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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal el determinar la impermeabilidad de un
concreto utilizando aditivo Chemaplast Impermeabilizante para reservorios, utilizando los
disefios de resistencia a la compresion de f'¢c=280 kg/cm? y f'c=315 kg/cm? estipulados en la
norma E.060 para concretos con alta exposicion al agua, esta investigacion es de tipo
experimental, cuantitativa y descriptiva ya que permite determinar datos cientificos mediante

la utilizacion de ensayos normados, poder medirlos y describirlos para su analisis

La muestra esta determinada por las 48 “probetas de 4’x8” para el ensayo de resistencia a la
compresion, y las 16 probetas de 6°” x12°” para los ensay0s de penetracion de agua en concreto

endurecido de la NTC 4483 y para el ensayo de determinar el volumen de vacios

Los analisis de estos ensayos se hicieron a 7 y 28 dias de edad de la muestra para determinar la
resistencia a la compresion el cual mostro un patrén a disminuir la resistencia a la compresion
utilizando el aditivo Chemaplast Impermeabilizante en sus tres distintas dosis y 28 dias para
los ensayos de permeabilidad y volumen de vacios, el cual demostrd6 un aumento en la
impermeabilidad mediante la reduccion de penetracion en el concreto endurecido como la

reduccion del porcentaje de vacios en las muestras con dosis de aditivo
Finalmente se pudo analizar la informacion de la investigacion y determinar los cambios en las

caracteristicas de un concreto para el uso en reservorios

Palabras clave: Concreto, impermeabilidad, aditivo, reservorios.
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ABSTRACT
The main objective of this investigation is to determine the impermeability of a concrete using
Chemaplast additive Waterproofing for reservoirs, using the designs of compressive strength
of f'c =280 kg /cm2and f'c = 315 kg / cm? stipulated in standard E .060 for concrete with high
exposure to water, this research is experimental, quantitative and descriptive because it allows
to determine scientific data through the use of standardized tests, to be able to measure and
describe them for analysis

The sample is determined by the 48 "4" x8 "specimens for the compression strength test, and
the 16 6 " x12 " specimens for the water penetration tests on hardened concrete of NTC 4483
and for the test determine the volume of voids

The analyzes of these tests were made at 7 and 28 days of age of the sample to determine the
compressive strength which showed a pattern to decrease the compressive strength using the
Chemaplast Waterproofing additive in its three different doses and 28 days to Permeability and
void volume tests, which demonstrated an increase in impermeability by reducing penetration

in hardened concrete and reducing the percentage of voids in samples with additive doses
Finally, it was possible to analyze the research information and determine the changes in the

characteristics of a concrete for use in reservoirs

Keywords: Concrete, impermeability, additive, reservoirs.
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I: INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica
El agua es el recurso méas importante para la vida, es asi que el agua potable es uno de
los elementos que méas cuidado se le debe dar, cuando se enfoca un proyecto de

construccion que se encargue de su tratamiento, almacenamiento y distribucion.

Datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y del UNICEF en sus ultimos
informes indican que aproximadamente el 30% de 7000 millones de personas no cuentan
con agua potable en su vida diaria, y que 7500 millones de personas carecen de un

adecuado sistema de saneamiento (2017, parr. 1)

Ademas, la BBC menciona el incremento que se espera de la demanda del agua en el
mundo entre los afios 2000 y 2050 llegue al 55%, y aunque la mayoria del consumo sea
a causa de la agricultura e industria, solo el 3% del total del agua dulce en el mundo es

considerada tratable para consumo humano (2017, péarr.6-7)

Esta informacion deja claro la necesidad de este tipo de obras de captacion del recurso
hidrico como son los reservorios, ya que mucha del agua proveniente de los rios no es

captada y almacenada, y desechada en el mar

El crecimiento poblacional exponencial que ha ocurrido en Lima, ha incrementado la
demanda del recurso hidrico, ya sea para saneamiento o industrial, ambos factores estan
relacionados directamente, ya que este fendmeno social ha sido reflejado en el nacimiento
de nuevas zonas de viviendas en las periferias de la capital y consigo la necesidad del

consumo del liquido elemento

Un reflejo del crecimiento poblacional las ultimas décadas fue que trajo consigo la
construccidn de viviendas ya sea para una familia o multifamiliares, estas construcciones
son de variadas dimensiones ya sea desde una vivienda de 1 o 2 piso o un edificio de 3 0
4 pisos hasta un proyecto de 37 pisos, pero todas estas tienen un factor en comun que es
un desemperio adecuado, fluido y de calidad del agua potable para los habitantes de las

mismas

Sabiéndose que la ciudad metropolitana de Lima es una de las capitales del mundo
con menor recurso hidrico para generacion de agua potable, ya que solo cuenta con 3

cuencas principales, la implementacidn de un adecuado proceso constructivo de este tipo



de obras hidraulicas, que ayuden en el correcto y eficiente uso del agua potable es de

principal importancia

Los reservorios de agua, o también llamados tanques de agua pueden estar de manera
subterranea, a nivel del terreno o elevados, son parte de las obras complementarias de la
red de agua potable, se desempefian para el almacenamiento del agua potable, funcionan
muchas veces a gravedad, es por eso que se les ubica muy cominmente en partes de
mayor cota que las viviendas o elevadas mediante armaduras de concreto armado, estas

estructuras estan hechas en su mayoria de concreto armado.

Este tipo de estructuras son disefiadas para soportar el ataque fisico y quimico de
distintos agentes que atentan contra su integridad estructural, es por esto que son
disefiadas por su durabilidad y eficiencia ante estos, ademas es necesario que esta cumpla
con ciertas normativas como las que nos explica la norma de Disefio Sismico de
Estructuras Contenedoras de Liquidos (ACI 350.3-01), el cual nos habla del disefio de

reservorios de concreto armado en base a los parametros sismicos

El concreto es un material cominmente poroso por la composicion de sus materiales
de composicidn, ya sea por agregados como arena, piedra o el mismo cemento el cual
cuenta con material granular muy fino, es asi que en combinacion con el agua este crea
vacios internos dejados por el agua o por la cristalizacion de alguno de los elementos del

cemento

De acuerdo con el American Concrete Institute, Comité 201, (ACI 20) define la
durabilidad o tiempo efectivo de un concreto endurecido hecho con cemento portland
como la capacidad para resistir los ataques de agentes fisicos y quimos que perjudiquen
sus propiedades estructurales, y que este mantenga su utilidad, desempefio y forma.

Segun Rivva (como se citd en Sanchez, 2017, p.28) explica que para que un concreto
sea considerado permeable este tiene que ser atravesado por liquidos, vapores o
moléculas de algin elemento quimico ya sea porque contacto o presion de uno de ellos,

y que la influencia de la pasta de concreto en la permeabilidad depende del agua.

La permeabilidad de un concreto es importante ya que es la propiedad mas asociada a

su durabilidad, con esto se entiende que un concreto mientras mas resistencia a la



permeabilidad de liquidos resistira mejor a los dafios ocasionados por agentes como la

corrosion de sales y sulfatos, humedad, presiones hidrostéaticas.

El problema que presentan los concretos estructurales en reservorios son los que se
dan atravez de los métodos de filtracion de agua o difusion de agentes quimicos a través
de la misma, asi podemos encontrar los ocasionados por los sulfatos al acero, el cual
puede ocasionar agrietamiento, desconchamiento o delaminacion en el concreto, por la
presion que ejerce la barra al incrementar su volumen por la corrosion del agente quimico
sobre ella, ademas de hacerle perder propiedades fisicas del acero, otra consecuencia es
la carbonatacion al concreto, para Emmons esto es “[...] is a reaction between acidic
gases in the atmosphere and the products of cement.”(1993, p.15), asi el menciona que
es a causa de gases acidos del medio ambiente como el CO2, ambos son ocasionados,

por la difusion de agentes quimicos a traves de concreto.

Parametros |

Penetracién de doruros  Cl /\-/h“”" L [

e b
Corrosion O = I’

Otros HO/ j\v‘/“"-’.\j._ >

|
\
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- Calidad del recubrimiento | Permeabilidod & =
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- Recubomientio LDifusién

Figura I-1: Esquema de penetracion al concreto endurecido
Fuente Sanchez y Guzman



Figura I-2: Capula de Tanque de agua colapsada

Fuente EI Comercio
1.2. Trabajos previos
Antecedentes Internacionales:
Rodriguez (2016) “Estudio de hormigones impermeables, segun el origen local de
materiales y la adicion de aditivo impermeabilizante”. Tesis para conseguir el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Técnica de Ambato. Este estudio es experimental y
descriptivo, ya que nos muestra el analisis de las propiedades de los agregados y mediante
sus caracteristicas observar la eficiencia de la permeabilidad con un aditivo, asi como sus
otras propiedades como resistencia a la compresion, ademés las conclusiones mas

relevantes son:

Que las probetas de un concreto con un f'¢c=210 kg/cm? sin aditivo tuvo una
penetracion en las probetas de 3 cm como media y como maxima de 4 cm. y que
adicionando un aditivo en 2% del peso del cemento del disefio se obtuvo 1.4cm. y
1.8cm de media y maxima penetracion del ensayo que cumplen con la normativa
espafiola de un concreto impermeable, de igual manera se disefié un concreto para
un f'c= 240 kg/cm2 con y sin aditivo, obteniendo 1.9 cm. y 2.5 sin aditivoy 1.4y
1.5 con aditivo para una media y maxima penetracion del ensayo de probetas, ademas
se observO que para ambos casos la media es la misma pero la relacion de a/c
disminuye de 0.58 a 0.56



Medina (2016) “Estudio sobre tecnologias aplicadas a las mezclas de concreto
hidraulico para reducir la permeabilidad al agua e incrementar su durabilidad”. Tesis
conseguir titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Auténoma de México.
Esta investigacion fue de tipo experimental y descriptivo, y estd planteada para el
desempefio especifico de la propiedad de la permeabilidad de un concreto utilizando
aditivos en relacion con su duracion y comportamiento de propiedades por efecto de

liquidos y sometido a presidn, ademas las conclusiones mas relevantes son:

El estudio nos indicé que un concreto con un aditivo reductor de permeabilidad y
uno que incluye silice se incremento en promedio de 5% su resistencia a compresion
como tension indirecta, pero sin notoriedades de cambio en la elasticidad y en la
relacion de Poisson de la misma mezcla

Ademas, indica que el aditivo reductor de permeabilidad utilizado tiene una
eficiencia mejor al que incluye silice, una propiedad que se comprobd fue que ayuda
a la contraccion al fraguado, ya que en lugar de manejar un concreto con relacion a/c
de 0.40 sin aditivo reductor de permeabilidad, se puede optar por una concreto con
a/c de hasta 0.45, donde la cantidad de cementante sera menor sin incrementar la
contraccion por secado.

Una relacion de disefio para baja permeabilidad es de 0.45 a/c con un uso mayor a
400 kg/m3, ademas se concluyé que los usos de aditivos son para un uso de
permeabilidad de concreto, pero que no incrementa sus propiedades mecanicas,
ademas que su desempefio esta dirigido a obras con afectacion de humedad y agua

por sus propiedades de evitar absorcion capilar y porosidad

Rodriguez (2015) “Eficiencia de aditivos impermeabilizantes por cristalizacion para el
hormigon en Guayaquil . Tesis para conseguir el Titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Espiritu Santo. Este estudio fue experimental y se baso en demostrar la
eficiencia del aditivo en la impermeabilizacién comparado con métodos tradicionales y
asi poder ver si es una alternativa técnica y econdmica, se pudo obtener las conclusiones

como.

El estudio concluyo que se reduce la resistencia de las probetas con 1% con aditivo
al incrementar los dias del curado y en probetas con 5% no hay modificacién en sus

propiedades mecanicas hasta 28 dias, asi se puede establecer que el aditivo es
6



funcional para evitar la permeabilidad pero que ocasiona cambios en su resistencia,
a esto se suma que este concreto impermeable evita filtraciones, presencia de hongos

y disminuye la humedad por lo que aumenta la durabilidad del mismo

Antecedentes Nacionales

Sanchez (2017). “Aplicacion del aditivo Superplastificante para reducir la
permeabilidad capilar del concreto f'c = 210 Kg/cm2 en Lima — Per(, 2017 7, Tesis para
conseguir el titulo en Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo. metodologia fue
de tipo descriptivo-experimental, asi se quiso que una variable afecte la otra para obtener
el efecto en la variable dependiente, esto se midié de manera cuantitativa como

cualitativa para poder analizar los datos obtenidos que son:

Se pudo observar que con las dosificaciones del fabricante en un concreto de f’c=
210 kg/cm? para la porosidad o vacios experimento una reduccion de 13.8% a 6.8%,
ademas este redujo una relacion de a/c menor, pero con una buena manejabilidad e
hidratacién, en relacion al porcentaje de porosidad capilar o efectiva del concreto de
f’c= 210 kg/cmz2 disminuyo de 15% a 9.8% utilizando un 2% del aditivo del peso del
cemento y no cumple con el limite de 10%

La velocidad promedio inicial de absorcion para un concreto de fc= 210 kg/cm? esta
entre los 4.0E-02 mm/s1/2 a 1.8E-02 mm/s1/2, que cumple la norma argentina
CIRSOC 201-2005 el cual indica un valor minino de a 4 g/m2*s1/2.

Sota (2017) “Influencia del aditivo Sika 1 y agregado chancado en la resistencia a la
compresion y propiedades fisicas en concreto de baja permeabilidad”. Tesis para
conseguir el titulo en Ingenieria Civil en la Universidad Nacional de Cajamarca. El
estudio se realiz6 de manera experimental ya que manipula la variable independiente en
diferentes dosis para ver como afecta a la variable dependiente, ademas esto esta dentro
de controles experimentales, y recabar informacion necesaria para analizar las

propiedades de estudio y las conclusiones mas relevantes son:

Que utilizando el aditivo Zeta-1 al 3% del peso del cemento para un concreto de f’c
= 210 kg/cm?, se incrementd la resistencia a la compresion en 41.29%, la porosidad
disminuyo de 11.01% a 6.92%, y la absorcion de 4.96% a 3.08% con lo que se puede

considerar un concreto permeable



Que utilizando el aditivo Sika-1 al 1% del peso del cemento para un concreto de f’c
= 210 kg/cm?, disminuyo el coeficiente de permeabilidad de 5.91x10-11m/s a
4.59x10—-11m/s, en 3% de 591x10-11m/s a 2.36x10—11m/s y en 5% de
5.91x10-11m/s a 5.22x10—11m/s, se concluyé que usando un 3% de aditivo se
obtiene una mayor eficiencia en la impermeabilidad

Para ambos casos de aditivos con 1% de estos se alcanza valores entre un f’c= 250
kg/cm?y f°c= 267 kg/cm? con lo que se observa que cumplen valores a los de disefio
y con un 3% se incremento el f’c en un 41% ademas de obtener un coeficiente de
permeabilidad de 2.36x10—11m/s a los 28 dias de edad. Ademas, igual que para el
anterior disefio con dosis cercanas al 3% de aditivo se obtiene una mejor

permeabilidad y un alta de resistencia a la compresion.

