uniformemente desde fina a gruesa.
Estara libre de materias organicas y salitrosas. El contenido méaximo de arcilla o

impurezas seré del 5%.

Cuando la arena esté seca pasara por la criba No. 8; no mas del 80% pasara por la criba
No. 30; no mas del 20% pasara por la criba No. 30 y no méas del 5% pasara por la

criba No. 100.

Si se quiere hacer el cribado por una sola malla, toda la arena fina, estando seca, pasara

por la malla US Standard No. 08.

Cal: La cal a usarse en combinacion con el cemento para tarrajeos debera cumplir las
normas ITINTEC 339.002 para cales hidraulicas y/o 339.003 para cales hidraulicas

hidratadas, segun sea el caso.

Baritina: Se empleara Sulfato de Bario BAS04, en particulas bien graduadas
clasificadas uniformemente de gruesas a finas. Su procedencia deberéa ser previamente

aprobada.

Impermeabilizante

Impermeabilizante en polvo, a base de una combinacién concretada de agentes de
estearato repelente al agua y reductores de la misma que evita la absorcién o

penetracion de agua en la estructura.
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Deberé& presentar el color natural del material y cumplir con las caracteristicas

sefialadas en las normas internacionales correspondientes.

METODO DE CONSTRUCCION

Capa Final: EIl trabajo se completara con esta tercera capa de tarrajeo terminado,
hecho con mortero de cemento — arena fina en proporcién 1.5 de 1.00 cm. de espesor
como maximo, que se acabara convenientemente para obtener una superficie

perfectamente terminada y lista para recibir la pintura del tipo 6leo mate.

Impermeabilizado

Preparacion de la superficie

En los lugares indicados en los planos de arquitectura y/o de instalaciones, se hara un

tarrajeo impermeabilizante. Se procedera segun lo indicado.

NORMAS Y PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Deberan seguirse las instrucciones proporcionadas por el fabricante del producto cuyo
uso haya sido autorizado. Pafieteo, curado, mezcla y espesor. Se procedera segun lo
indicado, que no se oponga a las instrucciones para el uso del impermeabilizante

escogido.

METODO DE MEDICION

Unidad de medida: La unidad de medicion sera por metro cuadrado (m2).

FORMA DE PAGO:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2), con los precios unitarios

que se encuentran definidos en el presupuesto, con la previa aprobacion del Supervisor
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3.3  Especificaciones técnicas del Hospital Regional de Ica

3.3.1 TARRAJEO DE MUROS CON BARITINA (RAYOS X)

DESCRIPCION

Se trata del tarrajeo con baritina en muros y cielo raso de las salas de Rayos X. Si la
sala tuviera un piso, y por consiguiente algun ambiente, debajo; debe colocarse,
también, baritina en el piso, a fin de evitar que la radiacion se filtre hacia el piso

inferior. Materiales Cemento El cemento satisfara la norma ASTM-C-150, tipo 2.

Arena Fina La arena fina que se empleara para el tarrajeo, no debera ser arcillosa. Sera
lavada, limpia y bien granulada, clasificada uniformemente desde fina a gruesa. Estara
libre de materias organicas y salitrosas. El contenido maximo de arcilla o impurezas
sera del 5%. Cuando la arena esté seca pasara por la criba No. 8; no mas del 80%
pasara por la criba No. 30; no mas del 20% pasara por la criba No. 30 y no mas del
5% pasara por la criba No. 100. Si se quiere hacer el cribado por una sola malla, toda
la arena fina, estando seca, pasara por la malla US Standard No. 08. Cal La cal a
usarse en combinacion con el cemento para tarrajeos deberd cumplir las normas
ITINTEC 339.002 para cales hidraulicas y/o 339.003 para cales hidraulicas hidratadas,
segun sea el caso. Baritina Se empleard Sulfato de Bario BASO04, en particulas
bien graduadas clasificadas uniformemente de gruesas a finas. Su procedencia debera
ser previamente aprobada. Impermeabilizante Impermeabilizante en polvo,
a base de una combinacion concretada de agentes de estearato repelente al agua y

reductores de la misma que evita la absorcion o penetracion de agua en la estructura.
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Deberé& presentar el color natural del material y cumplir con las caracteristicas
sefialadas en las normas internacionales correspondientes. Método de Construccidn
Preparacién de la Superficie La superficie se rascarg, limpiard y humedecera antes de
aplicar el mortero. Coordinacion con las instalaciones Eléctricas, Sanitarias,
Mecénicas y Equipos especiales Previamente a la ejecucion de los pafieteos y/o
tarrajeos deben instalarse las redes, cajas de interruptores, tomacorrientes, pasos y
tableros, las valvulas, los insertos y cualquier otro elemento que deba quedar
empotrado en la albafiileria; para lo cual deberan revisarse los planos respectivos.
Deberan probarse las instalaciones sanitarias, mecanicas y cualquier otro trabajo que
indiquen los planos. Las instalaciones deben protegerse para impedir el ingreso de
agua o de mortero dentro de ellas. Deberan revisarse, igualmente, los planos de los
equipos especiales y coordinar con los encargados de su suministro e instalacion para
dejar colocados los tacos, anclajes y cualquier otro elemento que se requiera
posteriormente para su debida sujecion. Normas y procedimiento de ejecucion
Primera capa — Capa base Se hard, en primer lugar, un tarrajeo rayado de 1cm. de
espesor, siguiendo el procedimiento sefialado. Proporcién de la mezcla 1:4 = Cemento
— Arena Segunda capa- Capa aislante de radiaciones Enseguida se procedera a
ejecutar la capa aislante de radiaciones, para la que se empleara la siguiente
proporcion: 1:1:4 = Cemento: Arena: Baritina EIl espesor no serd menor de 2 cm.
Entre la primera capa y la segunda capa se debe colocar EXPANDED METAL, fijado
con 20 alcayatas de 1-1/2” x m2 en toda la superficie del muro. Si el muro es de 15
cm. de ancho, se colocara también una capa de EXPANDED METAL, fijado de la
misma manera entre la segunda y tercera capa. Se comenzara colocando listones de

madera cepillada de 2 cm. x 2.5 cm. debidamente aplomados, espaciados 1.50 cm.
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como maximo. Se aplicard la mezcla lanzandola con energia y se emplearan reglas
bien perfiladas que se correran sobre los listones comprimiendo la mezcla para
aumentar su compactacion, logrando una superficie pareja y completamente plana que
se allanara con paleta de madera. Luego se procedera a retirar los listones de madera
y se rellenaran los canales con el mismo mortero, procurando que desaparezcan
completamente. Tercera capa — Capa final El trabajo se completara con una tercera
capa de tarrajeo terminado, hecho con mortero de cemento — arena fina en proporcion
1.5 de 1.00 cm. de espesor como maximo, que se acabara convenientemente para
obtener una superficie perfectamente terminada y lista para recibir la pintura del tipo

oleo mate.

Impermeabilizado En los lugares indicados en los planos de arquitectura y/o de
instalaciones, se hard un tarrajeo impermeabilizante. Normas y procedimiento de
ejecucion Deberan seguirse las instrucciones proporcionadas por el fabricante del

producto cuyo uso haya sido autorizado.

0 Pafieteo, curado, mezcla y espesor calculado.

En el caso de ser necesario revestir montantes o realizar falsas columnas o falsas vigas,
se conformard una caja alrededor del elemento isolado acusticamente, hecho con
expanded metal sobre la cual se aplicara el Pafieteo base para luego aplicarle las capas

de mezcla con sulfato de bario.

Se procedera segun lo indicado, que no se oponga a las instrucciones para el uso del
impermeabilizante escogido. Método de Medicién Unidad de medida: La unidad de

medicion sera por metro cuadrado (m2).
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CONDICIONES DE PAGO

Los trabajos seran pagados de acuerdo al precio unitario sefialado en el Contrato.

34 Diseno de mezclas del mortero con baritina

En el disefio de mezclas del mortero con baritina se usaran la relacion entre el cemento
y el agregado fino de baritina. Se realizara 5 disefios preliminares (1:2, 1:3, 1:4, 1.5y
1:6) de los cuales segun sus resultados de densidad y resistencia a la compresion a los

7 dias de probetas cilindricas de 4”x8” (10 cm x 20 cm) se elegira dos de ellas.

