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Resumen

El problema de la investigacion fue ¢Cudl seria la diferencia de resistencia a
compresion entre el concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000)
y el concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo Z)? La presente tesis tuvo
como principal objetivo realizar la comparacién entre el concreto con aditivo
impermeabilizante frente al concreto con aditivo superplastificante asi mismo
diferenciar la resistencia a la compresion, el tiempo de fraguado, la trabajabilidad y
el costo de cada uno de ellos, para lo cual se sometieron a ensayos de laboratorio
6 disefios de mezcla incluyendo al concreto patron, los cuales se realizaron con los
datos de granulometria de los agregados extraidos en la cantera Trapiche y los
aditivos superplastificante (Z Fluidizante SR- 1000) e impermeabilizante (Preventivo
Z) adquiridos de la marca Z aditivos (empresa de origen peruano) teniendo como
muestra un total de 54 testigos, que fueron sometidos a ensayos de consistencia,
resistencia a la compresion y tiempos de fraguado de cuyos resultados obtenidos
se llegé a la conclusion de que es mejor el uso del concreto con aditivo
impermeabilizante frente al uso del concreto con aditivo superplastificante ya que
da una mayor mejora a las propiedades del concreto.

Palabras clave: aditivo superplastificante, aditivo impermeabilizante, propiedades

del concreto.



Abstract

The research problem was What would be the difference in compressive strength
between concrete with superplasticizer additive (Z Fluidizing SR-1000) and concrete
with waterproofing additive (preventive Z)? The main objective of this thesis was to
make a comparison between concrete with a waterproofing additive versus concrete
with a superplasticizer additive, as well as differentiate the resistance to
compression, the setting time, the workability and the cost of each one, for which 6
mix designs including standard concrete had to be subjected to laboratory tests,
which were performed with the granulometry data of the aggregates extracted in the
Trapiche quarry and the superplasticizer (Z Fluidizing SR-1000) and waterproofing
(Preventive Z ) acquired from the brand Z additives (company of Peruvian origin)
having as a sample a total of 54 controls, which were subjected to tests of
consistency, resistance to compression and setting times, the results of which
reached the conclusion that it is better use of concrete with waterproofing additive
versus use of concrete with superplasticizer additive already which gives a further
improvement to the properties of the concrete.

Keywords: waterproofing additive, superplasticizer additiveproperties of the
concrete
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La presente tesis se realizdé con el fin de ampliar los conocimientos del campo de

mejoras de las propiedades del concreto.

Segun Garcia (2014) “Aun cumpliendo con los mismos estandares A. S. T.
M., los ingredientes que participan en la elaboracion del concreto, lo afectan de muy
distintas maneras.” (p.6). Dentro de las propiedades mecanicas del concreto la
principal es la resistencia a la compresion que se evalua cuando el concreto se
encuentra en estado endurecido y los resultados de sus pruebas son fundamentales
para establecer que la mezcla de concreto cumple con los requerimientos de
resistencia que se especifica para una estructura en particular, la determinacién de
la resistencia a compresion se lleva a cabo mediante cilindros o probetas sometidas
a esfuerzo de compresidon estos ensayos son utilizados como requisitos para el
control de calidad, aceptaciéon del concreto o para la obtencién de la resistencia del

concreto en estructuras.

Segun Navarro y Forero (2017) “Para mejorar sus propiedades mecanicas
del concreto se hacen uso de adiciones y aditivos, logrando mejorarlo en su estado
fluido como endurecido” (p.22), por ende en el desarrollo de la presente tesis se
conviene mejorar la resistencia a compresion del concreto fc=210 kg/cm2
adicionandole la Z Fluidizante SR-1000, que es un aditivo superplastificante y por
otro lado adicionandole preventivo Z (impermeabilizante) y establecer una
comparativa mediante ensayos de laboratorio que tienen como objetivo diferenciar
el resultado de resistencia a compresion de los especimenes, la diferencia de
costos, el tiempo de fraguado y la trabajabilidad de las probetas, dando asi

recomendaciones de cual seria mas conveniente en su uso.

En el rubro de la construccion las exigencias actualmente estan en aumento,
debido a las nuevas carencias y necesidades de los usuarios por ello la importancia
de que las empresas de produccion para el rubro de la construccién innoven y se
encuentren a la vanguardia proporcionando asi al mercado aditivos que mejoren las
caracteristicas y propiedades del concreto, ya que este es el material mas valorado
dentro del mundo de la construccion, debido a su maleabilidad, resistencia y su

accesibilidad econémica. La marca de origen nacional Z aditivos viene innovando

13



en la creacion y mejora de aditivos para el concreto, brindando asi mismo precios
accesibles por lo cual en la presente tesis se busca contrastar la informacion de la
ficha técnica del aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y el aditivo
impermeabilizante (Preventivo Z), mediante ensayos de laboratorio evaluar su
efectividad y a su vez comparar la mejora que realizan ambas en lo que respecta a
adquirir mayor resistencia en el concreto, mejorar el tiempo de fraguado, mejorar la
trabajabilidad, para asi obtener las diferencias y/o similitudes en el actuar de cada

aditivo incorporado a la mezcla de concreto.

Segun Bernal (2010) “En una investigacion, la justificacion se refiere a las
razones del porqué y el para qué de la investigacidn que se va a realizar, es decir,
justificar una investigacion consiste en exponer los motivos por los cuales es
importante llevar a cabo el respectivo estudio”. (p.18). La presente tesis tiene como
justificacion de estudio; justificacion tedrica, va relacionada a la existencia de
diversos estudios de mecanica de suelos, tecnologia de los materiales, resistencia
de los materiales, analisis estructural, uso del concreto, normas de concreto, las
normas nacionales e internacionales, ello permitié al investigador contrastar la
diferencia de mejoras en las propiedades del concreto con los aditivos usados.
Justificaciéon metodoldgica, para desarrollar los objetivos se realizaron los procesos
del método cientifico, desde la observacion, la busqueda del problema, el
planteamiento de las posibles hipétesis hasta la obtencion de resultados. En cuanto
a la justificacion practica, la investigacion se realiza por la existencia de la necesidad
de comparar el beneficio que aportan distintos aditivos al concreto por ello los
resultados obtenidos en la presente tesis serviran de referencia para estudios e

investigaciones mayores en cuanto al uso de aditivos de la marca Z.

Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢Cual seria la diferencia de resistencia a compresion entre el
concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y el concreto con
aditivo impermeabilizante (preventivo Z)? Los problemas especificos de la

investigacion fueron los siguientes:

14



PE1l: ;Como mejoraria el tiempo de fraguado del concreto
afiadiéndole superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado
impermeabilizante (preventivo Z)?

PE2: ¢;Mejoraria el grado de trabajabilidad del concreto afadiéndole
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y impermeabilizante
(preventivo Z)?

PE3: ¢ Variarian excesivamente los costos del concreto afadiéndole
aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado

impermeabilizante (preventivo Z)?

El objetivo general fue Analizar de manera comparativa la resistencia a

compresion entre el concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000)

y el concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo Z). Los objetivos especificos

fueron los siguientes:

OEL1: Determinar el tiempo de fraguado del concreto afadiéndole
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado
impermeabilizante (preventivo Z).

OE2: Determinar la trabajabilidad del concreto afadiéndole
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado
impermeabilizante (preventivo Z).

OE3: Comparar los costos del concreto afladiéndole superplastificante
(Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado impermeabilizante (preventivo
Z).

15
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A continuacion, se desarrollaran los diferentes antecedentes y conceptos a tener

en cuenta para el adecuado entendimiento de la presente investigacion.

Sanchez y Tapia (Trujillo, Peru, 2015) para optar el titulo profesional de ingeniero
civil en su tesis “RELACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE CILINDROS DE CONCRETO A EDADES DE 3, 7, 14, 28 Y 56 DIAS
RESPECTO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE
CONCRETO A EDAD DE 28 DIAS” cuyo objetivo fue establecer una relacion
entre la fc de testigos de concreto en las edades de 3, 7, 14, 28 y 56 dias
respecto al fc de probetas de concreto a edad de 28 dias segun la norma
NTP 339.034 con relacion agua/ cemento de 0.8, 0.75, 0.68 y 0.58 sin
incorporacion de aire. La variacion de la resistencia a la compresion se da en
determinadas edades siendo en algunos casos mayor a edades tempranas y en
otros a los 28 dias, que es el tiempo de medicion recomendado para obtener la

resistencia esperada.

Asi mismo Galicia y Velasquez (Cusco, Peru, 2016) para optar el titulo profesional
de ingeniero civil en su tesis “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE UN CONCRETO ADICIONADO CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAiZ ELABORADO CON AGREGADOS DE LAS CANTERAS
DE CUNYAC Y VICHO CON RESPECTO A UN CONCRETO PATRON DE
CALIDAD fc=210 KG/CM2” tuvo como finalidad determinar la f'c de un concreto al
cual se le adiciona ceniza de Rastrojo de Maiz en porcentajes de 2.5, 5y 7.5%
con respecto al concreto patrén f'c=210 kg/cm2 y se obtuvo como resultado el
aumento de la resistencia a la compresion adicionandole ceniza de rastrojo de
maiz y en relacion directa aumenta la resistencia a la compresion a mayor
porcentaje de adicion de ceniza de rastrojo de maiz. Agregar elementos
encontrados en la naturaleza sugiere un menor costo en su elaboracién, a su
vez innovar en el proceso constructivo saliendo de lo convencional vy
obteniendo resultados favorables de lo requerido confirmando la mejora de la

resistencia a la compresion del concreto.

Guerrero (Lima, 2018) en su tesis “Analisis de la resistencia a la compresion del
concreto con incorporacién de fibras de aluminio reciclado, Lima, 2018” tuvo como

finalidad disminuir la contaminacién ambiental, mediante la aplicacién de fibras de



aluminio reciclado procedentes de latas de bebida que se obtuvieron mediante el
reciclaje y recoleccidn en puntos estratégicos, siendo estas utiles y econdmicas se
emplearon incorporando dicha fibra en la mezcla de concreto para mejorar la
conducta del concreto. Los analisis de resistencia del concreto al adicionarsele
fibras, dan 6ptimos resultados respecto a un concreto simple, y también mejoran en
su comportamiento, y en este caso tienen un aspecto positivo aun mayor siendo
recicladas las fibras que se le fueron afiadidas al concreto. En la actualidad la
conciencia de reduccién se encuentra también presente en el ambito de la
construccion es por ello que incrementan los estudios de materiales reciclados con

el fin de darles la maxima vida util posible y acondicionarlos para préximos usos.

Castellén y De La Ossa (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil,
titulada “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LOS CONCRETOS ELABORADOS CON CEMENTOS TIPO | Y TIPO I,
MODIFICADOS CON ADITIVOS ACELERANTES Y RETARDANTES” cuyo objetivo
fue evaluar el comportamiento de la propiedad de resistencia al esfuerzo de
compresion de los concretos elaborados con los dos tipos de cemento tipo | y tipo
Il asi mismo realizar una modificacion con aditivos acelerantes y retardantes. Se
tiene como resultado la participacion de los aditivos a los 28 dias. El material mas
usado en el proceso constructivo es el concreto por ello es importante conocer y

estudiar sus propiedades

En la construccion uno de los materiales mas usados es el concreto por tal motivo
es importante dar a conocer sus diferentes caracteristicas mecanicas entre ellas la
resistencia a compresion. Cada tipo de cemento tiene propiedad distinta, ya sea
por su utilizacion, caracteristicas especiales, su composicion, resistencia y es
importante el tener un conocimiento en como difieren estas caracteristicas si se les

modifica con aditivos y hacer de ellos una mejora, para su uso a futuro.

Navarro y Forero (Bogota, Colombia, 2017) en su tesis para optar el grado de
ingeniero civil, con TITULO “‘MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO CON NANOTUBOS DE CARBONO” tuvo como

objetivo realizar el disefio de mezcla de concreto y adicionar nanotubos de carbono

18



para mejorar las propiedades mecanicas de resistencia a compresion obteniendo
como resultado que la incorporacidn de nanotubos de carbono en la mezcla de
concreto si aumento su resistencia a la compresion, 11.7% de mejoramiento con
nanotubos (0.3%) con respecto a la masa total de cemento del disefio de mezclas
propuesto, un 10.2% aumento de resistencia nanotubos al 0.5%, comparando los
resultados con muestras patréon llamada Referencia (REF), el aumento de la
resistencia a la compresion con 0.3% y menor resultado con 0.5%, no es
significativa, se deberian realizar muchas muestras para asi poder tener un soporte
estadistico. Las propiedades de resistencia a la compresion del concreto adicionado
con nanotubos de carbono aumentan, haciendo de este un posible material a usarse

en estudios futuros.

Varas y Villanueva (Peru, 2017), en su tesis titulada “ANALISIS COMPARATIVO DE
LOS TIEMPOS DE FRAGUADO Y RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C 210
KG/CM2 DEL CEMENTO PACASMAYO Y QHUNA”. Tiene como finalidad comparar
los tiempos de fraguado y resistencia a la compresién de un concreto f'c 210 kg/cm
con diferentes tipos de cemento a edades de 3, 7, 14, 28 dias, dentro de los ensayos
se usaron cemento Pacasmayo y Qhuna. Dentro del disefio de mezcla del concreto
es fundamental la intervencién del cemento ya que segun el tipo y marca posee
distintas caracteristicas en el caso mencionado el cemento Qhuna obtuvo mejores
resultados que el cemento Pacasmayo por ende se hace conveniente preferir el

cemento Qhuna.

Bernal (Cajamarca, Pert, 2017) en su tesis titulada “OPTIMIZACION DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO, ELABORADO CON
CEMENTOS TIPO | Y ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES”. Cuya finalidad fue
mejorar la propiedad de resistencia a compresion del concreto, elaborado a base de
cementos tipo | y aditivos superplastificantes que son Chema Super Plast, Euco37
y Sika Plast 1000, ensayados a compresion 8 especimenes a las edades de 7,14 y
28 dias respectivamente. Como resultado se obtuvo que la mayor resistencia a
compresion se obtuvo con la adicion de Sika plast 1000 con cemento Pacasmayo

tipo 1. Los aditivos plastificantes tienen la caracteristica de mejorar la trabajabilidad
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y por ende los superplastificantes aun mas, por ello su conveniencia a usarlos en

los procesos constructivos que requieran mayor resistencia y trabajabilidad.

Céspedes (Piura, Peru, 2015) en su tesis titulada “RESISTENCIA A LA
COMPRENSION DEL CONCRETO A PARTIR DE LA VELOCIDAD DE PULSOS
DE ULTRASONIDQ?”. Con la finalidad de correlacionar la resistencia a la compresién
axial y la velocidad de pulsos de ultrasonidos ubicados en los cilindros de concreto.

Obteniendo efectivamente una correlacion entre las variables.

Dentro de la presente investigacion se desarrolla el uso del concreto y sus
componentes; para Harmsen (2005), nos menciona: “Es un elemento compuesto,
por ciertos materiales proporcionales que son, piedra, agregados finos y/o grueso y
agua, dependiente del tipo de cemento que se va a requerir’ (p.11). Por lo cual se
entiende que el concreto es un material formado a base de otros que son incluidos
en proporciones, ya sean agregados finos y gruesos asi mismo arena y agua, asi
mismo en relacion al Cemento; “Es un producto quimico, el cual es mas utilizado en
el rubro de edificaciones ya que su componente principal es el Clinker y otros
productos quimicos para la elaboracion del cemento. Al estar en contacto con el

elemento quimico h20 se endurece al combinarse” (Pasquel,1998, p.04).

De los agregados segun Pasquel (1998), nos menciona: “Son particulas de
peculiaridad granular, formacién natural y creacion artificial ya sean, grava, arena,
piedra triturada, los cuales se tamizan, y se aglomeran por la mezcla con cemento

para obtener una colocacion resistente en la estructura” (p.13).

Es un elemento de arido de formacion natural provenientes de canteras, que son
explotadas para fines de construccion de obras civiles, los agregados se dividen en
tres: agregado grueso, agregado fino y agregado global. Siendo el agregado grueso

a partir de 1 %2” hasta maximo de un tamafo minimo N° 4.

Y de las caracteristicas de estos se tiene el peso especifico del cual Pasquel (1998),
nos menciona: “Se obtiene mediante la division de las arenas en particulas muy

finas con la masa de los macizos, a excepcion de los indices de vacios. Los valores
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estan comprendidos en los siguientes valores dos mil quinientos y dos mil

setecientos cincuenta kg/m3”. (p.14)

Otra de las caracteristicas es el peso unitario del cual Pasquel (1998), nos
menciona: “Se obtiene mediante la division de las particulas entre el volumen total
mas la suma de los vacios. Los valores para estos agregados estan comprendidos

en los siguientes datos mil quinientos y mil setecientos kg/m3”. (p.14)

Los agregados pasan por una clasificacion granulométrica que Segun Pasquel
(1998, p.14), menciona: “Que la clasificacién del tamano del material en la que

puede ser grueso o fino, que lo conforma dicho suelo que se tamiza”.

Con respecto a la densidad Pasquel (1998), lo define como: [...]JQue toda materia
posee una masa y, pero distinto volumen (como el hierro o el hormigoén). Por ende,
cuanto mas grande sea el valor de la densidad de un objeto, aumentara en gran

consideracion su peso” (p.15).

Asi mismo sobre el contenido de humedad Pasquel (1998), lo define como: “la
proporcion del contenido de humedad es la disimilitud que existe en la muestra en

etapa humedo y la muestra en etapa seco del horno” (p.15).

