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RESUMEN

La tesis trata sobre “Evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para
reducir la permeabilidad y mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c=280
kg/cm? Carapongo, Lurigancho, Lima 2019”, cuyo propoésito es evaluar el comportamiento
del aditivo Aquafin Ic Admix, en las propiedades del concreto como la resistencia a la
compresion y la permeabilidad, utilizando cemento sol, tipo I, los materiales de los

agregados es de la cantera trapiche y marca del aditivo es Aquafin Ic Admix.

El método de investigacion es de tipo aplicada, tiene un disefio experimental de nivel
correlacional y un enfoque cuantitativo. Para realizar los distintos ensayos fisicos y
determinar sus propiedades, se ha analizado probetas sin aditivo o patrén y con aditivos en
porcentajes de 1%, 2% y 3% con respecto al peso del cemento. Para ello se analizaron 12
probetas para cada edad, las cuales fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, para
ensayo de la resistencia a lacompresion, y con respecto al ensayo de permeabilidad se ensayd
a los 28 dias de curado.

Una vez obtenido la informacion de los resultados del laboratorio se analiza el concreto en
estado fresco como asentamiento, concreto en estado endurecido como resistencia a la
compresion y el comportamiento de la permeabilidad del concreto de acuerdo a los
resultados el aditivo impermeabilizante por cristalizacion con respecto al asentamiento
disminuye la trabajabilidad, sin embargo en la resistencia a la compresion el resultado
mejora en un 17% con relacion al concreto patron con el 1% de aditivo, por otro lado el
ensayo de absorcion disminuye progresivamente a mayor dosificacion llegando a disminuir
un 25% en relacion al concreto patron con 3% de aditivo, cuyos resultados son representados

mediante tablas y graficos.
Al finalizar la investigacion se realiz6 la discusion de los resultados con los antecedentes de
los autores sefialado en la investigacion, posteriormente se dio las conclusiones y

recomendaciones.

Palabras claves: aditivo, asentamiento, permeabilidad, absorcion, concreto.
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ABSTRACT

The thesis deals with “Evaluation of the use of the crystallization waterproofing additive to
reduce permeability and improve the compressive strength of concrete f'c = 280 kg / cm2
Carapongo, Lurigancho, Lima 2019”, whose purpose is to evaluate the behavior of the
additive Aquafin Ic Admix, in the properties of concrete such as compressive strength and
permeability, using sol cement, type I, the aggregate materials is from the trapiche quarry
and additive brand is Aquafin Ic Admix.

The research method is applied, has an experimental design of a correlational level and a
quantitative approach. To carry out the different physical tests and determine their
properties, specimens without additive or standard and with additives in percentages of 1%,
2% and 3% with respect to the weight of the cement have been analyzed. For this, 12
specimens were analyzed for each age, which were tested at 7, 14 and 28 days of curing, for
compression resistance tests, and with respect to the permeability test, they were tested after
28 days of curing.

Once the information on the results of the laboratory is obtained, the concrete is analyzed in
the fresh state as a settlement, concrete in the hardened state as resistance to compression
and the behavior of the permeability of the concrete, according to the results the
crystallization waterproofing additive with respect to the workability decreases at settlement,
however in compression resistance the result improves by 17% in relation to the standard
concrete with 1% of additive, on the other hand the absorption test progressively decreases
at higher dosage reaching a decrease of 25 % in relation to the standard concrete with 3% of

additive, whose results are represented by tables and graphs.
At the end of the investigation, the discussion of the results was carried out with the
background of the authors indicated in the research, subsequently the conclusions and

recommendations were given.

Keywords: additive, settlement, permeability, absorption, concrete.
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.- INTRODUCCION



1.1 Realidad Problematica

En la construccion generalmente, el concreto sufre diferentes dafios, ya sea fisicos,
bioldgicos, quimicos y ambientales, dichos factores ocasionan fisuras, eflorescencia,
grietas, corrosion, etc. Siendo un material muy utilizado el concreto comunmente en la
construccién, debiendose por su caracteristica principal de duracion, trabajabilidad y
resistencia que proporciona, especialmente el concreto armado es importante en la
construccion porque brindan a las estructuras el soporte de esfuerzo de tensién, sin
embargo un acero dafiado con corrosion, es decir la corrosion por carbonatacion que es
producido por la union de la humedad con los gases contaminantes de la atmosfera, esto
producira que pierda su adherencia el concreto con el acero, ocasionando disminucion

de la estabilidad de la estructura.

La tecnologia en los ultimos afios ha venido avanzando en la industria de la
construccién, en lo que se puede observar existen variedades de tipos de productos
quimicos que son adicionados al concreto, entre ellos podemos ver los aditivos que
actuan por cristalizacion. Una caracteristica de la impermeabilizacion por cristalizacion
es la capacidad de auto sellado de fisuras; los aditivos reaccionan con la humedad
creandose millones de cristales que sellan los poros y grietas, la cual bloquea el paso del
agua a través de los huecos capilares. En las condiciones secas estos quimicos
permaneceran inactivos, y se reactivan cuando vuelven a ser expuestos nuevamente a la
humedad aunque sea después de afios. Los aditivos de impermeabilizacion por
cristalizacion son utilizados para que mejore las propiedades de durabilidad del concreto,

esto se puede ver en distintos paises del mundo, segun investigaciones cientificas.

En la localidad de Carapongo que pertenece al distrito de Lurigancho, el terreno
presenta contenido de salitre y hay bastante humedad ya que las viviendas son casa con
huertos y todas las casas a la fecha presentan dafios por efectos del salitre siendo un
problema frecuente que a la fecha no se ha podido resolver porque a pesar que se ha

resanado la zona afectada sigue el problema.

A la fecha, la zona viene incrementandose las construcciones de viviendas, por
los cuales dichas viviendas tienen problemas como la corrosion de acero, asentamiento

de viviendas, la eflorescencia en muros de las viviendas.



Figura 1: Viviendas dafiadas por efectos del salitre

Fuente: propia Fuente: propia

Como se observa en la figura 1, muchas de las viviendas presentan este inconveniente
debido a la humedad siendo una problematica frecuente en toda la zona de estudio, por lo
que urge controlar esta problematica porque no solo dafia la vivienda sino que tiene

influencia en la valorizacion de la vivienda si algun vecino desea vender su casa.

Figura 2: Vivienda colindante a un huerto

Fuente: propia (presencia de eflorescencia)

En la figura 2, se observa una vivienda colindante a un huerto de hortalizas, donde la
humedad a dafiado las paredes, en vista que se riegan por surcos Yy la humedad llega hasta

la base de la vivienda ocasionando este inconveniente.



1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Internacionales

Rodriguez (2015), titulado “Eficiencia de aditivos impermeabilizantes por
cristalizacion para el hormigon en Guayaquil”, en la Universidad Espiritu Santo,
Guayaquil, Ecuador. Su investigacion tiene el objetivo primordial hacer un estudio de
eficiencia uso de aditivos impermeabilizantes por cristalizacion en comparacion con el uso
de métodos tradicionales de impermeabilizacion. El nivel de investigacion fue cualitativo,
disefio experimental. La poblacion sera todos los bloques utilizados para las pruebas de
absorcion y tiempos de cristalizacion, cada bloque tendrd una cantidad y porcentaje del
aditivo prueba, mientras la muestra seran los bloques donde se aplica los aditivos y métodos
impermeabilizacién externos utilizados para solucionar los problemas de filtraciones. Se
prepararon 7 muestras de un hormigon simple tomando uno de patrén, 6 de recubrimientos
impermeables externos y 3 incorporando el aditivo por cristalizacion en pequefios moldes
plasticos donde determinaremos las ventajas y desventajas de estos productos. Se plantea
por el autor la siguiente conclusion: Al realizar el estudio comparativo de los metodos para
la impermeabilizacion. Se tendrad una idea clara de cual es el méas idoneo a emplear para
reducir de filtraciones, o el mas adecuado entre los tradicionales y el propuesto por
cristalizacion, por tal razon se deberd exponer claramente, tomando en cuenta el anélisis
cuantitativo y mediante las pruebas de laboratorio realizadas para este proyecto, todas sus
ventajas y desventajas por mas irrelevantes que parezcan, para de esta manera tomar una

decision, al momento de elegir el método que méas nos convenga.

Girén y Ramirez (2016), en su tesis titulada “Impermeabilizacion de superficies
en la construccion de edificios”, en la Universidad Distrital Francisco de Caldas, Bogot4,
Colombia, su objetivo fue mediante el uso de ensayos, estadisticas, guias e instructivos,
estandarizar y caracterizar los procedimientos requeridos para realizar una Optima
impermeabilizacion. Considera que el sistema de impermeabilizacion tiene como objetivo
cuidar, preservar y prolongar la vida util de las edificaciones iniciando con un acertado
disefio, con eleccion correcta de materiales e instalacion y aplicacion efectiva de los

impermeabilizantes.



Rodriguez (2016), en su tesis “Estudio de hormigones impermeables, segun el
origen local de materiales y la adicion de aditivo impermeabilizante”, Universidad
Técnica de Ambato — Ecuador, su finalidad es investigar las propiedades mecanicas de
agregados extraidos de tres lugares distintos de la ciudad de Ambato. Es un estudio
descriptivo, aplicado en el que empezo con el disefio en hormigon con el material idoneo
en dos resistencias a compresion, las mas usualmente utilizadas en las especificaciones
técnicas en el medio que son de 210 y 240 kilogramos sobre centimetro cuadrado. En
conclusion se verifico que existe una disminucion muy importante de permeabilidad en

hormigones de resistencia 210 kg/cm? con el uso del aditivo impermeabilizante.

Limon (2016), en su tesis “Estudio sobre tecnologias aplicadas a las mezclas de
concreto hidraulico para reducir su permeabilidad al agua e incrementar su
durabilidad”, en la Universidad Nacional Autonoma de México, su objetivo fue utilizar
tres aditivos reductores de la permeabilidad (ARP) junto con las recomendaciones,
encontradas en la literatura, que han mostrado buenos resultados para obtener un concreto
de baja permeabilidad y méas durable. Ademas, evaluar el desempefio de cada aditivo
realizando mezclas de concreto y comparar los resultados con concretos que contienen
adiciones minerales (humo de silice), para poder establecer el comportamiento y disefio de
un concreto de baja permeabilidad. El estudio es aplicado y descriptivo. De acuerdo con
los resultados y las dosificaciones manejadas, el aditivo reductor de la permeabilidad KIM
de Kryton (8 kg/m®) presenté un mejor desempefio y tendencia en comparacion con los

otros aditivos reductores de la permeabilidad utilizados en este estudio.

1.2.2 Nacionales

Tacusi (2016), titulado “Estudio del concreto con aditivo impermeabilizante y
cemento tipo I””, Universidad Nacional de Ingenieria, como objetivo es la absorcion del
concreto con este aditivo. La investigacion es descriptiva y se disefio mezclas de concreto
con el método de agregado global y dosificada a base de proporcion unitario en peso. Los
ensayos realizados fueron segun las normas NTP, estudiando las propiedades en los dos
estados: fresco y endurecido. En conclusién estos resultados se mostr6 una reduccion de
absorcion de agua de 14.16% para concreto de reaccién a/c de 0.45 y de 20,07% para

concreto de reaccion a/c de 0.50. Finalmente hubo un incremento de resistencia a la



compresion axial en 19,66% para concreto de reaccion a/c de 0.45 y para concreto de
reaccion en 25,6% y a/c de 0.50.

Alvarez (2017), en su tesis “Eficiencia de barrera horizontal impermeabilizante
frente a la ascension capilar en muros no portantes conformados por ladrillos tipo
V». Cuya finalidad fue determinar la eficiencia de barreras impermeabilizantes frente a la
ascension capilar en muros no portantes conformados por ladrillos tipo V. La investigacion
es de tipo experimental, verdadero, de posprueba Unicamente y grupo control. El resultado
de la ascension capilar promedio del grupo al que le aplicamos el producto fue de 0.3 cm
y la ascension capilar promedio del grupo que permanecid bajo condiciones normales fue
de 26.6 cm; lo que nos permite concluir que logramos una aplicacion eficiente del producto
que asciende a 98.85% Yy consecuentemente expresamos una comprobada recomendacién
para el control de la humedad capilar, y evitar el deterioro estético y mecéanico de las
edificaciones.

Barreda y Cahuata (2018), en su tesis “Evaluacion de la permeabilidad del
concreto utilizando aditivos impermeabilizantes por cristalizacion aplicado en las
estructuras hidraulicas de concreto armado”, Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, para el cual se confeccionaron concretos de diferentes tipos: concreto (concreto
sin impermeabilizante — CSI, concreto con impermeabilizante sella poros — CISP y
concreto con impermeabilizante por cristalizacion — CIC), y a su vez cada tipo de concreto
con relacion a/c 0.35, 0.40, 0.45 y 0.50. Se desarrollaron conceptos relacionados con la
permeabilidad del concreto como: relacion agua/cemento, porosidad del concreto y curado
del concreto. Asimismo para determinar las propiedades de los materiales y la dosificacion
para los diferentes tipos de concreto.

Sudario (2018), en su tesis “Evaluacion de la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable en el concreto fc= 280kg/cm? elaborado con cemento de tipo |,
Ventanilla 2018, su objetivo es evaluar la influencia en la incorporacion del aditivo
sikacem impermeable en la propiedad del concreto como resistencia a la compresion y
permeabilidad, cuyo agregado es de la cantera Trapiche, cemento Sol tipo | y el aditivo
sikacem impermeable de densidad 1.02 kg/l., dentro de la clasificacion este tipo es una

investigacion Aplicada — cuasi experimental — explicativa. Para cada porcentaje de aditivo



se tuvieron 12 probetas. En conclusion, la adicion del aditivo Sikacem impermeable en un
concreto disefiado para f'c=280kg/cm2, influye de manera efectiva en la propiedad del
concreto, en estado fresco asi como en estado endurecido, ya que la adicion 2% y 3%
influyeron propiedades como: asentamiento (slump), peso unitario, fraguado,

trabajabilidad, resistencia a la compresion, permeabilidad del concreto.

1.3. Teorias relacionadas al tema
Previo al desarrollo tedrico es preciso tener conocimiento de los aspectos relacionados con

la impermeabilizacion.

1.3.1 Impermeabilizantes por cristalizacion
1.3.1.1 Definicion

Plopez (2017), considera que: “las construcciones en contacto constante e intermitente con
el agua, utilizan aditivos impermeabilizantes para proteger y conservar la distintas
infraestructuras, al afiadir el compuesto quimico directamente a la mezcla, resulta un

proceso llamado “Cristalizacion”, este método de impermeabilizacion es diferente al resto.

1.3.1.2 Ventajas de impermeabilizantes por cristalizacion

Al respecto Plopez (2017), establece:

Su principal caracteristica del impermeabilizante por cristalizacion esté en la incorporacion
al material de construccion. El cual cubre de forma efectiva en caso de riesgos que hubiese
filtracion y por consecuencia la humedad. Al “cristalizar” el concreto, produce que la

superficie mejore la cubierta y no solamente donde existe el problema de la zona.

La duracion del tiempo de vida de los impermeabilizantes por cristalizacion es
evidentemente mayor a otros impermeabilizante, aplicado de forma distinta. Por lo tanto
se puede obtener el material que va ser mas duradero, ya que no va requerir colocar mas
material impermeable, porque ya lo tiene. Cabe decir que se menciona porque es de
importancia que el material de construccion debe ser protegido, asi se extendera la vida

atil, y la edificacidn estara libre de filtraciones y serd mas duradero.

Un material protector se debe que un impermeabilizante por cristalizacion esta dentro de
un material de construccion, puede desemperfiar a perfeccion en evitar filtraciones, esto es

si se incluye técnicas en realizar infraestructuras, estas estaran protegidas, en el momento



de presentarse humedad, no sera necesario investigar alguna forma de corregir, porque el

impermeabilizante va a conservar en la infraestructura y no habré riesgo en la estructura.

Esta aplicacion permite que sea de forma efectiva y rapida, sin contar con mucho costo en

procedimientos y maquinarias.

Carece de agentes toxicos: Este tipo de impermeabilizante por cristalizacion no constituye
ningun tipo de toxico, por lo que hace perfecto si se busca proteger un tanque de
almacenamiento de agua, un estanque, una piscina o cualquier infraestructura donde no debe

existir factores toxicos.

Auto curacion: Estos quimicos del Impermeabilizante por cristalizacion, permiten curar la
estructura como grietas que puedan haber por diferentes motivos. El limite de grosor de

grietas a curar es de 0,4 mm/ 1,64"

Las variedades de superficies en la que son aplicados: Este impermeabilizacion se aplica en
estructuras; por ejemplo taneles, piscinas, paredes, suelos, estanques, fosas de ascensor,

tanques de agua potable, y otros.

1.3.1.3 Caracteristicas de los materiales impermeables

Montiel (2014), considera las siguientes caracteristicas:

Elasticidad: No solo impiden el paso de agua, sino también deben tener buena flexibilidad para
no deteriorarse con los movimientos frecuentes de las estructuras que protegen.
Permeabilidad: Es preciso que los impermeabilizantes permitan que el vapor y humedad
atrapados bajo ellos salgan a la superficie.

Resistencia a la radiacion solar: Estos deben descomponer poco por efecto de la raciacion y al
mismo tiempo deben tener una capa protectora de material para que su tiempo de vida no sea

corta.

1.3.1.4. Aditivos

Los aditivos se usan con el fin de modificar favorablemente el comportamiento del concreto

en estado fresco y mejorar a determinadas propiedades deseables en el concreto endurecido.

Mozo (2014), considera que “La practica que se recomienda para el uso de aditivos en el
concreto, consiste en considerar como medio complementario y no como un substituto de
otras medidas primordiales, tales como la utilizacion de un cemento apropiado, un buen

disefio de mezcla de concreto, préacticas constructivas satisfactorias”. (p. 4)



También Mozo (2014), resalta hay razones por lo que se usan aditivos:

El concreto fresco: Incrementa la trabajabilidad sin aumentar agua, disminuye el contenido de
agua sin modificar su trabajabilidad, extienda una ligera expansion, modifica velocidad y
volumen de la exudacion.

En el concreto endurecido: Se disminuye el calor de hidratacion en el proceso inicial de la
resistencia, se incrementa la durabilidad del concreto, disminuye el flujo capilar de agua,

también disminuye la permeabilidad de los liquidos.

Aditivo Aquafin:

“Estos quimicos van a reaccionar con la humedad y la cal libre del concreto creando
millones de particulas cristalinas que son llenados dentro de los poros y vias capilares de
las grietas del concreto, bloqueando permanentemente el paso del agua por el lado positivo
0 negativo, asimismo es protegido de la corrosion del refuerzo. Estos quimicos
forman parte integral al ser integrado al concreto para impermeabilizar. Los quimicos se
mantienen activo asi sea afios después, teniendo un permanente sellado contra la
penetracion del agua” (Aquafin).
Aquafin plantea que tiene los siguientes beneficios:

- Resiste la presion hidrostatica fuerte en el lado negativo o positivo.

- Sella grietas de hasta 1/64" de pulgada (0.4 mm).

- Se convierte en parte integral del concreto.

- No es toxico. No contiene cloruros.

- Permanentemente activo.

- Protege el refuerzo

Aplicacion
Agquafin puede ser aplicado a cualquier mezcla de concreto, que necesite

impermeabilizacion como ejemplo tenemos: los tlneles y sistemas de metro, estructuras de

estacionamiento, tanques de agua y tanques de aguas negras, etc.

Aquafin, plantea su funcionamiento:

- Durante su endurecimiento se va formando millones de fibras cristalinas dentro de los
poros capilares.

- Las fibras cristalinas van a reducir el diametro de poros, bloqueando el flujo de agua a

través de los huecos capilares.



- El concreto tratado se mantendra sellado permanentemente.

- Bajo condiciones secas los quimicos permanecen inactivo, sin embargo se reactivan
cuando son expuestos a la humedad, asi sea después de afios.

- Aquafin puede sellar 1/64” de pulgada (0.4 mm), que ocurren meses o afnos después
de que el concreto ha sido curado o endurecido.

- Estos quimicos impermeabilizantes reaccionan rapidamente. Sin embargo puede pasar
varias semanas para que pueda alcanzar su maxima capacidad impermeabilizante.

- Los factores ambientales como la temperatura, densidad del concreto, humedad y
condiciones del clima van a afectar el tiempo del proceso de sellado.

- El concreto con impermeabilizante protege contra la corrosién del acero de refuerzo

el congelamiento y dafios que puedan causar el clima.

1.3.2 Concreto
Sanchez (2001), considero que:

El concreto es una mezcla de material aglomerante (Cemento Portland Hidraulico), mas un
material de relleno (agregados o aridos), agua y si fuese necesario los aditivos, que luego de
fraguar forma un compacto (piedra artificial) y después de un tiempo de curado, tiene la

capacidad de resistir grandes esfuerzos” (p. 19).

Al respecto el concreto constituye una mezcla de un aglomerante o aglutinante, agregados,
agua y si es necesario aditivos. Por ello el cemento actia como aglomerante, al actuar
quimicamente con el agua, por lo cual el valor de relacién de agua/cemento es vital en el

disefio de los concretos.

1.3.2.1 Componentes del concreto

a) Cemento: “Es un material pulverizado, el cual tiene la propiedad de aglomerar, cuando
se pone en contacto con cierta cantidad de agua (dosificacion), se genera una pasta
aglomerante capaz de endurecer, ya se ha debajo del agua, en contacto con el aire y lograr
formar compuestos estables” (SENCICO, 2014, p. 9).