3.2.1 Disefio de mezclas preliminar

Con las cinco relaciones de cemento y agregado fino de baritina se realizaran disefios
de mezclas con un asentamiento en el rango de 4 a 6 pulgadas, uno por tratarse de un
disefio preliminar donde recién se van a elegir que relacion usar, y lo otro es debido a
que la baritina es un material pesado y para que tenga una buena trabajabilidad es

necesario que su asentamiento sea mayor que el convencional.

3.2.1.1 Caracteristicas del agreqado fino de baritina

Las caracteristicas fisicas del agregado fino de baritina que se emplearan en el disefio

de mezclas se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 25. Caracteristicas fisicas del agregado fino de baritina en el disefio de mezclas

Agregado
Descripcion Simbolo | Und fino de
baritina
Peso Especifico Pe g/em’ 3.94
Contenido de Humedad CH 2% 0.10
Absorcién Abs % 0.29

Es necesario conocer el peso especifico del cemento. Peso especifico del cemento

Portland tipo V = 3.12 g/cm3.

3.2.1.2 Proceso de disefio preliminar

Se mostrara el proceso de disefio de mezcla para la relacion del cemento y el agregado
fino de baritina de 1 a 2, el mismo proceso se realizara para los 4 disefios restantes

(1:3, 1:4,1:5y 1:6).
1.- Eleccidn de la relacion cemento y el agregado fino de baritina. Cemento / Baritina
= 1/2 2.- Eleccidn del asentamiento (de 4 a 6 pulgadas).

3.- Célculo de la cantidad de cemento y baritina.

Si se coloca 1000 kg en el cemento, correspondera 2000 kg para la baritina, se puede
colocar 100 kg y 200 kg, pero siempre guardando la relacion elegida; estos valores
son relativos, debido a que todavia se tiene que multiplicar por un factor de tal manera
que el volumen total sea de 1 metro cubico, ahi se conocera cuanto de cemento entra

por metro cubico de mortero.

Peso Seco Relativo

Cemento X 1000 kg
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Baritina : 2000 kg

4.- Estimacion de la cantidad de agua de disefio por unidad de volumen de mortero.

Por tratarse de un disefio preliminar la cantidad de agua se obtuvo incrementando el
agua en la mezcla hasta que ésta presente una consistencia plastica y dentro del

asentamiento establecido previamente.

4.1.- El valor de agua que se coloca es también relativo. Agua 370 L

5.- Célculo de la suma de los volimenes absolutos del cemento, agua y baritina, los
cuales se obtienen dividiendo los pesos secos relativos entre mil veces su peso

especifico.

Vol. total = (Vol. Agua + Vol. Cem. + Vol. Baritina) Vol. total = 0.37 + 0.32 + 0.51

=1.20 m3

6.- Célculo de los volumenes absolutos de los materiales para un metro cubico.

Factor = 1/1.20. Se obtiene multiplicando los volimenes absolutos por el factor.

Cemento :0.268 m3
Agua : 0.309 m3
Baritina ; 0.424 m3
Total : 1m3

7.- Célculo del peso seco por metro cubico.

Disefio seco

Cemento X 834.64 kg
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Agua : 308.82 L

Baritina : 1669.27 kg

8.- Correccion del peso del agregado fino de baritina por su humedad natural. Peso

baritina himeda = Peso seco de baritina x (1 + CH baritina / 100)
Peso baritina himeda = 1669.27 x (1 + 0.10 / 100) = 1670.94 kg

9.- Correccion de la cantidad de agua de disefio usando como parametros el contenido

de humedad y el porcentaje de absorcion de los agregados.

Correccion de baritina = Peso seco de baritinax(CH baritina - %Abs baritina)/ 100

Correccion de baritina = 1669.27 x (0.10 — 0.29)/ 100 = -3.09

Correccion total de agua = -3.17 (el signo negativo indica que el agregado fino de

baritina va a quitar agua a la mezcla debido a que no han sido llenados todos sus poros)

Agua Corregida = Agua de disefio seco — Correccion total de agua Agua Corregida =

308.82 — (-3.17) = 311.99 L

Entonces se tiene que el Disefio de Obra (DO) sera:

Cemento : 834.64
Agua : 311.99
Baritina : 1670.94

Luego el Disefio Unitario de Obra (DUO) sera:

Cemento : 834.64 / 834.64

1
[EEN

Agua : 311.99/834.64

0.374
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Baritina

Tanda Unitaria

1670.94 / 834.64 =

3.376

2.002

10.- Para este caso la tanda de prueba sera de 30 kg debido a que se usaran 3 probetas

cilindricas de 4” x 8 (10 cm x 20 cm).

Tanda de prueba de 30 kg:

Cemento

Agua

Baritina

1x8.89

0.374 x 8.89

2.002 x 8.89

8.89 kg

3.32L

17.79 kg

30/ 3.406 = 8.89 La dosificacion sera:

Tabla 26. Disefio de mezclas del mortero con baritina C/B=1/2

Cemento/Baritina=1/2 | alc=0.37 | Agua relativa =370 L | Agua = 309 L/m? | Tanda
. Peso Vol. Volumen
Materiales Seco absoluto (1m?) DS DO DuUo J0kg
Cemento 1000 0.32 0.268 83464 | 83464 1 8.89
Agua 370 0.37 0.309 30882 | 311199 | 0.374 3.32
Baritina 2000 0.51 0.424 166927 | 167094 2.002 | 17.79
Total 1.20 1
Asentamiento = 5 %"
Tabla 27. Disefio de mezclas del mortero con baritina C/B=1/3
Cemento/Baritina=1/3 | alc=0.40 | Agua relativa = 400 L | Aqua = 270 L/m? | Tanda
. Peso Vol. Volumen
Materiales Seco absoluto Am? DS Do DUO 30kg
Cemento 1000 0.32 0.216 67479 | 674.79 1 6.80
Agua 400 0.40 0270 26992 | 27376 | 0.406 276
Baritina 3000 0.76 0514 2024358202641 3.003 | 2043
Total 1.48 1
Asentamiento = 4 "
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Tabla 28. Disefio de mezclas del mortero con baritina C/B=1/4

Cemento/Baritina=1/4 | alc=0.46 | Aqua relativa = 460 L | Agua = 256 Lim?® | Tanda
. Peso Vol. Volumen
Materiales Seco | absoluto (1 m?) DS Do DUO | 30kg
Cemento 1000 0.32 0178 556.87 | 55687 1 .48
Agua 460 0.46 0.256 25616 | 260.39 | 0.4638 256
Baritina 4000 1.02 0.565 2227491222972 4004 | 21.95
Total 1.60 1
Asentamiento = 5 %"
Tabla 29. Disefio de mezclas del mortero con baritina C/B=1/5
Cemento/Baritina=1/5 | alc=0.50 | Aqua relativa = 500 L | Agua = 239 Lim?® | Tanda
. Peso Vol. Volumen
Materiales Seco absoluto (1 m?) DS DO DUoO 30kg
Cemento 1000 0.32 0.153 47857 [ 47857 1 461
Agua 500 0.50 0.239 23929 | 24383 | 0510 2.35
Baritina 5000 1.27 0.607 239286239525 5005 | 23.05
Total 2.09 1
Asentamiento = 4"
Tabla 30. Disefio de mezclas del mortero con baritina C/B=1/6
Cemento/Baritina=1/6 | alc=0.62 | Agua relativa =620 L | Agua =252 LIim? | Tanda
. Peso Vol. Volumen
Materiales Seco absoluto (1m?) DS DO Duo J0kg
Cemento 1000 0.32 0130 405.95 | 40595 1 3.93
Agua 620 0.62 0.252 251.69 | 266.32 | 0.631 2.44
Baritina 6000 1.52 0613 243570243814 6.006 | 23.59
Total 2.46 1
Asentamiento = 6"
Tabla 31. Resistencia a la compresion (Edad = 7 dias)
CEMENTO/BARITINA | alc | RESISTENCIA fig (kg/em?’)
1 2 3 Promedio
1 2 0.37 | 460] 434 313* 447
1 3 0.40 | 426|434 452 437
1 4 046 |355| 349| 354 353
1 5 0.51 | 264|287 283 278
1 ] 062 |209)212) 195 205
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Tabla 32. Densidad del mortero en el estado endurecido (Edad = 7 dias)

Densidad
CEMENTO/BARITINA (glem®)
1 2 2.95
1 3 3.08
1 4 3.20
1 5 3.26
1 5] 3.30
Resistencia a la compresion VS Densidad
Edad = 7 dias
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Grafico 14. Resistencia a la compresion frente a la densidad

Del gréfico se eligen las relaciones 1/4 y 1/6 porque entre ellas hay una apreciable
diferencia entre sus resistencias (buscando una resistencia minima de 210 kg/cm2 a
los 28 dias) pero una poca variacion en entre sus densidades (eligiendo las mayores

densidades).