Laban (2017) “Uso de aditivo super plastificante disminuird el costo del concreto en la
construccion del conjunto habitacional Catalina, Puente Piedra - 2017”. Tesis para
optar al titulo de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca. La
mencionada investigacion fue de tipo explicativo-experimental ya que se manipula la
variable independiente con la finalidad de analizar y controlar las consecuencias sobre la

variable dependiente, las conclusiones mas relevantes son:

Se obtuvo que el concreto con aditivo y endurecido tiene propiedades similares al
patrdn, que la relacién de cemento con aditivo es inversamente proporcional a menor
cemento mayor la dosis de aditivo pero que no baja la relacién a/c, que en dosis
desde 0.6% a 1.0 % el contenido de aire no difiere mucho del patron al igual que el
de sus pesos unitarios, ademas la resistencia a la compresion es la esperada para el
disefio y que no incrementa y que va desde un f’c’= 281 kg/cm 2 y llegando a un
f’c’= 266 kg/cm2

Gutiérrez y Salazar (2015) “Evaluacion de la permeabilidad de disefios de concreto con
el uso de aditivos Sika WT-100 y Sika WT-200 en obras hidraulicas de Lima
Metropolitana”. Tesis para conseguir el titulo en Ingenieria Civil en la Universidad
Ricardo Palma. El estudio se realizo de manera experimental ya que manipula la variable
independiente en diferentes dosis para ver como afecta a la variable dependiente, ademas
esto estd dentro de controles experimentales, y recabar informacion necesaria para

analizar las propiedades de estudio y las conclusiones mas relevantes son:



Después de los ensayos se pudo determinar en las probetas de concreto con
relaciones de 0.40 y 0.75 de a/c sin aditivo una penetracion del liquido con una
profundidad de 4 cm. y 15 cm., con el primer aditivo entre 3cm y 12.5 cm., lo cual
muestra una reduccién de la permeabilidad de entre el 15% y 25% y con el segundo

aditivo entre 1.5 cm. y 11.5 cm., y para el segundo entre el 20% y 40%

1.3. Teoria relacionada al tema
Concreto

Es la mezcla de algunos materiales pétreos, quimicos y agua que proporcionan
diferentes propiedades al conglomerado Ilamado concreto, cominmente en su estado
solido o endurecido posee capacidad de rigidez, en su estado fresco tiene fluidez y es
maniobrable, este material nos define la American Concrete Institute (ACI) como la
combinacion de materiales derivados de la piedra ya sean gruesos o finos con cemento y
agua, que cumpla con los requerimientos y opcionalmente aditivos (2005, p.318S/3
18SR-34)

Su uso puede ser en combinacion con acero o material granular como arena y piedra
chancada, es uno de los principales materiales de construccion en los proyectos de

ingenieria

Cemento Tipo Portland

Es uno de los componentes que se utiliza para la elaboracion del concreto, por no decir
el mas importante, en los Gltimos afios este ha cambiado mucho en la variedad y
especificacion de su aplicacion segun el disefio que se necesite.

La funcion principal de este compuesto es la de amalgamiento de los demas
compuestos que conforman el concreto como agregados y demas, es cominmente gris y
esta finamente pulverizado, en combinacion con proporciones de agua forma una pasta
liquida que tiene propiedades de consolidar los materiales inertes para crear un bloque

conciso y duradero cuando esta endurecido (Nilson.2001 p.44)

Composicion del Cemento Tipo Portland
Los materiales que conforman la composicion difieren segun el tipo de cemento, es asi
gue el cemento Portland esta conformado mayoritariamente de silicatos de Calcio y

Aluminio, arcillas y otros minerales



Nilson (2001 p.44) menciona que el cemento esta hecho de materiales como piedras
calizas, comunmente llamado yeso y arcillas endurecidas que proveeran el SiO2 y el
Al203, ademaés este podra tener 1% de materiales complementarios para mejorar sus
propiedades, la combinacidn de estos en altas temperaturas en hornos generan el material
Ilamado Clinker, posteriormente se enfria y pulveriza hasta obtener las propiedades
fisicas requeridas, el cemento Portland cominmente esta constituido a base del Clinker
pulverizado y Sulfato de Calcio (yeso), pero el Clinker cuenta con compuestos que
predominan en su composicion como se muestra en la Tabla I-1 que Neville (2013) nos

indica acerca de la utilidad de estos dentro del cemento

Tabla I-1: Compuestos quimicos principales del Cemento Portland

Compuestos Férmula Abvew | 04 % Utlidad
|__princpales nombre
i i . : _ : P A sarrollo
Shcato | ae0802 | €3S | Al | 6167 | CYredd de
e THEECD e SESStenGas iiciRles
: . ; i Hidratacionlerta y
Skeato | 2Ca0802 | C2S | Bela | 17-25 |  comrinrye conls
Dixcdlaco +__+_ __ o res:sterr::as alacompreson
" Alunirato | i | ! T Cmmhmecam
{ 3Ca0.AI203 | C3A | Celita | 4-8 |
. Inicéldco_ +J3J +} 8 T | cawlizador parafrasuado |
Abmmato- | { 1 H
..1 2 204 i ) 1 ~ H r
F exrita CaD AI203 Fe l'.]. CAAF | Fefta | 05-6 | Impm‘_tm me.icaﬂcf.}
vy - : 3 i ! ! ! velocudad de lsdratacion
Tetracilcico ; : : :

Fuente: Neville, 2013

Tipos de cemento Portland

El cemento como compuesto inorganico creado a partir de la pulverizacion del
Clinker, cuenta ademas con ciertas variaciones segun los agregados adicionales en su
composicién u otros a base

La norma NTP 334.009 describe la clasificacion de los cementos Portland tomando
como referencia la norma ASTM C150, y los clasifica como 1, 11, 111, 1V, V, por su parte
la NTP 334.090 nos explica del cemento Portland utilizando adicionados de escoria,
puzolana, materias calizas o algun aditivo, por ultimo, la NTP 334.082 detalla acerca de
los cementos de performance para aplicaciones generales y especiales, ya que estos son
modificados para incrementar la performance del concreto fresco y endurecido, asi como
durabilidad, alta resistencia inicial y final entre otros, la Tabla I-2 detalla Clasificacion

de los Cementos segun las distintas normas.
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Tabla I-2 Clasificacion de los Cementos

NTP NTP 334.000 NTP 334.090 MTP 334.082
PRESCRIPTIVA PRESCEIPTIVA PERFORMANCE
CLASIFICACION CRMENTOS CEMENTOS TODOS
TRADICIONALES ADICIONADOS

1 P Gu

I IPM L

TIPO I IS :-:EI

v Ico )

LY 1T HS

LH
NORMA REFERENCLA ASTM C150 ASTM C395 ASIM C1157

Fuente Elaboracion propia

Cemento Sol Tipo |

La Norma Técnica Peruana NTP 334.009 indica que el uso para el cemento portland
Tipo | es para cualquier tipo de obra de construccion, y que no contiene agregados que

aumenten su performance como los demas de esta clasificacion

En su ficha técnica, este cemento nos indica que cumple con los requerimientos de la
NTP-334.009 y la ASTM C-150, ademas, nos indica una descripcion detallada de sus
beneficios como trabajabilidad, rapidez de fraguado y resistencias iniciales, excelente
para Shotcrete y demas que podemos encontrar en el Anexo 1 sobre su ficha técnica, y

en la Tabla I-3 se puede observar sus principales propiedades y compuestos:

Tabla I-3: Principales propiedades y compuestos

- . Cemento Requisitos
Paranieto Unidad Sol NTP-334.009 / ASTM C-150
Contenido de aire % 6.62 Méximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maéximo 0.80
Superficie especifica mkg 336 Minimo 260
Densidad g/ml 3.12 No especifica
Composicion Quimica
MgO % 293 Méximo 6.0
SO3 % 3 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 22 Maximo 3.5
Residuo msoluble % 0.7 Méximo 1.5
Fases Mineralogicas
C,S % 11.9 No especifica
[ % 54.2 No especifica
C.A % 10.1 No especifica
C,AF % 9.7 No especifica

Fuente: Unacem
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Agregados finos y gruesos bien graduados

Constituyen la mayor parte del volumen del concreto, aproximadamente el 70% y es
un material poroso y afecta la permeabilidad del concreto endurecido. La granulometria
del agregado no influye en forma apreciable en la resistencia, pero cuando se desea que
el concreto sea impermeable, es conveniente y necesario que los agregados estén bien
graduados pues asi se consigue una mejor compacidad y se facilita la consolidacién. La
importancia de la porosidad es debida a su influencia sobre las otras propiedades del

agregado y el papel que desempefia en la permeabilidad del concreto.

La NTP 400.011 en su definicién sobre los agregados finos lo define como un
conjunto de particulas originadas por la disgregacion artificial o natural de rocas que
traspasa el tamiz de abertura de 9.51 mm. o 3/8” y que queda contenido en el tamiz de
74 um o malla N°200 y el agregado grueso que son particulas del mismo origen que el
agregado fino pero que mediante la granulometria son retenidos en el tamiz
N°4(4.75mm). (2014, p.6)

Ambos agregados tienen que cumplir con ciertas propiedades establecidas en la NTP

400.037 acerca de las normativas necesarias de los agregados para un concreto

Esta norma nos define que el agregado grueso puede ser de diferentes tipos segun su
tamafio maximo nominal o reutilizando un concreto endurecido u ambos mientras cumpla
con las propiedades necesarias (NTP 400.037, 2015, p.12)

Para un buen disefio de mezcla los agregados son graduados por sus diferentes
propiedades, ya sea tamafio, porcentaje de humedad, porosidad, densidad mediante

algunos ensayos como:

» Anadlisis granulométrico para los agregados NTP 400.012

La norma lo define como método por el cual se distribuye las dimensiones
volumétricas de los agregados al pasar y ser separados por un conjunto de tamices

de diferentes dimensiones de mayor a una menor (NTP 400.012, 2013, p.3)
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La granulometria se da para poder tener un adecuado tamafio de agregado en un

disefio de concreto o algun analisis de densidad, es importante ya que determina el
volumen de vacios y espacios que se encuentran entre particulas

El cernido de la muestra puede ser con un agitador mecanico, este ensayo se
utiliza para segregar y medir el tamafio maximo nominal del agregado necesario
para un determinado ensayo.

La norma NTP 400.037 define que el 45% del agregado fino no puede estar
entre dos mallas continuas, la Tabla I-4 indica los tamafios maximos nominales

especificados por la norma NTP 400.011 para determinar un agregado grueso y

fino
Tabla I-4: Abertura de tamices para realizar el anélisis granulométrico
AGREGADOS ABERTURA TAMIZ
(mm)
0.073 N® 200
0106 N= 140
0.25 N*® 60
FINOS 0.425 N 40
085 W= 20
2 N= 10
475 N® 4
9.5 38"
19 34"
25 1"
GRUESOS 21 LU
50 2
73 3"
2 312"
100 4"

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.011)

Asimismo, en la Tabla I-5 la NTP 400.037 nos brinda las cantidades que pasan

segun los tamices para el agregado grueso.
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Tabla I-5: Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

PORCENTAJE (QUE FASA POR LOS TAMICES NOBEMALTZATHYSE
Tasre®io Mommina | 100 <=0 20 73 = 355 5 ¥ |12 sam|95mm | 475 mm | 2365 @ | 118
’ | gy |, = =0 SR | e [trvE| SBR[ LFERL | et | ey | (o) [ (memy (218
s vE | 37 112 1 (1) | {347
100 5:30; — |zsas0| — |o0a215| — |o0=as — — — — —
— — 100 91'30‘; 35270/ 0215 | — | 0=z3 — — — — —
S0 = - 5 5
S — — 100 100 35aT70|0als — 0as — -— —- —
100 #5a 35270 10 = 30 a5
100 - -
Sha |, e 5 5
—_ — — — 100 100 20a55|0als —_ 0as -— —- —_
— — — — 100 #a — |zsam| — |wa3zo| oas — —
100 - -
S0 a
—_ — — — — 20z 55 3 —_ —_
100 100 0 a Oalld| 0a
S0 a _ -
—_ — — — -— 100 100 40 a 85| 10a40| 0als Oas — —-
= g5
. _ _ _ — — 100 2 25260 — |oa10| o0as | —
(Talo4 100
189mma
o0
Prp— _ — — — — - 100 *|202355|0215| 0as — -
(3¥=387) 100
19mma
475mm —_ —_ —_ — — —_ wo | 2 20a55| 0210 | 025 | —-
(347 a4y Loo
12 S5mma
PR _ _ _ — | = | — | wo | 2 lsoa|0a15| 0as | —
12724 100
S5 mma 25 a
1 3Smem —_ —_ — — _— S S — 100 - 1W0a33| 0all Das
IE aMCEY 100

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037

» Ensayo de Contenido de humedad de agregados NTP 339.185

La norma nos indica que este procedimiento estd enfocado en determinar la
humedad evaporable en los agregados grueso tanto como fino, aquella que se
encuentra en los poros de las muestras y la humedad superficial (NTP 339.185,
2013, p.1)

El procedimiento comienza con el pesado de la muestra en condicién natural,
posteriormente se seca la muestra a una temperatura de 110 °C con un + 5°, luego
se procede pesar después de 24 horas de enfriada la muestra en un ambiente sellado

herméticamente sin humedad
El método de célculo se realiza de la siguiente manera:
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Contenido de Humedad

%Humedad = + 100

(H —S)
S

H= Peso del material hiimedo natural (gr)

S= Peso del material seco (gr)

» Ensayo de Peso especifico y Absorcion de los agregados. NTP 400.021y NTP

400.022

Este ensayo estd enfocado a los materiales granulares fino y grueso, para poder
determinar el espacio que ocupa en un area determinada y con esto ver la cantidad
de vacios que tiene este material, estos al perder su humedad se convierten en poros
que permiten la permeabilidad de liquidos

La Norma NTP 400.021. (2002) nos explica acerca de como obtener el peso
especifico y absorcion del agregado grueso, estd tomando como antecedente la
ASTM C 127-88, nos menciona que no se debe usar un agregado que traspase el
tamiz N°4 (4.75mm) por tamizado seco a excepcion de que la cantidad de este sea
mucha y se tome un tamiz N°8 (2.36mm) estos excedentes de fino, la norma nos

indica en la tabla 1-6 el peso minimo para ser usado como muestra

Tabla I-6: Peso minimo para muestra de ensayo

Tamano maximo | Peso mmimo de
nominal la mmestra de
mm(pulg.) ensayo kg(lb)
12.5(1/2) o menos 2(4.4)
19,0(3/4) 3(6,6)
25.0(1) 4(8.8)
37.5(1 12) 5(11)
50(2) 3(18)
63(2 1/2) 12(26)
75(3) 18(40)
00(3 112) 25(55)
100(4) 40(88)
112(4 1/2) 50(110)
125(5) 75(165)
150(6) 125(276)

Fuente Norma Técnica Peruana NTP 400.021
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El procedimiento consiste en el secado de los agregados a una temperatura
aproximada de 110 °C con un mas menos de 5° luego se procede a ventilar a
temperatura ambiente por un lapso de 1h. a 3h. ademas se escoge muestras con
tamafio maximo nominal a partir de 1 % pulg., cuando la muestra tenga una
temperatura aproximada de 50 °C se le sumerge en agua a temperatura ambiente

por un periodo minimo de 4h. hasta 24h.