En la construccion se necesitan distintos tipos de cemento que garanticen la durabilidad del
concreto.

En relacion a los tipos de cemento en la construccion segin SENCICO (2016, p.10) indica:
Tipo I: Es el cemento de uso general, empleado para cualquier obra donde se utilice el

concreto.
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Tipo 1l: Este cemento tiene resistencia moderada a sulfatos y a un mediano calor de
hidratacion.

Tipo I1l: Este cemento presenta una mayor resistencia a temprana edad, se utiliza cuando
se requiere grandes resistencias iniciales, pero originando que el calor de hidratacion sea
mayor.

Tipo IV: Este cemento es usado cuando se requiere en la mezcla un bajo calor de
hidratacién, que minimice la expansion en el fraguado del concreto.

Tipo V: Este se utiliza en obras que exista un gran contacto con los sulfatos, es decir cuando

se requiera una mayor resistencia a los sulfatos.

b) Agregados

Agregado fino: Segun la NTP 400.037, sefiala que:

“Con respecto a la granulometria esta debera ser continua, en otras palabras que en los
tamices el total de retenidos de agregados deben ser similares, ademas el retenido en dos
mallas consecutivas no debe superar el 45%. De acuerdo al médulo de fineza, se calcula
que debe ser mayor de 2.3 pero no menor a 3.1 el agregado fino, ello genera concretos de

una adecuada manejabilidad y menor segregacion”. (2014, p.8).

Agregado grueso: Segun la NTP 400.037, sefiala que:

“Es considerado cuando éste no pasa del tamiz N° 4, lo pueden conformar la grava, piedra
chancada, concreto reciclado o la combinacidn de ellos. Este agregado esté constituido por
las particulas de forma angulares o semiangulares que se encuentren limpias, compactas y

preferiblemente asperas” (2017, p.12).

Moddulo de Finura: Segin la NTP 400.012, sefiala que:

“Es un nimero que no tiene dimension, este representa a las particulas del agregado de una
magnitud promedio, son utilizados para el control de homogeneidad de los agregados. El
modulo de finura son obtenidos mediante el adicion de los porcentajes que no pasan en los
siguientes tamices 1 Y2, %, 3/s, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 y dividido entre
100”.

Peso Unitario: (NTP 400.017)
Se le conoce como peso unitario del agregado o volumétrico aparte se conoce Si se

encuentra compactado o suelto.
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El peso unitario es el cociente del peso de las particulas entre el volumen total, se considera
los vacios. EI método para el resultado estd normado por el NTP. 400.017 y ASTM C29.

Siendo utilizado en la transformacion de pesos a volumen y viceversa. Consta de dos tipos:

Peso Unitario Suelto (P.U.S.)

Para el peso unitario suelto, es necesario obtener el peso del agregado que debe ocupar un
envase de volumen unitario “peso volumétrico unitario” por lo que se trata de volimenes
que son ocupados por el agregado. El peso se utiliza para convertir la cantidad de peso a
cantidad en volumen. En el proceso del ensayo se deja caer suavemente el agregado, dentro

de la vasija hasta llenarlo.

Peso Unitario Compactado (P.U.C.)
Es el nexo del peso del material compactado y el volumen del envase que lo contiene. Es
la valoracion del peso unitario compactado son utilizados para conocer el volumen absoluto

del agregado grueso en la mezcla.

Peso especifico (NTP. 400.022)
Consiste en la interaccidn de su peso entre el peso del volumen equivalente de agua, son

utilizados para el calculo en el control y disefio de la mezcla.

Porcentaje de absorcion

Se conoce como porcentaje de absorcion a la capacidad del agregado en el llenado de los
vacios con agua dentro de las particulas. Esto es producido por capilaridad no siendo
Ilenado los poros puestos que es constante que se produzca aire atrapado. Influye cuando

se evapora el agua de la mezcla.

c) Agua: Es un componente principal del concreto donde depende de la resistencia y
trabajabilidad, asimismo el agua con el cemento acta para poder ocasionar el
endurecimiento.

Uno de los requisitos del agua es que debe ser potable para la mezcla, y se debe verificar

que el agua debe ser libre de sustancias que sean dafiinos para el concreto.

1.3.2.2 Propiedades del concreto fresco

a) Consistencia
“Es una propiedad de la mezcla de concreto, por el cual define su humedad por medio del

grado de fluidez, con lo cual se comprende que cuanto sea mas humeda la mezcla sera

12



mejor la facilidad de la fluidez del concreto al momento de su colocacion” ( Rivva, 2000,
p.208).

La consistencia determina el grado de fluidez de la mezcla, abarcando desde la méas seca a
la més fluida, para ello se realizara la prueba de consistencia conocido como el cono de

Abrams, esta prueba es importante antes de su colocacion.

Consistencia Asentamiento
Seca 0= - 2"
Plastica 37— 47
Fluida =57

b) Trabajabilidad

“Es una propiedad del concreto fresco, que consiste en la capacidad del concreto para ser
colocado y compactado en forma adecuada, para reducir la segregacion y exudacion al
finalizar el fraguado inicial; esta propiedad esta ligada a su plasticidad, ya que se define
como la capacidad del concreto fresco para moldearse a cualquier superficie de encofrado y
tomar su forma al momento de quitar el molde”. (Gutierrez 2003, p. 55).

La trabajabilidad influye en el elemento terminado, ya que depende tambien la compactacién
y por esta la densidad del concreto, a mayor compactacion se tendra mayor densidad y por

consiguiente mayor sera la resistencia del concreto.

¢) Exudacién

“Se define exudacion como una elevacion de un volumen de agua de la mezcla hacia la
superficie de este, frecuentemente a causa del sedimento de los sélidos. Este proceso de
exudacion comienza posteriormente cuando el concreto es colocado y consolidado en los
encofrados y es extendido hasta que el fraguado se inicia en la mezcla, se obtenga mayor

consolidacion de so6lidos o se genere la union entre las particulas” (Rivva, 2000, p. 244).

d) Peso Unitario

“El volumen de solidos y volumen total de una unidad cubica. Guardan una correlacion.
También se entiende como una porcién de un volumen determinado. Por lo tanto, el peso
unitario sera el peso de una muestra, comprende como el porcentaje de un determinado
volumen del concreto que es material sélido. Por lo tanto, el peso unitario del concreto sera
el peso de una muestra al cual se le realice el varillado, el cual serd una parte representativa

del concreto, esta sera expresada en kg/m®” (Rivva, 2000, p. 213).
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e) Contenido de aire:

“Este proceso de mezclado del concreto se genera una pequefia cantidad de aire de 0.2 a 3%,
la cual es aportada por los materiales, por lo cual depende del tamafio maximo nominal del
agregado” (Rivva, 2000, p.213).

Los ensayos se efectian como indica la norma NTP 339.083 y/o ASTM C 231.

La dosificacion de las mezclas debe considerarse el aire atrapado, segun el cuadro

Tabla 1.- Contenido de aire atrapado en la mezcla

TMN Agregado Grueso Aire 5:::;93':‘0
e 30
142" 25
314" >0
1~ 1.5
1 2" 10
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

Fuente: ACI comite 221.1

f) Prueba de consistencia:

Para la consistencia de una mezcla donde se determina el méximo tamafio de agregado menor
o inferior a 2”existen diferentes métodos, como el ensayo de cono de abrams, lo cual verifica
que el mezclado sea fluida. Para este procedimiento se basa en la NTP 339.035 en la que se
detalla.

“Primero el molde se humedece y se despues se pone sobre una superficie plana y rigida.
Luego llenar el molde y el concreto se coloca en tres capas de forma que cada capa sea un
aproximado una tercera parte del volumen total de la vasija El concreto se pone y se mueve
el cucharon en todo el perimetro de la boca del molde, para conseguir una distribucién
adecuada y se genere una minima segregacion. Cada capa se aplicara 25 golpes con una
barra que compacte, estos se aplica de forma uniforme en toda la seccion de la capa. EI molde
se tendra que llenar en exceso antes de compactar la capa ultima, con la finalidad de enrasar

con la varilla para luego desmoldar e inmediatamente medir el asentamiento”. (2014, p.9).

1.3.2.3 Propiedades del concreto endurecido
a) Relacidon agua-cemento
Segiin Gutiérrez (2003), “La relacion agua cemento es el factor mas importante en la

resistencia del concreto, ya que de dicho factor depende tener mayor resistencia. Por lo tanto
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la relacion entre ambos generan distintas resistencia, ademas dependera del agregado

utilizado y el tipo de cemento” (p. 53).

b) Contenido de aire del concreto

Romero (2011), indico:
En caso de bajas temperaturas donde se producen fenémenos de hielo y deshielo,
las burbujas de aire que estan dentro de la mezcla actuaran como la cdmaras de
expansion delante al incremento de volumen del agua a transformar de liquido a
solido estas burbujas ayudan a reducir las tensiones internas que son causadas
por el congelamiento o minimizar el deterioro y perdida de la impermeabilidad,
que se originaria en un concreto sin aditivo. (p. 86)

c) Resistencia a la compresion

“Es un elemento estructural, el cual se disefiara para que adquiera cierta resistencia a la
compresion. Con respecto a la resistencia a la compresion simple es una caracteristica
mecéanica muy importante del concreto, ya que se emplea con normalidad para medir su
calidad. Por otro lado, cuando se realizan disefios de pavimentos rigidos y otros elementos
que estan apoyados en terreno como son las losas, se disefiaran concretos que se han capaces

de resistir esfuerzos de flexion” (Gutiérrez, 2003, p. 53).

1.3.2.4 Ensayo de Permeabilidad

“Respecto a la permeabilidad del concreto se puede decir que se refiere a la cantidad de
liquidos que puede atravesar un cuerpo solido poroso en un tiempo determinado, pues sera
la resultante de la composicion de la porosidad en el concreto, la hidratacion o lo ligado a la
liberacion del calor en el hormigdn, y aparicion de grietas por contraccién plastica cuando
este fraglie” (Choqqgue y Ccana, 2016, p. 54).

La permeabilidad se refiere a la entrada de cualquier sustancia liquida por los poros por un
lapso de tiempo, este ingreso es por la porosidad del concreto afectando la duracion de la
vida dtil de la estructura, por lo que produce la corrosion del esfuerzo.

Factores que influyen en la permeabilidad

Existen diversos factores que influyen en la permeabilidad que ocurre desde la produccion,
en el proceso y en la colocacion. Los factores que afectan son los siguientes:

Relacion agua/cemento, Porosidad, Curado de concreto.
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Relacion de la durabilidad de un concreto

La durabilidad esta ligada a no perder las propiedades y caracteristicas de las cuales fueron
disefiadas ya sea debido a los ataques quimicos o cualquier accion que deteriore el concreto,
la permeabilidad tiene relevancia cuando se dice de durabilidad, por lo que si un concreto
contiene una permeabilidad alta es vulnerable y propensa a que la durabilidad se disminuya
por los dafios ocurrido dentro de su estructura como ataques quimicos, distinto a un concreto
con baja permeabilidad que puede tener mayor durabilidad ya que no permite el paso de

liquido que dafie el concreto.

Porosidad del concreto

En el transcurso del proceso del fraguado del concreto, se produce la exudacion,
asentamiento e hidratacion del cemento es cuando se forma las redes de poros en el concreto.
La porosidad del concreto esta de manera directa involucrado con la resistencia y con la
permeabilidad, ya que es el responsable del ingreso de agentes externos del concreto.

1.3.2.5.- Ensayo de Densidad, Absorcion y Vacio en concreto endurecido.
PNTP 339.187 Hormigdn (Concreto) Método de ensayo normalizado para establecer la
densidad, absorcidn y porcentaje de vacios en el hormigon (concreto) endurecido.

Se detalla el siguiente procedimiento:

Peso seco: Se pesan las porciones y se seca en un horno, no menor de 24 horas a una
temperatura de 100°C a 110°C. Se saca los especimenes y dejar que enfrie al aire (de
preferencia en un desecador) a temperatura de 20°C a 25°C y se procede a pesar.

Si el espécimen estaba comparativamente seco cuando se realizé el primer peso y el segundo
peso esta muy cerca con el primero, se considera seco.

Si el espécimen estaba himedo cuando se realiz6 el primer peso, coldéquelo en el horno para
un segundo tratamiento de secado por 24 horas y se vuelve a pesar.

Si la tercera pesada verifica a la segunda, considérelo seco. Cualquier duda que hubiese,
volver a secar el espécimen por un tiempo de 24 horas, verificando los pesos obtenidos. Si
los distintos valores obtenidos entre dos pesadas sucesivas exceden en 0,5% del menor valor,
retornar los especimenes al horno por un periodo adicional de 24 horas de secado, y se tendra
que repetir el procedimiento hasta que la diferencia entre dos pesadas sucesivas cualesquiera,

sea menos que 0,5% del menor peso obtenido. Se designa a este Gltimo como A.
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Peso saturado después de la inmersion: Luego de secar y enfriar en la totalidad el
espécimen, sumergirlo y determinar su peso en agua un aproximado a 21°C, no menos de 48
horas y hasta que dos pesadas sucesivas de la muestra con superficie seca a intervalos de 24
horas, se muestre un aumento en peso de menos de 0,5% del mayor valor.

Secar la superficie el espécimen removiendo esta humedad superficial con toalla y pesarlo.
Se designa, este peso final superficialmente seco después de la inmersién, como B.

Peso saturado despueés del hervido: Se coloca el espécimen procesado de acuerdo con el
apartado 5.2 en un contenedor adecuado, cubrir con agua potable y hervir durante 5 horas.
Dejar enfriar por pérdida natural de calor, no menos de 14 h y a una temperatura final de 20
°C a 25 °C. Remover la humedad superficial con unatoalla y pesar el espécimen. Se designa

el peso saturado, hervido, superficialmente seco, como C.

Peso aparente sumergido: Después de la inmersion y el hervido, se suspende el espécimen
con un alambre y pesarlo en el agua. Se designa a este peso aparente como D.

Donde:

A = Masa de la muestra seca, g

B = Masa de la muestra saturada superficialmente seca, después de la inmersion, g
C = Masa de la muestra superficialmente seca, después de la inmersion y hervido, g

D = Masa aparente de la muestra en agua, después de la inmersién y hervido, g

1.3.2.6.- Ensayo de Absorcion

El concreto es un material con un cierto indice de porosidad y al contar el material con una
red de poros en su interior, podemos decir que a medida que el material se va saturando, la
velocidad del ingreso del agua por absorcién capilar se disminuye hasta que se detiene una
vez que éste totalmente saturado.

El agua al tocar una superficie de un concreto convencional tendra un efecto de atraccién

semejante al producido por una esponja.
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FORMULA

Absorcion después de inmersion (Ai)

. /B—A
A1=( r )xiﬂ(} en (%)

Abszorcion después de Inmersion v Ebullicion (Ae)

C—A
Ae =( y )xlDD en (%)

Densidad Global Seca (p,)

A
Pa = (c — D)x’a“ﬂ“ﬂ en (g/cm?)

Densidad Después de Inmersion (p;)
B
2y = (C. _ D) xpagun en l:g,-"l:[ll]j
Densidad Después de Inmersion v ebullicion (p,.)

c
Pe = ((. _ D’) XPagua En [g.—cmﬂ
Densidad Aparente (p,)

A
Pa = (..4 _ D)xpaguﬂ Bl [E{:m]

Volumen de Vacios (V)

v (C_A) 100 (%)
= 21 1 Yo
v~ \c—-p/*

1.3.3 Disefio de Mezcla

La norma ACI 211, lo define como un proceso, mediante el cual se calcula la cantidad
de materiales que seran necesarios para elaborar 1m? de concreto. Para hacer el calculo
utilizamos los conocimientos adquiridos en la técnica y practica sobre los materiales y
que reacciones se producen al ser unidos mediante la mezcla. Por ello al elaborar el
disefio de mezcla es necesario conocer las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales, su forma y tamafio; ademas se debe saber las estructuras que se quieran
realizar y a las situaciones que esta estructura estara expuesta.

Segun Laura (2006, p.4), plantea: es necesario desarrollar distintos tipos de ensayos
fisicos tanto agregados gruesos y finos, que son traidos de canteras, tales como: analisis
granulométrico, peso unitario suelto y compactado, peso especifico, contenido de

humedad, modulo de fineza, tamafio maximo, tamafio maximo nominal, etc.
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1.3.3.1.- Pasos para realizar un disefio de mezcla

a) Determinar la resistencia requerida

Segln Torres (2004), la resistencia requerida estara en el criterio y la légica que aplique
el disefiador, ya que tendra que tener un adecuado conocimiento cientifico, practico y
teorico relacionado al disefio de concreto. Por otro lado se debe tener en cuenta que
siempre existe dispersion a pesar de tener un control riguroso tipo laboratorio, por ende
se tendra en consideracion la dosificacion de la mezcla las distintas dispersiones que
genera en las obras, asi se tenga un control riguroso o no en la dosificacion. Por lo que,
se debe disenar para obtener valores superiores a la resistencia especificada (f’c), es decir
una resistencia requerida (f’cr). Con respecto a lo indicado debemos considerar una
resistencia a la compresion promedio, teniendo consideracion un aumento en la
resistencia a lacompresion el cual se quiere obtener. El disefio de la mezcla de la presente
tesis se basa en tablas de norma ACI 211.1, de donde se obtiene la informacion como la
relacion agua/cemento, cantidad de agua requerida en la mezcla, el contenido de aire, la
cantidad de cemento y el volumen de agregado grueso, para luego calcular el volumen

del agregado fino por el método de volimenes absolutos.

Criterios para la determinacion de la resistencia del concreto.

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

iy fec
Sulfato soluble maﬁﬁ-l.a;:%la _| minimo
en agua (S0,) material (MPa)
Exposicion a | presente en el Sulfato (SO,) en el Tipo de cementante para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en cOncraoe de peso
peso peso normal* normal y
ligero*
Insignificante | 0,0 =S0,<0,1 0 = S04« 150 — — —
I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada™ | 0,1<S0,<02 | 150<S0,< 1500 P(MS), 0,50 28
[{PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa | 0,2550,<20 | 1500 £SO, < 10000 v 0,45 3
Tipo'V mas 31
Muy severa 2,0 <50, 10000 < SO, pugolana‘“ 0,45

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009, p.38.

Se determind utilizar una resistencia de f’c=280 kg/cm2, y la norma E-060 del Reglamento
Nacional de Edificaciones el cual sugiere, que las cimentaciones que son expuestas a sulfatos

moderado, de acuerdo a la realidad problematica del sector en estudio.
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b) Seleccionar el tamafio maximo del agregado

La Norma Técnica Peruana, referidas a la parte estructural se recomienda el mayor tamafio
del agregado grueso a usar dependa de lo econémico que se cuente, no obstante deberan
cumplir con caracteristicas y dimensiones requeridas estructuralmente.

De acuerdo a la N.T.P. E. 060 plantea lo siguiente: el agregado grueso no debe ser mayor a:
1/5 de la menor dimensidn entre las caras de encofrados; o 1/3 del peralte de la losa; o 3/4
del espacio libre minimo entre barras individuales de refuerzo”.

De acuerdo a lanorma, el primer punto se entiende que entre las caras del encofrado debemos
guiarnos de la menor dimension y de acuerdo ello el agregado tendra 1/5 de dicha dimension,
con respecto al segundo punto se sacara la medida del peralte de la losa en caso se esté
realizando el vaciado de una losa, el agregado tendra 1/3 de dicha medida, finalmente cuando
se refiere al tercer punto, se entiende que se guiaran con la medida entre barra y barra de

refuerzo, es decir el agregado tendra 3 / 4 de esta medida.

c) Seleccion de asentamiento

Lanorma ACI 211-99, plantea que: si el valor esta en las especificaciones entonces se debera
basar el valor de acuerdo a la tabla de la Norma ACI comité 211, donde por medio de tablas
se selecciona un adecuado asentamiento, se debe tener en cuenta el tipo de estructura que se

va ejecutar, por lo tanto se determind un asentamiento de 3 a 4”.

d) Determinacién del contenido de aire y volumen de agua

De acuerdo con el ACI comité 211, existen distintas tablas que sirven para determinar una
proporcién sobre el porcentaje del contenido de aire, en la cual se realiza en una mezcla, que
es relacionado con el maximo tamafio nominal que se calcula al agregado grueso. En
referencia al volumen de agua necesario y formar un asentamiento, esto dependera en

especial de los tamafios maximos de agregado grueso.

e) Eleccion de relacion agua/cemento

De acuerdo a Laura (2006, p.9), la relacién a/c se calcula en dos formas, una es por la
resistencia y otra por la durabilidad, sin embargo para seleccionar el valor indicado, se debera
elegir el menor valor, lo que lograra cumplir con lo establecido como requisito en las
especificaciones técnicas. Ahora para considerar la relacion a/c mediante la resistencia, es

necesario cumplir con el requerimiento de durabilidad.
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) Calcular el contenido de cemento
Después de obtener el volumen de agua necesaria y la relacion a/c, se calculara el contenido
de cemento, dividiendo el volumen del agua entre la relacion a/c. Este volumen del cemento

esta en referencia a 1 metro cubico de concreto.

g) Determinacion del contenido de agregado grueso
Luego de obtener el contenido de cemento, procedemos a calcular el volumen del agregado
grueso para lo cual nos apoyamos. Luego de ello se procede a determinar pesando el

material, usando el peso unitario compactado.

h) Determinacion del contenido de agregado Fino

Luego de alcanzar el volumen del agregado grueso, se calcula el volumen de agregado fino
luego se pesa del agregado fino para hacer el calculo, esto se efectia multiplicando por el
peso especifico. Para calcular el volumen de agregado fino se realizd en base al método
volimenes absolutos. Este método es un procedimiento mas exacto para determinar
volumenes del agregado fino, el cual consiste en desplazar los volimenes de los
componentes (usando las gravedades especificas). Por lo cual se suma todos los volimenes
de los componentes ya determinados (agua, cemento, aire y agregado grueso), luego se
descuenta el volumen unitario de concreto que seria 1metro cubico, el resultado es su
volumen de agregado fino que ocupa el componente del concreto sera similar a su peso
divido con la densidad del componente (el calculo consiste en multiplicar el peso unitario

por peso especifico).

i) Correccion por humedad

Se sabe que los materiales se presentan en el ambiente natural con un porcentaje de humedad,
por lo cual se debe corregir por humedad, dando como resultado nuevos pesos de los
materiales, pues de lo contrario se tendra un exceso en cuanto al volumen de agua, ello
conllevaria a que el concreto producido obtenga una reduccién en sus distintos tipos de
resistencia. Al respecto Torres (2004, p. 95) plantea que: “Se debe tomar en cuenta la
humedad que posee los agregados y después ser pesados de acuerdo a la norma indicada.
Habitualmente poseen un cierto porcentaje de humedad los agregados, por lo cual es
necesario que el peso seco del material se debe sumar el peso del agua que esta en dichos

agregados, ya se ha en la parte interna como en la superficial”. Con respecto a lo planteado

21



por el anterior autor, se puede mencionar que segun norma debemos de tener en cuenta el
contenido de humedad del agregado, ya que tanto interna como externamente poseen algin
volumen de agua que al momento del disefio se debera tener en cuenta, para evitar futuras

fallas en las propiedades del concreto.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1 Problema general
¢ Como contribuye la adicion del aditivo impermeabilizante por cristalizacion aquafin
en la permeabilidad del concreto y como incrementa en la resistencia a la compresion

en el concreto f'c = 280 kg/cm2?