3.2.2 Disefno de mezclas definitivo

Con las dos relaciones de cemento y agregado fino de baritina escogidas se realizara
disefios de mezclas con un asentamiento en el rango de 4 a 5 pulgadas, debido a que
la baritina es un material pesado y para que tenga una buena trabajabilidad es necesario

gue su asentamiento sea mayor que el convencional.

3.2.2.1 Proceso de disefio definitivo
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Sigue el mismo procedimiento como se realizo para el disefio preliminar, se realizaran
tres tanteos de la cantidad de agua para que mediante un grafico determinar la cantidad

de agua déptima (para un asentamiento de 4 a 5 pulgadas). La dosificacion se disefio

para 25 Kkg.

3.2.2.2 Relacién Cemento / Baritina = 1 / 4 Primer tanteo

Agua relativa = 500 L (272 L/m3)

Tabla 33. Primer tanteo de agua relativa para C/B=1/4

Cemento/Baritina=1/4 | alc=0.5 | Agua relativa=500L | Agua =272 Lim® | Tanda
Materiales g:zg ab:;t o “"?1'":1‘:}“ DS | DO | DUO | 25kg
Cemento 1000 0.32 0175 54474 | 54474 1 454
Agua 500 0.50 0272 27237 | 27651 | 0508 2.30
Baritina 4000 1.02 0.553 2178.96|2181.14| 4004 | 18.16
Total 1.84 1

Asentamiento = 7"

Segundo tanteo

Agua relativa = 430 L (244 L/m3)

Tabla 34. Segundo tanteo de agua relativa para C/B=1/4

Cemento/Baritina=1/4 | a/c=0.43 | Agua relativa=430L | Agua = 244 Lim* | Tanda
Materiales | Fes° | Vol V?_'I“::f}“ DS | DO | DUO | 25kg
Cemento 1000 0.32 0.182 566.33 | 566.33 1 4.59
Agua 430 0.43 0.244 24352 | 24783 | 0438 2.
Baritina 4000 1.02 0.575 2265.34|226760( 4004 | 1840
Total 1.77 1

Asentamiento = 4"

Tercer tanteo
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Agua relativa = 475 L (262 L/m3)

Tabla 35. Tercer tanteo de agua relativa para C/B=1/4

Cemento/Baritina=1/4 | alc=0.475| Agua relativa=475L | Agua = 262 L/Im* | Tanda
. Peso Vol. Volumen
Materiales Seco absoluto (1 md) DS DO DUO | 25kg
Cemento 1000 0.32 0177 55226 | 552.26 1 456
Agua 475 0.48 0.262 26232 | 266.52 | 0483 2.20
Bartina 4000 1.02 0.561 220904221125 4004 | 18.24
Total 1.81 1
Asentamiento = 6"
Cemento / Baritina=1/4
Agua (L/m3) VS Asentamiento
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Grafico 15. Agua éptima por metro cubico de mortero para C/B=1/4
Tabla 36. Disefio de mezclas definitivo del mortero con baritina C/B=1/4
Cemento/Baritina=1/4 | a/c=0.45 | Agua relativa = 450 L | Agua = 252 L/m?® | Tanda
. Peso Vol. Volumen

Materiales Seco | absoluto (1 m?) DS DO Duo 25Kkg
Cemento 1000 0.32 0.179 559.99 | 559.99 1 4.58
Agua 450 0.45 0.2562 252.00 | 266.25 | 0.458 2.09
Baritina 4000 1.02 0.569 2239.972242.21| 4.004 | 18.33
Total 1.79 1

Asentamiento = 5"

3.2.2.3 Relacién Cemento / Baritina =1/ 6 Primer tanteo
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Agua relativa = 630 L (255 L/m3)

Tabla 37. Primer tanteo de agua relativa para C/B=1/6

Cemento/Baritina=1/6 | a/c=0.63 | Agua relativa =630 L | Agua = 255 L/m?® | Tanda
Materiales | 550 | Vo V?,'I”:“%" DS | DO | DUO | 25kg
Cemento 1000 0.32 0.130 404.31 | 404.31 1 3.27
Agua 630 0.63 0.255 254.71 | 259.32 | 0.641 2.10
Baritina 8000 1.52 0.616 2425.85|2428.28| 6.006 | 19.63
Total 2.47 1

Asentamiento = 7"

Segundo tanteo: Agua relativa = 580 L (239 L/m3)

Tabla 38. Segundo tanteo de agua relativa para C/B=1/6

Cemento/Baritina=1/6 | a/c=0.58 | Agua relativa = 580 L | Agua = 239 L/m?® | Tanda
Materiales | coo0 | Vol V‘(’,'I”nrfl‘%” DS | DO | DUO | 25kg
Cemento 1000 0.32 0.132 412.65 | 412.65 1 3.29
Agua 580 0.58 0.239 239.34 | 244.04 | 0.591 1.95
Baritina 6000 1.52 0.628 2475.91|2478.38| 6.006 | 19.76
Total 2.42 1

Asentamiento = 3 %"

Tercer tanteo

Agua relativa = 600 L (246 L/m3)

Tabla 39. Tercer tanteo de agua relativa para C/B=1/6

Cemento/Baritina=1/6 | a/c=0.60 | Agua relativa = 600 L | Agua = 246 L/m® | Tanda
Materiales ;zig ab:;hto V‘(",:”r“r;'e?)" DS DO | DUO | 25kg
Cemento 1000 0.32 0.131 409.27 | 409.27 1 3.28
Agua 600 0.60 0.246 24556 | 250.23 | 0.611 2.01
Baritina 6000 1.52 0.623 2455.64|2458.10| 6.006 | 19.71
Total 2.44 1

Asentamiento = 5"
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Grafico 16. Agua 6ptima por metro ctbico de mortero para C/B=1/6

La cantidad de agua 6ptima para un metro cubico de mortero con baritina (relacion

entre el cemento y el agregado fino de baritina es de 1 a 6) para un asentamiento de

5pulgadas (el més desfavorable en el rango de 4 a 5) es de 246 litros por metro cubico

de mortero pesado.

Tabla 40. Disefio de mezclas definitivo del mortero con baritina C/B=1/6

Cemento/Baritina=1/6 | a/c=0.60 | Agua relativa = 600 L | Agua = 246 L/m? | Tanda
Materiales ggig ab:;:tto “‘H“::f,“ DS DO | DUO | 25kg
Cemento 1000 0.32 0.131 408.27 | 409.27 1 3.28
Agua 600 0.60 0.246 24556 | 250.23 | 0.611 2.01
Baritina 6000 1.52 0.623 2455.64|2458.10| 6.006 | 19.71
Total 2.44 1

Asentamiento = 5"
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ANEXO B

RESULTADOS DE LOS AGREGADOS (LEM)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

Z E M Co ASFALTADO.

INGENIEROS S.A.C
FECHA - 02/03/2013

PESO ESPECIFICO DEL AGUA EN EL LABORATORIO

LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES

DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
Volumen de la fiola W 500.0 cm®
Peso de la fiola i 164.0 q
Peso de la fiola + 500ml de agua Pt 660.5 g
Peso de 500ml de agua (Pi-Pf) Py 496.5 1]
Peso especifico del agua (PwV) | Pe H:0 0.993 gfcm®
VOLUMEN DEL RECIPIENTE DE 110 pie®

DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD [ UNIDAD
Peso especifico del agua Pe H:0 0.993 aicm?
Peso del recipiente de 1/10pie? Mm 2763 kg
Peso del recipiente + agua A 5.69 kg
Peso del agua (A-Mm) B 2.927 kq

[ Volumen (B/Pe Hz0) | vm11o | 204763 | om®

VOLUMEN DEL RECIPIENTE DE 1/3 pie®

DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
Peso especifico del agua Pe H:0 0.993 gfcm?
Peso del recipiente de 1/3pie’ Mm .90 kg
Peso del recipiente + agua ) 16.15 kg
Peso del agua (A-Mm) B 9.25 kg

[ Volumen (B/Pe Hz0) | vmus | 931521 | cme

VOLUMEN DEL RECIPIENTE DE 1/2 pie®

DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
Peso especifico del agua Pe H:0 0.993 g/cm?
Peso del recipiente de 1/2pie* Mm 11.65 kg
Peso del recipiente + agua A 2525 kg
Peso del agua (A-Mm) B 13.6 kg
Volumen (B/Pe Hz0) VVm 172 13695.87 | cm?®

130




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Z E M co CONCRETO Y ASFALTADO.

LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES
INGEMIEROS 5.A.C
PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD DEI AGREGADO FINO DE BARITINA

TIPO DE AGREGADO  : BARITINA
PROCEDENCIA : Lima

1.0 PESO UNITARIO
FECHA DE ENSAYOD D 02002/2009 NORMA : NTP 400.017 / ASTI C29

A- PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION SiMBoLO | ™M1 M2 M3 | UNIDAD
Peso de la muestra seca + recipiente 10583 | 10.482 | 10555 kg
Paso del recipiente de 1710 pig? 2759 2750 | 2759 kg
Peso de la muestra suelta Wy 7.834 TT23 | 7.796 kg
Volumen del recipiente de 1/10pie3 Vm 2047 63 | 2047.63| 294763 cm®
Peso Unitario Suelto Ws/{Vime1 0%) PUS 26677 | 26201 | 26448 kg
Promedio del Peso Unitario Suelto PUS 2641 kg/m?®

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION SiMBoLO | ™M1 M2 M3 | UNIDAD
Peso de la musstra seca + recipiente 11.640 | 11610 | 11.673 ki
Paso del recipiente de 1710 pis? 2759 27559 | 2759 ki
Peso de la muestra compactada W 8.881 8.851 8.914 kQ
Volumen del recipiente de 1/10pie3 Ym 204763 | 2047.63| 2947.63 cm®
Peso Unitario Suelto Wi Vime1 0%) PUC 30125 | 30028 | 30241 kg
Promedio del Peso Unitario Suelto PUC 3013 kg/m?

2.0 CONTENIDO DE HUMEDAD
FECHA DE ENSAYO S 1000272009 MORMA : NTP 339.185 / ASTMC556

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
FESO DE LA MUESTRA HUMEDA 200 g
FESO DE LA MUESTRA SECA 799.2 q
CONTENMIDO DE AGUA 0.2 q
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.1 b

Hecho por - W.J.R.A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO CONVENCIONAL

TIPO DE AGREGADO : Arena Gruesa

PROCEDENCIA

1.0 PESO UNITARIO

FECHA DE ENSAYOD 110272009

A-PESO UNITARIO SUELTO

: Cantera "La Gloria"

NORMA : NTP 400.017 / ASTM C29

DESCRIPCION SiMBOLO M1 UNIDAD
Peso de la muestra seca + recipiente T.605 kg
Peso del recipiente de 1/10 pig? 3 TE3 kg
FPeso de la muestra suelta Ws 4842 kg
Volumen del recipiente de 1/10pie3 vm 2947 63 cm?
Peso Unitario Suelto Ws/(Vmx10%) PUS 1643 kg
B.- FESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION SiMBOLO M1 UNIDAD
Peso de la musstra seca + recipiente 8.068 kg
Peso del recipiente de 1410 pie? 2783 kg
Peso de la muestra compactada We 5.305 kg
Volumen del recipiente de 1/10pie3 Vm 2947 63 cm?®
Peso Unitario Suelto Woi(Vmx10%) PUC 1800 ko

2.0 CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA DE ENSAYO 1022009 NORMA : NTP 329185 / ASTMCh56
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA 500 g

FESO DE LA MUESTRA SECA 497.5 g

CONTENMIDO DE AGUA 25 g

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.5 ki

Hacho por: W.J.R.A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES

EESQ UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGCADOQ GRUESQ

CONVENCIONAL

TIPO DE AGREGADO
PROCEDENCIA

1.0 PESO UNITARIO

FECHA DE ENSAYQ S11022009

A.- PESO UNITARIO SUELTO

: Piedra chancada
: Cantera "La Gloria™

NORMA : NTF 400,017 f ASTM C 29

DESCRIPCION SIMBOLO M1 UNIDAD
Feso de |a muestra seca + recipiente 31.200 kg
Peso del recipiente de 1/10 pig? 11.600 ko
Peso de la muestra suelta Ws 20.200 kg
Volumen del recipiente de 1/10pie3 Vm 13695.87 cm?
Peso Unitario Suelto Ws/(Vmx10%) PUS 1475 kg
B.- FESO UNITARIO COMPACTADD

DESCRIPCION SIMBOLO M1 UNIDAD
Peso de la muestra seca + recipiente 34.000 kg
Peso del recipiente de 1710 pig? 11.600 kg
Peso de la muestra compactada Wi 22400 kg
Volumen del recipiente de 1/10pie3 Vim 1369587 cm?
Peso Unitario Suelto Wo/(Vmx10) PUC 1636 kg

2.0 CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA DE ENSAYO S10M22009 NORMA : NTF 338.1385 f ASTM C556
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

FES0 DE LA MUESTRA HUMEDA 3000 1

PESO DE LA MUESTRA SECA 2991 q

CONTENIDO DE AGUA 8 q

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.3 ‘.H:

Hechao por - W.J R.A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ZE M co CONCRETO Y ASFALTADO

LABORATORIO N1 ENSAYD DE MATERIALES
INGEMNIERDS 5. A.C

TIPO DE AGREGADD : BARITINA FPROCEDEMCLA - Lima
Peso de la muestra : BOD g (ASTM C 837 FECHA 102000
Peso especifico del agua Pe HzD | ll.EEllBl glem? |

Descripcion Simbolo | [} [} Und
Faso de la muesirs satursds superficialmente seca Psss S00 200 200 g
Faso de la fiola P 1684 164 164 g
Psss+Pf a4 oG B4 g
Psss+Pi+Peso del agua 1280 [ 1258.5| 1258 g
FPeso del agua W 286 | 2855 | 288 g
Wolumen del agua WiPe HO W 288 208 287 g
Peso de la muesirs secads al hormno + balén 1072 | BEd a7 g
Feso del balén 275 171 171 g
Feso de la muesirs secads al homo A TET Ta7 TEE g
Wolumen de la fiola ¥ 00 00 H00 em®
Peso especifico de masa AlV-W) 385 304 384 354 | glem
Peso especifico de masa s.5.5. Psssi{V-W) 1.BG .85 384 3.95 | glcm
Peso especifico aparente Al[V-W)-[Psss-A)) 4.0 4.00 3.8 3.99 | gicm
Porcentaje de absorcion [Psss-A)Ax100 028 038 0.13 0.3 %
TIPO DE AGREGADD - Arena Gruesa FROCEDEMCLA - Cantera "La Glorig"
Feso de la muesira 500 g FECHA, - 18022009

Descripcion Simbolo | I m | Und
Faso de la muesirs saturads superficialmente seca Psss 00 500 H00 i
Paso de la ficla P 1684 154 164 i
Pess+Pf G4 854 G4 a
Fz==+Pf+FPaso del agua 851 248 5 B54 a0
Faso del agua W 287 285.5 280 i
\olumen del agua WiPe H2O W 2848 283 282 a0
Feso de la muesira secads al homo + balén 588 814.5 G00.5] o
Paso del balén 101.5 117.5 103 o
Faso de la muesirs secads al homo A 48G.5 487 457.5] o
Wolumen de la ficla ¥ 00 500 800 | em?
Peso especifico de masa AlV-W) 225 2.34 239 | 2.36( glem
Peso especifico de masa s.5.5. Psssi{V-W) 237 2.35 2.40 | 2.38| glem
Peso especifico aparente Al{V-W)-{Psss-A)) 228 237 2.42 | 2.40( glem
Porcentaje de absorcion (Psss-A)Ax100 0.7a 080 080 | 06 k.
MORMA : NTF 400,022 f ASTM C 128 Hecho por :W.JR.A
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ZEMCO