Esta parte del ensayo es eliminada siempre y cuando los agregados se utilicen
directamente de su cantera, en el caso de proseguir, remover la muestra en un pafio
segun indica la norma para evitar excesos y pesar en una balanza calibrada y
determinar el peso del agua por su temperatura ambiente, luego se procede hacer
el secado igual que al comienzo y se pesa cuando la muestra sea manipulable al

tacto.

Célculos del Peso Especifico

Peso especifico de la masa (Pem)

A
Pemm =—X100

(B —C)

Donde:
A= Pezo de la muestra seca en ¢l aire (gr)
B=Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

C="Peszo en el agua de 1a muestra saturada (gr)

Peso especifico de la masa saturada con superficie seca (PeSSS)

B
Pe555 = — X100
(8 —C)
Donde:
B=Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (or)
C="Peso en el agua de la muestra saturada (gr)
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Peso especifico aparente (Pea)

X100

Pea =

A
A-C)
Donde:

A= Peszo de la muestra seca en el aire (gr)

C="Peso en el agua de la muestra saturada (gr)

Absorcion (Ab)

B—-A
Ab% = T.’E'lﬂﬂ

Donde:
A= Pezo de la muestra seca en el aire (gr)

B=Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

La NTP 400.022 (2002) propiamente para agregados finos, nos indica un

procedimiento similar para la obtencién de absorcion.
Impermeabilidad del Concreto

Es la accién opuesta a la permeabilidad, la RAE lo define como aquel material que

permite el paso del agua o fluido a través de él.

Un concreto impermeable es aquel que no permite ser traspasado por algin liquido,
esta definicion no es del todo cierta ya que el concreto por su misma composicion es

poroso o cuenta con vacios

Al formarse la pasta de cemento, la permeabilidad varia con el progreso de la
hidratacion en una pasta fresca, el fluido del agua se controla por el tamafio, forma y
concentracion de los granos de cemento, ademas la permeabilidad del concreto sera mas

baja cuando mayor es el contenido de cemento. Cuando el cemento es grueso tiende a

17



producir una pasta con alta porosidad que un cemento fino y por lo tanto es mas

permeable.

El agua del mezclado de la pasta con los sélidos del concreto, determina la cantidad

de vacios entre los agregados (Solis y Moreno, 2006, p.2)

La impermeabilidad de un concreto depende de que tan bien se sature los espacios y
vacios dentro de la mezcla fresca, los autores nos explican que esta propiedad depende

mucho de la proporcion de agua

La permeabilidad y la absorcion capilar son diferentes formas en la que el agua
circulacion de a través del concreto endurecido, siendo la primera a través consecuencia
de una presion y la segunda por el contacto de un liquido con la superficie de un concreto
no saturado (NTC 4483, 1993, p.1)

Relacion Agua/Cemento

La norma E.060 de Concreto Armado indica que la durabilidad depende de la relacion
agua /material cementante y para condiciones especiales de exposicion de las cuales nos
menciona la relacién agua/cemento para una baja permeabilidad es importante por la
hidratacion de la pasta de cemento (p.28), esta norma nos explica en la tabla 1-13 sobre

la relacion de agua/cemento con las condiciones agresivas de exposicién del concreto:

Tabla I-7: Relacion de a/c seguin su condicién de exposicion

Relacion maxima agua 4 £°c minimo (Kg/cm2)
y C material cementante ara concretos de
Condicion de la exposicion P
(en peso) para peso normal o con
concretos de peso agregados ligeros*
Concreto que se pretende tenga baja
. . 0.50 280
permeabilidad en exposicion al agua.
Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo en condicion o
. . 0.45 315
humeda o a productos quimicos
descongelantes.
Para proteger de la corrosion el
refuerzo de acero cuando el concreto
esta expuesto a cloruros provenientes
0.40 350
de productos descongelantes, sal agua
salobre, agua de mar o a salpicaduras
del mismo origen.

Fuente Norma E. 060
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Sin embargo, la norma ACI 350.1 acerca de Concreto Estructural de la cual toma
referencia el cuadro anterior nos muestra relaciones de agua mas conservadoras como

0.45, 0,42 y 0.40 para los tres casos de condiciones de exposicion (p.350/350R-41).

El estudio esta enfocado en la impermeabilizacion de reservorios de agua, en la norma
ACI 350.3 acerca de estructuras contenedoras de agua nos menciona que el método

constructivo puede ser concreto pre tensado o armado (p.12)

Asi Pavon (2015) en su guia de disefio, describe como caracteristica del concreto un
minimo el valor de resistencia a la compresion de £°¢c=280 kg/cm?, (p.9). El disefio de
esta investigacion se tomaré en relacion a la E.060, ya que el uso del aditivo Chemaplast
se aplicara en 3 dosis diferentes para observar la variacion de resultados, estas dosis son

tomadas de la hoja técnica como dosis base

Toda estructura de concreto esta disefiada segun la funcion que esta desempefiara, el
disefio de mezcla de concreto se basa cumplir segun el uso de la estructura, es asi que la
norma E0.20 (2011) nos explica que las estructuras deben soportar las cargas de uso que

se le imponga segun lo previsto (p.1)
Disefio de mezcla

Una definicion que nos brinda Guzman (2001) es se le puede denominar disefio de
mezcla al método por el cual se selecciona las proporciones minimas de los materiales
para crear un concreto que cumpla las propiedades requeridas y normadas establecidas

por disefio de construccion, ademas que este sea econémico y funcional

Un disefio de mezcla es la proporcién adecuada de materiales para un concreto
requerido pero que cumpla las condiciones técnicas y econémicas, ya que, si bien un
concreto de mayor resistencia a la compresion puede ser utilitario para la estructura, este

generaria sobre costos

Por otra parte, el Comité ACI 211-2009 nos brinda la metodologia y los requisitos
para un disefio segun su resistencia en la Tabla 1-8 nos indica el volumen de agua en litros
en funcion del tamario del agregado y el Slump requerido, Tabla 1-9 nos indica la relacion
de (a/c) y la resistencia (f’cr), en caso de tener una cantidad de agua no visible, se saca

los calculos necesarios para obtener una relacion exacta de (a/c), teniendo la relacion de
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agua se pude determinar la cantidad de cemento, cabe recordar que el f’cr o resistencia
requerida esta en funcion de la resistencia especificada con nos muestra la Tabla I-10, la
Tabla I-11 nos indica la relacion de piedra en funcion del volumen del concreto, la tabla
I-12 nos sirve para las correcciones de volumen final con aire atrapado en la mezcla,
finalmente se puede obtener las proporciones en peso por m3 y por cada uno de los

agregados, cemento y agua requerida

Tablal-8: Requisitos de agua de mezclado en funcion del Didmetro nominal
Max de la piedra. y el Asentamiento en pulgadas

SLUMP Diamentro nominal maximo Con o Sin
3/8" [1/2"] 3/4" | 1* [11/2"] 2 | 3° 6" e
1"-2" | 205 | 200 | 185 | 180 | 160 155 | 145 | 125 o aire
3v-4" | 225 | 215 | 200 | 195 | 175 170 | 160 | 140 | .
6"-7" | 240 | 230 | 210 | 205 | 185 185 | 170 | | meorprad
1"-2" | 180 | 175 | 165 | 160 | 145 10 | 135 | 120 ,
3'-4" | 200 | 190 | 180 | 175 | 160 155 | 150 | 135 | °oRE
6"-7" | 215 | 205 | 190 | 185 170 165 | 160 | | neorporade

Fuente ACI 211-1

Tabla 1-9: Relacion (a/c) y la resistencia (f’cr)

for Aire incorporado

Sin Con
450 038 | -——--
400 043 | -——--

350 0.48 0.40
300 0.55 046
250 0.62 0.53
200 0.70 0.60
150 0.80 0.71
Fuente ACI 211-1

Tabla I1-10: Calculo de resistencia requerida

RESISTENCIA EESISTENCIA

ESPECIFICADA REQUERIDA
f'c<210 flar=f'c+70

210 <f'c =350 fer=f'c+85
f'c>350 fer=110xf"c+ 50

Fuente ACI 211-1
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TABLA I-11: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto
(b /b)

Dhme. Maddulo de Finura de la arena
Nmax. | 240 2.60 2.8 3.0 32
3/8"| 05 0.48 046 | 0.44 0.42
1/2"| 059 0.57 0.55 0.53 0.51
34" | 066 0.64 0.62 06 0.58
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2% 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67
A 0.78 0.76 0.74 0.72 0.7
3" 0.82 0.8 0.78 0.78 0.74
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente ACI 211-1

Tabla I-12: Estimado de peso de concreto fresco

Diame. | Aire (%)
N méx. | Atrapado
3/8 " 3
1/2"| 25
3/4" 2
G 1.5
11/2" 1
R 0.5
3" 0.3
6" 0.2

Fuente ACI 211-1

Permeabilidad del concreto

La permeabilidad es una manera de darle durabilidad al concreto e indirectamente al
acero, ya que disminuye la accion del agua y otros agentes perjudiciales (Torres y otros,
2007, p.2), estos agentes pueden ser sales, sulfatos, e incluso la misma agua con agentes

quimicos que causa hielo y deshielo dentro de la estructura de concreto

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, (2004) nos menciona que un concreto para
ser permeable ante el agua depende de 4 factores como la proporcion de agua, cemento
y agregado, la granulometria y permeabilidad del agregado, y de la calidad y la

permeabilidad de la misma pasta. Ademas, nos indica que esta propiedad es
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afectada por la relacion agua /cemento, el grado de hidratacion del cemento y el tiempo

de curado (p.10)

La permeabilidad se incrementa cuando hay demasiados de vacios en la mezcla, esto
disminuye la resistencia a la compresion, ademéas la compactacion de la mezcla es
determinada por la energia aplicada (Cabello Zapata, Pardo, Campusano, Espinoza,
Sanchez, 2015, p.68)

Neville nos explica acerca del coeficiente de Permeabilidad (K) segln la Ley de Darcy
para un flujo laminar en poros capilares de concreto saturado, que se despeja de la

siguiente ecuacion:

Coeficiente de Permeabilidad (K)

dgl K'pgAh
dhA 1 L

En donde:
::—: = Rapidez de flujo de agua en m3/s,
A = Area de seccion transversal de la muestra en m2,
Ah = Caida en altura hidranlica a través de la muestra,
medida en m,
L = Espesor de la muestra en m|
n = Viscosidad dinamica del fluido en W a'm2,
g =Densidad del flido enkg/m3_ v
g = Aceleracion debida a la gravedad.

La determinacion del coeficiente K' representa la permeabilidad interna del material,

cualquiera sea el fluido que esta intentando traspasar y se mide como metros elevado al

cuadrado.
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Normalmente el liquido es agua, y se usa su densidad, despejando la ecuacidn tenemos
que:

Despejando el Coeficiente de Permeabilidad K’

HJ'
x _Krg
1

Este coeficiente K' se usa generalmente para medir la permeabilidad de un concreto
endurecido ante la accion de algun liquido, normalmente de agua, y se mide en relacion
al tiempo en metros por segundo. Asi el agua presenta variaciones en su viscosidad

dependiendo de la temperatura, es por eso que la ecuacion de flujo es:

Ecuacion de Flujo
dqgl  Ah
dhA L

El coeficiente de permeabilidad es un factor importante en los calculos de presion
hidrostatica, ya que el fluido aplica fuerzas al concreto tratando de filtrarse entre sus
capilares, es coeficiente se puede medir a traveés de métodos que simulen la presién en

probetas de concreto por un tiempo determinado segun las normas
» Ensayo para determinar la permeabilidad del concreto NTC 4483

Este método consiste en determinar el coeficiente de permeabilidad (K) atravez
de medir la profundidad de penetracion de un flujo constante, ademas se aplica a
concretos de alta y baja permeabilidad, este segundo por su composicion, disefio y
caracteristicas, en la Tabla I-7 se indica la relacion de la permeabilidad del concreto

con el coeficiente de permeabilidad y la profundidad de penetracion

Tabla.l-13: Relacion de la permeabilidad del concreto con el coeficiente de

permeabilidad y la profundidad de penetracion

De b Unidades Permeabilidad
Baja Media Alta
Coeficiente de
. m/s <107 | 1072107 >1071°
permeabilidad al agua
Profundidad de
.. mm <30 30a60 =60
penetracion

Fuente Norma Técnica Colombiana NTC 4483
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El ensayo somete a presion una cara de la muestra equivalente a 0,5 MPa (50 m
de agua), pero explica que esta presion supera en demasia la presion de servicio de
la estructura, sin embargo, se hace por razones de que a presiones menores seria

demasiado largo el ensayo y poco practico

Porosidad

La porosidad es una propiedad de todos los materiales granulares ya que estos tienen
vacios entre particulas, en el volumen bruto de concreto estos representan una parte que
no pudo hidratarse por la pasta de cemento, es decir aquella parte que en combinacion
con el agua dejo vacios de aire entre particula. La relacion agua/cemento influye en la
porosidad ya que influye en como la cantidad de agua hidrata la mezcla (Neville,2011,
p. 22).

Por otra parte, la influencia de estos poros dentro del concreto endurecido son de
importancia, ya que la permeabilidad en el volumen del concreto endurecido se da atravez

del sistema de poros y capilares

El diametro de los poros para que afecten de manera importante en la permeabilidad

son de 120 o 160nm, ademas estos al ser continuos se convierten en capilares.

Los agregados por ser un material discontinuo contienen poros y estos dejan vacios al
no compactarse completamente con la pasta de cemento y dejando burbujas de aire
(Neville,2011, p. 338).