1.4.2 Problemas especificos

PE1: ;Qué efecto produce el uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion
aquafin en el asentamiento del concreto f'c = 280 kg/cm??

PE2: ;Qué efecto produce el uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion
aquafin en la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm??

PE3: (De qué manera contribuye el aditivo del impermeabilizante por cristalizacion

aquafin en la permeabilidad del concreto f'c = 280 kg/cm??

1.5 Justificacién de estudio

1.5.1 Tedrica

Con respecto del plan del problema y del avance de la tecnologia que permitan mejorar
la capacidad del concreto, especificamente la impermeabilidad, el propdsito de esta
investigacion es desarrollar conocimientos nuevos sobre el uso del aditivo

impermeabilizante aquafin en concreto f"c= 280 kg/cm?.

1.5.2 Préactica

La presente investigacion consiste en buscar solucion al determinado problema de la
corrosion del concreto que son ocasionados por la constante humedad, ya que estos
causan dafios a las estructuras de una edificacién. Por lo que se plantea adicionar los
aditivos impermeabilizantes por cristalizacion, para determinar los resultados si es
beneficioso 0 no a las propiedades del concreto, donde se estd investigando el

mejoramiento con respecto a la permeabilidad, resistencia y durabilidad.
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Valderrama (2013) indico: “En una justificacion de una investigacion, que se expone el
motivo por el cual se desarrolla dicho estudio. La justificacion es la presentacion y

debemos tratar y hacer lo mejor y “vender” conseguir argumentos para el lector” (p.140).

El uso de concreto es importante, debido a que estas estructuras almacenan y/o
transportan en gran volimen a una velocidad determinada de agua; por ello, es necesario
impermeabilizar el concreto utilizando aditivos de ultima tecnologia de esta manera
aumenta la vida atil del concreto reforzado, disminuyendo el costo y mantenimiento en
la construccion. En tal sentido se busca una solucion a la problematica de la corrosion
del concreto que son causados por la humedad del ambiente o del suelo, pues son dafios
causados a las estructuras de una vivienda que causan dafios y al mismo tiempo tienen
un impacto en la vida atil de la vivienda, por lo que se busca impedir el ingreso de algun

fluido que dafie la estructura.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis general
La evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion aquafin reduce
la permeabilidad del concreto e incrementa en la resistencia a la compresion en el

concreto f'c = 280 kg/cm?.

1.6.2 Hipotesis especificas
HEL: Mejora favorablemente el uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion

aquafin en el asentamiento del concreto f'c = 280 kg/cm?.

HEZ2: Se incrementa significativamente la adicion del aditivo impermeabilizante por
cristalizacion aquafin en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm?

HE3: Se reduce favorablemente con la adicion del aditivo impermeabilizante por

cristalizacion aquafin en la permeabilidad del concreto f'¢c=280 kg/cm?.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general
Evaluar la adicion del aditivo impermeabilizante por cristalizacion aquafin para la
reduccion de la permeabilidad del concreto y como incrementa en la resistencia a la

compresion en el concreto f'c = 280 kg/cm2.
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1.7.2 Objetivos especificos

OE1: Conocer el efecto que produce el uso de aditivo impermeabilizante por

cristalizacion aquafin en el asentamiento del concreto f'c = 280 kg/cm?.

OEZ2: Identificar el efecto que produce el uso de aditivo impermeabilizante por

cristalizacion aquafin en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm?.

OE3: Determinar de qué manera contribuye el aditivo impermeabilizante por

cristalizacion aquafin en la permeabilidad del concreto f'c = 280 kg/cm?.
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I1.- METODO
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2.1. Tipo y Disefio de investigacion.
2.1.1. Tipo de investigacion.

La tesis es de tipo aplicada, porque busca en reducir la permeabilidad mediante el uso de

impermeabilizantes para asi realizar cambios frente a una situacion problematica.

Carrasco (2007) indicé: “Esta investigacion se diferencia porque tiene propdsitos practicos
inmediatos y son definidos, quiere decir investiga para luego actuar, modificar y producir

cambios en una determinada parte del entorno” (p. 43).

El autor explicd que este tipo de investigacion se realiza para situaciones problematicas de
realidades en las empresas, en la sociedad para buscar la aplicacion y la solucion ante éstos
problemas.

2.1.2 Nivel de investigacion.

La investigacion es de nivel correlacional y explicativo, porque se detallé los hechos
sucedidos en la realidad problematica y explico cuales son las causas principales que dieron

origen a esta situacion problematica de estudio.

Hernandez (2003) indico: “La investigacion correlacional es una investigacion que tiene el
propdsito de evaluar la relacion que consta entre dos o mas variables (en un contexto en
particular). Los estudios correlacionales miden el grado de relacién entre dos 0 mas variables
(cuantifican relaciones). Quiere decir miden cada variable presuntamente relacionadas y
luego miden y analizan la correlacion. Estas correlaciones se expresan en hipotesis que son

sometidas a prueba”. (p. 121).

Bernal (2010) indic6: “La investigacion explicativa se basa como principal fundamento la
prueba de hipdtesis y busca como conclusion a la formulacion de leyes o principios

cientificos” (p.115).

El autor explicé que las investigaciones explicativas buscan cuales son las causas principales
que dieron origen a la situacién problematica, ya sea en un aspecto productivo, social,

tecnoldgico, etc.
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2.1.3 Enfoque de la investigacion

Tiene un enfoque cuantitativo mediante el uso de técnicas e instrumentos, la recoleccion de

datos es medible numéricamente y posteriormente probadas mediante la hipotesis.

Naupas (2013) indico: “Se caracteriza por utilizar métodos y técnicas cuantitativas y por
ende tiene que ver con la medicion, el uso de magnitudes, la observacion y la medicion de

la unidad de analisis, el muestreo, el tratamiento estadistico” (p.73).

El autor explicd que los datos son cuantitativos y que se recolecta mediante la técnica

observacion.

2.1.4 Alcance de la investigacion
La investigacion es realizada en Carapongo distrito de Lurigancho.

Supo (2012) indico: “La variable de estudio es medida en dos 0 mas ocasiones por ello, de

realizar comparaciones (antes o después) son entre muestras relacionadas”. (p. 2)

El autor argumentd que la investigacion se realiza la recoleccion de los datos de las variables
en estudio en un periodo de tiempo, durante un (antes y después) de la muestra seleccionada

y realizar comparaciones.

2.1.5 Disefio de investigacion

La tesis tiene un disefio experimental de tipo cuasi- experimental, porque la variable

independiente es manipulada para ver su efecto en la variable dependiente.

Herndndez, Fernandez & Baptista (2014) indicaron: “El disefio experimental es una
situacion de control que se manipula, de forma intencional de una o mas variables
independientes (causas) para considerar como efecto de la manipulacion de una 0 mas
variables dependientes (efectos)”. Los autores explicaron que el disefio experimental porque
manipula las variables independientes para analizar los efectos en las variables dependientes
(p.130).

Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) indicaron:

“El disefno cuasi experimentales se manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar cual es su efecto sobre una o mas variables dependientes, los

sujetos no se determinan al azar a los grupos ni se emparejan dichos grupos ya estan
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formados antes del experimento: son grupos intactos”. Los autores explicaron que el disefio
es cuasi experimental porque manipula la variable independiente para ver los efectos en la

variable dependiente. (p.151).

2.2. Operacionalizacion de Variables

2.2.1 Variable independiente: Aditivo impermeabilizante

Plopez (2017), considera que: “Los impermeabilizantes por cristalizacion, se utilizan para
construcciones grandes y poder mantener las diferentes infraestructuras que son protegidas
del agua, consiste en adicionar compuestos quimicos directamente al material de
construccion. Se le conoce a este proceso como “Cristalizacion”.

2.2.2 Variable dependiente: Concreto

Sanchez (2001), considerd que “Es una mezcla de material aglomerante (Cemento Portland
Hidraulico), méas un material de relleno (agregados o aridos), agua y si fuese necesario los
aditivos, que luego de fraguar hasta formar un todo compacto y después de un periodo, tiene
la capacidad de resistir o soportar grandes esfuerzos” (p. 19).

2.3. Poblacién y muestra y muestreo (incluir criterios de seleccién)

2.3.1. Poblacion

Levin & Rubin (2004), considera que “Una poblacion es un conjunto de todos los elementos
que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones. Debemos
definir esa poblacién de modo que quede claro cuando cierto elemento pertenece o no a la
poblacion” (p. 10).

La poblacion sera conformado por probetas de concreto f'c = 280 kg/cm?

La poblacién sera de: 40 probetas f'c = 280 kg/cm2

2.3.2. Muestra

Tabla 2: Célculo tamafio de muestra finita

Nivel de confianza i

Parametro |Insertar Valo 55 79 =
M Ad 99% 2.58

08% 233

£ 2.330 96% 2,05

p 50.00% 95% 1,06

90% 1.645

! 50.00% 80% 1,28

e 3.00% 50% 0.674

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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n = Tamafio de muestra

N = Tamafio de Poblacion

Z =MNivel de confianza (98%%)

p = Probabilidad que ccurra el evento estudiado

q = (1-p)= Probabilidad que no ocurra el evento estudiado

g = Error de muestra

2 ] .
n= 40%2.33 *0.5%0.5 . N=+Z?>xp+*q
e2x (N —1)+Z%?*p=xq

2 2
0.03 *(40-1)+2.33 *0.5*0.5
n = 38.96

El total del nimero de muestras que se van a ensayar sera la poblacion total, cada uno
contiene un porcentaje de aditivo y otros sin aditivos y seran sometidos al ensayo con el

objetivo de determinar la resistencia y la permeabilidad.

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014),
“La muestra es la esencia de un subgrupo de la poblacion. Asimismo es un
subconjunto de elementos que pertenecen a un conjunto, de caracteristicas al
que se conoce como poblaciéon. A veces es posible medir a una poblacion,
obtener y seleccionar una muestra asimismo se busca que el subconjunto sea

reflejo del conjunto de la poblacion” (p. 175).

La Norma Técnica de Edificacion E060 de Concreto Armado, se muestra en la presente

investigacion, se define de la manera siguiente:

“En cada relacion de agua/cemento se deben elaborar y curar por lo menos tres
probetas cilindricas por cada edad de ensayo del concreto de acuerdo - Standard
Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory
(ASTM C 192M). Los especimenes deben ensayarse a los 28 dias o a la edad
de ensayo planteadas para determinar ¢ (2009, p. 42).

Al respecto con lo planteado en la Norma E.060, para realizar ensayos de probetas se deben
realizar 3 probetas por cada edad de ensayo, por lo cual se elaboran para 7, 14 y 28 dias.

Ademas se deberd disefiar para un f’c determinado, para luego comprobar si se llegd o no al

29



objetivo. Segun la Norma ASTM C192-02 plantea que: “a menudo Se utilizan para el ensayo
edades de 7 y 28 dias para ensayos de resistencia.

Los especimenes se hicieron en funcién a la Norma Técnica Peruana E060, donde muestra
que la cifra minima de muestras elaboradas es de tres (03) muestras para cada tiempo de
ensayo. En la investigacion se utilizaron 36 especimenes, elaborados con adicion de aditivo
impermeabilizante en porcentajes de 1%, 2% y 3% con respecto al peso del cemento, como
se indica en la tabla:

TABLA 3: Cuadro de muestra

TIEMPO Con aditivo AQUAFIN
TIPO DE [Z)E CONCRETO % de aditivos PARCIAL
ENSAYO ANALISIS PATRON 1% 2% 3%
(dias)
7 3 3 3 3 12
Resistencia a la 14 3 3 3 3 12
Compresion 8 3 3 3 3 7
Permeabilidad 28 1 1 1 1 4
Muestra total 40

2.3.3. Muestreo

Se realiza distintos ensayos a todos los materiales que se va a utilizar, asi también a los
concretos sin aditivo y con aditivos, para evaluar el uso del aditivo en la propiedad del
concreto.

El método para el muestreo de la investigacion se utilizé el método no probabilistico por lo
que se va a evaluar a la poblacion completa.

De acuerdo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, Pg. 160) EI muestreo no probabilistico
“es un disefio de estudio, consiste no en una representacion sino en eleccion de sujetos con

caracteristicas especificas”.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas
“Es una investigacion cientifica existen varias técnicas como recoleccion de informacion en
una determinada investigacion, es depende de lo que se desarrolla la investigacion sea
método y tipo” (Bernal, 2010).

Las técnicas de ésta investigacidn son: los analisis documentales y observacién de

campo.
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2.4.2. Instrumentos

“Un instrumento de medicion es adecuada cuando representa y registra datos de observacion
efectivamente conceptos o variables que tenga conocimiento el investigador” (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2014, p. 199).

En esta investigacion se utiliza los protocolos que resultan formatos estandares de
las normas del ASTM tanto para el ensayo de compresion (ASTM C39) y para el ensayo de
resistencia a la compresion (ASTM 334 ), asi también en el disefio de mezcla se empled
método del ACI-211.1-91.

El instrumento que se utilizara es:

Guia de recoleccién de datos

2.4.3. Validez
Asimismo, Hernandez (2014) “La validez esta referido al grado de como un instrumento
refleja un dominio de un contenido de lo que se mide” (p. 201).

Los instrumentos que se utilizan en la presente investigacion estan validados por las
normas estandarizadas ASTM, para la resistencia a la compresion, adicionalmente algunas

fichas estan validadas por juicio de 3 expertos.

2.4.4 Confiabilidad del Instrumento
Por otro lado Hernandez (2014) dice “La confiabilidad de un instrumento es, al utilizar se

debe repetir al mismo individuo u objeto y debe producir igual los resultados” (p. 200).

2.5. Métodos de anélisis de datos
“Es un conjunto de métodos estadisticos que relaciona el resumen con descripcién de datos,
ejemplos: tablas, gréaficos y andlisis por medio de algun calculo”. (Coérdoba, 2003, p.1).

Se realizard el analisis con enfoque en las hipotesis, pues se pretende obtener los
resultados por medio de ensayos teniendo en cuenta los protocolos, los cuales son
instrumentos confiables que permiten recoger los datos que dan en la realidad sin
modificarlos, por lo cual se recogen resultados arrojados para el ensayo de resistencia y la
permeabilidad para conocer la influencia de adicién de aditivo con respecto al volumen del

cemento.

2.6. Aspectos Eticos
En la investigacion, los derechos de los autores se respeta ya sea de tesis, libros y fuentes de

informaciones electrénicas por lo que ha sido citado a cada autor.
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Tabla 4: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

V. Independiente

Aditivo
Impermeabilizante

creando  millones de  particulas
cristalinos que llenan los poros, vias
capilares y grietas dentro del concreto,
bloqueando el paso del agua del lado
positivo o negativo, es permanentemente
bloqueado y el refuerzo es protegido
contra la corrosion. Estos quimicos
penetran para hacerse una parte integral
del concreto para impermeabilizar.
Los quimicos se mantienen activo asi sea
afios después, permanentemente es
sellado” (Aquafin).

son ocasionados por el agua.

En el presente proyecto de
investigacion se adicionara aditivos
de impermeabilizante por
cristalizacion en un porcentaje de
1%, 2% y 3% con la finalidad de
determinar el efecto en el concreto,
haciendo los ensayos de probetas de
permeabilidad y la resistencia a la
compresion.

aditivo (%)

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
“Contiene quimicos que reaccionan con | Los impermeabilizantes protegen a
la humedad y la cal libre del concreto las construcciones de los dafios que | Cantidad de aditivos Porcentaje del Ficha de

recoleccion de datos

V. Dependiente

Concreto

Sanchez (2001), consideré que “Es una
mezcla de material aglomerante, mas un
material de relleno (agregados o aridos),
agua y si fuese necesario los aditivos,
que luego de fraguar forma un compacto
(piedra artificial) y después de un tiempo
de curado, tiene la capacidad de resistir
grandes esfuerzos de compresion” (p.
19).

El concreto, serd elaborado con
cemento de tipo I, y con respecto a
los agregados deberdn cumplir con
los requerimientos granulométricos,
la elaboracion es de 40 probetas de
las cuales se haran con concreto sin
aditivo (patrén) y con aditivo
adicionando porcentajes con ensayo
de tiempos de 7, 14 y 28 dias.

Asentamiento del
concreto
(mezcla en estado
fresco)

- Slum del
concreto

- Relacién
agua/cemento

Ficha de
recoleccion de datos

Resistencia a la
compresion

(mezcla en estado
endurecido)

Resistencia a la
compresion (f°c)

Ficha de
recoleccion de datos

Permeabilidad

- Densidad

- Absorcién

- Contenido de
vacios

Ficha de
recoleccion de datos
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I11.- RESULTADOS
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3.1- EVALUACION DEL USO DEL ADITIVO IMPERMEABILIZANTE POR
CRISTALIZACIQN PARA REDUCIR LA PERMEABILIDAD Y MEJORAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢c=280 kg/cm2, CARAPONGO, LURIGANCHO, LIMA
2019.

SECUENCIA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

ENSAYO DE LABORATORIO

’

MATERIALES
AGREGADOS FINOS AGREGADOS GRUESOS CEMENTO ADITIVO || AGUA
(CANTERA TRAPICHE) (CANTERA TRAPICHE)

T T T T A
v
' I ’ ' :

GRANULOMETRIA PESO ESPECIFICO PESO CONTENIDO DE ABSORCION
UNITARIO HUMEDAD
DISENO DE MEZCLA

L

ELABORACION DE PROBETAS DEL CONCRETO

v

TIPOS DE ENSAYO DEL CONCRETO

' v .

CONSISTENCIA RESISTENCIA A LA COMPRESION PERMEABILIDAD

!

ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

v

‘ RESULTADOS ‘

v

‘ DISCUSION ‘

v

‘ CONCLUSIONES ‘

v

‘ RECOMENDACIONES ‘

v

‘ ANEXOS ‘
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3.2.- ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS
3.2.1.- PROPIEDADES FiSICOS DEL AGREGADO FINO

3.2.1.1.- Analisis Granulométrico — NTP 400.012

En la tabla se menciona los andlisis de los agregados de la cantera de trapiche, ubicado en

Carabayllo.
AGREGADO FINO ASTM C33 — ARENA GRUESA
PESO PESO PESO % PASA ASTM“LIM | ASTM “LIM
MALLA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO SUP” INF>
(21) (%) ACUM (gr)
47 101.6 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/27 | 889 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3” 76.20 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2” | 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2” | 38.10 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
17 25.40 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4” | 19.05 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/27 | 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8” | 9.53mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 25.8 252 2.52 97.48 95.00 100.00
#8 236mm| 1616 15.81 18.34 81.66 80.00 100.00
#16 | 1.18mm| 2556 25.01 4335 56.65 50.00 85.00
#30 | 0.59mm| 2409 23.57 66.92 33.08 25.00 60.00
#50 | 030mm| 158.1 15.47 82.39 17.61 5.00 30.00
#100 | 0.15mm 97.7 9.56 91.95 8.05 0.00 10.00
#200 | 0.07 mm 44.8 4.36 96.31 3.69 0.00 5.00
Fondo | 0.01 mm 37.7 3.69 100.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL | 1,022.20 100.00

Fuente: Adaptacion del Laboratorio INGEQCONTROL, 2019.