INGENIERDS 3.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETOY ASFALTADO LABORATORIO
N*1 ENSAYD DE MATERIALES

TIPO DE AGREGADOC : PIEDRA CHANCADA
PROCEDEMNCIA - CANTERA "La Glorig"
FECHA DE ENSAYD ; 1710212008

Peso de I3 muestra : 3000 ¢

Peso especifico del agua PeH:0 | 0992 | glem®
Descripcion Simbolo| | I | Und
E‘::: de la muesirs saturada superficialmente Psss | 3000 | 3000 |
Peso de la muesira saturada superficialmente c AR
secs denfro del agus
Peso de la muesirs secs A 2081 | 2BETE | ¢
Empuje Psss-C E 1068 | 1073 | ¢
Volumen de |3 muestra E/Pe H,0 \m 077 | 108 | om’
Peso especifico de masa A/{V-W) 277 | 275 | 276 |glem®
Peso especifico de masa 5.5.5. Psssi{V-W) 279 | 278 | 178 |glem?
Peso especifico aparente All[V-W)-{Psss-A)) 282 | 283 | 183 |glem?
Porcentaje de absorcion (Psss-A)Ax100 084 | 110 | 09 (%

NORMA : NTP 400,021 ASTM C127
Hecha par: WJRA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
COMCRETO Y ASFALTO

z E M co LABORATORN N ENSAYD DE MATERIALES

TIPO DE AGREGADD : Baritina
FROCEDEMCIA : Lima PESC DE LA
MUESTRA : B0 g (ASTM C B37)
FECH& DE ENSAYD  D2/02r2008
Peso Retenido (g) | . k] i Retenido| % Que . .
Malla M1 Mz | M2 Promedic Retenido | Acumulado Paca Especificaciones
g 0.00 | 0.00(0.00 0 0.00 0.0 A00.0 100 100
M*4 47 78 | &7 51 78 7.6 g92.4 o5 100
MEE 201 258 | 208 223 278 355 64.5 &0 100
M*15 177 175 | 182 178 223 E7.8 42.3 50 a5
N30 M85 |945 | 110 108 13.5 713 28.8 25 a0
M50 o4 74 |83 Y 10.8 821 17.9 10 30
W*100 72 54 | 6B ki) &A1 20.3 9.8 2 10
Fonda 9.5 | 645 20 it 2.8 100.0 0.0 0 1]
Taotal 300 500 | 800 800 100
MF = 3.45
VRS A [m ] E%ﬁ.LI 315 GRAMULOMETRICD DEL AGREGADD FING DE BARITINA
L. .
S ST B B S B
il — 1 ?
5 s 3 _."'?.
@ i f P 10
- === - g
= - E E J'rfi . = E =
in =2 ==
3§ _ EE=sEeT =S .
: = —4 j..-" 3 s -
i : — = 1 I &
—
= === : _ m
;’;{J/ = 1 1 — =
o = - 3 - @
o e o = = i : i i = -
1 1
] BP0 KD W s W8 L IR T - T - T i ENE

| Espacifcaciones T que :ﬂn::l

MORMA NTP 400,012/ ASTM C 136 y NTP 400,037 F ASTM C 32
Hecho por - W.JRA.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

Z E M CO LABORATORID N*1 ENSAYO DE MATERIALES

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA
PROCEDENCIA - CANTERA "La Gloria"
PESO DE LA MUESTRA CB00 g
FECHA DE ENSAYD S 0302/2009
Peso N
Malla Het[egl}ido Ret:iﬁid o iﬁcﬁfﬂﬂl '};;';: Especificaciones
e 0o 0.0 0.0 100.0 100 100
N4 0.5 0.1 0.1 99.9 495 100
N8 390 78 79 921 a0 100
NE16 131.0 26.2 341 65.9 &0 a5
M=30 1335 267 60.8 39.2 25 60
MNER0 106.0 212 820 18.0 10 30
NE100 42 5 8.5 a0.5 9.5 2 10
Fondo 47 5 95 100.0 0.0 ] 1]
Total 500
MF = 275

AEEIR LA [m o]

ANALISIS GRANULOMETRICO DEI_ AGREGADOC FING CONVENCIONAL

48
o 2 == - § o g — @ wn
100§ = I = ~— f/b_..-—-"‘ 0
a0 : : — _*"’ 10
== A — E
- 20
T t .."r f :f 4
3 = 0 §
& - ——
g & 7 i 0
¥ J': ;
3 50 1 ra 7 e 50
v — —
40 T - 80 y
.-r" .r"’
30 - 70
e +
20 e — 80
-
il I p— a0
 ——
. oo
M 200 B 100 M50 (k] he 16 hed TR T T TS T 1z 2
A -
| Ezpecficaciones 0% glie pasa |

NORMA - NTP 400.012/7ASTM C 136y NTP 400,037 f ASTM C 33
Hecho por - W.J.R.A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

Z EHCO CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

o

. .

AGREGADO GRUESOQ
TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANMCADA
FROCEDENCIA . CANTERA "La Gloria"

FESO DE LA MUESTRA : 50009
FECHA DE ENSAYO : 02/02/2009

Peso ; % Retenido % que - .
Malla Retenido {ﬂ:‘ % Retenido Acumulado pasa EEPEﬂﬁCﬁClﬂHES
™™ 1" 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
T-M.N 34" 34.0 0.7 0.7 99.3 20 100
172" 1938.0 38.3 39.4 60.6
xg" 1505.0 01 69.5 30.5 20 55
N4 1371.0 274 97.0 3.0 ] 10
N2 139.0 2.3 99.7 0.3 0 5
Fondo 13.0 0.3 100.0 0.0
Total 5000
MF = 6.67
AEERILNA M o] ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESD CONVENCIONAL
B A
= o = E ,ﬂ_ﬁ § i B oraeS w e @ on §
a0 T 2 F— —— — s e
. ' — A,
.+ 74/
% 70 I l‘,r j.l'l 30 ;
g &0 : F,l # : 40
3 5 + J.f ..f}l' 5
l = ..flr: :! -z
E “ . = ©Y
30 T ——— T 0
I T :
20 T - ,J'EJ""-' = w E
10 1 —— :/ : : a0
0 _ . R - - 1w
200 N 100 NeGl KF30 . M 18 N‘E_._ L BT MEY e aMtq 1@ =21
| Especificaciones T cue pasa |

MORMA CNTP 400,012 f ASTM C 136 v NTP 400.037 f ASTM C 33
Hechopor W.JRA
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>

CONCRETO Y ASFALTO
ZEMCO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

TIPO DE AGREGADO :

PROCEDENCIA

AGREGADO GRUESQ

PIEDRA CHANCADA

- CANTERA "La Gloria”
FESO DE LA MUESTRA : 50009
FECHA DE ENSAYO : 03/02/2009

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

. .

AGREGADO GLOBAL (AFIAG=47/53)

Malla Abertura % ) % Retenido| % que

(mim) Retenido | Acumulado pasa

2" 50.8 0.0 0.0 100.0

112" 36.1 0.0 0.0 100.0

1" 25.4 0.0 0.0 100.0
34" 19.05 0.4 0.4 99.5
172" 127 205 209 79.1
el 0526 16.0 369 63.1
N4 4763 14.5 514 48 6
M3 238 5.1 56.5 435
N 16 1.191 12.5 69.0 31.0
N=30 0.585 12.5 81.5 18.5
N=50 0.296 10.0 915 8.5
=100 0.149 4.0 95.5 4.5
Fondo 0.074 4.5 100.0 0.0

MF = 4.8

HUSOS DIN (1045)
% QUE PASA
TAMIZ

(mmj I I ]
315 | 100 ) 100 | 100
16 62 | 80 | 89

2 a8 | 62 | 77

4 23 | 47 | 65

2 14 | 37 | 53

1 3 28 | 42
0.25 2 3 15

0074) 0 0 ]

BB LIRS (= o)

ANALISIS GRA HULGMETRICG DEL AGREGADC GLOBAL (AFIAG=4T/33)
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SUPERFICIE ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO DE BARITINA

Abertura Peso % Tamarios
Malla | Aperia | promesls | Retenido | Retenido | Parciales
| () I i
e 953 0.00 0.000
N°4 476 7144 61 7625 107
N8 236 3.562 223 | 21815 | 783
N6 | 118 1.770 176 | 22250 | 1257
N30 | 059 0.885 108 13500 | 1525
NS0 | 030 0.443 87 10875 | 2458
N100 | 015 0222 65 8125 | 3668
N200 | 007 0.111 33 4125 | 3716
Fondo 0 0.056 45 5625 | 10135
B00.00 | TolalE= | 236.49

