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Resumen

La tesis cuyo titulo es “Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicos del
concreto impermeable f'c=210kg/cm2 con aditivo superplastificante sikaplast-740PE,
Lima 20197, sigue el método cientifico desarrollando un enfoque cuantitativo hacia el
concreto impermeable con una resistencia de f'c=210kg/cm? destinados a elementos
estructurales, basicos en la construccién tales como zapatas, columnas y vigas,
especificamente en el andlisis y desarrollo para determinar el porcentaje en que
disminuye la permeabilidad debido a factores fortuitos como la humedad, salitre y la
misma liberacion de dioxido de carbono de pastoral aledafio que naturalmente crece,
la cual permitirA determinar la vulnerabilidad a estos factores en el concreto

impermeable f'c=210kg/cm? ante un evento sismico.

Posteriormente, se muestra los resultados del concreto impermeable con
dosificaciones que alcanzan el disefio de mezcla de una resistencia f'c=210kg/cm?, en
Optimas condiciones sometido a pruebas técnicas para determinar la calidad de los
ensayos, asi mismo, realizar los especimenes con adiccién de 0.4%, 0.7% y 1% con
respecto al peso de cemento, por cada porcentaje de activo se realizaron 3 probetas
estas se analizan en edades de curado de 7, 14 y 28 dias para el respectivo ensayo
de resistencia a la comprension, seguidamente, para la permeabilidad se realiz6 el
ensayo de penetracion de agua constante durante 24h en las probetas patrén y con

adiciones de aditivo.

Finalmente se analiza la informacién que se obtuvo de diversas muestras en
probetas de cilindricas que determinaron los resultados de cada ensayo para
dictaminar las conclusiones y recomendaciones, en conclusion, general la adicién de
aditivo mejora las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable
fc=210kg/cm?, tales como la trabajabilidad, contenido de aire, resistencia a

comprension y penetracion de agua bajo presion.

Palabras clave: Concreto impermeable, ensayos, resistencia, f'c=210kg/cm? Vil



Abstract

The thesis entitled "Improvement of the physical-mechanical properties of
waterproof concrete f'c = 210kg / cm2 with superplasticizer additive sikaplast-740PE,
Lima 2019", follows the scientific method of a quantitative approach towards waterproof
concrete with a resistance of f'c = 210kg / cm2 destined for structural elements, basic
in construction, stories such as footings, columns and beams, specific in the analysis
and development to determine the percentage in which it determines the permeability
due to fortuitous factors such as humidity, nitrate and The same release of carbon
dioxide from the neighboring pastoral that naturally grows, which determines the
limitation of these factors in the waterproof concrete f'c = 210kg / cm2 in the event of a

seismic event.

Subsequently, the results of the waterproof concrete are shown with dosages
that reach the mix design of a resistance f'c = 210kg / cm2, in optimal conditions
subjected to technical tests to determine the quality of the tests, likewise, perform the
specimens with addition of 0.4%, 0.7% and 1% with respect to the weight of cement,
for each percentage of active 3 test tubes were made, these are analyzed at curing
ages of 7, 14 and 28 days for the respective compression resistance test,
Subsequently, for permeability, the constant water penetration test was carried out for
24 hours on the standard specimens and with additive additions.

Finally, the information obtained from various samples in cylindrical specimens
that determined the results of each test is analyzed to dictate the conclusions and
recommendations. In conclusion, the addition of additive generally improves the
physical-mechanical properties of waterproof concrete f'c = 210kg / cm2, such as
workability, air content, resistance to compression and penetration of water under

pressure.

Keywords: Waterproof concrete, tests, resistance, fc = 210kg / cm2



l. INTRODUCCION

Realidad problematica

A nivel mundial, el concreto es el material mas utilizado en las construcciones
estructurales, asi como también, se detectdé problemas en el mecanismo del concreto
y sus propiedades, algunos casos requieren de un concreto impermeable como en las
construcciones hidraulicas y elementos estructurales expuestos a diluvios, humedad,
salitre u otro factor que altere el resultado por el cual es disefiado; se requiere un
concreto libre de poros capilares y altamente impermeable a cualquier porcentaje (%)
de humedad que no pueda afectar al concreto y a su vez a la estructura y aceros. Para
la revista “ingenieria de la construccion” en la investigacion de estudio; interpretacion
del progreso de los dafios de los puentes en Colombia, hace mencion de los dafios
causados por la alta porosidad que sufrié el concreto que debido a la fuerza de la
fluidez de los rios y a su vez afecto las estructuras de las zapatas deteriorando el acero

de carga del puente.

En el Peru existen diversos factores de filtracion, de agua a través de los suelos debido
a la humedad del clima, desbordes de aguas servidas, desbordes de rios, napas
fredticas y lluvias, estos factores causan desperfecto al concreto llegando a los
refuerzos de acero por medio de los poros capilares.

La humedad penetra por pequefos orificios microscépicos que van tomando posesion
de la estructura a causa del alto cloruro que llevan los fluidos que buscan por
naturaleza la filtracién (véase la figura 1), en consecuencia, la vida util va disminuyendo
de tal manera sus propiedades fisico-mecéanicos, asi mismo la resistencia de la
estructura por la cual fue disefiada lo cual se hacen vulnerables al colapso por un

evento sismico.

Figura 1. Dafio estructural debido a la acumulaciéon de humedad.
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Para el ingeniero Pasquel. (2015) en “el Perd, el concreto se ha vuelto indispensable
en el &mbito de la construccion civil a partir del siglo XXI, sin embargo, el 80% de la
poblacién en Perl no utiliza un disefio de mezcla evaluado supervisado por criterio
técnico y/o profesional, por lo que se genera muchas fallas provocando problemas por
baja resistencia y baja permeabilidad”, ya sea el caso de Huachipa-lima, la planta de
tratamiento de agua potable en estos ultimos afios esta altamente deteriorado tanto

gue escombros de concreto se estan cayendo a pedazos.

En la ingeniera y construccion en especial los disefios del concreto sigue en constante
evolucién, debido a la necesidad de las personas hoy en dia se puede encontrar
concretos de alta resistencias a compresion, traccion y flexion, como también,
concretos impermeables y permeables tan importantes para el mundo estructural, de
manera critica presentan grandes problemas al momento de que el concreto pase de
un estado fresco ha endurecido, debido al efecto de reaccion quimica entre el A/C,
estas fallas son nombradas como poros capilares del concreto que son generadas por
las burbujas de agua y fallas por retraccion del concreto que estas son provocadas por
una mala relacion del agua con el cemento [en linea]. Peru: SikaPeru 28 de abril 2019.
[fecha de consulta: 14 de setiembre de 2019].

Es por ello que se implement6 aditivos que mejoraran el proceso fisico-mecanicos del
concreto, si bien en la actualidad se puede encontrar aditivos que reducen el
porcentaje de agua de 0.3% hasta 1.8% con relacion al peso del cemento; sin
embargo, en el afilo 2007 las reacciones quimicas en relacion al agua solo llegaban a
reducir hasta un 0.2%. Con un disefio de mezcla bien elaborada con una dosificacion

correcta de los materiales dara buenos resultados.

Segun O’Reilly. (2016) menciona que “un concreto de alta impermeabilidad debera
cumplir una homogenizacién de sus componentes, solido, compacto, resistente y
minimamente poroso” para que la humedad no penetre o infiltre al concreto mediante
los poros capilares como un fluido llegando asi a perjudicar estructuras que pueden

ser armaduras de acero que soportan una estructura o tanques elevados que por

13



efecto tienen una presion hidrostatica generada por el peso del agua generando mas
presion a los poros capilares.

Como también, infraestructuras de muros de contenciones y canales que estan siendo
afectados a causa del fenomeno del nifio debido a factores de riesgo que es la
humedad hacia el concreto, de tal manera que fueron creciendo musgos y/o vegetales
en el concreto es por ello que se plantea soluciones de Ultimas generaciones con
aditivos y nuevas dosificaciones Optimas para mejorar el comportamiento de

propiedades fisico-mecénicos de un concreto.

En el Perl el concreto mas utilizado es de resistencia f'¢c=210 kg/cm? y se puede
implementar para cimentaciones, zapatas, columnas, vigas entre otros, su resistencia
a compresion no dependera de su durabilidad frente a entornos agresivos porque se
puede disefiar dicho concreto con alta impermeabilidad sin alterar la resistencia y

también concreto de f'¢c=210 kg/cm? con baja permeabilidad.

Otros problemas de frecuencia del concreto es la absorcion capilar que es generado
por la pérdida del agua del concreto cuando esta pasando de un estado fresco ha
endurecido disminuyendo asi la masa del concreto debido a una mala relacion de agua
cemento o que la mezcla tuvo un mayor volumen de agua que los agregados
generando contraccion al concreto y perdidas de resistencias junto con ellos baja

impermeabilidad, (véase la figura 2).

Figura 2. Absorcion del concreto dafiando el refuerzo
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Formulacién del problema

Debido a la causa de la realidad problematica y de gravedad que somete en
ello, nuestro deber en esta investigacion es formular los principales autores del
problema, sucesivamente alcanzar nuestros objetivos planteados y dar veracidad a
nuestras hipotesis.

Problema general

PG: ¢Como la adiccion del aditivo superplastificante sikaplast-740PE mejorara las

propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable?
Problemas especificos

PE1: ¢, Como la relaciéon agua/cemento y el uso del aditivo superplastificante sikaplast-
740PE mejorara el porcentaje de vacio del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco?

PE2: ¢ Como el aditivo superplastificante sikaplast-740PE mejorara la trabajabilidad del

concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco?

PEs: ¢(Con qué medidas de porcentaje optimas, la aplicacion del aditivo
superplastificante sikaplast-740PE disminuira el porcentaje de poros del concreto

f'c=210kg/cm? en estado endurecido?

Justificacion de la investigacion

Esta investigacion nacid a causas de los problemas provocados por la
porosidad capilar al concreto, debido a una mala dosificacion de agregados o una mala
relacion entre agua y cemento que pueden ser perjucial para el disefio de mezcla, asi
mismo, la incorporacion del cloruro en el agua fortalece el espacio de vacios debido a
la reacciones quimicas del cemento con el agua, consecuentemente, se genera la
porosidad en el concreto afectando en las propiedades fisico-mecanicos de la

estructura por la cual fue disefiada.
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Hoy en dia se puede solucionar problemas por porosidad dentro del concreto
fresco con la ayuda de aditivos de ultima generacién dando mas impermeabilidad y
resistencia al disefio de mezcla es por eso que nuestro titulo plantado
“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICOS DEL CONCRETO
IMPERMEABLE F'C=210KG/CM? CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
SIKAPLAST-740PE, LIMA 2020” con el proposito de mejorar sus propiedades fisico
en estado fresco y mecanicos en estado endurecidos del concreto, con un Optimo

disefio de mezcla y con mejores resultados de vida util.
Teoria

El Aditivo superplastificante SIKAPLAST-740PE ayuda a mejorar el desempefio
del concreto en estado fresco influyendo asi en las propiedades fisico-mecéanicos del
concreto en estado endurecido, dado que, esta investigacion tiene como propdsito
mejorar las propiedades fisicos y mecanicos del concreto impermeable con ayuda de
un aditivo de tercera generacion evitando asi contenido de aire en el concreto fresco,
poros en el concreto endurecido y mejorando la impermeabilidad de un disefio de

mezcla optimo para elementos estructurales.
Metodologia

Este presente proyecto de investigacion comenzara con el estudio del aditivo
en su totalidad, asi determinar cémo mejora el aditivo a las propiedades fisico-
mecanicos, asi mismo, la porosidad del concreto en estado endurecido y cuanto ha
mejorado a la impermeabilidad del concreto f'c=210kg/cm? en lo que lleva el tiempo

del proyecto de investigacion.

Se analizara las proporciones optimas de adicion de aditivos al disefio de
mezcla cumpliendo con las normas técnicas de disefio de mezcla y aditivos para ello

se sometera mediante ensayos al concreto en un estado endurecido.

Para el ensayo del concreto, se determiné distintos instrumentos de recopilacion

de datos tanto para la variable independiente que es el aditivo SIKAPLAST-740PE y
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la variable dependiente CONCRETO IMPERMEABLE dichos instrumentos se
determiné considerando las normas vigentes de ASTM, ACI y NTP, ya que respaldara
esta investigacion con la mayor confiabilidad y validez de la horma nombrada masi
mismo se elaborara rubricas mediante el cual servira para especificar las propiedades

y comportamientos obtenidas de dicho estudio.
Practica

El presente proyecto de investigacion intenta mejorar las propiedades fisico-
mecanicos del concreto 210kg/cm2, mejorando la porosidad, la absorcién capilar y
reduciendo la relacién del agua/cemento en altos rangos, con la adicion de aditivo
mejorara las caracteristicas y propiedades del concreto, donde se busca obtener

resultados que mejoren la impermeabilidad, trabajabilidad y resistencia del concreto.

Relevancia

La presente investigacion tiene propésito mejorar el disefio del concreto para
elementos estructurales con un aditivo mejorado de tercera generacion y actualizar las
recopilaciones de datos de anteriores investigadores, para asi establecer las

especificaciones del concreto impermeable actualizados y mejorados.

Contribucién

Se pondra a disposicion los resultados de la investigacion a la escuela
profesional de Ingenieria Civil de la universidad, también al Colegio Ingenieros del Pera
y al Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, autorizados de tomar las
decisiones oportunas para sensibilizar y capacitar a los pobladores involucrados en la
construccion de su vivienda y/o saneamientos basicos con el uso del aditivo sikaplast

en el concreto.
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Hipoétesis
Hipotesis General

HG: El aditivo superplastificante sikaplast-740PE mejoraria las propiedades fisico-

mecanicos del concreto impermeable.
Hipotesis especificos

HE1: Larelacion agua/cemento y el aditivo superplastificante sikaplast-740PE reduciria

el porcentaje de vacios del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco.

HE2: El aditivo superplastificante sikaplast-740PE mejoraria altamente la trabajabilidad

del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco.

HEs: La adicion del aditivo superplastificante sikaplast-740PE en proporciones de
0.4%, 0.7% y 1%, disminuiria el porcentaje de poros del concreto f'c=210kg/cm? en

estado endurecido.
Objetivos
Objetivo general

OG: Mejorar las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable con la

adiccion del aditivo superplastificante sikaplast-740PE.
Objetivo especifico

OE1l: Determinar la relacibn agua/cemento optima con el uso del aditivo
superplastificante sikaplast-740PE para reducir el porcentaje de vacios del concreto
f’c=210kg/cm?en estado fresco.

OE2: Analizar como mejora el aditivo superplastificante sikaplast-740PE, en la
trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco.

OEs: Disminuir la porosidad del concreto fc=210kg/cm? con el aditivo
superplastificante sikaplast-740PE en porcentajes de 0.4%, 0.7% y 1%, en relacion al

peso del cemento.
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Il. MARCO TEORICO
Trabajos previos

Internacionales

México:

Limon J., (2016), en México, “estudio sobre tecnologias aplicadas a las mezclas
de concreto hidraulico para reducir su impermeabilidad al incrementar su durabilidad”
en su tesis de maestria de proyecto de investigacion menciona la realizacion de un
concreto con mayor vida Gtil a la de un concreto convencional teniendo como objetivo
dar mas impermeabilidad, resistencia y durabilidad al concreto. Se establecid en
realizar ensayos al concreto en relacion A/C de 0.40 y 0.45 utilizando aditivo Sika
ViscoCrete 7500. Finalmente se lleg6b a la conclusién, un concreto de buena
durabilidad y maxima impermeabilidad no debe tener relacion A/C de 0.45 ya que a
mayor relacién de agua/cemento existe la posibilidad de que se generen burbujas de

aire segun Membrana Interna Krystol (Kim).
Colombia:

Benavides R. (2016), en Colombia, en su proyecto de maestria “concreto de
alto desempefo” menciona que utilizo aditivos minerales y aditivos quimicos al disefio
de mezcla, para permitir aumentar la resistencia mecéanica y de tal manera que la
propiedad fisica del concreto impermeable maximice, en ello se realizé ensayos con
muestras de 210, 420, 490 y 560 kg/cm? con la guia de la norma NTC-4483. esta
permite clasificar a las mezclas de 210 y 420 kg/cm? en un rango de impermeabilidad
media y de 490 y 560 kg/cm? con un rango de impermeabilidad baja. Concluyendo que
a menor relacion de agua con cemento el concreto tiene una mayor resistencia a
comprensién, mayor durabilidad y sobre todo lo mencionado mayor impermeabilidad

al concreto.

Por ese motivo se tiene como finalidad reducir de una permeabilidad media a
una permeabilidad baja con el disefio de 210kg/cm? destinados a elementos

estructurales, para ello la relaciébn de agua/cemento es propuesta de 0.55 sin alterar
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las restricciones de disefio del comité ACI 211, del mismo modo corroborar con la
norma técnica colombiana NTC-4483 permeabilidad, si se cumple con los objetivos de

la presente investigacion.

Nacionales
Lima — Peru:

Bustamante, 1. (2017), en su tesis, “Correlacion y estudio en el vinculo
agua/cemento en la impermeabilidad del liquido en concretos convencionales en
Peru”, para obtener el grado de ingeniero civil en la Universidad Pontificia Catdlica del
Peru en su investigacion realizo el célculo del coeficiente de permeabilidad basandose
en normas espafolas UNE-EN 12390-8 y normas colombianas NTC 4483. Para ello
se realizaron ensayos de concreto convencional en vinculo agua/cemento de 0.45,
0.50, 0.60 y 0.70 asi alcanzar el 6ptimo grado de impermeabilidad. esta investigacion
concluyé que la permeabilidad varia con relacion al agua/cemento de forma
exponencial, quiere decir a menor volumen de liquido que tenga la mezcla mejorara

permeabilidad.
Cajamarca - Peru:

Sota, H. (2017), en su tesis, “Relacion del aglomerante Sika 1 y elemento
triturado en la rotura a traccion y elementos fisicas en concreto de alta
impermeabilidad”, para obtener el grado profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional de Cajamarca; Analisis de relacion del aditivo Sika 1, en los
elementos fisico-mecanicos del concreto usando en ello porcentajes de aditivos que
varia de 1,2,3 y 5 % referente al peso del cemento, en calcular la impermeabilidad
basada en la Norma Técnica Colombiana NTC 4483 y Espafiola UNE-EN 12390-8. Se
llegé a la conclusion que el 3% de aditivo Sika a la trabajabilidad mejorara la resistencia
a compresion aumentando en un 41% respecto al disefio de mezcla de 210kg/cm?

mientras que la porosidad y la absorcion capilar disminuyera en un 37%, ademas
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disminuye la impermeabilidad en 5.91x10-11m/s a 2.36x10-11 m/s mejorando el
concreto significativamente con el aditivo Sika su durabilidad.

De tal manera, con la colaboracion de dicha informacion citada en nuestra
presente investigacion se pretende a utilizar las mismas proporciones con un aditivo
de tercera generacion con opcion a modificar si fuera el caso de no cumplir con los
objetivos, ya que se pretende llegar a la impermeabilidad mas alta sin alterar de

manera abrupta la resistencia y trabajabilidad.
Tacna — Peru:

Basf. (2016) en la tesis para obtener el grado profesional de ingenieria civil
“Alternativa de creacion de concreto de maxima vitalidad usando aglomerante
superplastificante, adicionando micro silice y cemento portland tipo I”, menciona la

resistencia inicial de concretos con aditivos superplastificantes son sumamente altas.

Se realiz6 la dosificacion de 1% de aglomerante superplastificante para el
concreto con relacion al peso del cemento. Donde concluyeron en que el aditivo micro
silice disminuye el volumen de liquido en un 49.88%. también disminuye en estado
fresco del concreto a un 6% agregando 1% de aditivo y micro silice superplastificante

en relacién al peso del cemento.

La adicion del aglomerante superplastificante actia en la mejora de la ductilidad
y la impermeabilidad en tiempo de 28 dias alcanzando su resistencia. Concluyendo
que un concreto patrén a 28 dias al 100% llego a 550 kg/cm2 asi mismo, concreto
patrén mas aditivo de 1% a 28 dias mejoro un 166% y alcanzando una resistencia de
917 kg/cm?, por Gltimo, concreté patron mas aditivo 1% mas micro silice 10% a los 28

dias mejoro 187% llego a 1013 kg/cm?.
Lima-Peru:

Huarcaya. (2017) en la tesis para optar el titulo profesional de ingenieria civil
“funcionamiento del slump del concreto requiriendo aglomerante polifuncional
sikament 290N en su proyecto de investigacion experimental estudio al

superplastificante en diferentes proporciones en porcentaje de 0.45,0.95y 1.05 en el
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peso del cemento, donde se analizé ensayos a compresion y determinaron que el
1.05% de aditivo es el mas Optimo alcanzado una resistencia de 379 kg/cm2 en 28
dias con un patrén de resistencia 210kg/cm2. Y con dosis de 0.95% de aditivo mejoro
la trabajabilidad y se pudo medir con el método ACI el asentamiento en frecuencia al
tiempo de 3 horas y uno cada 30 minutos, donde su determino el asentamiento y se

mantuvo en un rango de (6”- 8”).

Teoria relacionados al tema
Concreto impermeable

Para Hermida (2018) menciona “que un concreto impermeable es un concreto
convencional mas la incorporacion del aglomerante quimico o adicion de puzolanas
naturales y/o artificiales donde es necesario aclarar que no existe impermeabilidad
absoluta pues todo concreto tiene un grado de permeabilidad” (p. 203). El trabajo
principal del concreto impermeable, es minimizar el paso del liquido a través de los
poros capilares, por tal razén, es la que usan aglomerantes para aumentar la
impermeabilidad es zanjar el inicio y salida del liquido, de tal manera que no exista

males naturales, extinguiendo las deficiencias en el concreto impermeable.

El concreto convencional con la integracion de aditivo superplastificante se
convierte en concreto impermeable cuyo objetivo principal es ayudar a que no penetren
fluidos de agua o humedad al concreto endurecido, ya que por fallas de calculos por
disefio de mezcla se convierten en un concreto poroso debilitado afectando
severamente por ejemplo a una estructura reforzada debido a los flujos de humedad

gue penetran al concreto poroso y a su resistencia.
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Componentes del concreto impermeable

a) Cemento:
Para nuestro proyecto de investigacion se utilizara el Cemento portland tipo I,
segun la norma estandarizada en la NTP 334.009 (2018) y ASTM C-150 respecto al
uso, caracteristicas y consejos del cemento tipo | (véase la tabla 1) afirma los

siguientes consejos:

e Es importante que los agregados estén secos y si es posible si estos
presentan humedad reducir el agua en mililitros.

e EIl tema del curado debe ser cuidadoso ya que la resistencia también
dependera de ello.

e Paraasegurar el cemento que no se altere se debe protegerlo y tener cuidado

con los agentes quimicos.

e EIl cemento suelto no debe presentar compactacion.

Tabla 1. Tipos y usos, cemento portland

TIPOS | USOS

Tipo | Uso necesariamente general.

Tipo Il Uso general, cuando se desea resistencia moderada a los
sulfatos.

Tipo lll | Deseable con alta resistencia inicial.

Tipo IV | Deseable con bajo calor de hidratacion.

Tipo V | Deseable con alta resistencia al sulfato.

Fuente: elaboracion propia.
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b) Agua:

Es importante que esté libre de sustancias dafiinas como el cloruro y el didxido
de cloruro, para la norma técnica peruana NTP 339.088 (2019, 3ra ed.) establece que
la conformacién para que el agua sea un elemento fundamental de la mezcla del
mortero (véase la tabla 2) cabe recalcar que en la norma técnica peruana no existe
caracter de establecer las metodologias para almacenar y transportar el agua hacia la
mezcla registrando el control de calidad destinado a la elaboracién del concreto.

Tabla 2. Limites permisibles, agua (H20)

[TEM LIMITE PERMISIBLE
Solidos de 5000 |ppm | Maximo
suspensién

Materia Organica 3 ppm | Maximo
Alcalinidad 1000 | ppm | Maximo
Sulfatos 600 ppm | Maximo
Cloruros 1000 | ppm | Maximo

Fuente: NTP 339.088

c) Agregado fino:

Para el Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2013) sostiene, que “a
la fraccidén que pasa el tamiz de 4.75 mm N° 4 se le denomina agregado fino (véase la
figura 3), provenida de canteras de elementos finos, en relacion establecido en el
proyecto”; recomendaciones para el agregado fino son agregado de textura suave y

fina es bueno cuando se requiere concretos con bajas relaciones agua/cemento.

e Un agregado de textura suave y fina es idéneo para relaciones menores en

agua/cemento.
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e Para concreto impermeable inicial se recomienda que la finura este sobre
encima del rango de 3.0 del médulo de finura ya que por debajo de estas dan

COMO consecuencia concretos densos.

Figura 3. Tamiz N° 4 con malla de 4.75mm
d) Agregado grueso:

En el agregado grueso la porcion del agregado retenido en el tamiz N°3/8” de
9.52 mm se considera como agregado grueso y debera proceder a la trituradora de
rocas y gravas sin ningun exceso de contaminacion que este extenso del polvo,
terrones de tierra, particulas planas o fuera del entorno de media del tamiz N°4 que
pueda afectar su disefio de mezcla, ya que, la dimension del agregado no debe ser
superior al tercio del grosor de disefio del concreto.
El agregado grueso obligatoriamente debe optar en el cumplimiento de aquellos
requisitos de control que certifica la calidad, a menudo que se necesite la mezcla de
elementos gruesos que obtengan resultados de densidad, dureza, durabilidad y otros
contenidos que contengan sulfatos deben ser verificados de modo individual (véase la

figura 4).