Figura N° 1.- Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Adaptacion del Laboratorio INGEOCONTROL, 2019.
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En la tabla 5 se observa el mayor peso retenido de la granulometria de agregado fino esta en
la malla N° 16 con 255.6 gr., y en la figura N° 1 de la curva granulométrica del agregado
fino se puede evaluar que se encuentra dentro del parametro establecido por el ASTM C33,

tanto por el limite inferior y superior.

3.2.1.2.- M6dulo de finura del agregado fino — NTP 400.012
MF = 3% retenido_acumulado (1 ¥5" + 34" + 3/3" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

100
MF=0+0+0+ 252+ 18.34 +43.35 + 66.92 + 82.39 + 91.95
100
MF = 305 = 3.05
100
Tabla N° 6.- Modulo de finura del agregado fino
PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO 305
MODULO DE FINURA 3.05

3.2.1.3.- Contenido de humedad del agregado fino — NTP 339.185
Consiste en pesar una muestra representativa, colocarlo en recipiente y luego pesarlo, se seca

durante 24 horas en el horno a temperatura de 110 C° y luego pesarlo, para calcular el

contenido de humedad y representar en porcentaje.

(H-95)

% Humedad = + 100

Tabla 7: Contenido de humedad del agregado fino

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso del recipiente 36.00
Peso del recipiente + la muestra himeda (gr) 348.4
Peso del recipiente + la muestra secada al horno (gr) 338.5
Porcentaje de humedad (%0) 2.9%

Se observa en la tabla 7, el contenido de humedad del agregado fino es de 2.9%
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3.2.1.4.- Peso especifico y absorcion del agregado fino — NTP 400.021

Tabla N° 8.- Peso especifico del agregado fino

DESCRIPCION CANTIDAD

Peso de la muestra secada en el horno SSS + peso balon + peso 978.1
agua (gr)

Peso de la arena SSS + peso balon 673.7
Peso del agua (W=1-2) 304.4
Peso de la arena secada al horno + peso bal6n 656.9
Peso balon 173.7
Peso de la arena secada al horno (A=4-5) 483.2
Volumen del balén (V=500) 500
Peso especifico de masa (gr). 2.470
Peso especifico de masa saturado con superficie seca (gr). 2.556
Peso especifico aparente (gr) 2.702
Absorcién (Ab) % 3.50%

En la tabla N° 8 se observa, el peso especifico es 2.470 gr. y la absorcién es 3.5%.

3.2.1.5.- Peso unitario suelto del agregado fino — NTP 400.017

M = Peso unitario del agregado en kg/m?

_G-T] G = Peso del recipiente y peso del material.

M

v T = Peso el recipiente en kg.

V= Volumen del recipiente de medida en m*

Tabla N° 9.- Peso unitario suelto del agregado fino

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso del recipiente (kg) 6.282
Volumen del recipiente (m3) 0.002127
Peso del recipiente con muestra suelta (kg/m3) 9.578
Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1550

Se observa en la tabla 9, el peso unitario suelto del agregado fino es de 1550 kg/ma3.
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3.2.1.6.- Peso unitario compactado del agregado fino — NTP 400.017

M = Peso unitario del agregado en kg/m?

M- {G-T) G = Peso del recipiente y peso del material.
V T = Peso el recipiente en kg.
V= Volumen del recipiente de medida en m?
Tabla N° 10.- Peso unitario compactado del agregado fino
DESCRIPCION CANTIDAD

Peso del recipiente (kg) 6.282
VVolumen del recipiente (m3) 0.002127
Peso del recipiente con muestra compactada (kg/m3) 10.039
Peso unitario compactada promedio (kg/m3) 1766

Se observa en la tabla 10, el peso unitario compactado del agregado fino es de 1766 kg/m3.

3.2.1.7.- Pasante malla # 200 — NTP 400.018

Tabla N° 11.- Porcentaje del material més fino que pasan la malla # 200

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso de la muestra original (gr) 2500
Peso seco de la muestra ensayada (gr) 2448

Porcentaje del material mas fino que
pasa por el tamiz normalizado de 0.75 6.80
pum (# 200) por via humeda (%)
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3.2.2.- PROPIEDADES FISICOS DEL AGREGADO GRUESO

3.2.2.1- Analisis Granulométrico — NTP 400.012

Se indica en la tabla los analisis de los agregados de la cantera de trapiche, ubicado en
Carabayllo.

Tabla N° 12.- Resultados de la granulometria del Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO ASTM C33 — HUSO #5
PESO PESO PESO % PASA ASTM “LIM | ASTM “LIM
MALLA RETENIDO| RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO SUP” INF”
(gr) (%) ACUM (gr)
4 101.6 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2” 88.9 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3” 76.20 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2” | 63.50 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2” 50.80 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2” | 38.10 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1” 25.40 mm 124 3.85 3.85 96.15 90.00 100.00
3/4” 19.05 mm 1986 61.64 65.49 34.51 40.00 85.00
1/2” 12.70 mm 1089 33.80 99.29 0.71 10.00 40.00
3/8” 9.53 mm 20 0.62 99.91 0.09 0.00 15.00
#4 4.75 mm 2 0.06 99.97 0.03 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.00 99.97 0.03 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 99.97 0.03 0.00 0.00
# 30 0.59 mm 0.00 99.97 0.03 0.00 0.00
# 50 0.30 mm 0.00 99.97 0.03 0.00 0.00
# 100 0.15mm 0.00 99.97 0.03 0.00 0.00
# 200 0.07 mm 0.00 99.97 0.03 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 0.03 100.00 0.03 0.00 0.00
TOTAL 100.00

Fuente: Adaptacion del Laboratorio INGEOCONTROL, 2019.

Figura 2.- Curva granulométrica del agregado grueso
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Como se puede observar en la tabla N° 12 el mayor peso retenido del agregado grueso se
encuentra en la malla N° 3/4” con 1,986 gr. y en el figura N° 2 de la curva granulométrica
del agregado grueso se aprecia que el tamafio maximo nominal es de 3/4", de acuerdo a la
figura granulometria no cuenta con una distribucion ideal, pero es apta para preparar la
mezcla del concreto ya que la mayor parte si se encuentra dentro del limite superior y del

limite inferior del parametros establecidos por el ASTM C33.

3.2.2.2.- Mdodulo de finura del agregado grueso — NTP 400.012

MF = S %retenido_acumulado (1 2" + %" + 3/g" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

100

MF =0+ 65.49 + 99.91 + 99.97 + 99.97 + 99.97 + 99.97 + 99.97 + 99.97

100
MF = 765 = 7.65
100
Tabla N° 13.- M6dulo de finura del agregado grueso
Porcentaje Retenido Acumulado 765
Madulo de Finura 7.65

3.2.2.3.- Contenido de humedad del agregado grueso — NTP 339.185

(H —5)
% Humedad =

# 100

Tabla N° 14.- Contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso del recipiente 36.00
Peso del recipiente + la muestra himeda (gr) 965.5
Peso del recipiente + la muestra secada al horno (gr) 961.9
Porcentaje de humedad (%0) 0.40%

3.2.2.4.- Tamafio Maximo y Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso

Tabla N° 15.- Tamafio Maximo y Tamafio Maximo Nominal

Tamafo Maximo 1"

Tamaiio Méaximo Nominal 3/4"
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3.2.2.5.- Peso especifico de masa y absorcion del agregado grueso — NTP 400.022

Tabla N° 16.- Peso especifico del agregado grueso

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso de la muestra seca al horno (gr) 3098
Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr) 3121
Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) 1970
Peso especifico de masa seco (gr/cm?) 2.692
Peso especifico de masa SSS (gr/cm?) 2.712
Peso especifico aparente (gr/cm?®) 2.746
Absorcién (Ab) % 0.74

3.2.2.6.- Peso unitario suelto del agregado grueso — NTP 400.017

Tabla N° 17.- Peso unitario suelto del agregado grueso

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso del recipiente (kg) 5.282
Volumen del recipiente (m3) 0.007058
Peso del recipiente con muestra suelto (kg/m3) 13.715
Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1444

3.2.2.7.- Peso unitario compactado del agregado grueso — NTP 400.017

Tabla N° 18.- Peso unitario compactado del agregado grueso

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso del recipiente (kg) 5.282
Volumen del recipiente (m3) 0.007058
Peso del recipiente con muestra compactada (kg/m3) 14.584
Peso unitario compactada promedio (kg/m3) 1567
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3.2.2.8.- Pasante malla # 200 — NTP 400.018

Tabla N° 19.- Porcentaje del material mas fino que pasan la malla # 200

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso de la muestra original (gr) 2500
Peso seco de la muestra ensayada (gr) 2448

Porcentaje del material mas fino que
pasa por el tamiz normalizado de 0.75 0.32
pm (# 200) por via humeda (%)

3.2.3.- DISENO DE MEZCLA
Para hacer el disefio se basa en la Norma (ACI) y se determina los requisitos minimos para

la elaboracion del concreto. Para el disefio de mezcla es importante la relacion a/c.

- Parametros.- El disefio se determina con el requerimiento siguiente:

Tabla 20.- Pardmetros de disefio

Parametros Valor especifico
f’c (kg/cm?2) 280
Piedra Huso 5
T.M.N. (pulgada) 3/4
Slump (pulg) 37 -4
Sin aire incorporado v

3.2.3.1.- Datos Obtenidos de los componentes del concreto
3.2.3.1.1.- Agregado Fino

Tabla 21.- Propiedades de agregado fino — cantera trapiche

DATOS DEL AGREGADO FINO CANTIDAD UNIDAD
Peso Especifico de masa 2.47 gr/cm3
Peso especifico de masa SSS 2.556 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.702 gr/cm3
Contenido de humedad 2.90 %
Absorcién (Ab)% 3.50 %
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Peso unitario suelto 1550 gr/cm3

Peso unitario compactado 1766 gr/cm3

Madulo de fineza 3.05

% < Malla N° 200 (0.75 um) 5.80 %
3.2.3.1.2.- Agregado Grueso

Tabla 22.- Propiedades de agregado grueso — cantera trapiche

DATOS DEL AGREGADO FINO CANTIDAD UNIDAD

Peso Especifico de masa 2.692 gr/cm3

Peso especifico de masa SSS 2.712 gr/cm3

Peso especifico aparente 2.746 gr/cm3

Contenido de humedad 0.40 %

Absorcion (Ab)% 0.74 %

Peso unitario suelto 1444 gr/cm3

Peso unitario compactado 1567 gr/cm3

Madulo de fineza 7.65

% < Malla N° 200 (0.75 um) 0.32 %

3.2.3.1.3.- Cemento

Cemento Sol - tipo |
Peso Especifico 3110 kg/m3

3.2.3.1.4.- Agua

Agua potable, lo rige la norma NTP 339.088

A.- Seleccidn de la resistencia promedio a partir de la resistencia a la compresion

especificada.

Luego de obtener resultados sobre los ensayos del agregado fino y agregado grueso

procedemos a obtener la resistencia promedio de disefio.

43



RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada ala Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fe<21 fer=fe+70
21< f'c =35 fer=fc+85
fe=35 Sfer=11fc+5,0

Fuente: R.N.E. E-060.

El método a emplear para el disefio de mezcla es el método A.C.1. 211,2-98

Tabla 23: Esfuerzo promedio requerido a compresién fcr (kg/cm?)

e Se considera cuando no contamos con registro de resistencia de probetas que

corresponde a una anterior obra.

F’c especificado For (kg/cm?)
<210 fc+70
2102330 fc+84
=330 fc+30

Fuente: Método ACT
for=280+84 = 364 (kg/cm?)

B.- Seleccion del tamafio maximo nominal (Norma E0.60)

Como resultado realizado del ensayo del agregado grueso tenemos:

- Tamafio maximo: 1"

- Tamafio maximo nominal (TMN): 3/4"

C.- Seleccion del asentamiento

Tabla 24: Asentamiento para diferentes estructuras

Tipo de construccion Mixima Minima
Zapatas y muros de cimentacion 3” 1”
Cimentaciones simples, cajones 3” 1”
Vigas y muros armados 4> 1”
Columnas de edificios 4” 1’
Losas y Pavimentos 3” 1’

Fuente: Norma ACI comité 211
-SLUMP =3 -4”
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D.- Seleccién volumen unitario de agua

Tabla 25: Cuadro de asentamiento para determinar pulgadas

Slump Tamafo maximo de agregado
3" | 20 | s |t | 20 | ae 4"
Concreto sin aire incorporado
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"ai7" 243 228 216 202 190 178 160 -
% Aire
atrapado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154 -
% de Aire incorporado en funcion del grado de exposicion
Normal 207 199 190 179 166 154 130 113
Moderado 228 216 205 193 181 169 145 124
Extrema 243 228 216 202 190 178 160 -

Fuente: Norma ACI comité 211

- Slump:3”a4”
- Tamafio Maximo Nominal : 3/4"

- Sin aire incorporado

En la tabla 25, el volumen de agua requerido del concreto, se toma en consideracion de los

datos indicados de la cual resulta 205 L/m3 por tema de ajuste se tom6 220 L/m3.

E.- Seleccion de la relacion de agua/cemento
Tabla 26: Cuadro de relacion a/c por resistencia

o Relacion a/c de diseiio en peso.
(28 dias) Co.ncreto sin aire (,ooncreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38
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Fuente: Norma ACI comité 211

Se consideré un f’cr = 364 (kg/cm?)

F’cr a/c

350 —» 0.48

{364 — X }

400 — 043
Interpolando obtenemos
(350-400) —» (0.48-0.43)
(364-400) — (X -0.43

50 —» 0.05
36 — (X-0.43)

X —-0.43=-36* (0.05)
- 50

X = 0.036 +0.43

X =0.466

Relacion agua — cemento: X = 0.47

F.- Determinacién del factor cemento

FC = Vol de agua de mezcla
alc

FC=220 = FC =468 Kg/m3
0.47

G.- Determinacion del contenido del agregado grueso

Contenido del agregado grueso con relacion al médulo de fineza del agregado fino.

Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de volumen
maximo del concreto, para diversos maédulos de fineza del agregado fino
nominal del
agregado
grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Norma ACI comité 211
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Se calculé el volumen absoluto de los componentes:

Volumen absoluto cemento = Peso del cemento (kg) _ 468 =0.150 m3
kg 3110

Peso esp.del cemento (m)

Volumen absoluto agua = Peso delagua (kg) _ _ 227 =0.227 m3

Peso esp.del agua (::1—% 1000

Peso del A.G. (k
Volumen absoluto agregado grueso = (ko)

N 841 =0.324 m3
Peso esp.del A.G.(=%) 2592

m3

Volumen de aire = 20% = 0.020 m3

La sumatoria total = 0.721 m3

H.- Pesos humedos por m3

Tabla 27: Cuadro de pesos de materiales por m3

ELEMENTOS CANTIDAD
Agua 220 Lt
Cemento 468 Kg
Agregado grueso 841 Kg
Agregado fino 728 Kg

Fuente: Elaboracion propia

I.- Peso por tanda de preparacion

Segln NTP. 339.033, sefiala la “practica normalizada para la elaboracién y curado de

especimenes del concreto en campo”™, nos plantea que:

Para calcular la resistencia a la compresion o a la traccion por compresion diametral, los
especimenes deben ser cilindros llenados y fraguados en posicion vertical. Con respecto al
nimero y tamafio de las probetas estaran planteadas en las especificaciones de los ensayos.
Ademas la longitud de la probeta debe ser doble de su didmetro, ahora con referencia al
didmetro esta debera ser minimo tres veces el tamafio maximo nominal. Cuando se realice
los ensayos para aceptar la resistencia especificada, las briquetas seran de la siguiente
medida: de 150 mm x 300 mm o 100 mm x 200 mm. (2015, p.20).
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De acuerdo a lo indicado, se plante6 realizar probetas de 10 cm x 20 cm, asimismo la
norma E060 indica que hay parametros para el tamafio de las probetas. Por lo tanto el
volumen a preparar es de 12 probetas, esta cantidad de probeta genera un volumen

determinado de concreto como se indica en el siguiente cuadro:

Tabla 28: Volumen por tanda de preparacion

Diametro area altura volumen cantidad Total (m3)
0.1 0.00785 0.2 0.0015708 12 0.018850

Fuente: Elaboracidn propia

Luego de haber obtenido como resultado el volumen necesario para preparar la tanda del
concreto para 12 probetas, pero en base del volumen debemos calcular la cantidad en peso
del material, por ello en base a los pesos de los materiales indicados en la tabla 27, se obtiene

la tabla sefialado a continuacion:

Tabla 29: Pesos de los materiales por tanda de preparacion del concreto patron

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 14.04 Kg.
Agua 6.81 L.
Agregado grueso 25.2 Kg
Agregado fino 21.8 Kg
Aditivo impermeabilizante 0.00

por cristalizacion Aquafin

3.2.3.1.5.- Disefio para concreto con adicion de 1% de aditivo impermeabilizante
aquafin

De acuerdo a las especificaciones, la adicion del aditivo impermeabilizante por cristalizacién
aquafin no influye en el disefio del concreto es decir no modifica los pesos de los materiales
utilizados en la mezcla, por lo cual se procede a calcular el aditivo en un 1% con relacién al

peso del cemento.
El peso del cemento es: 14.04 Kg. para una tanda de 12 probetas

Calculamos el 1% : 14.04 x 1% = 0.1404 kg. ..... 140.4 mml
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Tabla 30: Pesos de los materiales por tanda de preparacion de concreto con 1% de aditivo

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 14.04 Kg.
Agua 6.81 L.
Agregado grueso 25.1 Kg
Agregado fino 21.8 Kg
Aditivo impermeabilizante 140.4 gr
por cristalizacion Aquafin

3.2.3.1.6.- Disefio para concreto con adicion de 2% de aditivo impermeabilizante
aquafin
De la misma manera al célculo anterior, se procede a calcular el peso del aditivo en un 2%

con relacién al peso del cemento.
El peso del cemento es: 14.04 Kg. para una tanda de 12 probetas

Calculamos el 2% : 14.04 x 2% = 0.2809 kg. ..... 280.9 mml

Tabla 31: Pesos de los materiales por tanda de preparacion de concreto con 2% de aditivo

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 14.04 Kg.
Agua 6.81 L.
Agregado grueso 25.1 Kg
Agregado fino 21.7 Kg
Aditivo impermeabilizante 280.9 gr
por cristalizacion Aquafin

3.2.3.1.7.- Disefio para concreto con adicion de 3% de aditivo impermeabilizante
aquafin
Igual al célculo anterior, se procede a calcular el peso del aditivo en un 3% con relacién al

peso del cemento.
El peso del cemento es: 14.04 Kg. para una tanda de 12 probetas

Calculamos el 3% : 14.04 x 3% =0.4213 kg. ..... 421.3 mml
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Tabla 32: Pesos de los materiales por tanda de preparacion de concreto con 3% de aditivo

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 14.04 Kg.
Agua 6.81 L.
Agregado grueso 25.0 Kg
Agregado fino 21.6 Kg
Aditivo impermeabilizante 421.3 gr
por cristalizacion Aquafin

3.2.4.- CONCRETO EN ESTADO FRESCO
Prueba de Asentamiento o Slump — NTP 339.035
ENSAYO DE ASENTAMIENTO:

Este ensayo se realiza al hormigon en su estado fresco para medir su consistencia y por lo
tanto su trabajabilidad, los equipos empleados para el ensayo es un cono con dimensiones
normalizadas de 20 cm. de didmetro en la parte inferior y 10 cm. de didmetro en la parte
superior y 30 cm de altura y se utilizara una varilla de acero de 60 cm. de largo y 16 mm. de
diametro con punta semiesfeérica, antes de empezar con el ensayo primero se debe humedecer
el cono y los equipos que se utilizara, para evitar que se reste agua a la mezcla; se coloca el
cono sobre una plancha metalica plana el operador debe pisar las paletas inferiores para
evitar que se mueva el molde durante su llenado, se llena el molde en 3 capas que tenga
iguales volumen, en cada capa al terminar se debe compactar con 25 golpes con varilla de
acero introduciendo una pulgada en la capa inferior distribuidos uniformemente, al colocar
la varilla se debera hacer en diferentes sitios del area, con el fin que la compactacion sea
homogénea.

El ensayo no debe durar mas de 2.5 minutos, desde que la mezcla entre al cono hasta que se
nivele la superficie, con la dltima capa se nivela la superficie del cono haciendo rotar sobre
ella la varilla, se limpia el hormigon derramada cerca al molde, después se levanta el cono
pasado de 5 segundos +/- 2 segundos., luego se coloca en forma invertido el cono al costado
de la muestra y se coloca la varilla encima del cono en forma horizontal, para finalizar se
mide con una regla la diferencia que existe de la parte superior de la mezcla con altura de la

seccion inferior de la varilla.
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Figura 3.- Ensayo de asentamiento o Slump / Fuente: Elaboracién propia, 2019.

El resultado del ensayo permite establecer si el hormigdn contiene la cantidad de agua
considerada en el disefio. Si se produciera resultados fuera de lo comun en el slump del
concreto como inclinacién hacia un lado, segregaciones, etc, se procedera a volver hacer
un nuUevo ensayo.

Se realiz0 el ensayo tres veces uno para el concreto patrén, para concreto de 1% de aditivo,
para concreto de 2% de aditivo y concreto de 3% de aditivo, obteniendo como resultado tres

medidas distintas para cada tipo de ensayo, luego se procede a promediar cada uno.