Absorcién capilar

Al igual que la rigidez, la absorcién capilar es una propiedad del concreto endurecido
y esta definida como un fluido que se transporta mediante poros interconectados que
conforman capilares en un concreto endurecido, Neville nos dice que este tipo de
propiedad puede adquirir con rapidez mas agua que por presion pero que no

necesariamente por ser rapido puede absorber mucha agua (2011, p.340)

Normalmente la absorcidn capilar su penetracion en el concreto no es profunda, este

tipo de propiedad del concreto indica penetraciones mas rapidas de fluidos que las
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ejercidas por presion directa, pero estas normalmente ocurren en periodos cortos de

tiempo
» Meétodo de Ensayo Absorcion Capilar ASTM C-642-04

Su nombre como nos indica la ASTM es acerca de la obtencion de la Densidad,
absorcion y vacios en concreto endurecido, entre sus mas importantes anotaciones
nos indica el tamafio de la muestra el cual no debe exceder los 350 cm3 o un peso
de 800gr. las muestras pueden ser cilindricas, nicleos o vigas de que no excedan

las dimensiones anteriores

Este ensayo se da como parte de obtener un conocimiento general de la cantidad
de vacios o porcentaje de porosidad de un concreto endurecido, el procedimiento
de este trabajo consta de registrar la masa de una muestra totalmente seca mediante
periodos de 24 horas sometidas a un calor requerido en un horno, luego se introduce
por completo en agua a 21 °C y mantenerlo en inmersion por un tiempo menor de
48 horas, a continuacion se seca la superficie y se pesa la masa a intervalos de 24
horas, con esto se obtiene la masa saturada por inmersién, con una toalla se seca la

humedad superficial sin afectar la masa saturada y se pesa

Después esta misma muestra se coloca en agua en ebullicidén por 5 horas, se
deja enfriar a temperatura ambiente y se mide la masa saturada, se seca con una

toalla nuevamente quitando los excesos de humedad superficial.

Por ultimo, la muestra es tomada por alambre y suspendida se sumerge en agua
en ebullicién y se vuelve a medir la masa al terminar el tiempo requerido por la

norma, los célculos segun la ASTM C-642 se describen de la siguiente manera:

Absorcion despues de la immersion %%

B—-A
=[ )x 100
A

Absorcion despues de la immersion y ebullicion %

C—A
=( )xlﬂﬂ
A
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Densidad aparente (seca)

_( A ) _
= C_D-'IP_EH

Densidad aparente despues de inmersion

~(7=p)

Densidad aparente despues de inmersion v ebullicion

=(cfp)x‘”

Densidad aparente

A
:(A-D)”:‘gﬂ

Volumen de espacio poroso permeable (vacios)%

— g5’ C—A
9 (C-D)

Dionde:
A=DMasza de muestra secada al horno en aire, g.
B=DMaza de la muestra de superficie seca en aire despugs de la inmersion, g

C= Masa de la muestra de superficie zeca en aire después de la inmersion v el
hervido, g

D= Masza aparente de la muestra en agua después de inmersion y ebullicion, g
g;= Densidad aparente, seco, mg/m3
g-=Denzidad aparente, mg/m3

o = densidad del azua =1 mg/m3i=1 z/cm?
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» Ensayo normalizado para medir el ritmo de absorcion de agua de los

concreto ASTM C-1585-04

Este método indica que se distingue del ASTM C-642, ya que este ensayo solo
se expone una superficie al agua a temperatura ambiente, mientras que las demas
son selladas y asi simular la absorcion de una estructura que este en contacto con

el agua por solo un lado, el ritmo de penetracion se le conoce como Sortividad

Entre sus condiciones para el ensayo la norma nos indica que se necesita de un
ambiente hermético, pero a temperatura de 50 £2 °C y una humedad relativa de 80
+ 3%. La probeta normalizada de ensayo esun disco de 100 + 6 mm de
didmetro, con un espesor de 50 + 3 mm. Las probetas se obtienen ya sea de probetas
cilindricas elaboradas de acuerdo con lo indicado en la norma C31/C31M en la

Figura I-3 nos muestra el procedimiento

Cubierta pléstica

N
~

Recipiente &S Hl) O mm 4 Material de Se“ado
J
con agua /
~—p J
—A
AN l
” ‘ — y S—

" Apoyos del
especimen

Figura 1-3 Esquema de procedimiento
Fuente Norma ASTM C 1585-04

Los calculos de absorcion 1, esta definido como la variacion de la masa de una
probeta seca a una con absorcion entre el producto del area de la seccion transversal

de la probeta y la densidad del agua
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Donde:
I=La absorcion
m; = El cambio en la masa de las probetas en gramos, al momento
a = El drea expuesta de la probeta, en mm®, v
d=La denzidad del agua en g/mm?*

En la Figura 1-4 nos ensefia como se desarrolla la absorcion atravez del tiempo en
un concreto endurecido

0.25

Initial absorption

0.20

b\

|Secondary absorption

0.00 . : . y
0 200 400 600 800 1000

Time [sec'?]

Figura I-4: Esquema de ploteo de los datos mostrados
Fuente Norma ASTM C 1585-04

Los calculos para el ploteo de la absorcion de un liquido en un concreto son:
» Absorcion inicial (puntos medidos después de 6 horas de usado):
I=5+t+b
» Absorcion secundaria (puntos medidos después del primer dia de usado):
I=5_+t+b
Donde el tiempo (t) estd en segundos
Aditivos para concreto

Es el material que puede ser liquido o en polvo que se afiada a la mezcla de concreto
antes o durante su preparacion para mejorar las propiedades del concreto en su estado
liquido o rigido (E.060, 2013, p.14)
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La ASTM C494/C494M-17 y la NTP 334.088 nos habla sobre los aditivos quimicos

para el concreto, ademas esta lo clasifica en la siguiente tabla I-14 como:

Tabla I-14: Clasificacion de los Aditivos quimicos

TIPO A Aditivos reductores de agua.

TIPO B Aditivos retardadores.

TIPO C Aditivos acelerantes.

TIPO D Aditivos reductores de agua v retardadores.

TIPO E Aditivos reductores de agua v acelerantes.

TIPO F Aditivos reductores de agua de alto alcance.

TIPO G Aditivos reductores de agua de alto alcance y retardadores.

Fuente: Elaboracién propia
La ACI 212 (2010, p.7) por su parte nos indica que los aditivos se usan para mejorar las
propiedades del concreto en su estado liquido o rigido como se detalla en la tabla I-15

Tabla 1-15: Beneficios de los Aditivos en el Concreto

CONCRETO FRESCO CONCRETO ENDURECIDO
Aumerntar la capacidad de trabajo sin Reduerr Ia tasa de evolucidn de calor
aumentar el contenido de agua, o durante la lidratacion del cemento
Dismimuir el corterdo de agua sin cambiar [Acelerar el ritmo de desarrollo de la
la trabajabihdad: resistencia a edades tempranas
Aumnentar la caida o desplome de flujo sin {Aumentar la fuerza (traccion, compresion,
aumentar ¢l conterido de agua flexion
Retardar o acelerar el tempo de fraguado |Aumentar la resistencia a la congelacion v
imicial descongelacion
Reductr o mpedir la iquidacion, o erear  {Reductr escala cansada por sales de
una ligera expansion deshelo
Modificar las caracteristicas de sangrado  {Dismumur la permeabihdad
Reducr la segregacion Aumentar enlace con refuerzo de acero y
Mejorar la capacidad de acabado entre el hormigon existentes y nuevos
Mejorar la capacidad de bombeo Mejorar la resistencia al impacto v
Modificar las propiedades reologicas resistencia a la abrasion
Reducrr la tasa de pérdida de asentamiento {Inhibir la corrosion de metal merustada
Aumertar la tasa de colocacion Producir in hormigon o mortero de color

Reducir la contraccion por secado v curling.

Fuente: ACI-212
Aditivo reductor de agua

Los plastificantes o reductores de agua (aditivos Tipo A) son los conocidos. Se

Desarrollaron a partir del concepto de la ley de Abrams, segln la cual la resistencia a la
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compresion del concreto es inversamente proporcionar la relacion “agua/cemento”, Su

compuesto principal son los lignosulfatos (Sanchez, 2010, p.90)

Los primeros plastificantes modernos se elaboraron con ligninas, las cuales son
productos obtenidos del procesamiento industrial de la madera y actualmente se ha

refinado y mejorado su composicion para lograr mayor rendimiento y confiabilidad

Estos aditivos ejercen propiedades que estan encargados de la reduccion o evitar el
traspaso de un liquido bajo presion atravez de un volumen de concreto, una forma de
aumentar la permeabilidad es incrementando el tiempo de curado y utilizando una
relacion agua/cemento menos a 0.50, los aditivos impermeabilizantes normalmente

reducen la relacion agua/cemento. (Kosmatka y otros, 2004)

El ACI 212 nos divide en dos las categorias de aditivos reductores de la permeabilidad,
estos son el PRA para hormigdn expuestos a condiciones no hidrostaticos (Pran) y ARP

para hormigon expuestas a condiciones hidrostaticas (Prah) (2010, p.48)

Es decir, los Pran seria para concretos expuestos a una permeabilidad ocasionada por
la absorcién capilar mientras que los Prah son para concretos que son expuestos bajo

presion directa de agua

Trabajabilidad

La trabajabilidad es una propiedad del concreto fresco, el concreto por los materiales
que la componen y por la proporcion de agua en la mezcla constituye un material muy o

poco maleable.

Neville lo define como “Un concreto que se puede compactar con facilidad se dice
que es trabajable” (2013, p.127). pero esta definicion se refiere a que la mezcla este lo

suficientemente hidratada para que al compactarse evite la menor cantidad de vacios

Por su parte la ASTM C 125-93 sefiala que es una “propiedad que determina el
esfuerzo requerido para manipular una cantidad de concreto acabado de mezclar con una
pérdida minima de homogeneidad ". Esta definicion se enfoca en la operacion del
mezclado de los componentes del concreto que busca un amalgamiento como un solo

producto
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Para obtener unos resultados acerca de la trabajabilidad la norma ASTM C 143-90a
nos alcanza la prueba de revenimiento, este método es usado tanto en campo como

laboratorio

» Ensayo de Asentamiento del Hormigdn con cono de Abrams NTP 339.035

Este se da para observar la compactacion de la mezcla y su consistencia, la
norma técnica peruana (NTP) 339.035 toma este ensayo de la ASTM C 143-90a
nos indica el procedimiento para realizar esta prueba que nos permite determinar

el grado de trabajabilidad de un concreto fresco.

La importancia de este ensayo es porque nos permite ver la fluidez del
comportamiento de la mezcla de concreto fresco, esta propiedad ayuda a verificar
que el concreto aun con un alta trabajabilidad no pierda propiedades de resistencia

a la compresion y baja permeabilidad

Entre los aparatos que se necesita para esta prueba esta el molde o cono de

Abrams y la barra compactadora

Los resultados son analizados de diversas formas en relacion a la trabajabilidad,
la NTP 339.035 nos muestra los tres tipos de asentamientos, y nos indica que para
el caso 2 como se observa en la imagen, si ocurre en dos pruebas consecutivas se

considera que carece de plasticidad y cohesion

Por su parte Neville nos muestra en la tabla 1-16 una relacion entre trabajabilidad

y el revenimiento

Tabla I-16: Trabajabilidad y magnitud de revenimiento

Descripeion de Revenimiento
trabajabihdad mm
Sm revenimiento 0
Muy baja 5-10
Baja 15-30
Media 35-75
Alta 80-155
Muy alta 160 hasta colapso

Fuente Neville, 2013

31



ASENTAMIENTO DE DERRUMBAMIENTO

Figura I-5: Tipos de Asentamiento
Fuente Norma Técnica Peruana NTP 339.035

Algunos clasifican el Slump del revenimiento para detallar la mezcla en 3 tipos
como seca, plastica y fluida las cuales presentan medidas de Slump entre 0y 4 cm.
para mezcla seca, entre 8 y 10 cm. para mezclas plasticas y entre 15y 20 cm. para

una mezcla fluida

Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion

La compresidn se puede definir como la fuerza externa que se ejerce sobre uno o varios

puntos de un elemento en cualquiera de sus tres estados

En el concreto es una propiedad del concreto endurecido, esta se conoce porque
proporciona rigidez al elemento, el concreto por su desempefio en construcciones, esta
determinado por las cargas que este soportara segun su disefio, Neville (2013) sefiala que

es el ensayo a realizarse mas comun al concreto fraguado porque es facil de hacer, y que
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las caracteristicas de este ensayo demuestran las propiedades cualitativas del concreto

para sus distintos disefios estructurales (p. 405)

Por otra parte, nos menciona que el limite a los 28 dias de un concreto normal borde
una resistencia a la compresién menor de 42 MPa y uno de alta resistencia a la misma
edad de vida entre los 42 MPa y 100 MPa y uno considerado de ultra alta resistencia
cuando supera los 100 MPa (Gémez, 2010, p. 119)

La Norma Técnica Peruana 339.034. nos establece los pardmetros necesarios para la
ejecucion del ensayo de la resistencia a la compresién, tomando como ejemplo la ASTM
C39/C39M

Contraccion

Se puede definir como la contraccién de la masa del concreto al perder la hidratacion

y el brusco cambio volumétrico. (Neville, 2013, p.294)

Esta accion que le sucede al concreto suele suceder al perder toda el agua de la mezcla,
esto se debe a que el volumen del concreto hidratado al secarse pierde el volumen del
agua de la mezcla y genera micro agrietamientos, es esto uno de los principales motivos

del curado del concreto en sus primeros dias de secado

Este dato importante de que la contraccion es afectada por la cantidad de agua en la
mezcla se debe a que reduce el volumen del agregado, por lo que se espera que la

contraccion este en relacion a la proporcion de agua (Neville, 2013, p.300)
Aditivo Chemaplast Impermeabilizante

La hoja técnica de este aditivo nos indica que es de tipo reductor de agua y
plastificante, la reduccion esperada es de un 10% de agua, ademas aumenta la resistencia
a la compresion y aumenta la durabilidad del concreto por su propiedad de reducir la
permeabilidad, cumple con la normativa del ASTM C494 tipo A, su composicion general
estd a base de lignosulfonato y otros compuestos quimicos, cuenta con una densidad de
entre 3.78 y 4.16 kg/Gal. y un pH entre los valores de 8.2 — 9.2, es un liquido

completamente soluble al agua (ver anexo 1)
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Un aditivo reductor de agua es aquel que se encarga de reducir en la mezcla de
concreto la cantidad de agua entre un 5% a 10%, aunque en concreto de muy alta
trabajabilidad hasta un 15%, estos aditivos ayudan a la reduccion de la relacion
agua/cemento, ademas de mejorar la trabajabilidad o mantenerla (Neville, 2013, p.186)

1.4. Formulacion del problema
Problema General
¢De qué manera el aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la

impermeabilidad del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019?

Problemas Especificos
¢Como el aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la relacion a/c del

concreto para el uso en reservorios, Lima 2019?

¢De qué forma el aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la permeabilidad

del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019?

¢En qué porcentaje el aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en el volumen
de vacios del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019?

1.5. Justificacion del problema
Justificacion tedrica
Esta investigacion aportara conocimientos experimentales y cientificos acerca del
uso de aditivos en el disefio de mezclas para la impermeabilizacion de concretos
usados en la construccion de reservorios, asi como cualquier otra estructura que

involucre presiones de agua directas o espontaneas.