En lo que respecta al porcentaje de absorcién Pasquel (1998) nos menciona que:
“el porcentaje de absorcién es cuando posee todos sus poros acumulados en

saturacion, mientras que en su cara exterior esta seco” (p.15).

Para entender el mdédulo de fineza, “Este modulo nos brinda la idea del tamafio
medio del material arido que obtenemos, pero eso si, no es un indice como algunos
autores afirman ya que puede existir infinidad de aridos en el mismo modulo y que
tengan granulometrias opuestos” (Pasquel, 1998, p.15). Es una caracteristica del
agregado, el cual nos ayuda a interpretar el comportamiento en la curva
granulométrica, el modulo de fineza se calcula mediante los porcentajes pasantes
segun las mallas correspondientes en la norma técnica peruana (NTP 339.128)

vigente.
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De los agregados finos, Harmsen (2005), nos menciona que: “Los agregados finos
son las particulas que son retenidos por la malla de 9,5 mm, el cual equivale en

pulgadas a la malla N° 3/8” (p.12).

De los agregados gruesos, Harmsen (2005), nos menciona que: “Los agregados
gruesos son aquellos que son retenido en el tamiz 4,75 mm, el cual equivale al tamiz
N° 4” (p.13)

En lo respectivo al agua, Pasquel (1998), nos menciona: “Que es uno de los
elementos principales para el fraguado y endurecimiento, mejorando asi la
hidratacion del cemento y evita la retraccién prematura” (p.11). El agua cumple un
rol de mucha importancia en la composicion del concreto ya que esta mejora la
hidratacion del concreto y aporta de manera fundamental en el fraguado y

endurecimiento del concreto.

Con respecto a los aditivos, segun (NTP 339.086) “Son los componentes
adicionados a los elementos esenciales del hormigén, con el fin de obtener mejoras

en las propiedades mecanicas del hormigén”.

Las propiedades del concreto segun Montalvo (2015) “El concreto posee dos fases,
fase fresca y fase endurecida. Los cuales poseen diferentes propiedades, ya que

tienen diferente comportamiento y uso.”

Dentro del concreto en estado fresco una de sus caracteristicas es la trabajabilidad,
Pasquel (1998) nos menciona que: “el concreto sera trabajable, sin embargo, sus
materiales no podran separarse en el transporte del concreto en planta a obra,
siendo la etapa de vaciado cuanto antes es menos dificultoso su trabajabilidad, y
mientras tenga mas horas de traslado de la planta a la obra sera mas dificultoso su
trabajabilidad. Para corroborar esta propiedad, durante mucho tiempo ha sido la
prueba de Slump, el cual consiste en medir su consistencia fluidez del hormigon”
(p.17). La trabajabilidad se define tener una complejidad menor o mayor en el
momento del mezclado, su traslado, y los procedimientos al momento de colocar y

compactar el concreto. Para medir la trabajabilidad se emplea a el método Slump.

22



Otra de las caracteristicas del concreto en estado fresco es la consistencia o fluidez,
Lao (2007), nos menciona que: “Es la propiedad del hormigdn, mediante el cual se
mide el grado de firmeza o fluidez del concreto, utilizando el Cono de Abrams, en
un estado humedo de la mezcla durante su colocacion en los diferentes elementos
estructurales” (p.71). Se usa para tener conocimiento de la humedad de la mezcla

en el proceso de colocaciéon de concreto.

cuadro N° 1 Clases de mezclas segun su asentamiento

METODO DE
CONSISTENCIA | SLUMP | TRABAJABILIDAD .
COMPACTACION
Seca 0"a2" | Poco trabajable Vibracién normal
Vibracion ligera,
Plastica 3"ad’ Trabajable _
Varillado
Fluida > 5" Muy trabajable Varillado.

Fuente: Tecnologia del Concreto- Abanto Castillo

Asi mismo el fraguado es parte de las caracteristicas del concreto en estado fresco,
Cando (2016) nos menciona que: “es un periodo en el cual, la consistencia del
concreto empieza a cambiar mediante reacciones quimicas, ya que debemos tener
en cuenta los principales factores son la temperatura, calor, clima, viento, la relacion
A/C, si posee la mezcla algun aditivo, debido a todos estos factores mencionados
el concreto se ira poniendo mas compacto, es decir se endurecera” (p.22). Es el
cambio de la consistencia del concreto, desde el estado humedo hasta cuando este

empieza a endurecer.

La adherencia como parte de las caracteristicas del concreto en estado fresco es
definida por Dominguez (2013) quien nos menciona que: “se define como el
fendbmeno a la resistencia del desplazamiento, los cuales se dan por naturaleza
quimica entre la adhesion del acero y el concreto, por fricciones que ocurran en la
barra de acero y el concreto, siendo la barra la que tiende a deslizarse primera”

(p.62). Es la capacidad en la que el concreto se adhiere al acero.
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Por otro lado, dentro de las caracteristicas del concreto cuando alcanza el estado
endurecido se presenta la resistencia a compresion, Pasquel (1998) lo define como:
“Es la propiedad que tiene mejor comportamiento en compresion si lo comparamos
con la traccidn, posee la caracteristica de soportar cargas y esfuerzos, esto se debe
a sus propiedades adherentes de la pasta de cemento, siempre se ensefia a
expresar la resistencia en términos de la relacion Agua/Cemento” (p.141). Mientras
aumente la edad del concreto, su resistencia va ser mayor, esto se produce de
manera muy rapida durante los dias iniciales, después de su colocacion, se
recomienda realizar los ensayos a compresion a los 28 dias, presumiendo que se
haya realizado un curado 6ptimo en el elemento estructural donde se coloco el

concreto.

Otra caracteristica importante del concreto en estado endurecido es la durabilidad,
Pasquel (1995), nos menciona que: “es la habilidad del concreto para resistir la
accion del intemperismo, al ataque quimico, y cualquier otra causa que produzcan
deterioro del concreto” (p.19). Habilidad presente en el concreto, por las cual es
capaz de resistir a acciones quimicas, climaticas y diferentes factores que puedan

producir su deterioro.

Dentro de los aditivos a usar tenemos el Z Fluidizante SR-1000, Descripcion: Aditivo
superplastificante a base de policarboxilatos de ultima generacién disefiado
especialmente para las obras de concreto que requieren acelerar las resistencias
iniciales asi mismo mejoran la trabajabilidad del concreto. (Ver anexo

Especificaciones Técnicas)

Y el preventivo Z (impermeabilizante para concreto) utilizado para mejorar la union
de las particulas del cemento, arena y piedra. Asi disminuir la aparicion de fisurase
interrumpir el pase de humedad creando una capa en el interior del concreto. (Ver

anexo Especificaciones Técnicas).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

Para Sanca (2011), nos menciona que: “una investigacion es aplicada cuando se
encarga de estudiar las posibilidades de aplicacion para la solucién de un problema

real, en otras palabras, busca posibilidades de aplicacion practica” (p.622).

En efecto, la presente tesis es de tipo aplicada, ya que se tiene como fin mejorar y
comparar la resistencia a la compresion del concreto aplicando 2 aditivos de la

marca Z aditivos.
APLICADA

“Los disefios cuasiexperimentales manipulan al menos una variable independiente
para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes, diferenciandose

de los experimentos puros” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.150).

Es decir que el disefio de la investigacion es cuasi experimental, porque
manipulando las variables dependientes que son el concreto F’c= 210 Kg/cm2 con
superplastificante (Z Fluidizante SR — 1000) y concreto F’c= 210 Kg/cm2 con
impermeabilizante (Preventivo Z) se observara la variacion de la resistencia a la

compresion (variable dependiente).

“El disefio longitudinal se da cuando se analizan los cambios a través del paso del
tiempo de la muestra establecida, recolectando datos de diferentes momentos para

estudiar los cambios ocurridos” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.159).

Los datos recogidos en la actual exploracion, se dieron en distintas etapas (a los
7dias, 14 dias, a los 28 dias) para poder recolectar los diversos datos, asi observar,
estudiar y medir de manera adecuada la variacién de la resistencia a la compresién
del concreto F'C= 210 Kg/cm2.

CUASI EXPERIMENTAL — LONGITUDINAL

Enfoque de la investigacion
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El enfoque cuantitativo “Utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente y confia en
la medicién numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento de una poblacion”
(Hernandez Etal, 2003; p.5).

En la presente tesis se sigue todo un proceso que va desde identificar la
problematica, sugerir problemas especificos, idear hipdtesis, generar nuestros
objetivos y una serie de estrategias que nos guiaran a obtener resultados conforme
a lo esperado.

CUANTITATIVO
Nivel de investigacion

“El nivel explicativo se basa en demostrar los actos posibles segun la correlaciéon
causa y efecto. Por ende, las investigaciones explicativas se basaran tanto en
determinar las posibles causas, asi como también de los efectos posibles, segun se
halla mencionado en la supuesta hipotesis. Los valores, terminaciones y
resoluciones componen a profundidad las competencias obtenidas” (Arias, 2017,
p.26).

En el actual trabajo cientifico de investigacion se pretende dar a conocer la variacion
de resistencia a la compresion del concreto con aditivos diferenciandolos entre si 'y
siendo estos sometidos a ensayos y asi poner a prueba nuestras hipétesis.

EXPLICATIVO

3.2. Variables y operacionalizacion

“Es una propiedad, especialidad, peculiaridad o condicion, que estén al alcance o
no en el centro de la tesis”. (Borja, 2012, p.23).

Dentro del objeto de investigacidn se puede presentar o no una variable, que esta
le da cualidades y atributos a este. Puede haber tipos de variables, por ejemplo: las
variables dependientes e independientes, cuyos valores influyen una en la otra.
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

Segun Hernandez y Mendoza (2018, p.198), nos menciona que: “La poblacion es el
conjunto de todos los sucesos que convengan en una determinada serie de

descripciones”.

En la presente tesis la poblacion esta conformada por un concreto con resistencia

a la compresion (F'c) = 210 Kg/cm2.
Muestra

En lo referente a la muestra Hernandez y Mendoza (2019) nos dicen que “En un
proyecto de investigacion que sea cuantitativo, la muestra es una subespecie de la
poblacion que nos interesa, es decir se recogeran los datos oportunos, y debera ser

representante de la poblacioén a investigar” (p.196).

La muestra del proyecto de investigacion constara de especimenes cilindricos de
concreto, los cuales tendran un estimado F’c= 210 kg/cm2, estos ensayos seran
realizados a las edades 7,14,28 dias respectivamente siendo un total de 54

especimenes cilindricos.

Concreto (F'c) = 210 Kg/cm2 adicionado con Z Fluidizante SR-1000 (0.2%, 0.4%),
también un concreto (F’c) = 210 Kg/cm2 adicionado con Preventivo Z (0.2%, 0.4 %
y 1.0%), por consiguiente, se realizara un analisis comparativo de la resistencia a
compresion entre el concreto con superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y el

concreto con impermeabilizante (Preventivo Z).
Muestreo

Segun Borja (2016 p.32), nos dice que: “En el muestreo no probabilistico no es
posible calcular el error estandar, ni el nivel de confianza que uno desea estimar.
Por ello, en este tipo de muestreo la seleccidén de los elementos no depende de la

probabilidad si no del criterio del investigador”.
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Es decir, en este proyecto de investigacion se toma en cuenta el criterio del
investigador y sus objetivos de investigacion respetando los criterios de la normativa
NTP 339.034 y las recomendaciones de la NRMCA (2015) que indican “Un resultado
de prueba es el promedio de por lo menos 2 pruebas de resistencia curadas de
manera estandar o convencional elaboradas con la misma muestra de concreto y
sometidas a ensayos a la misma edad”. En el presente proyecto de investigacién se

usan 3 especimenes cilindricos por cada muestra y en cada edad respectivamente.
Unidad de anélisis

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), nos menciona que: “La unidad de
analisis indica que son grupos humanos o personas en la cual el proyecto de
investigacion se basa. Esta unidad de analisis se centra en los objetos de estudio

especificos, los cuales son instrumentos de estudio en esta investigacion”.

En la presente tesis, la unidad analisis seran especimenes cilindricos de concreto.

| ENSAYO A COMPRESION

7 14 28 PARCIAL
CONCRETO PATRON F°C = 210 kg/cm2 3 3 3 9
0.2% 3 3 3 9
CONCRETO CON Z
FLUIDIZANTE SR-1000

0.4% 3 3 3 9

0.2% 3 3 3 9

CONCRETO CON
PREVENTIVO Z 0.4% 3 3 3 9
1.0% 3 3 3 9
TOTAL 54

Cuadro N° 2 Ensayo de Compresion

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Segun Borja (2016 p.33), nos dice que: “las recolecciones de datos son las técnicas
e instrumentos que se utilizan para recopilar toda la informacién de campo, se deben
presentar todos los formatos utilizados y herramientas en esta tarea deben estar sin

datos”

Las técnicas principales aplicadas en el presente estudio fueron por observacion
directa, analisis de documentos, de resultados, ensayos de probeta con adicion de
aditivos, concreto con superplastificante (Z Fluidizante sr-1000) y concreto con

impermeabilizante (preventivo Z).
Instrumentos

Segun Borja (2016 p.33), nos dice que: “el instrumento de recoleccion de datos debe
ser valido y confiable para la aplicacién el instrumento a la muestra de estudio, es
decir debe tener equipos, formatos para almacenar los datos de informacion

coleccionada”.

En la presente tesis se usaron los siguientes instrumentos para la toma de analisis
y recoleccion de datos de laboratorio: equipo de prensa hidraulica (ensayo a
compresion), tamices, horno, cono de Abrams, formatos de tablas y graficos para
ensayos granulométricos de agregados, de la misma forma para el contenido de
humedad de agregados, el ensayo de absorcion de los agregados, el ensayo de
peso unitario de los agregados, el ensayo de peso especifico de los agregados,
formato para anotar la resistencia a la compresion de las probetas y también

graficos para indicar la variaciéon del slump, los tiempos de fraguado.
Validez

Para los autores Hernandez, Fernandez y Baptista, nos mencionan que: “La validez
en la investigacion, se refiere a la confiabilidad existente en los resultados obtenidos
en el experimento, ya que sin esto el experimento no podria considerarse una

investigacion experimental”. (2014, p.148).
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Para la validacion de la utilizacién del instrumento se realizé un cuestionario de 15
preguntas donde se tendra el respaldo de 4 ingenieros colegiados especialistas y a

la vez la aprobacion del asesor del presente proyecto de investigacion. (Ver Anexo
N°4)

Formatos de Ensayos NORMATIVA
Granulometria NTP 400.012
Contenido de Humedad NTP 339.185
Peso unitario y suelto compactado NTP 400.017
Peso especifico y absorcion agregado fino NTP 400.021
Peso especifico y absorcion agregado grueso NTP 400.022
Disefio de Mezcla Méetodo ACI 211
Asentamiento del concreto (SLUMP) NTP 339.035
Resistencia a la compresion del concreto NTP 339.034

Cuadro N° 3Formatos de Ensayos

Fuente: Elaboracién propia

Confiabilidad

Para los autores Hernandez, Fernandez y Baptista, nos mencionan que: “La
confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicaciéon

repetitiva al mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (p. 200).

Para la presente tesis se uso el programa de Microsoft Excel y también el programa
estadistico IBM SPSS Statistics 25, con el cual realizaremos la base de datos

recolectado del cuestionario y se aplico el Alfa de Cronbach para la confiabilidad de

nuestro instrumento.

P1 P2 P3 P4 P5 P& P7 P2 P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15
Juez 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
Juez 2 4 4 4 4 5 4 4 3 3 4 3 3 5 4 4
Juez 3 3 ] 3 4 3 4 4 4 4 3 ] 4 3 4 3
Juez 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4

Cuadro N° 4Resultado de Juicio de Expertos
Fuente: Elaboracion propia

Estos datos del cuestionario se procesaron en el estadistico IBM SPSS Statistics
25 y obtuvimos como resultado el siguiente cuadro:
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Casos Valido 4 100,0
Excluigge: 0 0
Total 4 1000

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
866 15

o=87%

Cuadro N° 5 Confiabilidad

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

3.5. Procedimientos

Siguiendo las instrucciones y recomendaciones sugeridas por el laboratorio para
poder realizar el concreto F'c = 210 kg/cm2 sera necesario contar con materiales,
equipos y herramientas. Asi mismo seguir los lineamientos estipulados en las

normativas que corresponden.

Conseguir los agregados de una cantera.

Almacenar los materiales en el laboratorio.

Usar los EPP correspondientes

Realizar el analisis granulométrico del agregado fino y grueso

Realizar los calculos de porcentaje de absorcion y contenido de humedad.
Colocar los resultados en las tablas correspondientes

Conservar la calidad de los “materiales”

Realizar la prueba de Slump

después de haber colocado el concreto con el Slump apropiado.

Evitar el contacto de mis materiales y ropa con el concreto.

Realizar probetas de concreto patron

vV V.V V V VYV V V V V V VY

Seguidamente vuelvo a realizar nuevamente el mismo proceso solo que esta
vez le agrego Z Fluidizante SR-1000 y sucesivamente a otra mezcla el
preventivo Z.

» Sucesivamente se procede a realizar el curado estandar, colocando nuestras

muestras en agua.
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» Romper las 54 probetas cilindricas (testigos) totales para edades de 7, 14 y
28 dias respectivamente.

» Al finalizar los resultados se va a considerar de entre las 3 probetas por cada
disefio el promedio de resistencia a la Compresion.

» Por ultimo, se analizaron los datos obtenidos de tiempo de fraguado, la

trabajabilidad, y los costos.

3.6. Método de analisis de datos

Los datos recolectados en la presente tesis se realizan de forma directa, es decir se
almacenaron los datos obtenidos en el programa Microsoft Office Excel, se
procesan los resultados a través de tablas y cuadros estadisticos y para la validez
y confiabilidad se trabaj6 con juicio de expertos el cual fue procesado en el software
estadistico IBM SPSS v.25.

