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RESUMEN

La presente investigacion “Propuesta de un sistema de demolicion con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado, lima, Per, 2022” cuyo objetivo fue
demostrar que la aplicacion del cemento expansivo en la demolicion de muros de concreto f
‘c=210 kg/cm?2 para visualizar su eficaz y rapides, se realizo cinco tipos de ensayos donde
se observa y se evalla sus caracteristicas de perforacion, durezay rapidez. Con respecto a la
productividad se propone la evaluacion en la eficiencia, eficacia y costo de las operaciones.
La muestra estuvo representada por cinco muros de concreto con un promedio de volumen
de 0.30ma3, se utilizaron instrumentos para recopilar los datos que se considera un diario de

campo y ficha técnica.

Los resultados obtenidos mediante la toma de datos fueron procesados mediante
cuadros y gréaficos estadisticos los cuales evidencian una mejora de la productividad en el
tema de costos, podemos emplear para la demolicion de muros de concreto, se evidencian
tres tipos de demolicidén donde se usa en nuestro pais; la convencional demolicién manual o
con maquinaria tiene un costo elevado a la demolicidén con cemento expansivo donde dicho
producto tiene un precio accesible y facil de manipular. Sé concluye que la aplicacion del
cemento expansivo en demoliciones de muros de concreto es eficiente, eficaz, reduce costos
y mejora la productividad donde se recomienda a los profesionales y personas naturales usar

el producto para realizar diversos tipos de demoliciones donde no pueda llegar maquinarias.

PALABRAS CLAVES: Cemento expansivo, método de investigacién y

demolicion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel mundial, las técnicas tradicionales de demolicion de muros de concreto
armado suelen requerir maquinaria pesada, herramientas especializadas y una gran cantidad
de mano de obra, lo que puede resultar costoso y lento. Ademas, estas practicas pueden
generar un alto nivel de escombros y ruido, impactando negativamente en el entorno y la
comunidad circundante. Ante estas problematicas, se han explorado alternativas como el uso
de sistemas de demolicién con cemento expansivo, los cuales prometen una forma mas

controlada, precisa y menos invasiva para derribar estructuras de concreto armado.

Elevar la productividad de las tareas encomendadas, en cualquier sector productivo
es de vital importancia, en este mundo cada vez méas competitivo. En el sector construccion,
es bien usado el término “demolicion o demoler”, esta accion es necesaria en muchoS
sentidos para llevar a cabo nuevas construcciones o edificaciones. La busqueda por descubrir
e implementar nuevos métodos que permitan llevar a cabo una demolicién de manera mas
ecologica, se volvio una gran interrogante en los afios setenta, es asi que Vannetti (1970)
comenzd a investigar y desarrollar formulaciones avanzadas para el cemento expansivo.
Basado en carbonato de calcio, desarroll6 con éxito una receta que le permite ajustar
libremente el tiempo de reaccion del producto y controlar el tiempo de descomposicion en

funcién del catalizador de reaccion.

Segun Ruiz y Escobar (2018), la demolicién es una tecnologia de proceso de

construccién, utilizada principalmente para reemplazar edificios cuando es necesario

remodelar o mejorar espacios urbanos. Este estudio se centra en identificar técnicas
de demolicion eficientes para diferentes tipos de estructuras, lo que puede facilitar y acelerar

el proceso de demolicion. Se comparan dos métodos principales: la demolicion con

Mendoza linares, J.
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explosivos y los métodos convencionales. La metodologia del proyecto implica investigar e
identificar las técnicas utilizadas en la demolicion de edificios mediante estos dos métodos.
Esta informacion se utiliza para determinar los parametros de decision. Posteriormente, estos
parametros se incorporan en un modelo de toma de decisiones de mdltiples criterios,
respaldado por un panel de expertos. El estudio concluye con una validacion a través de un

estudio de caso de edificios demolidos en Colombia.

En el contexto nacional, la demolicién de muros de concreto armado sigue siendo
una tarea de relevancia debido al crecimiento y desarrollo urbano que enfrenta el pais. No
obstante, las practicas convencionales pueden presentar desafios, como altos tiempos de
ejecucidn y costos que impactan en la rentabilidad de los proyectos de construccion. En
consecuencia, surge la necesidad de investigar y evaluar el uso de técnicas alternativas, como
1584el empleo de cemento expansivo, para mejorar la eficiencia y productividad en el

proceso de demolicion de estructuras de concreto armado en el territorio peruano.

Segun Chryso (2020) Cuando se trata de construccion, se entiende que el hormigon
se refiere a uno de los materiales con propiedades mecanicas 6ptimas para una de las tareas
a realizar. Por esta razdn, se caracteriza por su alta resistencia, que ahorra tiempo,
mantenimiento reducido a lo largo del tiempo y requisitos de construccién. La versatilidad
del concreto ha propiciado la aparicion de empresas peruanas que suministran este material
premezclado mediante sistemas de dispensacién altamente precisos, fomentando asi el
desarrollo de la industria de la construccién. Su deformabilidad de adaptacion le permite
adoptar diversas formas, de acuerdo al tipo de encofrado, pero los problemas surgen cuando

la estructura llega al final de su vida y necesita ser removida o demolida. (peruconstruye.net)

A pesar de las cualidades que ofrece el hormigdn, un aspecto que se debe tener en

cuenta a la hora de trabajar con el tipo de material para sus verificaciones de resistencia y

Mendoza linares, J.
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durabilidad. Es importante cumplir las normas de regulaciones de construccion promulgadas
por el estado peruano, se enfatiza la importancia de estimar la durabilidad de las estructuras
de concreto a lo largo de su vida dtil. La durabilidad se refiere a la capacidad de resistir las
condiciones fisicas y quimicas a las que la estructura estara expuesta a lo largo de su ciclo

de vida.

Las edificaciones, al igual que cualquier creacion humana, poseen una esperanza de
vida que fluctia en funcion de elementos como la excelencia de los materiales, las
metodologias empleadas durante la edificacion, posibles eventos sismicos que puedan poner
en riesgo la integridad de la estructura y diversos factores ambientales. Si el edificio no da
garantia a los ocupantes, ni siquiera los propios vecinos, o simplemente tiene que ser
demolido por motivos de ordenacion del territorio. Los ingenieros civiles se enfrentan a dos

opciones. Demolicién mecanica, demolicion manual (aeded.org, métodos-de-demolicion)

Segun lo mencionado anteriormente, la demolicion mecéanica, que €S mas
comunmente empleada en PerQ, consiste en una secuencia de procedimientos coordinados
con el propdsito de desmontar total o parcialmente edificios. Este proceso se lleva a cabo
principalmente utilizando maquinaria especializada, que utiliza métodos como empuije,
traccion, impacto o fragmentacion. Este método puede incluir excavadoras,
retroexcavadoras y herramientas especializadas de demolicion, esta operacion mas segura,
gue aumenta la velocidad y productividad a comparacién con la demolicion manual, pero la

diferencia es que la requiere una preparacion previa. (serviciospuntoviso, 2021)

La ciudad de Lima, como la capital de Perl y un importante centro econémico,
enfrenta una constante transformacion y desarrollo urbano, lo que implica una mayor
demanda de demolicidn de muros de concreto armado para realizar nuevas construcciones y

proyectos de infraestructura. Sin embargo, esta actividad puede generar problemas en

Mendoza linares, J.
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términos de trafico, ruido y polucién del aire, lo que resalta la importancia de encontrar
alternativas mas sostenibles y eficientes para llevar a cabo dichas demoliciones. En este
contexto especifico, es relevante investigar si el uso de sistemas de demolicion con cemento
expansivo puede proporcionar una solucion viable y aumentar la eficiencia en el

procedimiento de demolicion en muros de concreto armado en Lima.

Los métodos de demoliciones involucran demolicion manual, demolicion mediante
cemento expansivo y demolicion mecanica. La demolicion manual implica una serie de
pasos con el proposito de demoler una estructura total o parcialmente utilizando mano de
obra. Destinado a destruir elementos de una estructura, utilizado de manera precisa
dependiendo de la situacion de la estructura a demoler, con el fin de evitar dafios colaterales
a las estructuras circundantes y reducir de manera segura el impacto ambiental. Es un método
de ingenieria donde esta metodologia es versatil y las herramientas de eliminacion de
escombros son de facil acceso, pero tienen el inconveniente de ser una actividad que requiere

mucha mano de obra y un alto costo de mano de obra. (aeded.org, Métodos de demolicion).
La investigacién presenta los siguientes antecedentes a nivel internacional:

Segun Jimenez y Ortega (2018) en su tesis sobre: Metodologia de seleccion de la
técnica de demolicion segln el tipo de edificacion, propuso el estudio en encontrar
alternativas eficientes que comparen la demolicién explosiva con la demolicion
convencional, dependiendo del tipo de edificacion en construccion. Se uso la metodologia
de identificacion de técnicas en demolicion de edificaciones con métodos tradicionales y
explosivos. Los resultados encontrados en esta investigacion fue implementar un proceso de
toma de decisiones para técnicas de demolicidén adecuadas para muchos tipos de edificios en
funcién de las caracteristicas del edificio y su entorno, con la aplicacién DEXCO tenia como

objetivo acelerar los resultados mediante la utilizacion de métodos de seleccién

Mendoza linares, J.
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Pifieros y Fonseca (2019) refiere que el trabajo de investigacion “Guia metodoldgica
para el desarrollo técnico de demoliciones en estructuras de concreto mediante sistema
mecanico”, se propuso en perfeccionar las guias técnicas y metodologicas, elaborar el
procedimiento de desmontaje mecanico, documentar la normativa colombiana aplicable a la
realizacion de este procedimiento, tipos y modalidades a través de la recopilacion y la
investigacion. Utilizamos maquinas, operadores, evaluacion de riesgos, mitigacion, gestion
y eliminacion adecuada de residuos y minimizarnos la contaminacién ambiental. Se
concluyo la importancia de conocer la normativa vigente para este tipo de proyectos y, en
base a esto, recomienda el desarrollo de lineamientos técnicos que incluyan el disefio e
implementacidn por etapas de tales demoliciones, asi como criterios para la sustentabilidad
ambiental, requisitos de desarrollo responsable y profesional del proceso. Es fundamental,

para obtener todas las garantias.

Segun Miguel (2016) menciona que la investigacion presentada, el disefio de
hormigones autocompactantes expansivos para el refuerzo por confinamiento de pilares
cilindricos de hormigon , se propuso el disefio, fabricacion y caracterizacion de un hormigon
autocompactante expansivo pretensado quimicamente (Self-Stressing Concrete) para su uso
posterior en sistemas de refuerzo por confinamiento indirecto como elemento de relleno del
espacio comprendido entre el encofrado que constituye la camisa prefabricada exterior y el
objeto de refuerzo. Es estudio fue experimental y los métodos de ensayo se evalla
minuciosamente la metodologia utilizada para lograr los objetivos establecidos. En relacion
con el objetivo de identificar el mecanismo que provoca la expansion mediante analisis
microestructural, se ha determinado que dicho mecanismo se relaciona con un tipo de
Ettringita amorfa que se encuentra generalmente presente en las matrices hidratadas del

cemento. Esta variante de Ettringita se puede observar a través de la microscopia electrénica
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de barrido y el microanalisis EDS. Sin embargo, la morfologia amorfa de esta Ettringita hace
que no sea posible identificarla con precision ni cuantificarla utilizando la técnica de
caracterizacion por difraccion de rayos X (DRX), ya que esta técnica esta disefiada para

identificar fases cristalinas o semicristalinas.

Quintero y Silva (2003) presentan la investigacion “Programa de simulacion para
demolicién de estructuras porticadas en concreto con utilizacion de explosivos”, el propdsito
de este trabajo es proporcionar a los profesionales civiles que buscan un software adecuado
que realice calculos confiables y rapidas de acuerdos a los requerimientos para llevar a cabo
una explosion de manera confiable. Este documento proporciona informacion basica sobre
explosivos y accesorios empleados en explosiones, explica conceptos y técnicas
relacionados con el disefio de explosiones y presenta ejemplos de disefios manuales que se
pueden comparar con los datos generados por el programa. El software efectia todos los
calculos necesarios para demoler estructuras de hormigon, como determinar la cantidad de
Indugel, la ubicacién exacta de la explosion en la estructura, el retardo de tiempo y otros

datos cruciales, representandolos de manera sencilla en graficos.
La investigacion presenta los siguientes antecedentes a nivel nacional:

El trabajo presentado por Alvarez (2021) recibid el titulo de Ingeniero Civil titulado
“Implementacion y verificacion de cemento de expansion para demolicion de pavimento
rigidos, Caso Avenida 9 de diciembre, Coracora, Ayacucho 2021 Se sefiald que un método
de demolicién menos utilizado en avenidas, para demoler estructuras de concreto de manera
organizada y modificar las estructuras circundantes evitando el uso de maquinaria pesada,
causando contaminacion. Se gasta mucho dinero en monitoreo, equipo y maquinaria, tiempo.

El estudio fue un disefio experimental y nivel cuasiexperimental, las muestras fueron
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representadas en dos tramos sobre la Avenida 9 de diciembre, y el equipo utilizado para la

recoleccion de datos fue considerado un dia estudio y una ficha técnica.

A manera de experimento, se llevo a cabo la demolicion en escala de dos losas de
concreto endurecido utilizando mortero expansivo. Se obtuvo resultados positivos al obtener

datos procesados a través de cuadros y gréaficos.

Segun Granados y Valeria (2019) presentan la investigacion fue, Aplicacion del
método de demolicion controlada a través del sistema de corte con hilo de diamante en el
puente San Borja Norte del intercambio vial EI Derby, es el propdsito general fue demostrar
el uso de un método de demolicidn controlada utilizando un sistema de corte con hilo de
diamante en el caso real de demolicion de un puente vehicular. El trabajo sigui6 el método
cientifico de investigacion cuantitativa y cualitativa. Porque su desarrollo incluye
conocimientos tedricos y objetivos practicos aplicados en el campo de la ingenieria civil y,
por tanto, esta orientado a la resolucion de problemas y/o sustitucién de los tipos de sistemas
a desarrollar. Metodoldgicamente, este trabajo se basa en una investigacién descriptiva y
explicativa orientada a la aplicacion, ya que tiene como objetivo probar hipotesis. Como se
resume en el titulo, se presenta la aplicacion del Sistema de Demolicion Controlada por Hilo
Diamante en la superestructura utilizada para la demolicién del Puente San Borja Norte en
el Intercambiador El Darby. Para que este proceso de desmontaje sea mas facil de entender,
echemos un vistazo a cada parte que conforma el sistema. La elaboracion del articulo
demuestra la calidad y condiciones de uso resultantes de la aplicacion de demolicion

controlada con hilo de diamante a una estructura de hormigén armado.

Cabrera (2017) indica que la “Aplicacion de cemento expansivo en demolicion de
rocas y productividad en autoconstrucciones de viviendas en Asentamiento Humano Alto

Pert, Lurigancho”, el proposito fue evidenciar que la productividad se incrementa al emplear
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cemento expansivo en la demolicion de rocas. La metodologia utilizada fue descriptiva y de
disefio preexperimental, y se tomaron cinco muestras de rocas con voliumenes de 3.375 m3,
4.8m3, 7.5m3, 10.5m3y 15.75 m3. Se recopilaron datos utilizando diarios de campo y fichas
técnicas. Los resultados se presentan en cuadros estadisticos que muestran un aumento de la
eficiencia del 12.1% +/- 1.4% al utilizar cemento expansivo y una mejora del 96.3% +/-
4.2% en la cantidad de roca triturada procesada. Se logra un ahorro de costos del 25% +/-
0.2%. Se concluye que la aplicacidn de cemento expansivo en la demolicion de rocas se ha
demostrado eficiente, reduciendo costos y aumentando la productividad, lo que lleva a la

recomendacion de su uso por parte de expertos y autoridades locales.