Justificacion practica

Los beneficios técnicos a las personas involucradas en construccion seran de
importancia fundamental en el desarrollo de la implementacion o verificacion de
métodos como parte de las actividades del trabajo y como aprendizaje para estudiantes

de carreras técnicas y profesionales de construccién

Es fundamental que en un futuro se tome en cuenta estos parametros para poder

contar con una mejor calidad de viviendas y seguridad en la construccion de estas
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Justificacion metodologica

La metodologia fue experimental y de forma cuantitativa con la obtencion de datos
generados a partir de instrumentos o ensayos que permitan una adecuada medicién de
las variables, a su vez estos instrumentos utilizados son normalizados segun las
normas internacionales y tomadas por la norma técnica peruana, esta metodologia

servird ademas para satisfacer la problematica de la investigacion

1.6. Hipotesis caracteristicas y Tipos

Hipdtesis General

El aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la impermeabilidad del concreto
para el uso en reservorios, Lima 2019

Hipotesis Especificas

El aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la relacion a/c del concreto para

el uso en reservorios, Lima 2019

El aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la permeabilidad del concreto

para el uso en reservorios, Lima 2019

El aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en el volumen de vacios del

concreto para el uso en reservorios, Lima 2019

1.7. Objetivos
1.7.1 Objetivos generales

Determinar como el aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la

impermeabilidad del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019

1.7.2 Objetivos Especificos

Establecer como el aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la relacion a/c

del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019

Precisar como el aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en la permeabilidad

del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019

Demostrar como el aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye en el volumen de
vacios del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019
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2.1. Disefio de Investigacion
Disefio de la investigacion: Experimental
Segin (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010, p.121), sefiala que este tipo de
investigacion se enfoca en el manejo controlado de la variable independiente con la
finalidad de obtener cambio en la variable dependiente y asi poder medirlos, observarlos

y expresarlos dentro del marco teorico de la investigacion

LA QUE REALIZA LA ACCION O LA QUE RECIBE LOS RESULTADOS

CAUSA
VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
X > Y

La presente investigacion se considero de disefio experimental ya que manipularemos la

variable independiente a fin de medir el efecto sobre la variable independiente.

Tipo de investigacion: Aplicada.

Segln (Behar Rivero, 2008), La investigacion aplicada siempre se va a encontrar
inherentemente vinculada a la investigacion basica, porgue para iniciar una investigacion
aplicada es necesaria la dependencia sobre los resultados y avances basicos. Lo principal
corresponde a enfrentar la teoria con la realidad y se identifican las aplicaciones sobre
problemas puntuales, esta forma de investigar dirige a la aplicacion inmediata de

resultados y no tanto a formular teorias al respecto.

Nivel de la investigacion: Correlacional
Segln (Valderrama (2013, p. 169), este tipo de estudio como finalidad conocer la
relacién o grado de asociacion que existe entre dos 0 mas conceptos, categorias o

variables en un contexto en particular

Tipo de Enfoque: Cuantitativa
Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2010), Lo cuantitativo utiliza toda la medicién

de datos previa para asi poner a prueba las hipdtesis respectivas establecidas
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anteriormente, confia y se refiere plenamente en la contabilidad numérica de datos y el

uso de estadisticas para establecer patrones de comportamiento en un sector de poblacion.

Tipo de Muestreo: No probabilistico
En este tipo de muestreo puede haber clara influencia del investigador, pues este

selecciona la muestra atendiendo a razones de comodidad

Valderrama nos indica que este tipo de mediciones es aplicado por los investigadores
ya que requiere una menor cantidad de costo y tiempo, aun sabiendo que es poco

confiable y no se pueda hacer medicién de los errores de la muestra (2013, p. 193),
Variables, Operacionalizacion
Variable Independiente
Aditivo reductor de agua y plastificante en reservorios
Variable Dependiente
Impermeabilidad del concreto

La Operacionalizacion se detalla en la Tabla I1-1, segln las variables.
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Tabla I1-1: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
Un concreto impermeable, es un Los resultados del 050
V.DEPENDIENTE elemento que una de sus caras ensayo nos indicaran agua/cemento 0'45

IMPERMEABILIDAD
DEL CONCRETO

estd en contacto con un liquido
mientras que la cara opuesta
permanece seca. [...] Es decir, un
caudal nulo 0 muy bajo de agua
puede apenas atravesar un muro
delgado de concreto de baja
porosidad o el mismo caudal
obtenerse con un muro muy
grueso con un concreto de alta

porosidad (Sika Mexicana, 2013).

en coeficiente de

permeabilidad segln
la relacion de

dosificacion del
aditivo en un concreto
de f'c =280 kg/cm?y
f'c =315 kg/cm? con
un concreto patron de

igual f'c y conun
curado de 7 y 28 dias

Permeabilidad

Constante de
permeabilidad

(K)

% Vacios

% de Porosidad
en el concreto

V.
INDEPENDIENTE

ADITIVO
CHEMAPLAST
IMPERMEABILIZANTE

Los plastificantes o reductores de
agua (aditivos Tipo A) son los
conocidos. Se Desarrollaron a
partir del concepto de la ley de

Abrams, segun la cual la
resistencia a la compresion del
concreto es inversamente
proporcionar la relacion
“agua/cemento”, su compuesto
principal son los lignosulfatos
(Sanchez, 2010, p.90)

Los resultados del
ensayo nos indicaran
en coeficiente de
permeabilidad segln
la relacion
agua/cemento y tipo
de cemento, el cual
nos ayudara para
realizar la curva
Permeabilidad vs.
AJC.y su resistencia a
la compresion

- 200 ml x bls
D03|f|c_a_C|on del 400 ml x bls
aditivo
600 ml x bls
Trabajabilidad Slump

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
compresion




2.2. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

Es el grupo de componentes o individuos que se pueden contabilizar y que cuenten
con similares o0 semejantes caracteristicas comunes, esta se toma como parte de la
medicion del estudio y los objetivos y conclusiones de la investigacion repercutiran

directamente en la poblacion (Arias, 2006 pag. 81).

Finalmente, la poblacion presente en este trabajo de investigacion serén todas las

probetas y/o muestras que se utilicen para los ensayos detallados

Muestra
Segin (ASTM C192-02). El niumero de muestra de probetas de concreto como

minima para ser ensayadas en el laboratorio son 3 muestras para cada edad de ensayo.
Analisis granulométrico para los agregados NTP 400.012
Ensayo de Contenido de humedad de agregados NTP 339.185

Ensayo de Peso especifico y Absorcion de los agregados. NTP 400.021 y NTP
400.022

Disefio de mezcla segin ACI 211-1
Ensayo de Asentamiento del Hormigdn con cono de Abrams NTP 339.035
El ensayo de Permeabilidad se realizara bajo la Norma NTC 4483

Muestreo
Para (Hernandez Sampieri, y otros, 2010), clasifica el muestreo en probabilistico y

no probabilistico.

“En este tipo de muestreo, puede haber clara influencia de la persona o personas que
seleccionan la muestra o simplemente se realiza atendiendo a razones de
comodidad. ” (Ferrer, 2010)

La presente investigacion tendra muestreo no probabilistico intencional.

En la tabla I1-2, se indica la cantidad de ensayos y probetas para la investigacion
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Tabla I1-2: Metodologia y cantidad de probetas

METODOLOGIA DE PRUEBAS ¥ CANTIDAD DE PROBETAS

DISEMO DE MEZCLA

Dias

NUMERD DE PROBETAS DE CADA ENSAYOD

RESISTEMCIA A LA
COMPRESION

PERMEABILIDAD

ABSORCION v
VACIOS

RITMO DE
ABSDORCION

CONCRETO PATROM
fc'=280 kgfcm?

3

28

CONCRETO fc'=280 kg/cm? +
Dosis Aditivo 145ml/bls

28

COMCRETD fc'=280 kg/cm® +
Dosis Aditivo 360ml/bls

28

CONCRETO fc'=280 kg/cm? +
Dosis Aditiva 600ml/bls

28

CONCRETO PATROMN
fc'=315 kgfcm®

28

COMCRETO f'=315 kgfcmi+
Dosis Aditivo 145ml/bls

28

COMCRETO fc'=315 kg/cm?+
Dosis Aditivo 360ml/bls

28

COMNCRETOD fc'=315 kg/cmi+
Dosis Aditivo 600ml /bls

28

A R )R R | R R R A R | LA AR A ] R

SUBTOTAL

gmhmhmhmhmhmhmhmh

24

b=
[ea]

24

TOTAL

176

Fuente Elaboracion propia

2.3. Técnica e Instrumento de recoleccidn de datos, validacion y confiabilidad del

Instrumento

Técnica e instrumento

Segun (Mejia, 2005 pag. 76), La observacion simple y atenta de los comportamientos

del concreto es el método de medicién mas adecuado, el que se dispone a investigar

recoge las conductas que le interesa y formula procedimientos sistematicos para

identificar clasificar y registrar en una situacion natural o preparada.

La técnica de la presente investigacion es la de observacion directa ya que se

identificaran y analizara los resultados obtenidos con la realizacion de los ensayos y

el instrumento seran las tablas que nos serviran para la recoleccion de datos

Validez y Confiabilidad

Este estudio tomara valides y confiabilidad con el adecuado uso de los instrumentos

de recoleccion, los cuales tendran que ser aprobados por tres expertos con

conocimientos de la investigacion.
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La parte metodoldgica tendra que ser observada por expertos en investigacion, asi
como profesionales de la rama de investigacion validaran los instrumentos con una
aprobacion porcentual cercana a una desviacion estandar de 0.05 en una tabla de
calificacion. Valderrama (2013, p. 198),

Tabla 11-3: Cuadro de Validez y confiabilidad de los ensayos

FICHAS ENSAYOS
INFORMACION DE VARIABLES

AGREGADOS: CARACTERISTICAS FISICAS Y ANALISIS TMN (%)
GRANULOMETRICO

Ficha 01

Reduccion de a/c (%)

Ficha 02 DISENO DE MEZCLAS
Ficha 03 METODO DE ENSAYO DE DENSIDAD, ABSORCION CAPILAR Y Vol.de poros %
VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO (ASTM C 642-04)
Ficha 04 ENSAYO NORMALIZADO PARA MEDIR EL RITMO DE ABSORCION Vel.de Absorcion Final
DE AGUA EN CONCRETO (ASTM C 1585)
Ficha 05 ENSAYO PARA LA DETERMINAR LA PERMEABILIDAD DEL Prof.de penetracién (mm)

CONCRETO ENDURECIDO NTC 448

. Resistenciaala
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA

Ficha 06 . .
COMPRESION EN MUESTRAS CILINDRICAS - NTP 339.035

compresion (kg/cm2)

Fuente Elaboracion propia

En el anlisis de los resultados de la calificacion del instrumento de validacion observamos
que estamos dentro del margen Excelente Validez, segiin Oseda.

ﬂ 0,5 T 1

Tabla Il 4: Rango de Validez

RANGO DE VALIDEZ
MAGNITUD RANGOS
MUY ALTO 0.8a1.0
ALTO 0.6a0.8
MODERADO 0.4a0.6
BAJO 0.2a0.4
MUY BAJO 0.01a0.3
PROMEDIO DE VALIDACION

Fuente Oseda
La confiabilidad se considera a las calibraciones de los equipos que han sido parte del

desarrollo de la tesis por medio de los ensayos, los cuales son adjuntados como anexo.
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2.4. Método de Andlisis de Datos
El procedimiento consiste en dos etapas:

Primero
Desarrollo de los ensayos y procedimientos necesarios para la recoleccion de datos
» Anadlisis granulométrico para los agregados NTP 400.012

La norma lo define como método por el cual se distribuye las dimensiones
volumétricas de los agregados al pasar y ser separados por un conjunto de

tamices de diferentes dimensiones de mayor a una menor (NTP 400.012, 2013,
p.-3)
» Ensayo de Contenido de humedad de agregados NTP 339.185

%Humedad = * 100

(H—=35)
S

H= Peso del material himedo natural (gr)

S= Peso del material seco (gr)

» Ensayo de Peso especifico y Absorcion de los agregados. NTP 400.021 y NTP
400.022, se determinara los pesos especifico de la masa, de la masa saturada

con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion de los agregados
» Disefio de mezcla segun ACI 211-1

Se trabaj6 con 8 disefios de mezclas, las cuales fueron dos concreto Patron de
¢ =280 kg/cm? y 315 kg/cm?, y un concreto de "¢ =280 kg/cm? y 315 kg/cm?
con Aditivo Chemaplast Impermeabilizante con dosis de 145ml, 300ml y
600ml

» Ensayo para determinar la permeabilidad del concreto NTC 448

El ensayo somete a presion una cara de la muestra equivalente a 0,5 MPa (50
m de agua), pero explica que esta presion supera en demasia la presiéon de
servicio de la estructura, sin embargo, se hace por razones de que a presiones

menores seria demasiado largo el ensayo y poco practico

» Método de Ensayo Absorcion Capilar ASTM C-642-04, se determinara
mediante diferentes medidas de las probetas de concreto en agua a temperatura

ambiente e hirviendo
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» Ensayo normalizado para medir el ritmo de absorcién de agua de los concreto

ASTM C-1585-04

Este ensayo solo se expone una superficie al agua a temperatura ambiente,

mientras que las demas son selladas y asi simular la absorcion de una estructura

que este en contacto con el agua por solo un lado, el ritmo de penetracion se le

conoce como Sortividad

» Ensayo de Asentamiento del Hormigdn con cono de Abrams NTP 339.035

Los resultados son analizados de diversas formas en relacion a la trabajabilidad,

la NTP 339.035 nos muestra los tres tipos de asentamientos, y nos indica que

para el caso 2 como se observa en la imagen, si ocurre en dos pruebas

consecutivas se considera que carece de plasticidad y cohesién

Segundo

Descnipeion de Revemmuento
trabajabiidad mm
Sm revemmiento 0
Muy baja 5-10
Baja 15-30
Media 35-75
Alta 80-155
Muy alta 160 hasta colapso

Para el analisis de los datos obtenidos, se registrara mediante las fichas de recoleccion

datos, estos a su vez describiran los ensayos realizados cuantitativamente para poder

tener cantidades porcentuales de los experimentos, ademas estos datos seran llevados

a tablas de calculo y su diagramacion de ser el caso para hacer las comparaciones de

las distintas muestras

Tercero

Se hara las conclusiones en relacion con los antecedentes para corroborar, discutir, 0

comparar los datos cientificos obtenidos y asi poder dilucidar recomendaciones para

la investigacion
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I11: RESULTADOS



RESULTADOS

Los datos obtenidos del estudio experimental de muestras que se realizaron para el
desarrollo de esta investigacion fueron realizados cumpliendo parametros de calidad
tomados de la American Society of Testing Materials (ASTM), la Norma Técnica
Peruana (NTP) y la Norma Técnica Colombiana (NTC) y la American Concrete Institute
(ACI), con el motivo de poder cumplir con los estandares de procedimientos de ensayos
experimentales aprobados nacional e internacional, y obtener resultados con el mayor

grado de confiabilidad

Estos ensayos fueron de forma progresiva y continua, empezando por la determinacion
de propiedades de los agregados, mediante los ensayos de Granulometria, Peso
Especifico, Contenido de Humedad, Porcentaje de Absorcion, Peso Unitario Suelto y

Peso Unitario Compactado, como nos requiere la norma ACI para el disefio de mezclas