Figura 4. Tamiz N°3/8” con malla de 9.52mm
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e) Aditivo:

En la NTP 339.086 clasifica aditivos como una materia de agregado en la
propiedad del concreto con el Unico fin de alterar los resultados y mejorar las
propiedades fisico-mecanico.

(Sika, 2019) menciona que “el aditivo superplastificante sikaplast-740PE es un
impermeabilizante liquido de tercera generacion 2019 que aun no se encuentra en su
maximo estudio y especialmente en indicador para concreto y mortero libre de cloruros
y actia como bloqueador de poros”, caracteristicas y ventajas del aditivo
superplastificante:

1. Aditivo liquido, densidad igual a 1.08 +/- 0.01 kg/L.

2. Alto impermeabilizante.
3. Reductor de los poros
4

. Concretos resistentes y durables.

La permeabilidad

Segun MALLMA (2017), “La permeabilidad en su totalidad tiene la necesidad
de que un material especificamente el liquido penetre su estructura interna sin causar
dafio” (p.145), confirmando que un material es netamente permeable si traspasa a
través del él un volumen alto del agua e un tiempo determinado, e impermeable si el
volumen del agua es rechazable por la estructura, de tal manera la rapidez del liquido
u otro fluido que alcanza a nivel de superficie del material para desplazarse por su

interior dependiendo de las caracteristicas del espacio poroso.

Asi mismo se quiere decir en lo citado, un componente de material es
absolutamente permeable debido a que contiene espacios continuos de vacios,
reflejando su existencia en rocas, concreto y en los suelos arcillosos mas compactados

y en todo el material de construccion en general.
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Presion de fluidos

Segun UGUSTIN (2015), “La presiéon de liberacidén y rapidez de fluido es la
cantidad de flujo que traspasa por medios porosos en una unidad de area y de tiempo”
(p. 69), es decir la rapidez de liberacion de agua no asimila la velocidad mediante una
presion asia el agua bajo tierra que transcurre por el medio permeable en una extensa
trayectoria ya sean horizontales y verticales, recorriendo grandes distancias, si no que

por lo contrario tiene un resultado significativo inicamente microscopico.

Afortunadamente en la problemética sobre el agua por medios permeables no
necesariamente debe contar con fluidos en canales individuales, el principal interés es
como actua el fluido mediante una presioén en materiales de construccién no metélicos

en particular el cemento.

Quimica de materiales

Entre las diversas quimicas que vuelve poroso a los materiales dentro de la
construccion esencialmente al concreto armado, es el dioxido de carbono (CO2) que
se encuentra en aguas subterraneas, lagos, rios, glaciares, campos de hielo y mares
(véase la figura 2), por otro lado, el cloruro que deriva en el agua y es necesaria su
presencia en aguas potables, residuales y tratadas, para luego asi fusionar entre los
agregados y el cemento para asi crear espacios de vacios denominado contenido de

aire atrapado o burbujas de aire por medio de una reaccion quimica.

Estados Unidos Mexicanos. 25 de marzo de 2011. El cloruro (Cl) es uno de los
guimicos inorganicos mas encontrados en cantidades extensas en aguas residuales,
tratadas y naturales, dado que, el alto contenido de cloruro puede ser dafino en las
estructuras de metal e impidiendo la existencia de la flora y fauna. En las aguas
residuales el cloruro es alto y afecta el fraguado del concreto, segun estudios
realizados en analisis de agua y eterminacion de cloruros totales en aguas naturales,

residuales y residuales tratadas.
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Disefo de mezcla

Segun el comité ACI (2015). “Es aquel mecanismo netamente de proporciones
de los elementos del hormigdn y/o concreto, principalmente para obtener Optimas
respuestas, ya que, en la actualidad existen diversas metodologias de dosificaciones
de mezcla, en continuidad no esencialmente es frecuente tener claro las dosificaciones
de los elementos del concreto, lo que permite establecer la dosis correcta brindadas
por el ACI comité 211,

En concordancia con la metodologia de proporcion y calculos personales que
se ajustan a las normas técnicas peruanas se logré determinar dosificaciones de
materiales para la resistencia a la comprension f'c=210kg/cm? que necesariamente

son destinadas a diferentes elementos estructurales de concreto.

Para una dosificacion f'c=210kg/cm? que se utiliza para elementos estructurales
principales es de 1 — 2 — 2, obteniendo la mencionada resistencia, esta relacion sefiala
que por una medida de cemento se agregara 2 medias de arena y 2 de grava,
afiadiendo el agua necesaria no mayor a 6 galones por bolsa de cemento (véase la

figura 5).

N gl

Figura 5. Dosificacion del concreto f'c = 210kg/cm?

Segun Gerardo Rivera L, (2018) para “una mejor dosificacion de la mezcla, se
determinan las cantidades apropiadas y econdémica de los agregados disponibles
cemento, agua y en ciertos casos aditivos, que alcancen una resistencia,

impermeabilidad y durabilidad”, para alcanzar el disefio impermeable, sera necesario
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realizar distintas pruebas mediante normas, ensayo 0 proporcionales de los

agregados.
Relacion agua/cemento (a/c)

En el afio 1918 en que el profesor Duff A. Adams publico su famosa ley de la
relacion agua-cemento, los investigadores en este campo no le daban tanta
importancia esencial que tiene, se ocuparon demasiado en la importancia de la calidad,
cantidad y graduacion de los aridos que entraban a formar el concreto y llegaron a
concluir que las mezclas bien graduadas necesitaban la adicion de menos de agua
para llegar hacer plastica y daban la mejor resistencia ya que dichos investigadores no

establecieron ninguna relacion entre esta y la cantidad de agua.

Para el ACI orientado en la recluta de elementos mediante la maxima densidad
del mortero con el agregado del cemento portland para disefiar un concreto de
densidad extrema en relacion agua/cemento, este debe pertenecer entre 0.30 y 0.49,
analizando frecuentemente la resistencia requerida y un control a los agregados

gruesos maximos para la utilizacion de la mezcla.

La relaciobn que tiene el agua sobre cemento son unas de las medidas
principales de la tecnologia del concreto ya que significativamente es esencial en la
resistencia final, por ello es que una baja relacion agua/cemento, produce concretos
con mayores resistencias, a una relacion alta de agua/cemento. Por otra parte, entre
mas alta es la relacion del agua con el cemento la mezcla se hace mas trabajable

pierde resistencia y por lo tanto es menos impermeable (véase la figura 6).
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Figura 6. Relacion agua/cemento

Propiedades del concreto

En las propiedades relacionas respecto al concreto se encuentran con las
fisicas, mecénicas y multiples propiedades para definir la hipotesis de la presente

investigacion, Sanchez sostiene al respecto:

“El concreto contiene distintas propiedades mediante el cambio en el proceso se exhibe
mediante la graduacién de la fluidez y trabajabilidad, fundamentalmente tres etapas
principales en la primera etapa el concreto es un elemento blando y maleable, seguido
de la segunda etapa es el turno del endurecimiento o fraguado del concreto en la cual
se muestra el aumento progresivo de la rigidez y en la tercera etapa se dispone el
requerimiento de propiedades fisico-mecanicas por consecuencia se representa segin

el aumento de la resistencia a la comprension”, (2015, p. 14).

Asi mismo, dentro del grupo de propiedades fisicas (estado fresco) y la
intencién de tomar diversas formas identificados a observaciones, mediciones basicas
no favorables para dosificaciones de mezcla en minimo y maximo grado de optar el
cuidado que obtenga, tales como, contenido de aire, contenido de agua, exudacion,

masa unitaria, segregacion y trabajabilidad.
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A. Propiedades Fisicas

1. La trabajabilidad:

Es el elemento principal del inicio del colocado y compactado del mismo
concreto debidamente sin causas de imperfecciones como exudaciones, secreciones,
se representa por la agil compactacibon de mantener su masa estable sin
deformaciones en los elementos expuestos que son absorbentes determinando, asi

mismo con el cono de Abrams (p.228). (véase la figura 7).

O

" 'PASO 8

Figura 7. Ensayo de asentamiento del concreto

El cono de Abrams mide el slump del disefio de mezcla para determinar el tipo
de fluidez, segun el asentado de la mezcla se medira su trabajabilidad, y se puede

medir en centimetros (véase la figura 8).

CONO DE ABRAMS

varillas
10cm

h: 30 cm

- ’
regla horizontal [ regta graduada

molde metalico 2

tronco conico
S
L+ mezcla de hormigon

Figura 8. Caracteristicas del cono de Abrams.
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2. La segregacion:

Es la separacion de los elementos que atribuyen al concreto puede presentarse
por una mezcla no trabajable y trabajable en las cuales encontramos; La muy seca
utilizado para concretos prefabricados de alta resistencia, durmientes, postes,
pretensados entre otros; La seca utilizado para pavimentos con terminadora vibradora,
La semi-seca utilizado para pavimentaciones y cimentaciones en concreto simple; La
media utilizado para pavimentos, losas, muros, vigas; La humeda utilizados en
elementos esbeltos, concreto bombeado; La muy humeda utilizado para elementos

muy esbeltos, concreto tremie (véase la figura 9).

HUMEDA

Figura 9. Clasificacién del concreto segln su
consistencia.

3. Poros capilares:

Son espacios vacios, hidratacion y burbujas de aire se juntan, por otro lado, a
frecuencia que endurezca la mezcla los poros capilares son separados y sin conexion

consecutivamente, su tamafo varia entre 10mm a 104mm.
e Poros por aire atrapado:

Son vacios que quedan atrapadas internamente en la mezcla y no pueden salir

del concreto que presentan un tamafio de rango de 1 a 10 mm (véase la figura 10).
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concreto.

e Poros por aire incorporado:
Esta conformado por contenido de aire de pequefio tamafio 0 microscopico que
varia entre 0.1 mm, estos vacios son generados mediante una reaccion quimica, el
aditivo, ademas mejora su fluidez y tapando las burbujas de aire que no pudieron salir

del interior de la mezcla.

4. La exudacion

Se define cuando la mezcla tiene a elevarse mas de lo calculado cuando el
concreto esta colocado y el agua se asienta haciendo que esto empiece a exudar

cuando recién esta en pleno fraguado.

5. Masa unitaria

Depende del tamafio maximo granulométrico y resistencia de los elementos
agregados, asi como también el porcentaje de aire que esta atrapado en la relacion

agua/cemento.

6. El contenido de aire
Presente en todos los tipos de concreto saturados en agregados, formando
burbujas en la reaccién quimica, el espacio libre que existe en el disefio se realizar

mediante ensayo (véase la figura 11).
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Figura 11. Instrumento de ensayo del contenido
de aire.

B. Propiedades mecénicas (estado endurecido)

Las principales exigencias para una adecuado funcionamiento y calidad de un
concreto son la resistencia a la comprension, traccion, flexion y cortante para
determinar y comprobar si cumple con los pardmetros para el cual es destinado en una

infraestructura, asi comprobar la hipétesis de investigacion.

1. Resistencia a la compresion (NTP 339.034)

Para la NTP (2016). La rotura por comprension del concreto es efectiva por
los que disefian la resistencia a compresion, ya que el concreto tiene capacidad de
soportar cargas y esfuerzo axiales, siendo su mejor comportamiento en
comprension y traccion, todo debido a los elementos del cemento, agregado fino y

agregado grueso. (véase la tabla 3).

La compresion del concreto es la medicion recomendable y a nivel mundial
del cual los profesionales pueden disefiar infraestructuras segun su disefio y

resistencia de carga.
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Tabla 3. La resistencia del concreto

CONCRETO Resistencia Kg/cm2
(MPa)
Concreto <42 £428.3

convencional

Concreto de méaxima >42y<100 24283y<
resistencia 1020
Concreto de ultra = 100MPa =1020

maxima resistencia

Fuente: elaboracion propia

2. Resistencia a la traccion
Rivva, (2016) senala que “por su formalidad el concreto aprecia la vulnerabilidad
a esfuerzos de traccidbn cuya propiedad donde naturalmente cuente con una
dosificacion apropiada en estructuras convencionales, ya que, amerita observar la falla
por agrietamiento del concreto” (p. 116). Por motivo de la contraccion incluido el
endurecimiento o cambios de temperatura se genera esfuerzos de traccion en la parte

interna del concreto.

3. Resistencia a la flexion
En particular “los elementos estructurales expuestos a flexion en una
determinada area y a comprension el lado opuesto es ahi donde se establece los
esfuerzos de traccion el factor es relevante en elementos estructurales como lozas de

pavimento rigido” (Rivva, 2016. p. 124).

4. Resistencia a la cortante
Rivva, (2016) afirma que “la ductilidad del concreto sometido a esfuerzos
cortante es minima fundamentalmente es apreciada por codigos de disefio estructural

donde sefala que el esfuerzo es sumamente de mayor prioridad en el disefio de
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elementos estructurales y se manifiestan por resultados supremos a la resistencia de
concreto” (p. 129).

Burbujas de aire

Representado por pequefios orificios que existen por el aire atrapado mediante
una reaccion quimica entre A/C en plena preparacion del hormigon, a simple vista las
burbujas son dificiles de captar visualmente, ya que, estas van reduciendo su tamafio
inclusive a nivel microscopico y durante el endurecimiento es imposible que se

descubra hasta pasar a la durabilidad del concreto.
e Aire dentro del hormigon

Burbujas de aire atrapado: El aire atrapado naturalmente, son burbujas de aire que en
el proceso de la mezcla no pudieron salir a superficie quedandose dentro de la mezcla,

usualmente queda atrapado 1% a 3% del volumen de la mezcla.
e Ecuacion para determinar porcentaje de vacio de la mezcla

Para determinar el contenido de aire. se requiere el valor de la gravedad especifica del
agregado segun los procedimientos de la reglamentaciéon de ASTM C-127 o C128 para

determinar por medio de la siguiente ecuacién (véase la tabla4).

Tabla 4. La mezcla y su porcentaje de vacios

(Syagua — PVS)

Formula: 04 de vacios = 100 x Syaa

% de vacios | Porcentaje de vacios en %

S Gravedad especifica del agregado

Yagua Densidad del agua, 62.3Ib/pie* o0 998kg/m?

Fuente: elaboracion propia
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Tipos de Ensayos por método de presion NTP 339.080 para determinar el
contenido de aire en el concreto endurecido existente y fresco para el disefio de mezcla
patrén.

Ensayo método A:

El medidor de aire tipo A consiste en introducir agua a una altura
predeterminada sobre la muestra del concreto de un volumen aceptable, luego se

aplicard una presién de aire predeterminado sobre el agua.

Que genera y que penetre agua al concreto este procedimiento Consiste en
verificar el volumen de aire en la muestra de la mezcla, para ello se observa una
disminucion en el nivel de agua bajo la presién aplicada, (véase la figura 12). El
procedimiento.

) Trne Indicador de Presion .
w ™+ Presion cero 7 L\ | (indicando la presién f"‘_ -~ Presion
Y/ b\ { de operacion P) é// cero
' f

ol

pre Marca ol
| - T 74—z (lecturaa
2! - A1 =hi-hz presion cero
(ver nota) después de quitar

Bomba 31 - I la presion P)

de aire A h - -
5| ~] ' Mlectura de la presion P _
6| - La presion baja el -

nivel de agua y
concreto en el tubo

._" I
AR

i ~
H
1 "
a |
H

Nota. A1 = h1 = h2, cuando el recipiente de medicion contiene concreto como se indica en esta
figura; cuando el recipiente de medicion contiene solo agregado y agua, h1 — h2z = G (Factor de
correccion del agregado. A1 — G = A (Contenido de aire del concreto

Figura 12. Esquema del método de presion para el contenido de aire.

El ensayo del medidor de aire con el método A son exclusivamente necesarias
en concretos existentes por el cual su falla sea por porosidad, de esta concreto se
extrae una muestra y se realiza el ensayo en el laboratorio para asi determinar el
contenido de aire y cuanto poroso es el concreto existente, sin embargo, en esta

investigacién se utilizara el ensayo de contenido aire con el método B, cuando el
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concreto estd en proceso de fraguado asi determinar en porcentaje cuanto es el
contenido de aire del concreto en estado fresco.

Ensayo método B:

El medidor de aire tipo B, su procedimiento de medicion consiste en medir el
espacio total del vacio de una mezcla en estado fresco, con la finalidad de elaborar un
concreto libre de burbujas de aire, el procedimiento serd ejercer una presion que
medira porcentajes de aire, para ejercer una presion. Se han utilizado
satisfactoriamente pruebas de presién comprimidas en un intervalo de 0.52 a 2.11

kg/cm? (véase la figura 13).

Indicador de presién
Valvula de purga de aire -

Valvula de paso N

" Bomba
Valvula de aire \ ] )
principal \ Valvula de aire

principal

Valvula de purga de aire
\\\7 \‘l | Indicador de presién
\ =

\(7)

Camara de aire

Camara de aire

Bomba

Walvula de paso

.g‘ ‘—_'_~‘é

—T ™ Abrazadera

Abrazadera

Recipiente
de medicidn

_ Recipiente
de medicidon

2a. Camara de aire horizontal 2b. Camara de aire vertical

Figura 13.Diagrama esquemaético del medidor tipo B

Absorcion del concreto

Segun Rivera, G (2015), sostiene muy claramente que “la absorcién es una
propiedad fisica que se expresa en porcentaje es ahi donde es la maxima capacidad
gue sostiene al concreto para tener el agua y/o humedad hasta su condicion saturado
superficialmente seco” (p.51). de forma similar, Neville (2011) sostiene que “la filtracién
del concreto no solo es causado a través de los suelos dado que no es el Unico

fendmeno natural que conduce un fluido a una absorcién del concreto” (p. 488).
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El agua y/o la humedad al alcanzar la superficie de un mortero cotidiano causara
un grave impacto de semejanza ocasionado por la absorcion del elemento de manera
gue el concreto esta propenso a muchos entornos agresivos como la fluidez del liquido
gue dictaminan en la mayoria por la absorcion aumentando su capilaridad, en la norma
ASTM C11585-13 se establece o mencionado una parte del método de prueba en
porcentajes de error la cantidad de liquido que absorbe el concreto basada en lo

siguiente (véase la tabla 5).

Tabla 5. Cantidad de agua que absorbe el concreto.

Formula: | = m_t
a
@
I Absorcion
Mt Relacién de masa en gramos
A Area en mm?
D Densidad del agua

Fuente: elaboracion propia.

Permeabilidad (hormigén y/o concreto)

Salamanca, L. y Quiroz, V. (2006, p.133), indican muestras de concreto
iniciando el fraguado se obtienen pequefias cantidades de agua que forman la
hidratacion, este vacio en vinculo de la relacion agua/cemento de concreto es
madurado causando entre si volumen de vacios (p.133), principalmente el vinculo
agua/cemento del concreto es minimizado en su area para ello en la Norma Térmica
de Colombia NTC 4483 nos brinda el método de ensayo de permeabilidad del concreto
de la profundidad de penetracion por muestra y vacios en el concreto (véase la
figural4).
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Figura 14. Método de permeabilidad del concreto.

Se sefala que, el &rea capilar del concreto es despreciable en una relacion
agua/cemento menor que 0.40, no dejara poros en la pasta a medida que se valore el

vinculo agua/cemento se desprecia el nivel que aumente la permeabilidad.

Tabla 6. El indicador coeficiente de permeabilidad

Formula: —_23xaxl
Hi
A X At X ( m)

K | Coeficiente de impermeabilidad en m/s.

A | Seccion de tubo de carga.

A | Seccion de muestra de ensayo.

L | Altura de muestra de ensayo en metros.

Hi | Altura del agua inicial

Ht | Altura de carga de agua final en un tiempo t.

At | Tiempo de intervalo (carga inicial a la final en s)

Fuente: elaboracion propia
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Factores que afectan la impermeabilidad del concreto

Segun Abobaker, (2015) define que, para lograr obtener un hormigon
impermeable, en importante considerar los factores que afectan al concreto para
obtener un concreto de calidad y resistente a los efectos negativos que se encuentren
en el ambiente donde es colocado y protegido ante los mecanismos de penetracion

del agua a la masa del concreto; entre los mas relevante se tienen:
a. Relacion agua-cemento. (a/c)

La relacién que tiene el peso del agua y el cemento son unas de las medidas
mas importantes de la tecnologia del concreto ya que influye significativamente en la
resistencia final, por ello es que la relacién a/c baja, produce concretos con mayores
resistencias, a una relacion de a/c alta. Por otra parte, entre mas alta es la relacién del

agua con el cemento la mezcla se hace mas trabajable.

b. Curado del concreto

Segun (Osorio, 2011) “menciona se debe realizar un proceso de curado al
concreto ya endurecido, con el fin de controlar las pérdidas de humedad y permitir que
se produzcan las reacciones de hidratacion, el aumento de la resistencia y el desarrollo
de la adherencia, se debe realizar un proceso de curado del hormigén”.

c. Uso de aditivos y/o adiciones

El uso de humo de silice, ceniza volante, aditivos bloqueadores de poro y
aglomerantes dinamizante de liquido de nivel elevado de Tipo F (ASTM C494-11),
acceda la elaboracion de morteros de alta impermeabilidad, debido a que la
incorporacion de minerales, en la pasta del mortero existe una capa de poros liviana
gue en la pasta de cemento disefian una estructura de poros mas liviana que la capa

de mortero convencional.
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d. Otros.

Existen algunos factores adicionales que intervienen la impermeabilidad del
mortero, como una compactacion deficiente, la pérdida del liquido de dosificacion cuyo
resultado afecta en la edad del concreto (véase la figura 15); en cuanto mayor sea el
concreto poroso, mayor permeabilidad tendra en cuanto tenga menor relacion agua
cemento menor burbujas tendra la mezcla. creando asi concreto impermeable mas

rapido sin poros como se ve en la imagen (Abobaker, 2015).

: Se i U e R :
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AT S R P 2
. SENLTT RO e >
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Figura 15. Factor de poros que afecta la
impermeabilidad

Durabilidad del concreto

El disefio estructural de un edificio donde se ve involucrado el concreto
determina su durabilidad mediante ensayos normados (Mufios & Escobedo). Todos
los agentes agresivos a los cuales estara expuesto el edificio deberan de identificarse
y tomarse en cuenta correctamente para que no altere la durabilidad del concreto.

Es esencial que toda estructura de concreto continle ejecutando sus funciones
a las que se le destine, es decir, mantener su resistencia y utilidad requeridas, durante
el tiempo de servicio especificado. El concreto debe ser capaz de soportar el proceso
de deterioro al cual se espera que estara expuesto. A este concreto se le conoce como

concreto durable (Neville, 1999).
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De acuerdo con el American Concrete Institute, Comité 201, (ACI 201). Guinde
to Durable Concrete, el concreto debe resistir la accion de la intemperie, los ataques
quimicos, la abrasion o cualquier otro proceso de deterioro. Un concreto durable

conservara su forma, calidad y utilidad originales al estar expuesto a su ambiente.

Aditivo

El aditivo es un producto que permite modificar a las propiedades del concreto
utilizando en proporcién estandar de 1kg y/o 1litro de aditivo por bolsa de cemento de

42.5kg. Dando a mejorar al concreto en su resistencia, durabilidad e impermeabilidad.

El superplastificante es un aglomerante liquido de tercera generacion para
concretos tiene una densidad de 1.08 +/- 0.01kg/L donde las ventajas a emplear este
aditivo son necesariamente, efectos del grandisimo reductor de agua, presenta una
buena trabajabilidad y fluidez, induce a la resistencia inicial, permite que la
impermeabilidad sea altisima, comportamiento mejorado de contraccion vy

deslizamiento, es sus componentes no presenta cloro que dafaria a la armadura.

Los efectos en las propiedades en estado endurecido son notables entre ellos
la alta resistencia del concreto y la impermeabilidad, propiedades mejoradas con el
paso del tiempo, resistente al impacto de abrasion, estabilizador del volumen y una

buena reaccion a ambientes desfavorables y severos.

Para Becerra. (2017), los aditivos son materiales organicos e inorganicos que
son utilizados para concretos y/o hormigones, estas se afiaden a la mezcla en estado
fresco con la finalidad de modificar las caracteristicas de la resistencia,
impermeabilidad y durabilidad del concreto, dado que en la actualidad existen diversos
tipos de aditivos, pero la mas utilizadas corresponde a la norma ASTM 494, (véase la
tabla 7).
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Tabla 7. Variedades de aditivos

ADITIVO DESCRIPCION
Aditivos inclusores | Se usan necesariamente para retener los espacios de
del aire aire o burbujas microscépicas en el concreto.
Aditivos Se utilizan para optimizar las cantidades de agua de la
reductores de mezcla, su aplicacién disminuye la relacion de agua y
agua cemento.
Aditivos Se utilizan para acelerar la resistencia en climas célidos y
retardantes puede retrasar como producir el fraguado inicial
Aditivos Se utilizan para apresurar el tiempo de curado y acelerar
acelerantes la resistencia inicial.
Aditivos Se utilizan para concretos de bajos revenimientos o baja
superplastificantes | relacién de a/c para crear concretos que sean trabajables
y manipulables disminuyendo la porosidad.