Tabla 33.- Asentamiento del concreto

TIPO DE CANTIDAD SLUMP VALOR PROMEDIO
CONCRETO | DE ADITIVO CENTIMETRO | PULGADAS | CENTIMETRO | PULGADAS
5.03 1.08
CSR'TC%LO 0% 5.05 1.99 5.09 2.00
5.21 2.05
5.00 1.97
COI\(I:%FI%\IETO 1% 508 550 5.08 2.00
ADITIVO 5.16 2.03
452 1.78
COI\é%F:\IET 0 2 % 1% T 4.44 1.75
ADITIVO 447 1.76
3.89 153
NN o | 3% 378 149 381 1.50
ADITIVO 3.76 1.48

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 4: Valores de Asentamiento del concreto con y sin aditivo.

De acuerdo a la presente figura 4 y a la tabla 33, se observa los valores del asentamiento del
concreto fresco que se encuentran indicadas en pulgadas como en centimetro, estos valores
varian de acuerdo al tipo de concreto, pues el concreto sin aditivo, concreto con 1% con
aditivo, concreto con 2% de aditivo y concreto con 3% con aditivo. Por lo cual tenemos para
concreto patron un asentamiento de 2.00” para 1% de adicion 2.00”, para 2% de adicion

1.75” y para 3% de adicion 1.50”

Tabla 34.- Valores con porcentaje de asentamiento del concreto

TIPO DE CANTIDAD , SLUMP V’ALOR PROMEDIO
CONCRETO |DEADITIVO | CENTIMETRO PULGADAS CENTIMETRO PULGADAS
5.03 1.98
5.21 2.05
5.00 1.97
COI\(I:((:)IT\IETO 1% =58 555 2.00 100%

ADITIVO 5.16 2.03
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CONCRETO 452 1.78
0, 0,
CON 2% 4.34 1.71 L.75 87.5%
ADITIVO
4.47 1.76
CONCRETO 389 1.53
0, 0,
CON 3% 3.78 1.49 1.50 5%
ADITIVO
3.76 1.48

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 5: Variacion porcentual del asentamiento del concreto con y sin aditivo

De acuerdo a la presente figura 5 y a la tabla 34, se representa los porcentajes de la variacion

del slump de los concretos con adicion del aditivo en relacion al concreto patron, asimismo

podemos observar la reduccion del slump es proporcional a la adicion del aditivo, por lo cual

el concreto con 1% de aditivo (2.00”) se mantiene en el 100%, el concreto con 2% de aditivo

(2.00”) se reduce en 12.5%y para el concreto con 3% de aditivo (1.50™), tiene una reduccion

del 25% ambos con respecto al concreto patron (2.007).
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3.2.5.- CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
3.2.5.1.-Ensayo de Resistencia a la Compresion (NTP 339.034 Norma ASTM C39)

El método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion de probetas

cilindricas de concreto.

La resistencia a la compresion es una propiedad del concreto que determina la maduracion
que alcanza a una determinada edad, en esta presente investigacion se ha realizado el ensayo
de resistencia en 3 distintas edades de: 7, 14 y 28 dias, ensayandose 3 probetas para cada
edad, de acuerdo a la Norma E.060 indica que se necesita al menos tres probetas para después

sacar un promedio.

El procedimiento se realizé de acuerdo a la NTP 339.034, donde indica como realizar el

procedimiento del ensayo normalizado, que determine la resistencia.

Se llegd anotar las informaciones proporcionadas del ensayo de la resistencia realizado a
cada probeta como el ancho, el largo, la carga maxima que soporta que resulta del ensayo,
todo lo realizado se tom6 en consideracion para obtener un resultado de los distintos ensayos
de las 3 edades.

Figura 6: Prensa de ensayo de resistencia a la compresién. Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.2.5.1.1.- Ensayo de resistencia a la compresion de concreto — 7 dias

Tabla 35: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

DESCRIP | TIPO DE CANT. |EDAD DE|TIPO DE |RELACION| ESFUERZO | % F’C | ESFUERZO
PROBETA| CONCRETO DE |ENSAYO| FRACT. | ALTURA/ | OBTENIDO PROMEDIO
ADITIVO DIAMETRO (Kglcm?)
1 7 dias | Tipo3 1.97 297 kglcm? 106.1
0,
2 CONCRETO 0% 7 dias | Tipo2 1.98 306 kg/lcm?z | 109.4 313.67
3 PATRON 7 dias | Tipo2 | 202 | 338kglem? | 1207
4 7 dias | Tipo6 1.95 341 kg/cm? 121.8
CONCRETO 1% _ :
5 CON 7 dias | Tipo4 2.03 351 kglem? | 1254 35367
6 ADITIVO 7 dias | Tipo3 | 202 | 369kglm? | 131.8
7 7 dias | Tipo3 1.97 349 kglem? | 124.5
CONCRETO 2 % _ :
8 CON 7 dias | Tipo5 1.96 356 kglcm? | 127.2 350.30
9 ADITIVO 7 dias | Tipo5 | 196 | 346kglm? | 12356
10 7 dias | Tipo5 2.01 327 kglem? | 116.9
CONCRETO 3% _ :
1 CON 7 dias | Tipo3 2.19 385 kglem? | 137.3 346.00
12 ADITIVO 7 dias | Tipo3 | 198 | 326kglm? | 1165
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Figura 7: Resistencia a la compresién del concreto a los 7 dias
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La tabla 35 y la figura 7, muestra que la resistencia del ensayo a los 7 dias, disminuye en
relacion al porcentajes de aditivos, se puede observar que a los 7 dias el concreto sin aditivo
logra la resistencia promedio de f’cr: 313.67 kg/cm?, con el 1% de aditivo logra aumentar y
alcanzar un f’cr: 353.67 kg/cm?, sin embargo con el 2% de aditivo disminuye levemente a
una fcr: 350.30 kg/cm?y con el 3% de aditivo continua disminuyendo a una f’cr: 346.00

kg/cm?.

Con respeto a la figura 7, se puede apreciar que la resistencia aumenta al adicionar el 1% de
aditivo con relacion al concreto sin aditivo, y que con adicion de 2% de aditivo empieza a

disminuir, lo mismo sucede con la adicién del 3% de aditivo, con relacion al 1% de aditivo.

Motivo por el cual se deduce que para 7 dias el concreto patron alcanza un 86% de la
resistencia requerida, para el 1% alcanza 97% de la resistencia requerida, sin embargo para
el 2% disminuye con un 96% de la resistencia requerida y para el 3% continua disminuyendo
a95% de la resistencia requerida. La muestra de la resistencia a los 7 dias no Ilega al 100%,
ya que este disefio se realizo para un fcr: 364.00 kg/cm?, que quiere decir que se considero

la desviacion estandar de 280 kg/cm? més el 84 kg/cm?.

Comparacion de la resistencia a la compresion a los 7 dias

Tabla 36: Resultados finales de la resistencia a los 7 dias de curado

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM.
] (Kg/cm2)
CONCRETO PATRON 313.67
ADITIVO 1% 353.67
ADITIVO 2% 350.30
ADITIVO 3% 346.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Resultado de resistencia a la Compresion — 7 dias

Figura 8: Resultado de resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

De acuerdo a ASOCEM, a los 7 dias de resistencia del concreto llega de 60% a 65%; de
acuerdo a la figura 8 el concreto patron alcanza 313.67 kg/cm2, significa que alcanzo 86%
de la resistencia requerida (364 kg/cm2) y cuando se adiciona 1% de aditivo alcanza a 97%

siendo un porcentaje mas de lo normado y el mas representativo de la figura.

Tabla 37: Valores porcentuales de la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM. PORCENTAJE RESIST.
(Kg/cm?2) PROMEDIO
CONCRETO PATRON 313.67 100%
ADITIVO 1% 353.67 113%
ADITIVO 2% 350.30 112%
ADITIVO 3% 346.00 110%

De acuerdo a la tabla 37 y figura 8, muestra que con 1% de aditivo varia en un 13% en
comparacion al concreto patron, asimismo con 2% de aditivo varia en un 12%, y con el 3%
de adicién de aditivo varia en un 10% con respecto al concreto patron, observando que va
disminuyendo ligeramente de acuerdo al aumento de los porcentajes de la adicion de aditivos

del concreto.
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3.2.5.1.2.- Ensayo de resistencia a la compresion de concreto — 14 dias

Tabla 38: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

DESCRIP | TIPODE | CANT. |EDADDE | RELACION | ESFUERZO | % FC | ESFUERZO
PROBETA| CONCRETO | DE | ENSAYO | ALTURA/ | OBTENIDO PROMEDIO
ADITIVO DIAMETRO (Kglem?)
1 14 dias | 197 333 kglem? | 119.0
[0)
2 CONCRETO 0% 14 dias 2.03 354 kglcm? 126.4 34800
3 PATRON 14 dias | 198 357 kglem? | 127.6
4 14 dias | 202 364 kglem? | 129.8
CONCRETO | 19 ,
5 CON 14 dias | 201 3T6kglom? | 1343 | 4o 00
6 ADITIVO 14 dias | 203 406 kglem? | 145.1
7 14 dias | 197 356 kglem? | 127.1
CONCRETO | 204 ,
8 CON 14 dias 2.02 368 kglcm? 131.3 363.33
9 ADITIVO 14 dias | 197 366 kglom? | 130.6
10 14 dias | 197 356 kglem? | 127.3
CONCRETO | 304 ,
11 CON 14 dias | 201 BOKGoM? | 1273 | g
12 ADITIVO 14 dias | 197 352 kglem? | 125.8

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Figura 9: Resistencia a la compresién del concreto a los 14 dias
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La tabla 38 y figura 9, se observa a los 14 dias el concreto patrén logra resistencia promedio
fcr: 348 kg/cm?, con el 1% de aditivo logra aumentar y logra una fcr: 382 kg/cm?, sin
embargo con el 2% de aditivo disminuye levemente a una fcr: 363.33 kg/cm?y con el 3%

de aditivo continua disminuyendo a una f’cr: 354.67 kg/cm?

Con respeto a la figura 9, la resistencia del concreto aumenta cuando se adiciona 1% de
aditivo con respecto al concreto sin aditivo o patron, también con adicion de 2% de aditivo
empieza a disminuir, lo mismo sucede con la adicion del 3% de aditivo, con relacion al 1%

de aditivo.

Motivo por el cual se concluye; para los 14 dias el concreto patrén logra un 95.6% de la
resistencia requerida, para el 1% logra 105% de la resistencia requerida, para el 2% llega a
lograr un 99.8% de la resistencia requerida y para el 3% disminuye levemente a 97.5% de
la resistencia requerida. La resistencia a 14 dias no llega al 100% del concreto patron, ya que
este disefio se realizd para un f'cr: 364.00 kg/cm?2, que quiere decir que se considerd la

desviacion estandar de 280 kg/cm2 mas el 84 kg/cm2.

Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

Tabla 39: Resultados finales de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM.
(Kg/cm2)
CONCRETO PATRON 348.00
ADITIVO 1% 382.00
ADITIVO 2% 363.33
ADITIVO 3% 354.67
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Resultado de resistencia a la compresion — 14 dias

Figura 10: Resultado de resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias
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De acuerdo a ASOCEM, a los 14 dias de resistencia del concreto llega de 80% a 90%; de
acuerdo a la figura 10 el concreto patron alcanza 348 kg/cmz2, significa que alcanzo 96% de
la resistencia requerida (364 kg/cm2) y cuando se adiciona aditivo impermeabilizante por
cristalizacion de 1% de aditivo alcanza a 105%, con 2% de aditivo alcanza a 100%, con 3%
de aditivo alcanza a 97.5%, siendo el 1% de aditivo con el mayor porcentaje de lo normado

y el mas representativo de la figura.

Tabla 40: Valores porcentuales de la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM. PORCENTAJE RESIST.
(Kg/cm2) PROMEDIO
CONCRETO PATRON 348.00 100%
ADITIVO 1% 382.00 110%
ADITIVO 2% 363.33 104%
ADITIVO 3% 354.67 102%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

De acuerdo a la tabla 40 y figura 10, muestra que el 1% de aditivo varia en un 10% con
respecto al concreto sin aditivo, asimismo el concreto con 2% de aditivo varia con un 4%, y
con el 3% de adicion de aditivo varia con un 2%, con respecto al concreto patron, observando
que va disminuyendo ligeramente de acuerdo al aumento de los porcentajes de la adicion de

aditivos del concreto.
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3.2.5.1.3.- Ensayo de resistencia a la compresion de concreto — 28 dias

Tabla 41: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

DESCRIP| TIPODE | CANT. |EDAD DE|RELACION| ESFUERZO | % F'C | ESFUERZO
PROBETA| CONCRETO | DE |ENSAYO| ALTURA/ | OBTENIDO PROMEDIO
ADITIVO DIAMETRO (Kglcm?)
1 28dias | 203 | 356kglem? | 127.2
0,
2 | concreto | 0% [28dias | 198 | 365kglom? | 1304 350,67
3 PATRON 28dias | 197 | 358kglem? | 127.8
4 28dias | 201 | 40Bkglem? | 1449
CONCRETO 1% _
5 CON 28 dias 2.04 439 kglcm? | 156.8 491.00
6 ADITIVO 28dias | 204 | 418kglem? | 149.3
7 28dias | 203 | 435kglem? | 155.2
CONCRETO 2% _
8 CON 28das | 201 | 406kglom? | 1450 | .00
9 ADITIVO 28dias | 202 | 416kglem? | 1487
10 28dias | 194 | 369kglem? | 1316
CONCRETO 3% _
11 CON 28das | 203 | 395Kglom? | 1410 | ge0 0
12 ADITIVO 28dias | 197 | 384kglem? | 1371

Figura 11: Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

61




Se muestra que la tabla 41 y la figura 11, el concreto patrén a los 28 dias logra la resistencia
promedio de fcr: 359.67 kg/cm?, con 1% de aditivo logra aumentar y alcanzar un fcr:
421.00 kg/cm?, sin embargo con el 2% de aditivo disminuye levemente a una f’cr: 419
kg/cm?y con el 3% de aditivo produce una variacién de disminucion a una fcr: 382.67

kg/cm?,

Motivo por el cual se deduce que para 28 dias el concreto patron alcanza un 98.8% de la
resistencia requerida, para el 1% alcanza 115.7% de la resistencia requerida, para el 2% llega
alcanzar con un 115.1% de la resistencia requerida y para el 3% disminuye levemente a
105.1% de la resistencia requerida. La resistencia a los 28 dias llega casi al 100% del
concreto patron, ya que este disefio se realizo para un f’cr: 364.00 kg/cm2 (resistencia
requerida), que quiere decir que se considerd la desviacion estandar de 280 kg/cm2 mas el
84 kg/cm2.

Comparacion de la resistencia a la compresion a 28 dias

Tabla 42: Resultados finales de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM.
(Kg/cm2)
CONCRETO PATRON 359.67
ADITIVO 1% 421.00
ADITIVO 2% 419.00
ADITIVO 3% 382.67
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Resultado de resistencia a la compresion — 28 dias

Figura 12: Resultado de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.
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De acuerdo a ASOCEM, a los 28 dias de resistencia del concreto llega al 100%; de acuerdo
a la figura 12 el concreto patron alcanza 359.67 kg/cmz2, significa que alcanzo 99% de la
resistencia requerida (364 kg/cm2) y cuando se adiciona aditivo impermeabilizante por
cristalizacion de 1% de aditivo alcanza a 115.7%, con 2% de aditivo alcanza a 115.1%, con
3% de aditivo alcanza a 105.1%, en conclusion el porcentaje de 1% de aditivo es el que mas

sobresale y supera a lo normado.

Tabla 43: Valores porcentuales de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM. PORCENTAJE RESIST.
(Kg/cm2) PROMEDIO
CONCRETO PATRON 359.67 100%
CONCRETO CON ADITIVO 1% 421.00 117.05%
CONCRETO CON ADITIVO 2% 419.00 116.5%
CONCRETO CON ADITIVO 3% 382.67 106.4%
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Latabla 43, representa que con 1% de aditivo varia en un 17.05% con referencia al concreto
patron, asimismo con 2% de aditivo varia con un 16.5%, y con el 3% de adicion de aditivo
varia con un 6.4% con respecto al concreto patron, observando que va disminuyendo

ligeramente de acuerdo al aumento de los porcentajes de la adicion de aditivos del concreto.

Por lo tanto en conclusion la incorporacion del aditivo impermeabilizante por cristalizacion
incrementa con el 1% de aditivo con relacion al peso del cemento generandose un concreto
con mayor resistencia, mejorando asi el concreto. Sin embargo sucede lo contrario con
respecto al concreto con aditivo 2% que va disminuyendo ligeramente y con el 3%

disminuye notoriamente, disminuyendo la resistencia con respecto al aditivo 1%.
3.2.5.2.- Comparacion General de la Resistencia a la Compresion.

Figura 13: RESUMEN GENERAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 14: Resumen de resistencia a la compresion.

En la figura 13 y 14, se observa al concreto a los 7, 14 y 28 dias de curado, con la adicion
del aditivo de 1%, es el que produce un concreto de mayor resistencia la cual se incrementa

en 17.05% en referencia al concreto sin aditivo.

Se observa a los 28 dias que el concreto con adicion de aditivo de 1% es el que maés
incrementa en la resistencia, mejorando el concreto patrén, en comparacion a la adicion de

2% y 3% de aditivo que va disminuyendo la resistencia con referencia al aditivo de 1%.

3.2.6.- ENSAYO DE DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO
ENDURECIDO (ASTM C642)

Para determinar la densidad, el porcentaje de absorcién y vacios en el concreto, se realizo el
disefio de mezcla de una relacién de a/c de 0.47, elaborados para la edad de 28 dias, para
concreto sin aditivo y con aditivo impermeabilizante por cristalizacion adicionando aditivo

de 1%, 2% Yy 3% del peso del cemento.

En este ensayo se elaboraron probetas cilindricas de un diametro de 4” por 8” de altura, que
consiste en la medicion de la tasa de absorcion.
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Absorcion del Concreto.-

Figura 15: Ensayo de absorcion del concreto a los 28 dias
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Tabla 44: Resultados porcentuales del ensayo de absorcion a los 28 dias.

TIPO DE VALOR PORCENTAJE DIFERENCIA CON
CONCRETO PROMEDIO RELACION AL PATRON
PATRON 0.31% 100% 0
Aditivo 1% 0.29% 93.50% 6.90%
Aditivo 2% 0.25% 80.65% 24.00%
Aditivo 3% 0.23% 74.20% 34.78%

De acuerdo a la figura 15 y tabla 44, se observa que el concreto patron posee un alto
porcentaje de absorcion capilar y se muestra que con 1%, 2% y 3% de aditivo se disminuye

progresivamente cuando se adiciona mayor dosificacion al concreto.

Por lo tanto los resultados obtenidos permiten concluir que con la incorporacién del aditivo
de 3% provoca un sellado parcial de la porosidad del concreto en un 34.78%, en comparacion
con el concreto patron. La disminucion que tiene progresivamente la absorcion capilar del
concreto con adicion de aditivo, indica que la accion del aditivo hace que sea menos

absorbente el concreto.
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Indice de vacios

Este tipo de ensayo consiste en la diferencia de medir la existe entre la masa y la muestra
sometida a un secado en horno, saturada de agua y después de ser sometida a un bafio en

agua hirviendo.

Para lo cual se calculard el peso de las muestras, en condicion seca, de inmersion y de
ebullicion. Se deberé tener en consideracion para las tres situaciones el tiempo especificado

en el proceso y la variacion de masa no debe exceder al 0.5%.

indice de Vacios

Los resultados obtenidos del ensayo del indice de vacios permeables elaborados en el
laboratorio a la edad de 28 dias, utilizando aditivo impermeabilizante por cristalizacion con
dosificacion de 1%, 2% y 3%.
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Figura 15: Resultado de Indice de Vacios del concreto a los 28 dias
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Tabla 45: Resultados porcentuales del ensayo de indice de vacios a los 28 dias

TIPO DE VALOR PORCENTAJE DIFERENCIA CON
CONCRETO PROMEDIO RELACION AL PATRON
PATRON 1.08% 100% 0
1% 1.02% 94.45% 5.88%
2% 0.78% 72.20% 38.46%
3% 0.69% 63.89% 56.52%

De acuerdo a la figura 15 y tabla 45, se observa que el concreto patrén posee un alto
porcentaje de indice de vacios permeables y se muestra que con 1%, 2% y 3% de aditivo se

disminuye progresivamente cuando se adiciona mayor dosificacion al concreto.

Por lo tanto los resultados obtenidos permiten concluir que con la incorporacién del aditivo
de 1% disminuye un 5.88%, de 2% disminuye un 38.46% y de 3% disminuye un 56.52%
del indice de vacios permeables del concreto, con relacion del concreto sin aditivo. Este
ensayo refleja que las probetas elaboradas con aditivo sellan los poros que existe en el

concreto, la cual disminuye la penetracion del agua con relacion al concreto patrén.
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RESISTENCIA VS ABSORCION
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Figura 16: Resistencia vs Absorcion

REDUCCION DE
TIPO DE RESISTENCIA | ABSORCION I'l\lAC SEQ’.'SEFET,&?E A ABS(?IS cloN
CONCRETO CON RESPECTO
AL PATRON RESPECTO AL
PATRON
PATRON 359.67 0.31% - -
ADITIVO 1% 421 0.29% 17.05% 6.90%
ADITIVO 2% 419 0.25% 16.50% 24.00%
ADITIVO 3% 382.67 0.23% 6.40% 34.78%

Tabla 46: Resistencia y absorcion
En la Figura 16: observamos una linea de color azul, esta linea manifiesta el comportamiento

de la resistencia a la compresion vs. la capacidad de absorcion.