El disefio de mezcla se ejecutd siguiendo los parametros aportados por el comité 211
del ACI, ya que este estudio busca determinar los cambios en las propiedades de
impermeabilidad de un concreto endurecido mediante el uso dosificado del Aditivo
Chemaplast Impermeabilizante, manteniendo ademas propiedades elementales como la

resistencia a la compresion

Ademas, los disefios de mezcla seran de °¢=280 kg/cm?2 y f°c=315 kg/cm2 siguiendo
las recomendaciones de la Norma Técnica Peruana para concretos de baja permeabilidad
para estructuras expuestas a agua, estas muestras seran analizadas a los 7 y 28 dias de
curado para sus distintos ensayos, con la finalidad de verificar el cambio progresivo de

las mismas.
3.1. Objetivo General

e Establecer como el aditivo reductor de agua y plastificante influye en la relacion
a/c del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019

e Precisar como el aditivo reductor de agua y plastificante influye en la
permeabilidad del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019

e Demostrar como el aditivo reductor de agua y plastificante influye en la absorcion

capilar del concreto para el uso en reservorios, Lima 2019

46



3.2. Ubicacion y descripcion del lugar de estudio

El lugar de estudio se enfoca en el area geogréafica de Lima Metropolitana, esta zona

cuenta con distintas condiciones climaticas, por su cercania al mar y al comienzo de la

cadena montafiosa, es asi que un reservorio esta expuesto a factores de humedad y

[luvia en una misma area geografica

El area donde se enfocara el estudio sera en el distrito de Comas y Carabayllo por su

cercania a la cantera de Trapiche, de

investigacion.

la cual se extrajo las muestras de arena para la

Figura I11-1: Ubicacion de estudio

La Punta
Isla San

Lorenzo

Fuente:

3.3. Estudio de los agregados
3.3.1. Agregado fino

Mi Peru
Puente Piedra

Ventanilla

Carabayllo
o Comas
i)
Los Olivos
San Juan de
Lurigancho

San Martin
de Porres
Independencia

Ny
Rimac

Cercado
Callao de Lima
(s}
La Victoria
Lat
Distrito de ]
San Isidro SaniBorja
Miraflores

Google Maps

El agregado fino proviene de la cantera de Trapiche, a la cual se le hicieron el

estudio de sus propiedades fisicas
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A Analisis granulométrico — NTP 400.012
Tabla I11-1:Analisis Granulometrico del Agregado Fino

TAMIZ % % RET. % A‘g’@i@g
RET. ACUM. PASA
(pulg.) (mm) HUSO AGR. FINO
3/8" 9.5 0 0.0 100 100
N° 4 4.75 3.3 3.3 96.7 95 - 100
N° 8 2.36 15 18.3 81.7 80 - 100
N° 16 1.18 25 43.3 56.7 50 - 85
N° 30 0.6 24.54 67.8 32.16 25 - 60
N° 50 0.3 13.44 81.3 18.72 5-30
N° 100 0.15 9.9 91.2 8.82 0-10
Fondo 0.075 8.8 100.0 0.02
Fuente: Laboratorio
B. Curva granulométrica
Grafica Il1-1: Curva granulométrica del Agregado Fino
CURVA GRANULOMETRICA
NE100 NS0 MN*30 N*16 N*B
| [ 1] -
—i— EGADD FING -
— & — Huso ASTM -

0.01

Tamices (mm)

Fuente: Laboratorio

C. Propiedades Fisicas

Tabla I11-2: Caracteristicas del Agregado Fino

Pasa

7o

5

Mdbdulo de Fineza 3.05
Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1307
Peso Unitario Compactado (kg/md) 1544
Peso Especifico (g/lcmd) 2.63
Contenido de Humedad (%) 2.67
Porcentaje de Absorcion 0.6

Fuente: Laboratorio
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3.3.2. Propiedades fisicas del agregado grueso
El agregado grueso proviene de la Chancadora del Callao, observandose material
de canto rodado a la cual se le hicieron el estudio de sus propiedades fisicas
A.  Analisis granulométrico — NTP 400.012
Tabla 111-3: Analisis Granulometrico del Agregado Grueso

(pulg.) (mm) RET. ACUM. PASA HUSOS
2" 50 0 0.00 100.00 100
11/2" 37.5 0 0.00 100.00 100
1" 25 4.1 41 95.90 90 - 100
3/4" 19 48.6 52.7 47.30 20 -55
1/2" 12.5 42.4 95.1 4.90 25 - 60
3/8" 9.5 4.3 99.4 0.60 0-5
N° 4 4,75 0.1 99.5 0.50 -
N° 8 2.36 0 99.5 0.50 -
N° 16 1.18 0 99.5 0.50 -
N° 50 0.3 0.0 99.5 0.50 -
N° 100 0.15 0 99.5 0.50 -
Fondo 0.5 100.0 0.00 -

Fuente: Laboratorio

B. Curva granulométrica

Grafica I11-2: Curva granulométrica del Agregado Grueso

CURVA GRANULOMETRICA

!
| FJ
|
I|I|I| i
f| .,
JI| 3
I *
{
il
/

Tamilces [mm)

Fuente: Laboratorio
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C. Propiedades Fisicas

Tabla I11-4: Caracteristicas del Agregado Grueso

Mdbdulo de Fineza 7.49
Peso Unitario Suelto (kg/m?) 1354
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1541
Peso Especifico (g/lcm?) 2.58
Contenido de Humedad (%) 0.60
Porcentaje de Absorcion 1.29

3.3.3. Caracteristicas del Agregado Global

Fuente: Laboratorio

Consiste en una combinacion de Arena Gruesa procedente de la cantera de
TRAPICHE y PIEDRA CHANCADA procedente de
CHANCADORA CALLAO, este analisis agrupado de ambos agregados es
importante ya que deja determinar parametros finales para el disefio de mezcla

A.  Analisis granulométrico

Tabla I11-5: Analisis Granulometrico del Agregado Global

TAMIZ % % RET. %
(pulg.) (mm) RET. ACUM. PASA
11/2" 37.5 51.0 100.0

3/8" 9.5 2.3 53.3 46.7
N° 4 4.75 1.6 55.0 45.0
N° 8 2.36 6.9 61.9 38.1
N° 16 1.18 11.6 73.5 26.5
N° 30 0.6 11.3 84.8 15.2
N° 50 0.3 6.2 91.1 8.9
N° 100 0.15 4.6 95.6 4.4
Fondo 0.075 4.40 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio

cantera
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B. Curva granulométrica
Grafica I11-3: Curva granulométrica del Agregado Global

CURVA GRANULOMETRICA
N°100 N°50 N*30 N16 N8 N™ 4 3fa" 112"
’ — 1000
R AT .
B— AGREGADD GLOBAL 1 | 1 30.0
3
-
o ®
’-_..- - 400
Jf‘,f .....
s 141 20.0
1| 1
-
L 0.0
0.01 0.1 1 10 100
Tamices (mm)
Fuente: Laboratorio
C. Propiedades Fisicas
Tabla I11-6: Caracteristicas del Agregado Global
Tamafio Nominal Maximo 1"
Maodulo de Fineza 5.44
% Agregado Gruesa 54
% Agregado Fino 46

Fuente: Laboratorio

3.4. Disefo de Mezcla Comité 211 ACI

El disefio de mezcla que se realiz6 para la creacion de probetas de concreto fue
tomando en cuenta la norma E.060 de Concreto Armado que indica como la
durabilidad depende de la relacion agua /material cementante para condiciones
especiales de exposicion, ademas menciona la relacion agua/cemento para una baja
permeabilidad, ademas se agregd dosis de 200ml/bls., 400ml/bls., 600ml/bls., del
aditivo Chemaplast Impermeabilizante para cada uno de los disefios con la finalidad
de observar el cambio en las propiedades de impermeabilidad del concreto endurecido.
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3.4.1. De los Materiales

A

Cemento

Se utilizé el cemento SOL Tipo | con un Peso especifico del cemento de 3.12
gr/lcm3

Agregado fino

Se utilizo el material de a muestra analizada el cual indica sus caracteristicas en
el punto 3.3.1

Agregado grueso

Se utilizo el material de a muestra analizada el cual indica sus caracteristicas en

el punto 3.3.2

. Combinaciones de Agregado

Se utilizé el material de a muestra analizada el cual indica sus caracteristicas en
el punto 3.3.3, la combinacion de los agregados fue de 47% de arena y 53% de
piedra

Agua

Se utiliz6 agua potable del laboratorio

Aditivo

Se utiliz6 un Aditivo Chemaplast Impermeabilizante, con un peso especifico de
1.22 gr/cm3. Se aplico para los disefios de f'c=280 Kg/cm? una dosificacion del
0.40% del peso de cemento para el disefio de 200 ml/bls, 0.95% del peso de
cemento para el disefio de 400 ml/bls, 1.58% del peso de cemento para el disefio
de 600 ml/bls, y para los disefios de f'c=315 Kg/cm?2 una dosificacion del 0.38%
del peso de cemento para el disefio de 200 ml/bls, 0.96% del peso de cemento para
el disefio de 400 ml/bls, 1.58% del peso de cemento para el disefio de 600 ml/bls

3.4.2. Disefio de Mezcla Preliminar 280 — 0.50 (f’¢=280 kg/cm2)

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion f'c=280 Kg/cm?
Asentamiento L. 3"-4"

Relacion a/c de disefio  ........................ 0.5

Relaciona/cdeobra  ........................ 0.48

Proporciones de disefio  .................oeeel. 1 158 : 212
Proporcionesde obra ...l 1 162 : 215
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CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m? DE CONCRETO

Cemento 440 Kg.
ATENE 696 Kag.
Piedra 929 Kag.
AU 220 L.

CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 440 Kg.
ATENA 715  Kag.
Piedra 935 Kag.
AU 212 L.

CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 4250 Kag.
ATBNA 69.01 Kag.
Piedra 90.26 Kag.
AU e 20.48 L.

PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones ..ot 1 : 1.86

AQUE 20.48 : L./bolsa

3.4.3. Disefio de Mezcla Preliminar 315 — 0.48 (f’¢c=315 kg/cm2)

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacioén f'c=315 Kg/cm?
Asentamiento . 3"-4"

Relacién a/c de disefio  ......................l. 0.48
Relaciébna/cdeobra ...l 0.46
Proporciones de disefio  ...............o.oeeel. 1 . 158
Proporcionesde obra ...l 1 : 162

CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m? DE CONCRETO

Cemento 435 Kag.
ATBNA 686 Kg.
Piedra 956 Kag.
AQUE 209 L.

1 2.35

1 2.20
1221
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CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 435 Kg.
ATENE 704  Kag.
Piedra 962 Kag.
AU 201 L.

CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 42.50 Kag.
ATENE 68.84 Kag.
Piedra 94.04 Kag.
AU 19.66 L.

PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones ..ot 1 : 1.86
AQUE 19.66 : L./bolsa

3.4.4. Disefio de Mezcla 280 — AD1 (f’¢=280 kg/cm2) Cemento Sol Tipo I +

Aditivo 200 ml/ bls. Cemento

. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién f'c=280 Kg/cm?
Asentamiento ... 34..'
Relacion a/c de disefio  ........................ 0.5
Relaciona/cdeobra ...l 0.56
Proporciones de disefio  ..............coeuennns 1 : 193
Proporcionesdeobra ...l 1 = 195

. CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m3 DE CONCRETO

CemENto 400 Kag.
ATEBNA 781 Kag.
Piedra 924  Kag.
AQUA 225 L.
Chema

Impermeabilizante e 1600 ¢

1 2.45

» 2.28
0 231

54



. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 42,5 Kag.
ATENE 82.95 Kag.
Piedra 98.22 Kag.
AU 23.88 L.
Chema

Impermeabilizante e 170 ¢

. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

ProporcioneS o e 1 197
AQUE 23.88 : L./bolsa
Chema

Impermeabilizante e 170 ¢

3.4.5. Disefio de Mezcla 280 — AD2 (’¢=280 kg/cm2) Cemento Sol Tipo I +
Aditivo 400 ml/ bls. Cemento

. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacioén f'c=280 Kg/cm?
Asentamientd i o
Relacién a/c de disefio  ........................ 0.5
Relaciébna/cdeobra  ........................ 0.56
Proporciones de disefio  ........................ 1 = 196
Proporcionesde obra  ...................lll 1 : 198

. CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m3 DE CONCRETO

Cemento 396 Kag.
ATBNA 782 Kag.
Piedra 927 Kag.
AQUE 223 L.
Chema

Impermeabilizante T 3762 ¢

. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

CemMENtO 425 Kag.
ATBNA 83.98 Kag.
Piedra 99.45 Kao.

1 2.33

1231
1 2.34
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AQUA 2391 L.

Chema
Impermeabilizante e 4038 g
. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporcioneS oo 1 : 199 : 236
AQUE 23.91 : L./bolsa
Chema
Impermeabilizante e 4038 g.
3.4.6. Disefio de Mezcla 280 — AD3 (f’¢=280 kg/cm2) Cemento Sol Tipo | +
Aditivo 600 ml/ bls. Cemento
. CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién f'c=280 Kg/cm?
Asentamiento ... 3"-4"
Relacion a/c de disefio  ...................eee. 0.5
Relaciobna/cdeobra  .............ooeeall. 0.57
Proporciones de disefio  ........................ 1 . 23 271
Proporcionesdeobra  ...................l. 1 232 : 275

. CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m3 DE CONCRETO

CemeNnto 354 Kag.
ATENA s 822 Kag.
Piedra 973 Kag.
AQUA s 203 L.
Chema

Impermeabilizante T 5593.2 g.

. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

CemeNnto 425 Kag.
ATEBNA 98.65 Kag.
Piedra 116.83 Kg.
AQUA 24.38 L.
Chema

Impermeabilizante T 6715 g
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. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones oo 1 . 234
AQUE 24.38 : L./bolsa
Chema

Impermeabilizante e 6715 g.

3.4.7. Disefo de Mezcla 315 — AD1 (f’¢=315 kg/cm2) Cemento Sol Tipo I +

Aditivo 200 ml/ bls. Cemento

. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién f'c=315 Kg/cm?
Asentamiento ... 3"-4"

Relacion a/c de disefio  ...............c..eeeee. 0.48
Relaciobna/cdeobra  .............ocooenll. 0.53
Proporciones de disefio  ........................ 1 . 171
Proporcionesdeobra  ...................l. 1 172

. CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m? DE CONCRETO

CemENtd 438 Kag.
ATENA s 754  Kag.
Piedra 893 Kag.
AU s 234 L.
Chema

Impermeabilizante e 16625 g.

. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

CemeNnto 425 Kag.
ATENA 73.28 Kag.
Piedra 86.78 Kag.
AQUA s 22.72 L.
Chema

Impermeabilizante T 1615 g

. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

ProporCiones i 1 174
AQUA 22.72 : L./bolsa
Chema

Impermeabilizante

2277

: 2.02
: 2.04

: 2.06



3.4.8. Disefio de Mezcla 315 - AD2 (f¢=315 kg/cm2) Cemento Sol Tipo I +

Aditivo 400 ml/ bls. Cemento

A. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién f'c=315 Kg/cm?
Asentamiento el 34..'