Segun Atahualpa (2020) manifiesta que la investigacion denominada “Aplicacion de
explosivos y analisis de secuencia en salida con el uso de detonadores electrénicos, para la
demolicion de edificaciones deterioradas en la universidad nacional de san Agustin de
Arequipa”. Este trabajo trata sobre ejecucion de proyecto de demolicion que implica el uso
de explosivos consistentes en cargas y detonadores electronicos, los explosivos consistentes
colocados estratégicamente sobre elementos estructurales de edificios. Para ellos fue
necesario visitar el edificio (Facultad de ingenieria civil bloque central UNAS) Para
garantizar la consistencia de la planificacién, se tiene que realizar mediciones para la
distribucion de explosivos para los diversos pabellones que se va a demoler, buscar el
espacio necesario parque que nuestra demolicién caiga y no realizar ningun dafio a

edificaciones aledafias.

Tenemos la investigacion presentada por Aguilar y Loo (2017) denominada” El
campo de la construccion ha avanzado en las Gltimas décadas, lo que se puede observar en
las estadisticas nacionales e internacionales, atrayendo inversion y desarrollo urbano en

diferentes regiones del mundo. Este intenso desarrollo ha puesto en contexto nuevas
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variables, tales como: B. Agotamiento de recursos y generacion de residuos de la
construccion. Los residuos generados por esta actividad seran desmantelados en la medida
en gue requiera la remocion de infraestructuras existentes o para la construccion de nuevas

estructuras.

Se denominan residuos de construccion y demolicion (RCD). Final del formulario
considerando la situacion actual y los problemas identificados, se debe realizar un analisis
de los impactos ambientales y econdmicos asociados a esta actividad. En este estudio se
analizo el derribo del antiguo Pabellon 'B' de la Universidad del Vaticano en el marco de la
norma 1SO 14045 con el fin de proponer un método de estimacion para la obtencion de un
indicador de ecoeficiencia. Per(. Se realizd un Analisis de Ciclo de Vida (LCA) para el
impacto ambiental, tal como se especifica en la norma ISO, y se opt6 por una evaluacién
econdmica con la herramienta Costo de Ciclo de Vida (LCC) para evaluar el sistema.
Finalmente, en la metodologia propuesta, estos analisis se combinan dividiendo los impactos
de cada categoria por los costos encontrados por impacto para obtener un indice de

ecoeficiencia para el proyecto analizado.
La investigacidn presenta el marco tedrico de las variables en estudio:

Variable Independiente: Sistema de Demolicion con Método de Cemento

Expansivo

En pleno siglo XXI, donde se le da la debida importancia a la proteccion del medio
ambiente y a mitigar riesgos, que pueden perjudicar la integridad fisica de las personas,
resulta necesario, el uso de nuevos métodos de demolicion en el sector construccién, segun
Pifieros y Fonseca (2019) el cemento expansivo es un producto demoledor, no explosivo que

permite romper estructuras solidas de concreto y rocas de manera mas ecoldgica, es decir
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reduce el factor contaminacion y no produce vibraciones, como lo harian los medios

tradicionales como explosivos y maquinarias para la demolicion.

Asi mismo Lizana (2020) describe al cemento expansivo como una agente de
demolicion no explosivo, de naturaleza pulverulento y color grisaceo, que tiene como
componente principal una base inorganica de cal. La reaccidn de hidratacion quimica cuando
entra en contacto con el agua crea una fuerza de expansion lo suficientemente fuerte para
romper todo tipo de roca mas dura, no produce vibraciones y no genera impactos negativos
al medio ambiente. Es una alternativa en las demoliciones. La demolicion es el proceso de
destruccion de un edificio o estructura de manera planificada. La destrucciéon también se
diferencia de otras actividades como la demolicion que es un proyecto planificado y
organizado de acuerdo con las necesidades y cuidados de cada caso. A menudo, romper el
ciclo implica considerar la seguridad, la salud y otros factores. Ademas, la destruccion se
puede hacer para diferentes propositos: construir nuevos edificios, renovar espacios verdes,

demoler edificios antiguos y peligrosos, etc. Bembibre (2010).

Todos los aspectos de lo que se conoce como urbanismo o urbanismo. La recoleccion
de residuos se puede hacer de muchas maneras, algunas de las cuales son menos peligrosas
que otras. En este sentido, la demolicion ha sido realizada por maquinas. Sin embargo, este
proceso puede llevar mucho tiempo dependiendo de la capacidad y presupuesto disponible
para cada caso. Otro método de demolicion actualmente en uso es la implosion, que se realiza
colocando explosivos en toda el area fracturada. Estos explosivos, colocados dentro del

edificio, se mantienen unidos, por lo que solo lleva unos minutos destruirlos con éxito.

Para Granados (2019) la aplicacion de cemento expansivo como modelo de
demolicion genera grandes ventajas, como el aumento de la productividad al demoler

estructuras, para poder construir nuevos cimientos, asi mismo aumenta la seguridad para el
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personal de trabajo, reduce los costos laborales y no necesita permisos o licencias a

diferencia del uso de explosivos.

Procedimiento de Aplicacion: Describe los pasos y protocolos especificos para

aplicar el cemento expansivo en el proceso de demolicion.

Las dimensiones del cemento expansivo son tres que permiten evaluar y medir la

variable:

Perforaciones, segun Ruiz y Escobar (2018) son aplicadas en las rocas 0 muros de
concreto, es reflejado mediante un impacto directo en los resultados de la demolicion, es asi
como, indica que se debe utilizar didmetros de 4 a 4.5 cm y aconseja que las perfecciones
menores a 3.5 cm no son recomendables. Para Yepes (2017), la distancia de barrenos o
agujeros dependera del tiempo en el que se desee realizar la rotura del muro o roca, es asi
que se debera multiplicar por 10 el diametro del barreno, si se pretende obtener resultados
entre 12 y 24 horas; asi mismo si la rotura se pretende realizar hasta las 48 horas, se debera

multiplicar el diametro de barreno por 15.

Tipos de perforaciones, Segtn Alvarez (2021) las perforaciones con barrenos pueden
ser rectangulares o cuadradas, el barreno es un instrumento que permite realizar agujeros,
extrayendo el material solido perforado, también indica que la malla de perforacion que se
realiza en la roca o estructura de concreto dependera de la forma en que se desee fracturar o
demoler, de esta manera se puede determinar la cantidad de cemento necesaria para la mezcla

del mortero.

Cemento expansivo, en el presente estudio se empleard los siguientes agentes

demoledores:
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Sika; es un aditivo que se utiliza en estructuras de concreto y rocas con la finalidad
de demoler sin utilizar explosivos o agentes peligrosos de dificil manipulacion. Este aditivo
genera una fuerza expansiva superior a 8000 kg/cm2, lo cual permite un nivel alto de eficacia

del producto en mencion. Entre las ventajas de utilizar este producto se encuentran, la

manipulacion sin riesgos, opera de forma silenciosa, sin vibraciones, no produce

gases ni polvo; y puede ser usado por cualquier persona sin exigencia de calificacion.

Blster; es un cemento expansivo en polvo que al mezclarse con agua genera una
reaccion quimica que genera una alta tension expansiva superior a 7000 kg/cm2, capaz de
demoler rocas y estructuras de concreto sin dificultad. Los beneficios de utilizar este
producto son; la rotura es segura y precisa, es excelente para proyectos donde no se pueden

utilizar explosivos, se emplea en areas sin acceso o con peligro de inflamacién.

Cemento expansivo Piedratek

Es un compuesto de color grisdceo que, cuando se diluye con agua normal se
convierte en un producto no explosivo. Su composicion quimica es la combinacion de 6xidos

de calcio, hierro, silice y tiene un poder de hinchamiento superior a 18000 P.S.I.

Tabla 1

Datos técnicos del cemento expansivo

DATOS TECNICOS

Apariencia Solido

Color Blanco a Gris
Acidez pH - 12
Densidad 2,5Kg/L

Liposolubilidad Agua Insoluble en solvente
Solubilidad Agua Soluble
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Olor

Punto de Ebullicion
Presion de vapor
Densidad del VVapor
Otra Solubilidad
Composicién Bésica

Inodoro

No Establecido
OmmHga20°C
No establecido
No Establecido
Ca0> 70%

Propuesta de un sistema de demolicién con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado,

Lima, Peru,2022

A continuacion, se indica el uso del cemento expansivo:

v" Demolicion de bloques de piedra, hormigén y hormigén armado.

v

Aislamiento de elementos de edificacion o viviendas que no estén sujetos a

vibraciones.

Eliminacion de grandes bloques de piedra en cimientos y s6tanos.

Excavacion en suelo rocoso entre el edificio y las paredes de muros circundantes

sin dafos.

Realizar excavaciones en suelos rocosos entre edificaciones y muros sin causar

ningun tipo de deterioro

Operaciones cercanas a residencias, canales, tendidos eléctricos u otras

construcciones.

v' Demolicion de estructuras de concreto armado en pilares, vigas, muros, etc.

Las ventajas de su uso son:

v Poder de expansién superior 18,000 p.s.i
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v' Demolicion que super econémica que no requiere de maquinaria y ni

supervision.
v No requieren permiso para poder realizar la demolicion.
v Muy féacil de realizar los trabajos en obras grandes y pequefias.

Existen tres tipos de cemento, segun la regién del area de trabajo y la temperatura

ambiente:

Figura 1

Tipos de cemento expansivo y temperaturas

TIPOS TEL![PI‘.I:J:;URA DE
PIEDRATEK 15°C-40°C
PIEDRATEK IT 10°C-25°C
PIEDRATEK III 5°C-10°C

Nota. Fuente: Piedratek, el cuadro muestra los tipos de cementos expansivos segun las

especificaciones.

Figura 2

Orientacion y perforacion

Nota: Fuente: Roar, siguiente tabla nro3 muestra la especificacion orientacion y perforacion.
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Figura 3

Diagrama de perforacion recomendado

W

Nota: Esta figura muestra la especificacion de los tipos Diagrama de perforacion

recomendado por la empresa Piedratek

Cuando se trata de muros de contencion, si no hay una cara libre, es necesario realizar
ciertos ajustes. Esto se logra inclinando las brocas entre 45° y 60°, lo que permite que la
presion del cemento expansivo se dirija hacia arriba. En estas circunstancias, la distancia
entre los agujeros debe reducirse en un 30% a 50% en comparacion con una perforacion
normal, lo que aumenta el consumo de este método entre 15 a 35 Kg/m3. Siempre que sea
posible, se realizaran pequefios desmontes para obtener una pequefia cara libre y continuar

con el método ordinario.

Es recomendable perforar agujeros verticales en el centro de la V (Cuele) para

facilitar la expansién del cemento expansivo
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cemento expansivo en muros de concreto armado,
Lima, Peru,2022

Agujero tipo V

Nota: Esta figura muestra la forma de agujeros de tipo V recomendado por la empresa

Piedratek

Proporciones y Mezcla: Refiere a las proporciones y composicion adecuada del

cemento expansivo utilizado en la demolicion de muros de concreto armado.

La composicion quimica del cemento expansivo se compone principalmente de los

elementos especificados en la norma ASTM C 845, donde se le clasifica como cemento tipo

E-1. (Azabache, Bazan, Espejo, Lujan, Medina y Toledo, 2020). Sus componentes son:

AN N N NN

Oxido de calCio (CaO)......ccciiiieiiere e 60-70%
Dioxido de silicio (incluyendo 5% de silice libre) (Si O2) ................ 19-24%
Trioxido de aluminio (AlB03) .....cveieiieieiece e 4-7T%
OXidO TEITICO (FE203) ..ottt 2-6%
Oxido de Mmagnesio (MgO)......ccveieiierieiiese e <5%

Tiempo de Fraguado: Representa el tiempo necesario para que el cemento

expansivo alcance su resistencia suficiente para fracturar el muro de concreto.
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El cemento expansivo es un material utilizado en la demolicion controlada de
estructuras de concreto. Funciona generando una expansion mecanica en el concreto a través
del desarrollo de presiones internas que provocan la fractura del material. ElI tiempo
requerido para que el cemento expansivo alcance su resistencia suficiente para fracturar el

muro de concreto puede variar segun varios factores, como:

Tipo y Marca del Cemento Expansivo: Diferentes marcas y tipos de cemento

expansivo pueden tener tiempos de fraguado y resistencia variables.

Condiciones Ambientales: La temperatura y la humedad ambiental pueden afectar

la velocidad de reaccion del cemento expansivo.

Composicion del Concreto: La composicion y caracteristicas del concreto original

también pueden influir en el tiempo de reaccion del cemento expansivo.

Grosor del Muro de Concreto: El espesor del muro afectara la distribucion y tiempo
necesario para que el agente demoledor alcance la suficiente resistencia para fracturar el

concreto.

Procedimientos para aplicacién del cemento expansivo
1. Use gafas de proteccion.
2. El llenado deberia comenzar desde agujeros proximos al borde del material.

3. La mezcla de cemento expansivo-agua tiene que verterse en los agujeros en un

intervalo de 10 minutos como maximo, o antes si la temperatura del aire supera los +15°C.

4. Limpie los agujeros con aire comprimido antes de llenarlos.
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5. Los altimos 20-30 mm del agujero pueden dejarse sin llenar.
6. Use un palo largo para eliminar el aire del agujero.

7. iNo mire en el interior de los agujeros durante las primeras horas después de

haberlos llenado!

8. Los agujeros pueden cubrirse con una tapa de plastico, papel o tela de yute para

evitar cualquier posible estallido.
9. Los agujeros verticales no tienen que taparse.

10. Llenado de agujeros horizontales: utilice una bomba de inyeccion y tape los

agujeros para mantener la mezcla del cemento expansivo en el interior.

11. Si el objeto a demoler (a resquebrajarse) es voluminoso, es preferible romper una

linea al mismo tiempo, empezando por el lado libre.

12. Si el material se resquebraja antes del llenado y sospecha usted que la mezcla
cemento expansivo puede escaparse o introducirse en la roca subyacente, use un tubo de
polietileno (ensacado o encamisado) para obturar el agujero. Inserte el tubo antes del llenado
y vierta la mezcla cemento expansivo dentro del tubo normalmente. Este método se usa

también si los agujeros se llenan de agua o estan debajo de la misma.

13. Las primeras rajas aparecen generalmente al cabo de 10-20 horas (o mas tiempo
si las condiciones meteoroldgicas son frias). Las rajas se ensanchan con el tiempo, pero usted

puede acelerar el proceso contribuyendo a la rotura manualmente.

14. Se puede prever el uso de aproximadamente 2 kg de mezcla cemento expansivo

por cada metro de agujero de 40 mm. (Rendimiento).

Medida de Seguridad: Incluye las precauciones y medidas de seguridad para el

personal y el entorno durante el uso del cemento expansivo.
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Cada proceso realizado durante la construccion y demolicion del muro es
reemplazado por otros procesos o tareas menores hasta que se completa la demolicion, una
lista general de actividades para la comprension clara de las fases de trabajo. Esta lista se
analiza en Matriz IPERC para la determinacion sobre el nivel de riesgo y sus medidas de

prevencion y/o control.

Segun la propuesta de un sistema de demolicion con método de cemento expansivo
en muros de concreto, lima, Perl, 2022. Se llevard todas las medidas de proteccion y
documentacidn para poder realizar dicho trabajo de demolicion.
Figura §

Significado del Iper

3 éQué significa IPER?

I =) Identificaciéon '

P =) Peligros \

E = Evaluacion TR, 4
R =) Riesgos =

Nota: Esta figura muestra el IPER

El plan menciona la necesidad de contar con personal calificado y entrenar las
brigadas de emergencia necesarias para responder a las posibles emergencias identificadas
en el plan de emergencia para cualquier tipo de trabajo. Se requiere un supervisor de SSOMA
que debe estar a cargo de los primeros auxilios, dar la debida atencion a posibles accidentes,

evaluar lesiones vy, si es necesario, evacuar al centro médico SCTR correspondiente. El
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botiquin de primeros auxilios esta equipado con los elementos necesarios, teniendo en cuenta

los riesgos operativos y ambientales del proyecto y lo establecido de la norma G 050.