Podemos observar el concreto patron que esta en el rango de disefio con 359.67 kg/cmz2, que
posee una absorcion de 0.31 %, teniendo una relacion a/c de 0.47, en comparacion las
muestras de que contiene 1% de aditivo, que es lo especificado en la ficha técnica, alcanza
una resistencia de 421 kg/cm2, una absorcion de 0.29%, una relacion a/c de 0.47, podemos
observar como incrementa la resistencia en un 17.05%, y en el caso de la absorcién podemos
observar que disminuye en un 6.90%, los resultados con los demés % de aditivo nos muestra
que a medida que agregamos mas aditivo, se reduce la resistencia a la compresion,

reduciendo a la vez también la absorcion.
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RESISTENCIA VS. PORCENTAJE DE VACIOS
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Figura 17: Resistencia y porcentaje de vacios

En la Figura 17 observamos una linea de color azul, esta linea manifiesta la relacion entre la

resistencia vs porcentaje de vacios.

Podemos observar el concreto patron que estd en el rango de disefio con resistencia de
359.67 kg/cm2, que posee porcentaje de vacios de 1.08 %, teniendo una relacién a/c de 0.47,
en comparacion las muestras de que contiene 1% de aditivo, que es lo especificado en la
ficha técnica, alcanza una resistencia 421 kg/cm2, absorcién de 1.02%, y una relacién a/c de
0.47, podemos observar que incrementa la resistencia en un 17.05%, y en el caso de la
absorcion podemos observar que disminuye en un 5.88%, los resultados con los demés % de
aditivo nos muestra que a medida que agregamos mas aditivo, se reduce la resistencia a la

vez el porcentaje de vacios.
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IV.- DISCUSION
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Después de obtener el resultado de los ensayos tanto de agregados gruesos y finos, resultados
del asentamiento, resistencia y la permeabilidad mediante ensayo de densidad, absorcion y
contenido de vacios, dichos ensayos se aplicaron al concreto patron y concreto con
porcentaje de aditivo impermeabilizante por cristalizacion, por consiguiente se da la
discusion de nuestros resultados con los antecedentes, con el fin de contraponer dichos

resultados, para lo cual se estructura la discusion por objetivos:

1.- Con respecto al uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion en el asentamiento
del concreto.

Segun planteado por Barrera Waldo y Cahuata Franck, con relacion a/c de 0,35 y 0.50, el
slump se incrementa a medida que se va reduciendo la relacion a/c, logrando incrementar la

trabajabilidad con relacién a/c 0.35.

Luego de observar los resultados de nuestro antecedente se puede contrastar con la presente
investigacion se puede verificar la adicion de aditivo Impermeabilizante por cristalizacion
Aquafin Ic Admix como influye con respecto al slump, con adicion de 1% de aditivo se
obtiene 2”, con 2% se obtiene 1.75” y con 3% de aditivo se obtiene un slump de 1.5”, en

conclusion el concreto se vuelve notablemente menos trabajable.

2.- Con respecto al uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion en la resistencia a la
compresion.

Con respecto la investigacion planteada por Rodriguez (2015), nos refiere que, con la adicion
del aditivo impermeabilizante por cristalizacion en esta propiedad, se mantiene de forma
practicamente inalterable el resultado con el 5% de aditivo un incremento de 0% a los 28

dias, la reaccion no fue significativo.

Luego de observar los resultados de nuestro antecedente se puede contrastar con la presente
investigacion se puede verificar la adicion del aditivo Impermeabilizante por cristalizacion
Aquafin IC, influye en la propiedad del concreto endurecido, incrementando la resistencia
significativamente en cada edad de ensayo (7, 14 y 28 dias). El concreto con 1% de aditivo
aumenta un 17.05%, con 2% de aditivo aumenta 16.5%, y con el 3% de aditivo aumenta un

6.4% con respecto al concreto patron.
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3.- La evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion aquafin reduce la

permeabilidad del concreto.

Con respecto a la investigacion planteada, Rodriguez (2015), en sus resultados la capacidad
de absorcién del concreto se va disminuyendo gradualmente con la adicion del 5% de
aditivo, en 2.80% con respecto al concreto patrdn.

Con respecto a la permeabilidad de nuestra investigacion, podemos observar en la tabla 46,
figura 14, que el aditivo reduce el % de vacios en hasta 56.5% en relacion al concreto

patron.
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V.- CONCLUSIONES
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Luego obtenido los resultados se evalUa la adicion del aditivo impermeabilizante por

cristalizacion.

1.- Con respecto a los resultados del asentamiento, se concluye que la adicion del aditivo
impermeabilizante por cristalizacion, da como resultado que el concreto sea menos
trabajable.

En conclusion el aditivo adicionado al concreto tiene una tendencia a disminuir la
trabajabilidad.

2.- Con respecto a la resistencia que se obtiene a 28 dias se concluye que incrementa
significativamente con la dosificacion de 1% de aditivo siendo el méas 6ptimo y mejorando

su resistencia, tanto a los 7, 14 y 28 dias de curado.

3.- De acuerdo a los ensayos de absorcién e indice de vacios, el aditivo impermeabilizante
por cristalizacion reduce la capacidad de absorber en un 6.90% con respecto al concreto
patron y con respecto al indice de vacios logra reducir los vacios en un 5.88% para ambos
casos se utilizé el 1% de aditivo, estos resultados indican que el concreto elaborado es menos

permeable.
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VI1.- RECOMENDACIONES
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Utilizar otros tipos de cemento, para realizar esta investigacion se utilizé un cemento de
tipo I, sin embargo se puede utilizar otros tipos de cemento, para poder obtener otros

resultados que podrian mejorar la investigacion.

Se recomienda evaluar la dosificacion relacion agua/cemento, para mejorar la propiedad
de la impermeabilizacion del concreto al adicionar aditivos impermeabilizantes por
cristalizacion, por lo que se propone buscar composiciones Optimas que mejore el
desempefio, cuando se quiere reducir la penetracion del agua en la estructura ante la

exposicion de sales solubles y otros agentes.

Es necesario al utilizar los aditivos, realizar los ensayos en lugares controlados en la que
se deberd tomar en cuenta las temperaturas ambientes, para alcanzar los resultados

Optimos.

Realizar pruebas de ensayos que sean mayores a 28 dias para lograr resultados que
concuerden con las condiciones que estan expuestas una estructura, para analizar el

proceso del comportamiento en un tiempo determinado.

Se recomienda cuando el asentamiento disminuye adicionar aditivo plastificante para

volverlo trabajable.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO N° 1

EVALUACION DEL USO DEL ADITIVO IMPERMEABILIZANTE POR CRISTALIZACION PARA REDUCIR LA PERMEABILIDAD Y MEJORAR
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢=280 kg/cm2, CARAPONGO, LURIGANCHO, LIMA 2019.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMI\IIEQSSIO' IND;QCE'QDO' METODO
VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
,Cémo contribuye la adicién del | Evaluar la adicion del aditivo | La evaluacion del uso del aditivo | Aditivo Cantidad del | Porcentaje | kjcha de
aditivo  impermeabilizante  por | impermeabilizante por | impermeabilizante por | Impermeabilizante |aditivo del aditivo | recoleccion
cristalizacion ~ aquafin en la | cristalizacion aquafin para la | cristalizacion aquafin reduce la de datos
permeabilidad del concreto y como | reduccion de la permeabilidad del permeabilidad del concreto e
se incrementa en la resistencia a la | concreto y como se incrementa en incrementa en la resistencia a la
compresion en el concreto f'c =280 | laresistencia ala compresion en el compresion en el concreto f'c =
kglcm?? concreto f'c = 280 kg/cm?. 280 kg/cm?,
VARIABLE
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE
PE1: ;Qué efecto produce el uso | OELl: Conocer el efecto que | HEL1l: Mejora favorablemente el |Concreto f'c=280 | Asentamiento |- Slum del Ficha de
del aditivo impermeabilizante por | produce el wuso de aditivo | uso de aditivo impermeabilizante kg/em? del concreto | concreto recoleccion
cristalizacion  aquafin en el | impermeabilizante por | por cristalizacion aquafin en el (mezcla en » de datos
asentamiento del concreto f'c = | cristalizacion aquafin en el | asentamiento del concreto fc = estado fresco) - Relacion
280 kg/cm2? asentamiento del concreto fc = | 280 kg/cm2. agua/cemento
280 kg/cm?, Resistenciaa | Ensayo de Ficha de
. _ - HE2: Se incrementa la compresion | resistencia | recoleccion
PE2: (Qué efecto produce el uso el | OE2: Identificar el efecto que | gonificativamente la adicion del de datos
ad-|t|v(-) |_r}']permeab||-|zante por PI‘OdUCG (_§|_ uso de aditivo aditivo  impermeabilizante  por (mezcla en
cristalizacion  aquafin  en Ia impermeabilizante POT | (ristalizacion  aquafin  en  la estado
resistencia a la compresion del | cristalizacion aquafin en  la | qicroncia a la compresion del endurecido)
concreto f'¢c=280 kg/cm?? resistencia a la comprezsmn del | oncreto fc = 280 kg/cm?2
PE3: ¢ De qué manera contribuye el cooggreg)fc:.%o Id<g/cm’. Permeabilidad | - Densidad |Ficha de
aditivo  impermeabilizante  por - Determinar e que manera | HES: Se red_ugg favorablem_e_nte - Absorcién |recoleccion
P : contribuye el aditivo | ¢on |3 adicion del aditivo .
cristalizacion aquafin en la | ; ili ) o - Contenido |de datos
e .= | impermeabilizante POT | impermeabilizante por )
permeabilidad del concreto f'c = | (ristalizacién aquafin en la istalizacis fi | de vacios
280 kg/cm?? bilidad del 0 fe cristalizacion  aquafin en la
permeanilidad del concreto Tc permeabilidad  del  concreto

280 kg/cm?,

f'c=280 kg/cm2 .




ANEXO 2.- RESULTADOS DE ENSAYOS FiSICOS EN AGREGADO FINO

\ FORMATO cédigo AE-FO-150
Version o
L ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS Fecha 07-08-2018
INGEOCON f’OL
ENEA GLOVEONCA CONTROL BE CALIDAD Pagina 1ded
Proyecto : Evaluacién del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para reducir la permeabilidad Registro N°; IGC19-LEM-396-01
y mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2
Solicitante : Juan Carlos Huaman Quispe / Gladys Fernéndez Bello Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto t— Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacién de Proyecto  : Carapongo, Lurigancho, Lima 2019 Fecha de Ensayo: 04/10/19
Material : Agregado fino (Arena gruesa) Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra T
Lote : Cantera Trapiche
N° de Muestra -
Progresiva L
f e )
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS |
Peso | PesoRet. | PesoRel | % Pasa | ASTM | ASTM'LM |
Mals Ret(oh| (%) |Acum.(%)| Acum. |UMSUP"|  INF' P. Especif. do Mesa Seco (gricm’) ‘ 2470
e 10160mm | 00 | 0.00 000 | 10000 | 10000 |  100.00 |
32 8890mm | 00 | 000 | 000 | 10000 | 10000 |  100.00 P. Espacit. de Masa $SS (grfem’) | ‘250
3" 76.20 mm 00 000 | 000 | 10000 | 100.00 100.00
212 s350mm | 00 | 000 | 000 | 10000 | 10000 |  100.00 P. Especit.de Masa Aparents (gricm’) 27
2" 580mm | 00 0.00 0.00 100.00 | 100,00 100,00
1 3810mm | 00 | 000 000 | 10000 | 10000 |  100.00 P. Unitario Compactado (kg/m’) 1708
1 | 2540mm | 00 0.00 000 | 10000 | 100.00 10000 |
7y 19.05mm | 00 0.00 000 | 10000 | 100.00 100.00 P. Unitario Susito (kg/m’) 1800
"7 1270mm | 00 0.00 000 | 100,00 | 100.00 100.00 7
e 953mm | 00 | 000 000 | 10000 | 10000 | 100,00 ENRIOE e becrlon (%) 2%
#4 476mm | 258 | 252 262 9748 | 500 100,00
#e 236mm | 1616 | 1681 | 1834 | 6186 | 800 | 10000 Tamado Mo s
#18 148mm | 2556 | 2501 4335 | 5685 | 60.00 .00
#30 050mm | 2409 | 2367 | 6682 | 3308 | 2500 60.00 Tareafio Mbdea Momiod ®
#50 030mm | 1581 | 1547 | 8239 | 1781 500 30.00
#100 oA5mm | 977 | 966 | 9195 | 806 0,00 10.00 Modulo e Finas 308
#200 0,07 mm 448 436 96.31 369 | 000 5.00
Fondo 00imm | 377 | 369 | 10000 | 000 0,00 0.00 %< Malla N* 200 Q.75 ) N2
ANALISIS GRANULOMETRICO
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[ INGEOCONTROL SAC
VERIFICADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firma- Nombre y firma:
‘Noemi/Z. Sanchbz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N° 195029
{HGEEIERTA BEDTECHITA Y CONTAOL DE CALIDAD SAC. INGENIERIA GEQTECNICA Y ONTROL OF CALTOAD SAC.




ANEXO 3.- RESULTADOS DE ENSAYOS FiSICOS EN AGREGADO GRUESO

% QUE PASA

\ FORMATO Cédiao AEFO-160
4 3
ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS Fecha 07-06-2018
INGEOCONTROL
VGLNA GEOTEC CAY CONTROL B CALDAD Pégina 1de1
Proyecto : Evaluacién del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para reducir la permeabilidad Registro N°: 1GC19-LEM-396-02
y mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kgicm2
Solicitante : Juan Carlos Huaman Quispe / Gladys Feréandez Bello Muestreado por : R. Leyva
Cédigo del Proyecto L Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Carapongo, Lurigancho, Lima 2019 Fecha de Ensayo: 04/10/19
Material : Agregado grueso Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra D
Lote : Cantera Trapiche
N°® de Muestra —
Progresiva -
— AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO #§ P CARACTERISTICAS FISICAS iy
PesoRet. | %Pasa = ASTM | ASTM
e Malla PesoRet. (g | Peso Ret. (%) M_m; p ey § Vpandd L s P. Especit. de Masa Seco (gr/cm’) 2602
. 101.60 mm 0.00 000 | 10000 | 10000 | 100.00 - X
32 88,90 mm A 0.00 000 | 10000 | 100.00 | 100.00 P. Espect. de Masa SSS (griem’) sl
¥ 76.20 mm 0.00 | 000 [ 10000 | 100.00 | 10000
2w 63,50 mm 1 oo | 000 | 10000 | 10000 | 10000 P Eapuck o6 Maag Alipenle (rtar), o1\ 2748
r 50.80 mm | 0.00 | 000 | 10000 | 10000 | 100.00
11z g 0.00 000 | 10000 | 10000 | 100.00 P. Unkaro Compactado (/') Gy
1 2540mm | 124 385 | 985 | 9615 | 9000 | 10000 |
B 1905mm | 1986 6164 | 6549 | 451 | 2000 | 8500 P. Unitario Suehto (kp/m’) 1
1”7 12.70 mm 1080 3380 | 9920 | 071 0.00 1000 |
e 9.53 mm 20 062 91 | 008 | 000 | 500 e o) K
#4 475 mm | 2 0.06 99.97 0.03 0.00 0.00 S X
#8 236 mm [ 0.00 %o | 003 000 0.00 e Modng 4
#18 118 mm I 0.00 we7 | 00 0.00 000 o |
#30 0.50 mm ] 0.00 0997 @ 003 0.00 000 ¥ o |
#50 030 mm [ oo | s | oo 0.00 .00 3 N e
#100 | odsmm | [ o %97 | 003 | 000 | 000 ek~ LR
#200 0.07 mm 0.00 90.97 003 0.00 000 |
Fondo 001 mi 1 003 | 10000 | 000 | 000 | 000 Nl Mo o
ANALISIS GRANULOMETRICO
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( INGEOCONTROL SAC
VERIFICADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
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INGE'NIER,} CIVIL - CIP N” 196029 Jony t:'(E'é(;rErrs e
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ANEXO 4.- RESULTADO DEL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

\ FORMATO Cédiao AE-FO-83
Versién 01
omon:mneoomg-::smocoum ' 30-04-2018
INGEOCONTROL st
S G CTRA  CONTRG O8Ot Paaina 1det
PROYECTO .Emamumlwmwmmmmwmm REGISTRO N, IGC18-LEM-396-03
y mejorar la ia a la compr dei fc = 280 kg/em2
SOLICITANTE : Juan Carlos Huamén Quispe / Gladys Fernandez Bello REALIZADO POR R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO f— REVISADO POR N. Sanchez
UBICACION DE PROYECTO : Carapongo, Lurigancho, Lima 2019 FECHA DE VACIADO 101019
FECHA DE EMISION - 101022019 TURNO Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 280 kglom2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcia: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fos= 364 Cemento = 468 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralcs= 047 Boisas xm3 = 11.0 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITVO
Agua = 20L 0.00 kgxm3 =0.0%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Axre = 20%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1505 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2200 m3
Aire — 0.0200 m3
Aquafin - IC Admix 2556 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agregado grueso 2592 kg/m3 - 0.40% 0.74% 765 1444 1567
Agregado fino 2470 kg/m3 - 2.90% 3.50% 3.05 1550 1766
Volumen de pasta 0.3805 m3
Volumen de agregados 0.6085 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso 53.0% =03230m3 =837kg Cemento Cemento tipo | 14.04 kg
Agregado fino 47.0% =02865m3 =~708kg Agua 681L
Aquafin - IC Admix 00g =OmL
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso 252kg
Agregado grueso 841kg Agregado fino 21.8kg
Agregado fino 728 kg Slump Obtenido =

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

Agua 227L CEM AF. AG. ADIT AGUA
1 :15 :187 :0. :206L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
. Wummomﬁmﬂmmum«m
TECNICO LEM i JEFE LEM - cac-ieM o:
Nombre y firma: (' Nombre y firma: ™ Nombre y firma: "

Noemi G. SancheHuaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

Mz B Lote11, Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres

Telf.:

(01) 467-8957
www.ingeocontrol.com /

Cel.: 924 513 299 930

267 190

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédiao AEFO-93
7 Version 01
DISENO DE MEZOI.AfEDE OONCREICO|-210=8ENO COMPROBADO & 30-04-2018
INGEOCONTROL
SGRIERA GESTECNCA Y COMTROL BF CAGAD Pégina 1de1
PROYECTO : Evaluacion del uso del aditivo por para reducir la permeabilidad REGISTRO N°: © IGC18-LEM-396-04
y mejorar la ala comp del fc = 280 kg/em2 g
SOLICITANTE : Juan Carlos Huaman Quispe / Gladys Fernandez Bello REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO i REVISADO POR : N. Sénchez
UBICACION DE PROYECTO : Carapongo, Lurigancho, Lima 2019 FECHA DE VACIADO : 1011018
FECHA DE EMISION : 10110/2019 TURNO : Diumo
Agregado - Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 280 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla: ADITIVO 1%

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
For= 364

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.47

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 220L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 468kg
6. FACTOR CEMENTO
Boisas x m3 = 11.0 Boisas

7. CALCULO DE ADITIVO

468 kgxm3 =1.0%/Cto

8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1505 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2200 m3
Aire —_— 0.0200 m3
Aquafin - IC Admix 2556 kg/m3 0.0018 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agregado grueso 2592 kg/m3 - 0.40% 0.74% 765 1444 15687
Agregado fino 2470 kg/m3 - 2.90% 3.50% 3,05 1550 1768
Volumen de pasta 0.3923 m3
Volumen de agregados 0.6077 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12, VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso 53.0% =~0.3221m3 =835kg Cemento Cemento tipo | 14.04 kg
Agregado fino 47.0% =02856m3 =705kg Agua 6.81L
Aquafin - IC Admix 14049 =55mL
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso 25.1kg
Agregado grueso 838 kg Agregado fino 21.8kg
Agregado fino 726 kg Slump Obtenido 2"
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 227L CEM AF. AG. ADIT AGUA
5 3.3 AT IA O 20‘0|:Iboll|
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
o 3 o:
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
M: Nombre y firma: ™ Nombre y firma: '3
—
A A A
Noemi C{ SancheZ Huaman JonyC. QutiérreztAbant "
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GERENTE GENERAL
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC INGENIER[A GEDTECNICA Y CONT 1DAD SAC

Mz B Lote11, Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres

Telf.: (01) 467-8957
www.ingeocontrol.com /

Cel.: 924 513 299 930 267 190
informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-93
Versién 01
DISENO DE HEZCLA'SEDFE OONCRE:’CO'-;‘):SENO COMPROBADO F 30-04-2018
INGEOCONTROL o
INGERENA CELOTECWICA Y CORTRGL OF CAUDAD. Pagina 1de
PROYECTO : Evaluacion del uso del aditivo i por cr para reducir la permeabilidad REGISTRO N" IGC18-LEM-396-056
y mejorar la ala comp del fc = 280 kg/lem2 \ :
SOLICITANTE : Juan Carlos Huamén Quispe / Gladys Fernandez Bello REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : N. Sénchez
UBICACION DE PROYECTO : Carapongo, Lurigancho, Lima 2019 FECHA DE VACIADO : 10110119
FECHA DE EMISION : 1011012019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 280 kglcm2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3" -4
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla: ADITIVO 2%

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fer= 364

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.47

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua = 220L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento =

468 kg

6. FACTOR CEMENTO

Bolsas x m3 =

11.0 Boisas

7. CALCULO DE ADITIVO
9.36 kgxm3 =~2.0%/Cto

8. GALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1505 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2200m3
Aire - 0.0200 m3
Aquafin- IC Admix 2556 kgmd 0.0037m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO
Agregado grueso 2592 kg/m3 - 0.40% 0.74% 765 1444 1567
Agregado fino 2470 kg/m3 - 2.90% 3.50% 3.05 1550 1766
Volumen de pasta 0.3942 m3
Volumen de agregados 0.6058m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso 530% =03211m3 =832kg Cemento Cemento tipo | 14.04 kg
Agregado fino 470% =02847m3 =703kg Agua 681L
Aquafin - IC Admix 26099 =110mL
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso %.1kg
Agregado grueso 836 kg Agregado fino 217kg
Agregado fino T24kg Slump Obtenido 134
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 27L CEM AF. AG. ADIT AGUA
5 1 :15 :18 :09 :206L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM Z JEFELEM i bt €
™ Nombre y firma: "3 Nombre y firma: L3
S S SR B, o L TN, & &
Rk (_,fénché/}-{uam';ﬁ ..... J on . t o
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GERENYE GENERAL
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC INGENIERIA BEQTECNICY Y LGN CALIDAD SAL

Mz B Lote11, Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres

Telf.: (O1

) 467-8957 Cel.:

www.ingeocontrol.com

924 513 299

930 267 190

/  informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AEFO-93
Version 01

7 DISENO DE NEZCLA:gFEEGONCREEI -2 e:SENO COMPROBADO P 30-04-2018
INGEOCONTROL
GE A GEOTECMICA ¥ CONTRGL OF CAIOAD. Pégina 1de1
PROYECTO : Evaluacién del uso del aditivo imp ili por para reducir la permeabilidad REGISTRO N*; © IGC18-LEM-396-08

y mejorar la P del fc = 280 kglem2

SOLICITANTE : Juan Carlos Huamén Quispe / Gladys Fernandez Bello REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO HO et REVISADO POR : N. Sénchez
UBICACION DE PROYECTO : Carapongo, Lurigancho, Lima 2019 FECHA DE VACIADO : 10/10/19
FECHA DE EMISION : 10110/2019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 280 kgl/em2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: -4
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla: ADITIVO 3%

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 364

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 047

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 220L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 488 kg
6. FACTOR CEMENTO
Boisas x m3 = 11.0 Boisas

7. CALCULO DE ADITIVO
14.04 kgxm3 ~3.0%/Cto

8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1505 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2200 m3
Aire - 0.0200 m3
Aquafin - IC Admix 2556 kg/m3 0.0055 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO
Agregado grueso 2582 kg/m3 - 0.40% 0.74% 765 1444 1567
Agregado fino 2470 kg/m3 - 2.90% 3.50% 306 1550 1768
Volumen de pasta 0.3960 m3
Volumen de agregados 0.6040 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12, VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso 53.0% =03201m3 =830kg Cemento Cemento tipo | 14.04 kg
Agregado fino 47.0% =02839m3 =701kg Agua 681L
Aquafin - IC Admix 42139 ~165mL
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso 25.0 kg
Agregado grueso 833kg Agregado fino 216 kg
Agregado fino 722kg Slump Obtenido 1420
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 227L CEM AF. AG. ADIT  AGUA
A 1 :15 :18 13 :208L/bolsa
OBSERVACIONES:
¢ e por el
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
e JEFELEM a €Qc - LEM g
™. Nombre y firma: s Nombre y firma: 'S

;,.-M.{ A

Noemi\(?g{nchd’Huamén
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029

iNGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

1040 SAL.
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ANEXO 5.- RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

FORMATO Cédiao AEFO-101
Versién (3]
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 1S3
INGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha
SCetmA GaTeCcA T oMYA 1% G Péagina 1de1
PROYECTO : Evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacién para reducir la permeabilidad REGISTRO N°: IGC18-LEM-396-07
y mejorar la resistencia a la compresién del concreto f'c = 280 kg/cm2
SOLICITANTE : Juan Carlos Huamén Quispe / Gladys Femandez Bello REALIZADOPOR :  C.Amaringo
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADOPOR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 17110019
FECHA DE EMISION 1 17/10/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
IDENTIFICACION VACIADD | MOTURA | EDAD ALTURAT DIAMETRO| ESFUERZO wre
RNy Lol Wy 101019 | 171019 | 7 dias 197 207 kg/em2 106.1
S :fmoegn' e e 1108 | 1710019 7 dias 1.8 306 kglcm2 109.4
Cad :21?:&;?:“: e el 1onone | 171019 7 dias 2.02 338 kglem2 1207
BN g S A B i 110119 | 171019 7 dias 1.05 341 kg/cm2 121.8
SO T AT o s D 1o | 171one | 7dias 203 351 kglom2 1254
s 1m:‘; S it 101019 | 1771019 7 dias 2.02 369 kg/cm2 131.8
oD Z;mg;‘; K ot 1onore | 171one 7 dias 197 349 kglom2 1245
o 'AD"‘OB%?; ol e 101019 | 1771018 7 dias 1.8 356 kglcm2 127.2
. 2;’:%?,5“1;3:,‘; b il 1011019 | 17/1019 7 dias 1.96 346 kglem2 1236
PR el e SN 1orone | 171018 |  7dias 201 327 kgicm2 1169
DRREII0 Do AT 76 B0 1wnone | 171019 | - 7dias 2.19 385 kg/cm2 137.3
PR oty o 3o oy L i 1009 | 1711018 | 7dias 1.8 326 kg/om2 116.5
~—ad o <1in. [25 mm) = of bio Ranger* of
X 2 ayirn-f 3 cyftiniees
150 by 300 mm
Soy12mn)
Laboratony zAa% 66 % 78%
Flold condibons 29% 8.0% 25%
100 by 200 mm
Hoy8in)
. C Vit s Laboratory condions 3z2% 90% 106 %
well-formed Well-formed cone on one Cotumnar vertical crackang Fuente: ASTM C39
cones on both ends, less end, vertical cracks running Twough both ends, no well
than 1 in. [25 mm)] of caps, NO well formed cones
cracking the caps Gefined cone on other end
)
Type 4 Type 5 Type 6
Diagonal fracture with no Sede fractures at top or Sovelar to Type S but end
crackang through BOttoMm (OCOur Commonty of cyfinder s pointed
tap with hammer with unbonded caps
Sstnguish from Type 1
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
=N 1; das y por el pr de INGEOCONTROL.
*“P 1a rep total o p del pr sin la de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
e JEFE LEM ° cac-LEM o
~N Nombre y firmac ~ Nomixe y firma: »

uaman
INGENIERA CIVIL - CIP N 195029 Jon
! i H CONT 50 SAC
NBENIERIA BEUTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAC IMGENIER
N7 /
Mz B Lote11, Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres

Cel.: 924 513 299

/

Telf.: (O1) 467-8957
www.ingeocontrol.com

930 267 190
informes@ingeocontrol.com
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ANEXO 6.- RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

FORMATO Cédino AEFO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS R
CILINDRICAS DE HORMIGON Focks
Péaina 1de1

: Evaluacitn del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para reducir la permeabilidad

y mejorar la resistencia a la compi del fc=280%

REGISTRO N°: IGC18-LEM-396-08

Nombes y ferva;
;-—~«-/(

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 195029
IHEENERIA GEDTECNITA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAC

Neemi C7Sanchéz) Huaman

SOLICITANTE : Juan Carlos Huaman Quispe / Gladys Femandez Bello REALIZADOPOR :  C.Amaringo
CODIGO DE PROYECTO i = REVISADOPOR :  J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO - 241019
FECHA DE EMISION : 24/10/2019 TURNO - Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cllindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 280 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD |, 1URA 7 DIAMETRO| ESFUERZO % F'c
Gk I’::?:g;’}:‘;g;o i 101019 | 241018 | 14 dias 197 333 kglem2 119.0
DG ::?:g;’:c“; oz%o : 100n9 | 241018 | 14dias 2.03 354 kglem2 1264
OREhe s:%mc": ‘;o . 101019 | 2411019 | 14 dias 1.98 357 kglemz 1278
DIBERO 1% ADITIVO for 260 kpjcan2 101018 | 2411018 | 14 dias 2,02 364 kg/om2 1208
R e 11010 | 241019 | 14dias 201 376 kgiem2 134.3
L T 1100 | 24110n9 | 14dias 208 408 kgicm2 145.1
RO T T N bk 101019 | 2411019 | 14 diss 107 356 kglem2 127.1
R AT b e ey 1wie | 24100 | 14diss 202 388 kglem2 131.3
ORERO ;m'f‘c 0 iz 10019 | 241019 | 14 dias 1.07 366 kglomz 1308
p—— ;m:‘; 21230 . 1wone | 2410m9 | 14 dias 197 356 kgicm2 1273
R iy 101019 | 2411019 | 14 dias 201 356 kplem2 1273
R AT T Kol 1nme | 241019 | t4dias 17 352 kglom2 125.8
o o~ <tin (25 mm) Colfcirt af Accaptable Racge* of
H Vaoristion* Indneciunl Cyinder Svongthe
A Saysohm 2 ofinders 3 oylinders
18 by 120
Laborasry conditena 24% 66% 8%
00 b 500 29% 80 8%
= {oyen)
v g = ol Laboratory condiions 32% 0% 106 %
e Nllﬁ'yyn::\-«:l farmmc Ml-lum;‘;’ﬂ;ﬁ-v on one Cotumnar vertxsl cracing Euente: ASTM C39
Ccones on Doth erxls, less ond, verical cracks runorng through Doth ends, no wes-
than 1 n. [25 mm)] of theough caps, 1o wes farmed cones
cradang theough caps defined cone on other end
\ 4 N\
|
Type 4 Type 5 Type &
Cragonal fracture with 1o Sude fractures at top of Senilr o Type 5 but end
cracking hrough ends; bottom (ocour cormmonty of clinder 15 pointed
W with hammer to with unbonded cags)
Ontrgush from Type |
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
A boradas y porelp técnico de INGEOCONTROL.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacidn escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
o D e cac-Lew o
" " Nomeve y fiema: =

Mz B Lote11, Ur
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ANEXO 7.- RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

FORMATO Cédiao AEFO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS e
INGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha
MR GLOTECNC A ¥ CONPACK TX CALIOA Pégina 1de1
PROYECTO : Evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para reducir la permeabilidad REGISTRO N*: IGC18-LEM-396-09
y mejorar la resistencia a la compresién del concreto f'c = 280 kg/cm2
SOLICITANTE : Juan Carlos Huamén Quispe / Gladys Femandez Bello REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADOPOR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO 07111119
FECHA DE EMISION : 2411012019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8*
Fc de disefio : 280 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
ORsmCAGIH FECHA DE | FECHA DE RELACION
VACIADO | ROTURA | EPAD |4 yuRra/DIAMETRO| ESFUERZO s
e m%": T S 101019 | 07119 | 28 dias 203 356 kglcm2 127.2
Schd m::‘;% A 10M019 | 071119 | 28 dias 1.98 365 kglom2 130.4
Satic ::%'g;‘::‘;g i) 101019 | 0711119 | 28 dias 1.97 358 kg/em2 1278
et 1%;‘; 21200 o 1onoe | o7imne | 28dias 2.01 408 kg/om2 144.9
M 1mz ?m ok 1orore | o711me | 28 dias 2.04 430 kglem2 156.8
AN 'AD‘°°"EJQ':; N & N 1011018 | o719 | 28 dias 2.04 418 kglem2 149.3
DA 2 RO fo 2280t 1wione | omiine | 28dias 2.03 435 kgiom2 1552
Rt e oA wnone | omiine | 28 diss 2,01 406 kg/em2 1450
Pl “mz Tm ok jonone | omiie | 28 dies 2.02 416 kg/om2 148.7
EEAD P AT = b0 honia 1019 | omiie | 28 dias 1.04 369 kg/om2 1316
AR e el A 1ornore | oriine | 28 dias 203 395 kg/em2 141.0
DT e AR 20 R 10019 | o718 | 28 dias 1.07 384 kgiom2 137.1
] fo— <1in. [25 mm) < ot Hangs* of
Cyhredes
>< m 2 oyindens 3 oynders
150 by 300 mm
Sy 12m.)
Laboratorny condihons Z4% 8% TE%
Fisdd conditions 20% 80% oS5
100 by 200
by 8 n)
Y ConBbone 32% 0% 106 %
N e e R NIERIA GEORRGNIC PR
cones on both ends, less. end, vestical cracks runnIng TRWoRgh DOth ends, PO well-
than 1 in. {25 mm] of theough caps, no well formed cones
cracking through caps. Gefined cone on other end
\ I~ LNy
-~
Type 4 Type S 6
C::ow-lnmemm S-aeﬁmnmoa sr:t-m?vx:su‘w
O wWith hawrmer caps)
dutngussh from Type 1
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
- y por el p - de INGEOCONTROL.
> P 1a rep! total o par del pr sin la de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
o JEFE LEM e cac - ues &
M Nombre y fuma: ~ Nomitxe y fema M

Noemi €. Sanc Jon > o
GENIERA CIVIL = CIP GERANTE GENERAL
TECNICA ¥ SGH lnﬁfmi?t CA ¥ CONTROL TE CALIDAD SAC.
= \ /
Mz B Lote11, Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres
Telf.: (01) 467-8957 Cel.: 924 513 299 930 267 190
www.ingeocontrol.com /  informes@ingeocontrol.com
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ANEXO 8.- RESULTADOS DE DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS

FORMATO Cédigo AEFO-TS
Versién o1
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO | 20.04.2018
ENDURECIDO
\NH[OU’B
—— T Coutn e e Pagina 1de1
PROYECTO : Evaluacidn del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacién para reducir la permeabilidad REGISTRO N*: IGC18-LEM-306-10
y mejorar |a resk: ia & la compresion del fc = 280 kg/
SOLICITANTE : Juan Carlos Huemén Quispe / Gladys Feméndez Bello MUESTREADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO t— ENSAYADO POR : C. Amaringo
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 1211118
Tipo de muestra : Probeta de 4" x 8"
Procedendia o
N° de Muestra : PATRON fc=280 kg/cm2
Progresiva T
RESULTADOS ASTM C842
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION 0.31%
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION Y EBULLICION 047%
DENSIDAD APARENTE SECA 2200 glom3
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION 2297 glemd
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION Y LA EBULLICION 22301 glom3
DENSIDAD APARENTE 2315 glom3
VOLUMEN DE ESPACIO POROSO (% VACIOS) 1.08%
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p do sin auto escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
o JEFELEM ° Ca0=LE °
~» Nombre y foma: » Nombre y fima: "
A A | essessesinioriaihnsad Asaaitiiect CRREEESET ~x
Jony €. Gutiérrez nto
GERENTE GENER
INGENIERA CIVIL - CIP N*; 196029 .
B S A b Dyl mnmﬁu&ummc Y EONHOL ¢ b S
Mz B Lote11, Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4tz 3, San Martin de Porres
Telf.: (01) 467 : 924 513 2 ) ) 267 190
astar Jmeas - * | / nf o c trel ry
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B,

LO( O‘\JTRUL

FORMATO Cédigo AE-FO-TS
Versién o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO 300301
ENDURECIDO Pactn
Pagina 1det

Telf.:

(01) 467-¢

nlosP
5 Cel.: 924 513 299

930 267 190

PROYECTO : Evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para reducir la permeabilidiad REGISTRO N*: IGC19-LEM-396-11
y mejorar ka resistencia a la compresién del concreto f'c = 280 kglem2
SOLICITANTE < Juan Carlos Huamén Quispe / Gladys Feméndez Bello MUESTREADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO - ENSAYADO POR : C. Ameringo
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 1211119
Tipo de muestra : Probeta de 4" x 8°
Procedencia e
N* de Muestra : ADITIVO IMPERM 1% fc = 280 kglem2
RESULTADOS ASTM C842
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION 0.28%
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION Y EBULLICION 0.44%
DENSIDAD APARENTE SECA 2,320 glomd
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION 2327 glomd
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION Y LA EBULLICION 2331 glomd
DENSIDAD APARENTE 2344 glemd
VOLUMEN DE ESPACIO POROSO (% VACIOS) 1.02%
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( oot 1 )
TECNICO LEM = EEion 2 o o
Nembre y flama: " Nembee y fioreg: " Nombee y S 0
A 4 B P x
Noemi O, Sanchéz>Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196025
INSEN/PA CSRTECNITA Y COXTR0L OF CAUNTAD S0
Mz B Lote11, Urb. Ampliacid ‘ortales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres
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30.04-2018
INGEOCONTROL ENDURELDO

FORMATO Cédigo AEFO-T8
Versién o
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO | _
Pégina

e e S TR

1det

PROYECTO : Evaluacién del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para reducir la permeabilidad REGISTRO N°: IGC19-LEM-396-12
y mejorar la resistencia a la compresidn del concreto f'c = 280 kg/iem2
SOLICITANTE : Juan Carlos Huamén Quispe / Gladys Feméndez Bello MUESTREADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO P ENSAYADOPOR :  C. Amaringo
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 1211189
Tipo de muestra : Probeta de 4" x 8"
Procedencla L
N°® de Muestra : ADITIVO IMPERM 2% fc = 280 kglem2
RESULTADOS ASTM C642

ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION 0.25%

ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION Y EBULLICION 0.33%

DENSIDAD APARENTE SECA 2.354 giem3

DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION 2370 glem3

DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION Y LA EBULLICION 2372 glemd

DENSIDAD APARENTE 2.383 glem3

VOLUMEN DE ESPACIO POROSO (% VACIOS) 0.78%

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de INGEOCONTROL

JEFE LEW ©QC - LEM

L3 Nomeee y Sma "3 Nomiee y frma. 'S

Noemi C. $anchez-Hyaman J°r-;;é-/

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GRESHTE GEMERAL
'NGEMERIA GEUTECNICA ¥ CONTROL OF CALIDAD SAT INGENKCRIA GEGTECNICA Y CONTROL DE BAAD SAL.

4513 299

N L e
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FORMATO Cédigo AEFO-T8
Varsién o1
mmumurumrmg‘emm.mvvmmumm R
INGEOCO DURECIDO
P, GUOTICAS YOI OF CALNC Pagina 1de1
PROYECTO : Evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacién para reducir la permeabilidad REGISTRO N*; IGC19-LEM-396-13
y mejorar la ala comp del fc = 280 kgiem2
SOLICITANTE : Juan Carlos Huamén Quispe / Gladys Fernéndez Bello MUESTREADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO T ENSAYADO POR : C. Amaringo
UBICACION DE PROYECTO :— FECHA DE ENSAYO : 121119
Tipo de muestra : Probeta de 4" x 8"
Procedencia te—
N* de Muestra + ADITIVO IMPERM 3% fc = 280 kgiem2
Progresiva o
RESULTADOS ASTM C842
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION 0.23%
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION Y EBULLICION 0.29%
DENSIDAD APARENTE SECA 2304 glem3
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION 2399 giem3
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION Y LA EBULLICION 2400 giem3
DENSIDAD APARENTE 2410 glem3
VOLUMEN DE ESPACIO POROSO (% VACIOS) 0.69%
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( masoconToL 1 )
& JEFE LEM . coc - LEm %
M Nomtes y frma ® Nombew y firma: "
A et A
Noemi C. Sanchéz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
THGEMIERIA BEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAR SAC

Mz B Lote11,

Urb. Ampliacién Lo
Telf.: (01) 467-8

ntral romm /

Portales de Chavir
57 Cel.: 924 513

wWAAAAL Inmanee

930 267

190

informes@inasncontrol.com
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ANEXO 9.- FICHA TECNICA DEL ADITIVO IMPERMEABILIZANTE POR CRISTALIZACION

il AQUAFIN

Aditivo Cristalino en

Polvo Para Impermea-
bilizar Concreto

t CapllariCrystalino

¥ Dosis; 0.8% del peso del cemento
T Reducs la penetracién de agua

t Permanentements activo

t Mo es barrera contra el vapor

t Protege el Refuerzo

Descripcion del Producto

AQUAFIMN 1IC ADMEX Aditivo en polvo
producto de Gitima fecnologia formulado

S0 L e, S Y U S OO

tracion de varios quimicos patentados
inorganicos e impermeabilizantes. Estos
guimicos reaccionan con la humedad y  la
cal libre creando millones de cristales
insolubles que llenan los poros, wias

capllaras ¥ gne-ias dentro del concreto.
-

Paed  dad v sia  del  lado poiivn
o negafive es permaneniements blo-
queado y el refuerzo es protegido contra
la commosion.

ADMEX-AQ100F 58 agrega a la mezcla de
concreto en la planta de concreto o en la

o bra.

Funcionamiento

# Durante el endurecimiento AQUAFIN
IC ADMIX forma millones de fibras
cristalinas dentro de los poros capilares.

# Las fibras cristalinas reducen el dismatro

de los poros, de esa manera blogqueando
&l flujo de agua a iravés de los huecos

capilares.
# El concreto tratado se mantendra perma-

nentermenie sellado.

Bajo condiciones  secas los  guimicos
an ACQUAFIM IC ADMIX permanecen

inactivos, sin embargo 58 reacfivan
cuando son expuestos & la humedad,
asl sea afios despuds.

AQUAFIN  IC  ADMIX puede sellar

grietas esiaticas de 1/64" de pulgada (0.4
mim), QUe OCUITEN MeBses o afos despuss
de gue el concreto se haya curado o

enduracidao.