Fuente: Guia de clases de Tecnologia del Concreto, UES, 2009.

Aditivo Sikaplast 740-PE — Sika Peru

Tiene un poder superplastificante de tercera generacién (véase la figura 16)
para una adecuada produccién de concretos en obra, asi mismo, el uso para concretos
premezclados, facilitando la disminucién del agua, excelente enlace con los elementos
finos y maximo desempefio sus usos en los diferentes tipos de concreto, como en el
concreto premezclado de todos los niveles de resistencia en todo tipo de climas, para
el concreto de alta reduccion de agua hasta el 30% del contenido de agua y el concreto

de alta resistencia.

El superplastificante sikaplast 740PE ejerce en distintas propiedades del
mecanismo como en la adsorcion superficial y en el descompuesto de particulas del
cemento, obtenido los resultados instantaneas del mecanismo de propiedades,
minimizar el liquido y maximizar la adherencia lo cual es adecuado para la produccion
del concreto con buena cohesividad, como también, la alta impermeabilidad, buen

resultado disminuyendo la presion plastica dosificacién exagerada que en el intervalo
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de dos horas, los ensayos de disefio modifican depende a la condicién del cambio
climético y ambiental para aumentar la durabilidad del concreto, minimiza la exudacion
del concreto, reduce la exudacion y la segregacion, maximizando la coherencia del

concreto y el acero.

Es relevante mencionar que el sikplast-740 no existe cloruros ni diversos
elementos que alteran la corrosion del acero y puede ser usados sin excusas ni
restricciones en procesos constructivos de concreto reforzado y pretensado
cumpliendo los certificados y normas como el ASTM C-494 Tipo F [en linea]. Peru:
Sika Peru 28 de abril 2019. [fecha de consulta: 8 de octubre 2019].

Sin embargo, el estudio de dicho aditivo es escasa ya que es un aditivo de
tercera generacion lanzado al mercado nacional e internacional en el 2019 en
consecuencia se tomara en cuenta las especificaciones técnicas brindadas en la
pagina citada Sika Peru para facilitar el estudio del aditivo incorporado en el concreto

patrén establecido en nuestro proyecto de investigacion (véase anexo 2).

Figura 16. Aditivo superplastificante sikaplast- 740
Concreto convencional

Estos concretos son de uso convencional, el concreto de uso comuin en
estructuras que tiene un limite de resistencia que varia entre 170kg/cm? hasta

350kg/cm? (véase la tabla 8).
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Tabla 8. Tipos de concretos convencionales

CONCRETO CONVENCIONAL UNIDAD
Resistencia de especificacion 175,210,245,280,315,350 | kg/cm?
Edades de verificacion de resistencia a la 7,14,28 Dias
comprensiéon
Tamafo maximo de agregado Huso 57 ASTM =1 Pulgadas

Huso 67 ASTM = 3/4
Huso 89 ASTM = 1/2

Tiempo de trabajabilidad desde la llegada a 8" 30” Horas
obra

Asentamiento de disefio 3al Pulgadas
Tiempos de fraguado inicia 2.5 Horas

Fuente: elaboracion propia.

El concreto convencional es importante en las construcciones de estructuras ya
sea en proyectos de gran envergadura e infraestructuras como, pavimentos,
cimentaciones, puentes, presas y viaductos, mayormente es necesaria un concreto
reforzado por la vulnerabilidad sismica que existe en nuestro pais, ya que el concreto

convencional por naturaleza actlia a comprension y una minima resistencia a flexion.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

En concordancia con la orientacion, el tipo de estudio de la presente
investigacion sera aplicada, ya que se dispone los conocimientos adquiridos en la
duracion de la practica de tal modo con las caracteristicas y propiedades del concreto,
para conquistar un nuevo conocimiento Yy aplicar soluciones de problemas practicos,
teniendo en cuenta a Carrasco (2017, p. 43) indica que “esta investigacion se distingue
por tener propositos practicos bien definidos, es decir, se investiga para actuar,

transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad”.

En concordancia con la técnica de contrastacion desarrolla el de tipo explicativa,
también conocida como analitica, dado que, autoriza el analisis de la conexion que hay
entre dos variables, en casos de correlacion, causalidad o asociacion. Aqui los grupos
de control toman un papel importante, Carrasco (2017, p. 42) determina que “la
investigacion explicativa da a conocer las causas o factores que han dado origen o

han generado la existencia y naturaleza del fenémeno en estudio”.

En concordancia a la direccionalidad, la investigacién es prospectiva, ocurre
cuando el fenbmeno estudia su causa en el presente y su efecto en el futuro, sin
embargo, en casos de estudios descriptivos se puede referir a situaciones que

futuramente se originan.

En concordancia al tipo de fuente de recoleccion de datos, la investigacion es
retrolectiva, se da cuando la informacién provenga de fuentes secundarias o se recurra
a fuentes de informacion ya existente, en otras palabras, la informacion de dicha fuente

haya sido recopilada por otros investigadores.
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En concordancia con la evolucion del fendmeno estudiado, planteara un estudio
transversal, dado que se mide una sola vez a las variables en un tiempo determinado
y se analiza de forma inmediata, las caracteristicas de uno o mas grupos de unidades
se mediran en cierto momento, sin la evaluacion del desarrollo de las unidades para
Carrasco “la investigacion transversal, se centra en la duracion de la investigacion, es
decir los resultados que se obtiene de varios ensayos realizados en un determinado
tiempo” (2017, p. 42).

En concordancia con la comparacion de las poblaciones, la investigacion es
descriptiva, ya que, se tiene una sola poblacion, por otro lado, este intenta describirse
en funcién de uno o un grupo de variables, segun Sampieri (2014), afirma que, “la
investigacion descriptiva tiene por objetivo especificar propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, grupos, objetos, etc., que se sometan a un analisis” (p. 92), en
consecuencia, solo pueden medir o recoger informacion de forma independiente o

conjunta de los conceptos o variables de una investigacion.

3.1.2 Disefio de investigacion

La investigacion puntualmente forma parte de un disefio cuasiexperimental, ya
gue es indispensable recolectar datos y desarrollar distintas actividades como en las
proporciones de cada material para estudiar al concreto impermeable f'c=210kg/cm?y
poder mejorar con aditivo superplastificante, aumentar la impermeabilidad del concreto
en un tiempo determinado y permitan obtener datos para la recoleccion.

Segun, Borja Manuel (2012), “esta investigacion busca la solucién del problema
practico, para lo cual es necesario la intervenciéon o transformacion de la realidad, lo
cual se manifiesta en el disefio de nuevos productos, nuevos métodos y
procedimientos, etc.” (p.11), en consecuencia, la muestra de ensayos sera de acuerdo
al ASTM y normas técnicas de Peru y Colombia donde los ensayos siguientes son de
disefio de mezcla, contenido de aire NTP 339.80 en concreto fresco, penetracion de
agua NTC 4483 conreto permeable y resistenacia a la comprecion NTP 339.034

concreto.
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3.2 Variables y operacionalizacién

El estudio llevado en esta investigacion es de enfoque cuantitativo, segun Borja
M. (2012, p.52) este tipo de investigacion propone conocer de forma confiable, la
realidad y veracidad a través de recoleccién y analisis de datos” de tal manera, se
pueda contestar la real problemética con las hipétesis planteadas en este tema de

investigacion (véase la tabla 9).

Segun G. Arias menciona que, “Una variable es considerada cuantitativa si se
muestra los valores de la variable, valores numéricos” (2017, p.45). de tal manera que
las variables que se clasifican como las causas que modifican a otra, seran las

variables independientes.

Segun G. Arias (2017, p.45), sostiene que la dependiente, es una variable que

sufre modificaciones a causa de la variable independiente.
V1: Concreto Impermeable variable dependiente, cuantitativo.

V2: Aditivo superplastificante Variable independiente, cuantitativo.
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Tabla 9. Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable:

Dependiente

Para Hermida (2016) menciona “que un concreto
impermeable es un concreto normal mas la adicion de
un aditivo quimico o la adicién de aditivos naturales
y/o artificiales donde es necesario aclarar que no
existe impermeabilidad absoluta pues todo concreto
tiene un grado de permeabilidad” (p. 23). La funcién
principal de un concreto impermeable o vale decir de
baja permeabilidad es minimizar el paso de un liquido

a través de su estructura por tal razon es la que usan

Se estudiara las propiedades fisico-mecanicos
del concreto impermeable con ensayos donde
medira el “porcentaje de burbuja de aire” de la
mezcla que en efecto es provocada por la
reaccion quimica del cemento con el agua, “la
absorcién capilar” que sufre cuando tiene una
mayor relacién de agua cemento y “los poros
capilares” que en efecto son la consecuencia

de las burbujas de aire que quedaron atrapados

Contenido de aire

en el concreto
(%)

Ficha técnica ASTM
C231 ensayo
método olla
Washington por
presiéon hidrostatica
NTP 3393.083 (%)

Trabajabilidad
(plg)

Ficha técnica ASTM
C172 ensayo de
Slump método con el
cono de Abrams
NTP 339.035 (plg)

Porosidad en el

Ficha técnica ACI
522-R ensayo de

Independiente

ADITIVO
SUPERPLASTI
FICANTE
SIKAPLAST-740
PE

productos que, introducidos a la mezcla, permiten modificar
sus propiedades en una forma susceptible de ser prevista y
controlada.

Utilizado para concretos de bajos revenimientos o baja
relacion de a/c para crear concretos impermeables que sean

trabajables y manipulables.

Se realizara 46 probetas con distintas tasas de
adicion de aditivos superplastificante con el fin
de explicar cémo mejorara en la porosidad, la

impermeabilidad y la absorcion capilar.

Se estudiara como se comporta el aditivo en
0.4,0.7 y 1 % con relacion al peso del cemento.
Todos los ensayos se realizardn bajo las
normas del ASTM, ACI, NTC y NTP.

Densidad 1.08 +/-
0.01kg/L

Almacenamiento
5°Cy 35°C
Producto
fotosensible

CONCRETO Iy
los aditivos para disminuir la permeabilidad no es | dentro de mezcla. Todos los ensayos tienen concreto penetracion de agua
IMPERMEABLE . . . . o ] ] - (psi) bajo presion NTC
solamente impedir la entrada o salida de agua, sino | una finalidad y es mejorar la impermeabilidad 4483 (psi)
también impedir o disminuir la aparicion de | del concreto en un disefio de mezcla de f'c=210 Ficha técnica ASTM
eflorescencias, para aminorar los riesgos en el | k/cm2. Resistencia axial | €39 ensayo de
A compresion en
concreto impermeable. (kglcm?2 muestras cilindricas
9 de concreto NTP
339.034 (kg/cm2
Variable: Segun el articulo de Fernandez C.: Los aditivos son aquellos

Baja 0.4%

Media 0.7%

Alta 1%
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3.3 Poblacion, muestra, muestro y unidad de analisis
3.3.1 Poblacion

Segun Borja Manuel (2016), menciona que, “la poblacién es un conjunto de
elementos, seres 0 cosas que son temas de investigacion, en donde se pueda medir
estadisticamente y llegar a la conclusion”, para el proyecto de investigacion, la
poblacién estd compuesta por probetas de concreto con resistencia f'¢c=210 kg/cm?,
asi mismo SIKA (2019) nos menciona que “La dosificacion puede variar entre 400 ml
y 1200 ml por bolsa de cemento de 42.5kg, la dosis estdndar es de 1 litro por bolsa de
cemento de 42.5kg” incorporada mente la ficha técnica del aditivo plantea una
dosificacion de 0.4% a 1% del peso de cemento es decir 0.4kg a 1kg por cada 100kg
de cemento, quiere decir que se considero tres puntos de estudio de 0.4%, 0.7% y 1%

al disefio de mezcla que se plantea realizar.

3.3.2Muestra

Segun Hernandez Sampieri (2015), determina, que la muestra es un subgrupo
de la poblacién que se encarga de la recoleccién de datos para una delimitacién de
precision, que debera ser representativo para la poblacion.

Segun RNE E.060 de Concreto Armado (2016), define que “en cada relacion de
agua/cemento se deben elaborar y curar por lo menos tres probetas cilindricas por
cada edad de ensayo del concreto” (p.42), en consecuencia, con la (ASTM C 192M)
Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory los especimenes
deben ensayarse a los 28 dias o0 a la edad planteada para determinar la resistencia a

comprension.

Para lograr el concreto fc=210kg/cm? , se obtuvo los agregados de la cantera
TRAPICHE, por otro lado, los especimenes se realizaron de acuerdo a la NTP E060
donde resalta que la cifra minima de muestras elaboradas es de tres muestras para
cada tipo de ensayo, asi mismo, el tamafo de la muestra lo conforma 46 especimenes

de donde analizaremos las propiedades fisico-mecanicos del concreto, tomaremos
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muestras del disefio de mezcla en estado fresco para medir el contenido de aire y la
trabajabilidad de la mezcla, utilizando las normas técnicas nacionales e internaciones
para su elaboracion en probetas, en estado endurecido la muestra es dentro de 7, 14
y 28 dias se ensayara penetracion del agua en el concreto se rompera a traccion por
comprension diametral y se registrara el perfil de penetracién de agua en milimetros
para medir la permeabilidad, en porcentajes de 0.4%, 0.7% y 1% (véase la tabla 10).
Este estudio tiene la finalidad de mejorar la impermeabilidad, resistencia y durabilidad
para el uso protector de filtros de humedad que pueden llegar a las estructuras de

aceros en zapatas y columnas.

Tabla 10. Ensayos de las Norma Técnica Peruana y colombiana.

Ensayos

Disenio de Mezcla del Conreto
Edad en dia:Disefio 1 Disefio 2

7 dias 3 3
14 dias 3 3
28 dias 3 3
Total 9 9 18

E.Contenido de Aire NTP 339.080 CONCRETO fresco
Patron 1% 2% 3%
1 1 1 1
Total 1 1 1 1 4

E. Penetracion del agua NTC 4483 CONCRETO

Patron 1% 2% 3%
3 3 3 3
Total 3 3 3 3 12

E. de Resistencia a Comprencion NTP 339.034 CONCRETO

Patron 1%0 2% 3%
3 3 3 3
Total 3 3 3 3 12
# total de ensavos 46

Fuente: elaboracion propia

3.3.3 Muestreo

El muestro no probabilistico, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
determina que, “el muestreo no probabilistico es adecuado para cierto disefio de

estudio que no requiere tanta representatividad estadistica de elementos de una
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poblacién, sino mas bien una cuidadosa y controlada elecciébn de sujetos con

determinadas caracteristicas especificadas” (p. 176).

Referida a la cita mencionada, el muestreo no probabilistico establece que la
recoleccion de individuos no sea estadisticamente representativa, dado que indaga
realizar una seleccibn de muestreo encaminado por las caracteristicas de la
investigacion, ya que en la presente tesis se efectla el muestreo no probabilistico por
conviccion, dado que, la preferencia del muestreo es factible de forma directa por el

investigador examinando los objetivos de la investigacion.

3.3.4 Unidad de andlisis

El elemento a utilizar en la unidad de analisis de la presente investigacion son

las probetas cilindricas de hormigén f'c=210kg/cm? y/o especimenes de hormigon.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnica de recopilacion de datos

Segun carrasco (2016). La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran
diversidad de técnicas y herramientas en el que se utilizan para el tema de
investigacion y dar mas informacion, mediante entrevistas, encuestas, cuestionarios,
observacion directa, diagrama de flujo y diccionario de datos. Los instrumentos se

aplicaran con la finalidad de buscar informacién al tema (p. 214).

Por lo cual el presente tema de investigacion serd empleado mediante la
observacion directa de los actos, hechos y datos reales en los ensayos del laboratorio.
La mencionada técnica se refiere en recopilar informacién utilizando la percepcion

interpretativa, perceptiva y selectiva e ilustrada de un preciso objeto o fenémeno.
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3.4.2 Instrumento de recolecciéon de datos

Segun Schiffman (2017) menciona que cualquier tipo de recurso que utiliza el
investigador para obtener las informaciones y datos con relacién al tema, por medio
de estos instrumentos, el investigador obtendra la informacion sintetizada que podra

utilizar e interpretar con relaciéon al marco teorico (p. 313).

Se usara las fichas técnicas que son normas internacionales y nacionales
ASTM, NTP Y ACI donde estan establecidos los formatos estandares apropiados para
el desarrollo de los ensayos en el laboratorio las cuales se determina de la siguiente
manera, disefio de mezcla método del ACI-211.1-91, ficha técnica contenido de aire
en el concreto ASTM C231, ficha técnica para la trabajabilidad ASTM C172, ficha
técnica de permeabilidad penetracion de agua bajo presion NTC 4483 y ficha técnica
de ensayo de comprension NTP 339.04 y ASTM C39.

3.4.3 Validez

Segun Valderrama, (2013) afirma que, “la validez y confiabilidad del instrumento
de recoleccion de datos lo determina el juicio de expertos” (p. 56), para la presenta
tesis estdn validos los instrumentos de medicion, dependientes de las normas
estandarizados ASTM para la resistencia a la comprension, seguidamente algunas

fichas estan validas por juicio de expertos se encuentra en ANEXOS 6.

3.4.3 Confiabilidad

La confiabilidad se realizar4 mediante el indice de consistencia interna Alpha
de Cronbach, la varianza de los items esta dada en un indice de 0.8 a 1 siendo los
valores mas altos e indica mayor consistencia llamado fiabilidad y si su valor no supera
el 0.8 hablamos de un instrumento inconsistente e inestable la valides del juicio de
expertos para ello desarrollamos la formula del alfa de cronbach mediante el método
de la varianza de los items dando el resultado el valor de 0.854 de fiabilidad mediante
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un cuestionario de 9 items para dar mas confiabilidad al proyecto de investigacion
(véase la tabla 11).

El alfa de cronbach permite realizar y determinar la consistencia interna de los
items y analiza como esto se comportan mediante la valides por calificacion de
expertos en el tema dando por resultado un 0.854 establece un alto grado de
confiabilidad del instrumento.

Tabla 11. Tabla de confiabilidad

Cronbach Alpha | N° de intems

0.854 9
Alfa (a) 0.854
K (numero de items) 9.0
Vi (varianzade cada items) 6.00
Vit (varianza total) 24.89

K S Vi
g=—— [
K-1 Wwn

Fuente: elaboracion propia.

3.5 Procedimientos

Las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable son indicadores
de calidad que determinaran si cumple con las caracteristicas de un buen concreto
impermeable, comenzara con el estudio del aditivo, cemento y agregados en su
totalidad, asi determinar literalmente como mejora el aditivo a las propiedades fisico-
mecanicos del concreto, asi mismo, la adquisicion de los agregados de la cantera
TRAPICHE, cemento sol tipo | de UNACEM vy el aditivo SIKAPLAST, luego determinar
mediante ensayos los resultados de disefio de mezcla ACI-211.1-91, el contenido de
aire en el concreto ASTM C231, la trabajabilidad ASTM C172, permeabilidad
penetracion de agua bajo presion IRAM 1554 y el ensayo de comprension NTP 339.04
y ASTM C39.
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3.5.1 Analisis Granulométrico
El procedimiento de estos parametros se determiné (tanto para la arena y la
grava) mediante la ASTM C136 y su similar la NTP 400.012 se obtendran mediante la
realizacion de las pruebas respectivas a los agregados (segun las normas ASTM), las
cuales se realizaran los ensayos de impurezas organicas (solamente a la arena) y el
analisis granulométrico en el laboratorio de mecénica de suelos de la universidad para

verificar la calidad de los agregados (véase la tabla 12).

Tabla 12. Tabla de pruebas mediante normas.

PRUEBA NORMA
Muestreo de agregados ASTM D-75
Reduccion a tamafio de prueba ASTM C-702
Anélisis granulométrico ASTM C-136
Impurezas organicas ASTM C-40
Contenido de humedad ASTM C-566
Peso volumétrico ASTM C-29

Fuente: elaboracion propia

El procedimiento granulométrico determina el médulo finura de agregado fino y
grueso (véase la tabla 13), de tal manera obtener el tamafio maximo nominal del
agregado grueso. Teniendo en cuenta los procedimientos de la NTP 400.012, también
en la ASTM C-136.

Tabla 13 Médulo de finura.

Fino 2.00 — 2.30 gr/cm?® | Ligeramente 2.90 — 3.20 gr/cm?®

grueso
Ligeramente fino | 2.30 — 2.30 gr/cm?® | grueso 3.20 - 3.50 gr/cm?®
Mediano 2.60 — 2.90 gr/cm?® | Muy grueso | Mayores que 3.50 gr/cm?

Fuente: NTP 400.12
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3.5.2 Proceso para la muestra

La muestra del ensayo del agregado fino después del secado es de 300gr como

minimo (véase la tabla 15) y el contenido de muestra para el agregado grueso

corresponde al tamafio maximo nominal (véase la tabla 14)

Tabla 14 Peso minimo de ensayo para el agregado grueso

T.M.N. Cantidad minima de la
Aberturas mm (plg) muestra a ensayar kg(Lb)
9.50 mm (3/8”) 1(2)
12.5 mm (1/2”) 2(4)
19.0 mm (3/4”) 5(11)
25.0 mm (17) 10(22)
37.5mm (2 1/2") 15(33)
50 mm (27) 20(44)
63.0 mm (2 1/2") 35(77)

Fuente: NTP 400.012

Tabla 15 Peso minimo, ensayo para el agregado fino

T.M. N Cantidad
Aberturas cuadradas mm (plg) minima (gr)
Menor que 4.75 mm (N° 4) o mas pequefio 300
Mayor que 4.75 mm (N°4) a 9.5 mm (3/8”) 1000
Mayor que 9.5 mm (3/8”) a 19 mm (3/4”) 2500
Mayor que 19 mm (3/4”) 5000

Fuente: NTP 400.018
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Para el agregado fino el tamafio minimo de muestra en gramos segun la NTP
400.018 es de 300gr como minimo para la malla N°4 con una abertura de 4.7 5mm,
asi mismo, el proceso de ensayo se introdujo en la estufa una temperatura de 110°C
una vez secada la muestra se procede al ensayo estandarizado como lo determina la
norma dando lugar al tamizado manual para una distribucién granulométrica que
determinara el médulo de finura del agregado fino como el agregado grueso

verificando las restricciones en NTP 400.037.

3.5.3 Peso especifico de los agregados

El procedimiento para determinar el peso especifico del agregado grueso y fino sera
segun la norma NTP 400.021 Y ASTM 127 establecida para el agregado grueso y la
NTP 400.022 y ASTM C-128 para el agregado fino. Utilizado con la finalidad de
determinar la densidad promedia de cada una y la absorcion del agregado fino y

grueso.

3.5.3.1 Peso especifico para el agregado grueso (piedra chancada)

El contenido de muestra para el agregado grueso proviene de las canteras de
TRAPICHE y se determin6 con la ASTM C127 y su similar NTP 400.021, asi mismo,
el procedimiento para la cantidad minima requerida de la muestra (véase la tabla 16),
sucesivamente se lavo el agregado para descartar los males, finalmente por un perdido
de 24 horas se dejo reposar la muestra sumergido bajo el agua a temperatura

ambiente.
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Tabla 16. Peso de la muestra para el agregado grueso

T.M.N. Cantidad minima de

(mm.) (plg.) muestra kg(Lb)
12.5 mm (1/2”) 2
19.0 mm (3/4”) 3
25.0 mm (17) 4
37.5mm (2 1/2") 5
50 mm (2”) 8
63.0 mm (2 1/2") 12

Fuente: NTP 400.021

Pasada las 24 horas se procede a seleccionar la muestra donde se procedido
a rodar en una franela absorbente toda la muestra hasta desintegrar toda particula de
agua visible, dando paso a registrar el peso de la muestra en estado (SSS) Saturado
Superficialmente Seco, dando lugar al llenado a la probeta con 250 cm® de agua
seguidamente se introduce la muestra de 200gr del agregado grueso en (SSS) para

dar lugar al calculo para desarrollar (véase la figura 17).

—

Figura 17. Pasos para el peso especifico del A.G.
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Peso Especificode sumasa: A/B—=C ..o.covviviiiiiiininnnnn... 3)

Peso especifico SSS: B/B-C ., (4)
Peso especifico aparente: A/A—-C .., (5)
Dénde:

A: Peso de la muestra secada al horno (gr)
B: Peso muestra saturada con superficie seca (gr)

C: Peso de la muestra saturada

3.5.3.2 Peso especifico para el A.G. (arena gruesa)

Para el procedimiento del agregado fino la procedencia del agregado viene de
la cantera de TRAPICHE ya que cumple con los estandares de calidad, asi mismo,
con los estandares de calidad del procesamiento de dicho agregado fino,
seguidamente se uso la NTP 400.022. El cuarteamiento realiza el proceso de reducir
la muestra, sin embargo, se consideren una representada muestra para un mejor
analisis, 24 horas antes se practica el lavado de 2kg, aproximadamente, del agregado
fino hasta que el agua se conserve transparente al revolverla, dejamos reposar 24h
con el agua y tapado con la franela, al siguiente dia, tomamos la bandeja y escurrimos
el exceso de agua, ya que nuestra agregado esta sobresaturado y lo necesitamos en
SSS con la ayuda del sol y toallas absorbentes eliminamos el exceso de agua, dando
lugar, a comprobar que el agregado este en SSS, llenamos en cono truncado con la
arena secada al sol, luego apisonamos 25 veces, dejando caer el apisonador desde
una altura aproximadamente de 10 mm quitamos el cono y golpeamos la bandeja, si
la arena se desparrama esta en SSS caso contrario seguimos secando. (véase la
figura 18).
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Peso especificodelamasa: 0/V —=Va .......ccooiiiiiiiiiiiiiinnn. (6)

Peso especifico SSS : 500/V=Va ..cooioiiiiiiiiiiiiici (7)
peso especifico aparente : Wo / (V —=Va) — (500 —=Wo) ................ (8)
Donde:

Wo: Peso en el aire de la muestra secad al horno (gr)
V: Volumen del picnémetro (cm?)