El plan menciona la necesidad contar con personal calificado y entrenar las brigadas
de emergencia necesarias para responder a las posibles emergencias identificadas en el plan
de emergencia para cualquier tipo de trabajo. Se requiere un supervisor de SSOMA que
debe estar a cargo de los primeros auxilios, dar la debida atencion a posibles accidentes,
evaluar lesiones vy, si es necesario, evacuar al centro médico SCTR correspondiente. El

botiquin de primeros auxilios esta equipado con los elementos necesarios, teniendo en cuenta

los riesgos operativos y ambientales del proyecto y lo establecido de la norma G 050. El
Anadlisis de Seguridad y Salud Ocupacional (AST) es una herramienta de identificacion de
peligros y gestion de riesgos desarrollada por los propios trabajadores. ElI Oficial de
Prevencién (SSOMA) prepara un analisis de AST y lo introduce en la matriz IPER C para

agregar nuevos peligros no detectados durante la revision inicial de la matriz.
Variable Dependiente: Productividad en el Proceso de Demolicion

Respecto a la productividad, Segun Reyes (2017) la eficiencia laboral se
conceptualiza como la métrica resultante de relacionar la produccién lograda con la cantidad
de trabajo empleada en un periodo especifico durante el proceso productivo. Asi mismo
Vélez y Zavala (2019) manifiestan que se logra medir la productividad en relacion a los
productos logrados y los factores de produccion que intervinieron. Bain (2011) manifiesta
que la importancia de la productividad esta en que es una herramienta que sirve para hacer
comparaciones y es utilizada por los gerentes, directivos y altos mandos de las empresas. Es
importante destacar que las variaciones en la eficiencia tienen un impacto significativo en

los aspectos econdmicos y sociales, tales como el crecimiento econdmico acelerado, el
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incremento en los estandares de vida, la gestion de la inflacion, asi como el volumen, entre

otros.

En la presente investigacion se utilizaran 4 dimensiones para medir la productividad

del cemento expansivo para la demolicion, en muros de concreto armado.

Tiempo de Ejecucion: El tiempo total requerido para completar el proceso de

demolicion del muro de concreto.
“Consiste en emplear métodos para calcular el tiempo que un trabajador capacitado

requiere para completar una tarea especifica, siguiendo una norma de ejecucion

previamente establecida”

En cuanto al periodo de ejecucion no se restringe Unicamente a su requerimiento para
efectuar una adecuada evaluacion de los métodos laborales, sino que también constituye una
parte esencial para abordar varios aspectos del proceso de produccion en la obra, incluyendo

los siguiente:

e Planificacién de la produccion es definir los eventos y horarios de inicio y
culminacion de las tareas. Es posible igualmente anticipar el lapso para la entrega del
edificio terminado.

e Asignacion de los recursos, lo que implica determinar las capacidades de los equipos
requeridos para llevar a cabo las tareas dentro del plazo establecido.

e Estimacion de los costos y presupuesto de la obra, estimar o evaluar los intervalos de
ejecucion de las diversas actividades u operaciones que se llevan a cabo en la empresa

con el fin de planificar y costear su ejecucion.
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e Para llevar a cabo la medida de los tiempos, la primera decision a tomar es elegir el
instrumento que se va a utilizar para esta medida. Esta eleccion debe tener en cuenta
los siguientes factores, esenciales para una correcta toma de tiempos:

e Para realizar la medicién de los tiempos, el primer paso es decidir cual instrumento
se empleard para llevar a cabo dicha medicion. Al seleccionar dicho instrumento, es
fundamental considerar los siguientes elementos, los cuales son cruciales para una
toma de decision adecuada de los tiempos como la Precision, Exactitud y Fiabilidad.

e Costos: Los gastos totales asociados con la demolicion, incluyendo el costo del

cemento expansivo, mano de obra, equipos, y gestion de escombros.

Costos, los costos son el valor del consumo de los recursos utilizados para producir
un bien o servicio, segiin Reyes (2017) los costos son la inversion necesaria para producir
un determinado producto como son: la mano de obra, las materias primas, maquinarias,

electricidad entre otros.

Para Alvarez (2021), los costos dentro de los proyectos de investigacion son
necesarios porque permite analizar el valor de la ejecucion, de esta manera se podra anticipar
si estos costos seran aportados directamente por el investigador o seran a través de

financiamiento.

Cantidad de Escombros: Representa la cantidad de material resultante de la

demolicion que debe ser gestionado Yy retirado del sitio.

La demolicidn se caracteriza por una serie de actividades sistematicas y progresivas
con el propésito de optimizar la reutilizacion de los materiales que componen los restos de

la demolicion, reduciendo al minimo la cantidad de desechos destinados al vertedero.

Esta tarea tiene como objeto recoger informacion sobre diferentes aspectos tipos

hormigon a demoler selectivamente y del entorno que permitan:
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El proposito de esta labor es obtener datos acerca de varios aspectos del hormigon a
demoler selectivamente y de su entorno, con el fin de reducir los escombros son los

siguientes:

Identificar, clasificar, calcular, y planear la gestion de los escombros que se producen.

e Identificar los escombros u otros componentes que, debido a la contaminacion,
necesiten ser limpiados antes de la demolicion.

e Optimizar el proceso de demolicion selectiva para identificar las técnicas mas

apropiadas para el desmontaje y la demolicion.

e Establecer las normativas de seguridad y medidas colectivas mas apropiadas.

Eficiencia: La efectividad y rapidez del proceso de demolicion utilizando el sistema

de cemento expansivo en comparacion con otros métodos tradicionales.

Eficiencia, segin Cabrera (2017), la eficiencia esta ligada al buen uso de los recursos
para lograr las metas u objetivos, la eficiencia es la relacion entre los insumos programados

y los insumos utilizados.

A diferencia de un proyecto de demolicion convencional, la orientacion del proyecto
de demolicion con cemento expansivo se centra en lograr una elevada recuperacion y
reciclaje de los desechos que surgiran durante la demolicién. La documentacion del proyecto

deberd incluir los siguientes elementos:

e Condicion actual de los muros, columnas o vigas que seran demolidos, lo que debe
abarcar los aspectos mas significativos detectados en el andlisis previo y que influyen
en la seleccion de la metodologia a emplea.

e Lametodologia del proceso de demolicion implica una descripcién minuciosa de las

distintas fases y técnicas para eliminar elementos y materiales internos, asi como los

Mendoza linares, J.

Pag. 33



UNIVERSIDAD cemento expansivo en muros de concreto armado,

1 “PN Propuesta de un sistema de demolicion con método de
L omre Lima, Peru,2022

métodos apropiados para la demolicion estructural. También aborda la gestion de los
residuos en el lugar, las estrategias de gestion planificadas para cada tipo de desecho
que se produzca, junto con las medidas de seguridad requeridas en cada fase del

proceso de demolicion.
La investigacion se justifica de la siguiente manera:

El desarrollo de un sistema de demolicion con método de cemento expansivo en
muros de concreto armado en Lima, Per, para el afio 2023, se presenta como una propuesta
innovadora y prometedora que busca mejorar la eficiencia y productividad en el campo de
la demolicion de estructuras en muros de concreto. Actualmente, los métodos tradicionales
de demolicion en muros de concreto armado pueden ser costosos, laboriosos y generar
grandes cantidades de escombros, lo que implica desafios logisticos y ambientales. Ante este
escenario, surge la necesidad de investigar y evaluar el potencial de un sistema basado en el
uso de cemento expansivo como agente demoledor, que se presume pueda reducir tiempos

de ejecucion, minimizar costos y mejorar la gestion de residuos de demolicion.

Desde el aspecto metodoldgico, de acuerdo con Bernal (2010), en el ambito de la
investigacion cientifica, la justificacion metodoldgica del estudio se materializa cuando el
proyecto en desarrollo introduce un enfoque novedoso o una estrategia innovadora con el fin
de producir conocimiento valido y fiable. (p. 107). Esta investigacién se enmarca en un
enfoque cuantitativo, permitiendo la recopilaciéon de datos numeéricos, objetivos que faciliten

la medicién y comparacion de resultados.

La utilizacién de un disefio de investigacion comparativo entre el sistema de
demolicion con cemento expansivo y los métodos tradicionales, permitird evaluar las
diferencias en términos de productividad y eficacia. Ademas, se emplearan instrumentos de

recoleccion de informacion, como cuestionarios estructurados y mediciones especificas para
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evaluar el tiempo de ejecucion, los costos, procedimientos y la cantidad de escombros

generados en cada enfoque de demolicion.

Desde el punto de vista préactico, esta investigacion tiene el potencial de brindar
beneficios sustanciales en términos de eficiencia y ahorro de recursos en la demolicion de
muros de concreto armado en Lima, Per(. De lograrse resultados positivos, el sistema de
demolicion con cemento expansivo podria ser implementado en proyectos de demolicion
futuros, mejorando la competitividad de la industria de la construccién y contribuyendo a
una gestién mas sostenible de los residuos generados en el proceso. Ademas, se busca
proporcionar lineamientos y procedimientos claros para la correcta aplicacion del cemento
expansivo, lo que facilitaria la adopcion de esta técnica por parte de profesionales y empresas

del sector.

En el aspecto teorico, segin Bernal (2010) sostiene que un estudio se justifica
tedricamente cuando su objetivo es fomentar la reflexion y el debate académico en torno al
conocimiento existente, poner a prueba una teoria, comparar resultados o examinar la
epistemologia del conocimiento previo (p. 106). Esta investigacion busca contribuir al
conocimiento en el campo de la demolicion y la aplicacion del cemento expansivo como
agente demoledor en muros de concreto armado. La comparativa entre ambos enfoques
proporcionara una base empirica para comprender como este sistema puede afectar la
productividad y eficiencia en el proceso de demolicion. Asimismo, se espera arrojar luz
sobre las ventajas y desafios del uso del cemento expansivo en un contexto especifico como
Lima, Perd, y como su implementacion puede alinear con las tendencias internacionales en

busca de practicas mas sostenibles y eficientes en la industria de la construccion.
1.2. Formulacién del problema

Problema General
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e ;Como el uso de un sistema de demolicion con cemento expansivo mejorara la
productividad en el proceso de demolicion en muros de concreto armado, Lima, Perd,

20227

Problema Especificos

e ;Cuales son los lineamientos, formatos y diagramas para el sistema de demolicion
con cemento expansivo para mejorar productividad en la demolicion en muros de
concreto armado, Lima, Per(, durante el afio 2022?

e (Cudles son los procedimientos de demolicion en muros de concreto con cemento
expansivo para mejorar la eficiencia en la demolicion en muros de concreto armado,
Lima, Perd, durante el afio 2022?

e ;Como influyen la medida de separacion en la fisura con un agente demoledor de
cemento expansivo durante la fracturacion de muros de concreto armado?

e :De qué manera el uso cemento expansivo en la demolicion en muros de concreto

reducira los costos?
1.3. Objetivos

Objetivo General
e Evaluar que el uso de un sistema de demolicion con cemento expansivo mejorara la
productividad en el proceso de demolicion en muros de concreto armado, Lima, Perd,

2022.

Objetivos Especificos
e Desarrollar los lineamientos, formatos, diagramas para el sistema de demolicién con
cemento expansivo mejoraré la productividad en el proceso de demolicion en muros

de concreto armado, Lima, Per(, 2022.
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e Desarrollar el procedimiento de aplicacion del cemento expansivo para de
demolicion en muros de concreto armado.

e Determinar la medida de separacion de fisura con la utilizacién de un agente
demoledor cemento expansivo, para la fracturacion de muro de concreto.

e Analizar que la aplicacion de cemento expansivo en la demolicion de muros de

concreto reducira los costos de demolicion.
1.4. Hipotesis

Hipotesis General
e El uso de un sistema de demolicion con cemento expansivo mejorara
significativamente la productividad en los procesos de demolicién en muros de

concreto armado en Lima, Perd, durante el afio 2022.

Hipotesis Especificos

e La implementacién de lineamientos, formatos y diagramas para el sistema de
demolicién con cemento expansivo mejorara significativamente la productividad en
el proceso de demolicion en muros de concreto armado en Lima, Perd, durante el afio
2022.

e La utilizacion de procedimientos de demolicion en muros de concreto con cemento
expansivo mejorara significativamente la eficiencia en la demolicién de muros de
concreto armado en Lima, Peru, durante el afio 2022.

e La medida de separacion en la fisura utilizando un agente demoledor de cemento
expansivo mejora significativamente durante la fracturacion de muros de concreto.

e El uso de cemento expansivo en la demolicion de muros de concreto reducira
significativamente los costos en la demolicion de muros de concreto armado en Lima,

Perd, durante el afio 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

La metodologia para esta investigacion cuantitativa fue en recopilar datos numéricos
y objetivos para evaluar la viabilidad y eficacia del sistema de demolicion con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado en Lima, Perd, durante el afio 2022.Segun
Pita & Pértegas (2002), la investigacion cuantitativa es un método en el que se recolectan y
analizan datos que pueden ser cuantificados. Este tipo de investigacion se centra en
determinar las relaciones entre las variables y en obtener resultados objetivos a partir de una
muestra seleccionada. Estos resultados luego se utilizan para hacer inferencias sobre la

poblacién total de la cual se extrajo la muestra.

La investigacion se llevara a cabo a nivel aplicado, ya que busca aplicar y evaluar la
efectividad de una técnica especifica, el sistema de demolicion con cemento expansivo, en
un contexto préactico, es decir, en la demolicién de muros de concreto armado en Lima, Peru,
durante el afio 2022. De acuerdo con Naupas et al. (2018) Las investigaciones aplicadas se
basan en los descubrimientos realizados en investigaciones de caracter fundamental y estan

dirigidas a solucionar problemas especificos en la sociedad.

El disefio de la investigacion sera un estudio comparativo entre dos grupos: uno que
utilice el sistema de demolicién con cemento expansivo y otro que emplee métodos
tradicionales de demolicién en muros de concreto armado. Se medirén diferentes variables

para determinar las eficiencia y ventajas en la demolicion de muros de concreto armado

La poblacion de estudio abarca cinco muros de estructuras de concreto armado que

se consideran en el proceso de demolicion de dichos muros. Segun la definicion de Arias
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(2006), una muestra se describe como "un subconjunto representativo y finito que se

selecciona de la poblacion para su evaluacién ™

La muestra de estudio es la misma cantidad total de muros de concreto armado de la
poblacién. Esta muestra proporcionard una representacion adecuada de los diversos
contextos y tipos de proyectos donde se utilizan muros de concreto armado en Lima durante
el periodo de estudio. La muestra es un grupo de personas o datos denominada porcion

representativa del universo o poblacion (Valderrama, 2017).

Para seleccionar una muestra representativa de la poblacion, se utilizard un muestreo
probabilistico estratificado. En este proyecto de investigacion la muestra fue cinco tipos de
muro de hormigdn armado de 1m x 1m con distintos espesores, donde se dividiran en cinco

estratos separados para obtener la eficiencia y productividad en la demolicion.

La técnicas e Instrumentos que se desarrollaron de la investigacion son los siguientes:
Formatos de observacidn: Se utilizaran formatos de observacién para registrar datos
relacionados con la medida de separacion de fisura lograda en cada muro de concreto durante
la fracturacion con el agente demoledor de cemento expansivo. Los observadores registraran

de manera precisa y sistematica la distancia de separacién obtenida en cada caso.

Segun Bernal (2010), la observacién, como enfoque de la investigacion cientifica, es
un método complejo que facilita conocer directamente el objeto de investigacion, para luego

describir y analizar la situacion a través de la verdad en virtud de la doctrina.

El método que se utilizara es la observacién directa en la informacidn de recoleccion
de datos con una ficha del proceso de demolicién en los muros, aplicando el cemento
expansivo. Las fichas son una herramienta eficaz para registrar informacion, son Gtiles en

documentacidn técnicay otras técnicas de recopilacion de datos. Nos proporcionan un medio
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para capturar las caracteristicas de la variable que estamos estudiando, ofreciéndonos una

vision clara de lo que se busca medir. (Flores, 2017).

Finalmente se aplico la prueba Wilcoxon para analizar la prueba de hipdtesis y se
realiz la toma de datos para determinar su clasificacion y ordenamiento de la informacién

de campo para su analisis y evaluacion.

El procedimiento de recoleccién de datos consistio en la visita a los sitios de
demolicion seleccionados mediante el muestreo estratificado. Se realizaran observaciones
directas de cada demolicion, tomando medidas de la distancia de separacién de fisuras
lograda y registrando detalles especificos sobre el proceso de demolicion. Ademas, se
analizara los resultados para obtener informacion de los costos y la productividad. Se llevara
a cabo un seguimiento riguroso y preciso para asegurar la calidad de los datos recopilados y

la representatividad de la muestra.
A continuacion, mencionamos los seis pasos:

1. Seleccion de la muestra: Se identifico los estratos relevantes de la poblacion de
los tipos de muros y se analiz6 la muestra de los muros de concreto armado
propuestos para su analisis y evaluacion.