Relacion a/c de disefio  ........................ 0.48
Relacibna/cdeobra  .....................ll. 0.54

Proporciones de disefio  ........................ 1 : 183 : 217
Proporcionesde obra  ................elll 1 : 185 : 219

B. CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m? DE CONCRETO

Cemento 417 Kag.
ATENA 772 Kg.
Piedra 914 Kg.
AGUE 224 L.
Chema

Impermeabilizante e 4000 g

C. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 42,5 Kag.
ATBNA 78.74  Kg.
Piedra 93.24 Kag.
AQUE 22.89 L.
Chema

Impermeabilizante T 408 ¢

D. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

ProporCioneS i 1 187 : 221
AQUA 22.89 : L./bolsa
Chema

Impermeabilizante T 408 g.
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3.4.9. Disefio de Mezcla 315 — AD3 (f’¢=315 kg/cm2) Cemento Sol Tipo | +

Aditivo 600 ml/ bls. Cemento

A. CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién f'c=315 Kg/cm?
Asentamiento ... 3"-4"
Relacion a/c de disefio  .............cceeeeeen. 0.48
Relaciona/cdeobra  .............ocoeeeln. 0.54
Proporciones de disefio  ........................ 1 19 224
Proporcionesdeobra  ..................l 1 192 227
B. CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m3 DE CONCRETO
CemENt0 406 Kag.
ATEBNA s 780 Kag.
Piedra 923 Kag.
AU s 220 L.
Chema
Impermeabilizante e 64188 g@.
C. CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento e 42,5 Ka.
ATENE 81.55 Kag.
Piedra 96.57 Ka.
AU 2298 L.
Chema
Impermeabilizante e 6715 ¢
D. PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCionesS oo 1 193 : 221
AQUE 22.98 : L./bolsa
Chema
Impermeabilizante T 6715 g.
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3.5. Resistencia a la Compresion

3.5.1. Resistencia a la compresion F'¢c=280 kg/cm? a 7 dias (Patrén y adicionados)

A. Patrén F'c=280 - 0.50

Tabla 111-7: Resistencia a la Compresion edad de 7 dias de Disefio Patron -
f'c=280kg/cm?

FECHA |EDAD| FUERZA | . .

ESPECIMEN 'i/EACCFI'ﬁDDOE DE EN | MAXIMA AC'?nEZA ESEleErEZZO Flf E)C'frfgo % F'c
ROTURA | DIAS |  kgf g g

280 -0.50 |11/10//2019|18/10/2019 7 24346.2 78.5 310.0 280.0 110.7

280 -0.50 |11/10//2019|18/10/2019 7 23745.1 78.5 302.3 280.0 108.0

280—-0.50 |11/10//2019|18/10/2019 7 24012.4 78.5 305.7 280.0 109.2

Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia

Grafico Il1-4:Analisis comparativo a edad de 7 dias de Resistencia a la Compresion

promedio del Disefio Patron - f'¢c=280 kg/cm?

ANALISIS A 7 DIAS DE RESISTENCIA A LA
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico I11-4 describe el analisis comparativo de la resistencia a la compresion promedio
a temprana edad de 7 dias de un concreto tedrico de f'¢c=280 kg/cm?2 a un 70% Yy el disefio
patron de f'c=280 kg/cm? experimental realizado en laboratorio, indicando que el segundo
cumple con la resistencia requerida aumentada en un 56% en relacion con el esperado para

un concreto tedrico a edad de 7 dias y alcanzando un 109.3% de la resistencia final de disefio
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B. Disefios F'c=280 + Aditivo

Tabla 111-8: Resistencia a la Compresion edad de 7 dias de Disefio adicionando Aditivo

Chemaplast Impermeabilizante - f'c=280 kg/cm?

FECHA FECHA | EDAD | FUERZA | ;4 F'c
ESPECIMEN DE DE EN | MAXIMA AC'?nEZA ESL: L;CEW'TZZO Disefio ;@C
VACIADO | ROTURA | DIAS kof g kg/cm2
280-AD1 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 16227.2 785 206.6 280.0 | 7358
280-AD1 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 21515.3 785 273.9 280.0 | 97.8
280-AD1 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 21698.4 785 276.3 280.0 | 98.7
280-AD2 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 20687.4 785 263.4 280.0 | 94.1
280-AD2 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 20876.0 785 265.8 280.0 | 94.9
280-AD2 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 19957.0 785 254.1 280.0 | 90.8
280-AD3 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 20680.8 785 263.3 280.0 | 94.0
280-AD3 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 20401.0 785 259.8 280.0 | 92.8
280-AD3 | 16/10/2019 | 23/10/2019 7 21601.3 785 275.0 280.0 | 98.2
Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia
Grafico I11-5: Analisis comparativo a edad de 7 dias de Disefio adicionando Aditivo
Chemaplast Impermeabilizante - f'c=280 kg/cm?
ANALISIS A 7 DIAS DE RESISTECIA A LA COMPRESION DE
PROBEAS DE CONCRETO DE f'c=280 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion propia
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El Grafico I11-5 describe el analisis comparativo de la resistencia a la compresion promedio
a temprana edad de 7 dias de probetas 4’’x 8’ de un concreto patron de f'c=280 kg/cm?
experimental realizado en laboratorio y otros disefios adicionando aditivo Chemaplast
Impermeabilizante, indicando que el disefio con dosis de 200ml/bls, 400ml/bls, 600ml/bls
de cemento tienen una disminucion de 17.56%, 14.67% y 13.06% en relacion con el disefio
patron de edad de 7 dias y alcanzando un promedio de 82.4% , 85.3%, y 86.9% de la
resistencia final de disefio de f'c=280 kg/cm?, ademas de mostrar que el disefio patron
alcanza un resistencia a la compresion temprana mayor que los disefios con aditivo, los
cuales muestran un crecimiento gradual directamente proporcional a la cantidad de aditivo

afadido
3.5.2. Resistencia a la compresion F'c=315 kg/cm? a 7 dias (Patron y adicionados)
A. Patrén F'c=315- 0.48

Tabla I11-9: Resistencia a la Compresion edad de 7 dias de Disefio Patrén -
f'c=315kg/cm?

especiMEN | | DB | DE | EN | MAXIMA | AREA | ESFUERZO | il %
VACIADO | ROTURA | DIAS kgf om2 | kglem2 -y remp | FC
315-048 | 11/10/2019 | 18/10/2019 | 7 | 262286 | 785 334.0 3150 | 106.0
315-048 | 11/10/2019 | 18/10/2019 | 7 | 250156 | 785 3185 3150 | 1011
315-048 | 11/10/2019 | 18/10/2019 | 7 | 250434 | 785 330.3 3150 | 104.9

Grafico I11-6: Analisis comparativo a edad de 7 dias de Resistencia a la Compresion

Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia
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El Grafico I11-6 describe el anélisis comparativo de la resistencia a la compresion promedio
a temprana edad de 7 dias de un concreto tedrico de f'c=315 kg/cm?2 a un 70%, y el disefio
patron de f'c=315 kg/cm? experimental realizado en laboratorio, indicando que el segundo
cumple con la resistencia requerida aumentada en un 49% en relacion con el esperado para

un concreto tedrico a edad de 7 dias y alcanzando un 104.0 % de la resistencia final de disefio

A. Disefios F'c=315 + Aditivo

Tabla I11-10: Resistencia a la Compresion edad de 7 dias de Disefio adicionando Aditivo

Chemaplast Impermeabilizante - f'c=315 kg/cm?

espECIMEN | | D | DE | BN | mAxiva |AREA | ESFUERZO | il o o
VACIADO | ROTURA | DIAS kgf cm2 kglem2 |y grem2
315-AD1 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 21758.6 | 785 277.0 3150 | 87.9
315-AD1 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 20730.7 | 785 264.0 3150 | 8338
315-AD1 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 20815.7 | 785 265.0 3150 | 84.1
315-AD2 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 23393.7 | 785 297.9 3150 | 94.6
315-AD2 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 192828 | 785 2455 3150 | 77.9
315-AD2 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 221777 | 785 282.4 3150 | 89.6
315-AD3 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 194432 | 785 247.6 3150 | 78.6
315-AD3 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 22172.3 | 785 282.3 3150 | 89.6
315-AD3 | 18/10/2019 | 25/10/2019 | 7 218386 | 785 278.1 3150 | 88.3

Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia
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Grafico I11-7: Analisis comparativo a edad de 7 dias de Disefio adicionando Aditivo

Chemaplast Impermeabilizante - f'c=315 kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

El Grafico I11-5 describe el analisis comparativo de la resistencia a la compresion promedio
a temprana edad de 7 dias probetas 4”’x 8’ de un concreto patron de f'c=315 kg/cm?
experimental realizado en laboratorio y otros disefios adicionando aditivo Chemaplast
Impermeabilizante, indicando que el disefio con dosis de 200ml/bls, 400ml/bls, 600ml/bls
de cemento tienen un disminucion porcentual de 17.99%, 15.97% y 17.79% en relacion con
el esperado para un concreto a edad de 7 dias y alcanzando un promedio de 82% , 84%, y
82.2% de la resistencia final de disefio de f"'c=315 kg/cm?, ademas de mostrar que el disefio
patrén alcanza un resistencia a la compresion temprana mayor que los disefios con aditivo,
los cuales muestran un incremento no proporcional de la resistencia a la cantidad de aditivo

afiadido, siendo el de 400ml de dosis el que alcanza mejore resistencia a 7 dias
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3.5.3. Resistencia a la compresion F'¢=280 kg/cm? a 28 dias (Patron y adicionados)

A. Patron F'¢c=280 - 0.50

Tabla 111-11: Resistencia a la Compresion edad de 28 dias de Disefio Patrén -

f'c=280kg/cm?

VACIADO | ROTURA | DIAS kgf kg/cm2
280 -0.50 11/10/2019 | 08/11/2019 28 29547.9 78.5 376.2 280.0 134.4
280 -0.50 11/10/2019 | 08/11/2019 28 28634.5 78.5 364.6 280.0 130.2
280 -0.50 11/10/2019 | 08/11/2019 28 28053.2 78.5 357.2 280.0 127.6

Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia

Graéfico 111-8: Analisis comparativo a edad de 28 dias de Resistencia a la Compresion de

Disefio Patron - f'¢=280 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico I11-8 describe el analisis comparativo de la resistencia a la compresion promedio
de edad de 28 dias de un concreto teorico de f'c=280 kg/cm? y el disefio patron de f'c=280
kg/cm? experimental realizado en laboratorio, indicando que el segundo cumple con la
resistencia requerida aumentada en un 31% en relacién con el esperado para un concreto
tedrico
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B. Disefios F'¢=280 + Aditivo

Tabla 111-12: Resistencia a la Compresion edad de 28 dias de Disefio adicionando Aditivo

Chemaplast Impermeabilizante - f'c=280 kg/cm?

espECIMEN | | DE | DE . | EN | MAxiva | AREA |ESFUERZO | (il | %

VACIADO | ROTURA | DIAS kgf cm2 kglem2 1 ygreme | FC

280-AD1 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 215553 | 785 2745 280.0 | 98.0
280-AD1 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 288114 | 785 366.8 280.0 | 131.0
280-AD1 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 23201.3 | 785 295.4 280.0 | 105.5
280-AD2 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 244711 | 785 311.6 280.0 | 111.3
280-AD2 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 26369.7 | 785 335.7 280.0 | 119.9
280-AD2 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 266151 | 785 338.9 280.0 | 121.0
280-AD3 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 26890.9 | 785 342.4 280.0 | 122.3
280-AD3 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 306322 | 785 390.0 280.0 | 139.3
280-AD3 | 16/10/2019 | 13/11/2019 | 28 | 29111.0 | 785 370.7 280.0 | 132.4

Grafico I11-9: Analisis comparativo a edad de 28 dias de Disefio adicionando Aditivo
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Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia

Chemaplast Impermeabilizante - f'c=280 kg/cm?

ANALISIS A 28 DIAS DE RESISTECIA A LA COMPRESION DE
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El Grafico I11-9 describe el analisis comparativo de la resistencia a la compresion promedio
a edad de 28 dias de probetas 4’’x 8’ de un concreto patron de f'c=280 kg/cm? experimental
realizado en laboratorio y otros disefios adicionando aditivo Chemaplast Impermeabilizante,
indicando que el disefio con dosis de 200ml/bls, 400ml/bls, de cemento tienen una resistencia
menor en 14.69% y 10.18% del concreto patron y el disefio con dosis de 600ml/bls de aditivo
tiene una similar resistencia al concreto patron de f'c=280 kg/cm? incrementada en 0.46%
del concreto patron, ademas se observa que los disefios adicionado muestran un incremento

directamente proporcional de la resistencia a la cantidad de aditivo afiadido
3.5.4. Resistencia a la compresion F'¢=315 kg/cm? a 28 dias (Patron y adicionados)
A. Patron F'c=315- 0.48

Tabla 111-13: Resistencia a la Compresion edad de 28 dias de Disefio Patrén -
f'c=315kg/cm?