Va: peso (gr) o volumen (cm3) del agua afiadida al picnémetro

3.5.3.3 Peso especifico del cemento andino tipo |
Densidad = 2.90 g/cm3 a 3,20 g/cm3
Masa unitario suelto = 1.13 kg/ dm3
3.5.3.4Peso especifico del agua
Densidad = 1.0 g/cm3
Masa unitaria suelto = 1.0 kg/ dm3

3.5.4 Contenido de absorcion (%)

Sirve para determinar la saturacion de los agregados, el procedimiento de
ejecucion sera en remojar los materiales dentro de 24 horas, luego secarlo otras 24
horas dentro de un horno a 110C°, para determinar su absorcién. El procedimiento de
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ensayo de absorcion es el siguiente (véase la figura 19).

v' Sumergir el agregado fino y/o grueso en agua en un recipiente durante 24
horas.

v' Registrar su peso en estado sumergido

<

Después de 24 horas secar en el recipiente del agregado y pesarlo.

v Luego dejar en el horno con una temperatura de 110°C +/— 105°c por 24 horas

mas.

Ws—-Wd
*

‘Absorci(’m (kg) =

3.5.5 Contenido de humedad de los agregados

Segun NTP 339.185 para determinar el contenido humedad, debido a que los
agregados finos y gruesas contienen un porcentaje de humedad esto se debe al clima

de cada region. A continuacion, mostraremos la ecuacion del contenido de humedad
de la muestra.
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Contenido de humedad para el agregado grueso y fino para el procedimiento
de contenido de humedad es un proceso muy similar, tomamos la muestra
directamente del silo seca al aire y pesamos, peso del recipiente y peso del recipiente
+ agregado, registramos estos valores, para posteriormente dejarla por 24 horas en el
horno a 110°C al dia siguiente se sacamos la muestra del horno, ya seca, con mucho
cuidado y los accesorios adecuados para manipular la misma y poder pesarla (véase

la figura 20).

Figura 20. Pasos para el contenido de humedad

de los agregados

3.5.6 Peso unitario suelto y compactado (P.U.S.) (P.U.S.)

EL ensayo del peso unitario tiene como objetivo determinar la densidad de la
masa de los agregados grueso Yy finos ya sean compactado o suelto, segun el método
se aplica cuando los agregados no superen los 125 mm como tamafio maximo de

separacién entre particulas.

Este método empleado esta establecido por la NTP 400.017 y por la norma ASTM
C29.

3.5.6.1 P.U.S. agregado grueso
Este ensayo determina el peso suelto del agregado grueso que vendria ser la

piedra chancada sin compactar. Tamafio maximo nominal %” (véase la figura 21).

63



3.5.6.2 P.U.S. agregado fino
Este que vendria ser la arena gruesa sin compactar o también que el agregado

se encuentre en su estado normal.

I"T;

Figura 21. Pasos para P.U.S de los agregados

PESO UNITARIO SUELTO (PUS)

Wsuelto (kg)
Vrecipiente (mS)

P.U.S =

3.5.6.3 P.U.C. agregado grueso

Este ensayo determina el peso compactado del agregado grueso, que vendria
ser la piedra chancada con la diferencia de 25 golpes empleado con la varilla
metélica en 3 capas cada una.
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3.5.6.4 PUC agregado fino
Este que vendria ser la arena gruesa con la diferencia que se divide en 3 capas

con 25 golpes empleado con la varilla metalica. (véase la figura 22).

%

Figura 22. Pasos del US y PUC de los agregados

PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC)

Wcompactado (kg)

P.U.C =

Vrecipiente (m3)

3.5.7 Disefio de mezclas
Como ya se establecié anteriormente, en esta investigacion seran realizados
dos disefios de mezclas en el laboratorio de ensayo de materiales para determinar el
concreto patrén, en las cuales se adicionara 0.4%, 0.7% y 1% de aditivos
superplastificante con relacidn al peso del cemento, para disefiar la mezcla se seguira
lo establecido por el Comité ACI 211, todo el proceso de disefio de mezcla se muestra

en el siguiente capitulo de este documento.

Segun el (Comité ACI-318) “control de calidad del concreto” establece claramente los
procedimientos que deben tomarse en cuenta para la seleccion de los materiales,
dosificacion de la mezcla de concreto, produccion, manejo, instalacion y curado. Este

comité también considera las investigaciones recopiladas y publicadas por otros
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comités del ACI, asi mismo, procesar exhaustivamente las tablas de resistencia
promedia requerida, consistencia y/o trabajabilidad, requerimiento de agua, contenido
de aire atrapado, relacion agua/cemento por resistencia finalmente determinar las

proporciones del concreto patron.

3.5.7.1 Determinacion de la resistencia promedia requerida.

Seleccionamos el promedio (f'cr). segun el método ACI para un disefio de F'C=210
kg/cm? le sumamos el factor seguridad F. S=84kg/cm? (véase la tabla 17), teniendo
como resistencia requerida f'cr=294kg/cm?, este método asume un grado de control

aceptable para el concreto y la obra.

Tabla 17. Resistencia requerida para el disefio

F'C (kg/cm?) F'er
Menores de 210 fc+ 70
210 - 350 fc+ 84
350 a mas f'c+ 98

Fuente. ACI 211

(FC)+(F.S)=FCr .o, (12)
Donde:

F"C =fuerza de comprension

F.S = Factor seguridad

f'cr = Resistencia Requerida.
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3.5.7.2Seleccionamos T.M.N

Para el disefio de concreto el (TMN =3/4") segun la norma E0.70 se necesita

agregados oOptimos para obtener una mayor trabajabilidad y mejor manipulacion del

concreto, con un slump 3” a 4” pulgadas o 7.5cm a 10 cm (véase la tabla 18).

Tabla 18. Consistencia y trabajabilidad segun el TMN

CONSISTENCIA | SLUMP | TRABAJABILIDAD METODO DE
COMPACTACION
Seca 0’a2 Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"a4’ trabajable Vibracion ligera y/o
chuseado
Fluida 5” amas Muy trabajable Chuseado manual o

ligeramente.

Fuente. ACI 211 Disefio de mezcla

3.5.7.3 Determinacién del contenido de aire atrapado en el concreto

Segun el método ACI. El tamafio maximo nominal de la mezcla es 3/4”, segun

la tabla el disefio de mezcla tendra un total de 2% de aire atrapado (véase la tabla 19).

Tabla 19. Contenido de aire atrapado en el concreto

Tamafo maximo nominal del
agregado grueso (TMN)

Aire atrapado en el concreto

3/8”

12"

3/4"
4"

11/2

o
3
4"

3.0%
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3%

0.2%

Fuente. ACI 211 Disefio de mezcla
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3.5.7.4Determinacion del contenido de agua en (Itr/m?)

Segun (tabla 1) del método ACI. Teniendo como tamafio maximo nominal TMN
3/4” y nuestro slump 3” a 4” que seria el asentamiento o trabajabilidad de la mezcla.
teniendo esos dos factores podemos encontrar la cantidad de agua que se requiere
para 1 m® de la mezcla, teniendo como resultado para el disefio 205 It/m3 (véase la
tabla 20).

Tabla 20. Determinacion del contenido de agua

Agua en It/m3, para los tamafios maximos nominales de los agregados gruesos VS
el slump de asentamiento.
asentamiento | 3/8” 1/2” 3/4" 1” 11/2" 2’ 3 6”
Concreto sin aire incomparado (sin aditivo)
1”7a2’ 207 199 190 178 166 154 130 113
3"ad” 228 216 205 193 181 169 145 124
5°a7 243 228 216 202 190 178 180

Fuente. ACI 211 Disefio de mezcla

3.5.7.5 Seleccionamos la relacién agua-cemento requerida de su resistencia

Segun el método ACI, si en el caso no entrara la resistencia que requiera, se
debera interpolar para tener la relacion agua cemento vs resistencia. en Esta
investigacion se requiere una resistencia de 294 kg/cm? debido a que no se aprecia en
la tabla se debera interpolar. Teniendo como resistencia f'cr=294 kg/cm? con una
relacion de a/c de 0.558 (véase la tabla 21).
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Tabla 21. Relacion a/c requerida para su resistencia

RELACION

FC AGUA/CEMENTO

(kg/lcm?) | Concreto sin Concreto
aire con aire
incomparado | incomparado

150 0.8 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

294 0.558

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente. ACI 211 Disefio de mezcla

3.5.7.6 Determinacién el contenido cemento por m3

Teniendo como dato el contenido de agua 205 It/m® determinado por la tabla 1 del

método ACI, continuacion la siguiente ecuacion.

Dénde:

a = agua
c = cemento
a/c = relacion agua/cemento

3.5.7.7 Determinar el peso del A.G.

Segun el diseiio de mezcla del método ACI donde podemos visualizar el médulo
de fineza del agregado fino = 2.9gr/cm3 vs el tamafio maximo nominal del agregado

grueso =3/4” dandonos el factor para siguiente ecuaciéon se determind.
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Tabla 22. Peso del agregado grueso

Volumen del agregado grueso, seco y compactado por
unidad de volumen del concreto, para diversos modulos de
finezas del fino bB
Tamafio maximo nominal 2.40 2.60 2.80 2.90 3.00
del agregado grueso
(A.G)
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.61 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente. ACI 211 Disefio de mezcla

3.5.7.8 Elaboracion del disefio de mezcla, patron 210kg/cm?2

Los materiales representados para este proyecto de investigacién pertenecen
de la Cantera de agregados para concreto “TRAPICHE” y certificados por la empresa
MTL, cumpliendo la norma ASTM C33.
Son de materiales granular que pueden ser convertida en arena o piedra natural
zarandeada o chancada empleados para la construccion de concretos, todo el moblaje
extraido e imputado pasa por una quisquilla gimnasia de casta, garantizando un
producto quito de contaminacion y cumpliendo las expectativas de ASTMy NTP (véase
la figura 22).

70



Figura 23. Materiales para la elaboracion

3.5.8 Contenido de aire del concreto fresco patrén y con aditivo

Se procede a ensayar por el método de presién olla de Washington la cual se
medird las dimensiones, determinar el volumen de concreto que ocupara en dicho
ensayo, posteriormente, en cuanto varia el contenido de aire en el concreto fresco
patrén y concreto fresco con aditivo en proporciones 0.4%, 0.7% y 1%, ya que es uno

de los objetivos de estudio de presente investigacion (véase la tabla 23).

Tabla 23. Caracteristicas del Aditivo Sikaplast-740PE

DESCRIPCION | DENSIDAD DOSIFICACION % PARA USO
RECOMENDADA
ADITIVO 1.08 +/-0.01 | 0.4%-1% delpeso | 0.4% ,0.7%y
SIKAPLAST- kag/L del cemento 1%
740PE

Fuente: elaboracion propia.

De tal forma, para el peso unitario del concreto fresco sin aditivo y con aditivo
se coloca el concreto en el recipiente en tres capas de aproximadamente igual volumen

por cada capa se varilla 25 veces, golpear ligeramente el molde de 12 a 16 veces con

71



el martillo de goma para cerrar los huecos dejados por la varilla de compactacion, se
procede a pesar el molde contenido con concreto para luego realizar el peso unitario

del concreto mediante la norma ASTM C138 8(véase la figura 24).

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Wconcreto fresco (kg )
Vrecipiente (m3)

P.U.Concreto =

3.5.9 Trabajabilidad y/o slump del concreto fresco patrén y con aditivo

Para la trabajabilidad se procedera a efectuarel cono de Abrams tal como se
observa en la figura N°8 seguidamente determinar su clasificacién del concreto segun
Su consistencia como se observa en la figura N°9, dicho ensayo se empleara para el
concreto fresco patron y con aditivo en proporciones 0.4%, 0.7% y 1%, medicion de la

trabajabilidad del concreto (sin aditivo) (véase figura 24).

Figura 24. trabajabilidad y/o Slump
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Para el slump del disefio de mezcla se utilizara el método de slump, cuya

funcion determinard el estado de la mezcla (plastica, semiseca, seca) con un

asentamiento de 4 pulgadas o0 10 cm. Se puede determinar que el concreto es plastica

y trabajable (véase la tabla 23).

Tabla 24. Consistencia del concreto fresco

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO EJEMPLO TIPO DE SISTEMA DE SISTEMA DE
(CM) CONSTRUCCION COLOCACION COMPACTACION
MUY SECA Menos de 2 cm Prefabricados de alta Con vibradores de Secciones sujetas a
resistencia, revestimientos de | formaleta, concretos de vibraciones extrema,
pantalla de cimentacion proyeccion neumatica puede requerir presion
(lanzados)
SECAS 2cma3.5cm Para pavimentos rigidos Pavimentadora con Secciones sujetas a
terminadora vibratoria vibracion intensa
SEMI SECA 3.5cmabcm Pavimentos fundaciones en Colocaciéon con maquinas Secciones simplemente
concreto simple. Losas poco | operadores y manuales reforzadas con
reforzadas vibracion
MEDIA 5cmal0cm Pavimento compactado a Colocacion manual Secciones bastante
PLASTICA mano, losas, muros vigas, reforzadas con vibrador
columnas, cimentaciones. s
HUMEDA 10cmail5cm Elementos estructurales bombeo Secciones altamente
esbeltos o muy reforzadas. reforzadas sin vibracion
MUY HUMEDA 15cm a 20 cm Elementos esbeltos, pilotes Tubo embudo tremie

fundidos

SUPER FLUIDA

Mas de 20 cm

elemento muy esbelto

Autocompactante,
autonivelante sin necesidad
de compactacion.

Secciones altamente
reforzadas sin vibracion,

Fuente. ACI 211 Disefio de mezcla

3.5.9 Permeabilidad del concreto

Se realizara ensayos de penetracion de agua al concreto ejerciendo una presion

controlada de 7kg/cm? por 24 horas en la superficie, con la finalidad de medir la

impermeabilidad, una vez terminado el periodo del ensayo se rompera la probeta a

traccion por compresion diametral para registrar la profundidad de penetracion del

agua Lméaximo y Lpromédio, esto se medira en milimetros (mm) (véase la figura 25).
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Figura 25. Ensayo de penetracion de agua bajo presion
constante.

3.5.10 Resistencia a la compresion del concreto

Las pruebas que se realizaran son con la finalidad de conocer la resistencia e
impermeabilidad que tiene el aditivo superplastificante utilizado en el concreto, se
realizaran dos métodos para medir el concreto impermeable endurecido (véase la
figura 26):

e Meétodo por presion (hidrostatico): Es medir la penetracion de agua bajo
presién al concreto.

e Método por presion (axial): Es medir la resistencia del concreto 210kg/cm?
sin aditivo y aumentando en un 40% su resistencia a la comprension con

la adicién del aditivo en proporcion de 1%.

Figura 26. Ensayo de Resistencia a la comprension.
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3.6 Métodos de analisis de datos

El método de analisis se realiza con enfoque en la hipétesis planteada de la
presente tesis, para esto se realiza la busqueda de resultados mediante ensayos, la
recoleccion de informacion es mediante los instrumentos confiables que se utilizaran
para estudiar la muestra y dar mas valides a los resultados mediante datos recopilados
de los ensayos del concreto en estado fresco y endurecido, asi mismo, estudiar de qué
manera el aditivo mejoraria en el comportamiento de los materiales.

Se estudia la dosificacion de mezclas y las fallas por poros al concreto en el
laboratorio de la universidad, con la finalidad de mejorar la relacién de agua/cemento
y alcanzar asi una mejor impermeabilidad y libres de poros capilares al concreto, por
ese motivo, cada ensayo se registra en los formatos coherentes a los datos
procesados y extraidos en laboratorio sera procesado a través de programas como el

Excel.

3.7 Aspectos éticos
El presente trabajo de investigacion fue citado con la norma ISO respetando a
los autores y las fuentes referenciadas como el esquema de investigacion cuantitativo,
cumpliendo asi con los aspectos éticos de dicho proyecto de investigacion cuyo titulo
es “Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable
f'c=210kg/cm? con aditivo superplastificantesikaplast-740PE, Lima 2019” para ello
también se empleara el ACly la norma NTP y ASTM

Para el desenvolvimiento de la presente investigacion toda la informacion es
proporcionada por fuentes confiables, se recolecto diversas datas tales como, tesis,
articulos cientificos, libros, manuales, blocks cientificos manteniendo el maximo
respeto a la propiedad intelectual, asi mismo, herramientas como Google académico,
repositorio de universidades en su base de datos Alicia, Renati, Cybertesis URP,
UNMSM vy bibliotecas.

Este proyecto de investigacion tiene el afecto de contribuir con el principio de
aporte de investigacion y actualizacion de resultados anteriores realizados por

anteriores investigadores relacionados a la Ingenieria Civil, por otro lado, los
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resultados son netamente fidedigno, ya que de ninguna manera se modifican con algun

objetivo especifico los resultados de la investigacion.

IV. RESULTADOS

Cabe mencionar que, nuestros resultados, se obtuvo gracias a la direccion académica

de la Escuela de Ingenieria Civil por brindar el laboratorio de ensayos de materiales

dicho esto no fue nada facil conseguir los resultados siguientes en este tiempo de

grandes desafios y restricciones que superar, sin embargo, no quiere decir que haya

bajado su valor, la claridad en los resultados que dictamina la calidad de la presente

tesis.

4.1 Analisis Granulométrico de los agregados (modulo de fineza)

4.1.1 Mddulo de finura para el agregado fino

Tabla 25. Andlisis Granulométrico de los agregados (mddulo de fineza)

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) () ) Retenido Pasa ASTM C 33

12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N4 4.76 19.2 3.0 3.0 97.0 95 - 100
N°8 2.38 110.8 17.5 205 79.5 80 - 100
N° 16 119 1254 19.8 40.3 59.7 50 - 85
N° 30 0.60 142.5 22.5 62.8 37.2 25 - 60
N° 50 0.30 89.2 14.1 76.9 231 05 - 30
N° 100 0.15 80.1 12.7 89.6 10.4 0 - 10
FONDO 65.2 10.3 99.9 0.1 0 -0

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
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Figura 27. Curva granulométrica, A.F por MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
4.1.2 Médulo de finura para el agregado grueso
Tabla 26. M6dulo de finura para el agregado grueso.
MALLAS ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) f | Retenido | Pasa HUSO # 67
2' 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 3150 0.0 0.0 0.0 100.0
I 2450 0.0 0.0 0.0 100.0 100
Ky 19.05 95.2 24 24 97.6 90 - 100
s 1250 1,822.0 46.0 484 516
38" 9.53 1,069.0 210 75.4 246 20-55
N4 4,76 968.0 244 99.8 0.2 0-10
N° 8 2.38 50 0.1 99.9 0.1 0-5
N 16 118 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 3.2 0.1

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
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Figura 28. Curva granulométrica, A.G por MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.

4.1.3 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE-PUENTE PIEDRA
MUESTRA N° | M-1 | M-2 | M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde o] 6495 6502 6499
2 |Peso del Molde a 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4132 4139 4136
4 |[Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.497 1.500 1.499
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO | glcc | 1.498
MUESTRA N° | M-1 M-2 | M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 7269 7305 7295
2 |Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) [s] 4906 4942 4932
4 [Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.778 1.791 1.787
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO | g/cc | 1.785

Figura 29. PUS y PUC del agregado fino por MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
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4.1.4 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

UESTRA N° | M-1 | M-2 | M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 30624 30639 30620
2 |Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) o] 20824 20839 20820
4 [Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.493 1.494 1.492
ROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.493

UESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 32436 32489 32456
2 |Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 22636 22689 22656
4 [Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.623 1.626 1.624
ROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO | glcc 1.624

Figura 30. PUS y PUC del agregado grueso por MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.

4.1.5Resultado del Peso especifico del agregado fino

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE-PUENTE PIEDRA

MUESTRA N° | M-1 | M -2 | PROMEDIO

1 [Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 981.2 980.7 981.0

2 [Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 671.2 670.5 670.9

3 [Peso del Agua (W =1 - 2) g 310 310.2 310.1

4 |Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon glcc 665.5 664.5 665.00

5 |Peso del Balon N° 2 g/cc 171.2 170.5 170.85

6 [Peso de la Arena Seca al Horno (A = 4 - 5) glcc 494.3 494 494.15

7 [Volumen del Balon (V = 500) cc 497.1 497.6 497.4

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glcc 2.64 2.64 2.64

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) glcc 2.67 2.67 2.67

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glcc 2.72 2.72 2.72

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.2 1.2 1.2

Figura 31. P.E. del agregado fino por MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
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4.1.6 Resultado del Peso especifico del agregado grueso

ATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE-PUENTE PIEDRA
MUESTRA N° | M-1 | M-2 | PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1568.0 1575.0 1571.5
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2493.0 2501.0 2497.0
3 Peso muestra Seco C g 2465.0 2477.0 2471.0
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.70 2.70 2.70
5 Peso especifico de masa = C/B-A glcc 2.66 2.67 2.67
6 Peso especifico aparente = C/C-A glcc 2.75 2.75 2.75
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 11 1.0 1.1

Figura 32. P.E. del agregado grueso por MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.

4.1.7 Resultado total de los agregados.

Tabla 27. Datos de las propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos

Agregados Unidad finos grueso
Peso unitario suelto Kg/lcm?® 1498 1493
Peso unitario Kg/cm?® 1785 1624
compactado
Peso especifico Kg/lcm?® 2670 2640
Modo de fineza Gr/cm?® 2.93 6.78
T.M.N. pulgadas 3/4
% De Absorcién % 1.2 11
% De humedad % 0.9 0.1

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.



4.2 Elaboracién del concreto patron 210kg/cm2

Tabla 28. Presentacion del disefio de mezcla seca

CONTENIDO PESO VOLUMEN
Cemento 340 kg 0.109
Agua 190 Its 0.19
Aire 2% 0.020
AG 908.09 kg 0.340
AF 826.56 kg 0.313
sumatoria -- 1

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.

Tabla 29. Correccion por humedad a los agregados AF. AG.

Caracteristica Cemento | Agregado fino Agregado Agua
grueso
Por m3 340 kg 834 kg 909 kg 230 litros
340/340 834/340 909/340 230/8
1 2.45 2.67 28.75
proporciones 1 2.5 2.7 28.8
Para una probeta 1.80 kg 4.42 kg 4.81 kg. 1.22 litros

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
4.2.1 Resultado grafico del curado del concreto patron.

Tabla 30. Efecto del curado himedo y cuando alcanza la maxima
resistencia segun los dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN (%)
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Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
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4.2.2 Resistencia del concreto patrén.

Tabla 31. Resultados y andlisis de la resistencia del concreto patron en
determinados tiempos.

Resultados de la resistencia del concreto a los 7 dias

Disefio 210 kg/cm?
Fecha de vaciado 15-02-2020
Fecha de rotura 22-02-2020

Probeta 1
Probeta 2
Probeta 3

Promedio lectura (kg/cm2)

185.1 kg/cm?
186.2 kg/cm?
183.3 kg/cm?
185.2 kg/cm?

Resultados de la resistencia del concreto a los 14 dias

Disefio

Fecha de vaciado
Fecha de rotura
Probeta 1
Probeta 2
Probeta 3

Promedio lectura (kg/cm2)

210 kg/cm?
15-02-2020
29-02-2020
208.6kg/cm?
209.9 kg/cm?
214.7 kglcm?
211.2 kg/cm?

Resultados de la resistencia del concreto a los 28 dias

Diserfio
Fecha de vaciado

Fecha de rotura

210 kg/cm?
15-02-2020
15-03-2020

Probeta 1 212.21kg/cm?
Probeta 2 220.5kg/cm?
Probeta 3 215.6kg/cm?
Promedio lectura (kg/cm2) 229.8 kg/cm?

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.



4.2.3 Anadlisis de la resistencia del concreto patron.

CONCRETO PATRON
250
~
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=
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n
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[a'
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0
7 DIAS 14 DIAS
mmmm PROBETA 1 185.1 208.6
s PROBETA 2 186.2 209.9
[ PROBETA 3 183.3 214.7
Promedio lectura 184.87 211.07
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232
226.7
228.9
229.2

Figura 33. Resistencia VS dias

Interpretacion: Cuadro estadistico del resultado de resistencia del concreto patron

210kg/cm?2 en determinados tiempos (7,14 y 28 dias) y sacando una media estandar,

(resistencia vs dias).