2. Preparacion de instrumentos: Se disefiaron los tipos de muros y formatos de
observacién para recopilar datos especificos sobre la productividad y la medida

de separacion de fisura se mencionada a continuacion.

Ensayo de probetas
La prueba de compresion en probetas cilindricas implica la aplicacion de fuerzas con
el fin de determinar las diversas propiedades mecanicas que estos materiales pueden poseer,

tales como su resistencia maxima, esfuerzo de fluencia y médulo de elasticidad.
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Figura 6

Resistencia a la compresion n°l

Nota: Esta figura muestra la Resistencia a la comprension.

Figura 7

Tipos o tamarios de probetas, resistencia a la compresion

Nota: Esta figura muestra los Tipos o tamafios de probetas, resistencia a la compresion.
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Elaboracién de muro de concreto armado

Figura 8

Diserio de muro de concreto armado

Propuesta de un sistema de demolicién con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado,
Lima, Peru,2022

Nota. Esta figura muestra el Disefio de muro de concreto armado

Un muro de carga es un elemento de hormigon armado, basicamente disefiado para

soportar combinaciones de momento, fuerzas laterales y axiales. Los efectos del viendo, los

terremotos y la gravedad. Son elementos de diferentes tipos de alturas y espesor pequefio.

El uso de muros de hormigdn armado proporciona rigidez y resistencia adecuada

dentro de la estructura. Estructuras necesarias para controlar y limitar el acostarse efecto de

torsion.
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Figura 9

Parametros de Diserio de muro voladizo

Nota: Esta figura muestra los Parametros disefio de muro voladizo de concreto armado.

Se elaboro cinco muros de concreto armado para realizar los ensayos y obtener la
demostracion de cada muro. De acuerdo con ello se realiza 20 perforaciones en el primer
muro y se va sumando de 20 para obtener la mayor cantidad cuando se realice el ultimo
ensayo. Posterior a ello se coloca el cemento expansivo en las perforaciones, lo cual se espera

un proceso de 12 a 24 horas para poder observar la demolicién.
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Figura 10

Diserio del Muro de Concreto del Ensayo n°l

ENSAYON’1

MURD ESTRUCTURAL
EDIDAS A mX1mX030Gm

Nota: Esta figura muestra el disefio de muro del primer ensayo que se realiza para
investigacion.
Figura 11

Diserio del Muro de Concreto del Ensayo n°2

ENSAYON° 2

MU0 STRUCTUM.
MENDAS X 33

Nota: Esta figura muestra el disefio de muro del segundo ensayo que se realiza para la

investigacion.
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Figura 12

Diserio del Muro de Concreto Ensayo n°3

ENSAYON'3

MURD ESTUCTURAL.
NEIDAS TR mA0 R En

Nota: Esta figura muestra el disefio del muro, tercer ensayo que se realiza para la
investigacion.
Figura 13

Diserio del Muro de Concreto Ensayo n°4

Nota: Esta figura muestra el disefio de muro con cuatro ensayos que se realiza para la

investigacion.

Mendoza linares, J.

Pag. 45



UNIVERSIDAD cemento expansivo en muros de concreto armado,

1 up“ Propuesta de un sistema de demolicién con método de
OEL NORTE Lima, Peru,2022

Figura 14

Diserio del Muro de Concreto Ensayo n°5

Nota: Esta figura muestra el disefio de muro, quinto ensayo que se realiza para

investigacion.

3. Visita a los sitios de demolicion: El investigador visito los sitios de demolicion
seleccionados para obtener informacion detallada sobre los costos y la productividad del

proceso y a continuacion se menciona los pasos.
Trabajo de campo

El tipo de malla usado en la investigacion es rectangular, con distancias de 0.15 cm

de ancho y altura 0.20cm completando 20 perforaciones en el primer ensayo.

Figura 15

Diserio de malla en forma rectangular
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1 up“ Propuesta de un sistema de demolicion con método de

Nota: Esta figura muestra el disefio de muro quito, ensayos que se realizan para la
investigacion

En la figura 16 se muestra al investigador tomando las medidas del desplazamiento
entre barrenos, cuyas medidas son de 20 x 15 cm, tomando desde el centro de cada barreno.

Figura 16

Medida de desplazamiento

-

—
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Nota: Esta figura muestra la medida del desplazamiento, las perforaciones que se realizan

para la investigacion, elaboracion propia.
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4. Registro de datos de medida de separacion: Durante la fracturacion de los muros
de concreto con el agente demoledor de cemento expansivo, los observadores registraron la
distancia de separacion de fisura lograda en cada caso utilizando los formatos de observacion

y a continuacion se menciona los pasos.

Aplicando la perforacion
Posteriormente se realiza las perforaciones de los barrenos con un taladro eléctrico
de 850w de potencia y un alcance de perforacion de 25cm de profundidad con un diametro

de barreno de 5/8".

Después, se llevan a cabo las perforaciones de los barrenos utilizando un taladro
eléctrico con una potencia de 850w. Este taladro va perforar segun la profundidad disefiada
de 25cm y el didmetro del barreno a utilizar es de 5/8”.

Figura 17

Taladro de 850 Watts de potencia

Nota: Elaboracion Propia

La imagen siguiente muestra como se perfora el muro de concreto armado, siguiendo
las mallas disefiadas. Se utiliza un barreno con una profundidad de alcance de 25 cm y un

diametro de 5/8"
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Figura 18

Perforacion de barrenos en los muros de concreto de experimento

2 .w’é it

TN .

Nota: Elaboracion Propia.
Figura 19

Tipo de Broca para las perforaciones

Nota: Elaboracion Propia

Preparacion del mortero con cemento expansivo

Indicaciones del producto chema crack y caracteristicas del esquema de perforacion.
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Figura 20

Tipos de Distancias de ejecucion de taladro

Propuesta de un sistema de demoliciéon con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado,
Lima, Peru,2022

Figura 21

DISTANCIA | SEPARACION ESTANDAR ENTRE
Taladro de 30 mm Taladro de 40 mm
taladro)
BOL0S Roca Blanda 12-16 360 - 480 480~ 640 35=55
SUELTOS Roca Semidura 10-13 300 -390 400~-520 48-85
Roca dura 6=11 180=330 240-440 15-11
ROCA | Roca Blanda 10-15 300450 400 - 600 55-11
(Dos caras | Roca Semidura §-12 240-360 320-480 85-157
libres) | Roca dura 5-10 150 300 200400 10-21
En masa 10=~15 300~ 450 400~ 600 56=11
HORMIGON =, o 58 1500 | 20030 | 2135
Nota. Fuente: Chema Crack
Temperatura de agua y diametro
TEMPERATURADE TEMPERATURA DIAMETRO DE LAS DIAMETRO DE LAS
[AROCAQ DELAGUA PERFORACIONES (mm) | PERFORACIONES (')
CONCRETO
Jad' 40* C mdximo 3Bmm 14
5313'C 29.5'C méximo 38 mma 35 mm VRt
14322 18C Méximo 32mma 35 mm 11 o1
PEEVIAN 4'Cmaximo (conhielo) | 32mma 35 mm VEIL Y
28=35°C | 0.5°Cméximo (con hielo) 32mm 1%

Nota. Fuente: Chema Crack
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Figura 22

Fuerza expansiva

Nota. Fuente: Chema Crack

Propuesta de un sistema de demoliciéon con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado,

Lima, Peru,2022

Tn/m?
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5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

FUERZA EXPANSIVA

& TALADRO 20 mm

H TALADRO 30 mm

3

* TALADRO 40 mm

4

Se realiza la preparacion del cemento expansivo, con el peso a utilizar y el porcentaje

de agua.

Figura 23

Bolsa de 5kg de Cemento expansivo

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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La preparacion del mortero implica utilizar un porcentaje de agua que oscila entre el
26% y el 35% del peso del cemento expansivo que se va a emplear, y esta eleccion se basara
en la consistencia deseada para la trabajabilidad. Es importante asegurarse de que la mezcla
sea suave Yy no presente agregados solidos perceptibles.
Figura 24

Productos para preparar el mortero con el cemento expansivo

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene que mezclar el cemento expansivo con el agua requerida y se tendra que

batir hasta tener todo disuelto.
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Figura 25

Preparado con el cemento expansivo

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene que mezclar el cemento expansivo hasta disolver todo y llegar hasta el estado
liquido. Como se observa en la foto.

Figura 26

Cemento expansivo en estado liquido

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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5.Analisis de datos: Los datos recopilados se analizaron cuantitativamente para
comparar la productividad y la medida de separacion de fisura del sistema de demolicion

con cemento expansivo con los disefios propuesto de muros de concreto armado.

6.Finalmente, la interpretacion de resultados: Los resultados se interpretaron para
determinar si el sistema de demolicion con cemento expansivo es efectivo en la mejora de
la productividad y la medida de separacion de fisura en muros de concreto armado en Lima,

Perd, durante el afio 2022.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

La presente investigacion se llevo a cabo en el sector Balneario de Ventanilla, del
distrito Ventanilla, Provincia de Lima, departamento de Lima, se disefié los muros de 5 tipos
muros en cual se realizo el disefio perforacion a distancias variadas y cantidad de perforacion
para luego realizar el vaciado del cemento expansivo.

Figura 27

Diserio y Analisis del Muro de Concreto

DETALLE DE PANTALLA
(ACERD PRINCIPAL

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Pasos de las muestras de disefio de los muros y aplicacién del cemento expansivo

Paso 1

Para el disefio del muro de concreto de muestra son dos tipos en cual se estimo con

cargay sin carga para poder analizar su fracturacion con cemento expansivo.
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Figura 28

Muestra de experimentacion a escala real

ENSAYO N° 1

MURO ESTRUCTURAL
WEDIOAS 1 X 1 M X030 o

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Como parte de un experimento, se han construido muros de concretode 1 mx Imy
30 cm de espesor en el sector Balneario de Ventanilla. Este es un tramo experimental a escala

reducida, con una resistencia de concreto de 210 Kg/cmz2.
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Disefio de Mallas de Perforacion

Figura 29

Muestra de experimentacion de diserio de mallas de perforacion

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Paso 2
Para las perforaciones en el muro de concreto de muestra son dos tipos en cual se

estimo con carga y sin carga para poder analizar su fracturacion con cemento expansivo
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Se tendra que limpiar las perforaciones para poder quitar todo material excedente en
los agujeros y poder realizar el vaciado de cement6 expansivo a los agujeros.
Figura 30

Limpieza de las mallas de perforacion

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 31 se puede ver al investigador afiadiendo el mortero ya preparado a cada
uno de los agujeros hechos en los muros. Este proceso, tanto la preparacion como la adicion
del mortero, no debe superar los 15 minutos, ya que la mezcla comienza a fraguar.

Figura 31

Colocacion de la fragua
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32

Colocacion de la fragua utilizando instrumentos

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 33 se observa que el muro de concreto al terminar las 12 horas de secado,
observamos que el muro cuenta con algunas fisuras o fragmentos de concreto, luego que se
termine el secado se podra hacer el retiro los bloques de concreto, se mide los tiempos de

fracturacion segun pasa el tiempo o la distancia de separacién entre las partes.
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Figura 33

Fisuras después la colocacion del cemento Expansivo

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la Figura 33, la fracturacion de la aplicacion del material y estimando
los tiempos, segun el fisuramiento en los cinco muros de concreto con el mayor porcentaje
de fracturacion en ensayos 3y 5.

Analisis de resultados de los ensayos realizados.

1. Determinacion de la proporcion de empleo del cemento expansivo en el

proceso de demolicion del muro de concreto.
Para determinar la proporcion del material que se utiliz6 para poder demoler el muro
de concreto armado depende del diametro de la perforacion, la profundidad y la cantidad de
perforaciones. Para esta investigacion se utilizd barrenos de 1 y 1.5 pulgadas con una

profundidad de perforacion de 25cm en cual la cantidad del agente demoledor no explosivo
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va a depender del nimero de perforaciones y la cantidad de Volumen del agua que varia

entre 26 y 35 % de acuerdo al peso de cemento.

Dimensiones de los muros de concreto armado a demoler: largo 1m, ancho 0.30cm

altura 1m, Volumen 0.30m3

Tabla 2

Datos de campo para aplicacion del material de cemento expansivo

DATOS TOMADOS EN CAMPO

Temperatura ambiente entre 20°C a 26 °C
Diametro de barreno (D) 3cmy4cm
Profundidad de barreno 25cm
Desplazamiento entre barrenos (L): 25cmy 30 cm

Peso de cemento expansivo (por barreno) 0.30 y 0.35Kg

Temperatura del agua entre 10°Cy 12°C
Volumen del agua entre 26y 35%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3

Caracteristicas de perforacion de diametro de barrenos

ITEM DESCRIPCION UND MEDIDA
1 @ De Barreno Cm 3
2 @ De Barreno Cm 4
3 Desplazamiento entre Barrenos Cm 25y30

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4

Caracteristicas de perforacion de los ensayos

Propuesta de un sistema de demolicién con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado,
Lima, Peru,2022

CANTIDAD DE

ITEM DESCRIPCION ~PERFORACION  ToTaL PERFORACIO
N
1 1172
1 Ensayo N°1 12 4 16 una sola cara
2 Ensayo N°2 12 4 16 una sola cara
3 Ensayo N°3 16 5 21 una sola cara
4 Ensayo N°4 18 7 25 una sola cara
5 Ensayo N°5 16 5 21 una sola cara

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 34

Numeros de perforaciones en los cinco ensayos de muro en concreto

CANTIDAD DE PERFORACION

25
21
| | I

ENSAYO N°1 ENSAYO N°2 ENSAYO N°3 ENSAYO N°4

30
25

20

1 2 3 4

B CANTIDAD DE PERFORACION

21

ENSAYO N°5

5

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Mendoza linares, J.

Pag. 63



UNIVERSIDAD cemento expansivo en muros de concreto armado,

1 “PN Propuesta de un sistema de demolicion con método de
L omre Lima, Peru,2022

Tabla 5

Caracteristicas de esquema de perforacion

CANTIDAD
VOLUMEN
< CANTIDAD DE DE CEMENTO
TEM — DESCRIPCION peproracion PEMURO gypansivo
(M3)
(Kog)
1 Ensayo N°1 16 0.30 4.84
2 Ensayo N°2 16 0.30 4.96
3 Ensayo N°3 21 0.30 6.54
4 Ensayo N°4 25 0.30 7.98
5 Ensayo N°5 21 0.30 6.78

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
Figura 35

Cantidad de Perforaciones y cantidad de cemento expansivo (Kg)

30

25
25

20
16 16

15

10 7.98
6.54 6.78

4.84 4.96

. - - - - -

ENSAYO N°1 ENSAYO N°2 ENSAYO N°3 ENSAYO N°4 ENSAYO N°5

B CANTIDAD DE PERFORACION B CANTIDAD DE CEMENTO EXPANSIVO (Kg)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a la Tabla 9 y la Figura 31, se indica la proporcion de agente demoledor

no explosivo empleado en la demolicién de muros de concreto utilizando el manual de
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Piedratek. Esta informacion refleja la cantidad de cemento expansivo aplicada en relacion al

volumen del muro de concreto.

Por lo cual fue calculado segln las dimensiones de perforaciones y disefio de malla
en los ensayos, en el primer y segundo ensayo fue de 16 huecos y volumen de cemento
expansivo de 5.52 kg, en el tercer y quinto ensayo fue de 21 huecos y volumen de cemento
expansivo de 7.23 kg y por ultimo fue el ensayo cuarto fue de 25 huecos y volumen de

cemento expansivo de 8.87kg.

2. Eficiencia del cemento expansivo para la demolicion de muros.
Se muestra la cantidad de cemento a utilizar y también la cantidad de desperdicio que

es un 5%.