SE = 36.01 cmilg

SUPERFICIE ESPECIFICA DEI AGREGADO FINO CONVENCIONAL

Abertura Peso % Tamaiios
Malla | Aperia | promesls | Retenido | Retenido | Parciales
| () I i
e 953 0.00 0.000
N4 476 7144 050 0.100 001
N8 236 3.562 39.00 | 7.800 219
N6 | 118 1.770 13100 | 26200 | 1480
N30 | 059 0.885 13350 | 26700 | 3017
NS0 | 030 0.443 10600 | 21200 | 4791
N100 | 015 0222 4250 | 8500 | 3837
N200 | 007 0.111 2800 | 5600 | 5045
Fondo 0 0.056 1950 | 3900 | 7027
500.00 | TotalE= | 25418

SE = 64.62 cmi/g

SUPERFICIE ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUE SO CONVENCIONAL

Abertura Peso B Tamafios
Malla | APrard | Promed® | Retenido | Retenido | Parciales
| [[¥)] Il 1
1" 25.40 0.0 0.000
il 15.00 22200 30 0630 0.03
172" 12.70 16.850 1933.0 38.760 245
ag" 9.50 11.100 1505.0 30100 2.1
M4 4.80 7.150 1371.0 27.420 3.83
[ B 2.38 3.550 135.0 2780 077
Fondo 0.00 1.785 13.0 0.260 015
5000 Total E = 0.94
SE=253 comilg
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LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS CONCRETO Y ASFALTADO
Z E M co LABORATORIO N*1 ENSAY

INGENIEROS 5.A.C MATERIALES

0DE

MATERIAL QUE PASA A MALLA N° 200

1.0 AGREGADO FINO DE BARITINA

TIPO DE AGREGADO  : BARITINA
FROCEDENCIA
MUESTRA: 800 g (ASTM C 637) FECHA D
ENSAYO - 25/02/2009

- Lima PESO DE LA

E

Descripcion Simbolo | | It | W |Promedio| Und
PESO DE LA MUUESTRA SECA F1 800 | 800 | 300 200 q
PESC DE LA MUESTRA LAVADAY SECADA P2 Th2.h| 7h4 | 758 7hd 8 0
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N*200 {(F1-F2) | 475 | 46.0 | 420 45.2 q
% QIUE PASA LA MALLA N°200 A B8 [ 58 | A3 5.6 %
2.0 AGREGADO FINO CONVENCIOMNAL
TIPO DE AGREGADO  : Arena Gruesa
PROCEDENCIA - Cantera "La Gloria"
PESO DE LAMUESTRA: 500 g
FECHA DE ENSAYD - 280272008

Descripcion Simbolo | | I | W |Promedio| Und
PESO DE LA MUESTRA SECA F1 500 | 500 | 500 500 q
PESO DE LA MUESTRA LAVADAY SECADA P2 4855|4795 477 4805 q
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N*200 {(P1-F2) [ 145 | 205 | 24 19.5 q
% QIUE PASA LA MALLA N°200 A 29 | 41 | 47 38 %

MORMA  : NTP 400013 f ASTM C 117
Hechopor W.JRA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
BLANILLA DERESULTADOS ( ENSAYO DE FLUIDEZ Y ASENTAMIENTO

SOLICITANTE SWILTON JAIRO ROMERO AIRE
OBRA cTESIS

Concreto normal : AFFAG=47/53 y a/c=0.6

DIAMETRO (cm) Porcentaje
MUESTRAS | aic | AF/AG de Fluidez | Asentamiento
1 2 3 4 5 | Promedio (%) {pulg)
M1 470|485 485 475)47.0 477 927 4%
M2 060 47 (53| 45.0|450| 48.0( 46.0|45.0 458 851 4
M3 450 42.0] 440 43.0) 44.0 43.6 T6.2 334
85 4
Mortero pesado con baritina : Cemento/Baritina
DIAMETRO (cm) Porcentaje
MUESTRAS | alc | C/B de Fluidez | Asentamiento
1 2 3 4 5 | Promedio (%) {pulg)
M1 520|525]|53.0] 535|530 528 1133 A
M2 045 1| 4 |540|545]|550(54.0|56.0 547 121.0 5%
M3 540]|535]|53.0] 540|545 53.8 117.4 5
117 5%
DIAMETRO (cm) Porcentaje
MUESTRAS | alc | C/B de Fluidez | Asentamiento
1 2 3 4 5 | Promedio (%) {pulg)
M1 53.0| 535|540 53.0| 542 535 116.3 434
M2 060 1|6 |545|547|540(548|545 545 1202 ]
M3 50.0) 52.0]51.0{ 52.0] 53.0 51.6 108.5 4%
115 4%

Mota: C 7 B : Relacion Cemento - Baritina

NORMAS: ASENTAMIENTO : NTP 339.035 f ASTM C138/C138M
FLUIDEZ S NTP 339.085

Hecho por: W.J.R.A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

PESOQ UNITARIO DEJ CONCRETO NORMAL Y MORTEROQ PESADOD

1.0 PESO UNITARIO DEL CONCRETO NORMAL

TIPO DE MATERIAL : CONCRETO MORMAL (AF/AG=47/53 v afc=0.6)
OBRA CTESIS

Descripcion Simbolo M1 M2 M3 Und
Peso del concreto + recipiente M 20800 | 20750 | 30,000 kQ
Peso del recipiente de 1/3 pie® Mm 6.9 6.9 6.9 kg
Peso del concreto Mo-Mm | 22500 | 22850 | 23100 kg
Volumen del recipiente de 1/3pie3 Ym 9315.21| 931521 | 931521 cm?
FPeso Unitario del Concreto (Me-Mm)ivmx10%) FUC 24583 | 24530 | 24798 kg
Promedio del Peso Unitario del Concreto PUC 2464 kg/m?*

2.0 PESO UNITARIO DEL MORTERO CON BARITINA

CEMENTO / BARITINA = 174

Descripcion Simbolo M1 Mz M3 Und
Peso del mortero + recipiente M 12130 | 12290 | 12389 kg
Peso del recipiente de 1/10 pig? m 2.759 2758 2758 kg
Peso del mortero Mc-Mm 9.3M 95311 9.630 ko
YVolumen del recipiente de 1/10pie3 Vm 204763 | 294763 | 204763 | cm?
Peso Unitario del Mortero (Me-Wmivme10°%) FUM 792 | 32334 | 32670 ko
Promedio del Peso Unitario del Mortero PUM 3227 kgim?®

CEMENTO f BARITINA = 178

Descripcion Simbolo M1 M2 M3 Und
Peso del concreto + recipiente M 12,409 | 12384 | 12562 kg
Peso del recipiente de 1/10 pis? fm 2759 2759 2759 ko
Peso del concreto Mic-Mm 9.650 9.625 9.793 kg
Volumen del recipiente de 1/10pie3 Vm 204763 | 294763 | 294763 | cm®
Peso Unitario del Mortero (Me-Wm)iiVme10°°) PUM 32738 | 32663 | 33223 kg
Promedio del Peso Unitario del Mortero PUM 3287 kgim?®

NORMA CMTP 339.046 0 ASTM C138 / C138M

Hechopor W.JRA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORID N*1 ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE

OBRA

Fecha de Ensayo

- 20/0572009

D WILTON JAIRO ROMERD AIRE
- TESIS

TG 196

Concreto normal : AFIAG=47/53 y alc=0.6

Recipiente de 1/3 pie®

PLANILLA DE RESUITADOS : ENSAYO DE EXUDACION

Diametre (cm)=  19.90 Area(cm?) = 31

Peso del recipiente (kg) 6.9

Peso del recipiente + concreto (kg) | 27.45

Peso de la muestra S (kag) 20.55

Peso total de la tanda W (kq) 30

Peso del agua en la tanda w (kqg) 31

Hora | Tiempo Tiempo Volumen | Volumen Agua Velocidad de
de Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado | Exudada | Exudacion
Inicio {min) {min) (ml) {ml) {mliicm?) | (mlicm2/min)