Asi mismo para desarrollar de mis objetivos y procesar los resultados se uso la
prueba de normalidad Shapiro Wilk, la prueba de la U de Mann Whitney y la prueba
T de Student.

La investigaciéon busca comparar la resistencia a la compresion del concreto F'c =
210 Kg/cm2 con la adicién de Z FLUIDIZANTE SR 1000 al (0.2% y 0.4%) y con la
adicién de preventivo Z al concreto en dosis de (0.2%, 0.4%,1.0%) con el fin de

comparar la resistencia a la compresién el concreto de tipo F’c = 210 Kg/cm2.

Los ensayos seran realizados con el fin de comprobar las hipotesis propuestas en
la presente tesis, ademas se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:
ensayos de granulometria, peso unitario y vacios de los agregados, peso especifico
y absorcién de los agregados gruesos y finos, contenido de humedad, asentamiento
del concreto (Slump), disefio de mezcla, ensayo a compresion (rotura de probetas).

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores estan comprometidos bajo su responsabilidad con la veracidad
de la informacion, durante el transcurso de recopilacién teorica, para ello se utilizé

la norma ISO 690, la cual permite respetar y reconocer los derechos de autor de las
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referencias bibliograficas y de los resultados obtenidos en la presente tesis,
teniendo confianza sobre los datos brindados del laboratorio donde se realizaran los
ensayos. Asi mismo se utilizé el repositorio digital de Registro Nacional de Trabajos
de Investigacion (RENATI) para la obtencion de antecedentes y referencias, el
repositorio ALICIA, el servicio para la prevencion de plagio TURNITIN de la misma
manera para manipular las variables usar como guia la Norma Técnica Peruana,
ASTM.
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V. RESULTADOS
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ANALISIS GRANULOMETRICOS POR TAMIZADO

El analisis granulométrico se realizé en el laboratorio MTL GEOTECNIA, el material
obtenido de la cantera Trapiche-Puente Piedra, la granulometria se desarrollé en
base a la norma NTP 400.012.

El procedimiento de cada ensayo se puede visualizar en el panel fotografico.
Agregado Fino

PESO INICIAL HUMEDO (g) 613.89g %Contenido de humedad
PESO INICIAL SECO (g) 608.4g %W= 09

Modulo de finura (MF):

¥ (% retenidos_acumulado)

100
2.4+19.6 + 403 +60.1 + 74.8 +90.1 _ 287
100 -
Tabla 1.Granulometria de agregado fino
ABERTURA QQTTE&';"& % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
MALLAS
{mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100

N°4 476 145 24 24 97 6 95 -100

N°8 2.38 104.5 172 196 804 80 -100

NP 16 1.19 125.9 207 40.3 59.7 50 - 85

N° 30 060 1206 198 60.1 399 25 - 60

N° 50 0.30 895 147 748 252 05 - 30
NP 100 0.15 93.1 15.3 90.1 99 0 - 10
FONDO 60.3 99 100.0 0.0 0 -0

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION: En la tabla se observan los % de material retenido, % de
acumulados retenido y los % que pasan en cada malla asi mismo el rango aceptable
de pase de material segun el ASTM C 33.
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GraficoN°1 Curva Granulométrica de agregado fino
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION: En la curva granulometrica se puede observar la linea azul
que es la relacion de % que pasa mi agregado fino en cada malla
respectivamente, y que estos valores se encuentran dentro de los margenes de
linea de color rojo, es decir se encuentra dentro del rango aceptable segun el
ASTM C 33.

Agregado Grueso

PESO INICIAL HUMEDO (g) 3978.00g %Contenido de humedad
PESO INICIAL SECO (g) 3973.10g % W= 0.1

Modulo de finura (MF):
¥ (% retenidos_acumulado)
100

22+49.2+754+99.7+99.9 + 100.0 _ 677
100 o
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Tabla 2.Granulometria de agregado grueso

MALLAs |ABERTURA| MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (@ | (%) Retenido | Pasa HUSO #67

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0

11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 2450 0.0 0.0 0.0 100.0 100

3/4" 19.05 86.0 22 2.2 97.8 90 - 100

1/2" 12.50 1.869.0 47.0 492 50.8

3/8" 953 1,042.0 26.2 754 246 20 - 55

N°4 476 966.0 243 99.7 0.3 0-10

N°8 2.38 6.0 0.2 99.9 0.1 0-5

N.° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0

FONDO 41 0.1

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION: En la tabla se observan los % de material retenido, % de
acumulados retenido y los % que pasan en cada malla asi mismo el rango aceptable
de pase de material segun el HUSO # 67.

Grdfico N°2 Curva Granulométrica de agregado fino.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION: En la curva granulometrica se observa la linea azul que es la
relacion de % que pasa mi agregado fino en cada malla respectivamente, y que
estos valores se encuentran dentro de los margenes de linea de color rojo, es
decir se encuentra dentro del rango aceptable segun el HUSO # 67.
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PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO

Se realizaron 3 muestras para cada peso unitario (suelto y compactado) mediante
el ASTM C29 para el agregado fino, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3.P€S0 unitario suelto de agregado fino

MUESTRAN.S. M -1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6482 6478 6493
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) q 4119 4115 4130
4 Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.492 1.491 1.496

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.493

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION: Se ensayan 3 muestras de agregado, se procede a pesar
tanto la muestra en el molde como el molde por separado y se realiza una
diferencia que dara el peso de la muestra en si, este valor dividido entre el valor
del volumen del molde da como resultado el valor del peso unitario suelto
de cada muestra respectivamente. Entre estos 3 resultados se calcula el
promedio y es el dato que se usara como peso unitario suelto del agregado fino.
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Tabla 4.P€S0 unitario compactado de agregado fino

MUESTRA N°® M-1 | M-2M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 7319 | 7325 | 7307
2 Peso del Molde g 2363 | 2363 | 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4956 | 4962 | 4944
4 Volumen del Molde cc | 2760 | 2760 | 2760
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc | 1.796 | 1.796 | 1.791

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glce 1.795

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION: Se ensayan 3 muestras de agregado, se procede a pesar

tanto la muestra en el molde como el molde por separado y se realiza una
diferencia que dara el peso de la muestra en si, este valor dividido entre el valor
del volumen del molde da como resultado el valor del peso unitario suelto
de cada muestra respectivamente. Entre estos 3 resultados se calcula el

promedio y es el dato que se usara como peso unitario compactado del agregado

fino.

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO

Se realizaron 3 muestras para cada peso unitario (suelto y compactado) ASTM

C29 para el agregado grueso, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5.P€S0 unitario suelto de agregado fino

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 30671 30669 | 30695
2 Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 20871 20869 | 20895
4 Volumen del Molde cC 13950 13950 | 13950
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.496 1.496 1.498

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.497

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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INTERPRETACION: Se ensayan 3 muestras de agregado, se procede a pesar
tanto la muestra en el molde como el molde por separado y se realiza una
diferencia que dara el peso de la muestra en si, este valor dividido entre el valor
del volumen del molde da como resultado el valor del peso unitario suelto
de cada muestra respectivamente. Entre estos 3 resultados se calcula el
promedio y es el dato que se usara como peso unitario suelto del agregado
grueso.

Tabla 6.P€S0 unitario compactado de agregado fino

MUESTRA N° M-1| M-2 | M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 7319 | 7325 | 7307
2 Peso del Molde g 2363 | 2363 | 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4956 | 4962 | 4944
4 Volumen del Molde cc | 2760 | 2760 | 2760
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc | 1.796 | 1.798 | 1.791

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO gl/cc 1.795

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION: Se ensayan 3 muestras de agregado, se procede a pesar
tanto la muestra en el molde como el molde por separado y se realiza una
diferencia que dara el peso de la muestra en si, este valor dividido entre el valor
del volumen del molde da como resultado el valor del peso unitario suelto
de cada muestra respectivamente. Entre estos 3 resultados se calcula el
promedio y es el dato que se usara como peso unitario compactado del agregado
grueso.
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

Se realizaron dos muestras, para obtener el peso especifico y el porcentaje de
absorcidén del agregado fino mediante ASTM C128, del cual se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 7.P€S0 unitario compactado de agregado fino

Mo oA M-1|M-2| PROMEDIO
1 Peso de la Arena 5.5.5. + Peso Baldn + Peso de Agua q 9626|9825 9826
2 Peso de la Arena S.5.5. + Peso Balon g 6716|6706 6711
3 | Pesodel Agua (W=1-2) g 31 | 3119 311.5
4 Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Baldn glcc | 665.8 | 664.8 665.30
5 Peso del Balon N° 2 glcc | 1716 (1706 171.10
6 Peso de la Arena Seca al Homo (A=4-5) gicc | 4942|4942 494 20
7 Volumen del Baldn (V = 500) cc 498.3 [ 4982 498.3

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION: En la tabla se observan los pesos juntos e independientes
de la arena, del balén y del agua, asi como también la diferencia que da el peso
de la arena seca al horno y por ultimo el volumen del balén.

Tabla 8. P€S0 unitario compactado de agregado fino

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) gicc | 2.64 | 2.65 2.65
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.EM. S.S.S. = 500/(V-W)) | giec | 2.67 | 2.68 2.68
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A[(V-W)-(500-A)] | giec | 272 | 2.74 2.73
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % | 12 | 1.2 1.2

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
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INTERPRETACION:

Con los datos obtenidos en el ensayo:

A: Peso de la muestra seca en el horno
W: Peso en el agua de la muestra saturada

V: Volumen del Balon

De los resultados obtenidos se calcula el promedio, en cuanto al porcentaje de

absorcion el valor es de 1.2.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

Se realizaron dos muestras, para obtener el peso especifico y el porcentaje de
absorcién del agregado grueso mediante ASTM C127, del cual se

siguientes resultados:

Tabla 9.P€S0 unitario compactado de agregado grueso

obtuvieron los

MUESTRA

NP M- 1 M-2 PROMEDIO

1 Eeso de la Muestra Sumergida Canastilla g 1580.0 1578.0 1579.0

2 Eeso muestra Jal. Sup, Seca g 25110 | 2506.0 25085

3 | goso muestra Seco g 24810 | 24780 24795

4 Peso especifico Sat. Sup, Seca = B/B-A glcc 270 270 270 |
5 Peso especifico de masa = C/B-A g/ce 266 267 2.67

6 Peso especifico aparente = C/C-A glcc 275 275 275

7 | Absorcion de agua = ((B - C)/C) *100 % 12 1.1 1.2

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
INTERPRETACION:

Con los datos obtenidos en el ensayo:

A: Peso de la Muestra Sumergida Canastilla

B: Peso muestra Sat. Sup. Seca
C: Peso muestra Seco

De los resultados obtenidos se calcula el promedio, en cuanto al porcentaje de

absorcion el valor es de 1.2.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Se realizaron 2 muestras, uno para el agregado fino y otro para el agregado grueso
segun el ASTM D2216-19expresados ambos en la siguiente tabla:

Tabla 10.Contenido de humedad de los agregados

Numero de muestra AGREGADO FINO Aggﬁgggo
Tamafio max. de [
(Pulgadas o tg?nritz“):mas N4 3/4
Tara N° N1 B2
Peso de tara (gr.) 236.9 219.5
Tara + m. himeda (gr.) 850.7 4197.5 |
Tara + m. seca (gr.) 8453 4192.6

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Método de secado: Horno a 1105 °C

INTERPRETACION:

De la tabla se puede observar los pesos de la tara con la masa seca y humeda
correspondiente a cada agregado.

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL POR SECADO DE AGREGADO FINO

Es la cantidad de agua superficial retenida por la particula, su influencia esta en la
mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla se expresa de la siguiente
forma:

%humedad = (Peso natural — Peso seco) * 100/ Peso seco

Tabla 11.CoNtenido de humedad por secado

AGREGADO FINO VALORES
Peso ambiente (g)= m. humeda- Peso de tara 613.8
Peso seco horno (g) 608.4
% Humedad 0.9

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
INTERPRETACION:

El % de contenido de humedad es calculado mediante la diferencia el peso del
agregado fina de forma natural menos el peso seco al horno entre el peso seco al
horno, por el cien por ciento; cuyo valor nos resulta 0.9%.

44



CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL POR SECADO DE AGREGADO GRUESO

Es la cantidad de agua superficial retenida por la particula, su influencia esta en la
mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla se expresa de la
siguiente forma:

%humedad = (Peso natural — Peso seco) * 100/ Peso seco

Tabla 12.Contenido de humedad por secado

AGREGADO FINO VALORES
Peso ambiente (g)= m. humeda- Peso de tara 3978.00
Peso seco horno (g) 3976.10
% Humedad 0.1

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION:

El % de contenido de humedad es calculado mediante la diferencia el peso del
agregado grueso de forma natural menos el peso seco al horno entre el peso seco
al horno, por el cien por ciento; cuyo valor nos resulta 0.1%.
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DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla se realizd con los datos de los agregados obtenidos en
laboratorio, se muestra el disefio de mezcla del concreto patron y analogamente se
realizd el disefio para el concreto con aditivo Superplastificante y aditivo
Impermeabilizante.

CONCRETO PATRON (REQUERIDO: F’C=210 KG/CM2)

Tabla 13./Olumen de disefio concreto patron

A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 21/2 pulg
2 TAMANG MAXIMO MNOMIMNAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.653
4 AGUA 222
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
i} YOLUMENM DE AGREGADQ GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 K;}J’I‘ﬂ3 8.0
Volumen absoluto del cemento 0.1093 mim’
Volumen absoluto del Agua 0.2220 mim’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’m’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS o
Volumen absalute del Agregado firfe 0.3120 m'im*
Volumen absoluto del Agregade grileso 0.3370 mm?
SUMATORIA DE VOLUMENE S ABSOIEUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kg!m_"
AGUA 222 Ltm”
AGREGADO FIND 827 Kg/m”
AGREGADO GRUESO 0o Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2289 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD )
AGREGADO FINDO HUMEDO 8342 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 007 Kg/m®
E} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m”
AGREGADO FIND 0.30 25
AGREGADO GRUESO 110 99
124
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2344
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMEMNTO 340 Ka/m*
AGUA 234 Lts/m”
AGREGADO FIND 834 Kag/m*
AGREGADOD GRUESO 901 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 2309 Kgfm3

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
INTERPRETACION:

En la tabla se puede observar la cuantificacion volumen de disefio de cada material
para la elaboracion del concreto patron requerido.
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CONCRETO CON Z FLUIDIZANTE SR-1000

Tabla 142.NV0olumen de disefo concreto con aditivo Z FLUIDIZANTE SR-1000
(SUPERPLASTIFICANTE)

CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PES0 HUMEDO

CEMENTO 340 Ka/m®
AGUA 234 Ltsim®
AGREGADO FIND 834 Ka/m®
AGREGADO GRUESO 801 Ka/m®
ADITIVO £ FLUIDIZANTE SR 1000 (Dosis 0.2% del peso del cementa) 07 Ka/m”
ADITIVO £ FLUIDIZANTE SR 1000 (Dosis 0.4% del peso del cementa) 14 Ka/m®

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
INTERPRETACION:

En la tabla se puede observar el volumen de disefio para la elaboracién del
concreto con aditivo Z FLUIDIZANTE SR-1000 en sus porcentajes de (0.2% y
0.4%).

CONCRETO CON PREVENTIVO Z

Tabla 15. VOlumen de disefio concreto con aditivo PREVENTIVO Z
(IMPERMEABILIZANTE)

CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 340 Kag/m*
AGUA 234 Lts/m*
AGREGADO FINO 834 Kg/m*
AGREGADD GRUESO 901 Kg/m*
ADITIVO PREVENTIVO Z (Dosis 0.2% del peso del cemento) 0.7 Kg/m*
ADITIVO PREVENTIVO £ (Dosis 0.4% del peso del cemento) 1.4 Kg/m*
ADITIVO PREVENTIVO £ (Dosis 1.0% del peso del cemento) 34 Ka/m?

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
INTERPRETACION:

En la tabla se observa el volumen de disefio de cada material para la elaboracion
del concreto con aditivo PREVENTIVO Z en sus porcentajes de (0.2%, 0.4% y
1.0%).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Resistencia a la compresion a los 7 dias

Se realizo la rotura de las probetas a los 7 dias de 3 muestras de concreto patron, 3 muestras con SUPERPLASTIFICANTE
(0.2% y 0.4% respectivamente) y 3 muestras con IMPERMEABILIZANTE (0.2%,0.4% y 1.0% respectivamente).