Tabla 6

Eficiencia del agente demoledor no explosivo en la demolicion de muros

EFICIENCIA
CEMENTO CEMENTO y
DESCRIPCION EXPANSIVO EXPANSIVO (PROGRAMA
PROGR?(I\(/IEADO EN  UTILIZADO EN KG DO/UDTCI);_IZA
%
Ensayo N°1 4.84 3.64 132.94
Ensayo N°2 4.96 3.76 131.96
Ensayo N°3 6.54 5.34 122.48
Ensayo N°4 7.98 6.78 117.71
Ensayo N°5 6.78 5.58 121.52
Promedio 626.612

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 36

Eficiencia del agente demoledor no explosivo en la demolicion de muros
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9.00
8.00
7.00
6.00
500
400
3.00
200
1.00
0.00

ﬂﬂ\ 131.96

484

ENSAYO N1

4.96 \

IJ

ENSAYO N2

' 534
.2
=~

ENSAYO N3

798

6.54

ENSAYO N4

ENSAYO N5

. Cemento expansivo programado en kg I cemento expansivo utilizado en kg

Eficiencia= (Programado/Utilizao)

%

135.00

130.00

125.00

120.00

115.00

110.00

Elaboracion Propia

Nota. Fuente:

3. Andlisis de costos, en el proceso del cemento expansivo en la demolicion de

muros de concreto.

El costo de demolicion de muros de concreto por el método del cemento expansivo

dependerd del diametro de barreno, profundidad y del nimero de perforaciones a

comparacion con otro método de demolicion como manual y con maquinaria, por lo cual se

analizaron la variacion de costos en mano de obra, equipos y herramientas.

Tabla 7

Costos de presupuesto en demolicion con cemento expansivo

ANALISIS DEL PRESUPUESTO CON EL AGENTE - CEMENTO

EXPANSIVO
Materiales Und Cant. P. Unit P. parcial Importe
Cemento Expansivo kg 0.7000 S/. 184.50 S/. 129.15
Broca unid 3.0000 S/. 25.00 S/, 75.00
S/.
204.15
Mano de obra Und Cant. P. Unit P. parcial  Importe
Pedn H-H 1.0000 S/. 1231 S/ 1231
Operario H-H 1.0000 S/. 15.92 S/, 15.92
S/.
28.23
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P. Unit

S/. 10.00
H-H 1.0000 S/.

12.00

S/. 28.23

P. parcial
S/. 50.00
S/, 12.00
S/l 0.85

P. UNIT.

Importe

S/.
62.85
295.23

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 8

Costos de presupuesto en demolicion manual

ANALISIS DE LOS COSTOS DE PRESUPUESTO EN DEMOLICION

MANUAL
Materiales Und Cant. P. Unit P. Parcial Importe
Broca unid 3.0000 S/. 80.00 S/. 240.00
S/.
240.00
Mano de Obra Und Cant. P. Unit P. Parcial Importe
Pebn H-H 2.0000 S/. 1231 S/. 24.62
Operario H-H 1.0000 S/. 1592 S/. 15.92
oficial H-H 1.0000 S/. 1365 S/. 13.65
S/.
54.19
Equipo Und Cant. P. Unit P. Parcial Importe
Martillo Neumaético H-H 1.0000 S/. 80.00 S/. 80.00
Compresora de Aire H-H 1.0000 S/. 1200 S/. 12.00
Herr. 3% S/. 5419 S/. 163
S/.
93.63
P. Unit. 387.82

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 9

Costos de presupuesto en demolicion con maquinaria

ANALISIS DE LOS COSTOS DE PRESUPUESTO EN DEMOLICION CON
MAQUINARIA
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Cant. P. Unit P. Parcial Importe
2.0000 S/. 180.00 S/. 360.00

S/.360.00

Cant. P. Unit P. Parcial Importe
1.0000 s/. 1231 S/. 12.31
1.0000 s/. 1592 S/. 15.92
1.0000 S/. 13.65 S/. 13.65

S/.41.88

Cant. P. Unit P. Parcial Importe
1.0000 S/. 120.00 S/. 120.00
1.0000 S/. 12.00 S/. 12.00
3% S/, 4188 S/ 126

S/.133.26

P. UNIT. 535.14

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37

Costo de demolicion por metro cuadrado con cemento expansivo

MANO DE
OBRA

EQUIPOS MANO DE

OBRA

CEMENTO EXPANSIVO

EQUIPOS

MANUAL

DEMOLICION DE MUROS DE CONCRETO ARMADO

MANO DE EQUIPOS
OBRA
MAQUINARIA

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38

Presupuesto de los métodos de demoliciones

5/. 295.2

Cemento Manual Maquinaria
Expansivo

Demolicion de Muros de Concreto Armado

Nota. Fuente: Elaboracidn Propia.

Analisis de resultados inferenciales para hipotesis de los ensayos realizados.

Planteamiento de la prueba de hipotesis general:

Hipotesis Nula Ho: El uso de un sistema de demolicion con cemento expansivo no
mejorara significativamente la productividad en el proceso de demolicion en muros de

concreto armado en Lima, Per(, durante el afio 2022.

Hipotesis Alterna Ha: El uso de un sistema de demolicion con cemento expansivo
mejorara significativamente la productividad en el proceso de demolicién en muros de

concreto armado en Lima, Per(, durante el afio 2022.
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Consideraciones de la prueba:

RANGOS
Rango de Suma de
N promedio rangos
Mano de Obra  Rangos negativos 02 0,00 0,00
(Manual) - Rangos positivos 5P 3,00 15,00
Mano de Obra  Empates 0°
(Cemento Total 5

Expansivo)

a. Mano de Obra (Manual) < Mano de Obra (Cemento Expansivo)
b. Mano de Obra (Manual) > Mano de Obra (Cemento Expansivo)
¢. Mano de Obra (Manual) = Mano de Obra (Cemento Expansivo)

RANGOS
Rango Suma de
N promedio rangos
Mano de Obra  Rangos negativos 0? 0,00 0,00
(Maquinaria) -  Rangos positivos 5P 3,00 15,00
Mano de Obra  Empates 0°
(Cemento Total 5

Expansivo)

a. Mano de Obra (Maquinaria) < Mano de Obra (Cemento Expansivo)
b. Mano de Obra (Maquinaria) > Mano de Obra (Cemento Expansivo)
c. Mano de Obra (Maquinaria) = Mano de Obra (Cemento Expansivo)

Estadisticos de Prueba?
Mano de Obra (Manual) - Mano de Obra (Maquinaria) -Mano de Obra
(Cemento Expansivo)

z -2,236°
Sig. ,025
asintética(bilat

eral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

RANGOS
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Rango Suma de
N promedio rangos
Equipos Rangos negativos 02 0,00 0,00
(Manual) - Rangos positivos 5P 3,00 15,00
Equipos Empates 0°
(Cemento Total 5
Expansivo)

a. Equipos (Manual) < Equipos (Cemento Expansivo)
b. Equipos (Manual) > Equipos (Cemento Expansivo)
c. Equipos (Manual) = Equipos (Cemento Expansivo)

RANGOS
Rango Suma de
N promedio rangos
Equipos Rangos negativos 02 0,00 0,00
(Maquinaria) -  Rangos positivos 5P 3,00 15,00
Equipos Empates 0°
(Cemento Total 5

Expansivo)

a. Equipos (Maquinaria) < Equipos (Cemento Expansivo)
b. Equipos (Maquinaria) > Equipos (Cemento Expansivo)
c. Equipos (Maquinaria) = Equipos (Cemento Expansivo)

Estadisticos de Prueba?
Equipos (Manual) -Equipos (Maquinaria) - Equipos
(Cemento Expansivo)

Z -2,016°
Sig. Asintdtica ,035
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Decision: Para determinar la hipotesis nula se acepta o rechaza, se compara el valor
de significancia "p" obtenido en la prueba Wilcoxon con el nivel de significancia 0=0.05, en
cual tiene un riesgo del 5%. Por lo tanto, Si p es menor que 0.05, entonces se descarta Ho y

se acepta Ha. Si p es mayor que 0.05, entonces Ho no se descarta.
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Resultados de la prueba Wilcoxon: Los resultados con la prueba Wilcoxon y
utilizando el software estadistico SPSS v.25, el valor p es 0.035, lo cual es menor al nivel de
significancia de 0.05(0.0.35 < 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis (Ho) y se acepta la

hipétesis (Ha).

Conclusion: Segun los datos obtenidos con la prueba Wilcoxon, se concluye el uso
de un sistema de demolicién con cemento expansivo mejorara la productividad en el proceso
de demolicion en muros de concreto armado en Lima, Perd, durante el afio 2022, esto es, al
estudiar la productividad del material del cemento expansivo ayudara de forma significativa

en cuanto a mano de obra, materiales y equipos.
Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 1:

Hipotesis Nula Ho: La implementacién de lineamientos, formatos y diagramas para
el sistema de demolicion con cemento expansivo no mejorard significativamente la
productividad en el proceso de demolicion en muros de concreto armado en Lima, Perd,

durante el afo 2022.

Hipotesis Alterna Ha: La implementacion de lineamientos, formatos y diagramas
para el sistema de demolicidn con cemento expansivo mejorard significativamente la
productividad en el proceso de demolicion en muros de concreto armado en Lima, Perd,

durante el afio 2022.

RANGOS
Rango Suma de
N promedio rangos
Con Rangos 02 0,00 0,00

implementacién de negativos
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lineamientos, Rangos 5P 3,00 15,00
formatos y positivos

diagramas para Empates 0°

mejorar la Total 5

productividad - Sin

implementacion de

lineamientos,

formatos y

diagramas para

mejorar la

productividad

a. Con implementacién de lineamientos, formatos y diagramas para mejorar la
productividad < Sin implementacion de lineamientos, formatos y diagramas
para mejorar la productividad

b. Con implementacion de lineamientos, formatos y diagramas para mejorar la
productividad > Sin implementacion de lineamientos, formatos y diagramas
para mejorar la productividad

c. Con implementacién de lineamientos, formatos y diagramas para mejorar la
productividad = Sin implementacion de lineamientos, formatos y diagramas
para mejorar la productividad.

ESTADISTICOS DE PRUEBAA
Con implementacion de lineamientos, formatos y diagramas para mejorar
la productividad - Sin implementacion de lineamientos, formatos y
diagramas para mejorar la productividad

z -2,006"
Sig.Asint 0,020
Gtica(bila

teral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Decision: Para determinar la hip6tesis nula se acepta o rechaza, se compara el valor
de significancia "p" obtenido en la prueba Wilcoxon con el nivel de significancia a=0.05, en
cual tiene un riesgo del 5%. Por lo tanto, Si p es menor que 0.05, entonces se descarta Ho y

se acepta Ha. Si p es mayor que 0.05, entonces Ho no se descarta.
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Resultados de la prueba Wilcoxon: Los resultados con la prueba Wilcoxon y
utilizando el software estadistico SPSS v.25, el valor p es 0.020, lo cual es menor al nivel de
significancia de 0.05 (0.020 < 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis (Ho) y se acepta la

hipétesis (Ha).

Conclusion: Segun los datos obtenidos con la prueba Wilcoxon, se concluye que
adecuadamente aplicando los lineamientos, formatos y diagramas para el sistema de
demolicion con cemento expansivo mejorara la productividad en el proceso de demolicion
en muros de concreto armado en Lima, Perd, durante el afio 2022, esto es, al implementar el
nuevo sistema de demolicién con cemento expansivo ayudard de forma significativa en

cuanto a riesgos, contaminacion ambiental y cumplimientos segiin normas.
Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 2:

Hipotesis Nula Ho: La utilizacion de procedimientos de demolicion en muros de
concreto con cemento expansivo no mejorara significativamente la eficiencia en la

demolicién de muros de concreto armado en Lima, Perd, durante el afio 2022.

Hipotesis Alterna Ha: La utilizacion de procedimientos de demolicion en muros de
concreto con cemento expansivo mejorara significativamente la eficiencia en la demolicion

de muros de concreto armado en Lima, Peru, durante el afio 2022.

RANGOS
Rango Suma de
N promedio rangos
Con Rangos 02 0,00 0,00
procedimientos negativos
para mejorar la  Rangos positivos 5P 3,00 15,00
productividad - Empates 0°
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Sin Total 5

procedimientos

para mejorar la

productividad

a. Con procedimientos para mejorar la productividad < Sin procedimientos para
mejorar la productividad

b. Con procedimientos para mejorar la productividad > Sin procedimientos para
mejorar la productividad

c. Con procedimientos para mejorar la productividad = Sin procedimientos para
mejorar la productividad

Estadisticos de Prueba?
Con procedimientos para mejorar la productividad - Sin
procedimientos para mejorar la productividad

Z -2,124"
Sig. ,039
asintotica(bilat
eral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Decision: Para determinar la hipotesis nula se acepta o rechaza, se compara el valor
de significancia "p" obtenido en la prueba Wilcoxon con el nivel de significancia a=0.05, en

cual tiene un riesgo del 5%. Por lo tanto, Si p es menor que 0.05, entonces se descarta Ho y

se acepta Ha. Si p es mayor que 0.05, entonces Ho no se descarta.

Resultados de la prueba Wilcoxon: Los resultados con la prueba Wilcoxon y
utilizando el software estadistico SPSS v.25, el valor p es 0.039, lo cual es menor al nivel de
significancia de 0.05 (0.039 < 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis (Ho) y se acepta la

hipdtesis (Ha).

Conclusion: Segun los datos obtenidos con la prueba Wilcoxon, se concluye
aplicando adecuadamente los procedimientos correctos en el sistema de demolicion con

cemento expansivo, lo cual mejorara la productividad en el proceso de demolicion en muros
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de concreto armado en Lima, Per(, durante el afio 2022, esto es, al hacer cumplir los
procedimientos en el nuevo sistema de demolicion con cemento expansivo ayudara de forma
significativa en cuanto a Evaluacion, Planificacion , Permiso y Preparacion del area a

intervenir.
Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 3:

Hipotesis Nula Ho: La medida de separacion en la fisura utilizando un agente
demoledor de cemento expansivo no mejora significativamente durante la fracturacién de

muros de concreto.

Hipotesis Alterna Ha: La medida de separacién en la fisura utilizando un agente
demoledor de cemento expansivo mejora significativamente durante la fracturacion de

muros de concreto.

RANGOS
Rango Suma de
N promedio rangos
Con Cemento Rangos negativos 0? 0,00 0,00
Expansivo la Rangos positivos 5P 3,00 15,00
fracturacion - Empates 0°
Sin Cemento Total 5

Expansivo la

fracturacion

a. Con Cemento Expansivo la fracturacion < Sin Cemento Expansivo la
fracturacion

b. Con Cemento Expansivo la fracturacion > Sin Cemento Expansivo la
fracturacion

c. Con Cemento Expansivo la fracturacion = Sin Cemento Expansivo la
fracturacion

Estadisticos de prueba?
Con Cemento Expansivo la fracturacion - Sin
Cemento Expansivo la fracturacion
Z -2,023P
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1 “PN Propuesta de un sistema de demolicion con método de
Sig. asintotica(bilateral) ,043
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Decision: Para determinar la hipotesis nula se acepta o rechaza, se compara el valor
de significancia "p" obtenido en la prueba Wilcoxon con el nivel de significancia 0=0.05, en
cual tiene un riesgo del 5%. Por lo tanto, Si p es menor que 0.05, entonces se descarta Ho y

se acepta Ha. Si p es mayor que 0.05, entonces Ho no se descarta.

Resultados de la prueba Wilcoxon: Los resultados con la prueba Wilcoxon y
utilizando el software estadistico SPSS v.25, el valor p es 0.043, lo cual es menor al nivel de
significancia de 0.05 (0.043 < 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis (Ho) y se acepta la

hipétesis (Ha).

Conclusion: Segun los datos obtenidos con la prueba Wilcoxon, se concluye que
cumpliendo las medidas de fisuramiento con el sistema de demolicidn con cemento
expansivo, mejorando la fracturacion de muros de concreto en Lima, Peru, durante el afio
2022, esto es, al cumplir los disefios de perforacidn ayudara de forma significativa en cuanto

a la disminucion de particulas del volumen de concreto.

Planteamiento de la prueba de hipotesis especifica 4:

Hipotesis Nula Ho: El uso de cemento expansivo en la demolicién de muros de
concreto no reduce significativamente los costos en la demolicién de muros de concreto

armado en Lima, Perq, durante el afio 2022.