12:32pm 1] 0 1 0.0 1] 0

12:42pm 10 10 6.7 6.7 0.02154 0.002154

12:62pm 10 20 a5 152 0.04387 0.002444

1:02pm 10 30 8.5 237 0.07620 0.002540

1:12pm 10 40 7T 34 010096 0.002524

1:42pm 30 70 239 AR 3 017780 0.002540

2:44pm g0 130 3] 61.3 0.19709 0.001516

3-40pm 60 190 ] 663 021317 0001122

4:10pm 30 220 1 67.3 021638 0.000584
D= 67.3

C={w/iW)xS= 21235 q

Exudacion, % =(D/C)x 100

Exudacion= 3.2 %

NORMA - NTP 338077 / ASTM C 232

Hecho por : W.J.R_A.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORID N*1 ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE

OBRA

Fecha de Ensayo

- 310872009

S WILTON JAIRO ROMERO AIRE
- TESIS

TG 22

PLANILIA DE RESUITADOS : ENSAYO DE EXUDACION

Mortero pesado con baritina : Cemento/Baritina = 1/4 y a/c=0.45

Recipiente de 1/10 pie’
Diametro (cm)}= 1543

Area (cm?) =187

Peso del recipients (ka) 2765
Peso del recipiente + concretoikg) | 11.164
Peso de la muestra S (kg) 8399
Peso total de la tanda W (ki) 30
Peso del agua en la tanda w {ka) 2.51
Hora | Tiempo Tiempo | Volumen| WVolumen Agua | Velocidad de
de Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado | Exudada | Exudacion
Inicio {min}) {min) {ml) {ml) (mlicm?) | {mlicm2imin)
2:30pm L] 1] ] 0.0 1] 0
2:40pm 10 10 45 45 0.02408 0.002408
2:50pm 10 20 72 117 0.06261 0003131
3:00pm 10 30 5.6 17.3 0.09253 0.003086
3 10pm 10 40 ] 223 011933 0002983
J:40pm 30 ill] 16.1 38.4 0.20549 0.002936
4:10pm a1 130 8.1 47.5 0.25418 0.001955
4:40pm 60 140 1 485 025954 0001366
5. 10pm 30 220 0.7 402 0.26328 0001157
D= 403
C={w/W)x5= T03q
Exudacion, %= (D /C)x 100
Exudacion = 7.0%
MNORMA  : NTP 338077/ ASTM C 232

Hecho por : W.J R.A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO N*1 ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE

OBRA

Fecha de Ensayo

S WILTON JAIRD ROMERD AIRE

- TESIS

© 310872009

T2 19

PLANIILA DE RESUITADOS : ENSAYO DE EXUDACION

Mortero pesado con baritina : Cemento/Baritina = 1/6 vy a/c=0.60

Recipiente de 1/10 pig?
Diametro (cm)= 15.43

Area (cm?) = 187

Peso del recipiente (kg) 2785

Peso del recipiente + concreto (kg) | 10.779

FPeso de la muestra S (kg) 2.014

Peso total de la tanda W (kqg) a0

Peso del agua en la tanda w {kg) 241

Hora | Tiempo Tiempo |Volumen | Volumen Agua Velocidad de
de Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado | Exudada | Exudacion
Inicio {min}) (min) (ml) (ml) (mlicm®) | (mlicm?®/min)

11.37am 1] i] ] 0.0 0 ]

11:47am 10 10 10.2 10.2 0.05458 0.005458

11:57am 10 20 T8 18.0 0.09632 0.004316

12:07pm 10 30 87 26.7 0. 14288 0.004763

12:17pm 10 40 9.6 36.3 019425 0.004356

12:47pm 30 70 9.3 45.6 0.24402 0.003486

1:17pm 3]1] 130 2.8 48.4 025900 0.0015952

1.47pm 5]1] 140 1.5 489 0.26703 0.001405

2:17pm 30 220 0A 5.4 0.26971 0.001226
D= 504

C={w/W)x3= 644 ¢

Exudacion, % ={D/C)x 100

Exudacion= 7.8%

MORMA - NTP 3309077 f ASTM C 232

Hecho por . W.J.R.A.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO ¥ ASFALTO
LABORATORID N™ ENSAYD DE MATERIALES

ELANILLA DE RESULTADOS ; ENSAYD DE TIEMPD DE FRAGUADO

SOLICITANTE JWILTOMN JAIRD ROMERD AIRE
CBRA : TESIS
Fecha de Ensayo : 2082018 T 20
Concreto normal - AFTAG=4T/53 y alc=0.6
Carga
Muestra | Tiempo | Aguja| Didmetro | Area | Area {Ib) Carga | Resistencia
mi | m2 | (min) | N° | {mm) |{mm3|{pulg’)| m1] m2|Promedic | (Ibipulg?)
Hora de Inicio | 10:05] 10:10
1ra Lectura 308 | 310 300 1 28.4 £33 | 0882 [ 240] 210 225 2202
2dalecturs | 338 | 3:40 330 2 19.8 208 | 0477 [ 180|170 120 r7.2
3ra Lectura 4:08 | 410 360 3 14.1 166 | 0242 [ 140] 140 140 5735
4ts Lectura 438 | 440 340 4 &8 g1 | 0.084 ) 115|100 1075 1140.3
Gta Lectura 5:08 | 510 420 3 74 43 [ 0087 [ 110) 1040 105 16751
fta Lectura 538 | 540 450 i 4.7 17 [ 0027 | 80 20 a0 6.8
Tma Lectura | 808 | &:10 450 i 47 17 | 0027 | 130) 120 125 48483
| Sys leciyrg | B:23 | B35 £05 i 47 17 | 0027 ) 150] 140 145 53920
TFI = Sh:48min
TFF= Th:55min
Tiempo de fragua
AFAG = 47153 y alc= 0.60
¢ G0
@ 5500 -
B 5000 J
E 4500
& 4000 FRAGUADD FIMAL
2 3500 Atipico
27 3000 o/
m g “.-'
'E 2500 —
2000
£ 150 7
g 1000 e
F 500 —
=
0 100 200 3007 400 &0 G600
Tiempo trans cumido{min)
HORMA - NTF 338.082 7 ASTM C-403

Hecho por - W.J.R.A

147




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO ¥ ASFALTO

LABORATORIO N® ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE

OBRA

Fecha de Ensayo

CWILTON JAIRO ROMERO AIRE

: TESIS

- 0440672018

T (k103

Mortero pesado con baritina: Cemento/Baritina = 1/6 y afc=0.60

Carga
Muestra | Tiempo | Aguja| Diametro | Area | Area {Ib) Carga | Resistencia
mi1 | m2 [ [min} N° imm) | {mm®) | (pulg®)| m1 [ m2 | Promedio | (Ib/pulg®) |
Hora de Inicic | 10:40 [ 10:43
ira Leciura 200 | 2:03 200 1 28.4 633 | 09382 | 160( 130 1450 1477
2da Lectura 230 | 233 230 2 19.8 308 | 0.477 | 125|120 1225 256.7
3ra Leciurs 300 | 303 260 3 14.1 196 | 0242 | 75| 7O 725 299.6
4ta Lecturs 330 | 3:33 290 3 14.1 156 | 0.242 | 120( 120 120.0 4958
Sta Lecturs 4:00 | 403 320 4 8.8 61 0094 | 50| 55 5925 556.9
Bta Lecturs 430 | 433 350 4 &.% 61 0.094 | 95| &5 90.0 9547
Tra Leciura 300 | 503 380 5 7.4 43 0067 | 90| 70 a0.0 12001
Zva Lecturs 530 [ 533 410 B 47 i7 0027 | 80| 7O 75.0 2789.0
2na Lectura 6:00 | 6:03 440 G 4.7 17 0.027 | 90 | 95 925 34387
10ma Lecturs | 6:30 [ 6:33 470 G 4.7 17 0.027 | 115 110 1125 4183.4
TFI = 4h:58min
TFF= Th:4Tmin
Tiempo de fragua
Cemento/Baritina=1 /4 yaic=0.45
4500
£ 4000 FRAGUIDO FINAL /.
[
m
E zii Atipico Vi
%.-5- 2500 ° /
™ & 2000 _,,/
m
S 1500 W
£ om0 hl
‘W FRAGUADCD [MNEIAL
| 500
a "
] 367
1} 50 100 150 200 250 3040 350 400 450 500
Tiempo transcurrido (min)
HMORMA CNTP 339,082 / ASTM C-403
Hecho por CWARA.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO ¥ ASFALTO