Tabla 16.R€SIStENcia a la compresion 7 dias

CUADRO DE PROBETAS REALIZADAS
i RESISTENCIA
. FECHA DE POZADE | ROTURA A 7| MUESTRAS | FECHADE | DIASDE | CARGA AREA DE
DESCRIPCION Fec: 2 MUESTRAS : GANADA
ciKgfem2( .\ c1ADO CURADO DIAS USADAS PRUEBA | PRUEBA AXIAL PROBETA ke/em?
26468.1 176.7
CONCRETO PATRON 7 27251.0 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 23/06/2020 3 23/06/2020 71050 e 152.5
PROMEDIO 26941.4 176.7
CONCRETO PATRON + 30017.9 179.1
210 16-06-20 9 17-06-20 | 23/06/2020 23/06/2020
SUPERPLASTIFICANTE (0.2%) 706/ 3 /06/ 7 29786.2 179.1 1685
30339.8 176.7 -
PROMEDIO 30048.07 178.3
CONCRETO PATRON + 29924.9 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 23/06/2020 23/06/2020
SUPERPLASTIFICANTE (0.4%) 706/ 3 /06/ 7 29747.5 176.7 1688
29813.7 176.7 -
PROMEDIO 29828.7 176.7,
CONCRETO PATRON + 29405.5 179.1
210 16-06-20 9 17-06-20 | 23/06/2020 23/06/2020
IMPERMEABILIZANTE (0.2%) 706/ 3 /06/ 7 30527.3 179.1 1671
29468.9 176.7 :
PROMEDIO 29800.6; 178.3
CONCRETO PATRON + 31203.3 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 23/06/2020 23/06/2020
IMPERMEABILIZANTE (0.4%) 706/ 3 /06/ 7 31416.3 179.1 1767
31499.8 176.7 -
PROMEDIO 31373.17 177.5
CONCRETO PATRON + 33566.4 176.7.
210 16-06-20 9 17-06-20 | 23/06/2020 3 23/06/2020 7
IMPERMEABILIZANTE (1.0%) 706/ /06/ 32566.6 179.1 1857
32761.0 176.7 ’
PROMEDIO 32964.7 177.5

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
INTERPRETACION:

En la tabla se puede observar la resistencia a compresion de los ensayos de concreto patron, concreto con aditivo
superplastificante con proporciones de 0.2% y 0.4% de la misma forma el concreto con aditivo impermeabilizante al 0.2%,
0.4% y 1.0%, siendo todos estos resultados a la edad de 7 dias.
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Resistencia a la compresion a los 14 dias

Serealizé larotura de las probetas a los 14 dias de 3 muestras de concreto patron, 3 muestras con SUPERPLASTIFICANTE
(0.2% y 0.4% respectivamente) y 3 muestras con IMPERMEABILIZANTE (0.2%,0.4% y 1.0% respectivamente).

Tabla 17. Resistencia a la compresion 14 dias

CUADRO DE PROBETAS REALIZADAS
. FECHA DE POZADE | ROTURAA | MUESTRAS | FECHA DE DIAS DE AREA DE RESISTENCIA
DESCRIPCION Fe: 2 MUESTRAS h CARGA AXIAL
© i Kg/em VACIADO CURADO 14 DiAS USADAS PRUEBA PRUEBA PROBETA | GANADA kg/cm2
36021.0 176.7
CONCRETO PATRON 14 373234 179.1
210 16-06-20 9 17-06-20 | 30/06/2020 3 30/06/2020 355630 s 204.5
PROMEDIO 36302.57 177.5
CONCRETO PATRON + 34246.4 176.7,
210 16-06-20 9 17-06-20 | 30/06/2020 30/06/2020
SUPERPLASTIFICANTE (0.2%) /06/ 3 /08/ 14 35867.2 179.1 1973
34962.0 176.7 ;
PROMEDIO 35025.27 177.5
CONCRETO PATRON + 34507.1 176.7,
210 16-06-20 9 17-06-20 | 30/06/2020 30/06/2020
SUPERPLASTIFICANTE (0.4%) /08/ 3 /08/ 14 34684.1 176.7 194.9
34144.4 176.7 :
PROMEDIO 34445.2 176.7
CONCRETO PATRON + 34579.0 179.1
210 16-06-20 9 17-06-20 : 30/06/2020 30/06/2020
IMPERMEABILIZANTE (0.2%) /06/ 3 /05/ 14 33840.7 176.7 1917
34122.8 179.1 :
PROMEDIO 34180.8 178.3
CONCRETO PATRON + 36464.6 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 30/06/2020 30/06/2020
IMPERMEABILIZANTE (0.4%) /06/ 3 /05/ 14 37738.3 179.1 208.0
36578.0 176.7 :
PROMEDIO 36927.0 177.5
CONCRETO PATRON + 210 16-06-20 9 17-06-20 | 30/06/2020 3 30/06/2020 14 381389 2
IMPERMEABILIZANTE (1.0%) s - 38115.3 179.1 2116
36932.5 176.7 ’
PROMEDIO 37728.9 178.3

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
INTERPRETACION:

En la tabla se puede observar la resistencia a compresion de los ensayos de concreto patron, concreto con aditivo
superplastificante con proporciones de 0.2% y 0.4% de la misma forma el concreto con aditivo impermeabilizante al 0.2%,
0.4% y 1.0%, siendo todos estos resultados a la edad de 14 dias.
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Resistencia a la compresion a los 28 dias

Serealizé larotura de las probetas a los 28 dias de 3 muestras de concreto patron, 3 muestras con SUPERPLASTIFICANTE
(0.2% y 0.4% respectivamente) y 3 muestras con IMPERMEABILIZANTE (0.2%,0.4% y 1.0% respectivamente).

Tabla 18.Re€SISteNcia a la compresion 28 dias

CUADRO DE PROBETAS REALIZADAS
DESCRIPCIGN S FECHADE | o oas | POZADE ROTURA A | MUESTRAS | FECHA DE DIAS DE CARGA AxiaL| AREADE RESISTENCIA
el VACIADO CURADO 28 DIAS USADAS PRUEBA PRUEBA PROBETA |GANADA kg/cm2
41422.0 1767,
CONCRETO PATRON 28 41468.0 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 14/07/2020 3 14/07/2020 234.42
41387.0 176.7
PROMEDIO 4142577 w67
CONCRETO PATRON + 43030.0 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 14/07/2020 14/07/2020
SUPERPLASTIFICANTE (0.2%) 3 28 42751.0 176.7 43,85
42963.0 176.7 .
PROMEDIO 47914.77 67,
CONCRETO PATRON + 40463.0 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 14/07/2020 14/07/2020
SUPERPLASTIFICANTE (0.4%) 3 28 40711.0 176.7 22917
40321.0 176.7 ’
PROMEDIO 40493.37 767,
CONCRETO PATRON + 41944.0 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 14/07/2020 14/07/2020
IMPERMEABILIZANTE (0.2%) 3 28 42058.0 176.7 237.58
41952.0 176.7 :
PROMEDIO 4193477 i76.7;
CONCRETO PATRON + 42963.0 176.7
210 16-06-20 9 17-06-20 | 14/07/2020 14/07/2020
IMPERMEABILIZANTE (0.4%) 3 28 42571.0 176.7 24185
42682.0 176.7 ’
PROMEDIO 43738.77 767,
CONCRETO PATRON + 210 16-06-20 9 17-06-20 | 14/07/2020 3 14/07/2020 28 faaz2.0 el
IMPERMEABILIZANTE (1.0%) 44180.0 176.7 50,70
a1307.0f - 176.7; ’
PROMEDIO 44303.0 176.7

Fuente: Elaboraciéon Propia, 2020.
INTERPRETACION:

En la tabla se puede observar la resistencia a compresién de los ensayos de concreto patrén, concreto con aditivo
superplastificante con proporciones de 0.2% y 0.4% de la misma forma el concreto con aditivo impermeabilizante al 0.2%,
0.4% y 1.0%, siendo todos estos resultados a la edad de 28 dias.
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TIEMPOS DE FRAGUADO DEL CONCRETO

El tiempo de fraguado del concreto esta relacionado a su resistencia a penetracion
donde el fraguado inicial se estima a la resistencia de 500PSI y el fraguado final
cuando la resistencia a la penetracién sea de 4000PSI, para lo cual se tiene que
seguir una serie de penetraciones cada cierto tiempo hasta llegar a las resistencias
determinadas.

Tiempo de fraguado del concreto Patron fc=210kg/cm2

Grafico N°3Tiempo de fraguado del concreto patron
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Resistencia a la penentracion (Psi)
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Cadigo de muestra

Fragua Inicial (500 PSI) : 4.05 Fragua Final (4000 PSI) : ( 7.08 horas

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION:

En el grafico se puede observar marcado de lineas discontinuas rojas la resistencia
inicial que se da a los 243min, que convertido en horas seria un fraguado inicial a
las 4.05h y un fraguado final a los 425min (7.08h).

51



Tiempo de fraguado del concreto Patron f'c=210kg/cm2 + superplastificante

(Z Fluidizante SR -1000 al 0.2%)

Grdfico N°4Tiempo de fraguado del concreto patron + 0.2% superplastificante

6000

5000

4000

3000

2000 /

Resistencia a la penentracion (Psi)

- /

T~ 77" :;.9"/
1] . N

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 200.00 350.00 400.00

Tiempo (minutos)

450.00

500.00

Cddigo de muestra:

“ragua Inicial (500 PSI) - Fragua Final (4000 PSI): | 7.12 | haoras

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

INTERPRETACION:

En el grafico se puede observar marcado de lineas discontinuas rojas la resistencia
inicial que se da a los 295min, que convertido en horas seria un fraguado inicial a

las 4.92h y un fraguado final a los 427min (7.12h).

52



Tiempo de fraguado del concreto Patron f'c=210kg/cm2 + superplastificante
(Z Fluidizante SR -1000 al 0.4%)

Grdfico N°5 Tiempo de fraguado del concreto patron + 0.4% superplastificante
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Fragua Inicial (500 PS) - [ 533 | Fragua Final ooo Ps) - [ 6.73 horas

Fuente: Elaboraciéon Propia, 2020.

INTERPRETACION:

En el grafico se puede observar marcado de lineas discontinuas rojas la resistencia
inicial que se da a los 320min, que convertido en horas seria un fraguado inicial a
las 5.33h y un fraguado final a los 404min (6.73h).
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Tiempo de fraguado del concreto Patron fc=210kg/cm2 + impermeabilizante
(Preventivo Z 0.2%)

ardfico N°6Tiempo de fraguado del concreto patron + 0.2% impermeabilizante

Resistencia a la penentracion (Psi)
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Cadigo de muestra:

Fragua Inicial (500 PSI) :( 530 ‘ Fragua Final (4000 PSI) : r 6.83 horas

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

INTERPRETACION:

En el grafico se puede observar marcado de lineas discontinuas rojas la resistencia
inicial que se da a los 318min, que convertido en horas seria un fraguado inicial a
las 5.30h y un fraguado final a los 410min (6.83h).
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Tiempo de fraguado del concreto Patron f'c=210kg/cm2 + impermeabilizante

(Preventivo Z 0.4%)

ardfico N° 7Tiempo de fraguado del concreto patron + 0.4% impermeabilizante

Resistencia a la penentracién (Psi)

1000

\

cL_______________"/:;_pl/
a T T T T T T T
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00
Tiempo (minutos)
Codigo de muestra:
Fragua Inicial (500 PSI) :( 493 ‘ Fragua Final (4000 PSI) : ( 6.32

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

INTERPRETACION:

En el grafico se puede observar marcado de lineas discontinuas rojas la resistencia
inicial que se da a los 296min, que convertido en horas seria un fraguado inicial a
las 4.93h y un fraguado final a los 379min (6.32h).
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Tiempo de fraguado del concreto Patron fc=210kg/cm2 + impermeabilizante
(Preventivo Z 1.0%)

ardfico N°8Tiempo de fraguado del concreto patron + 1.0% impermeabilizante
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Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

INTERPRETACION:

En el grafico se puede observar marcado de lineas discontinuas rojas la resistencia
inicial que se da a los 288min, que convertido en horas seria un fraguado inicial a
las 4.80h y un fraguado final a los 364min (6.07h).
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO (APU)

Cuadro. n° 6. Analisis de Precios Unitarios

Analisis de precios unitarios

Prasupuasio 0102005 “Andlisis comparativo de la resistancia a compresion entre el concreto con superplastificante y el concreto con impermeabilizante,
Lima 2020
Subpresupuesio 001 COSTOPOR M3 Fiacha presupuesn 03072020
Partida .0 CONCRETO PATRON F'C =210 kglem2
Rendsmienta m3DIA MO. 10000 EQ. 1.0000 Cosio unitano direcis por - m3 536.59
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 51
Matenales
0207020003 AGREGADO FINO kg 834.0000 025 208 .50
0207020004 AGREGADO GRUESO kg 901 0000 015 135.15
0213010008 CEMENTO PORTLAND TIPO | (CEMENTO ANDING) bal 80000 2400 192 00
0290130022 AGUA m3 02340 400 0%
536.59
Partida .02 CONCRETO PATRON F'C =210 kgiem2 + aditivo SUPERPLASTIFICANTE 0.2%
Rendamienta m3DIA MO. 10000 EQ. 1.0000 Costo unitano direcio por - m3 579.11
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 51
Matenales
0207020003 AGREGADO FINO [} 834.0000 025 208 .50
0207020004 AGREGADO GRUESO g 9010000 015 135.15
0213010008 CEMENTO PORTLAND TIPO | (CEMENTO ANDING) ol 8.0000 2400 192.00
0290130022 AGUA m3 02340 400 094
(2902200020007 Z FLUIDIZANTE SR - 1000 gal 0.7000 60.74 4252
E7; R
Partida .03 CONCRETO PATRON F'C =210 kglem2 + aditivo SUPERPLASTIFICANTE 0.4%
Rendsmienta m3DIA MO. 10000 EQ. 1.0000 Cosio unitano direcio por - m3 621.863
Cidigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 51
Materiales
0207020003 AGREGADD FINO gy 834.0000 025 20850
0207020004 AGREGADO GRUESO L] 901 0000 0.15 13515
0213010008 CEMENTO PORTLAND TIPO | (CEMENTO ANDINO) ] 8.0000 2400 192 00
0290130022 AGUA m3 02340 400 054
(2902200020007 Z FLUIDIZANTE SR - 1000 gal 1.4000 60.74 B5.04
62163
Partida 01.04 CONCRETO PATRON F'C =210 kg/em2 + aditive IMPERMEABILIZANTE 0.2%
Rendamignia m3DIA MO, 10000 EQ. 1.0000 Costo unitana direcks por : m3 583.43
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 51
Matenales
0207020003 AGREGADO FINO g B34.0000 025 208 50
0207020004 AGREGADO GRUESO gy 901 0000 015 135.15
0213010008 CEMENTO PORTLAND TIPO | (CEMENTO ANDIND) ol 8.0000 2400 192.00
0240150004 PREVENTIVO Z gal 0.7000 6691 4684
0290130022 AGUA m3 0.2340 400 054
583.43
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Analisis de precios unitarios

Prazupuasio 0102005 “Andlisis comparativo de la resistencia a compresion entre el concreto con superplastificante y &l concreto con impermeabilizante,
Lima 2020

Subpresupuesio 001 COSTOPOR M3 Fiechs presupussio 03072020

Partida .05 CONCRETO PATRON F'C =210 kglcmi + aditive IMPERMEABILIZANTE 0.4%

Rendimianto m3/DIA MO 1.0000 EQ. 1.0000 Coslo unitario dinecio por - m3 630.26

Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantdad Precio S/, Parcial 5/

Materiales

(207020003 AGREGADO FINO 8340000 025 208.50

(207020004 AGREGADO GRUESO kg 901 0000 015 135.15

0213010008 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (CEMENTO ANDIND) el 80000 2400 192.00

(240150004 PREVENTIVO Z gal 14000 66.91 9367

(290130022 AGLA 02340 4.00 054
630.26

Partida .06 CONCRETO PATRON F'C =210 kg/em2 + aditivo IMPERMEABILIZANTE 1.0%

Rendsmianta miDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Coslo unitano directo par - m3 T64.08

Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantdad Precio 5/, Parcial 5/

Matenales

0207020003 AGREGADO FINO kg 834.0000 025 20850

0207020004 AGREGADO GRUESO kg 9010000 015 13515

0213010008 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (CEMENTO ANDIND) bl 8.0000 2400 192.00

(240150004 PREVENTIVO 2 gal 34000 6691 2748

(290130022 AGLUA m3 02340 400 094
TE4.08

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

INTERPRETACION:

Se observa el analisis de precios unitarios de cada uno de los disefios en m3, de
concreto patrén, concreto patrén con aditivo superplastificante en porcentajes 0.2%
y 0.4% y concreto patrén con aditivo impermeabilizante en porcentajes de 0.2%.

0.4% y 1.0%.
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PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA

Resistencia a la compresion

Para evaluar si la resistencia a compresion del concreto con aditivo
impermeabilizante (preventivo Z) mejora comparativamente con respecto a la
resistencia a la compresion de un concreto con aditivo superplastificante (Z
Fluidizante SR-1000), se realiz6 en primer lugar la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, con la cual se observo si hay normalidad en las dos distribuciones de
datos en kg/cm2 evaluadas. Si existe normalidad en ambas distribuciones, con un
nivel de significancia de 0,05, se utiliza la prueba de T de Student para muestras
independientes. En caso contrario, se utiliza la prueba de U de Mann-Whitney.