Hipotesis Alterna Ha: El uso de cemento expansivo en la demolicion de muros de
concreto reducira significativamente los costos en la demolicién de muros de concreto

armado en Lima, Perd, durante el afio 2022.
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DEL NORTE

1 “PN Propuesta de un sistema de demolicion con método de

RANGOS
Rango Suma de
N promedio rangos

presupuesto en  Rangos negativos 02 0,00 0,00
demolicion Rangos positivos 5P 3,00 15,00
manual - Empates 0°
presupuesto en  Total 5
demolicion con
cemento
expansivo

a. presupuesto en demolicion manual < presupuesto en demolicién con
cemento expansivo
b. presupuesto en demolicion manual > presupuesto en demolicion con
cemento expansivo
C. presupuesto en demolicion manual = presupuesto en demolicién con
cemento expansivo

ESTADISTICOS DE PRUEBAA
Presupuesto en demolicion manual - presupuesto en
demolicion con cemento expansivo

Z -2,021°
Sig.asintotica( ,042
bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

RANGOS
Rango Suma de
N promedio rangos

presupuesto en  Rangos negativos 02 0,00 0,00
demolicion con  Rangos positivos 5P 3,00 15,00
maquinaria - Empates 0°
presupuesto en  Total 5
demolicion con
cemento
expansivo

a. presupuesto en demolicion con maquinaria < presupuesto en demolicion
con cemento expansivo
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1 “PN Propuesta de un sistema de demolicion con método de
b. presupuesto en demolicién con maquinaria > presupuesto en demolicion
con cemento expansivo
c. presupuesto en demolicion con maquinaria = presupuesto en demolicion
con cemento expansivo

ESTADISTICOS DE PRUEBAA
Presupuesto en demolicion con maquinaria - presupuesto en
demolicidn con cemento expansivo

yA -2,005°
Sig.Asintotica( ,044
bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Decision: Para determinar la hipotesis nula se acepta o rechaza, se compara el valor
de significancia "p" obtenido en la prueba Wilcoxon con el nivel de significancia a=0.05, en
cual tiene un riesgo del 5%. Por lo tanto, Si p es menor que 0.05, entonces se descarta Ho y

se acepta Ha. Si p es mayor que 0.05, entonces Ho no se descarta.

Resultados de la prueba Wilcoxon: Los resultados con la prueba Wilcoxon y
utilizando el software estadistico SPSS v.25, el valor p es 0.044, lo cual es menor al nivel de
significancia de 0.05 (0.044 < 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis (Ho) y se acepta la

hipétesis (Ha).

Conclusion: Segun los datos obtenidos con la prueba Wilcoxon, se concluye el
método reduce los costos en la demolicion de muros de concreto armado en Lima, Perd,
durante el afio 2022, esto es, al utilizar este método de demolicién reduce los costos con

otros métodos; como manual y maquinaria.
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Propuesta de procedimientos, lineamientos y costos de demolicion muros de concreto

con cemento expansivo.

Esta propuesta detalla un enfoque integral para la demolicidn segura y eficiente de
muros de concreto. Comienza con una evaluacion inicial del sitio y la planificacion detallada
del proyecto, que incluye la identificacion de riesgos y la adquisicidn de permisos necesarios.
Se enfatiza la importancia de la preparacion del sitio, la creacion de zonas de trabajo seguras

y la implementacion de medidas de proteccion personal y seguridad.

Los procedimientos de demolicion controlada se destacan, utilizando métodos como
el corte y la perforacion para minimizar la vibracion y evitar colapsos no deseados. EI manejo
de escombros se aborda con un sistema eficiente de eliminacion, clasificacion y disposicién
adecuada. Se enfatiza el control de polvo y ruido, junto con lineamientos de seguridad que

incluyen capacitacion continua y medidas de primeros auxilios.

Los costos asociados a la demolicién de muros de concreto se desglosan, incluyendo
mano de obra, equipos, eliminacion de escombros, permisos y medidas de seguridad. Sin

embargo, se reconoce gue los costos precisos pueden variar segun el proyecto especifico.

a) Procedimientos de demolicion muros de concreto con cemento expansivo

Tabla 10

Procedimientos de demolicion de muros de concreto con cemento expansivo

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

Realizar una inspeccion detallada del sitio para
identificar la ubicacion y el tipo de muro de concreto
armado que se va a demoler. Evaluar las condiciones
del terreno circundante y cualquier estructura
adyacente que pueda verse afectada por la
demolicion.

1. Evaluacién del
sitio
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2. Planificacion y
permiso

3. Preparacion del
area

4. Preparacion de la
mezcla de cemento
expansivo

5. Perforacion de
agujeros

6. Aplicacion del
cemento expansivo

7. Tiempo de espera

8. Demolicién
controlada.

9. Limpiezay retiro
de residuos.

10. Inspeccion de
calidad.

Propuesta de un sistema de demolicién con método de

cemento expansivo en muros de concreto
Lima, Peru,2022

Desarrollar un plan de demolicion que incluya la
seleccion de la ubicacion de perforaciones para la
aplicacion del cemento expansivo. Obtener todos los
permisos necesarios de las autoridades locales antes
de comenzar cualquier trabajo.

Cercar y sefalizar la zona de trabajo para garantizar
la seguridad de los trabajadores y del publico.
Despejar el area de cualquier obstruccion y retirar
materiales innecesarios.

Mezclar el cemento expansivo de acuerdo con las
especificaciones del fabricante. Asegurarse de que la
mezcla esté lista para su uso en el momento adecuado.

Realizar perforaciones en el muro de concreto armado
de acuerdo con el plan de demolicion y las
especificaciones del fabricante del cemento
expansivo. Los agujeros deben estar distribuidos de
manera uniforme y a la profundidad adecuada.

Rellenar los agujeros con la mezcla de cemento
expansivo. Asegurarse de que la mezcla esté bien
compactada y que no queden burbujas de aire.

Permitir que el cemento expansivo se cure y expanda
segun las instrucciones del fabricante. Este periodo de
espera puede variar segin las condiciones
ambientales y las caracteristicas del cemento
expansivo utilizado.

Una vez que el cemento expansivo haya actuado y
haya causado la expansion, el muro de concreto
armado deberd romperse de manera controlada. Esto
puede realizarse mediante la aplicacion de fuerza
manual o utilizando herramientas mecanicas
adecuadas.

Eliminar los escombros resultantes de la demolicion y
limpiar el area de trabajo. Separar los materiales
reciclables de los desechos.

Realizar una inspeccion de calidad para asegurarse de
que la demolicion se haya realizado de acuerdo con
las especificaciones del proyecto y que no haya dafios
colaterales en estructuras adyacentes.

armado,
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11. Disposicion de
residuos.

12. Documentacion y
cierre.

Propuesta de un sistema de demolicién con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado,

Lima, Peru,2022

Disponer adecuadamente de los residuos de acuerdo
con las regulaciones ambientales locales. Esto puede
incluir la recogida y el transporte de los escombros a
una instalacion de eliminacion de residuos autorizada.

Archivar toda la documentacion relacionada con la
demolicién, incluyendo informes de inspeccion de
calidad, permisos y registros de eliminacion de
residuos. Realizar una reunion de cierre del proyecto
y evaluar cualquier leccion aprendida.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Formato del Procedimientos de demolicion muros de concreto con cemento expansivo

NOMBRE DEL.: CODIGO:
NOMBRE DEL PROCESO: VERSION:
LOGO EMPRESA VIGENCIA:
NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO:
PAGINA:

Este instructivo tiene por definir los métodos y acciones aplicables a
perforaciones y demoliciones de muros concreto durante la ejecucion
OBJETIVO: |del “SISTEMA DE DEMOLICION CON METODO DE
CEMENTO EXPANSIVO EN MUROS DE CONCRETO
ARMADO, LIMA, PERU, 2022”

Este instructivo es aplicable a los trabajos de demoliciones y
perforaciones de muros de concreto durante un proyecto del
“SISTEMA DE DEMOLICION CON METODO DE
CEMENTO EXPANSIVO EN MUROS DE CONCRETO

ARMADO, LIMA, PERU, 2022”, los cuales se detallan a
ALCANCE: | continuacion:

e Verificacidn de equipos y materiales a utilizar.

e Reconocimiento de los elementos de concreto

Ejecutar toda la actividad necesaria para la correcta y oportuna

ejecucion del proyecto.

Los documentos de referencia son:

e Planos Ubicacién, Arquitectura y Estructuras.
REFERENCIAS:
e Norma Teécnica Peruana — Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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o Especificaciones Técnicas del Proyecto.

DEFINICIONES DE MATERIALES O EQUIPOS A UTILIZAR.

Cemento expansivo: Es un polvo seco hecho de silice, alimina, cal, 6xido de hierro y
oxido de magnesio que se endurece cuando se mescla con agua, el cemento expansivo
es una alternativa a los explosivos tradicionales que se usan para las demoliciones en
obra.

Demoliciones: Consiste en el derribo de un elemento de concreto donde se procede a
tirar o destruir de manera planificada de manera total o parcial.

Perforacion: se centra en la ejecucién de un agujero en un determinado medio

atravesandolo o no.

REQUISITOS Y CONDICIONES GENERALES PARA EL DESARROLLO DEL
PROCEDIMIENTO

1.EJECUCION.

e Se debe contar con copia de los certificados de los materiales a utilizar cemento
expansivo buster o similar.
e Se utilizaran equipos de perforacion adecuados en buen estado para una correcta

ejecucién de los trabajos.
Secuencia Constructiva.

a) Reconocimiento del elemento. Consiste en la visita del area donde se elemento
que se destruird de forma parcial de manera planificada, sin comprometer otras
areas no contempladas.

b) Perforaciones. Se perforara de forma longitudinal en toda la seccion que se
contempla demoler (este procedimiento permitira que se fisure solo la seccidn que

se contempla demoler y no pondra en riesgo el resto de la estructura)
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c) Vertido del concreto expansivo. Se procede a vertir el aditivo dentro de las
perforaciones una vez ya disuelto con agua seguln las especificaciones técnicas del
producto.

d) Demolicion de la seccion comprometida. Dejar que el cemento expansivo

trabaje y a si podemos realizar la demolicion de la seccion comprometida.
Recursos a Emplear:

a) Mano de Obra.

e Capataz.

e Operario.

e Ayudantes.

b) Equipos.

e Equipo de perforacién (taladro en buen estado con broca diamantada)
c) Materiales y/o Herramientas.

e Herramientas varias (agitador y valde limpio)

e Agua limpia

e Equipos de proteccion personal.

Almacenamiento de Materiales Excedentes.

e Elalmacenamiento y preservacion de todos los materiales y herramientas deberan

ser llevados a cabo conforme a lo indicado al proyecto.
Criterios de Aceptacion.

e Todos los puntos descritos deberan cumplirse de acuerdo a los planos de disefio y

especificaciones del proyecto.

Mendoza linares, J.

Pag. 85



UNIVERSIDAD cemento expansivo en muros de concreto armado,

1 “PN Propuesta de un sistema de demolicion con método de
L omre Lima, Peru,2022

e Los planos del proyecto que se encuentren en campo deberan identificarse con el
sello de control de planos.

e El area de calidad se encargara de revisar el trabajo terminado y de encontrarse
observaciones estas se subsanarén antes de la entrega a la supervision.

e Todos los trabajos deberan contemplar tolerancias regiran el control de calidad de
obra.

e Una vez terminada la revision, se procedera a hacer la entrega a la supervision
mediante en protocolo de Control de demoliciones.

e La supervision se encargard de realizar el seguimiento a las actividades que
requieran, con los protocolos respectivos a la actividad.

e Los protocolos deberan ser llenados y firmados por la constructora y supervision.
2.RESPONSABILIDADES.

A continuacién, se detallan las responsabilidades de las personas involucradas con

respecto a la presente instruccién técnica

e Planificar y ejecutar, la secuencia de actividades de acuerdo a planos y
especificaciones técnicas del proyecto.

e Hacer cumplir las actividades sefialadas en la presente instruccion de trabajo.

e Evaluar la produccién de la mano de obra y de los equipos asignados a la presente
actividad. Ser el responsable de que se lleven los controles estipulados.

e Verificar que se efectlen los controles respectivos establecidos en la presente
instruccion. Verificar que los trabajos se realicen de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas.

e Difusion de la ITT al personal involucrado en la presente labor.
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e Controlar adecuadamente la documentacién técnica, actualizando la informacion
cada vez que se realice un cambio y retirando los documentos obsoletos para evitar

SuU uso.
3.PREVENCIONISTA DE RIESGO.

a) Profesional Encargado

e Verificar la seguridad del proceso, analizar los riesgos y tomar las medidas
correctivas.

e Promover la toma de conciencia y consulta en asuntos de prevencion de
accidentes.

e Detener los trabajos que se encuentren inseguros.

b) Almacén

Recepcion de los equipos y material correspondiente.

c) Personal Responsable

e El personal responsable supervisara los trabajos de perforacion, limpieza de las
zonas a trabajar, correcto vertido del aditivo y demolicion.

d) De todo trabajador.

e Todo trabajador debera tener presente lo que se indica en este documento.
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a) Los lineamientos, formatos, diagramas para el sistema de demolicion con
cemento expansivo mejorara la productividad en el proceso de demolicion en

muros de concreto armado.
Lineamientos para el Sistema de Demolicion con Cemento Expansivo

Los Lineamientos para el Sistema de Demolicion con Cemento Expansivo en muros
de concreto armado son un conjunto de procedimientos y directrices disefiados para llevar a
cabo la demolicion de manera segura y eficiente. Estos pasos son esenciales para garantizar
que el proceso se realice con éxito, minimizando los riesgos para la seguridad y asegurando
la integridad de las estructuras circundantes. A continuacién, se describen los principales

pasos de estos lineamientos:

a) Evaluacion Preliminar:

e EI proceso comienza con una evaluacion exhaustiva del sitio de demolicién. Esto
implica la inspeccion detallada del muro de concreto armado que se va a demoler,
incluyendo su ubicacion y estado estructural.

e Ademas, se evaltan las condiciones del terreno circundante y cualquier estructura
adyacente gue pueda verse afectada por la demolicion. Esta etapa es fundamental
para comprender el alcance del trabajo y los posibles riesgos involucrados.

b) Planificaciony Disefio:

e Una vez que se ha completado la evaluacion preliminar, se procede a la
planificacion y disefio del proceso de demolicion. En esta etapa, se desarrolla un plan
detallado que incluye la seleccién de la ubicacién de las perforaciones para la
aplicacién del cemento expansivo.

e También se define la secuencia de trabajo, las especificaciones técnicas y los
recursos necesarios, 1o que garantiza una ejecucion ordenada y eficaz del proyecto.

c) Seleccion del Cemento Expansivo:
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e La eleccion del cemento expansivo es crucial. Se selecciona un producto de alta
calidad que cumple con las normativas locales y las especificaciones del proyecto.
La calidad del cemento expansivo influye directamente en la efectividad del proceso
de demolicion.

d) Equipo de Seguridad:

e La seguridad del personal es una prioridad en todo momento. Se proporciona al
equipo de demolicién el equipo de seguridad necesario, que incluye cascos, gafas de
proteccion, guantes resistentes, botas de seguridad y protectores auditivos.

e Ademas, se brinda capacitacion sobre el uso adecuado del equipo de seguridad para
garantizar un entorno de trabajo seguro.

e) Permisos y Autorizaciones:

e Antes de iniciar cualquier trabajo, se obtienen todos los permisos y autorizaciones
requeridos de las autoridades locales. Esto garantiza que el proyecto esté en
conformidad con las regulaciones y normativas aplicables.

f) Preparacion del Sitio:

e Se procede a la preparacion del sitio de demolicion, lo que implica delimitar y
asegurar el area de trabajo. Se eliminan obstaculos y elementos riesgosos, y se

garantiza que el sitio esté listo para el proceso de demolicion.

Formatos para el Sistema de Demolicion con Cemento Expansivo.

El Sistema de Demolicién con Cemento Expansivo es una técnica segura y eficiente
utilizada para la demolicion controlada de muros de concreto armado. Para llevar a cabo este
proceso de manera efectiva y documentada, se utilizan una serie de formatos estandarizados
gue guian y registran cada etapa del procedimiento. A continuacién, se describen los pasos

y formatos asociados a este sistema:
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Formato de Sistema de Demolicion con Cemento Expansivo.