LABORATORIO N®™ ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE WILTON JAIRO ROMERD AIRE
OBRA - TESIS
Fecha de Ensayo - 04/08/2018 T (103
Mortero pesado con baritina; Cemento/Baritina = 1/6 v alc=10.60
Carga
Muestra | Tiempo | Aguja| Diametro | Area | Area | (ID) Carga | Resistencia
mi | m2 | (min) | N" (mm) | (mm?)|(pulg®)| m1 | m2 [ Promedioc | (Ibipulg’)
Haors de Inicio | 10:15] 10:18
ira Lectura 2:25 | 228 250 1 284 B33 | 0.982 | 265]| 260 262.5 2673
2da Lectura 2:55 | 2:58 2a0 2 19.3 308 | 0.477 | 160]| 165 162.5 340.5
Zra Leciura 325 | 328 310 3 14.1 156 | 0.242 1130] 130 130.0 937.1
4ta Lectura 3:55 | 358 340 4 8.8 61 0094 | 75| 75 750 7956
Sta Lectura 4:25 | 428 370 3 7.4 43 | D067 | 70| &0 75.0 1125.1
Gita Lecturs 4:55 | 4:58 400 5 7.4 43 | 0.067 | 90 | &5 875 13126
Tmalectura | 525 | 5:28 430 G 47 17 | 0027 | 55| 55 550 2045.2
Zva Lactura 295 | 558 460 G 4.7 17 | 0027 [ 75| 70 725 2696.0
9na Lecturs 6:25 | 6:28 490 G 47 17 | 0.027 | 20 | 20 a0.0 29749
10ma Lectura | 6:55 | 6:58 520 G 4.7 17 | 0.027 [ 110] 110 110.0 4090.5
TFl = 5h:03min
TFF=8h:25min
Tiempo de fragua
Cemento / Baritina =1 /6 yaic=0.60
00 =
£ 00 | )
B AD00 et BAGUARD FINAL /.
T 0o
& _ 3poo VA
2% 2600 v
m
= 2000 i
(=]
e a0 3
i 00 -
'E 00 FRAGUADD INICIAL /""’/4
i3 & * |
a 503 505
] 100 200 =200 400 500 800
-
Tiempo transcurride (min)
MORMA  : NTP 339082/ ASTM C-403

Hecho por - W.J RA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO N ENSAYD DE MATERIALES
METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA
Mortero con baritina : Cemento/Baritina = 1/4 y a/c=0.45

Fecha de fabricacion C 32009 Fecha de ensayo S B052018
Muestras : cubos de Scmx 5 cm x Scm

M Peso Peso 555 Peso (b) Empuje (a-b) Pe .
natural (g) {a) (o) sumergido {volumen) {g/cm’)
1 429 434 .5 300 1345 3.19
2 433 441 304 137 3.16
3 425 430.5 2975 133 3.19
4 425 431 293 133 3.20
5 429 435 300 135 347
G 432 435.5 304.5 134 3.23
T 435 442 306.5 1355 3
& 437 443 307 136 3.22
g9 435 442 306 136 321
10 4310 437 302 135 3.19
11 432 435 303.5 134.5 3.22
12 431 4375 3025 135 3.20
13 4310 436 3022 1338 322

Mortero con baritina : Cemento/Baritina = 1/6 y afc=0.60

Fecha de fabricacion S 4782009 Fecha de ensayo S@M12009
Muestras | cubos de 5 ocm x 3cm x Scm

M Peso Peso 555 Pezo (b) Empuje (a-b) F'E!
natural (g) {a) (o) sumergido {volumen) {glem’)
1 443 456 319.5 1368.5 326
2 443 4555 319 1365 3.25
3 4432 449 5 316.5 133 3.32
4 443 450.5 317 1335 3.32
5 440 447 5 3145 133 IH
b 433 445 312.5 133.5 3.25
T 442 4495 3T 1325 334
] 439 447 313.52 133.5 3.29
g 440 448.5 315 133.5 3.30
10 442 450 317 133 3.32
11 433 445 312.5 133.5 3.25
12 445 453 3175 1355 326
13 445 454 319.5 134.5 3.32
14 437 445 311.5 133.5 327
15 445 4535 3185 135 3.30
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L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO N*1 ENSAYD DE MATERIALES

o -

Muestras

- cubos de S emx Scmx 5 om

Mortero con bariting : Cemento/Baritina = 1/2

M Peso natural | Peso 555 (a) Peso (b) Empuje {a-b) Pe .
{a) {a) sumergido {volumen) lglcm®)
1 380 3583 253 130 2492
2 3525 345 263 132 2487
3 389 35925 281 131.5 296
Mortero con baritina : Cemento/Baritina = 1/3
M Peso natural | Peso S55 (a) Peso (b) Empuje {a-b) Pe .
(a) il sumergido {volumen) iglcm?)
1 3965 400 271 129 307
2 409.5 413.5 281 132.5 3.09
3 403 412.5 280 132.5 3.08
Mortero con baritina : Cemento/Baritina = 1/5
M Peso natural | Peso SS5 (a) Peso (b) Empuje {a-b) Pe .
{g) i@} sumergido {velumen) igicm®)
1 431 433.5 301 132.5 325
2 4345 436.5 04 132.5 328
3 429 430.5 2588 132.5 324
Mortero normal (concreto pazado por la malla N® 4)
M Peso natural | Peso SS5 (a) Peso (b) Empuje {a-b) Pe .
{a) {a) sumergido {volumen) lgicm®)
1 305 303 173.5 132.5 230
2 30 303.5 1725 131 230
3 304 306 174 132 230
4 301 303.5 1725 131 2.30
Concreto normal alc = 0.6 v AFTAG=47/53
M Pego natural | Peso S55 (a) Peso (b) Empuje (a-b) Pe
{g) {a) sumergido (volumen) (g/em?®)
-1 31325 31725 3070.5 2102 244
-2 5216 5252 3111 2141 244
-3 5233 5261.5 3124 2137.5 2.45
-4 5450 G494 3545 26449 2.43
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Figura 29. Bolsas de Baritina empleado en el revestimiento

Figura 30. Célculo del peso especifico.
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Figura 31. Cemento tipo V puzolanicos, utilizado para revestimiento.

Figura 32. Preparacion del area para dosificacion y ejecucion del revestimiento.
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Figura 33. Ensayo de asentamiento para el mortero con baritina

Figura 34. Ensayo de exudacion para el mortero con baritina
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Figura 35. Ensayo de tiempo de fraguado para el mortero con baritina

Figura 36. Ensayo de compresion en probetas de mortero con baritina
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Figura 37. Cafién de calor a emplear para el control de temperatura ambiente

Figura 38. Tarrajeo final de las paredes piso y cielo razo.
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Figura 39. Verificacion final si existe deterioro en los acabados finales del ambiente.

Figura 40. Verificaciones finales de instalaciones eléctricas.
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CERTIFICADO

CONTROL DE CALIDAD

M- 11618

LA GERENCIA DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EMPRESA X RAY QUALITY
CONTROL CERTIFICA HABER EJECUTADO LAS PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD A:

EQUIPO MARCA MODELO N° DE SERIE INSTITUCION

HOSPITAL REGIONAL

RAYOS X FLUOROSCOPIA GEMSS SPINEL 12HD 0200360811153 “DANIEL ALCIDES CARRION™

RODANTE: ARCOENC Av. Daniel Alcides Carrion
Yanacancha -PASCO-PASCO

CONCLUYENDO QUE LOS PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO Y OPERATIVIDAD DEL EQUIPO SE ENCUENTRAN DENTRO DE LAS TOLERANCIAS INDICADAS EN EL PROTOCOLO
DE REFERENCIA APROBADO EN LA NORMA TECNICA N° IR.003.2012 "REQUISITOS DE PROTECCION EN DIAGNOSTICO MEDICO CON RAYOS X * - OTAN / IPEN

INFORME TECNICO DE CONTROL DE CALIDAD N°: 008/RXF/18/GCC/XRQC Cerro de Pasco,06 de julio del 2018

* Cualgiuer modificacion de |

*VENCIMIENTO: 04 de Julio de 2019

_Hasf T alorminss’l T
RAUL M. PALOMINO CAMONES @ Sr. ROBERTO SEGURA CARRERA
Licencia Individual N° 0848-10 Gerente General X RAY QC S.A.C.

LICENCIA N°S0289.E3 PARA BRINDAR SERVICIOS DE CONTROL EN RADIODIAGNOSTICO OTORGADA POR LA OFICINA TECNICA DE LA AUTORIDAD NACIONAL - OTAN / IPEN