Segun la norma ASTM C-39 nuestras muestras cilindricas de concreto NTP 339.034

(kg/cm2). Se encontré el promedio de lectura el concreto patron de 229 kg/cm2;

alcanzando a los 7 dias 184.87 kg/cm? de su resistencia requerida a la a los 14 dias el

promedio de lectura es de 211kg/cm?
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4.3 Resultados del contenido de aire con y sin aditivo

Tabla 32. Resultados del Contenido de aire en la mezcla

Tipo de aditivo Disefio de mezcla % aire en la
mezcla.
Sin aditivo Concreto patrén. 2.12%
Concreto con 0.4% de 1.37%
Superplastificante aditivo.
Sikaplast 740-PE. | Concreto con 0.7% de 1.02%
aditivo.
Concreto con 1% de aditivo. 0.66%

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.

4.3.1 Analisis del Contenido de aire del concreto 0.4, 07 y 1% de aditivo.

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO PATRON
2.5
©
o 2
N
9]
€
m 15 ® Reduccion
5 del contenido
o 1 de aire
©
9]
-OD 0.5 .
X
0
Concreto patrén.  Concreto con Concreto con  Concreto con 1%
0.4% de aditivo. 0.7% de aditivo. de aditivo.
% de aditivo superplastificante

Figura 34. % de contenido de aire VS % de aditivo por MTL geotecnia, asfalto y concreto.

Interpretacion: Linea descendente del contenido de aire del concreto 210 kg/cm2

(Dosis de aditivo vs porcentaje de aire).

Segun la norma ASTM C231 ensayo método olla Washington por presiéon hidrostatica
NTP 3393.083.-para un concreto impermeable 210 kg/cm2 de calidad, se obtuvo que
reducir el contenido de aire del concreto patron, teniendo como 2% de aire en el
concreto patron, sin embargo, con 1% de aditivo se redujo el contenido de aire hasta
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un 0.6% concluyendo que 1% de aditivo superplastificante sikaplast mejoro hasta un

70% en el contenido de aire del concreto en estado fresco.

Hipotesis Nula: La relacion agua/cemento y el aditivo superplastificante sikaplast-

740PE reduciria el porcentaje de vacios del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco.

Hipotesis Alternativa: La relacion A/C y el aditivo superplastificante sikaplast-740PE

NO reduciria el porcentaje de vacios del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco.

v

v

v
v

Nivel de significancia (Rango de ciadura de hipdtesis alternativa) siendo 0.05
para proyectos de tesis.

Evidencia Muestra: Media y la desviacion estandar a partir de la muestra

n
Z_,x, X t...tX,

n n =1.29

Media =

N _xi — %)
s=J“‘( X) = 0.62

N-1

T de Student para calcular la probabilidad de error (P) por medio de la formula

*® )?_l'l —
Tt = Sx =-2.27
~

Grado de libertad N -1 =3
Segun la tabla t de student = 2.35

La decision es de aceptar la “Ho” existe evidencia para que a relaciébn agua/cemento

y el aditivo superplastificante sikaplast-740PE reduciria el porcentaje de vacios del

concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco.
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4.4 Resultados de la trabajabilidad con y sin aditivo

Tabla 33. Resultados de la trabajabilidad de la mezcla (slump)

Tipo de aditivo Disefio de mezcla Asentamiento | Asentamiento
(plg.) (cm.)
Sin aditivo Concreto patron. 13/4” 4.17 cm
Concreto con 0.4% de aditivo. 3’ 7.03cm

Superplastificant | Concreto con 0.7% de aditivo. 51/4” 12.73 cm
e

. Concreto con 1% de aditivo. 6 1/2" 16.67 cm
Sikaplast 740-
PE.

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.

4.3.1 Andlisis del asentamiento del concreto con aditivo (0.4%, 0.7% y 1%)

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO.

B Mejora de la
Trabajabilidad
. del Concreto.
0 .

Concreto patrén. Con 0.4% de Con 0.7% de Con 1% de aditivo.
aditivo. aditivo.
Aditivo superplastificante

N W O N

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (plg)
=

Figura 35. Asentamiento VS % de Aditivo por MTL geotecnia, asfalto y concreto

Interpretacion: linea ascendente de la trabajabilidad del concreto 210 kg/cm2

(asentamiento vs dosis de aditivo)

Segun la norma ASTM C172 ensayo de Slump método cono de Abrams NTP 339.035
asentamiento. para un concreto impermeable 210 kg/cm2 de calidad, se obtuvo que
mejorar la trabajabilidad del concreto patron teniendo como un asentamiento de 4.5
cm sin embargo con 1% de aditivo se obtuvo un asentamiento de 17 cm. concluyendo
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gue 1% de aditivo superplastificante sikaplast mejoro la trabajabilidad de concreto

patron.

Hipotesis Nula: El aditivo superplastificante sikaplast-740PE mejoraria altamente la

trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco.

Hipotesis Alternativa: El aditivo superplastificante sikaplast-740PE NO mejoraria

altamente la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco.

v

v

v
v

Nivel de significancia (Rango de ciadura de hipdtesis alternativa) siendo 0.05
para proyectos de tesis.

Evidencia Muestra: Media y la desviacion estandar a partir de la muestra

n
Z_,x, X t...tX,

n n =10.15

Media =

N (Xi—X)?
s=J“‘( X 56

N-1

T de Student para calcular la probabilidad de error (P) por medio de la formula

*® )?_l'l —
r* = = 2.12
~rn
Grado de libertad N -1 =3
Segun la tabla t de student = 2.35

La decisién es de aceptar la “HO” existe evidencia para que el aditivo superplastificante

sikaplast-740PE mejoraria altamente la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm? en

estado fresco.
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4.5 Resultado de la impermeabilidad del concreto con y sin aditivo

Tabla 34. Medicion de la impermeabilidad del concreto con y sin aditivo

Tipo de aditivo Disefio de mezcla | Ensayo | Ensayo | Ensayo | Profundidad de agua
1 2 3 al concreto (cm) media
estandar

Sin aditivo Concreto patron. 70mm 68mm 60mm 66 mm
Con 0.4% de 40mm 51mm 45mm 45mm
aditivo.

Superplastificante .

Sikaplast 740-PE. Con 0.7% de 25mm 26mm 28mm 26mm
aditivo.
Con 1% de 18mm 17mm 20mm 18mm
aditivo.

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.

4.5.1 Analisis de la impermeabilidad del concreto con aditivo (0.4%, 0.7% y 1%).

IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO
g 8
pt 7
o)
o 6
an
@© 5
5
= 4
©
T 3
2
S 2
—
e
0
probeta 1 probeta 2 probeta 3 Media estandar
W Concreto patron 7 6.8 6 6.6
M con 0.4% de aditivo 4.0 5.1 4.5 4.5
M con 0.7% de aditivo 2.5 2.6 2.8 2.6
con 1% de aditivo 1.8 1.7 2.0 1.8

Figura 36. Profundidad de agua al concreto VS % de aditivo por MTL geotecnia, asfalto y concreto

Interpretacion: Linea descendente de la absorcion o profundidad de agua al concreto
210 kg/cm2 (Dosis de aditivo vs profundidad de agua en el concreto endurecido).

Segun la norma ACI Ensayo de absorcion al concreto. indice de humedad (cm). para
un concreto impermeable 210 kg/cm2 de calidad, se obtuvo que reducir el contenido
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de poros con aditivo superplastificante para mejor la impermeabilidad del concreto y
medir la profundidad de agua que penetra al concreto durante 24horas en una presion
constante de agua, Obteniendo en nuestro resultado de analisis una profundidad de 4
cm para nuestro concreto patron, una profundidad de 3 cm con 0.4% de aditivo, una

profundidad de 2.3 cm con 0.7% de aditivo, una profundidad de 1cm con 1% de aditivo.

Hipotesis Nula: La adicion del aditivo superplastificante sikaplast-740PE en
proporciones de 0.4%, 0.7% y 1%, disminuiria el porcentaje de poros del concreto

f’c=210kg/cm? en estado endurecido.

Hipotesis Alternativa: La adicion del aditivo superplastificante sikaplast-740PE en
proporciones de 0.4%, 0.7% y 1%, NO disminuiria el porcentaje de poros del concreto
f'c=210kg/cm? en estado endurecido.

v Nivel de significancia (Rango de ciadura de hipétesis alternativa) siendo 0.05
para proyectos de tesis.
v Evidencia Muestra: Media y la desviacién estandar a partir de la muestra

n
Z,_,x, X t..tX,

n n = 38.5

Media =

N (X —B)?
=J LS

N-1

v' T de Student para calcular la probabilidad de error (P) por medio de la formula

tr* = XE;-F =-2.24

rr
v Grado de libertad N — 1 = 3
v' Segun la tabla t de student = 2.35

La decision es de aceptar la “Ho” existe evidencia para que la adicion del aditivo
superplastificante sikaplast-740PE en proporciones de 0.4%, 0.7% y 1%, disminuiria

el porcentaje de poros del concreto f'c=210kg/cm? en estado endurecido.
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4.6 Resistencia del concreto con aditivo (0.4%, 0.7% y 1%)

Tabla 35. Resistencia y andlisis del concreto con aditivo

Tipo de aditivo Disefio de mezcla Resistencia del Resistencia Resistencia del
concreto (7dias) del concreto concreto (28
(14 dias) dias)
Sin aditivo Concreto patron. 185 kg/cm? 211.04kg/cm? 229 kg/cm2

Con 0.4% de aditivo. 224.6 kg/cm? 211.1 kg/cm? 263.4 kg/cm?

Superplastificante

0 iti 2 2 2
Sikaplast 740-PE. Con 0.7% de aditivo. 230 kg/cm 248.9 kg/cm 277.4 kg/cm

Con 1% de aditivo. 230.27 kg/cm? 270.7 kg/cm? 295 kg/cm?

Fuente. MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.

4.6.1 Analisis de la resistencia del concreto con aditivo (0.4%, 0.7% y 1%)

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADITIVO
-~ 350
300
5 250
) 200
> 150
< 100
o 50
z 0
w
U) Concreto Concreto Concreto Concreto
72} atrén con 0.4% de  con 0.7% de con 1% de
= P ’ aditivo. aditivo. aditivo.
B Resistencia del concreto (7dias) 185 224.6 230 230.27
M Resi i | 14
esistencia dfe concreto ( 211 2111 248.9 270.7
dias)
Resistencia j{ealsc)oncreto (28 929 263.4 277.4 294.9

Figura 37. Resistencia VS edad en dias del concreto con aditivo por MTL geotecnia, asfalto y
concreto 2020.

Interpretacion: Mejoramiento de la resistencia del concreto 210 kg/cm2 con el
porcentaje de aditivo de 0.4%, 0.7% y 1%. (Resistencia vs dosis de aditivos).

Para un concreto impermeable 210 kg/cm2 de calidad se mejoré la resistencia del
concreto patron con 0.4% de aditivo superplastificante mejoro en un 124%, con 0.7%
de aditivo superplastificante mejoro en un 132%, sin embargo, con 1% de aditivo

superplastificante mejoro en un 141% en la resistencia del concreto patron.
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V. DISCUSION

5.1 Para nuestro objetivo general

“Mejorar las propiedades fisico-mecéanicos del concreto impermeable con la adiccion

del aditivo superplastificante sikaplast-740PE.”

El concreto impermeable 210kg/cm?2 mejoro fisica y mecanicamente segun la dosis de
aditivo superplastificante que se agrego al disefio de mezcla patrén. Dando como
resultado el analisis de las propiedades del concreto impermeable, obteniendo asi un

mejoramiento de la resistencia, durabilidad e impermeabilidad.

Segun la norma del Instituto Americano del Concreto (ACI) el concreto Mejora en las
propiedades fisicas-mecéanicas con la adicion de aditivo superplastificante. debido a
esto la investigacion estudid al concreto con ciertas dosificaciones de aditivo
superplastificante, lo cual mejoro la resistencia y la impermeabilidad del concreto
patrén 210 kg/cm? en un 125% 132% 141% en su dosis de aditivo 0.4% 0.7% 1%
respectivamente. Y la impermeabilidad del concreto mejoro en 133% 158% 166%
respectivamente

(véase la figura 38).

MEJORAMIENTO DE LAS PORPIEDADES FISICAS
MECANICAS (%)

Concreto con 1% de aditivo.
Concreto con 0.7% de aditivo.

Concreto con 0.4% de aditivo.

Concreto patron.

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Concreto Concreto con Concreto con Concreto con
patron. 0.4% de aditivo. 0.7% de aditivo. 1% de aditivo.
W % de mejora de la resistenia 100 125 132 141
B % DE MEJORAMIENTO DEL
% 100 133 158 166

CONCRETO IMPERMEABLE

Figura 38. % de mejoramiento de las propiedades fisico-mecénicos por MTL geotecnia 2020.
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5.2 Para nuestro objetivo especifico Hi1

“Determinar la relacion agua/cemento optima con el uso del aditivo superplastificante
sikaplast-740PE para reducir el porcentaje de vacios del concreto f'c=210kg/cm?en

estado fresco”

Segun la norma ASTM C231 ensayo método olla Washington por presion hidrostatica
NTP 3393.083. Para un concreto impermeable 210 kg/cm2 se encontré la dosis de
aditivo superplastificante y la relacion agua-cemento Optima para la reduccion del
contenido de aire que tiene la mezcla a causa y efecto de las reacciones quimicas del

agua -cemento.

Por otro lado, En su dosis de 0.4% 0.7% y 1% de aditivo superplastificante disminuyo6
el contenido de aire que quedaron atrapado dentro del concreto en estado fresco.
Segun el método ACI nos menciona que para un concreto de 210kg/cm2 se tiene 2%
de aire en la mezcla sin embargo con 0.4% de aditivo mejoro en un 133%, con 07%
de aditivo mejoro en un 158% y con 1% de aditivo mejoro en un 166% en comparacion

al contenido de aire del concreto patron (véase la figura 39).

CONTENIDO DE AIRE EN LA MEZCLA (%)

< 2.5

i

U |

o 2

=

< 1.5

-

& 1

2

. - .

w

[a) 0

— . Contenido de Contenido de Contenido de

X Contenido de . . .

— . aireenla aireen la aireenla

aire en la mezcla con mezcla con mezcla con 1%
mezcla PATRON - 49 aditivo 0.7% aditivo aditivo
I ENSAYO 1 2 1.4 1 0.60
. ENSAYO 2 2.15 1.32 0.95 0.71
ENSAYO 3 2.2 1.38 1.11 0.68
promedio estandar 2.117 1.37 1.02 0.66

Figura 39. Disminucién del contenido de aire por MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
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5.3 Para nuestro objetivo especifico Hz
“‘Analizar como mejora el aditivo superplastificante sikaplast-740PE, en la

trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm? en estado fresco”.

Segun la norma ASTM C172 ensayo de Slump método cono de Abrams NTP 339.035

asentamiento. Para un concreto impermeable 210kg/cm2 se encontrd la dosis de
aditivo superplastificante 6ptimo para mejorar la trabajabilidad del concreto teniendo
como resultado para el concreto patron un asentamiento de 4.5cm sin embargo los
resultados cambian segun la cantidad de aditivo; Con 0.4 % de aditivo asent6 7.6cm,
con 0.7 de aditivo asent6 13.5cm y con 1 % de aditivo, asenté 17cm.

Por otro lado, segun la tabla de consistencia del concreto fresco clasifica al
asentamiento de la mezcla como seca, plastica, fluida y super fluida. Considerando a
nuestro concreto patrén una consistencia seca, sin embargo, con dosis de 0.4%, 0.7%
y 1% de aditivo superplastificante en la mezcla mejora la consistencia encontrandose

en un rango de plastica y fluida (véase la figura 40).

£ TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO (cm).
~
g 18
g Y 16
= 14
)
E =< 12
= 10
sg 8 -
< B 6
SE
ze N
5 Asentamiento Asentamiento Asentamiento Asentamiento
CZ) de la mezcla de la mezcla de la mezcla de la mezcla
&) PATRON 0.4% 0.7% 1%
s ENSAYO 1 4.2 7.6 12 16.51
s ENSAYO 2 3.81 5.89 12.7 16.50
ENSAYO 3 4.5 7.6 13.5 17.00
Media estandar 4.17 7.03 12.73 16.67

Figura 40. Mejora en la trabajabilidad por MTL geotecnia, asfalto y concreto 2020.
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5.4 Para nuestro objetivo especifico Hs

“Disminuir la porosidad del concreto f'c=210kg/cm? con el aditivo superplastificante

sikaplast-740PE en porcentajes de 0.4%, 0.7% y 1%, en relacion al peso del cemento”.

Segun la norma IRAM -1554 penetracién de agua en el concreto. indice de humedad

(cm). Para un concreto impermeable patron 210kg/cm2 se obtuvo una penetracion de

agua en el concreto de 60 mm sin embargo con un 0.4 % de aditivo en el concreto

obtuvo una penetracion de 45 mm, con 0.7% una penetraciéon de 25 mm y con 1 % de

aditivo una penetracion de 14 mm (véase la figura 41y 42).

: %
£ 60
c 50
S 40
- 30
© 20
° 10
e 0
S Concreto
Y—
o patron
(a5
I probeta 1 70
I probeta 2 68
I probeta 3 60
Media estandar 66

Figura 41. Penetraciéon de agua bajo presiéon durante 24 horas por MTL concreto 2020.
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40.0
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0.0

Profundidad de agua en el concreto durante 24 hrs

Concreto
patron.

con
a

B

0.4% de con 0.7% de con 1% de
ditivo aditivo aditivo
40.0 25.0 14.0
51.0 26.0 16.0
45.0 25.0 13.0
45.0 25.0 14.0

PORCENTAJE DE MEJORA DEL CONCRETO IMPERMEABLE (%)

I ENSAYO DE

IMPERMEABILIDAD

=% DE MEJORAMIENTO

Concreto con Concreto con Concreto con

0.4% de
aditivo.

0.7% de
aditivo.

1% de aditivo.

DEL CONCRETO
IMPERMEABLE

Figura 42. % de mejora del concreto impermeable por MTL concreto 2020.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Se concluye que el aditivo superplastificante sikaplast-740pe agregado al
concreto patron (210kg/cm2). mejora en la resistencia y la impermeabilidad en
un 141% y 166% consecutivamente. obteniendo concreto sin poros y mas

duraderos de uso estructural.

6.2 Teniendo como resultado el andlisis de la relacion agua/cemento y la dosis de
aditivo 6ptimo, se concluye que la mejor relacién a/c fue la de 0.58 y la dosis de
aditivo de superplastificante sikaplasat-760pe optima de 1% en el concreto
210kg/cm2. ya que reduce el contenido de aire hasta en un 60% convirtiéndolo

una mezcla sin burbujas atrapadas en el concreto.

6.3 Teniendo como resultado el analisis de la trabajabilidad del concreto 210 kg/cm?2
con dosis de aditivo superplastificante de 0.4%, 0.7% y 1%. se concluye que la
mejor dosificaciéon de aditivo fue la de 1% agregado al disefio de mezcla,
obteniendo una mejora en la consistencia del concreto patron y convirtiéndolo
de seca a fluida automaticamente (segun la tabla ACI de consistencia del
concreto)

6.4 Teniendo como resultado el analisis de la porosidad del concreto 210kgcm?2 con
dosis de aditivo superplastificante. Se concluye que la mejor dosificacién de
aditivo agregado al disefio de mezcla fue la de 1%. Obteniendo asi la reduccion
de los poros en el concreto hasta en un 60%, obteniendo concretos

impermeables para estructuras.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1Se recomienda el uso de 1% de aditivo superplastificante sikaplast-740pe al disefio
de mezcla o un litro de aditivo por bolsa de cemento, para obtener concretos de
alta impermeabilidad y resistentes para uso estructural como: (zapatas, cimientos,
vigas muertas y columnas) todo aquello que estén expuesto a cualquier humedad

del suelo, subsuelo y/o filtraciones por fallas sanitarias.

7.2 Se recomienda utilizar una menor relacion agua/cemento, para reducir el contenido
de aire, factor que afecta al concreto y poder mejorar la resistencia y la
impermeabilidad del concreto 210kg/cm a mas en estructuras en donde estaran

expuesto a cualquier humedad.

7.3Se recomienda el uso de 1% de aditivo superplastificante de 3era generacion en
el disefio de mezcla patrén, para mejorar la trabajabilidad del concreto en estado
fresco y tener mejor consistencia de fluidez, evitando asi cangrejeras y

segregaciones en el concreto impermeable.

7.4 Se recomienda utilizar el 1% de aditivo superplastificante en el disefio de mezcla
patron. para mejorar los poros del concreto en estado endurecido que son
generados por el contenido de aire o burbujas atrapadas en concreto en estado
fresco es por ello que se recomienda el uso de 1% de aditivo para obtener un mejor
comportamiento ya sea fisica 0 mecanicamente en el concreto impermeable

210kg/cm2 para estructuras
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Matriz de Consistencia
Anexo 1: Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable f'c=210kg/cm? con aditivo superplastificante
sikaplast-740PE, Lima 2019.

PROBLEMAS

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

,Coémo la adiccion del aditivo
superplastificante sikaplast-740PE
mejorara las propiedades fisico-
mecanicos del concreto
impermeable?

Problemas especificos

e ;COmo la relacion agua/cemento

y el
superplastificante

uso del aditivo

sikaplast-
740PE mejorara el porcentaje de
vacio del concreto f'c=210kg/cm?
en estado fresco?

e ;COmo el aditivo

superplastificante sikaplast-
740PE mejorara la trabajabilidad
del concreto fc=210kg/cm? en
estado fresco?

e (Con qué medidas de porcentaje
optimas, la aplicacién del aditivo
superplastificante sikaplast-

740PE disminuira el porcentaje de

poros del concreto f'c=210kg/cm?

en estado endurecido?

Objetivo general

Mejorar las propiedades fisico-
mecanicos del concreto
impermeable con la adiccién del
aditivo superplastificante
sikaplast-740PE.

Objetivo especifico

e Determinar la relacion

agua/cemento optima con el uso

del aditivo superplastificante

sikaplast-740PE para reducir el

porcentaje de vacios del

concreto f'c=210kg/cm?en
estado fresco.

e Analizar como mejora el aditivo
superplastificante
740PE, en la trabajabilidad del

f'c=210kg/cm? en

estado fresco.

sikaplast-
concreto
e Disminuir la porosidad del
concreto f'c=210kg/cm? con el
aditivo superplastificante
sikaplast-740PE en porcentajes
de 0.4%, 0.7% y 1%, en relacion
al peso del cemento esencial .

Hipétesis general

El aditivo superplastificante
sikaplast-740PE mejoraria las
propiedades  fisico-mecanicos
del concreto impermeable.

Hipotesis especificos

e La relacion agua/cemento y el
aditivo superplastificante

sikaplast-740PE reduciria el

porcentaje de vacios del

fc=210kg/cm? en
estado fresco.

e El aditivo superplastificante
sikaplast-740PE
altamente la trabajabilidad del

f'c=210kg/cm? en

estado fresco.

concreto

mejoraria

concreto

e La adicion del aditivo

superplastificante  sikaplast-
740PE en proporciones de
0.4%, 0.7% y 1%, disminuiria
el porcentaje de poros del
f'c=210kg/cm? en
estado endurecido.

concreto

V.D: CONCRETO

IMPERMEABLE
DIMENSIONES INDICADORES
Contenido de | Ensayo  método

aire en el olla  Washington
por presion
concreto hidrostética(%)

Trabajabilidad
en el concreto
fresco

Ensayo de Slump
método con el
cono de Abrams

(plg).

Permeabilidad
del concreto

Resistencia a
la compresién
del concreto

Ensayo de
penetracion de
agua bajo presion
(psi).

Ensayo de

compresion en
muestras

cilindricas de
concreto (kg/cm2).

V.I: ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE

DIMENSIONES INDICADORES
Densidad 1.08 +/- Baja 0.4%
0.01kg/L
Almacenamiento
5°Cy 35°C Media 0.7%
Producto
fotosensible Alta 1%

TIPO DE
INVESTIGACION:

Aplicado

ENFOQUE:
Cuantitativo

DISENO:
Cuasiexperimental
NIVEL: Basico |
POBLACION:
Concreto impermeable
MUESTRA:

46 probetas: 4,9y 12
por seccion entre los (7,
14 y 28 dias).

TECNICA DE
OBTENCION DE
DATOS:

= Fuentes primarias:
(observacion).

= Fuentes secundarias:
(tesis, pdf, fichas
técnicas, etc).

TECNICAS PARA EL
PROCEDIMIENTO DE
DATOS: herramientas
tecnologias.
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Anexo 2: Ensayos del laboratorio

Ensayo de disefio de mezcla 210 kg/cm2 del patron.