Tabla. Pruebas de normalidad de la resistencia ganada del superplastificante y
el impermeabilizante

Shapiro-Wilk
Aditivo Estadistico al Sig.
Resistencia ganada Superplastificante 0,775 6 0,035
(kg/cm2) Impermeabilizante 0,844 9 0,064

El resultado de significancia (Sig.) para la distribucién de datos del superplastificante
indico un valor de 0,035 (Sig<0,05), por lo cual no tiene normalidad. En cambio, para
el impermeabilizante hay un valor de 0,064 (Sig>0,05), es decir tiene normalidad.
Ello indica que se puede utilizar la prueba de U de Mann-Whitney para analizar si la
resistencia a la compresion del concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo
Z) mejora comparativamente con respecto a la resistencia a la compresion de un

concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000).
Hipotesis general

H1: La resistencia a compresion del concreto con aditivo impermeabilizante
(preventivo Z) mejora comparativamente con respecto a la resistencia a la

compresion de un concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000).
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HO: La resistencia a compresion del concreto con aditivo impermeabilizante
(preventivo Z) no mejora comparativamente con respecto a la resistencia a la

compresion de un concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000).
Nivel de significancia
0,05

Se toma en cuenta que
Si Sig.<0,05 - se rechaza la HO
Si Sig.>0,05 = no se rechaza la HO

Estadistico de prueba
Tabla. Estadisticos de prueba de la U de Mann-Whitney

Resistencia ganada (kg/cm?2)

U de Mann-Whitney 16,500
W de Wilcoxon 37,500
Z -1,239
Sig. asintotica(bilateral) 0,216

a. Variable de agrupacion: Aditivo

INTERPRETACION:

La significancia dio un valor de 0,216; lo cual es mayor al nivel de significancia de
0,05, por lo cual no se rechaza la HO y por tanto la resistencia a compresion del
concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo Z) no mejora comparativamente
con respecto a la resistencia a la compresidon de un concreto con aditivo
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000). Es decir, con un margen de error del 5%,
ambos aditivos tienen igual efectividad de resistencia ganada.
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Tiempo de fraguado

Para evaluar si el tiempo de fraguado de concreto es menor afadiéndole
impermeabilizante (preventivo Z) que al afadirle superplastificante (Z Fluidizante
SR-1000) se evaluo las horas de fraguado tanto inicial como final. Para el caso del
superplastificante se empleé solo un dato promedio; mientras que, para el
impermeabilizante, al poseer mas datos recolectados se utilizé, en primer lugar, la
prueba de normalidad para evaluar si se puede utilizar la prueba de T de Student
de una muestra.

Tabla. Pruebas de normalidad del tiempo de fraguado inicial y final del
impermeabilizante

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Tiempos de fraguado inicial 0,929 3 0,484
(horas)
Tiempo de fraguado final (horas) 0,962 3 0,628

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el tiempo de fraguado inicial dio un
valor de 0,484, y para el tiempo final un valor de 0,628, por lo cual, al ser superior,
en ambos casos, al nivel de significancia de 0,05 se puede indicar que ambas
distribuciones de horas sobre el tiempo de fraguado tienen normalidad. Ello indica
que se puede utilizar la prueba de T de Student para una muestra.

Hipotesis especifica

H1: El tiempo de fraguado de concreto es menor afiadiéndole impermeabilizante

(preventivo Z) que al anadirle superplastificante (Z Fluidizante SR-1000).

HO: El tiempo de fraguado de concreto no es menor afadiéndole impermeabilizante

(preventivo Z) que al anadirle superplastificante (Z Fluidizante SR-1000).
Nivel de significancia
0,05

Se toma en cuenta que
Si Sig.<0,05 - se rechaza la HO
Si Sig.>0,05 - no se rechaza la HO
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Tabla. Prueba de T de Student para evaluar el fraguado inicial

Valor de prueba = 5.13

95% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
1 al (bilateral) de medias Inferior Superior
Tiempos de fraguado -0,801 2 0,507 -0,12000 -0,7644 0,5244

inicial (horas)

Valor de prueba = 6.93

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
Sig. Diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
Tiempo de fraguado -2,340 2 0,144 -0,62333  -1,4855 0,4389

final (horas)

INTERPRETACION:

El resultado de la significancia de la T de Student, indicé un valor de 0,527 para el

tiempo de fraguado inicial, y un valor de 0,144 para el tiempo de fraguado final.

Ambos tiempos de fraguado tienen resultados superiores al nivel de significancia de

0,05. De manera que no se rechaza la hipétesis nula y por tanto el tiempo de

fraguado de concreto no es menor afiadiéndole impermeabilizante (preventivo Z)

que al anadirle superplastificante (Z Fluidizante SR-1000). Es decir, ambos aditivos

tienen igual efectividad de tiempo de fraguado con margen de error del 5%.

62



V. DISCUSION DE RESULTADOS
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DISCUSION 1

Segun el objetivo general “Analizar de manera comparativa la resistencia a
compresién entre el concreto con aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-
1000) y el concreto con aditivo impermeabilizante (preventivo Z)”. La
resistencia a compresién a los 7 dias muestra aumento ascendente respecto al
porcentaje de los aditivos, en ambos casos ya sea del superplastificante como del
impermeabilizante.

En cuanto al 0.4% de cada aditivo hay una apariencia mas notoria ya que el concreto
con impermeabilizante al 0.4% pudo alcanzar una resistencia de 176.74 kg/cm2 y
el concreto con superplasticante al 0.4% una resistencia de 168.80 kg/cm2.

Ambos aditivos incrementan la resistencia del concreto patron en un rango de
16.05kg/cm2 — 33.2kg/cm2.

Evidentemente el concreto patréon + impermeabilizante al 1.0% alcanza mayor
resistencia a la compresion a los 7 dias siendo esta de 185.71 kg/cm2.

Grdfico N° 9 Resistencia a la compresion 7 dias

Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
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Con respecto a la resistencia a la compresion a los 14 dias se puede observar que
con el porcentaje de 0.2% y 0.4% de aditivo superplastificante disminuye su
resistencia con respecto al concreto patrén.

En el caso de 0.2% de impermeabilizante la resistencia alcanzada a los 14 dias es
menor a la del concreto patrén y a la resistencia de concreto con superplastificante,
caso contrario ocurre con el concreto con impermeabilizante al 0.4% y 1.0% el cual
alcanzé una resistencia mayor, siendo esta F’c superior en 3.5 kg/cm2 y 9.5 kg/cm2
respectivamente frente al F'c del concreto patron y a su vez superior a la del
concreto superplastificante en +13 kg/cm2 a +19 kg/cm2.

Grdfico N° 10 Resistencia a la compresion 14 dias

Resistencia a la compresién a los 14 dias
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

La resistencia a la compresion a los 28 dias muestra la mayor resistencia alcanzada
por las todas las muestras de concreto, lo cual supera a la resistencia de disefio
(Fc=210kg/cm2) el concreto con superplastificante en su porcentaje de 0.4%
alcanzo menor resistencia a la del concreto patron y a la del concreto con
impermeabilizante(0.2%, 0.4% y 1.0%) y el concreto con superplastificante en su
porcentaje de 0.2% alcanzo mayor resistencia a la del concreto patrén en +8.43
kg/cm2 y superior frente al concreto con impermeabilizante 0.2% y 0.4% en +13.67
kg/cm2 y 5.26 kg/cm2 respectivamente, el concreto con impermeabilizante en su
porcentaje de 0.2%, 0.4% y 1.0% supera la resistencia del concreto patrén de entre
+3.16 kg/cm2 a +16.28 kg/cm2. El concreto con impermeabilizante en 1.0% alcanza
mayor resistencia que el concreto con superplastificante y el concreto patron.
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Grdfico N° 11Resistencia a la compresion 28 dias

Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Grafico N° 12Resistencia a la compresion

260

Resistencia a la compresion
240
220
200
1B0
160
140

O DIAS 7 DIAS 14 DIAS 2EDIAS

—s— COMCRETO PATROM (CF) —#— CF + SUPERFLASTIFICANTE (0.2%) —#— CF + SUFPERFLASTIFICANTE [ 0.4%)
CP + IMPERMEABILEZ ANTE [(0.2%] === CF +IMPERMEABILZANTE (1.0%) =—s—CF +IMPERMEAEILE ANTE {0.4%%) L

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
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DISCUSION 2

Segun el objetivo especifico “Determinar el tiempo de fraguado del concreto
afiadiéndole superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado
impermeabilizante (preventivo Z).”. El tiempo de fraguado inicial aumenta con
respecto al concreto patron en el caso del superplastificante +0.87h y +1.28h de los
porcentajes de 0.2% y 0.4% respectivamente, mientras que en el caso del
impermeabilizante aumenta en +1.25h en su porcentaje de 0.2% pero va
decreciendo este aumento en comparacién al tiempo inicial de fraguado del
concreto patrén a +0.88h, +0.75h en los porcentajes de 0.4% y 1.0%
respectivamente; mientras que a nivel de aditivos solo varia desde +0.01h a +0.03h
en porcentajes similares de ambos aditivos.

Grafico N° 13Tiempo de fraguado inicial

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL (HORAS)
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

El tiempo de fraguado final del concreto patrén se ve mejorado con la presencia de
mayor porcentaje de aditivo superplastificante en este caso con aditivo
superplastificante 0.2% adquiere +0.4h de tiempo de fraguado final pero en el
porcentaje de 0.4% este se reduce en -0.35h, caso similar pasa con el uso de aditivo
impermeabilizante a mayor porcentaje menor tiempo de fraguado con reduccién de
-0.25h, 0.76h y 1.01h en los porcentajes de 0.2%, 0.4% y 1.0% respectivamente.
Entre ambos aditivos con porcentajes semejantes (0.2% y 0.4%) hay una
disminucion de tiempo de fraguado final desde 0.1h — 0.80h. El menor tiempo de
fraguado final se alcanza con el mayor porcentaje de aditivo impermeabilizante
(1.0%).

67



7.20
7.00
6.80
6.60
6.40
6.20
6.00
2.80
2.60
5.40

Fuente:

Grafico N° 14 Tiempo de fraguado final
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Elaboracién Propia, 2020.

DISCUSION 3

Segun el objetivo especifico “Determinar la trabajabilidad del concreto afiadiéndole
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado impermeabilizante
(preventivo Z).”. Las caracteristicas de la trabajabilidad estan asociadas a la
consistencia del concreto y desarrolladas mediante el ensayo de asentamiento.

El aditivo superplastificante mejoré notablemente la consistencia del concreto
patron, de tener un concreto patrén de consistencia seca, con un 0.2% de
superplastificante la consistencia se hizo plastica (4 2" slump) y con un 0.4% de
superplastificante la consistencia se hizo fluida (7”7 slump).

Por otro lado, el concreto patron con impermeabilizante mostré un incremento
ligeramente mayor en su consistencia, ya que paso de consistencia seca a plastica
manteniéndose en esta a pesar de haber incrementado los porcentajes de aditivo.
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Grdfico N° 15 Ensayo de Asentamiento

ASENTAMIENTO - CONSISTENCIA DEL CONCRETO
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

DISCUSION 4

Segun el objetivo especifico “Comparar los costos del concreto afadiéndole
superplastificante (Z Fluidizante SR-1000) y por otro lado impermeabilizante
(preventivo Z).”, se presenta la siguiente discusion.

El aditivo superplastificante en su porcentaje de 0.4% genera mayor costo que al
usarlo en porcentaje de 0.2%. El aditivo impermeabilizante en su porcentaje de 0.4%
genera mayor costo que al usarlo en porcentaje de 0.2%. El usar concreto con
aditivo impermeabilizante al 1.0% tiene un costo mayor que el aditivo
superplastificante en +151.45 soles por m3 y mayor al concreto patron en 227.49
soles por m3.

El usar aditivos genera un mayor costo respecto al concreto patrén, en la presente
tesis no se modificé el diseno inicial del concreto patron debido a que la ficha técnica
indicaba que podrian emplearse ambos aditivos sobre el concreto ya en la mezcla,
lo que difiere de tesis en las cuales se usan aditivos superplastificantes para
disminuir la cantidad de cemento y por ende el costo como indica en su tesis Laban
(2017) “Que el uso del aditivo superplastificante ayuda a reducir el contenido de
cemento para un concreto de fc'210 kg/cm2, que manteniendo la relacién agua
cemento constante, la resistencia requerida estara dentro de los parametros
requeridos por el proyecto, ya que el concreto requerido es por resistencia y no por
durabilidad, que se puede llegar a reducir el contenido de cemento de 370 kilos a
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310 kilos por metro cubico de concreto, produciéndose un ahorro aproximado de S/
18 soles por metro cubico de concreto”(81 p.).

Gréfico N° 16 COStOS
COSTOS POR M3 DE CONCRETO (EN SOLES Sf)
900
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(0.2%) {0.4%) [0.2%6) (0.4%) {1.0%)

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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VI.

CONCLUSIONES
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La investigacion presenta como conclusiones las siguientes:
OBJETIVO GENERAL

La resistencia del concreto con aditivo impermeabilizante a los 7 dias en sus
porcentajes de 04% y 1.0% es mayor a la del concreto con aditivo
superplastificante, se tiene como diferencia que el concreto con impermeabilizante
al 1.0% a partir de los 7 dias presenta alta resistencia a la compresion alcanzada
de 185.71 kg/cm2 y a los 14 dias la resistencia a la compresion alcanzada por el
concreto con aditivo impermeabilizante (0.4% y 1.0%) supera a la del concreto
patrén y a la del concreto con superplastificante. A los 28 dias todas las muestras
alcanzan y/o superan la resistencia de disefo(fc=210 kg/cm2); el concreto con
superplastificante en el porcentaje 0.4% no cumple con lo sefalado en su ficha
técnica (mejorar la resistencia a la compresion en este caso del concreto patrén)
caso contrario con el concreto con superplastificante al 0.2% que si supera la
resistencia del concreto patrén, el concreto con impermeabilizante en todos sus
porcentajes supera la resistencia del concreto patron cumpliendo con lo
mencionado en su ficha técnica. Se concluye que el concreto con aditivo
impermeabilizante presenta mejor resistencia a la compresion que el concreto con
aditivo superplastificante.

OBJETIVO ESPECIFICO 1

El tiempo de fraguado inicial aumenta a medida que aumenta el porcentaje de
aditivo superplastificante y disminuye a medida que aumenta el porcentaje de aditivo
impermeabilizante; entre ambos la diferencia de los tiempos de fraguado inicial con
semejantes porcentajes de aditivos (0.2% y 0.4%) no supera los 2min. El tiempo de
fraguado inicial del concreto con aditivos aumenta en todos los porcentajes
realizados, esto posibilita un mayor rango de tiempo que aguantara el concreto para
cuando necesite ser trasladado, mezclado, colocado y compactado
adecuadamente.

El tiempo de fraguado final mejora mientras mayor sean los porcentajes de aditivos,
pero alcanza los menores tiempos de fraguado final con aditivo impermeabilizante
por ende seria este el mas optimo a usar en estructuras donde se desee menor
tiempo de fraguado como edificaciones residenciales o de tipo comercial donde el
cliente conviene tener un proyecto en menor tiempo.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

El concreto con aditivo superplastificante presenta mayores caracteristicas de
trabajabilidad frente al concreto con impermeabilizante ya que se tiene con poco
porcentaje de superplastificante (0.2%) una consistencia plastica trabajable y con
porcentaje de 0.4% de superplastificante una consistencia fluida lo cual lo hace muy
trabajable y el concreto con impermeabilizante a mayor porcentaje aumenta su
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consistencia pero esta sigue siendo plastica lo cual lo hace solamente trabajable
mas no muy trabajable.

OBJETIVO ESPECIFICO 3

El usar aditivos en el concreto generan un mayor costo respecto al concreto patron
sin embargo se estima que con usar porcentajes bajos de los aditivos no se veria
afectado de manera significativa el costo (del 8.37%-18.45%), cumpliendo su
funcién costo-beneficio del producto, ya que mejora la trabajabilidad y resistencia
del concreto. El costo del aditivo impermeabilizante conviene en comparacion a
usar aditivo superplastificante por las mejoras que les da a las propiedades del
concreto segun lo estudiado en la presente tesis. El costo del aditivo
superplastificante no justificaria su funciéon costo — beneficio en lo que refiere la
mejora de la resistencia a la compresion ya que no alcanz6 mayor resistencia frente
al concreto patron y mucho menos frente al concreto con aditivo impermeabilizante.
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El comparar la mejora de un aditivo frente a otro en su participacién conjunta al
concreto muestra un punto de partida al momento de elegir cual usar en un proyecto
de construccién por ende se indican las siguientes recomendaciones a fin de una
mejora en la investigacion usando la presente tesis como antecedente.

OBJETIVO GENERAL

Para mejorar la resistencia a la compresion del concreto se recomienda usar 0.4%
y/o mayores porcentajes de aditivo impermeabilizante ya que con estos porcentajes
se alcanzan mejores resistencias a partir de edades tempranas de ensayo. Se
recomienda hacer ensayos con mas porcentajes para asi poder establecer una
relacion porcentaje de aditivo vs resistencia.

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Se recomienda hacer pruebas con mayor porcentaje de superplastificante (Z
Fluidizante SR — 1000) para asi tener una mejor relacion de los tiempos de fraguado
como en el caso de la comparacion de tiempos de fraguado con aditivo
impermeabilizante en la presente tesis donde si se pudo establecer mejor relacién
del tiempo de fraguado vs los porcentajes de aditivo impermeabilizante (Preventivo
Z); asi mismo se recomienda usar aditivo impermeabilizante en estructuras las
cuales se desee tener menor tiempo de fraguado.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

El concreto con aditivo superplastificante al tener consistencia plastica y fluida es
recomendable a usarse en concreto bombeable (para edificaciones) y estructuras
de concreto armado, al tener mayor fluidez y trabajabilidad es ideal para concretos
expuestos o caravista (no necesitan tarrajeo), a su vez para trabajos en espacios
congestionados donde no es posible el acceso de equipos como vibradoras y/o
mayor numero de personal; mientras que el concreto con aditivo impermeabilizante
al presentar consistencia plastica, compacta y uniforme se recomienda a usar en
construcciones de piscinas, cisternas de tanques de agua, tanques elevados,
jardineras en terrazas (expuestas a la presencia de agua y/o humedad).

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Los costos generados al usar mayores porcentajes de aditivos, pueden ser
reducidos y/o compensados al disminuir la cantidad equipo (vibrador) y mano de
obra.

Para futuras investigaciones se recomienda usar diferentes porcentajes de aditivos
a fin de abarcar mayor conocimiento en la mejora del concreto con aditivos
superplastificantes y/o impermeabilizantes.