1. DATOS GENERALES

FICHA TECNICA

DIRECCION ;  VENTANILLA -CALLAO
FECHA

PROYECTO : “PROPUESTA DE UN SISTEMA DE DEMOLICION CON METODO DE CEMENTO EXPANSIVO EN
MUROS DE CONCRETO ARMADO DE FC° 210, LIMA, PERU, 2022”

2. CARACTERISTICAS DE LA PREFORMACION

MEDIDA DEL MURO ALTO:

LARGO:l ANCHO : | |

ITEM DESCRIPCION UND MEDIDA
1 DE BARRENO Cm
2 H DE BARRENO Cm
nota: Hes desplazamiento entre barrenos
3. ESQUEMA DE PERFORACION
TEM Nro ENSAYO TIPO CANTIDAD . VOLUMEN PERFORACION
PERFORACION | PROMEDIO
1 CUADRADA una sola cara

4. TIPO DE CONCRETO

4.1 CANTIDAD O PESO DE CEMENTO EXPANSIVO APLICADO

iTEM TIPO AREA | fTEM [ PESOOVOLUMEN (kg) [ AREA
1 CONCRETO F"C 280 1
2 CONCRETO F'C 210
3 CONCRETO F'C 175
5.TIEMPO DE ROTURA
iTEM TIPO FACTURACION (cm)
1 5 HORAS
2 8 HORAS
3 12 HORAS
4 18 HORAS
6.COSTO
itm | Mo [  Equipos [ MATERIALES |

OBSERVACIONES :

7. DATOS DEL PROFESIONAL EVALUADOR

NOMBRE :

CIP:

CARGO :

SELLO Y FIRMA DEL EVALUADOR

Nota: Elaboracion Propia

b) Diagramas para el Sistema de Demolicién con Cemento Expansivo

Figura 40
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Formato de Sistema de Demolicion con Cemento Expansivo.

Inicio (Evaluacion del Sitio) { Inicio (Planificacién y Permiso)
1. Inspeccién Inicial 1. Desarrollo del Plan de Demolicién
2. Identificacién de Caracteristicas del Muro 2. Evaluacién de Recursos y Equipos
A
3. Evaluacién de Condiciones Estructurales 3. Planificacién Logistica
4. Verificacién de Cimientos y Cargas Adyacentes 4. Evaluacién de Riesgos
5. Evaluacién de Riesgos Ambientales 5. Obtencién de Permisos y Autorizaciones
6. Analisis de Acceso y Espacio de Trabajo 6. Revisién de Regulaciones y Normativas
A
7. Registro Fotografico y Documentacién 7. Elaboracién de Documentacién Legal
8. Informe de Evaluacién Preliminar 8. Plan de Emergencia y Evacuacién
[Fin (Evaluacién del Sitio)] 9. Revisién y Aprobacién
10. Actualizacién del Informe de Evaluacién Preliminar
Fin (Planificacién y Permiso)]
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Inicio (Preparacién del Area,)]

1. Delimitacién del Area de Trabajo

2. Eliminacién de Objetos y Obstruccion(

3. Proteccién de Estructuras Adyacenteq

4. Control de Polvo

5. Aseguramiento de Rutas de Evacuacid

6. Suministro de Equipos y Materiales

7. Evaluacion de Seguridad

8. Comunicacion y Senalizacion

0 v
‘9. Inspeccion Fi.na.l‘

‘Fin (Preparacién del Area)J

Inicio (Perforacién)

Tnicio (Preparacién)

‘ 1. Marcado de la Ubicacién de los Agujeros

‘ 1. Seleccién del Cemento Expansivo

|
2. Seleccion de Brocas Adecuadas |
|
‘ 3. Instalacién de la Maquina Perforadora

|

‘ 4. Perforacién de Agujeros

|

’5. Medicién de Profundidad

|

6. Limpieza de los Agujeros

|

‘ 7. Inspeccion Visual de los Agujeros

|

’ 8. Medicién de Diametro y Profundidad

|

—>

f
| 2. Medicién de la Cantidad Necesaria
L

‘SA Mezclado de los Componentes

}/1. Relacién Agua-Cemento Expansivo

.

5. Tiempo de Mezcla

‘ 6. Verificacién de la Consistencia

|

’ 7. Evitar la Contaminacion

8. Uso Inmediato

|

‘ 9. Preparacién para la Aplicacién del Cemento Expansivo

'9. Aplicacién en Perforaciones

Fin (Perforacién)

10. Tiempo de Espera

Fin (Preparacién)
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[ Inicio J

-

Aplicacion del Cemento Expansivo

h 4

Monitoreo de la Expansion

h 2

Fractura Controlada

h 4

Verificacién de la Fractura

h 4

Retirada de Escombros

h 4

Inspeccién Final

W

Documentacion ¥y Reporte

Nota: Elaboracion Propia

Procedimientos para estimar los costos de demolicidbn muros de concreto con

cemento expansivo.
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Tabla 11

Procedimientos de costos demolicion de muros de concreto con Cemento Expansivo

COMPONENTE -
DE COSTOS DESCRIPCION PRECIO ESTIMADO

Costo del cemento

expansivo necesario para

el proyecto, basado en la  Costo X por bolsa (cantidad de

cantidad requerida segin  bolsas)

el tamafio y grosor del

muro.

Cemento Expansivo

Salarios y beneficios para
los trabajadores
Mano de Obra involucrados en la Costo X por hora (horas estimadas)
preparacion, perforacion y
aplicacion del cemento
expansivo.

Alquiler o compra de
Equipoy herramientas y equipos
Herramientas necesarios, como taladros,

brocas, mezcladoras,

equipos de seguridad, etc.

Costo X por herramienta/equipo

Otros materiales
Materiales necesarios, como barreras
Adicionales de contencidn, estructuras

temporales, equipos de

seguridad personal, etc.

Costo X por material

Costo de la mano de obra
y equipos durante el
Tiempo de tiempo que dura el
Ejecucion proyecto, considerando
horas-hombre y horas de
uso de equipos.

Costo X por dia (dias estimados)

Gastos generales,

permisos, seguros y otros
Costos Indirectos costos administrativos

asociados al proyecto.

Costo X 0 un porcentaje del costo
total

Costo de eliminar y Costo X por tonelada (toneladas

Eliminacion de transportar los escombros ;
. : estimadas)
Residuos y residuos generados por
la demolicion.
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Calidad de la
Demolicion

Escala del Proyecto

Ubicacion
Geogréfica

Contingencias y
Reserva

Costo Total
Estimado

Costo adicional si se
requieren técnicas de
demolicién controlada o
medidas especiales para
minimizar dafios
colaterales.

Costo adicional si el
proyecto es de gran
envergadura o si se deben
demoler varios muros.

Consideracion de costos
regionales, que pueden
variar segun la ubicacion
geografica del proyecto.

Un porcentaje adicional
para cubrir imprevistos y
contingencias durante el
proyecto.

Suma de todos los
componentes de costos
estimados.

Propuesta de un sistema de demolicién con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado,
Lima, Peru,2022

Costo X (si es aplicable)

Costo X (si es aplicable)

Costo X o un porcentaje del costo
total

Costo X o0 un porcentaje del costo
total

Costo Total Estimado

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

Los resultados de la investigacion indican que el uso del cemento expansivo en la
demolicion de muros de concreto armado puede mejorar significativamente la productividad
en comparacion con los meétodos tradicionales de demolicion. La reduce los riesgos
asociados con la demolicion convencional, como las vibraciones y la generacion de polvo,
permite un entorno de trabajo méas seguro y eficiente. Esto es especialmente relevante en
zonas urbanas densamente pobladas como Lima, donde la seguridad y la minimizacién de

interrupciones son cruciales.

Segun los resultados con el investigador Cabrera (2017) indica que la “Aplicacion de
cemento expansivo en demolicion de rocas y productividad en autoconstrucciones de
viviendas en Asentamiento Humano Alto Pert, Lurigancho”, en cual se evaluaron cincos
distintos volimenes de rocas de 3.375 m3 a 15.75 m3. Los resultados se presentan en cuadros
estadisticos que muestran un aumento de la eficiencia del 12.1% +/- 1.4% al utilizar cemento
expansivo y una mejora del 96.3% +/- 4.2% en la cantidad de roca triturada procesada. Se
logra un ahorro de costos del 25% +/- 0.2%. Se concluye que la aplicacion de cemento
expansivo en la demolicion de rocas se ha demostrado eficiente, reduciendo costos y
aumentando la productividad, lo que lleva a la recomendacion de su uso por parte de expertos

y autoridades locales.

El desarrollo de lineamientos, formatos y diagramas para la implementacion del
sistema de demolicion con cemento expansivo es fundamental para garantizar su efectividad
y seguridad. Estos documentos proporcionan una guia clara para los trabajadores y

supervisores involucrados en el proceso. Los resultados de la investigacion sugieren que se
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deben establecer procedimientos estandarizados para la aplicacion del cemento expansivo,

junto con protocolos de seguridad especificos.

Segun el investigador Quintero y Silva (2003) presentan la investigacion “Programa
de simulacion para demolicion de estructuras porticadas en concreto con utilizacion de
explosivos”, el propdsito de este trabajo es proporcionar a los profesionales civiles que
buscan un software adecuado que realice calculos confiables y rapidas de acuerdos a los
requerimientos para llevar a cabo una explosién de manera confiable. EIl propdsito del
software es efectuar todos los calculos necesarios para demoler estructuras de hormigén,
como determinar la cantidad de Indugel, la ubicacion exacta de la explosion en la estructura,
el retardo de tiempo y otros datos cruciales, representandolos de manera sencilla en graficos.
Otro investigador que es Alvarez (2021) en su investigacion “Implementacion y verificacion
de cemento de expansion para demolicion de pavimento rigidos, Caso Avenida 9 de
Diciembre, Coracora, Ayacucho 2021” Se sefal6 que un método de demolicion menos
utilizado en avenidas, para demoler estructuras de concreto de manera organizada y
modificar las estructuras circundantes evitando el uso de maquinaria pesada, causando

contaminacion. Se gasta mucho dinero en monitoreo, equipo y maquinaria, tiempo.

El procedimiento de aplicacion del cemento expansivo se ha desarrollado y se ha
demostrado su eficacia en la investigacion. Esto incluye la preparacion del sitio, la
perforacion de agujeros y la aplicacion adecuada del agente demoledor. Se recomienda que
este procedimiento se convierta en una parte integral de la capacitacion de los trabajadores
y se implemente de manera consistente en todos los proyectos de demolicidén con cemento

expansivo.

Segun el investigador Jimenez y Ortega (2018) en su tesis sobre: Metodologia de

seleccion de la técnica de demolicion segin el tipo de edificacion”, los resultados
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encontrados en esta investigacion fue implementar un proceso de toma de decisiones para
técnicas de demolicion adecuadas para muchos tipos de edificios en funcion de las
caracteristicas del edificio y su entorno, con la aplicacion DEXCO tenia como objetivo

acelerar los resultados mediante la utilizacion de métodos de seleccion.

Los resultados han proporcionado informacidon valiosa sobre la medida de separacién
de fisura necesaria para la fracturacion eficaz de muros de concreto utilizando cemento
expansivo. Esta medida es esencial para asegurar que el proceso de demolicion sea seguro y
efectivo. Se recomienda que futuras investigaciones profundicen en la influencia de

diferentes factores ambientales y de disefio en esta medida.

Los resultados obtenidos segiin Atahualpa (2020) en su investigacion “Aplicacion de
explosivos y analisis de secuencia en salida con el uso de detonadores electrénicos, para la
demolicion de edificaciones deterioradas en la universidad nacional de san Agustin de
Arequipa”. Este trabajo trata sobre ejecucion de proyecto de demolicion que implica el uso
de explosivos consistentes en cargas y detonadores electronicos, los explosivos consistentes
colocados estratégicamente sobre elementos estructurales de edificios. En cual se realizd
mediciones para la distribucion de explosivos para los diversos pabellones que se va a
demoler, buscar el espacio necesario parque que nuestra demolicidn caiga y no realizar

ningun dafio a edificaciones aledafas.

La investigacion ha confirmado que la aplicacion de cemento expansivo en la
demolicion de muros de concreto puede reducir los costos en comparacion con la demolicion
convencional, especialmente en proyectos de menor escala. Esto se debe a la disminucion
de los costos de mano de obra y equipos, asi como a la reduccion de los riesgos ambientales
y de seguridad. Estos resultados tienen implicaciones significativas para la industria de la

construccién en Lima.
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Segtn los investigadores Pifieros y Fonseca (2019) en su investigacion “Guia
metodoldgica para el desarrollo técnico de demoliciones en estructuras de concreto mediante
sistema mecanico”. se propuso en perfeccionar las guias técnicas y metodoldgicas, elaborar
el procedimiento de desmontaje mecanico, documentar la normatividad colombiana
aplicable a la ejecucion de este procedimiento, tipos y modalidades a través de la
recopilacion y la investigacion. Se concluyo la importancia de conocer la normativa vigente
para este tipo de proyectos y en base a ello proponer la creacion de una guia técnica que
incluya paso a paso el desarrollo e implementacion de este tipo de derribos, también conocer
los criterios para la sustentabilidad ambiental, el desarrollo de procesos que se realizan de
manera responsable y los procesos profesionalmente requeridos es importante para obtener

todas las garantias.

CONCLUSIONES

El uso de cemento expansivo en la demolicion de muros de concreto armado en Lima,
Perd, en 2022, mejora significativamente la productividad y reduce los riesgos asociados con
la demolicién convencional. Realizar estudios de campo adicionales para validar la
efectividad del sistema de demolicion con cemento expansivo en una variedad de escenarios

y condiciones ambientales.

La elaboracion de lineamientos y procedimientos especificos es esencial para la
implementacion efectiva del sistema de demolicion con cemento expansivo. Desarrollar
programas de capacitacion y certificacion para los trabajadores involucrados en la aplicacion

del cemento expansivo.

El procedimiento de aplicacion del cemento expansivo se ha desarrollado y se ha

demostrado su eficacia en el proceso de demolicién de muros de concreto armado. Evaluar
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la aceptacion y regulacion del método de demolicion con cemento expansivo por parte de la

industria de la construccién y las autoridades locales.

La medida de separacion de fisura ha sido determinada para garantizar la fracturacion
eficiente de muros de concreto con cemento expansivo. Investigar las implicaciones
ambientales a largo plazo de la demolicidon con cemento expansivo, incluyendo la gestion de

residuos.

La aplicacion de cemento expansivo reduce los costos de demolicion, lo que lo
convierte en una opcion econémicay efectiva. Explorar la aplicacidn de este método en otros

tipos de estructuras de concreto, ademas de muros, para evaluar su versatilidad y eficacia.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Ficha técnica del Cemento Expansivo (BUSTER)

D

ofe
O QSL.

S SOLUCIONAMOS

BUSTER®

AGENTE EXPANSIVO NO EXPLOSIVO PARA DEMOLICION DE ROCAS Y CONCRETO

OOO Descripcién

OOO Aplicaciones principales

Demolicion de estructuras

Tuneles.

Demolicion de rocas

Obras portuarias, eléctricas, gas, petroleo, etc.
Extraccion de grandes bloques en canteras.
Trabajos de cimentacion.

Mineria

Demolicion de edificaciones, pozos, canales, etc.

OOO Beneficios

Rotura segura. precisa y sin vibracion

Sin explosion, sin ruido de martilleo

Sin gases, sin chispas

Excelente para proyectos donde no se puede utilizar explosivos.
Ideal para zonas de dificil acceso o con riesgo inflamable

Sin problemas de accesibilidad

Sin contaminacién ni atentados ecolégicos

Demoliciones submarinas, no afecta el ecosistema.

No paraliza ningun trabajo en la obra

OOO Informacién técnica

BUSTER es un producto en polvo color gris que mezclado con agua provoca una alta tension expansiva suficiente para demoler roca
o concreto. BUSTER provoca por reaccion quimica de alto poder, una enorme tension expansiva, superior a las 7000 t/m2 (70 MPa),
cuando generalmente son suficientes de 1500 a 3000 t/m2 (15 — 30 MPa) para demoler todo tipo de roca y concreto.