Codigo FOR-LAB-CO-001
LABE%F;iTng[')CéDE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACI 211
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE
TESIS
UBICACION Fecha de ensayo:  23/05/202
f'c 210 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIQY
glcc % % Kg/m® Kg/im®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
IAGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 293 0.9 12 1498.0 1785.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 0.1 11 1493.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 13/4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.641
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % (REAL) 2.0
7 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kg/m® 8.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1090 m*/m®
Volumen absoluto del Agua 0.2180 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m*m?*
0.347
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3130 m*/m?* 0.653
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3400 m*/m?*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kg/m®
AGUA 218 Lt/m®
AGREGADO FINO 826 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 908 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2292 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 833.8 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 908.7 I'<g/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.00 9.1
11.6
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.6 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kg/m®
AGUA 230 Lts/m?
AGREGADO FINO 834 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 909 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2312 Kg/im®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 8.16 Kg
AGUA 551 Lts
AGREGADO FINO 20.01 Kg
AGREGADO GRUESO 21.81 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 1.0 C 1.0
AF 2.45 AF 2.46
AG 2.67 AG 2.69
H2o0 26.07 Kg. H2o0 26.07 LT.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Ensayo del disefio de mezcla 210 kg/cm2 con 0.4% de aditivo

Cadigo FOR-LAB-CO-001
LABEC;IF;’;Ty%RI;CéDE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACI 211

PORPORCION EN PESO p3 (humedo)
c 1.0

EFERENCIA : Datos de laboratorio
OLICITANTE
ESIS
BICACION Fecha de ensayo:  23/05/2020
f'c 210 kg/cm?2
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO
glce % % Kg/m® Kg/m®
EMENTO SOL TIPO | 3.12
GREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 2.93 0.9 12 1498.0 1785.0
GREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 0.1 11 1493.0 1624.0
DITIVO SIKAPLAST 740 PE 1.08
ATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO v 3 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.641
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % (REAL) 1.4
7 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kg/m® 8.0 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1090 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2180 m¥/m?®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m*
0.347
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3130 m¥m? 0.653
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3400 m¥m?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kg/m*
AGUA 218 L/m®
AGREGADO FINO 826 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 908 Kg/m3
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 0.4% del peso del cemento) 1.360 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2292 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 833.8 Kg/im®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 908.7 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.00 9.1
11.6
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.6 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kg/m?
AGUA 230 Lts/m’
AGREGADO FINO 834 Kg/m?®
AGREGADO GRUESO 909 Kg/m?®
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 0.4% del peso del cemento) 1.360 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2312 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 8.16 Kg 0.9
AGUA 5.51 Lts
AGREGADO FINO 20.01 Kg
AGREGADO GRUESO 21.81 Kg
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 0.4% del peso del cemento) 32.6 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo)
c 1.0

AF 2.45 AF 2.46
A.G 2.67 A.G 2.69
H2o 26.07 Kg. H2o 26.07 LT.

Flaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Ensayo del disefio de mezcla 210 kg/cm2 con 0.7% de aditivo

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
C 1.0

AF 2.45 AF 2.46
A.G 2.67 A.G 2.69
H20 26.07 Kg. H20 26.07 LT.

COUTgo TUR-CAD-CU-UUT
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA : Datos de laboratorio
BOLICITANTE
[ESIS
BICACION Fecha de ensayo:  23/05/2020
f'c 210 kg/cm?
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO 4
MATERIAL glce MODULO FINEZA % % Kgim® Kafm?
FEMENTO SOL TIPO | K2
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 2.93 0.9 12 1498.0 1785.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.78 0.1 11 1493.0 1624.0
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE 1.08
IATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO v 51/4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.641
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % (REAL) 1.0
7 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kg/m® 8.0 Bls/m?
Volumen absoluto del cemento 0.1090 m¥/m?*
Volumen absoluto del Agua 0.2180 m¥m?®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m*®
0.347
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3130 m*/m?* 0.653
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3400 m¥m?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
Q) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kg/m®
AGUA 218 Lt/m*
AGREGADO FINO 826 Kgim*
AGREGADO GRUESO 908 Kg/m:J
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 0.7% del peso del cemento) 2.380 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2292 Kg/m?
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 833.8 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 908.7 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*®
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.00 9.1
11.6
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.6 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kg/m®
AGUA 230 Lts/m”
AGREGADO FINO 834 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 909 Kg/m®
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 0.7% del peso del cemento) 2.380 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2312 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 8.16 Kg 0.
AGUA 5.51 Lts
AGREGADO FINO 20.01 Kg
AGREGADO GRUESO 21.81 Kg
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 0.7% del peso del cemento) 57.1 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1.0

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Ensayo del disefio de mezcla 210 kg/cm2 con 1% de aditivo

TuTgo ToTTTAD ooT
LABEONZQT(%REI)% DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisi6én 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado ce-MTL
Fecha 1/06/2016
ACI 211
EFERENCIA : Datos de laboratorio
OLICITANTE
ESIS
BICACION Fecha de ensayo: __ 23/05/2020
f'c 210 kg/cm?
MATERIAL [PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
glcc % % Kg/m® Kg/m®
EMENTO SOL TIPO | 3.12
GREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 293 0.9 12 1498.0 1785.0
GREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.78 0.1 il 1493.0 1624.0
DITIVO SIKAPLAST 740 PE 1.08
ATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 61/2 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.641
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % (REAL) 0.6
7 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kg/m? 8.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1090 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2180 m*/m?
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m*m?
0.347
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3130 m¥/m? 0.653
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3400 m¥/m?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kg/m®
AGUA 218 Lt/m*
AGREGADO FINO 826 Kglm?
AGREGADO GRUESO 908 Kg/mf
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 1.0% del peso del cemento) 3.400 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2292 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 833.8 Kglm?
AGREGADO GRUESO HUMEDO 908.7 Kg/im®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.00 9.1
11.6
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 229.6 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kg/m?®
AGUA 230 Lts/m*
AGREGADO FINO 834 Kg/m?
AGREGADO GRUESO 909 Kg/m?
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 1.0% del peso del cemento) 3.400 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2312 Kg/l‘ﬂ3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 8.16 Kg 0.02:
AGUA il Lts
AGREGADO FINO 20.01 Kg
AGREGADO GRUESO 21.81 Kg
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 1.0% del peso del cemento) 81.6 g
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 1.0 C 1.0
AF 2.45 AF 2.46
A.G 2.67 A.G 2.69
H2o 26.07 Kg. H2o 26.07 LT.

Flaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Ensayo de penetracion de agua al Concreto Patron
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
IRAM 1554
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bryam Luis, Colqui Diaz / Carlos Daniel, Lazaro Vilchez
TESIS : “Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable f'c=210kg/cm2 con aditivo Superplastificq|
Sikaplast-740pe, Lima 2020”
UBICACION :Lima, Pert Fecha de emisién:  10/07/2020
DATOS DE LA MUESTRA
DISENO 210 kglem2 PROBETA CILINDRICA
ADITIVO Ninguno DIAMETRO 4
EDAD 28 dias ALTURA 8"
DATOS DE ENSAYO
PRESION 0.7 Mpa REGISTRO FOTOGRAFICO
=—rree T ‘3"0"1[(““‘((7
TIEMPO 24 Horas ONCRETO QIMPE RMEAD)F |
10Kg/emt Con ADITIY |
ARPLASTIFICANTE
’
LAST-F40PL, [P
- * ’ - - "
PROFUNDIDAD MEDIA 30 mm oY),
PROFUNDIDAD MAXIMA 55 mm
OBSERVACIONES:
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e Ensayo de penetracion de agua al Concreto Con 0.4% de superplastificante

Sikaplast-740pe, Lima 2020”

Cédigo FOR-LAB-CO-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE Revision 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA A PRESION  |aprobado CC-MTL
Fecha 5/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
IRAM 1554
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bryam Luis, Colqui Diaz / Carlos Daniel, Lazaro Vilchez
TESIS : “Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable f'c=210kg/cm2 con aditivo Superplastificd

UBICACION : Lima, Pera Fecha de emisién:  10/07/2020
DATOS DE LA MUESTRA
DISENO 210 kglem2 PROBETA CILINDRICA
SIKAPLAST 740 PE ] .
ADITIVO Dosis: 0.4 % del peso del cemento DIAMETRO 4
EDAD 28 dias ALTURA 8"
DATOS DE ENSAYO
PRESION 0.7 Mpa REGISTRO FOTOGRAFICO
[DRAMIENTO DF LS
TIEMPO 24 Horas A /
D! Fisico-MECk
RETO TIMPERS
PROFUNDIDAD MEDIA 25 mm
PROFUNDIDAD MAXIMA 40 mm

OBSERVACIONES:
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Ensayo de penetracion de agua al Concreto Con 0.7% de superplastificante

Sikaplast-740pe, Lima 2020”

cédigo FOR-LAB-CO-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE Revision 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA A PRESION  |Aprobado CC-MTL
Fecha 5/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
IRAM 1554
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bryam Luis, Colqui Diaz / Carlos Daniel, Lazaro Vilchez
TESIS : “Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable f'c=210kg/cm2 con aditivo Superplastifica

UBICACION :Lima, Pert Fecha de emision:  10/07/2020
DATOS DE LA MUESTRA
DISENO 210 kglem2 PROBETA CILINDRICA
SIKAPLAST 740 PE . .
ADITVO Dosis: 0.7 % del peso del cemento DIAMETRO 4
EDAD 28 dias ALTURA 8"
DATOS DE ENSAYO
PRESION 0.7 Mpa REGISTRO FOTOGRAFICO
TIEMPO 24 Horas
PROFUNDIDAD MEDIA 12mm
PROFUNDIDAD MAXIMA 26 mm

OBSERVACIONES:
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e Ensayo de penetracion de agua al Concreto Con 1% de superplastificante

Cédigo FOR-LAB-CO-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE Revision 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA A PRESION  |aprobado CC-MTL
Fecha 5/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
IRAM 1554
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bryam Luis, Colqui Diaz / Carlos Daniel, Lazaro Vilchez
TESIS : “Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicos del concreto impermeable f'c=210kg/cm2 con aditivo Superplastifica]
Sikaplast-740pe, Lima 2020”
UBICACION :Lima, Pert Fecha de emisi6n:  10/07/2020
DATOS DE LA MUESTRA
DISENO 210 kglem2 PROBETA CILINDRICA
SIKAPLAST 740 PE ] .
ADITIVO Dosis: 1.0 % del peso del cemento DIAMETRO 4
EDAD 28 dias ALTURA 8"
DATOS DE ENSAYO
PRESION 0.7 Mpa REGISTRO FOTOGRAFICO
TIEMPO 24 Horas DRAM\ [th DY Lps
DRDES Fistco-MECRNIC
ONCRETO IMPERMEAD]F
210 Kg/em® CoN ADITIv
RPLASTIFICANTE
PROFUNDIDAD MEDIA 10 mm eLA s .7u0 ?E , LM
~ T
PROFUNDIDAD MAXIMA 19 mm

OBSERVACIONES:
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Anexo 3: Cartas

1510 45T 2237 1 966 349 W0
R TR www.mtigeotecniasac.com
Sar Mot do Poroe - Lima

MTLGEQTECIA | rermarmmeno
CONSTANCIA

La que suscribe Ing. Yesenia Cuba Barraza, encargada del Control de Calidad
del laboratorico MTL GEOTECNIA

Hace constar que los tesistas

1 Bryam Luis, COLQUI DIAZ. DNI: 71790647
2 Carlos Daniel, LAZARO VILCHEZ. DNI. 76013218

Los ensayos reallzados por los tesistas fueron los siguientes

» Ensayos fisicos de los agregados fino y gruesos (granulometria,
contenido de humedad, peso unitario suello, peso unitario compactado,
peso especifico y absorcion)

» Disefo de mezcla de concreto F'c 210 kg/cm2 (Dosificacion del concreto)

» Ensayo del contenido de aire al concreto en estado fresco (% de aire
atrapado en la mezcia)

» Ensayo de cono de Abrams (medicion de 1a trabajabilidad ded concralo en
estado fresco. (asentamiento, consistencia)

» Ensayos a compresion 36 probetas (medicidn de & resistenca cel
concreto)

» Ensayo de penetracidn de agua a presion al concrato método (IRAM
1554)

Los ensayos se realizaron en el iaboratorio de MTL GELOTECNIA SAC,
Bevandose a cabo del 02/06/2020 al 0307/2020, la cual se emdiran los
certificados de los ensayos 2l dia 08/07/2020 en nuestras instalaciones, udicado
en Jr Le Madrid 264 — Smp ~ Lima.

Se expide la presente constancia 8 solicitud de los interesados para 108 fines que
astime por convenents

SMFP 11 de Julio de 2020

Atentamentsa.
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Certirficado de calibracion del la prensa de concreto.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-5684-2019
FROFORM® . 20044 Fecha de emiidn : 20M9-08- 02 Fagina 1deZ
SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA S AL,
Direccion . CalLahdadrid Mro. 264 Az Los Olivas Lima - Lima - San dartin De Parres
INSTRUMENTO DE MEDICION  : PRENSADE CONCRETO TEST & COMTROL SAC. es un
area - ELE Laboratario de C alibr acidn W
hladelo . ADR TOUCH Cernificacion de eqmp?s |l:le me dicidn
o ) basado ala Morma Técnica Peroana
H® Serie T 188R- 100078 1SCVIEC 17025,
Intensale de indicacion o 20000 kgt
Resalucidn ;O kgf TEST & CONMTROL S.AC. brinda los
Procedencia - Mo lndica senricios de calibracién de
. e i ) instrumentos de medicién con les mas
Eof:llgo_ ‘de Identificacion Mo Indlca_ alts astind ares de  calidad,
Ubicacion ¢ Laboratorio garantizando  la  satisfaceién  de
Fecha de Calibracién T AM9- 03 -01 nuestos clie ntes.

Este  cerificade  de  calibracion
LUGAR DE CALIERACION documenta la  trazabiidad a los

Instalaciones de LEMICONS S.R L patrones nadonales o internacionales,
o de  acuerds  con el Sisterma

Internacional de Unidades (5.

MET OO0 OE CALIERACION

La calibracidn se efedud por comparacidn directa wtilizando el PIC-023 " Con &l fin de asegurar la calidad de

Procedimiento para la Calibracién de Prersas, celdas v anilles de carga’. sus medidones se le recomienda al
usuario recalibrar sus irstumentos a
intervalos  apropiados de acuerdo al

uso,
CONDICIONES AMEIENTALES

Loz resubados en el presente

MAGNFUD INICIAL ENAL documento no deben ser utilizad os

[ TEMEERATUR A T T —— como  una certificacian de
¥ ¥ conformidad con normas de products

HMEDAD RELATIE, 220 o o como ceificade del sistemna de

calidad de la entidad que lo produce,

TEST & COMTROL SAC. no se responsabilza de los perjuicios  que puedan ocurtr después de su calibracidn
debido a la mala manipulacion de este irstrumento, ni de una incorecta interpretacion de los resuttades de la
calibracidn dedarades en el presente documents.

El presente documento carece de walor sin firma v =ello,

-
7
i o
; L
;ﬁr f el

Lic. Micolids Ramos Paucar
Gererte Téonico
C.F.P. N O3B

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL 5.A.C.
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Certificado de calibracion del horno

¢

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/1IEC 1T7025:2017

PROFORMA, @ 16265

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4371 - 2020

Fecha de emisidn . 2000 -05- 7

SOLICITAMTE: MTL GEQTECHMIL S5A.C.

Direczian

EGUIFD

Warea

hdzdek

Mode Senie

Tipo de “entilcan
Procedencia
Idertifeaziin

INSTRUMENTC DEMEDICION

hierca

Aoance

Resducian

TIPO DOE CONTROLADOR
Warea

Aeance

Resducidn

Fecha de Cdibracion
Lbicacian

LUGAR DE CALIERACIGHN

Cal.La hiedrid Mro. 254 A=, Loz Oiwes Lima-Lima San bartin Oe Pores

: HORMO

+ GBuAY

+ YEod10

o S104T

- Turbulencia

o ALERAAMLY

: MO INDICA
TERMOMETRO DIGITAL
- Mo Indca

2 1% 3 2507
c10C

: DIGITAL
;Mo Indica
1% 3 50T

s 1°C

- 20 - 05 - 25
: LABORATORIO

Instalaciones dz MTL GEOTECMIAS AL,

METODO DE CALIERA CIAN

La calibracidn se redizd por comparaciin direcm con nuestra sdistema de medicdn de
temperatua patron seqln procedimierts PC- 018 "Procedmiente de calbracidn o
caactaizacion de mediosisatemnes con aie cama medio termastatien”. Saqunda Bdicidn -

Junio 2008 . 5 M- INDECOPI.

COMDICIOMES AMEIEMTALES

Magritud ricid Aral
Temperdua PR e
Hurmedad Reltiva 453 % 43,2 %

Pagna :1de§

TEST & CONTROL S.AC. esun
Laboratoric g Calibmcion v
Catifcaddén  de  equipss  de
medddn basade 3 B Momma
Técnica Peruana |5 OVIEC 170245,

TEST & CONTROL S.AC. brirda
los servicics de  calibracién de
instrumentos de medicidn con los
mas atos estandares de calidad,
garamizanda 13 sFis@ociin de
nuesros diertes.

Este certificado de calib@cian
documenta |2 tazabilidad a los
patrones naciorales o
intemaciorales, de aouerds con el
Siztemna htemacional de Unidades

(50,

Con d in de azagura |a calidad de
zus mediciones e le recomienda
al uaane medibr sus
instnmenitos a intznalos
apropiados de acuerds al uso.

Loz resutados en el pressnte
documents no deben ser
utlizados coma una certificacion de
conformidad  con mormas de
producty o como cetificads del
sisterra de calidad de |3 ertidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SAC, mo =2 responzabiiza de loz pefjuicios que puedan ocumir después de su calibmcion debido a la
mala manipulacién de este insruments, ni de wna incomecta Mteprecidn de los mrdtades de 1a calibracitn declaados en

&l presente documento.

B pre=zente documerto carece de walor sin fima ysdlo.

J |
/ :

Lt W olas Flam 08 PRL

Gerants Téenleo
CFP 03 18

0 Ir. Condesa de Lemas N°117 @ 07} 262 9536

Miguel, Lima D [51) 988 901 DES

G informesEtestcontrol.com.pe

e WA LERlEantral A pe
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Certificado de calibracion de la balanza

G SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO ! IEC 17025:2017
TEST & CONTROL '

CERTIFICADO DE CALIERACION
TC -4370 - 2020

PROFORMA T 16864 Fecha de emisidn :  2020-05-25

SOLICTANTE @ MTL GEOTECHIA 50.C

Direcidn - CALLAMADRID HRO. 264 ASC. LOS OLIMWOS Libd2 Libde 54H bARTIN DE PORRES

INSTRIUMEMTO DE MEDICIGM : BULLA MZD, TEST & CONTROL 5.AC. es un
Tipa - ELECTROMIC laboratoric  de  Calibracidn v
Marca SARTORIUS Cetificadion de equipos  de

Madelo ©LC2201% medicion  bazado a la Morma

. Téenica Peruana 1S0AEC 17025,

Nde Serie o A0 0007

Capacidad Masima T 200 g TEST & COWTROL §AC. brinda

Resaluciin c0nig loz seridos de calibracidn de

Divisidn de “erificacian T 0ig instrumentes de medicidn con los

Clase de Exactityd S mas altes estindares de calidad,

Canacidad Mii : 5 garantzande la satizBccddn de

apaciad hinima I nuestros dientes.

Procedenca 1 ALBWANLA

Nde Farte ;Mo Indica Ete cettiicade de cdibradin

ldentiicacion : Mo Indica documenta |3 trazabilidad a los

Ubicacian ;. LABORATORIO patrones nacionales o

\Arizcién de AT Local LR |npemacmna|es. n;le acuerdo eon al

Fecha de Callbracién D 0200525 (SS'?;""E Ftemasional de Unida des
Con el fin de asegurarla calidad de

LG R DE CALIBRACION s medidones s2 le recomienda

Instalaciones de MTL GEOTECHIA S AL, al  usigio  recalib@mr sus
instrumenitos a intervalos
apropiados.

METODO DE CALIERACION los  resttades son  wilidos

La calibracién ze realizd por comparadidn directa entre laz indicaciones de lecturd  salamernite para el item sometida 3
dela balanza v las cargas aplicadas mediante pesaz patrones segln procedimienty  alibracién, no deben ser ublizados
PC-011 "Procedimients para la Calibracién de Balanzas de Funcionamients M9 qamoe  una cortificadén de
Automatics Clase [y I, Cuarta Edicidn - Abrl 2010, SHW - INOECOPI. conformidad con  normnas  de
producto o como cerificado del
sisterna de calidad de |3 entidad
que o producs.
TEST & CONTROL 5.AC. no =2 responsabiliza de los perjuicios que puedan acumir después de = calibracién debido a la
mala manipulacion de este instruments, ni de una incomecta interpretadan de oz resutades de 13 calibracién dedarados
en el pressnte documenta.

B presante do cumento canece de walor dn ima ysella.

f

Lie . WIC N5 B 05 PR
Garants Tenloo
CFP: 0316

P&EC- 16 108 Diciembre 20159°R ev04 Pagina : 1de3

<>

g infarmes@testcontrol.com.pe

e wenw. tastcontrol.ocom.pa
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e Certificacion de la fecha de vencimiento del laboratorio

ertificado (= INACAL

Acreditacién

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad ~ INACAL. en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA ¢l presente certificado de Renovacion de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laberatorio de Calibracién
En su sede ublcada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito. distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base enla ncrma
NTP-ISO/IEC Y’ Requisit paralaC de los Lab de Ensayo y Calibracié

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacidn. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-05P-21F que forma parte integral del presente centificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

L.

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

=,

CedulaN'  :220-2019-NACALIOA
Contruto N : Adenda sl Contrato de Acraditackin N'DO4- 16ANACAL-DA

Regitro N' :LC-016 Facha de emisién: OS5 de junio de 2018

El presente cunificas terd vaikdez cos su comrespondinnte Aance de ACredraciin ¥ 6k de nouficacion dado que el aiance pusds astar Lt » ATRINCKNRS, rEUCToons Sormizackes Y
P Elak: v ey vl W, Lnacid " catagoeia/acreditados al mon e hacer 150 del presente cernificade

L Disocesin ¢ Acreakacin del INACAL o firmnarce clel Acuesdo de fiec: (TAAL) v Insarrartions Accowdieation Farum

(AFZ y clal Acuwredo,

réen1o Mutitaseral (MLAJ del 2nter Amarican Accredtation Coop
Raccnoctiio Mutio oo J delemadonal Labarncey

02M \er, 02
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Anexo 4: Cotizacién de laboratorios

e Cotizacion del proyecto de investigacion, en el laboratorio de ensayos de

materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria.

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
- Facultad de Ingenieria Civil
;?/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenietia Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission

F Técni icaN° 561 - 2019 / LEM-FIC-UNI

CARLOS DANIEL, LAZARO VILCHEZ
BRYAM LUIS, COLQUI DIAZ

Presente.-

ensayos de laboratorio.
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo(a) y asimismo hacerle llegar nuestra p

UNI, lunes, 25 de noviembre de 2019

Propuesta técnica-econémica para

@

alos
solicitados:

1. TRABAJOS A REALIZAR Y COSTOS:

iDCi Costo Unitario Costo
Item Descripcién del ensayo Cantidad (sl) (sh)
1 Disefio de Mezcla de Concreto sin aditivo 1 600.00 600.00

NTP 339.080 CONCRETO. Método de ensayo

2 para la del 36 150.00 5400.00
contenido de aire en el concreto fresco

NTC 4483. CONCRETO. Metodo de ensayo de
permeabilidad del concreto (profundidad de
penetracion x muestra) y vacios en el concreto. 4 1100.00 4400.00

NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo
i dela

4 PRIE teuetery 36 10.00 360.00
resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas.

SUB TOTAL 10760.00
L.G.V. (18%) 1936.80
COSTO TOTAL| 12696.80

Deposito en las cuentas UNI N° 0000-246786 6 N° 0000-771309 del Banco de la 11173.18
Nacién, CCl: 01800000000024678608. y/o en Caja de la Universidad (88%) >
Monto de Detraccién (12%), depositar a la cuenta corriente'N° 0000-513431 del
Banco de la Naci6n, cuando el costo total supera los S/.700.00 (Setecientos nuevos 1523.62
soles).
NOTAS:

« Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la pégina web www.lem.uni.edu.pe
2. FORMA DE PAGO: 100 % por adelantado.

3. FACILIDADES PARA EL SERVICIO: El

proporci lo si
+ Material para la de las previa i on con el a cargo del servicio.
4. DURACION DEL SERVICIO: En coordinacion con el Ing. a cargo.

Atentamente,

7

5 e |c
# Msing. Isabél Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratoric 9

igf servicios

UNI-LEM ® e spompr i R ondiacury

lem@uni.edu.|
La Calidad es nuestro compromiso ‘@@ (511) 381-3343 - e e
Laboratorio Certificado ISO 9001

de Materiales - UNI

& (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 [Ed Laboratorio de Ensayo
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Cotizacion ACTUAL del proyecto de investigacion, en el laboratorio de

ensayos de materiales de MTL Geotecnia.