Se recomienda realizar estudios de durabilidad para verificar la mejora de esta
propiedad indicada en la ficha técnica de cada aditivo.
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Anexo 1. Matriz

- Matriz de Consistencia

Planteamiento del
problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Método y disefio

Problema General

Objetivo general

Hipétesis general

Variable
dependiente

¢Cudl seria la diferencia
de resistencia a
compresion  entre el
concreto con aditivo
superplastificante (Z
Fluidizante SR-1000) y el
concreto con aditivo
impermeabilizante
(preventivo Z)?

Analizar de
manera
comparativa la
resistencia a
compresion entre
el concreto con
aditivo

superplastificante
(Z Fluidizante SR-
1000) y el concreto
con aditivo
impermeabilizante
(preventivo Z).

La resistencia a
compresion del concreto
con aditivo

impermeabilizante
(preventivo Z) mejora
comparativamente con
respecto ala resistenciaala
compresion de un concreto
con aditivo
superplastificante Z
Fluidizante SR-1000).

Resistencia a la
compresion del
concreto (F’c)

Propiedades
del concreto
en estado
fresco

Trabajabilidad
Tiempo de fraguado

Fluidez

Propiedades
del concreto
en estado
endurecido

Resistencia a la Compresion 7
dias (NTP 339.034)

Resistencia a la Compresion 14
dias (NTP 339.034)

Resistencia a la Compresion 28
dias (NTP 339.034)

Problemas especificos Objet'n_/os Hipotesis especificas Variable )
especificos Independiente:
¢Como  mejoraria el t[i):rtrfr?lgsrfra ua de(;
tiempo de fraguado del del P cor?creto El tiempo de fraguado de
concreto afiadiéndole | < .. concreto es menor
superplastificante Z anadlendo_le_ afiadiéndole
g superplastificante o
Fluidizante SR-1000) y (Z Fluidizante SR- superplastificante ¢4 Superplastificante
por otro lado Fluidizante SR-1000) que al Per

impermeabilizante
(preventivo Z)?

1000) y por otro
lado
impermeabilizante
(preventivo Z).

afiadirle impermeabilizante
(preventivo Z).

(Z Fluidizante SR-
1000)

Propiedades
del concreto
con’Z
Fluidizante
SR-1000

Dosificacion del Z Fluidizante
SR-1000(0.2%, 0.4%)

Método:
Cientifico

Disefio:
Cuasi
experimental

TIPO:
Aplicada

ENFOQUE:
Cuantitativo

NIVEL:
Explicativo

POBLACION:
Concreto de
resistencia a la
compresion F'c =
210 Kg/cm2

MUESTRA:
54 probetas

MUESTREO:
No Probabilistico

TECNICA:
Observacion
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¢Mejoraria el grado de
trabajabilidad del concreto
afadiéndole
superplastificante z
Fluidizante SR-1000) y
impermeabilizante
(preventivo Z)?

Determinar la
trabajabilidad  del
concreto
afiadiéndole
superplastificante
(Z Fluidizante SR-
1000) y por otro
lado
impermeabilizante
(preventivo Z).

La trabajabilidad del
concreto aumenta mas
afiadiéndole
superplastificante (Z
Fluidizante SR-1000) que al
afiadirle impermeabilizante
(preventivo Z).

¢Variarian excesivamente
los costos del concreto
afiadiéndole aditivo
superplastificante z
Fluidizante SR-1000) vy
por otro lado
impermeabilizante
(preventivo Z)?

Comparar los
costos del concreto
afiadiéndole

superplastificante
(Z Fluidizante SR-
1000) y por otro
lado
impermeabilizante
(preventivo Z).

El costo de fabricacion del
concreto con
superplastificante (Z
Fluidizante SR-1000) es
menor que el costo de
fabricacion concreto con
impermeabilizante
(preventivo Z).

Impermeabilizante
(Preventivo Z)

Propiedades
del concreto
con Preventivo
Z

Dosificacion del preventivo Z
(0.2%, 0.4% y 1.0%)

INSTRUMENTO
DE
INVESTIGACION:
Ficha de
recoleccion de
datos, formatos
de laboratorio,
fichas técnicas de
los materiales

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE ) ) ) ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES )
ESTUDIO MEDICION

VD: La resistencia a la compresion del Se procedera a adicionar aditivos en Sropiedad Trabajabilidad mm

_ ) - o ropiedades
Resistencia a concreto se utiliza en el disefio y se la mezcla de concreto F’c =210

y ] ] L ) . del concreto en
la compresion | evalGa segun su dosificacion y los Kg/cm# con superplastificante (Z Tiempo de
o . . estado fresco Nominal

del concreto criterios de durabilidad. Fluidizante SR-1000) con las fraguado
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FPC=210
Kg/cm?.

Pasquel (1998) lo define como: “Es
la propiedad que tiene mejor
comportamiento en compresion si lo
comparamos con la traccion, posee
la caracteristica de soportar cargas y
esfuerzos, esto se debe a sus
propiedades adherentes de la pasta
de cemento, siempre se ensefia a
expresar la resistencia en términos
de la relacion Agua/Cemento”

(p.141).

dosificaciones de 0.2% y 0.40%, y
también se adicionara
impermeabilizante (preventivo Z) al
concreto F’c =210 Kg/cm2 con las
dosificaciones 0.2%, 0.4% y 1.0%,
por consiguiente, se haran ensayos
de compresion a las probetas de
concreto para determinar la

resistencia adquirida.

Fluidez Nominal
Resistencia a la
compresion 7 dias
Resistencia a la
compresion 14
dias
Propiedades
del concreto en
Kg/cm?
estado
endurecido Resistencia a la

compresion 28

dias
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VI:

Superplastifi

cante

Impermeabili

zante

Z Fluidizante SR-1000, Aditivo
superplastificante a base de

policarboxilatos de dltima

El Z Fluidizante SR-1000, teniendo

como principio las proporciones

Porcentajes de

Dosificacion de la
Z Fluidizante SR-

generacion disefiado para el concreto | establecidas por la ficha técnica, en Z Fluidizante 1000 (0.2%, 0.4 %) Peso
que requiere resistencia inicial de un | la presente investigacion se usara SR-1000
rapido desarrollo, asi mismo alta proporciones de 0.2% a 1.5% sobre
reduccion de agua y trabajabilidad el peso del cemento
excelente.
] El preventivo Z, teniendo como

Preventivo Z, es un o ] L
) . principio las proporciones Dosificacion del
impermeabilizante para concreto, . . o preventivo Z

L _ establecidas por la ficha técnica, en o d 20 0
protege de aparicion de fisuras y crea Porcentaje de (0.2%, 0.4, 1.0%) Peso

una pelicula para evitar el paso de la

humedad,

la presente investigacion se usara
proporciones de 1 It x 7 bolsas de

cemento

preventivo Z.

Cuadro N° 6 Operacionalizacion de variables

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Ensayos de laboratorio

(511) 457 2237 / 989 349 903
J Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTECU'H % informes@mtigeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
el e CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL
1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFAN!
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020.
UBICACION :LIMA. PERU Fecha de ensayo: 16/06/2020
f'c 210 kgicm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| y1oni 1 0 Fingza | HUM: NATURAL | ABSORCION | P. UNITAI?O S [P UNITA§I0 C
% % Ka/m Kafm
CEMENTO ANDINO TIPO 1 .15
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE .65 2.87 0.8 1.2 1483.0 1795.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE .67 8.77 0.1 1.2 1497.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 412 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 344"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0653
4 AGUA 222
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340,000 Kg/m® 8.0 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1079 m’m?
Volumen absoluto del Agua 0.2220 mm?®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m*m?
0.350
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3130 mm® 0.650
Volumen absoluto del Agregado gruesa 0.3370 m’m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO )
CEMENTO 340 Kgim®
AGUA 222 LUm®
AGREGADO FINO 820 Kgim®
AGREGADO GRUESO 900 Kg/m®
ADITIVO PREVENTIVO Z (Dosis 1.0% del peso del cemento) 34 Kgim®
PESO DE MEZCLA 22085 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 836.9 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 900.7 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.10 99
12.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2344 Lts/m®
R CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kg/m®
234 Lts/m”
AGREGADO FINO 837 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 901 Kg/m”
ADITIVO PREVENTIVO Z (Dosis 1.0% del peso del cemento) 34 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2315 Kg/m®
6) CANTIDAD DE MATERIALES (52 it.)
CEMENTO 17.68 Kg
AGUA 1249 Lis
AGREGADO FINO 4352 Kg
AGREGADO GRUESO 4684 Kg
ADITIVO PREVENTIVO Z (Dosis 1.0% del peso del cemento) 1788 g
PORPoacoON EN PESO 93 (himedo) Pmmngﬁn EN wwugluups (humedo)
z 45 AF 247
AG 285
29.25 Kg. H2o 29.25LT.
Revisado por:
Jefe de Laboratorfo- T~ Ingenieroc de Sueids y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los O"VOS, WWW. mtlgeotecn iasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL QEOTEC“ I H ‘ informes@mtligeotecniasac.com

Materia oratory

FOR-LAB-CO-001
< CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA : Dalos de laboralorio
SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFAN!
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020,
IBICACION :LIMA, PERU Fecha de ensayo: 16/06/2020
f'c 210 kg/icm?
MATERIAL PESO ESS;ECIFICO MODULO FiNgza | HUM: h:/I:TURAL ABSOQI:CION P. Ut:(lTARaIO s. [P UMK;A:EO C.
CEMENTO ANDINO TIPO | A5
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE .65 2.87 08 1.2 1493.0 1795.0
AGREGADO GRUESO ~ CANTERA TRAPICHE .67 6.77 0.1 1.2 1497.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO & pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.653
4 AGUA 222
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kgim® 8.0 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1079 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2220 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0.350
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3130 m’im’ 0.650
Yolumen absoluto del Agregado gruesa 0.3370 m°im?
SUMATORIA DE VOLUMENES Assowms 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kg/m®
AGUA 222 Ltm®
AGREGADO FINO 829 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 900 Kgim®
ADITIVO PREVENTIVO Z (Dosis 0.4% del peso del cemento) 14 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2293 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 838.9 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 900.7 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/im®
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.10 9.9
12.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2344 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kg/m*
234 Lts/m”
AGREGADO Fmo 837 Kg/m®
AGREGADO G| 901 Kgim*
ADITIVO PREVENTIVO Z {Dosis 0.4% del peso del cemento) 14 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2313 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (521t.)
CEMENTO 17.68 Kg
AGUA 12149 Lts
AGREGADO FINO 4352 Kg
AGREGADO GRUESO 4684 Kg
ADITIVO PREVENTIVO Z (Dosis 0.4% del peso dei cemento) 707 g
PORCPORCGON EN PESO 19(3) (hGmedo) PROFORé:K’)N EN VOLUME1NOp3 (humedo)
: AF 247
A.G 285
29.25LT.
[Revisado por:
- =yl 5 . _~ o o~
MTL GEO ; iANSATS
VH
; NERO ChIL CO@L DE CALIDAD
Jofe de Laboratorio = Ingenisro de Sue avimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-001
ey CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCl211
REFERENCIA  : Datos de laboraforio
SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020.
Bl ION :LIMA, PERU Fecha de ensayo: 1@%_020
f'c 210 kg/em?
MATERIAL PESOC Eszcscmco MODULO FiNEZA| HUM. N‘;:TURAL ABSO:C!ON P. umm S [P uy:(ggsm C.
CEMENTQO ANDINO TIPO | 15
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.87 0.9 1.2 1493.0 1795.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 8.77 0.1 1.2 1487.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
‘ A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0653
4 AGUA 222
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kgim® 8.0 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1079 mm’
Volumen absotuto del Agua 0.2220 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 *im®
0.350
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Yolumen absoluto del Agregado fino 0.3130 mm® 0.650
Yolumen absoluto del Agregado gruesa 0.3370 °im?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kgim®
AGUA 222 Ltm®
AGREGADO FINO 829 Kg/m®
AGREGADO GRUESO = 900 Kg/im®
ADITIVO PREVENTIVO Z (Dosis 0.2% del peso del cemento) 07 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2292 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 836.9 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 900.7 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 030 25
AGREGADO GRUESO 1.10 9.9
124
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2344 Ltsim®
F) ‘CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 340 Kg/m”
AGUA 234 Lis/m”
AGREGADO FINO 837 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 901 Kgim®
ADITIVO PREVENTIVO Z (Dosis 0.2% del peso del cemento) 07 Kgim”
PESO DE MEZCLA 2313 Kgim®
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 1768 Kg
AGUA 1249 Lts
AGREGADO FINO 4352 Kg
AGREGADO GRUESO 4684 Kg
ADITIVO PREVENTIVO 2 (Dosis 0.2% del peso del cemento) 354 g
PORPORCION EN PESO p3 (htimedo) mmnglén EN VOLUMEN p3 (hamedo)
c 1.0 ;
AF 247
AG 285
H2o 28.25LT.
Revisado por: /[ PR Aprobado por:
MTSLGEE%!SEOl fgﬁ%ﬂc Vit G a.:??\lb—‘\ SALS
YF.SFN
‘l
?Z%Z} ?j" L TROL DE CALIDAD
< 5 =
Jefe de Laboratorio — Ingenierc de Sue Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Lab

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIAIES 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  : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020.
UBICACION : LIMA, PERU Fecha de ensayo: ___16/06/2020
fc 210 kg/cm?
MATERIAL PESO Es:cectsrco MODULO FINEZA] HUM. t\t:TURAL ABSO:CION P. urér;go S [P mg?mn:lo c.
CEMENTO ANDINO TIPO | .15
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE .65 2.87 0.9 1.2 1493.0 1795.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.77 0.1 1.2 1497.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
ISENO
1 ASENTAMIENTO 7 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.653
4 AGUA 222
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 340.000 Kgim® 8.0 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.107¢ m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2220 m’im®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m*m®
0.350
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado ﬁno 0.3130 m/m?® 0.650
Volumen absoluto del A 0.3370 m*m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES Aasow‘ros 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 340 Kgim®
AGUA 222 Ltm®
AGREGADO FINO 829 Kgim®
AGREGADO GRUESO 900 Kgim®
ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 (Dosis 0.4% del peso del cemenlo) 14 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2293 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 836.9 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 200.7 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.10 8.9
124
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2344 Ltsim®
F CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
: C‘EMEN 340 Kg/m”
234 Ltsim”
AGREGADO FINO 837 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 901 Kg/m”
ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 (Dosis 0.4% del psso del cemento) 1 Kg/im*
PESO DE MEZCLA 2313 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 17.68 Kg
AGUA 1219 Lts
AGREGADO FINO 4352 Kg
AGREGADO GRUESO 4684 Kg
ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 (Dosis 0.4% del peso del cemento) 70.7 g
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORGCION EN VOLUMEN p3 (hdmedo)
[ 1.0 1.0
AF 247
AG 266
H2o 29.25LT.
Revisado por: Aprobado por:
SEQ NIA SAC Wit G BNGA S
MTslTJELos ASFALTO Nir N
oo
RS
Jefe de Laboratorio
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
T ——— CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE = Py
CONCRETO Aprobiace
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO
CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020,
|UBICACION : LIMA, PERU Fecha de 14/07/2020
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefo %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias Ko om2 kglem2 kglom2 e
1.0% Preventivo Z 18106/2020 23/06/2020 7 33566.4 1767 189.9 2100 %05
1.0% Preventivo Z 16106/2020 23/06/2020 7 32566.6 1794 181.9 2100 866
1.0% Preventivo Z 1610612020 23/06/2020 7 327610 1767 185.4 2100 883
1.0% Preventivo Z 1610612020 30/06/2020 1% 381389 1791 2130 2100 1014
1.0% Preventivo 2 16106/2020 30/06/2020 14 381153 1794 2128 2100 1014
1.0% Preventivo 2 16/06/2020 30/06/2020 14 369325 1767 2000 2100 %5
1.0% Preventivo Z 16/06/2020 14/07/2020 2 444220 1767 2514 2100 1197
1.0% Preventivo Z 18/06/2020 1410712020 2 44180.0 1767 250.0 2100 119.4
1.0% Preventivo Z 1610612020 14107/2020 b 443070 1767 2507 2100 1194
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue realizads i uso de dillas de neop como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla cién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEO NIA SAC
SUELOS ASFALTO
g PRt LU LI | LN o
A @TRO:D%ALIDAD
Jefe de Laboratorio ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
R —— CERTIFICADO DE ENSAYO e =
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE porymcy
CONCRETO Qrtenele :
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI
TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO
CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020.