Tipo Diametro de perforacion remperura del agus parn
la mezcla
BUSTER - Verde min. 38mm hasta no sobrepase los 10°C
(10°C - 25°C) Max. 42mm
B(gg]’cEsgseél)ll min. 4720':_‘“':‘"“55‘3 no sobrepase los 10°C
% Hoja Técnica / IM
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CONOCEMOS SOLUCIONAMOS

BUSTER®

AGENTE EXPANSIVO NO EXPLOSIVO PARA DEMOLICION DE ROCAS Y CONCRETO

Proacn exparave 11 m

Gréfica referencial de ganancia de carga para las presentaciones
de Buster Azul y Buster verde

OOO Instrucciones de uso

DEMOLICION CARA LIBRE O FRENTE.
Cara libre: Para que se produzca la rotura ha de haber siempre una cara libre.

CARA LIBRE

Al igual que en los explosivos convencionales, para que la fuerza expansiva de BUSTER
produzca la rotura es imprescindible disponer de al menos una CARA LIBRE, ademas de
aquella en la que practiquemos los barrenos (Fig.1).

S$31VID23dS3 SOLONAOYUd

Podemos disponer, por la configuracion natural del terreno, de “cara libre” o salida CARA LIBRE
(Fig. 2). .

De no existir una cara libre, la prepararemos como serefleja en la Fig. 3. practicando
un retiro previo (A) con maquinaria convencional.
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MOS SOLUCIONAMOS

BUSTER®

AGENTE EXPANSIVO NO EXPLOSIVO PARA DEMOLICION DE ROCAS Y CONCRETO

Cuando no se dispone de una cara libre o salida tenemos las siguientes soluciones:

1" FASE
Barreno en dngulo

con el fin de obtener

una cars libre Barrenando en angulo (Fig. 4) conseguimos una cara
libre a partir de la cual continuamos con una demolicion
ordinaria pues ya disponemos de salida o cara libre.

Se deberan de efectuar las perforaciones teniendo en consideracion lo siguiente:

.
.
.

Profundidad minima = 0.6 m

Profundidad maxima = 10 m

Distancia entre agujeros: Multiplicar por 10 el diametro del barreno.

Profundidad: Siempre superior al desplazamiento, con un minimo de 30 cm

Las referencias anteriores le servirdn de orientacion, pero en cualquier caso, le recomendamos efectuar una prueba previa
con pocos agujeros.

PREPARACION DEL PRODUCTO Y COLOCACION

Utilizar un taladro con mezclador de aspas de alto torque y bajas revoluciones a fin de evitar la inclusion de aire en la mezcla.
La mezcla de los productos debe ser menor a los 17 °C
Las perforaciones deben estar preferiblemente secas.

Verter el producto en el interior de los
orificios. Esta operacion debe realizarse
dentro de los 15 min siguientes al mezclado.

Mezclar ~ BUSTER con agua limpia y
con un agitador hasta lograr completa
homogeneidad. La masa debe ser uniforme
y sin grumos.

Version 01-QsSl
Octubre 2019
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MOS SOLUCIONAMOS

BUSTER®

AGENTE EXPANSIVO NO EXPLOSIVO PARA DEMOLICION DE ROCAS Y CONCRETO

OOO Dosificacién

Para una bolsa de 25 Kg. de BUSTER utilizar un maximo de 7.5 litros de agua (30%) y un minimo de 6.5 litros de agua (26%).

OOO Rendimiento

El consumo depende de la demolicion a efectuar partiendo de un promedio de 8 a 12 Kg de BUSTER por m* a demoler.

ROTURA L-1=0,5 ROTURA L-1=0,5 ROTURA L-1=05 ROTURA L-1=0,5
LONGITUDINAL TRANSVERSAL EN CUADRICULA EN TRESBOLILLO

OOO Presentacién

BUSTER se ofrece en bolsas de 25 kg.

OOO Precauciones / Restricciones

S3TVI23dS3 SOLONAOYUd

. El éxito de las demoliciones depende de las perforaciones realizadas, la planeacion y localizacion de las mismas.

. El agua debe ser potable, impiay fresca. La masa debe ser fluida sin grumos.

+  Lacarga debe hacerse inmediatamente después de conseguir la mezcla homogénea (el tiempo maximo de espera de la masa
sin aplicar es de 15 minutos). La masa sobrante no se recupera y no se debe almacenar.

. Tenga en cuenta que la fragmentacion se producira entre las 12 y las 24 h de la carga. BUSTER seguira su accion progresiva
durante 4 dias en verano y 8 dias en inviemo, llegando hasta una presion de mas de 7000 t/ m2 (70 MPa). La maxima potencia
se alcanzara el 4° dia.

«  Enverano conviene aplicar el BUSTER a primera y ultima hora del dia.

. Es importante que no acerque la cara a los taladros, una vez efectuada la carga, por la posibilidad (remota) de que se produzca
un sifén con salida subita de BUSTER por la boca del taladro.

OOO ManejoyAlmacenamiento

BUSTER debe almacenarse en su envase original herméticamente cerrado, en un lugar seco y bajo techo, protegido de la humedad.
Vida util de almacenamiento: 60 meses.
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ANEXO N° 2. Ensayo de rotura de Probetas

AV MAGTAESIMN ¥ CONCTIRL U WY W
MEIANCANT T Ca

LERTIEICADO DE ENSAYO DE LABORATORIO

&)

FARTE MENDOTA LINARES LI

TROPUESTA DO UN SISTENA DE OFNOLICION CON METODD D CEMENTO 1XPANSIVG
N MUROS DE CONCRETO ARMALO DE e 210 Kgfom2, LIMA, PERY, 2002°

' Vertaniba, Calan

Tipo ds Easaye : Resistencha a ls Compresidn Fc = 210 Kg/om2 TIPO 1

O ' 157122022
22/12/2022
05/01 /2023

| Dl Murestron Las probetas de conoreto hueron maestreadas ¢n obra, tealendo como referencia of
procedmisnta NTP 139036 “Ensave S« tama de mmstray dol copcrets frescs”
cunoreto fresco®

I La Eabaracion La slshuracion y turado de S probetay die coscreeo se afectun on base a s norma teonica
NTP 239033 y o manipales &e los testipos de acuerde al Boletin Tecnioo ASOCEM N' 74

I Dl Enveay El erouyo de rotecs O s mosstres se realizaros teslmdo como referencs ls nocrmae

NTP 339034 - 99 “Hrearyo de rotura de probetas cilindricas de concret”

Edad de
1 N de Fochs de M Diametro
-~ Cargn Exfuerzo “
~ VALL Muestren (Diax) fem.) (Kg) | (Mg fom’)
10 12934 162
1 0oO2211892 § OM/2 2082 L 101 11953 149 156 TN
101 12545 157
AT p—
o) 15017 187
2 CoI2a1108d § ON/12/2022 14 01 13056 173 =7 =%
ol 16001 01
101 17631 52_!1__
b 0OA2-211645 3 Q122022 &N 101 175 n? 22 106°%
101 17941 Pl

OBSERVACIONES: Los resaltados de rotura corresponden & un Concreto de fe= 210 Kg/om®
con Cemento Tipo !y Pledra Huso 67°, Slump 4" 6°

b v :
TRNERD CHL
Ly P NSRS
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Alxs Wadimir Merdozs Terrores
Mavisado poe - Ing Ales Vielimir Mesdees g Ow!
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ANEXO N° 3. Ficha de recoleccion de datos para demolicion de muro de concreto.

FICHA TECNICA
1. DATOS GENERALES
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN SISTEMA DE DEMOLICION CON METODO DE CEMENTO CRITERIO DE
EXPANSIVO EN MUROS DE CONCRETO ARMADO DE FC° 210, LIMA, PERU, 2022” EVALUACION POR
PROFESIONAL
DIRECCION VENTANILLA - CALLAO CUMPLE : 1
FECHA NO CUMPLE: 0
2. CARACTERISTICAS DE LA PREFORMACION
MEDIDA DEL MURO ALTO: LARGO: ANCHO:
I—I I_I En este Item planteado segin el
ITEM | DESCRIPCION UND MEDIDA l'""es"gad”r esta C”Tp_"e”do
1 DEBARRENO oy los pa‘ramet-ros Fie ana 15|sI para
5 1 DE BARREND o su investigacion (cumple)
NOTA: H es desplazamiento entre barrenos
3. ESQUEMA DE PERFORACION
En este Item planteado segun el
CANTIDAD et :
frem NFOENSAYO PO PERFORACION VOLUMEN PERFORACION investigador esta cumpliendo
PROMEDIO con los parametros de
1 CUADRADA UNA SOLA CARA analisispara su investigacion
(cumple)
4. TIPO DE CONCRETO 4.1 CANTIDAD O PESO DE CEMENTO EXPANSIVO APLICADO
ITEM TIPO AREA ITEM PESO O VOLUMEN (kg), AREA Los Items planteados segin el
1 CONCRETO F'C 280 1 investigador esta cumpliendo
2 CONCRETO F'C 210 con los parametros de analisis
3 CONCRETO F'C 175 para su investigacion (cumple)
5.TIEMPO DE ROTURA
ITEM TIPO FACTURACION(cm) Los items planteados por el
1 5HORAS investigador cumple con los
2 8HORAS paramentos de analisis para su
3 12HORAS investigacion.
4 18 HORAS
6.COSTO
Los items planteados por el
ITEM M.O EQUIPOS MATERIALES investigador cumple con los
1 paramentos de analisis para su
investigacion.
OBSERVACIONES:
7. DATOS DEL PROFESIONAL EVALUADOR
NOMBRE: Pepe Orlando Carranza Ramirez SELLO Y FIRMA DEL EVALUADOR
CIP: 123301
CARGO: Supervisor del Proceso de Demolicion
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“PN Propuesta de un sistema de demolicion con método de

UNIVERSIDAD cemento expansivo en muros de concreto armado,
o NonTE Lima, Peru,2022
FICHA TECNICA

1. DATOS GENERALES
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN SISTEMA DE DEMOLICION CON METODO DE CEMENTO EXPANSIVO EN CRITERIO DE

MUROS DE CONCRETO ARMADO DE FC° 210, LIMA, PERU, 2022” EVALUACION POR

PROFESIONAL

DIRECCION VENTANILLA - CALLAO CUMPLE : 1
FECHA: NO CUMPLE: 0

2. CARACTERISTICAS DE LA PREFORMACION

MEDIDA DEL MURO ALTO: LARGO: ANCHO :
En este items planteado segtn el
iTEM | DESCRIPCION UND MEDIDA investigador esta cumplimiento
1 DE BARRENO CM los paramentos de analisis para
2 H DE BARRENQ CM su investigacion ( cumple )

NOTA: Hes desplazamiento entre barrenos
3. ESQUEMA DE PERFORACION

CANTIDAD VOLUMEN Segun items planteado por el
ITEM Nro ENSAYO TIPO PERFORACION |PROMEDIO PERFORACION investigador esta de acug(do con|
los paramentos de analisis para
1 CUADRADA UNA SOLA CARA su investigacion ( cumple)
4. TIPO DE CONCRETO 4.1 CANTIDAD O PESO DE CEMENTO EXPANSIVO APLICADO
ITEM TIPO AREA [ ITEM  [PESO O VOLUMEN (kg)] AREA Los items planteados por el
1 CONCRETO F'C 280 [ 1 | | investigador cumple con los
2 CONCRETO F"C 210 paramentos de analisis para su
3 CONCRETO F'C 175 investigacion.
5.TIEMPO DE ROTURA
iTEM TIPO  [FACTURACION(cm) Los items planteados por el
1 5HORAS investigador cumple con los
2 8 HORAS paramentos de analisis para su
3 12 HORAS investigacion
4 18 HORAS
6.COSTO
Los items planteados por el
iTEM [ MO | EQUIPOS [ MATERIALES | investigador cumple con los
1] [ [ | paramentos de analisis para su

investigacion.

OBSERVACIONES:

7. DATOS DEL PROFESIONAL EVALUADOR

NOMBRE: Jose Caytuiro Sandoval SELLO Y FIRMA DEL EVALUADOR
CIP: 55830 2 F

A
CARGO: Supervisor del Proceso de Demolicion

Mendoza linares, J.

Pag. 111
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UNIVERSIDAD cemento expansivo en muros de concreto armado,
OEL NORTE Lima, Peru,2022

FICHATECNICA
1. DATOS GENERALES

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN SISTEMA DE DEMOLICION CON METODO DE CEMENTO EXPANSIVO EN |
MUROS DE CONCRETO ARMADO DE FC° 210, LIMA, PERU, 2022 CRITERIO DE EVALUACION
POR PROFESIONAL
DIRECCION VENTANILLA - CALLAO CUMPLE : 1
FECHA: NO CUMPLE: 0
2. CARACTERISTICAS DE LA PREFORMACION
MEDIDA DEL MURO ALTO: LARGO: ANCHO : .
En este items planteado segun el
TEM DESCRIPCION UND VEDIDA investigador esta cumplimiento los
1 DE BARRENO ™ paramentos de analisis para su
2 H DE BARRENO| o™ investigacion ( cumple )
NOTA: Hes desplazamiento entre barrenos
3. ESQUEMA DE PERFORACION
CANTIDAD VOLUMEN Segun items planteado por el
ITEM Nro ENSAYO TIPO PERFORACION PROMEDIO PERFORACION investigador esta de acuerdo con
los paramentos de analisis para su
1 CUADRADA UNA SOLA CARA investigacion ( cumple)
4. TIPO DE CONCRETO 4.1 CANTIDAD O PESO DE CEMENTO EXPANSIVO APLICADO
iTEM TIPO AREA [ iTEM  [PESO O VOLUMEN (kg)] AREA Los items planteados por el
1 CONCRETO F'C 280 [ 1 [ | investigador cumple con los
2 CONCRETO F'C 210 paramentos de analisis para su
3 CONCRETO F'C 175 investigacion.
5.TIEMPO DE ROTURA
ITEM TIPO FACTURACION(cm) Los items planteados por el
1 5HORAS investigador cumple con los
2 8 HORAS paramentos de analisis para su
3 12 HORAS investigacion.
4 18 HORAS
6.COSTO
Los items planteados por el
iTEM | MO | EQUIPOS [ MATERIALES | investigador cumple con s
1] [ [ | paramentos de analisis para su
investigacion.
OBSERVACIONES:
7. DATOS DEL PROFESIONAL EVALUADOR
NOMBRE: Giovana Blanca Garar Taza SELLO Y FIRMA DEL EVALUADOR
CIP: 60920 =
CARGO: Supervisora de Proyecto 1
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Propuesta de un sistema de demolicién con método de
cemento expansivo en muros de concreto armado,

Lima, Peru,2022

ANEXO N° 4. Matriz de operacionalizacion de variables

v Variable independiente (x): Aplicacién del Cemento Expansivo

v Variable dependiente (y): Productividad

eficiencia, eficacia

y costos.

v' Materiales

v' Equipos

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADORES | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
VALORA
CION
El cemento Para determinar la | Perforaciones | v* Diamante
expansivo es un demolicién con v" Distancia de
agente cemento barreno
demoledor no expansivo se v profundidad
Cemento explosivo recogera los datos
expansivo pulverule-nto y de en u-na ficha Tipos de v Cuadrada
color grisaceo, técnica de las perforaciones | v Rectangular
cuyo caracteristicas de
componente base la perforacion,
es la cal Esquema de Cemento Sika
inorganica. perforacion y tipo |  expansivo | v* Bster
de rocas didmetro
de barreno,
desplazamiento de
barreno,
profundidad del Razones
barren
Es la relacion Para evaluar la Eficiencia v" Mano de
entre los variable obra
productos productividad se Materiales
logrados y los realizard mediante v equipos
Productividad insumos que la medicion de las Costos v Mano de
fueron utilizados. dimensiones: obra
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Eficacia

Mano de
obra
Materiales
Equipos
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ANEXO N° 5. ILUSTRACIONES
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ENSAYO N1
0RO ESTRUCTURAL
MEDIDAS 1mX1mX030cm ENSAVO N°2

MR ESTRUCTURAL
NEDOAS £ 111030

05

ENSAYON®3

MURD ESTRXTUIAL
NEODAS LK im K00
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=
ENSAYO Ne 5
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