TL

MTL CEOTECAIR
AL SN

ATTAChC
S04 KCMRhTT
#TThaddh

Trat

LR CEdbh

FORMAT O DE COTIZACIAON DE EMSAY0S

ioxiopemmoimans o 0NO0ED

Bayam s, Do bu- DaafCoike Oane | Lvam ¥ Eves

00T h* 1653 kA =310
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Cotizacion del proyecto de investigacion en el laboratorio de ensayos de
materiales INGEOCONTROL

COTZACION
N° IGC20-LEH-160

San Martin de Porres, 16 de junio del 2020

iente . Lhiverzidad Cesar Vallejo

N* RLIC =

Provecto . Mejoramiento de las propiedades Fisico-hMe cinicos del Concreto
Irpermeable FO=210 ky bt con adiive supemlaficante Skaplast-Tdlpe,
Lirma 2014

Lbicacion . Lirma

Solicitante . Bryvam Luiz, Colgui Diaz f Cados Daniel, Lazarm Vilchez

Ernail - contacta : bryam2f 94 grmail com

Tel&fona 939 B66 45

E=z grato dirginme a usted para cotizar lo ziguiente : “SERVICR DE ENSAYOS PARA TEWS™

TEM DESCRIPCXIN DEL SERUICIO HORMA (%) CANT UL MHD Y UNET

[ izefo de mezda e mnoreto fic = 210 ko2,

=l 5", inCYE enEaY0E eh agregados
hurmedad, grandlometia, gravedad especifica v

1 [absorcidn, peso unitatio suetho yatilada) ¥ L2114 1 Ui |57 - S/

enzayvos en | concreto fresco [,

rendirento v cortenida de are], va o hiza el
liente

Elaboracion de ezclas de concreto con watiacian ;
2 e aditivo super plastficants 0 3%, 079 1% L 214 3 Ui 5 230, | 5/ £490,00

Elaboracian, curady v corpresion de probetas
3 |cifhdricas a edades de 7,14 w28 dize, patan, v ST 2349 L] Ui |5 - S
0 hizo el dierite

Elabaracian, curado v cotrpresion de probetas
iindricas a edades de 7,14 v28 dizs, con

4 hariacion de adtivo super plagificarte 0,3%,0.7% AS TS 2 s st =400
1%

SURLAT DRLA & 1230

Deescuento Tesista (05 L1 600

SUBTOTAL 5! 61,00

IGY (159 L1 15455
TOTAL s 1MISS
MMERDS DE CUENTA BN CASO DE REQUERIR. BOLET ADE YENTAD FACTURX

Cuerta corriente BBV A Cordinertal Sokes: 0011-0174-0100045431-06
OO BEVA: 01117 4000100045491 -06

Fomia de Pago:
- Moneda naciond zoks 5/ PBY)
- 35% por adelantado S 355,59
- 35% a ka mitad del sericio S 355,59
- 30% presio a la entreca de infomes finales =T 304,79

NHERDS DE GUENTA B GAS0 DE N0 REQUERIR. BOLET ADE YENTAD FAGTURX
Cuerta de abormo BOP Sokes:191-35534564-0-90

TIMLAR: Jonyisstigmez Mharto

Fomia de Pago:
- Moneda naciond zoks 5/PBY)
- 35% por adelantado =1y 301,35
- 35% a ka mitad del sericio =1y 301,35
- 30% prendo 3 la ertreca de infomes fnales S 238,30

ING ECCONTROLS & .
AD-FOL/ PO FLIC: 20602878 190 Pegin 1de 2
Te P |04] 62 |22




Anexo 5: Instrumentos de recoleccion de datos
e Fichatécnica ASTM C231 ensayo método olla Washington por presion hidrostatica
NTP 3393.083

e Ficha técnica ASTM C172 ensayo de Slump método con el cono de Abrams NTP
339.035

¢ Ficha técnica ACI 522-R ensayo de penetracion de agua bajo presion NTC 4483

e Ficha técnica ASTM C-39 ensayo de compresion en muestras cilindricas de
concreto NTP 339.034)
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Anexo 6: Formatos de Validacion

e Constancia de validacion de los instrumentos. Ingeniero magister Choque
Flores, Leopoldo.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Q\Aogw (Hour , lhgﬂ)\&o CIP, N°
1843w

como docente de escuela profesional de ingenierfa civil.

Por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de validacién del instrumento

¥ los efectos de su aplicacion al personal que estudia el proyecto de investigacion titulado:

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICOS DEL CONCRETO
IMPERMEABLE F'C=210KG/CM’ CON EL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
SIKAPLAST-740PE, LIMA 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones en el

siguiente recuadro

Deficiente | Aceptable | Excelente
Congruencias de los indicadores, /
Amplitud de conocimiento. v
Redaccion de los items. e
Precision y calidad. I
Pertinencia. v
Total.

Lima, 2% deﬂm’!m")(( del 2019.

L47

%a del validador

pne 10284045
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Constancia de evaluacion de expertos.

Apelido y nombre del nrpmﬂuj (:It%fﬁmr: luiuuu

Pectia:
26-1)-20

Tindo de provecto de ivestigacion:

SIKAPLAST-T40PE, LIMDA 2000

“MEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES FISICO-AMECANICOS DEL CONCRETO
IMPERMEABLE F'O=210KCGON CON EL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Mediante la tabla de evaluacidn de expertos, uwsted tiene la facultad de evaluar a cada una de las
preguntas marcadas con una (X) en las columnas 51 o N0, cahficar asi masmo le exhortamos en la
correceson de los Mema indicando sus observacionss v/ sugerencias, con la finalidad de meyarar la
_bcdnn:iadclumumuu.

VARIABLE | DIMENSION INDICADORES | ftems | Deficiente | Aceptable | Excelente
Conterndo de asre . 4
. Pareemlaje de .
enite: 1.2
m en el concreto aive (%),
" Apentamicto X
Trabajabilidad 23
(Plg)
fndice de .
. e d
Impermeatalidad huenedsd (),
fndice de .
. . carga | 4.8
Resistencia xdal (kg/em2)
X
Diependiente: | Denwidad 1.08 +/- ) b4
Aditive 0.01kgL Baga 0,4%
mrﬂuﬂm X
Almacenamiento . &7
X "
:.:.lllll-ﬂ 4 $9C y 35°C Mdedia 0. %
x
Producto Alta 1% 73
fotosensable

OBSERVACION Y/O SIGUEREMCIAS:
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Constancia de validacion de los instrumentos. Del ingeniero magister Luna

Mejia Marino Ricardo

CONSTANCIA DE VALIDACION
/ .
Yo (‘\\mq MQ_'\\Q q ﬁ G Q‘MN\O CIP,N°
<7 T

como docente de escuela profesional de ingenieria civil,

Por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de validacién del instrumento

y los efectos de su aplicacion al personal que estudia el proyecto de investigacién titulado:

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICOS DEL CONCRETO
IMPERMEABLE F'C=210KG/CM* CON EL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
SIKAPLAST-740PE, LIMA 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones en el

siguiente recuadro

Deficiente | Aceptable | Excelente

Congruencias de los indicadores,

Amplitud de conocimiento.

Redaccion de los items.

Precisién y calidad.

Pertinencia.

NNISTNMRX

Total.

Lima, 26 de Noviuwbre. del 2019,

Uil - g

Firma del validador

DN 10145320
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e Constancia instrumentos de evaluacion de expertos.

Apellido y nomibire del expeno]

l”'-'-‘ MH& r{uﬁm (Dﬁmlo

Fecha:

iﬂ. t!. ;EF“

Titulo de provecto de imvestigacadn:

SIKAPLAST-T40PE, LIALA 2010

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO
IMPERMEABLE F'C=210KG/CAMF CON EL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted nene la facultad de evaluar a cada una de las
preguntas marcadas con una (X) en las columnas 51 o MO, calificar asi mismo le exhomamos en la
comeccion de los items indicands sus observaciones v/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la
coherencia de las siguientes,

+
VARIABLE DIAENSION INDICADORES | ltems | Deficiente | Aceptable | Excelente
Contenedo de asre . X
. Porcentye de
pente: . ' 1.2
mﬂ en el concreto aire (%),
impermeakhle, A i X
. serilarmento
Trabajabilidad 2.3
g (Plg).
indice da X
bilid e 34
humedad (cm).
indice de x
. . cedecarga | 4.5
Resistencia wxial (kgfam?).
X
Dependients; | Densidad 1.08 +/- . ) 3-8
Adithve 0.01kg/L Baja 0.4%
Il.l]'::t'lﬂllﬂ'ﬂt X
an : 6.7
sikaplas-740 | Almacenamiento | o 0%
pe. Oy 353°C
X
Preducto Alta 1% 1-8
fotosensible

OBSERVACION Y/O SIGUEREMCIAS
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Constancia de validacion de los instrumentos. Del ingeniero doctor Tacza

Zevallos John Nelinho.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, JOHN NELINHO TACZA ZEVATLOS CIP, N® 121824

Como docente de escuela profesional de ingenieria civil

Por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de validacién del mnstrumento y

los efectos de su aplicacién al personal que estudia el proyecto de investigacion titulado:

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO
IMPERMEABLE F C=210KG/CM’ CON EL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

SIKAPLAST-740PE, LIMA 2020

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones en el

sigmente recuadro

Deficiente | Aceptable Excelente
Congruencias de los indicadores, X
Amplitud de conocimiento. X
Fedaccion de los items. X
Precision v calidad. X
Pertinencia. X
Total X

Lima, 12 de MAYO del 2020.

o

Firma del validador

DNI: 10054349
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e Constancia instrumentos de evaluacion de expertos.

Apellido v nombre del experto:
TACZA ZEVAILLOS JOHN NELINHO

Fecha:
_ 12 7 MAYO [ 2020
Titulo de proyecte de investigacion:

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO
IMPERMEAELE F C=210KG/CM?* CON EL ADITIVO SUPERFLASTIFICANTE
SIKAPLAST-T40PE, LIMA 201%"

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar a cada una de las
preguntas marcadas con una (3X) en las columnas SI o NO, calificar asi mismo le exhortamos en la
correccion de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la

coherencia de las siguientes.

VARIABLE DIMENSION INDICADORES | Items | Deficiente | Aceptable | Excelente
Contenido de aire - X
. Porcentaje de
Independiente: en el concreto . ,:.J, 1-2
Concreto aire (%).
impermeable. i
Azentamient
Trabajabilidad sepamien | 23
(Plg).
] X
. Indice de 3-4
Im bilidad
penmedit humedad {cm).
i X
i . Indice de carga 4.5
Fesistencia . )
axial (kg/cm).
X
Dependiente: Densidad 1.08 =/- . o 36
Aditivo 0.0 lkgl.'L Baja 0.4%
superplastific | W
ante : a-7
sikaplast-740 Almacenamiento Media 0.7%
pe. FFC ¥y 35°C
X
Producto Alta 1% [
fotozensible

OBSERVACION Y/ SIGUEREMCIAS:
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Constancia de validacion de los instrumentos. De la ingeniera Cuba Barraza
Yesenia.

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo_ {esoan Cuse Rogeoza, cIp,N°
Jisper como docente de escuela profesional de ingenieria civil,

Por medio de este presente hago coastar que se ha revisado con fines de validacion del instrumento y
los efectng de su aplicacidn al percanal que sctndia ol proyectn de inveatigacidn titulado:
“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICOS DEL CONCRETO

IMPERMEABLE F'C-210KG/CM? CON EL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
SIKAPLAST-T4OPE, LIMA 2019"

Luego de hacer las observaciones pertineates, puedo formular las siguientes apreciaciones en el
siguiente recuadro

Deficiente | Aceptable | Excelente
Congruencias de los indicadores, X
Amplitud de conocimiento. X
Redaccion de los ftems. X
Precision y calidad,
Pertinencia. S
Total. A

Lima, Ol de Do del 2020,

| validador

pni: 42323949
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Constancia instrumentos de evaluacion de expertos.

Apellido y mombre del experto:

Cuse  BeertoZo, ‘{w

Foche

1 1 Ob 12020

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO
IMPERMEABLE F'C=210KG/CM? CON EL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Mediante Ia tabla de evaluncitn de expenios, usted tieme Ia faculiad do evaluar & cada una de las
preguntas marcadas con una (X) en las colummas S1 o NO, calificar sl mismo le exbortamos en la
correceidn de bos items indicando sus obsorvacsones y/o sugercncias, con la finalidad de mejoear la

Titalo de proyecto de investigacidn:

SIKAPLAST-T40PE, LIMA 2019"

coberencia de las sigubentes.
VARIABLE DIMENSION INDICADORES  lsemss | Deficiente Aceptable | Excelents
Contenido de nire p -
Independiente: en ¢l concreto \ & I-2
Concreto tire (34).
impermeable. 1
» 2o e Asentamiento 2.3
Trabajabilidad Py
@ Indice de 34 X
impermenbitided | o medad (cm)
X
T indice de carga | 4.4
Resistencia axial (kg/em2). X
Dependiente: | Densidad 1.08 +/- >6
Aditivo 0.01kgL By am X
unte I
N 67
Almacenamiento
sikaplast-740 Meda 0.7%
pe. $*"Cyis°C X
Producto Alia 1% Lo
fotosensible

OBSERVACION Y/O SIGUEREMCIAS:
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Anexo 7: Nomas

Ficha técnica del aditivo superplastificante de tercera generacion.

SikaPlast®-740 PE

CONSTRUYENDO CONFIANZA

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE ALTO DESEMPERO PARA COMCRETO

DES CRIPCION DEL PRODUCT O

Sika Past®- 740 PE =5 un pod=roso super pa stificant= d=
terc=m gEneraciin m@Era concretos.

L5 05

»Ezadecmds mm b preduccidn de concreto=n ohm,
asicomo @@ concreto premezcbdo.

*Facilita b =<tr=rma reduccidn d= agua. ti=ne macel=n-
tes pro piedades con ks agregades fines, um dptima
coh=idn ya o des=mp=hc.

=52 u=m @[ ks siguientes tips de concreto: Conc re-
to pre-mexcbdo de todo nivelde resistencia y tods
tipo declimasConcreto d=a ba reduccibnd= agua
[hasta 30 Ko nereto dealta resstenca.

CARACTERISTICAS / VENTAMS

Sika Past"-7d0actla pordifere ntes meca ns mos. Gra-
cisa b adsamcidn suparficaly =l =fectode s2 @ mcidn
=smcilsobre bs mrtiubs decemeants [mrl=ksal
procemode hidm @cidn] s= o bti=nen b= siguisntes pro-
pisdades:

= Fusrbe reduccidn o= agu@ yaumanta b cohesidn bk
que ke hace adecvads me b poduccin deconcre-
to con buena coh=sividad.

=Aha Imp=rme hilidad.

® Exczlznt= fludez [reduc==n grn medida =l esfuera
de= oo becacién y wibmcidn).

INFORMACION DEL PRODUCTO

"Me=jom b phsticdadydEminuyp= b contmecién
plastica .

= fdosi atas mantizn=alslump por mas dades he-
ms [Hacar prustms d= dis=fic). Este pusd=wariar por
b= condicionesa mbientales y =1 tipo d= cemento que
=, Peduce b ca rboonatacié n delco nerete Aumenta
b dumhilidad delconcrete Peduce b =udaciin ¢ b
s=gregaciin dumants b adhar=nci =ntre =lcone e
to pelacara.

Sika Plast™-740 no contiznecloruros niotros ingre-

di=nt= qu= promu=san b corosidn delacern. Por b

tante, pueds u=rse sin restriccio nes &n comstruo io-

nesde concreto reforzade p pre-te mado.

CERTIFICADCS f NORMAS

Curnple con B norma 45T C- 84 Tipo F

Ermn paq us= 1BC = 10000

fmnencinf Cobr Liquids azul

Producto fotosensibe.

Vide Uhil 12 mee= a mrtir d= b facha d= produccidn.

Condiciones de &l mace mmi= o

Ensuenvaseorigim lysina brir. protegide de b luzdirecta delsaol pd= bBs

h=bdas, 3 t=mpe=m tum s =ntre S %Gy 35 °C,

b+ D Cavan Ol Praducma
ahaFar=-40 i

Agnra 30 13, Yardan al.al
130101 | e 2

13
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e Certificacion del disefio de mezcla 210 kg/cm2 con 0.4% de aditivo

MTL GEOTECNIA

Materad Testing Ladoratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madnd 264 Asociacion Los Olives,

San Martin de Porres - Lima

informes@milgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.con

LABORATORIO FORIABGOD00T |
AT e CERTIFICADO DE ENSAYO i Tee0el
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL
Fecha 110672018

LABORATORIO DE ENSAYOfc' Ezf’l AGREGADOS Y CONCRETO
1

; Bryam Luis, Colqul Diaz / Carlos Danlel, Lazaro Vilchez
| “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO IMPERMEABLE F'Cs210KG/OM2 CON
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-T40PE, LIMA 2020"
NS | fechadesosmo. 020602
f'c 210 kglem®
PESO ESPECIICO)| HUN. NATURAL | ABSORCION | +. UNITARIOS. | # UNITARO C
MATERIAL pris MODULO FINEZA % % g
CFMENTO SOL TIP0 1 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 283 08 12 14680 17850
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 5.78 0.1 1.1 1483.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
=R VALORES DE DISENO
1 Asem'nemo 134 puly
2 AMANOD MAXIMO e
3 mmmceuem 0641
4 AGUA 218
5§ TOTAL DE ARE ATRAPADO % 20
8 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % (REAL} 20
T VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANAUSIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340,000 Kgim® &0 [
Volumen abscluto del caments 01090 m’
Votumen abscluto del Agus 02180 mim
Violumeen abecluto cel Alre 00200 ml’
0.347
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vamen sbaoito de Agregado fro 03130 mm® 0683
Volumen stsoiulo dil AGRDRI0 Qruesd 0.3400 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ASSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO ‘
CEMENTO 40 Kighm'
AGUA 218 L
AGREGADO FING o Ko’
AGREGADO GRUESO sce Ko
o mou;&m‘t 2292 Kgim*
AGREGADO FIND HUMEDO 8338 Ko
AGREGADO GRUESO HUMEDO 0087 Ky
g CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS » Leaim*
AGREGADO FIND 030 25
AGREGADO GRUESO 100 :‘s
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA Lsder
DE m® POR EN PESO HUMEDO
) CANTIDAD DE MATERIALES 240 Ko
AGUA 3 Lisim’
AGREGADO FINO Koew
mm.\ggowmo o Kgem
2312 Ko’
1788 Xg
1184 s
4338 g
4725 g
Mam‘nop:m
AF 248
AG 260
H2o 28.75L1
C3 3
WiTe o CNIA SAS
Busios y Favime OEOTECNIA
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Certificacion del disefio de mezcla 210 kg/cm2 con 0.7% de aditivo

| (511)457 2237 1989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asocizcion Los Olives, H
\ ; www.mtlgeotecniasac.cor|
San Martin de Porres - Lima
']TL GEOTEC“'H informes@mtigeatecniasac.com
Maters Testing Labaralory
FOR-LAB-CO-001
“‘?g:‘“' b - o CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
110672016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCi 211
" Dalos de labovalono
SOLICITANTE  : Bryam Luls, Colgui Diaz / Carlos Danvel, Lazaro Vilkchez
TESIS * ‘MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO IMPERMEABLE F'C=210KG/ACM2 CON
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-740PE, LIMA 2020"
: Focha doensayo.  JADE2020_
f'c 210 kglem®
MATERIAL PESO z;ecmco MODULD FNeZA | F1UM NATURAL ‘Aﬁ;im P UNTARDE. | P UMTARIC. |
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 284 293 0% 12 1498.0 1785.0
A - TRAPICHE 267 678 0.1 1.1 14930 1624.0
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE 1.08
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
|
1 ASENTAMIENTD 3 ]
2 TAMAND MAXMO NOMINAL U
3 RELACION AGUA CEMENTO o541
4 AGUA 218
§  TOTAL OE AIRE ATRAPADO % 20
&  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % (REAL} 14
7 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340,000 3 80 Ble/m’
Vokumen abschito del cemento 01060 mm®
Volumen absoluio ael Agua 02180 mm’
Valumen abeciuto del Aine 0.0200 =
0347
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volmen atsouto el feo 0313 mm® 0683
Vosmen absohto del AQregedo Greso 0.3400 mem*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
cy CEMENTO = 0 Kora'
AGUA 218 Lo
AGREGADD FING Qe ¥own®
AGREGADO GRUESO w0 wgen*
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (doais 0.4% del peso del camenms) 1380 Kgim®
e henno e e
)
AGREGADO FING HUMEDO 8338 K
AGREGADO GRUESO HUNEDO %087 Ko
B CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS * Lisim*
AGREGADO FINO 00 28
AGREGADO GRUE 100 81
1"a
AGUA DI MEZCLA CORREGIDA 206 L’
IMEDO
) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO HUI - ok
AGUA 2% Lsim
ASREGADO GRUESO W o
ADITIVO SIAPLAST 740 PE (osis 0.4% del peso del Cenmnto) 1300 Kgm*
PESO DE MEZCLA »12 Ko
) CANTIDAD DE MATERIALES (62 It)
CEMENTO 17.68 Ka
AGUA 1164 Lis
AGREGADO FINO 4338 Ka
AGREGADO GRUESO ar2s Kg
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 0 4% del peso del cemanta) 707 9
rmumm;uoa: (husmedo)
AF 248
AG 269
g 2078\Y
ML CNIA SAC B e o
SRS ASFALTO MiTL SEFETNIA S
CiviL T meavidus kPP
CONTR CALIDA
avimentos CNLA
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Certificacion del disefio de mezcla 210 kg/cm2 con 1% de aditivo

| (511) 457 2237 | 989 349 903
| Jr. La Madnid 264 Asociacion Los Olives,

e e s www.mtlgeotecniasac.com
mTL GEUTEC“IR informes@mtlgeotecniasac.com
LARCRATOMO CERTIFICADO DE ENSAYO e FoRLABCOB!
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE ENSAYOfa EN AGREGADOS Y CONCRETO
211

[REFERENCIA  Datos de feboratono
|SOLICITANTE my-mwl: Coiqui Diaz / Carios Daniel, Lazare Vilchez
TESIS 'MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO IMPERMEABLE F'C=210KG/CIM2 CON

ADITNO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-740PE, LIMA 2020"

Fechadieniaye. GilbEa)
fc 210 kglem*
MATERIAL TFESO ESPECIFICO] om0 FmEza | UM NATURAL | ABSORG P.UNTARIOS. | P.UNTARIGC. |
% % Kgim® Kom®
TEMENTO SOL 1IPO 1 .12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2 64 283 09 12 14880 1785.0
|AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 878 0.1 1.1 1483.0 16240
‘ALHIIVU SIRAPLAS] 74U PE 1.0e
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
AT
1 ASENTAMIENTO 514 pug
2 TA MAXINO 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0,841
4 AGUA 210
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % (REAL) 10
7 VOLUMEN OE AGREGADO GRUESO 034
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340,000 Kgm” 80 etsim®
Voimen absoiulo o cements 0.1080 wiim’
Vahamen steokito del Agus 02180 o'’
Volumen atsokito del Aite 00200 m'm’
oMy
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen am dal Agregado fino 03130 mim* 0,663
Vekumen ab 09l Agrogado gruess 03400 m'n’
SUMATORIA DE vouutuummt 1.000
< CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
CEMENTO M40 Kgam*
AGUA 218 Lim*
AGREGADO FINO Qs Ko
AGREGADO GRUESO 08 Kgim®
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 0.7% dol poso del cements) 23:0 K
PESO DE 292 Kpm®
L) CORRECCION POR HUMEDAD s
AGREGADO FINO HUMEDO a8 Ko
AGREGADO GRUESO HUMEDO w087 Kgm®
] AGUA DE LOS % Lisim®
AGREGADO FINO 030 28
AGREGADO GRUESO 100 |o‘ |°
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2298 Ltsim*
CANTINAD DE MATERIALES m” POR EN PESO HUMEDO
v CEMENTO a0 Ko
AGUA 230 Lisim
AGREGADO FINO 834 Ko~
GRUESO 600 Ko
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (cosis 0.7% del peso del comanio) 2280 Ko
PESO DE MEZCLA »12 Ko
Q) CANTIOAD DEl MATERIALES (62 L)
CEMENTO 1788 Xg
AGUA 1184 us
AGREGADO FINO 4336 g
AGREGADO GRUESO 725 ¥g
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosls 0.7% de! peso del csmento) 1238 9
3 O UMEN
PORPOI EN PESO L % » 093
2 2 s
267
0TS LY
2675%g < n -
MRS
VI SED ANIA Do
e L
CONTI LIDAD
Bueids y Pavime OEOTE!
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Certificacion del Ensayo granulometrico del A.F.