UBICACION : LIMA, PERU Fecha de 1480772020

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F'c

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias ket cm2 kglem2 kglem2
0.2% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 23/06/2020 7 30017.9 1791 1676 2100 798
0.2% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 23/06/2020 7 29786.2 1791 166.3 2100 782
0.2% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 23/06/2020 7 30339.8 176.7 1717 2100 818
0.2% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 30/06/2020 14 34246.4 1787 1938 2100 923
0.2% Z Fluidizante SR 1000 18/06/2020 30/06/2020 14 35867.2 1791 2003 2100 954
0.2% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 30/06/2020 14 34962.0 176.7 1978 2100 942
0.2% Z Fluidizante SR 1000, 16/06/2020 1410772020 28 43030.0 1787 2435 2100 1160
0.2% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 14/07/2020 2 427510 1767 2419 2100 1152
0.2% Z Fluidizante SR 1009 160612020 140772020 28 429630 1767 2431 2100 1158
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haci uso de dillas de neop como ial refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la ion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
=g Revisado por: Aprobado por:

Elaborado por: .
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
T — CERTIFICADO DE ENSAYO i 1
: MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE COMTL
CONCRETO Aprohido
Fecha 1/08/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO

CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020.
UBICACION : LIMA, PERU Fecha de 1.
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZQ F'c Disefto %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kof cm2 kglem2 kglem2

0.4% Z Fluidizante SR 1000 18/06/2020 23/06/2020 7 299249 176.7 169.3 2100 806
0.4% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 23/06/2020 7 20747.5 1767 168.3 2100 802
0.4% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 23/06/2020 7 29813.7 1767 168.7 2100 803
0.4% Z Fluidizante SR 1000, 16/06/2020 301062020 14 34507.1 176.7 1953 2100 930
0.4% Z Fluidizante SR 1000, 18/06/2020 30/06/2020 14 34684.1 1791 1937 210.0 922
0.4% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 30/06/2020 14 341444 178.7 193.2 2100 920
0.4% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 1410712020 28 40463,0 176.7 2290 2100 109.0
0.4% Z Fluidizante SR 1000 16/06/2020 14/07/2020 28 40711.0 178.7 2304 2100 109.7
0.4% Z Fluidizante SR 1000, 1606/2020 1420712020 2 40321.0 1787 2282 2100 108.7
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

‘OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue reali haci uso de dillas de neopreno como material refrentante
- * Prohibida la reproduccién parcial o total de este d sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW mﬂgeoteCniasaC
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n l H informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
LABO CERTIFICADO DE ENSAYO: [Cédigo FOR-LAB-MS-002
ENZ:I(%RDQ DE DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE Revisién 1
MATERIALES CONCRETO POR SU RESISTENCIA A LA PENETRACION robado CC-MTL
Fecha 25/02/2018
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C403/C403M-16

REFERENCIA : Datos de Laboratorio

SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI

OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON

SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020.
UBICACION : LIMA - PERU
FECHA DE ENSAYO __: 06/07/2020
0.2 % Aditivo Z fluldizante SR 1000
Cantidad en masa de materiales por metro cubico: Tiempo de de
Cemento kg/m3 340 (minutos) ®s) L fegrem2)
Agua t/m3 234 185.00 40 28
Agregado fino kg/m3 834 270.00 238 16.8
Agregado grueso kg/m3 801 302.00 583 41.7
335.00 1120 78.8
365.00 1827 128.5
Valores de disefio: 400.00 2842 199.8
Asentamiento (pulg.) 412" 433.00 4263 299.7
Relacion A/C 0.653
Aire atrapado 2.0%
Tiempo de fraguado inicial 295 min.
Tiempo de fraguado final 427 min.
000 e

Resistencia a la penentracion (Psi)
g

150.00 20000 25000 300.00 350,00 40000 450.00

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por-
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasa(

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO: Cédigo FOR-LAB-MS-002
MBE?‘:;%R@ RE DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLASDE  [Revisién 1
UATERILEG CONCRETO POR SU RESISTENCIA A LA PENETRACION robado CO-MTL
Fecha 25/02/2019
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C403/C403M-16
REFERENCIA * Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFAN/
OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020,
UBICACION : LIMA - PERU
FECHA DE ENSAYQ - 06/07/2020

0.2 % Aditivo preventivo Z
Cantidad en masa de materiales por metro cUbico: Tiempo de de
Cemento kg/m3 340 (minutos) i (PSI) 4 (kg/em2)
Agua /m3 234 231.00 103 7.3
Agregado fino kg/m3 834 258.00 156 11.0
Agregado grueso kg/m3 901 289.00 265 18.6
319.00 487 34.3
366.00 1259 88.5
Valores de diseflo: 385.00 2839 185.6
Asentamiento (pulg.) I 415.00 4263 299.7
Relacién A/C 0.653
Aire atrapado 20%
Tiempo de fraguado inicial 318 min.
Tiempo de fraguado final 410 min.
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OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Elaborado por:__ . __ [Revisado por: = Aprobado por:
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlg eotecni asac

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEcn | H informes@mtlgeotecniasac.com

rial Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO: Cédigo FOR-LAB-MS-002
LABE%Z:I;OOR:Q DE DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE Revision 1
MATERIALES CONCRETO POR SU RESISTENCIA A LA PENETRACION Aprobado CC-MTL
Fecha 25/02/2019
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C403/C403M-16

REFERENCIA : Datos de Laboratorio

SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFAN!

OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON

SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020.
UBICACION : LIMA - PERU
FECHA DE ENSAYO __: 06/07/2020

0.2 % Aditivo Z fluldizante SR 1000
Cantidad en masa de materiales por metro clbico: Tiempo Esfuerzo de Esfuerzo de
Cemento kg/m3 340 (minutos) {PsI) " kg/ema)
Agua Wm3 235 204.00 20 14
Agregado fino kg/m3 834 262.00 60 4.2
Agregado grueso kg/m3 901 280.00 156 11.0
312.00 407 28.6
342.00 1015 71.4
Valores de disefio: 376.00 2436 171.3
Asentamiento (pulg.) ~ 412.00 4466 314.0
Relacién A/C 0.653
Aire atrapado 2.0%
Tiempo de fraguado inicial 320 min.
Tiempo de fraguado final 404 min.
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OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Elaborado por. [Revisado por: T do por:
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? (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac‘

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTECﬂlH | informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO: Cédigo FOR-LAB-MS-002
um{,%a;g BE DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE |Revisién 1
MATERIALES CONCRETO POR SU RESISTENCIA A LA PENETRACION Aprobado CC-MTL
Fecha 25/02/2018
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C403/C403M-16
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFAN!
OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020,
UBICACION : LIMA - PERU
FECHA DE ENSAYO : 06/07/2020
0.4 % Aditivo preventivo Z
Cantidad en masa de materiales por metro clbico: Tiempo de deo
Cemento kg/m3 340 (minutos) Py " a/em2)
Agua m3 235 213.00 87 6.1
Agregado fino kg/m3 834 242.00 281 19.7
Agregado grueso kg/m3 901 271.00 367 258
301.00 609 42.8
338.00 2030 142.7
Valores de disefio: 370.00 3654 256.9
Asentamiento (pulg.) 4" 397.00 4507 316.9
Relacion A/C 0.653
Aire atrapado 2.0%
Tiempo de fraguado inicial 296 min.
Tiempo de fraguado finat 379 min.
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OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Revisado por: N Aprobado por:

NIA SACH Ng ot ey

ATL GE=EO0 e
1% SUELOS © =

e
NiA SAT

N ~ CONJROL DE CALIBAD

Jefe de Laboratorio ; {Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecniasac
i San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“IH ' informes@mtlgeotecniasac.com
M: esting Laboratory
BORA CERTIFICADO DE ENSAYO: Cédigo FOR-LAB-MS-002
LA ENS A':(%Rég e DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLAS DE Revisién 1
MATERIALES CONCRETO POR SU RESISTENCIA A LA PENETRACION |Aprobada CC-MTL
|Fecha 25102/2018
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C403/C403M-16
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI
OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020,
UBICACION : LIMA - PERU
FECHA DE ENSAYO . 06/07/2020
1.0 % Aditive preventivo Z
Cantidad en masa de materiales por metro cibico: Tiempo de de
Cemento kg/m3 340 {minutos) i sy i (kg/em2)
Agua /m3 235 188.00 40 28
Agregado fino kgim3 834 225.00 76 53
Agregado grueso kg/m3 801 263.00 244 17.2
285.00 487 34.3
320.00 1218 856
Valores de disefio: 28800 3289 2812
Asentamiento (pulg.) 412" 374.00 4669 3283
Relacién A/C 0.653
Aire atrapado 2.0%
Tiempo de fraguado inicial 288 min.
Tiempo de fraguado final 364 min.
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OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: .- -~ Revisado por: TSN Aprobado por:
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(511) 457 2237 / 989 349 903

‘ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, :
| ; . www.mtlgeotecniasac.
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOT E C n I H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
LABORA CERTIFICADO DE ENSAYO: (Codigo FOR-LAB-MS-002
ENSAL%RI;‘; DE DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN MEZCLASDE  [Revisién 1
MATERIALES CONCRETO POR SU RESISTENCIA A LA PENETRACION robado ST
Fecha 26/02/2019
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
ASTM C403/C403M-16
REFERENCIA * Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI
OBRA : ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020.
UBICACION : LIMA - PERU
FECHA DE ENSAYO __: 06/07/2020
Disefio patrén f'c 210 kgicm2
Cantidad en masa de materiales por metro clbico: Tiempo Esfuerzo de Esfuerzo de
Cemento kg/m3 340 {minutos) " Ps) " (kg/em?)
Agua 1tm3 234 162.00 40 28
Agregado fino kg/m3 834 208.00 199 14.0
Agregado grueso kg/m3 901 240.00 499 351
287.00 948 66.7
319.00 1298 91.2
Valores de disefio: 348,00 1716 120.6
 Asentamiento (pulg.) 212" 375.00 2340 164.5
Relacién A/C 0.653 405.00 3248 2284
Aire atrapado 2.0% 435.00 4466 314.0
Tiempo de fraguadeo inicial 260 min. :
Tiempo de fraguado final 425 min.
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OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
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Anexo 3. Copia de Cotizacion del laboratorio y pagos efectuados

ML rorwooccomaonoeensavos

ﬂTTLGEUTECf'LI?
Solicitado presenciaiments el 08/06/2020

ARANGO DE LA CRUZ ESTEFANI

Uma
San Martin de Porres, 08 de Junio da 2020

“Andlsits comparativo de | resistencia 3 compresion entre ef concreto con Z Fluidizante SR-1000y & concreto con Preventivo 2, Lima 2020°

[ EJECUCION DE ENSAYOS EN LABORATORIO

Disafio de mezcia fe 210 kg/em2 (incluyen ensayos fisicos de los AG211 o 1
granulometria, pesos unitanos, pesos especificos, absorcin).

b4

mmwmm;uzmm1m 12
% DE Z FLUIDIZANTE SR-1000; 0.9 % DE PREVENTIVOZ y 1.2 % DE - Und 45
PREVENTIVO 2) inciuye moideo, Curado, siump y contenido de aire.

Ensayo de compresion da testigos ASTM C39

de fraguado (Fraguado inicial y fraguado final) ASTM €232

Materiales (150 kg de a. fino, 150 kg de a. grueso y 3 boisas de cemento) - Und 1

NOTAS / ANOTACIONES:
* Valdez de oferta 30 dias desde su emision
* El chente debe proporcionar ia informacion necesana para ka emision de los certificados de ensayo

FORMA DE PAGO:
50% adelanto para comenzar 10s trabajos
50% a la entrega de los resultados.
CUENTAS DE PAGO:

CTA CORRIENTE BANCO CONTINENTAL

AHORROS SOLES: 0011-0752-0200099965
AHORROS DOLARES: 0011-0200099965-32

CCl BANCO CONTINENTAL: 011-752-000200099965-32
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Boleta de pago a laboratorio

MTL GEOTECNIA S.A.C.

CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO COM AV

DANIEL ALCIDx
SAN MARTIM DE PORRES

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600375262
EBDO1-12

- LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién
Sefior{es)

DNI

Tipo de Moneda
Observacién

Unidad
Cantidad Medida

1.00 UNIDAD

(*) Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

: 14/07/2020
: ESTEFANI ARANGO DE LA CRUZ
: 70242124

: SOLES

Valor
Unitario(*)
1822.03 0.00

Descuento(*) 5’::;'&"5;? ICBPER

2,150.00 0.00

Descripcion

100% POR ELABORACION DE
ENSAYOS DE TESIS
ANALISIS COMPARATIVO DE
LA RESISTENCIA A
COMPRESION ENTRE EL
CONCRETO CON
SUPERPLASTIFICANTE Y EL
CONCRETO CON
IMPERMEABILIZANTE, LIMA
2020.

Otros Cargos : $/0.00
Otros $/0.00

Tributos
S/ 0.00 ]

ICBPER : |
Importe Total : 5/2,150.00

SON: DOS MIL CIENTO CINCUENTA Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : S/ 1,822.03
Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00

IGW : Sf 327.97

ICBPER : S/ 0.00

Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Importe Total : 5/ 2,150.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Vernta Electronica, generada en el Sisterna de la SUNAT. Ef
Emisor Electrdnico puede verificarla utilizando su clave SOL, e Adguirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www. sunat, gob, pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consuita de Validez del CPE.

=

INACAL

INSTITUTO NACIONAL DE CALIGAD

Boleta de pago por normas Inacal

CAL. LAS CAMELIAS N° 817
URB. CHACARILLA DE STA CRUZ
LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Telefono: (01) 640 - 8820

R.U.C. 20600283015

Registro : 10462

BOLETA ELECTRONICA

Expediente  : 80032929 Proforma STV B001 N° 00006359
Sefior (es) ESTEFANI ARANGO DE LA CRUZ
Direccion
Condicion TIENDA VIRTUAL Fecha Emision -16/12/2019
DNI 70242124
Cantidad Cadigo Arancel Descripcign Precio Uni. Valor Total
1 DN si70eTy | NTP 339.034:2015 $/30.29 §/39.29
Son: TREINTA Y NUEVE CON 29/100 SOLES
Importe Total S/39.29
Lima, 16 de  Diciembre del 2019

CANCELADO

INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD
INACAL

99



Anexo 4. Cuestionario - Juicio de Expertos.

Titulo de investigacion:
“Analisis comparativo de la resistencia a compresion entre el concreto con superplastificante y el concreto con impermeabilizante,
Lima 2020"
Apellidos v Nombres de los investigadores: Arango de |la Cruz Estefani.
Apellidos v Nombre del experto:
ME. Cuestionario Siempre Casi A Casi MNunca
siempre | wveces Nunca
1 ;De acuerdo a su Experiencia cree Ud. que los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto
son Utiles para el control de calidad del concreto, tal como indica la Morma técnica peruana 339.0347
2 & De acuerdo a su Experiencia cree Ud. que los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto
son wiiles como control para la evaluacion de la efectividad de los aditivos, tal como indica la Norma técnica peruana
339.0347
3 & En su experiencia Cree Ud. que la adicion de superplastificantes (Z Fluidizante SR-1000) aporte mayor resistencia
a la compresion al concreto estructural?
4 &En su experiencia Cree Ud. que la adicion de impermeabilizantes (Preventive Z) aporte mayor resistencia a la
compresion al concreto estructural?
5 sEn su experiencia cree Ud. que al adherir superplastificantes al concreto estructural disminuya su fiempo de
fraguado?
il #Em su experiencia cree Ud. gue incrementa en gran medida el costo al usar superplastificantes en el concreto
estructural?
T #Em su expeniencia cree Ud. que incrementa en gran medida el costo al usar impermeabilizantes en el concreto
estructural?
t] sEn su experiencia cree Ud. que al superplastificantes al concreto esfructural alcance mayores resistencias a
edades tempranas de ensayos?
9 &Em su experiencia cree Ud. que al adherir impermeabilizantes al concreto estructural alcance mayores resistencias
a edades tempranas de ensavos?
10 £EM su experiencia cree Ud. que hay una importancia mayor en qgue las edificaciones de tipo comercial y/o
residencial afiadan en su construccién concreto estructural con aditivos?
11 :De acuerdo a su Experiencia cree Ud. gue el ensayo de Asentamiento es fundamental para medir trabajabilidad
del concreto, tal como indica la norma NTP 3390357
12 & De acuerdo a su Experiencia cree Ud. que el usar adifivo superplastificante sea mas favorable en estructuras de
Concreto Armado?
13 & De acuerdo a su Experiencia cree Ud. que el ensayo de tiempo de fraguado ayuda a determinar el fiempo maximo
en &l que se le puede adicionar aditivos al concreto, tal como indica la Morma técnica peruana 339.0827
14 & De acuerdo a su Experiencia cree Ud. que el ensayo de tiempo de fraguado ayuda a determinar el tiempo maximo
en el que se le puede adicionar aditivos al concreto, tal como indica la Morma técnica peruana 339.0827
15 & De acuerdo a su Experiencia cree Ud. que el ensayo de tiempo de fraguado ayuda a determinar el iempo maximo
de fraslade del concreto a la obra. tal como indica la Morma técnica peruana 339.0827

Firma del Experto
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Anexo 5. Ficha técnica de los agregados.

ik 2w Los Falsanes M6 75 Lirty La Campifia, Chorrillos. Lirre - Peri.
@ () 2523058 D950 093 271 7 724 B4R 534 7 998128 14 / PP6 330130

Ficha técnica - Edicion 19

El mejor amigo del concrefo

Impermeabilizantes para concreto y revestimiento

_Preventivo Z

Descripcion: Aditive especial de color blanco que se utiliza en concreto para darle una mejor
unién entre las particulas del cemento, arena y piedra para protegerlo de la aparicion de
fisuras y a su vez protegerlo del pase de humedad, mediante la pelicula transformada en el
interior del concreto, cumpliendo una funcion dual.

Venta jas

-Econdmico,

-Facil aplicacion,

-Previene las fisuras por capilaridad.

-Mo permite el pase de agua por la membrana interna que forma en el concreto y mayor
porcentaje de retencion del agua.

-Mejora la resistencia a la comprensién,

-Mejora al resistencia a la flexion.

-79% impermeabilidad debido a que el aditivo se mantiene en toda Lla masa del concreto o del
rmortero,

Usos

Concretos y morteros para evitar La fisura y el pase del agua, muros contacto con la humedad,

Aplicacian
-1 Litro x m* de 7 bolsas de cemento,
-Martero: 1 Litro x 7 bolsas de cemento,
-5e le agrega al agua del morterc o concreto,

Ernvases

-1 Galadn,
-5 Galones,
-55 Galones,

Cuidados

Se recomnienda el uso de guantes, lentes y mascarilla, Para mayor detalle remitase a la hoja
de seguridad del producto,
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Lma Ay Los fasanes N7 675 Un Lo Campda - Ohooiiey

EL MEJOR AMIGO DEL CONCRETO

Tl (01) 2523008 Coi. 958 128 514/ 580 300 13

Plastificantes / Superplastificantes / Reductores de agua

Z Fluidizante SR-1000

Descripcion: Aditivo saperplastificante a base de policarboxilatos de d(ltima generacion
especialmente disefiado para la produccion de concreto que requiere de un rapido desarrollo de
resistencia inicial, alta reduccion de agua y excelente trabajabilidad. Cumple con las normas ASTM
C 494, Tipo A, F. No contiene cloruro, no es toxico y no es inflamable.