Los oquimicos impermeabilizantes en
AQUAFIM IC ADMIX reacciocnan
inmediatamente. Sin embargo  puede
tomar varias semanas para que alcance
su maxima capacidad impermeabilizanta.
Factores ambientales como temperatura,
densidad del concrefo, humedad ¥
condiciones del clima afectan el tiempo
del proceso de sellado.

El concreto tratado con AQUAFIM 1T
ADMIX protege confra la comosion del
acero de refuerzo, el  congelamienio vy
dafios causados por el clima.

Aplicaciones Tipicas

Cualquier mezcla de concreto que requiera
impermeabilizacidn. (Ejemplos, tneles y
sistemas de mefro, fundaciones, estructuras
de eslacionamienio, tanques de agua, lanques

de aguas megras, albercas eic.)

# Resiste presion  hidroststica fuerte en el
lado positivo o negativo.

# Sella grieles estitices hasta 1/84° de
pulgada (0.4 mm).

# Se convierle en una parte integral del
concrato.

# Mo es bamera contra & Vapor, permite que
el concrefo respire.

+ interferencia  insignificants  con reductores
de agua y plastificantas.

# Insignificante efecto en asentamiento del
concrato.

# Insignificante influencia en la inconporacicn
de aire.

# Mo lo afecta
fisicos.

# Mo es toxico  # Inorgénico, cero COW (0%).

# Mo contiens clonurnos

# Econdmico an
métodos.

al deterioro ni los dafios

+ Permanents

comparacidn a ofros

La dosis estdndar para concreto con maxima
relacidn de agua‘cemento <045 {concreto
proyectado <0.40), es;

0.8% del peso del cemento
La dosis puede aumentarse para una relacian
de agualcemento =0.45 a <0.55 a 1% deal
peso del cemento.
Favor comunicarse con nuestro deparia-
mento écnico para consultas mas especifi-

cas de su ﬁt&

A, Mezclar

# ACUAFIM IC ADMIX s& agrega a la
mezcla de concreto en al momento de su
fabricacion o en la obra. Las siguientes
recomendaciones para meaclar son solo
para usar como guia. Dependiendo de la
operacion de planta y equipo, la secuencia
del procedimiento puede variar.

# Cuando se incorpora AQUAFIN IC ADMIX
a la mazcla la temperatura minima dabe

sar no manos de 40F grados (45,

# Munca S debe  agregar polvo seco de
ACLAFIN IC ADKEX & k& ot 1 meda
de concreto. Se tiene que mezclar con
agua antes de que se le agregue a una
mezcla himeda de concreto.

# ACQUAFIN IC ADMEX puede retardar el
tiempo de fraguado de la mezcla de
concreto con Cemento  Portland tipo 1111

La cantidad de retardo depende del disefio
de la mezcla y de la temperatura im-

biental durante la colocacidn y curado.
Ajuste los aditivos retardantes segin la
situacidn.

# En temperatura aita, el wso de un
retardante puede ser necesario para
controlar el tiempo de fraguado. En

IC ADMIX

Estado del agregado: | Pahao

Calanas: Concredo gris

Densidad par bulbo: ~62 st (~1.0 kgidma)
‘alor pH: 11-135

Con: 0% [0 gLy

temperatura baja el uso de un aceleranta
de fraguado puede ser necesario.

#+ Use un retardante para disefios de mezcla
gue contengan Cemento Portland Tipo IV

o Tipo II. Consulbe con nuestro
departamento técnico para e uso da
productos aceptables.

# Se recomienda hacer prusbas bajo las
condiciones del proyecto para determinar
&l fiempo de fraguado, asentamienio,
contenido de aire y resistencia a la
COMpresion.

+ Agregados que se ajustan a un tamiz
bien gradado es necesaro para asegurar
sellado contra el agua.

-

Interferencia con acelerantes o retardanbes:
Hacer pruebas antes de usar.

-

Consulle con nuestro  departamento
técnico sobre agregados sensitivos  al
alcali.

Si el asentamiento gueda mas bajo gue lo
espacificado, agregue un reductor de agua
de medio o alto rango para llegar
alasentamienforequerido.
Altemativaments, consulte con un t&cnico
de confrol de calidad si 58 desea agregar
agua. Mo exceda la relacidn de agua a
cemenio que sea especificada.

-*

B.
1.

Operacion central de Mezcla

Mezclar AQUAFIN IC ADMIX, con agua pofable
limpia a una consistancia de lechada delgada.
Ejemplo: 45lbs (2041 kg) da IC ADMIEX de
polvo con 4 galones (15 | de agua).

‘Vaciar la cantidad requerida de IC ADMIX al
camidn de concrefo premez-clado.

Incorporar el cemento, agregados y aditivos
seqgun el disefio de la mezcla. Se debe
tomar an cuenta la cantidad dEl agua ya
colocada en el camidn (item B. 1)

Colocar la mezcla del concreto en el
camidn de concreto.

Mezclar por lo menos 5 minutos para
asegurarse gue el IC ADMIX, sea
distribuido en el concreto de manera
homogénea.

Camidn de Cemento - Lugar de Trabajo
Mezcla IC ADMIX con agua potable limpia
& una consisiencia de lechada delgada.
Ejemplo: 45ibs (2041 kg) de 1C ADMIX
&n epolvo con 4 galones (15 L) de agua.
‘Vacia la cantidad requerida de IC ADMIX
al camion de concreto premezclado.
Mezclar por lo menos 5 minutos para
asegurarse qua al IC ADMIX, sea

C.
1.
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iil AQUAFIN

distribuido en al concreto de
manera  homogeénes.
D. Planta de Prefabricados.

1. Llenar el mezclador con la
cantidad disefiada de arena y agregados.
2. Agregar la canfidad calculada de IC
ADMIX y mezclar por 3-5 minutas.

3. Agregar el cemento y agua; mezclar segin
los estandares de la planta.

COLOCACION
Concreto contenienda ACUAFIN IC ADMIX
debe ser colocado de la misma manera que

se coloca el concrefo nomial.

JUNTAS ¥ PENETRACIONES DE TUBOS
Juntas frias, de control, para controlar grietas y
de expansicn deben ser disefiadas como s no
g8 fuera usar |C ADMIX usando los
walersiops apropiados u oftros métodos técnicos.
IC ADMIX no previene los defectos del concrelo
(ejemplas; comejenas, grietas mas alld de

los Imiles especificadeos, sic. ) Favor de
consultar con Aguafin para aplicaciones

particulares.

Entradas de tubos o penetraciones deben de
ser selladas.

CURADO

Se debe curar segin el manual ACl de
practicas de concreto (edicion mas actual). Se
debe rociar con agua por cinco dias fambién
prateger de |8 lluvia, el viento y &l sol. 5ise
usa un compuesto para curar, debe cumplir las
normas de ASTM-C 309

DURABILIDAD

El concreto tratado con IC ADMUX &5 mas
duradero que el concreto que no es
tratado, esto se debe a que se reduce la
permeabilidad.

ADMIX-AQ100P

Test Data based on a 4000 psi (27.8 MPa) concrete mix

L. Concrate Mix designs Traated Mix Contral Mix
A per ACLI11-1 Lbshy Kgims L/ Kgims
Matarials:
Fariand Cament, Typa M 64 256 564 256
Sand ASTM C-33 1350 B14 1320 f00
Aggregate, ASTM C-33 1750 708 1750 795
ADMD-ACHO0R, D.8% 5 205 0.0 00
Water 264 140 3 13
ir Entraining Agent, oz 43 127 mi 43 127 mi
Superplasiiczer, oz 54 1688 ml 5E4 16EE mi
Slump, inches -] 11| TB/178 mm 3070 TB/178 mm
Air conterd, % 6.0 60 g0 6.0
Wizter'Cament Rafio 048 048 053 05
Plasfic Unit Weight, [nfts 1454 235 1457 118
Iniial Saf fime: 1 br 50 1 br 50 Jhs 2hrs 25
Final Sat Time: Thrs 18 3 hrs 18 3 hys B0 3 s &0
[~) Slumps are bafore and afier the addition of Suparplasticzar.
Il. TEST RESULTS Treated Mix Control Mix
Psi WFa Fa MFa
1. Comprassive Strangth
3 days (ASTM C-35) K| 195 2210 153
7 days 3380 275 3280 2B
28 days 5540 32 4750 1T
2. Tenslda Strangth
3 days (ASTM C-456) 407 28 I 23
T days Ti0 45 5B 38
28 days 940 65 0 51
3. Waber Penmeability
J days (ASTM D-5084) THx 10 49510
7 days 14x10s .05 x 10
28 days 561 10 255 10

Mote: All tzsts carried out by Independent Laboratory.

5IN CLORUROS—NO CORROSIVD

IC ADMIX no promueve |a corrosidn de acero
de refusrzo en el concreto. En la produccidn
e ACIUAFIN IC ADMIX no se usa cloruro de
sodio, cloruro de calcio o ningdn otro
ingredients que sea a base de clorurnos.

ACABADOS
Si ks acabados e vanaplicar en el lado

negativo del IC  ADMIX, se debe usar
recubrimientos a base de cemento como

el AQUAFIN 1K o su equivalenie. Se
debe preparar la superficie para remaver los

crisfales  impemmeabilizantes (minimo
4000 psi  de presion de agua) antes de
aplicar recubrimientos.

Un agenie  adherenie  puede  ser
requerido  cuando 58 va aplicar un
recubrimientoc con producios en  base
agus sobre concrefo gque ha sido tratado

con IC ADMIX.

EMPAQUES
Saco de 45 b (20.41 kg)

ALMACENAJE
Producio almacenado apropiadamente
dabe durar 12 meses para los sacos y 24

meses para las cubetas.

SEGURIDAD

Refiera & nuesiros dalos de segundad del
material (M5DS) Esfe producio contiens
cemento Portland y arena silica y - es muy
alkalino. Evite contacto con la piel y ojos. Use
guantes de gomas y lentes durante &l uso de
este producto. Si fiene confacto directo con la
pial enjuague bien con aguea. 5i hay contacto
con s ofs enjusguekes con mucha agua por

15 minutosy consulle con un  medico.

MANTENGA FUERA DEL ALCANCE
DE NINOS.

GUARANTLA LIMITADA: AQUAFE, INC. garanlizs que sus. producios son fabcados Fbres de delecies y gue estin én acusidd con Sus dilenas de ala calidad. Masolins reponemos o reembalsamos &
st di sl prod uchs que Se prushs S5 defachman, 8i e producs Resfa propiamenle inslatadn, Nuesias recomendsciones de bs producias son basados én las diledias y procsdmientos &
prushes de 13 induslia. Mosobiod no atumimos garanliss sseilas o dichis o implcadas en fespeln & cusljuisf milods de aplicanion o usa del oducka. AQUAFIN, INC. MO HACE GARANTIAS EN
RESPETD AL MERCADED O PROPRIEDAD PARA USD EM PARTICULAR ¥ ESTA GARAMTIA ES EN LUGAR A TODAS OTRAS GARANTIAE DICHAS O IMPLICADAS. AQUAFRL, IMC. na &
s povable por dafias de cuslquier fipa induyends dafias lana o consiguisnie o Sempo perdido o A asos.
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ANEXO 10: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA BALANZA ELECTRONICA

PERUTEST §.A.C

PERUTEST SAC
EQUSOS £ INETRUMENTOS

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N” 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorto de Masas

Pagnalded
1. Expediente 800-2019 Este cenificado de calibeacion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2 INGE c iMemacionales, que realizan las unidades
Salickante OCONTROL SA.C. de Ia medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién MZA B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS !Memacional de Unidades (S).

4. Equipo de medicion

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el momento
de la calbracidn Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual

instrumento  de

calibracidon  aqui

Capacidad Maxima 30000 g estd en funcidn del uso, conservacion y
Division deescala(d) 1 g s\
medicidn o a regiamento vigente.
Div. de verificacién (e) 10 g
PERUTEST S.AC. no se responsabiliza
Clase de exactitud U de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumeno, ni de
Marca OHAUS :
uni incorrecta  inerpretacién de  los
R21PE30ZH resultados de la
declarados.
Namero de Serie B845372630
Esle certificado de calibracion no podrd
Capacidad minima 209 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion escrito del laboratorio
Procedencia US.A. 2 =
o emite.
Identificacion NO INDICA
E! certificado de callbracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 -
Calle Sinchi

Sucursal

¢ San Agustin Il Etapa - Comas - Linm
Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
ventas@perutest.com.pe. Web www.perutest.com. pe

E- mail
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PERUTEST S A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT -LM -092 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagine 1 de 4
Este certificado de calibracidon
1. Expediente 800-2019 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de |a calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA SuSwagnes T, SWectoie” da Siif
recalibracién, la cual estd en funcion
Capacidad Maxima 3000 del uso, conservacion ¥
2 9 mantenimiento del instrumento de
Divisién de la (d) 0.1 o medicién o a reglamento vigente.
PERUTEST S.AC. no se responsabliliza
Div. de verificacion (e) 10 g de’los perjuicios que-pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Clase de exactitud n instrumento, nl de una Incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo SE3001F Este certificado de calibracibn no
podrd ser reproducido parcialmente
Namero de Serie 8346750775 sin la aprobacidén por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20~ o
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia USA. sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologila
2019-02-15

&

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb, San Agustin il Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roea Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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ANEXO 11: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA PRENSA DE CONCRETO

PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - - -FIS

PERUTEST S.A C LE NCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

QUIPOS © INSTRUMENTDS RUC N 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-038- 2019
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracidn

documenta |a trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
3. Direccién MZA. 8 LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS N @ Siteme: temacional “de
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA Unidades (SI).
- SAN MARTIN DE PORRES
Los resultados son validos en el

i momento de la calibracion. Al
Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer

en su momento la ejecuciéon de una

f 120,000 kg.f recalibracidn, la cual estd en funcién
Marca ELE INTERNATIONA! WLy Seemadie T
! o mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento nte.
Modelo ADR TOUCH bt
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
"mo ‘. S.ﬁ. 1587'1'@74 de los pemkm QUQ mﬁda ocaslonu
el uso Inadecuado de este
Procedencia US.A. instrumento, nl de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca ELE INTERNATIONAL podra ser reproducido parcialmente
Modelo NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0.1 kg.f
£l certificado de calibracién sin firma
Ubicacion Laboratorio y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2015-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

18

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. T320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe, Web: www perutesi.com pe
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ANEXO 12: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL HORNO

PRRBUTEET S.4.C

N\

PERUTEST S, A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Loboratorio de Temperatura
Pigna 1 de S
1. Expediente 800-2019 Este  certificado de  calibracion
documenta la  trazabilidad a los
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |a medicién
de acuerdo con & Sistema Internacional
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS de Unidades (S1).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LUIMA - SAN MARTIN DE PORRES Ve ranidtndkis s widos S ol
momento de la calibracion. Al
b T solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300 °C su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcidn del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o &
Modelo PT-H reglamento vigente.
Numero de Serie 0105 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
fos perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU uso inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorrecta Interpretaciéon de los
Identificacion NO INDICA resiitados de la calibracidn  aqui
dedarados.
Ubicacion NO INDICA

§vywvw¢‘ﬂuc

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala /
s 0.1°C 0.1°C
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibradién 2019-02-13

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracidn sin firma y
selio carece de validez,

Fecha de Emisién

2019-02-15

Principal; Calle Yahuar Hus @ 15 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi RotaNro, 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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- ANEXO 13: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE VERNIER

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

mo. E &m RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CAI.lBRACION
Area de Metrologia PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitwd
Pagina 1de 3
1. Expediente 800-2019 Este cortificado de calibracidn documenta
la trazabilidad a fos patrones nacionales o
2. Solidtante INGEOCONTROL S.A.C. internacianales, que realizan las unidades
de la medicdn de acuerdo con & Sistema
Internaconal de Unidades (31},
3. Direcddn MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - IJMA-w‘ oo 3ot valkios on il scieents
de kb clibracdn. Al solictante le
4. Instrumento de Medicion  VERNIER g
(PIE DE REY ) corresponde disponer en su momento la
Alcance de indicacion 0Omm a 150mm / Opulg. a 6 pulg. b S A e B S e
estd en funcién del uso, conservacién y
Division de Escala / 0.01mm / 0.0005 pulg. pREeRo . ey &
Resoludén medicidn o a reglamento vigente.
Marca UBERMAN PERUTEST S.AC no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar & uso
Modelo NO INDICA inadectsado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
Numero de Serie NO INDICA (*) resulados. de I3 - callbracién  aqul
declarados,
Procedenda NO INDICA
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracion no podrd
ser reproducido  parclalmente sin la
Tipo de indicacion DIGITAL aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
. Fecha de Calibradén 2019-02-13 £l cortificado de calibraddn sin fiema y
sefio carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nroq:i;,uk San Agustin Il Efapa - Comas - Lima

eps

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 913028623 913028624 Oﬂdna (511)502 2226!(511)502 2224
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ANEXO 14: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 1”

’ Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ARERTURA _F!%QMI»U!O 24,864 mm
AB:R[UI{A I xAlX.“!f? 2508 mm
DIAMFTEQ'O ?RQMFP;? 350 mm
f»ﬂ/\g% No
Sf;_“flf N:T; 61465

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 1055 um

UNCERTAINTY QF MEASLIRFRIENT

FECHA 2017-12-26 FIRMA

ALTA TEONDLCGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: W‘l) "“‘.ﬂl
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ANEXO 15: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° %~

Manufacturcd by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

W ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDNO 19,07 mm
AVERAGE APERTRE
ABERTURA MAXIMA 19,20 mm
MAXIMUM APERT IRE :
DIAMETRO PROMEDIO 322 mm
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. %"
MESH No.,
SERIE No. 62015
SERIAL Na,
INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 m
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT ~
FECHA  2018-02-02 rmw\‘%__z__ Z:i é’
DATE SIGN

ALTATEONCLCGIA CON CALDADHUVIANA AL SERVCODELMLNDO |

mnﬁ!’um _—
B TELS: (57 as545
Calle 18 # 103872
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ANEXO 16: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 3/8”

2 Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 12,61 mm

AVERACE APERTUIA

ABERTURA MAXIMA 1285 mm

MAXIM LM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 2,66 mm

AVERACE DIAMETER

MALLA No.  3/8°
MESH Ne.

SERIE No. 62027
SERIAL N

INCERTIDUMERE DE MEDICION  + 10,55 um

UNCERTANNTY OF MEASUREMEN A_‘
‘( FECHA  2018-02-02 FIRMA 8 “‘”C/-
DATE T

SGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAC HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 1B # 103 B 72
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ANEXO 17: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 4

s

Manufactured by PINZUJAR LTDA
CONFQRME CON LA NORMA

W ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA FROMEDIO 477 mm
AVERAGE APERTLRE

ABERTURA MAXIMA 4,90 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO FROMEDIO 146 mm
AVEPAGE DIAMETER

MALLA No. 4
MESH Na
SERIE No. 62646
SERIAL N
INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,55 um

LINCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2018-03-07 FIRMA

DATE SIGN

ALTA TEONOLOGIA CON CALUDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74ABAESS
Calle 18 # 103 B 72
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ANEXO 18: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 100

Manufactured by PINNZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WATH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO  150.94 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 155,71 pm

MAXIMUM APERTLURE

DIAMETRO PROMEDIO 100,95 pm
AVERAGE DAME |ER

MALLA No. 1¢0

MESH No

SERIEND. 61772

SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 2,54 um
{INCERTAINTY OF MEASURFMENT

FECHA 2018-01-22 FIR
DATE SIG

ALTATECNOLOGA CON CALIDADHUMANA AL SERVIDO CEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454858585
Calle 18 # 103 B 72
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ANEXO 19: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 200

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 74,57 um

AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 7539 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 51,55 pm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 200
MESH No.

SERIE No. 62281

SERIAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 1.69 um 2)
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT . // =
| FECHA  2018-02-15 FIRMA ¢I‘XF}Z“{<?
DATE SIGN T _—————

ALTA TEONOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVCODELMUNDO |

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74548555
Calle 18 # 103 B 72
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ANEXOS FOTOGRAFICOS
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ANEXO 20: EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
BALANZA CARRETILLA

Fuente: elaboracion propia, 2019 Fuente: elaboracién propia, 2019

CONO DE ABRAMS TAMICES

Fuente: elaboracion propia, 2019 Fuente: elaboracién propia, 2019

MEZCLADORA MOLDES DE PROBETAS

—

2

Fuente: elaboracidn propia, 2019 Fuente: elaboracidn propia, 2019
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ANEXO 21: MATERIAL FOTOGRAFICO

FOTO 1: Tamizando el agregado FOTO 2: Pesando el agregado

Fuente: elaboracidn propia, 2019 Fuente: elaboracidn propia, 2019

FOTO 3: Realizando la mezcla del concreto FOTO 4: Ensayo del Asentamiento
para verificar el slump del concreto

" o ik, G
eSS Reizes
, -4t 2019

T e
SN G Rassanirony”

Fuente: elaboracidn propia, 2019 Fuente: elaboracidn propia, 2019

FOTO 5: Proceso de elaboracion de probetas FOTO 6: Elaboracion de probetas
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Fuente: elaboracion propia, 2019 Fuente: elaboracion propia, 2019
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Proceso de roturas de probetas

FOTO 7 : Equipo de compresion FOTO 8: Colocacion de la probeta
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Ensayo de absorcion

FOTO 12: pesado de la probeta
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Foto: 16 Sumergir la probeta

FOTO 13: Colocando al horno

FOTO 15: haciendo hervir

116