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr.La Mafjrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mﬂgeOtecniasaC.Com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcnlﬂ Informes@mtigeotecniasac.com
Masarial Testing Loboratory
~ FOR-LAB.CO-001 |
RARRATOR) CERTIFICADO DE ENSAYO 5 fORLARC
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
Fecha 110612016

TESIS

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

[REFERENCIA ' Dafos de isboratono
SOLICITANTE  : Bryam Luis, Colgui Diaz / Carlos Daniel, Lazaro Vilchez

: *MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-740PE. LIMA 2020

DEL CONCRETO IMPERMEABLE F'C=210KG/CM2 CON
Lechademsayy,  SIGERTD

f'c 210 kg/cm*
MATERIAL PES0 ESPECIFICO oy o Feza | MM NATURAL ABSORCION | P.UNITARIOS | P.UMTARIOC. |
o T Qe % * _kam® Xaim’
[CEMENTO SOL TIPO 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2 293 08 12 1498.0 1785.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 878 01 1.1 1483.0 1624.0
ADITIVO SIRAPLAST 740 PE 1.08
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 617 pulg
2 TAMAND MAXMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0541
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % (REAL) 06
7 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340,000 Kgim® 80 Blaim’
Volumen abscluto cel cemeno 0.1060 o’
Volumen abecluto csl Agua 02180 e’
Volumen absoiuio oel Aire 0.0200 ol
0347
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
\olmen alsoluto del AQWedo fro 0313 m'm’ 0883
VORI BOBOMLD D0l AGFeed i e 0.3400 mimt
SUMATORM DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
o CEMENTC 240 Kohe*
AGUA 218 Lo
AGREGADO FINO a2t Khm®
AGREGADD GRLESO 08 Ko
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (coss 1.0% col paso del comeno) 2400 g
PESO DE MEZCLA a2 Kg/m*
] CORRECCION POR HUMEDAD )
AGREGADO FINO HUMEDO 8333 K
AGREGADO GRUESO HUNEDO 5087 Ko
] AGUA DE LOS AGREGADOS % Liaim*
AGREGADO FINO a0 25
1.00 21
1"e .
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 298 Lta
MEDO
n CANTIDAD Dl MATERIALES m” POR EN PESO HU . e
AGUA 2% L
AGREGADO FINO %0 Xom-
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (dosis 1.0% del peso del cemento) 3400 K
PESO DE MEZCLA a2 Kogim’
@) CANTIDAD DE MATERIALES (52 1)
GEMENTO 1788 Ka
AGUA 1194 Lis
AGREGADC FINO 4338 Ka
AGREGADO GRLE: 4728 Ko
ADITIVO SIKAPLAST 740 PE (doais 1 0% el paso el cemonio) 1768 0
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Certificacion del Ensayo granulometrico del A.G

{511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Ascciacidn Los Olivos,
$San Mertin de Porres - Lima
nformes@mtigectecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Matérinl Testing La

www.mtigeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [45robedo

< _FORLTC-AGEOT |
Raviaion 1

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C138

: Datos de laborasono
© Brysm Luis, Colqui Diaz / Canfos Danlel. Lazao Vilchez

REFERENCIA
SOUCITANTE
TESIS

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-T40PE, LIMA 2020"

: “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO IMPERMEABLE F C=210KG/CM2 CON

UBICACION - UMA PERU Focha de ensayo: 02VE2020
NATERIAL  : Agregado fro CANTERA: TRAPICHE
PESO WICIAL HUMEDO (g) 8378 % W=y
PESO INMICIAL SECO (g} x4 MFezm
‘ | : [ | % ACUNULADOS 1 ESPOCIFIGACIONES
MALLAS
T e | @ [ | Ressde Peas | ASTM C 3 il
iz 1250 200 000 000 100.00
. L5 000 am 320 00 100
N 470 2 20 30 wo o - 10
) 208 108 18 23 ™3 o . 108
N6 19 1284 1% 403 1<K 20 . a8
N30 000 1425 28 Qs 2 % . %0
N0 030 2 W1 %9 B e . 2
N0 015 8.y 1271 -1} ne [] 10
852 103 »e a3 8 -0
CURVA GRANULOMETRICA
- .
.
1
1o 10 i v
O ANETRO O LS PAATICLAS
OBSERVACIONES:

'y m-mmuowamwm-mmunamamm

de Calidad MTL GEOTECNIA

138



Certificado de Ensayo P.U.S-P.U.C. del A.F.

(511) 457 2237 /989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos, WWW. mtlgeotecniasac'com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcn |ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

CERTIFICADU DE ENSAYO™ FOR-LTC-AG-002
A o e YO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO
GRUESO. CC-MTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA Dalos de iaboraiono

SOLICITANTE wm Dvaz / Carlos Danlel, Lazaro Viichez

TESIS  "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO IMPERMEASLE
F'Co210KG/ACM2 CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-T40PE, LIMA 2020°

Fa 5000 LY 00 00 1000
112 315 20 a0 Y 1000
T uw | a0 a9 1000 108
|3 1908 92 24 24 318 9 . 10
e 1250 18320 *20 a4 518 =

953 1,080 0 270 754 248 20-98
W4 418 wee0 244 %8 23 g1
N8 2 50 01 ) 01 0.5
e %8 118 o8 0o 1059 00

22 o1

CURVA GRANULOMETRICA

-.-'\4
e

SWMCTRD DE LIS PAITEULM

OBSERVACIONES:
. mm-mmmwmow«mwmhmmmmacmam@omu.
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Certificado de Ensayo P.U.S-P.U.C. del A.G.

(511) 457 2237 1 988 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECﬂIﬁ informes@mtlgeotecniasac.com

Matena

LABORATORIO DE muvol CERTIFICADO DE ENSAYO FORLAB-AGO1S

DE MATERIALES PESO UNITARIO & 1 cEwi —)

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA . Detos de lebovatono
soucmwm amuu Colgen Dz / Carkos Daniel,
RAmOQELASPﬂOPm‘DESFmeCANICOSD& CONCRETO IMPERMEABLE F C=210KG/ACM2 CON
SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLA,

" ADITIVO IST-T40PE, LIMA 2020
UBICACION __ : LIMA, PERU o ensayv: C2/0672020
2 CANTERA - TRAPICHE
[mugsTRA Mo [ wor vz [ mes ]
1 [Peso de la Mussica + Maide '} 6485 L a0
2 [Peso oel Nolds ° 203 | zss | 28

3 |PesodeaNussin (1.2) 9 @2

4 [Velumen el Molde

E
E
E

5 |Peso Uriteso Susko de i Musera e 1o | 1500 | ree

|mnumntou-rmmvo ] oo ] ™ I

[oesTRane [ wr Tuz]ms]
1 |Paso de e Mussire + Mokse 0 70 | e | T8
2 [Peso del Msoe ° s | po | 2
3 |Peso de la Muesto (1-2) e 4906 a2 "
4 [Volumen dal Mk = men | areo | 20
5 |Pese Unitario Compactads de la Massrs e M 179 1

OBSERVACIONES:
* Pronibida la repeocuccin parcisl o total de este documento sin ks autorizecion escrita dol drea de Caldad de MTL GEOTECNIA.

www.mtlgeotecniasac.q
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Certificado de porcentaje de absorcion y peso especifico del A.F.

(511) 457 2237 { 988 349 303
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

| San Martin de Porres - Lima

mTL GEQTEcn 'H informes@mtigeotecniasac.com

Materal T yoaralory

www.mtlgeotecniasac.q

~-MTL

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO codae '“I'E*‘ i
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o GIb) 1 cC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

T Datos 0e isboratona
SOLICITANTE - Bryam Luls, Colow Disz / Carios Danvel, Lazaro Vikchez
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO IMPERMEABLE F'C=210KG/CM2 CON
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-T40PE. LIMA 2020"
ge 3 024062020

|UBICACION - LiMa, PERU Fecha

MATERIAL AGREGACO GRUESO CANTERA: TRAPICHE

stsmm- I w-t Tn-z [ v ]
1 [Peac de s Memitrn + Molse 0 20024 | wexw | a0
2 oo onl Mokte 8 aen | ‘won 1 neoe
3 |Pessdela Mussra (1 -2) ., 20026 | 20830 | 20820
& |Voumen oel Mae ,, 1900 | 19080 | 13000
2 |Poso Untario Susto de In Mussta e 1403 1454 1482

lmnw\nmnomw l ey l Py l

quesvluv l ' l u-:l u.sl
1 |Peso de e Nuestia « Mokde ® p-2h S 20en 2458
2 [Peso dei oite ° 00 | sao | seco
s |Fesode e Mo (1-2) o 28 | im0 | 2mmse
4 [Velumen del Nokde © 150 | 150 | 13980
& |Peso Untaro Compactade de la Mussrs g 1420 168 1824
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Certificado de porcentaje de absorcion y peso especifico del A.G.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madnid 264 Asocacion Los O6vos,
San Martin de Porres - Lima

mTLIGEOTE’CfII H informes@mtigectecnsasac.com

www.mtlgeotecniasac.

]

|ummuoo: inuvol CERTIFICADO DE ENSAYO T FOR-LABAGSTS
DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Reviien,

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-740PE. LilMA 2020

SOLICITANTE  : Bryarm Luis, Colw Dlaz / Carias Daniel, Lazaro Vikhez
TESIS | "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO IMPERMEABLE F'Cw210KG/CMZ CON
(UBICACION - UMA PERU

Fachs do ensayo: 02002020

NATERIAL AGREGADO FING CANTERA TRAPICHE

[mzsTma e IENERE

1 [Peso de s Arene .5 5 4 Pasc Baion + Peso o Agus 9 8.2 S0 7 %10
2 |Peso e ln Arera S5 5 + Paso Bwon L'} 2 s &ns
3 |Peso cel Agus (W= 1-2) 9 0 o2 o
4 [Peso S0 s Areca Seca W Homo ¢ Puss del Balon Pec 8855 0es ea5.00
5 [ Peso cel Balon N 2 e w2 1mos 17085
€ [Peso ge la Avena Seca & Homo (A« 4.5) oo 4843 v L RE)
7 del Balon (V = 500) - awrn “rs “orae
RESULTADOS

PESO RSPECINICO DE LA MASA (PEM. = ANV-W)) oo 264 a5 28
PESO ESPEC, DE MASA 555 (PEM 555 = 5000w} oo 267 28 257
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. » AIV-W)-{S00-A)) oee 2n an 27z
|PORCENTAJE DE ARSORCION (%) J1S00-AYA*100] » 12 2 12

OBSERVACIONES:
- mummomﬁmmnummummwammm
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Certificacion de los Resultado de la Resistencia del concreto patron.

(511) 457 2237 / 989 349 503
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

www.mtlgeotecniasac.q
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtigentecniasac.com
Matenal T
et CERTIFICADO DE ENSAYO R s
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Aprobads | (27118 i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-T4OPE. (IMA 2020°
|UBICACION - LIMA PERU

|SOUCITAIIT! muucwmz/cmom Lazaro Vicher
TESIS DE LAS PRO FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO IMPERMEABLE F C=210KG/TM2 CON
;020672020

CANTERA  : TRAPICHE

[WEET'WA N

(o [ ] mowos ]
1 |Pesc de ls Messrs Semargida Cansatla A ? 15880 1780 15715
2 |Peso mussra St Sup. Seca L] L] 400 010 2470
3 |Peso musers Seco < s M630 | 24770 24710
& |Peso sspeshioo Sat Sup. Seca = BBA P an 2 an
5 [Peso especiioo do masa = C/BA oo 268 287 287
0 |Peso especiico aparenis = C/ICA Qles s 27 275
7 [Absercisa de agua = (18 - CYC) 900 e 1 " .

OBSERVACIONES:
* Prohiida I reprocuccitn parcial o tolal de ests documento sin la autorzaciée ascrita dal drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Certificacion de los Resultado de la Resistencia del concreto con 0.4% de

aditivo.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madnd 264 Asociacidn Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.q

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mitigectecniasac.com
Maderinl Testing Labecslony
Codige FOR-LAB-CO-00%
LABORATORIO DE ENSAYO OE CERTIFIGATIO DE ENBAYO Ravision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO |Aprobado DowTE
Fecha 1082018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA Datos de iaboratono

SOUCITANTE : Bryam Luas, Cokges Dz / Cavios Daniel, Lazaro Vicher

TESIS “MEJORAMIENTO DE LAS PROF FISICO 08 DEL CONCRETC IMPERMEABLE F'C210KG/CM2 CON

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-T40PE, LIMA 2020°

UBICACION : LIMA,_PERU Foahe de emisite: 01072020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN PUERZA MAXINA AREA ESFUERZO FeDiseto *F
DE ESPECINEN VACIADO ROTURA W ent wglond Agfom2 x
PATRON < 210 W20 10062020 7 185410 s 1851 208 02
PATRONT €290 02020 10082020 7 143280 s 11 2100 87
PATRONc 210 A0wA20 1A0B200 7 w0 ns 183 200 w1
PATRON ¢ 290 W0 1% “ 183840 s 88 200 %3
PATRON 1 210 1082020 7062000 1 164880 s 256 2100 e
PATRONTC 210 e 17082020 “ 182650 Rt PV m00 w2
PATAON 2 210 082020 Vo020 » %250 a8 220 2180 1105
PATRONTC 210 20620 1 2 178040 s 267 5oy Wwis
PATRON ¢ 210 1082020 Vo702 » w0 s -1 2100 1080

EQUIPO DE ENSAYO

Capacided mima 250 000 Lb. divissn de ascala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No sa chsorvaron faiilas alipicas en las roluras

) onsayo fue uso de mater st

Prohibida [a reprocuc

4 muommmwmum.mwmmc&mamm

robado

Jefe de Laboratorio

nierc de Suelos y Pavimentos
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Certificacion de los Resultado de la Resistencia del concreto con 0.7% de

aditivo.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 284 Asociacidn Los Olivos,
San Martin de Porres - Lma

m:rl. GEUTEC"IH ‘ nformes@mitigectecniasac.com

Aatanial Testing Laboratary

www.mtlgeotecniasac.q

| Codigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE T DE Yo Revisidn
MATERALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO jeprchato Q0w
Focha VON2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA  Dafcs de labarafono
| SOLCITANTE Bryam Loss, Colow Dusr / Cavios Dani. Lazaro Vcher
eSS < ME. '0 DE LAS PROF FISICO-ME DEL CONCRETO IMPERMEABLE F'C=210KG/CM2 COV
ADITIVO SUPERFPLASTIFICANTE SIKAPLAST-T40PE, LIMA 2020”
Lusicacion LiMA, PERT Focha de amisider:  0T07/2020
OENTIFCACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO FoDiseho %Fe
DE COPTOWEN VACLADO ROTURA olas L ond Agord Ahglom

4% SKAPLASTIGPE o] 10062020 7 173570 s A 2500 wsz
0.4% SAPLASTIRPE AN 10082020 7 178160 s praty noo 162
0.4% SIKAPLASTINPE 0672020 HU0E200 T 1400 LA ms 700 1085
0.4% SKAPASTIOFE IOV 1706200 14 189520 ms 2413 200 as
0.4% SIAPLASTIPE IGAD 17082000 “ a0 Tas 108 oo 1ar
0.8% SKAPASTIHPE 1082020 1RG0 14 160520 s a5 2100 1ss
DA% SHAPLASTTPE IEAN 10 2 208800 785 2028 700 1252
0.4% SKAPLASTIAFE 032020 NOPA020 n nzmo LA W56 200 1285
04% SKAPLASTTAPE We0 10280 E-] AN 01 a7 200 12a8
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad mécima 250 000 Lo, dvisidn ce escala 0.1 5N

OBSERVACIONES:

* No se cbesrvaron falas atipicas on las roturse

* E) ensayo fue < uso de e COMO M iR

* Prohibide |a 1 0 totad G ste documeNio SN 18 BulorZacon escria del dee Je Calced de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: - . robads por:

T

o
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e
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TEeoNIA SAS
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Certificacion de los Resultado de la Resistencia del concreto con 1 % de

aditivo.

e

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Cfives,

www.mtlgeotecniasac.d
San Martin de Porres - Lima
GEOTEC“IH informes@mtigectecniasac.com
¥ Testing Laboranary
Codigo FOR-LAB-CC-00%
CERTIFICADO DE ENSAYO
Revision 1
AR e mATOBE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE o
CONCRETO Aprsbudo
Fecha 1082018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339,034-11
REFERENCIA Duloe de aboratono
SOLICITANTE : Beyam Lins, Colguy Diaz 7 Cavios Daned Lazarc Vicher
TESIS “ME, 0 DE LAS PROPIEL FISICOMECANICOS DEL CONCRETO £ F'C=210KG/CM2 CON
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SIKAPLAST-T40PE, LIMA 2020
UBICACION : LIMA PERU Feche de emisién: 01072020
DENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA NAXIWA AREA ESFUERZO FeOisebo %FC
OF EIPEOMEN 'VACIADO ROTURA ols gt ond hglomd
0TS SKASUASTIRE 2020 100672020 7 18059.0 %5 ms 2100 0es
7% SKAPLASTT&PE p ] 10062020 T 18320 785 25 200 ms3
0.7% SIAPLASTI®PE 6 1062020 7 wno LA mo oo 038
0% SKAPASTIUPE 2082020 1762020 14 162680 s 53 00 et
0.7% SIKAPLASTT®PE e 1708200 " 21540 LA w1 neo 1200
0.7% SKAPLASTIUFE 08NN 1RG0 14 165800 s 232 2100 1es
0O7% SIKAPLASTTSIPE 0200 102020 ® 2mo L8] s noo 1324
07% SKAPLASTIMPE 3082020 W ] 218480 s m2 200 1323
Q7% SKAPLASTIOPE e 1872020 ] 2000 01 188 00 s
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad macima 250 000 Lb, dvisidn de eacale 0.1 kN

OBSERVACICNES:
* No se cbsarvaron fakias stipicas en U roluras
* El onsayw fus reslzado hadendo uso de o atensl
* Probiticis 18 © 10141 G 8510 JOCUMETTD §iN 5 AULCAZASEN
Elmborado por. Rovisado por:
=CT
o ; ML E
Laboratorio los y Pavimentos Control GEOTECNIA
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Certificacion del Ensayo de penetracion de agua al Concreto Patrén

(511) 457 2237 589 349 903

mL

Jr. La Madrid 264 Asocacion Los Oflives,

San Martin de Porres

MTL GEOTECNIA

- Lima

informesi@magectecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

- = Cagigo FORALABCO-016
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE Revissdo 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA A PRESION  acectade CC-MTL
Fecha 5062020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
IRAM 1554
|REFERENCIA ! Difos oe leboratorio
| SOLICITANTE  Beyam Luis, Colgui Diaz / Cavios Daniel, Lazaro Viicher
TESIS I "My de las propk flsico-mecs de! o f'c=210hg/em2 con aditvo S
Shkapiast-740pe, Lima 2020*
|UBICACION : Lima, Pard Foche v envsita:  1OUT2000
DATOS DE LA MUESTRA
DISERO 0 hgem2 PROBETA CILINORICA
ADTVO Nrgiro DIAMETRO £
EDAD Hdies ALTURA &
DATOS DE ENSAYOD
PRESION 07 Mt REGISTRO FOTOGRAFICO
e y-:uo.ﬂt(mco
TEWO M Hors ONCRETO ITMpERMERSf
O K9/em” Col pDITI\
d NCANTE |
PLAST-FHUOPL, Lme
s -t
PROFUNDIDAD MEDA 30 men
PROFUNDIDAD WAXIVA 5 rmm
ORGERMVACIONER

* Prohiids In reproduccién parcisl ¢ 1012l 00 051D GOCUMENIS S I Sutcrizacitn esorta dof dren O Cabdad de MTL GEOTECNIA

Elmborado por.. .

o
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Certificacion del Ensayo de penetracion de agua al Concreto Con 0.4% de

superplastificante

| {511) 457 2237 / 869 348 903
LS DGV T4 o in S oon www.mtigeotecniasac.com
San Martin d2 Porres - Lima

mTL GEOTEC"'R niormes@megactecniasac.com

Codigo FORLABLO016
LABORATORIO DE ENSAYO O CERTIFICADO DE Rev aite 1
MATERALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA A PRESION  [Aceobado CoMTL
Fecha 50612020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
IRAM 1554
REFERENCIA Datos de iabaratorio
SOLICITANTE : Bryam Luis, Colguw DVaz / Canfos Danel, Lazaro Vichez
TESIS de las . fisico- del concredo f'om2 100/ con sditvo
Sikaplast-T40pe, Lime 2020°
Lima. Peni Facha de scsiién: 107
DATOS DE LA MUESTRA
DISERD 210 kglom2 PROBETA CLINDRICA
ADITNO SKAPUAST 140 PR CIAMETRO ¢

Dosis: 0.4 % 9 peso 0 camento

EDAD 2 diss ALTURA L

DATOS DE ENSAYO
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Certificacion del Ensayo de penetracion de agua al Concreto Con 0.7% de

superplastificante

[511) 457 2237 / 989 348 903
Jr. La Madrid 264 Asocaciin Los Olvos,
San Martin de Porres - Lma

mTL GE OTEcnlﬂ nformes@mtigectacniasac.com

www.mtligeotecniasac.com

Codgo FORLABLO-018
LASORATORMIO DE ENSAYO Of CERTIFICADO DE Revaion 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA A PRESION  |ageotade CCMTL
Fecha 226/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
IRAM 1354
REFERENCIA * Dates de laborsforio
SOLICITANTE * Bryam Luis, Colqui Dvaz / Canas Danie), Lazaro Vilcher
TESIS : " e (83 D fisi del Few210kp/ con sdtvo
Siapdast-740pe, Lime 2020°
UBICACION Lima, Pevti Faahe de asvision: 10072020
DATOS DE LA MUESTRA
DISERO 210 kglom2 PROSETA CLINDRICA
SKAPLAST TR FE
ADVO Dosis: 17 % @ peso 0ol camentn DIAMETRO .
EQAD Adis ALTURA L
DATOS DE ENSAYO
PRESION 0.7 Mpa
TENPO 24 Hoos
PROFUNDIDAD MEDW 12mm
PROFUNIDIOAD MAIINA % mm
snim wscrite del dres o Caldad de MTL GEOTECNA
Revisado por: \p do por:
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Certificacion del Ensayo de penetracion de agua al Concreto Con 1% de

superplastificante

mL

(511} 457 2237 1 989 345 903
Jr. La Madng 264 Asocacion Los Olves,

www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
|||| L GEOTEC"IH nformes@migectecniasac.com
Cosigo FORAABLO.016
LABORATORIO DE ENSAYO DIt CERTIFICADO DE Revmite 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA A PRESION  [Aceotade couTL
Focha 162020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
IRAM 1554
[REFERENCIA  Datos de lsbaraforc
SoLCITANTE Bryam Luis, Colqui Diaz / Carios Danie, Lazaro Vichez
ress : de lns o fisi del concreto Fe=210kpm?2 con adévo
Sikaplest.740pe, Lima 2020"
|umcacion Lima, Per Focha de emiskén: 10075029

DATOS DE LA MUESTRA
DISERO 210 kglom2 PROBETA CLINDRICA
SIKAPLAST 74) PE
Aomvo Dosis: 1.0% g6l paso del camanko DIAMETRO ¢
EDAD Hdas ALTURA &

DATOS DE ENSAYO
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Anexo 8: Panel Fotografico

e Analisis de los agregados (Peso Especifico)
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e Analisis de los agregados (absorcion)

e Andlisis de los agregados (contenido de humedad)
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Andlisis de los agregados (Peso unitario)
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e Dosificacion del agregado para una sola probeta de concreto.

e Trabajabilidad del concreto patron vs impermeable
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e curado del concreto por 28 dias.

v

e Contenido de aire del concreto patron vs impermeable

T — 1.6 % aire
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e Analisis de la resistencia del concreto patron vs impermeable.
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¢ Ensayando la impermeabilidad del concreto con el método absorcion del agua
en el concreto endurecido.

e Concreto expuesto en el agua “por 2 semanas.

157



e Andlisis de la impermeabilidad del concreto por absorcion del concreto con y

sin aditivo.
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¢ Ensayando al concreto con el método de penetracion de agua al concreto

\PLAST.FHOPE, |
20207 (ppIRAW)

T

D‘[l CONCRETO IMPERMEAB] £
F'C= 210Kg/en® Con mOITIVY
| SUPERPLAST\FICANTE |
5"(;\9[35'\'.140?[, LMa
20207 (PMREV)

T
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e Ensayando la impermeabilidad del concreto patrén, con el método de
penetracion de agua.

e Ensayando la impermeabilidad del concreto con 0.4 % de aditivo.
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e Ensayando la impermeabilidad del concreto con 0.7 % de aditivo.

e Ensayando la impermeabilidad del concreto con 1 % de aditivo.
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e Estudio de la impermeabilidad del concreto 210 kg/cm2 para estructuras.

7 LRI I e
m——e RNNENTO OF S|
| PROPIEDRDES FiSico-MECRNCQ)
£ or) CONCRETO TMPERMERD]Y
" FC: 240kg/em CoN DI 9
* \ SUPERPLASTIFICRNTE '
.SlKkpleT-'?U')FE’ LM,

102"\_ ( 1 ;,“}

e Estudio de la impermeabilidad del concreto 210 kg/cm2 con 0.4%, 0.7% y 1%
de aditivo.
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e Medicion de la penetracion de agua en el concreto PATRON metodo, IRAM -
1554

= CBNICO)
E ONCRETO I'Mp&; RMEAS; ¢

210 K9 /em? Con aDITIV.
RPLASTYFICANTE
Pll-\s'\' '-'HoP’ LMA

AP -

||

| j

¢ Medicion de la penetracion de agua en el concreto con 0.4% aditivo, metodo
IRAM -1554

BHOPIEDRDES Fisico. MECENIC
FRL CONCRETO IMPFRMEAS)F
&= 210K9/cm? CoN ADITIV,
- B PERPLASYIFICANTF |
. '\Kkpu.\s‘\' FHUOPL, [iMp
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e Medicion de la penetracion de agua en el concreto con 0.7% aditivo, metodo
IRAM -1554

e Medicion de la penetracion de agua en el concreto con 1 % aditivo, metodo
IRAM -1554
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