Ventajas

- Extremadamente alta reduccién de agua, generando una alta resistencia, densidad e
impermeabilidad del concreto

- Incremento del desarrollo de resistencia inicial

- No necesita aumentar el contenido de agua y cemento por m.

- Disminuye la formacién de cangrejeras.

- Permite que el concreto obtenga la consistencia necesaria para que sea bombeable.

- Permite que el concreto se acomode mejor a la armadura de acero.

- Disminuye la energia de compactacién para la eliminacién de vacios (menor vibrado para
compactacion).

- Dependiendo de la dosificacién y disefio de mezclas se puede obtener mezclas fluidas

- (slump entre 6" a 9°).

-Optimiza la cohesividad durante el mezclado del concreto.

Rentabilidad

- Al utilizarlo con la finalidad de reducir agua en el disefio de mezcla se puede ahorrar costos de
cemento sin alterar la resistencia de disefio.

- Las propiedades plastificantes que aporta a la mezcia permiten disminucion de costos en
manipuleo, colocacién.

- Evita cangrejeras y con ello gastos adicionales en reparacién de concreto luego de desencofrado.

- Permite una menor compactacion permitiendo ahorro en costos de vibrado.

La rentabilidad dependera del buen uso del producto realizando los respectivos reajustes segin su
disefio y requerimientos del producto final.

Usos

Aditivo superplastificante y reductor de agua en toda mezcla de concreto. De facil colocacion
donde se desee reducir un 10% a 30% de agua (opcional), trae a su vez el aumento de resistencia
y durabilidad.
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Lina Av Lod fassses N™ 675 U La Campiis - Ohanlics

CL MCJOR AMICO DCL CONCRLCTO

Aplicacién

- Se recomienda diluirio con la ultima parte del agua de la mezcia para optimizar su dispersion
durante el mezclado.
- Agitese antes de usar.

Cuidados

- Utilizar buenos agregados y un disefio adecuado.

- De acuerdo a las condiciones climatologicas la dosificacion del producto puede variar, asi como
también el siump.

- Para determinar el slump deseado, hacer pruebas en el campo.

Densidad
1.09+£0.02Kg./L

Rendimiento
De 0.2% a 1.5% sobre el peso del cemento.

Estas dosificaciones dependeran del tipo de disefio del concreto a emplear en cada proyecto
especifico como también de las condiciones climaticas.

Envases

- 1 Galén; 5§ Galones, 55 Galones, 1000 litros.
- Peso x galon: 4. 126Kg =3.785 L
Tiempo de Almacenamiento: 1 afio en su envase original, bajo sombra.

Seguridad

- Al momento de utilizar el producto, utilizar guantes de nitrilo, gafas protectoras y mascarilla bucal
por precaucion.

- Evite en contacto directo con los ojos, piel y vias respiratorias

- En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante
15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su médico
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CARACTERISTICAS:

e Cemento Portland Tipo I.

* Cumple con la Norma Técnica Peruana [NTP) 334.009 y la Norma
Técnica Americana ASTM C-150.

¢ Producto obtenido dela molienda conjunta de clinker y yeso.

* Bajo contenido de alcalis (*)

VENTAJAS:

Proporciona una mayor resistencia a la compresion a mayor
edad del concreto, reportandose en ensayos de mortero que a 90
dias superan los 480 Kg/cm2

USOS Y APLICACIONES:

Se recomienda para estructuras y acabados de edificaciones
en general, estructuras industriales, conjuntos habitacionales,
puentes, y todas aquellas obras que se construyan sobre terrenos
con contenido menor de 150 ppm de sulfato soluble en agua

(*JLos cementos con bajo contenido de alcalis [BA], protegen los concretos
preparados con agregados que, por accion del alcalis, pueden tener una reaccion
destructiva. Todos nuestros cementos cumplen ampliamente con los requisitos
fisicos y quimicos, generales y opcionales de las Normas Técnicas ASTM y NTP

de Indecopi

RECOMENDACIONES:

e Como en todo cemento, se debe respetar la relacion agua/
cemento (a/c) afinde obtener un buen desarrollo de resistencias,
trabajabilidad y performance del cemento.

e Es importante utilizar agregados de buena calidad. Si estos
estan hiumedos es recomendable dosificar menor cantidad de
agua para mantener las proporciones correctas.

e Como todo concreto, se recomienda realizar el curado con agua
a fin de lograr un buen desarrollo de resistencia y acabado final

e Para asegurar una conservacion del cemento, se recomienda
almacenar las bolsas bajo techo, separadas de paredes o pisos
y protegidas del aire humedo.

e Evitar almacenar en pilas de mas de 10 bolsas para evitar la
compactacion.

PRESENTACION:

Bolsas de 42.5 kg (4 pliegos - 3 de papel + 1 film plastico) y a granel
(a despacharse en camiones bombonas).

A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIOADES
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Anexo 6. Certificado de Calibracién de Equipos de laboratorio

Tcst & Control

Lahoratorio de Calibraciin

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/ IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA : Z004A

TC-5684-2018

Fecha de emision © 2019 - 08 - 02

SOLICITANTE : MTL GEOTECHNIA S.AC.
Direccion . CalLa Madrid Nre. 284 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Pormes

INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca

Modslo

N Serie

Intervalo de indicacion
Resolucion

Procedencia

Cadigo de ldentificacion
Ubicacion

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de LEMICOMS S R.L.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion directa ullizando & PIC-023 "
Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de carga”™

CONDICIONES AMBIENTALES

PRENSA DE CONCRETO
ELE

ADR TOUCH
1887-1-00074

120000 kgf

0,1 kgf

No indica

Mo Indica

Laboratoric

2019 - 08 - D1

HUMEDAD RELATIVA

MAGNITUD INICIAL FINAL
[TEMPERATURA 18.2°C 18,1°C

72,0% T720%

Pagina :1de2

TEST & CONTROL SAC. es un

Laboratoric  de  Calibracion  y

Certificacion de equipos de medicion
basado a la Morma Técnica Peruana
ISONEC 17025,

TEST & CONTROL 5.AC. brinda los
sEnVicios de  calibracin  de
instrumentos de medicidn con los mas
altos  estindares de  calidad,
garantizando  la  satisfaccion  de
nuestros chentes.

Este cerificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
de acuerde con el Sistema
Intemacional de Unidades (3.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se ke recomienda al
usuarie recalibrar sus nstrumentos a
imtervalos apropiados de acuerdo al
uso,

Los resultados  en = presente
documents no deben ser wtilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como cerificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumr después de su calibracion
debide a la mala manpulacion de este mstrumento, ni de una incomects mterpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente decumenta carece de valor sin firma y sello.

Lie. Micolas Ramos Paucar
Gerente Técnico

C.F.P. N* 0316
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Anexo 7. Normas
NTP 400.037. Agregados. Agregados para concreto. Requisitos.

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2018

Direccida de Normmalzacion - INACAL
Calle Las Cameluas 8§17, San Isidro (Lima 27)

Lima. Peni

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

AGGREGATES. Coacrete Aggregates. Specifications

2018-01-30
4* Edicion

R.D.N® 002201 S INACALDN. Publicada el 2018.02-08 Precio basado en 23 paginas
LC.S.: 9110020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agreszado, agregado de concreto, agregado fino, agregado grueso

O INACAL 2018
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NTP 400.012. Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013 (revisada el 2018)

Direccian de Womalizacion - INACAL
Calle Laz Camelia=z 817, San Isidro (Lima 17}

Lizna, P

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado

fino, grueso vy global

AGGRECATES. Standard test methed for sieve analyziz of firs, coarse and glokal 2zmesaies

2018-05-27

¥ Edicidn

BD N° 016-201 8-INACAL TN, Publicada & 2018-07-18 Precio bazado = 13 pazings
LC.5: 9110030 ESTA NOFMAES RECOMENDABLE

Desciptoras: Amrazade, agegado Emueso, 2zrezade fino, adacan, tamizade, amalil: Semlomstrico

£ INACAT 3018
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NTP 400.010. Agregados. Extraccidn y Preparacion de las Muestras.

NORMA TECNICA NTP 400.010
PERUANA 2001
Comisién de Reglamentos Técnicos v Comercmbes-INDECDM

Calle de La Prosa 138, San Borna | Lima 41) Aparisdo 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras

AGGREGATES. Smndard practice for sampling aggregaies

000 -] -24
1 Edicidn
R 001 12001 INDECOPLCRT Piblicsds el 20010007 Precin hassdo en (% pigings
TC % 00 10050 TRTA MO 15 RECOMEMLRARLE

Dicriplares: agregsdos, eursccion, prepancicn & micimas agegndos, explmacion de  canbers
podenciales, nmens v medulas noceianias pan eslimar las cancier|sticas
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NTP 400.021. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico

y absorcion del agregado grueso.

INORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2002

Caomizidn de Baglamentos Tacnicos v Comerciales - INDECOPL
Calle de La Prosa 138, 5an Borjz (Lima 41) Apartado 145 Limz, Per:

AGREGADOS. Mcétodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and sheorption of coarse aggragate

2002-05-16

2" Edicidn

F_0048-2002 TMDECOPI-CRT Publicada el 2002-05-30 Precio basado en 08 péginas
LS. 91.100.30 ESTANORMA ES RECOMENDAELE

Descriptores: absorcion, agragado, agregado grueso, peso especifico
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NTP 400.022. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013

Comizion de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Abscrption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Pervana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
Aggregate. Derecho de autor de ASTM International. 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por astorizacion de ASTM International

2013-12-26

3* Edicién

R.0113-2013/CNB-INDECOFPL Publicada el 2014-01-16 Precio basado en 20 paginas
LC.8.:91.100.30 ESTA NOEMA ES RECOMENDAEBLE

Descriptores: absorcion, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino; densidad relativa, gravedad expecifica

@ ASTM 2012 - € INDECOPI 2013
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NTP 400.017. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2011
Comizion de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle De la Prosa 104, San Bogja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Me¢todo de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario”) v los vacios en los agregados

AGGREGATE. Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Agzregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 28/C20M-
2009 Standard Test Methed for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate, Derecho de autor
de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacion de ASTM International

2011-02-02
3% Edicién
R.0002-2011/ CNB- INDECOPL Publicada el 2011-03-12 Precio basado en 14 paginas
LC.8.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, densidad de masa, agregado grueso, densidad, agregado fino, peso unitario,
vacios en agregados
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NTP 339.033. HORMIGON (CONCRETO). Practica normalizada para la elaboracién y curado de
especimenes de concreto en campo.

L
NORMA TECNICA NTP 339033
PERUANA 2015
Drireccion dz Nomalizacion - INACAL _
Calle Las Camslias 813, San Isidro (Lima 27% Lima Pam

CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracién v curado
de especimenes de concreto en campo

Ceacrete Standard practice for meking and ooring coporets test sperimens in the Sald

Estz Noma Tecrica Pergana adoptada por ol INACAL esta basada en [z Warma ASTM C© 3LC31RL2012
Standard Practice for Makdns and Cuoring Copcrets Test Specimens in the Fisld, Derecho de amor de AFTM

Infernatiaral, 100 Barr Harbor Drive, West Corshohecksn, P4 19428, TISA -Reimpreso por sutarizacion de
ASTM Imtemnational

2015-12-22
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NTP 339.034. CONCRETO. Método de ensayo normalizada para la determinacién de la resistencia a
la compresidn del concreto, en muestras cilindricas.

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima_ Peru

CONCRETO. M¢todo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Mcthod for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l INACAL esta basada en la Norma ASTM C 39/C 39M:2015
Standard test method for compressive strength of cylindrical concrete specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacion de ASTM International

2015-12-22

4* Edicion

RN“015-2015-INACAL/DN. Publicada el 2015-12-31 Precio basado en 19 paginas
1L.CS.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigén, concreto, resistencia a la compresion, muestras cilindricas
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NTP 339.035. Control de Calidad de Concreto Fresco: Asentamiento de concreto fresco
con el Cono de Abrams.

NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2009

Comision de Mormalizaciin y de Fiscalizacion de Bameras Comerciales No Amncelarias - INDECOPL
Calle de La Prosa 138, San Boga | Lima 41) Apanade 143 Lima, Pemd

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Saandard test methsd for mesare slump of Peatland cement cancrete

Esma Morma Técnica Peruana adoptaida por gl INDECCOP el hasada en In Norma ASTM O 14350143
2008 Standard Test Method for Shareq of [ydrulic Cement Concrete, Dereche de autar de ASTA
Imtemational, 100 Barr Harbor Drive, WestC onshohecken, PA 19428, [5A_ - Reimprese por auiorizacion
de ASTM Intermaticmal

JONMR- 1 2-25
X Edicitin
R34 20 INDECOP]-CNB. Publicada el 20010-02-20 Precio hasado en (9 paginas
LOA: el 11D ESTA NORMA ES RECOMENDABRLE

Descripiores: Concretn, conn, consistencia, plastickdod, asemamiento, mabajabilidad
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Anexo 8. Panel Fotografico

NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL
CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE 'Y EL CONCRETO CON
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020’

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
Tesista: | Estefani Arango De la Cruz.
INFORME FOTOGRAFICO
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Figura N°1. Tamizado de los agregados por medio de | Figura N° 2. Toma de datos de las muestras
tamices granulométricos retenidas en cada tamiz

=

Figura N°3 Secado de la muestra en el horno, para determinar contenido de humedad
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NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL
CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE 'Y EL CONCRETO CON
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020’

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
Tesista: | Estefani Arango De la Cruz.

INFORME FOTOGRAFICO

Figura N°5 Peso especifico y porcentaje de
absorcion de agregado

AN

Figura N°6 Peso del agregado grueso segun el disefio
de mezcla Figura N°7 Moldes para la toma de muestras
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL
CONCRETO CON  SUPERPLASTIFICANTE 'Y EL CONCRETO CON
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020’

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
Tesista: | Estefani Arango De la Cruz.
INFORME FOTOGRAFICO

Figura N°8 Colocacion de concreto en el Molde del Figura N°9 Compactacion de la Muestra con
cono de Abrams varilla lisa de 5/8”
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Figura N°11 Toma de muestras del muestra con

Figura N°10 Medicidn del slump del concreto Patron 0.2 % de impermeabilizante
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NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL
CONCRETO CON  SUPERPLASTIFICANTE 'Y EL CONCRETO CON
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020’

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
Tesista: | Estefani Arango De la Cruz.

INFORME FOTOGRAFICO
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Figura N°13 Medicion del slump del concreto con superplastificante e impermeabilizante al 0.4 %.
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NOMBRE DEL PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL
CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020”

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
Tesista: | Estefani Arango De la Cruz.
INFORME FOTOGRAFICO

Figura N°14 Toma de muestras del concreto con
1.0 % de impermeabilizante.

Figura N°16 Resistencia a la compresion del Figura N°17 Resistencia a la compresion del
concreto patron a los 7 dias (testigo 01) concreto patron a los 7 dias (testigo 02)
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CONCRETO CON
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020”

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL
SUPERPLASTIFICANTE Y

EL

CONCRETO CON

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:

Tesista:

| Estefani Arango De la Cruz.

INFORME FOTOGRAFICO
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Figura N°18 Resistencia a la compresion del
concreto con impermeabilizante 0.2% a los 7 dias
(testigo 01)

Figura N°19 Resistencia a la compresion del
concreto con impermeabilizante 0.2% a los 7 dias
(testigo 02)
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Figura N°20 Rotura de probetas del concreto con impermeabilizante 0.4% a los 7 dias.
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Figura N°21 Rotura de probetas del concreto con superplastificante 0.2% a los 7 dias

. ' N

Figura N°22 Medicion de resistencia a compresion
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL
CONCRETO CON SUPERPLASTIFICANTE Y EL CONCRETO CON
IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020”

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
Tesista: | Estefani Arango De la Cruz.
INFORME FOTOGRAFICO
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Figura N°24 Resistencia a la compresion del concreto patrén a los 14 dias (testigo 02)
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Figura N°26 Resistencia a compresion con aditivo superplastificante (+0.2%) a los 14 dias
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IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020”
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Figura N°28 Resistencia a compresion con aditivo Impermeabilizante (+0.2%) a los 14 dias
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Figura N°29 Resistencia a compresién con aditivo Impermeabilizante (+0.4%) a los 14 dias
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Figura N°30 Resistencia a compresion con aditivo Impermeabilizante (+0.4%) a los 14 dias
testigo N°2y 3
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IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020”

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
Tesista: | Estefani Arango De la Cruz.
INFORME FOTOGRAFICO

Figura N°32 Ajugas utilizadas para la

Figura N°31 Penetrémetro ACME -
Penetracién del concreto
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Figura N°33 Ensayo para calcular el tempo de | Figura N°34 Retiro de la exudacion del
fraguado del concreto patrén. concreto
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IMPERMEABILIZANTE, LIMA 2020”

DATOS DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:

Tesista: | Estefani Arango De la Cruz.

INFORME FOTOGRAFICO

Figura N°35 Resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto patrén.

e
.

Figura N°36 Resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto patron mas
impermeabilizante.
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE EL
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Figura N°37 Resistencia a la compresién a los 28 dias del concreto patrén.
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