VACIADO | ROTURA | DIAS kgf kg/cm2
315-0.48 11/10/2019 | 08/11/2019 28 33394.4 78.5 425.2 315.0 135.0
315-0.48 11/10/2019 | 08/11/2019 28 33172.6 78.5 422.4 315.0 134.1
315-0.48 11/10/2019 | 08/11/2019 28 34687.2 78.5 441.7 315.0 140.2

Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia

Gréfico 111-10: Analisis comparativo a edad de 28 dias de Resistencia a la Compresion de

Disefio Patron - f'¢=315 kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia
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El Grafico I11-10 describe el andlisis comparativo de la resistencia a la compresion a edad

de 28 dias de un concreto teorico de f'c=315 kg/cm? y el disefio patron de f'¢c=315 kg/cm?

experimental realizado en laboratorio, indicando que el segundo cumple con la resistencia

requerida aumentada en un 36% en relacion con el esperado para un concreto tedrico

B. Disefios F'c=315 + Aditivo

Tabla I11-14: Resistencia a la Compresion edad 28 dias de Disefio adicionando Aditivo

Chemaplast Impermeabilizante - f'c=315 kg/cm?

eSPECIMEN | | DE |  DE | BN | MAxima | AREA | ESFUERZO | (il | o
VACIADO | ROTURA | DIAS kgf cm2 kglem2 |y ojeme

315-AD1 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 287114 | 785 365.6 3150 | 116.1
315-AD1 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 26066.7 | 785 331.9 3150 | 105.4
315-AD1 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 23958.0 | 785 305.0 3150 | 96.8
315-AD2 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 291209 | 785 370.8 3150 | 117.7
315-AD2 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 27511.0 | 785 350.3 3150 | 111.2
315-AD2 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 289438 | 785 368.5 3150 | 117.0
315-AD3 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 250940 | 785 319.5 3150 | 101.4
315-AD3 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 255659 | 785 325.5 3150 | 103.3
315-AD3 | 18/10/2019 | 15/11/2019 | 28 | 279089 | 785 355.3 3150 | 112.8

Fuente: Laboratorio MTL Geotecnia

Gréfico I11-11: Anélisis comparativo a edad de 28 dias de Disefio adicionando Aditivo

kg/fcm?2

Chemaplast Impermeabilizante - f'c=315 kg/cm?
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El Grafico I11-11 describe el analisis comparativo de la resistencia a la compresion promedio

a edad de 28 dias de probetas 4’’x 8”’ de un concreto patron de f'c=315 kg/cm?2 experimental

realizado en laboratorio y otros disefios adicionando aditivo Chemaplast Impermeabilizante,

indicando que el disefio con dosis de 200ml/bls, 400ml/bls, 600ml/bls de cemento tienen una

disminucion porcentual de 22.24%, 15.49% y 22.42% en relacion con el esperado para un

concreto patron a edad de 28 dias, ademéas de que el concreto con dosis de 200ml/bls y

600ml/bls de aditivo tiene una similar resistencia, por en cambio el disefio con dosis de

400ml/bls termina con una resistencia mayor pero aun por debajo del disefio patrén,

3.6. Determinacion de Absorcion y Volumen de Vacios

Tabla I11-15:Datos de masa expuesta a distintas situaciones

MASA SAT. MASA SAT. M. SUMERGIDA
MASA SECA APARENTE
AL HORNG | DESPUESDE LA DESPUES DE LA DESPUES DE
MUESTRA INMERSION EBULLICION ”
(9) EBULLICION
A () @) @
B C 5
280 - 0.50 5711.8 5848.0 5867.3 3322.1
280 - AD1 5867.2 5980.3 5992.7 3382.8
280 - AD2 6123.1 6192.0 6206.8 3563.4
280 - AD3 5962.3 6018.6 6041.3 34435
315-0.48 5754.8 5863.6 5881.6 3342.0
315 - AD1 6096.9 6156.5 6173.2 3575.2
315 - AD2 5927.2 5987.0 5998.5 3399.6
315 - AD3 5923.6 5975.3 5993.9 3342.0

Fuente: Laboratorio FIC UNI

Tabla I11-16:Resultados de Ensayo para determinar la Absorcion y Volumen de Vacios

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA 280- | 280- | 280- | 280- | 315- | 315- | 315- | 315-

050 | AD1 | AD2 | AD3 | 0.48 | AD1 | AD2 | AD3
ABSORCION (%)
DESPUES DE LA ((B-A)/A)x100 | 2.38 | 1.93 | 1.13 | 0.94 | 1.89 | 0.98 | 1.01 | 0.87
INMERSION =
ABSORCION (%)
DESPUES DE LA
INMERSION ((C-A)/A) x 100 272 | 214 | 137 | 1.32 | 220 | 1.25 | 1.20 | 1.19
Y EBULLICION =
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DENS. SECA
GLOBAL
O BRUTA (g/cm?d) =

(AI(C-D)) x p

2.24

2.25

2.32

2.3

2.27

2.35

2.28

2.23

DENS. GLOBAL
DESPUES
DE INMERSION
(g/cm3) =

(B/(C-D))xp

2.3

2.29

2.34

2.32

2.31

2.37

2.3

2.25

DENS. GLOBAL
DESPUES DE LA
INMERSION
Y EBULLICION
(glem?) =

(C/(C-D)xp

2.31

2.30

2.35

2.33

2.32

2.38

2.31

2.26

DENSIDAD
APARENTE (g/cm?)

(AI(A-D)) x p

2.39

2.36

2.39

2.37

2.39

2.42

2.34

2.29

VOL. DE VACIOS
(ESPACIO DE
POROS
PERMEABLES)
(%) =

((C-A)(C-D)) x
100

6.11

481

3.17

3.04

4.99

2.94

2.74

2.65

Fuente: Laboratorio FIC UNI

Gréfico 111-12: Analisis comparativo del volumen de Vacios en Concreto o Espacios de
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El Grafico 111-12 muestra el analisis comparativo del volumen de Vacios en Concreto o

Espacios de Poros Permeables de un Disefio Patron - f¢=280 kg/cm?2 y otros disefios

adicionando aditivo Chemaplast Impermeabilizante con dosis de 200ml/bls, 400ml/bls,
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600ml/bls de cemento, es asi que el concreto patron de 280 — 0.50 tiene un 6.11% de vacios
del total de su volumen, la muestra con 200ml/bls cemento tiene un volumen de vacios de
4.81%, la muestra con 400ml/bls cemento tiene un volumen de vacios de 3.17% y la muestra
con 600ml/bls cemento tiene un volumen de vacios de 3.04%, mostrando que a mayor

cantidad de aditivo en mezcla menor el VVolumen de vacios en el concreto

Gréfico 111-13: Analisis comparativo del volumen de Vacios en Concreto o Espacios de

Poros Permeables f'c=315 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 111-13 muestra el analisis comparativo del volumen de Vacios en Concreto o
Espacios de Poros Permeables de un Disefio Patron - f¢c=315 kg/cm? y otros disefios
adicionando aditivo Chemaplast Impermeabilizante con dosis de 200ml/bls, 400ml/bls,
600ml/bls de cemento, es asi que el concreto patron de 315 — 0.48 tiene un 4.99% de vacios
del total de su volumen, la muestra con 200ml/bls cemento tiene un volumen de vacios de
2.94%, la muestra con 400ml/bls cemento tiene un volumen de vacios de 2.74% y la muestra
con 600ml/bls cemento tiene un volumen de vacios de 2.65%, mostrando que a mayor
cantidad de aditivo en mezcla menor el Volumen de vacios en el concreto aungue de una

manera gradual muy similar
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3.7. Determinacion de la impermeabilidad del Concreto endurecido

Muestras cilindricas de 15 cm de diametro y 15 cm de altura concreto endurecido, el

equipo cuenta con 12 celdas de acero inoxidable, se toma las normas de referencia

NTC 4483 “M¢étodo de ensayo para determinar la permeabilidad del concreto al agua”

Tabla I11-17:Datos de Muestras sometidas al Ensayo de permeabilidad

Profundidad de )
Fecha de Fecha de ., - Meétodo
N° inicio de término Dias | Horas Long. Diametro Muestra. penetracion utilizando
(cm) (cm) Ip—
ensayo de ensayo (F’c*Pm**)
H1 H2 H3
(cm) | (cm) | (cm)

01 02/12/19 06/12/19 04 00 14.8 15.0 280 - 0.50 5.9 6.2 5.4 Pm

02 02/12/19 06/12/19 04 00 149 15.0 280 - AD1 4.6 5.7 4.7 Pm

03 02/12/19 06/12/19 04 00 149 149 280 - AD2 4.1 4.4 4.2 Pm

04 02/12/19 06/12/19 04 00 149 15.0 280 - AD3 4 4.1 4.3 Pm

05 02/12/19 06/12/19 04 00 148 149 315-0.48 4.9 4.4 4.5 Pm

06 02/12/19 06/12/19 04 00 147 15.0 315- AD1 4.4 3.9 4.7 Pm

07 02/12/19 06/12/19 04 00 148 149 315- AD2 2.5 2.6 2.9 Pm

08 02/12/19 06/12/19 04 00 149 15.0 315- AD3 15 19 1.9 Pm

Fuente: Laboratorio FIC UNI
Tabla I11-18:Analisis de Resultados de Ensayo de Permeabilidad para f'c=280 kg/cm?
Disefio de Prof.dl\éledla A de Incremento de la Coef. de
N° Aditivo L Penetracién | Impermeabilidad | Permeabilidad | Permeabilidad
Mezcla penetracion (cm) (%) K (m/s)
(H) (cm)
01 | 280-050 | , >N 5.83 i : 6.01E-12 Media
' ADITIVO ) )

02 | 280-AD1 | 200ml/bls 5.00 0.83 14.29% 3.48E-12 Media

03 | 280-AD2 | 400ml/bls 4.23 1.60 27.43% 1.64E-12 Media

04 | 280-AD3 | 600ml/bls 4.13 1.70 29.14% 1.46E-12 Media

Fuente: Elaboracién propia

72




Grafica I11-14: Anélisis comparativo de la profundidad de penetracion de agua en

-
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Fuente: Elaboracién propia

4.13

El Grafico I11-14 muestra el analisis comparativo de penetracion de agua a una presion de

0.5 MPa en un Disefio Patron - f¢=280 kg/cm? y otros disefios adicionando aditivo

Chemaplast Impermeabilizante con dosis de 200ml/bls, 400mi/bls, 600ml/bls de cemento,

mostrando una penetracion en el Patron 280-0.50 de 5.83 cm, para el disefio 280 — AD1 de

5 cm, para el disefio 280 — AD2 de 4.23 cm, para el disefio 280 — AD3 de 4.13 cm

Tabla I11-19: Analisis de Resultados de Ensayo de Permeabilidad para f'c=280 kg/cm?

Disefio de me'd'\(:md'a A de Incremento de la Coef. de
N° Aditivo L Penetracion | Impermeabilidad | Permeabilidad | Permeabilidad
Mezcla penetracion (cm) (%) K (mls)
(H) (cm) °
01 | 315-0.48 SIN 4.60 - - 2.96E-12 Media
' ADITIVO ' '
02 | 315-AD1 | 200ml/bls 4.33 0.27 5.80% 1.54E-12 Media
03 | 315-AD2 | 400ml/bls 2.67 1.93 42.03% 5.49E-13 Baja
04 | 315-AD3 | 600ml/bls 1.77 2.83 61.59% 2.33E-13 Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica I11-15: Anélisis comparativo de la profundidad de penetracion de agua en

probetas de concreto f'c=315 kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

El Grafico I11-15 muestra el analisis comparativo de penetracion de agua a una presion de
0.5 MPa en un Disefio Patron - f¢=315 kg/cm? y otros disefios adicionando aditivo
Chemaplast Impermeabilizante con dosis de 200ml/bls, 400mi/bls, 600ml/bls de cemento,
mostrando una penetracion en el Patron 315 — 0.48 de 4.6 cm, para el disefio 315 — AD1
de 4.33 cm, para el disefio 315—- AD2 de 2.67 cm, para el disefio 315—- AD3 de 1.77 cm
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Grafica I11-16: Anélisis comparativo del incremento de la permeabilidad en probetas de

concreto f'c=280 kg/cm?y f'¢c=315 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico I11-15 indica el incremento de la impermeabilidad gradual tanto para un f°¢c=280
kg/cm? y f'c=315 kg/cm? afiadiendo dosis de 200ml/bls, 400ml/bls, 600ml/bls de cemento
del aditivo Chemaplast Impermeabilizante, mostrando que a mayor cantidad de aditivo por

disefio de concreto se disminuyd la penetracion porcentualmente en relacién al disefio patron

para cada uno de las resistencias, e igualmente aumento la impermeabilidad al generarse una

menor penetracion

3.8.

Reduccion de agua en mezcla

Tabla 111-20: Agua utilizada en cada disefio de mezcla f"c=280 kg/cm?2

DISENO AGUA (LT.) | REDUCCION A CANT.
MEZCLA AGUA
280-0.50 210 100.0%
280 - AD1 200 95.2% 4.8%
281 - AD2 196 93.3% 6.7%
282 - AD3 187 89.0% 11.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica I11-17: Analisis comparativo de la variacion de agua en disefio de mezcla
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El Grafico I11-17 indica la reduccion de agua en 4.8%, 6.7% y 11% por cada disefio a causa

del aditivo Chemaplast impermeabilizante para f"c=280 kg/cm2

Tabla 111-21: Agua utilizada en cada disefio de mezcla f'c=315 kg/cm?2

DISENO AGUA (LT.) | REDUCCION A CANT.
MEZCLA AGUA
315-0.48 216 100.0%
315- AD1 210 97.2% 2.8%
315 - AD2 200 92.6% 7.4%
315 - AD3 195 90.3% 9.7%

Grafica I11-18: Analisis comparativo de la variacion de agua en disefio de mezcla
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El Grafico I11-17 indica la reduccién de agua en 2.8%, 7.4% y 9.7% por cada disefio a

Fuente: Elaboracion propia
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IV: DISCUSION



Discusién N°1

Analizando los resultados obtenidos, la hipdtesis general “Hi: El aditivo

Chemaplast Impermeabilizante influye en la impermeabilidad del concreto

Se pudo observar que los disefios de concreto de f'c=280 kg/cm? con adicién de
200ml, 400ml y 600ml por bls/cemento o su equivalente de 0.40%, 0.95% y 1.58%
del peso del cemento, no marco un significativo aumento en la impermeabilidad
obteniendo valores de penetracion media de 5.83 cm, 5 cm, 4.23 cm y 4.13 cm para
cada uno de los disefios considerados como una permeabilidad media y para disefio
de f'c=315 kg/cm? con adiciéon de 200ml, 400ml y 600ml por bls/cemento o su
equivalente de 0.38%, 0.96% y 1.58% del peso del cemento, marco un significativo
aumento en la impermeabilidad obteniendo valores de penetracion media de 4.6

cm, 4.33cm, 2.67 cm y 1.77 cm para cada uno de los disefios con aditivo

Rodriguez (2016) en su tesis “Estudio de hormigones impermeables, segun el
origen local de materiales y la adicion de aditivo impermeabilizante”. Indica que
obtuvo adicionando un aditivo en 2% del peso del cemento del disefio se obtuvo
1.4cm. y 1.8cm de media y maxima penetracion para un concreto de f'¢c=210 kg/cm?
y 1.4y 1.5 con aditivo para una media y maxima penetracion para un concreto de
f'c=240 kg/cm2. Si bien no existe semejanza en las dosis de aditivo por peso de
cemento, ambas marcan un incremento en la impermeabilidad medida por la

penetracion en dosis de 1.58% y 2%,
Discusion N°2

Analizando los resultados obtenidos respecto influye en las propiedades mecéanicas
de resistencia a la compresion, se observa un para un concreto de f'c=280 kg/cm?2
adicionando aditivo Chemaplast Impermeabilizante, indicando que el disefio con
dosis de 200ml/bls, 400ml/bls, 600ml/bls de cemento, disminuye la resistencia en
la compresion en 14.69%, y 10.18% en los dos primeros, pero alcanzando un
incremento de 0.5% en el de mayor en el ultimo disefio, en cambio para concreto
de f'c=315 kg/cm? disminuye la resistencia en la compresion en 22.24%, y 15.49%

y 22.42% en relacion al disefio Patron

Medina (2016) en su tesis “Estudio sobre tecnologias aplicadas a las mezclas de

concreto hidraulico para reducir la permeabilidad al agua e incrementar su
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durabilidad”. Obtuvo que con un aditivo reductor de permeabilidad y uno que
incluye silice se incrementd en promedio de 5% su resistencia a compresion, no
habiendo semejanza en los resultados ya que el porcentaje de aditivo por peso de

cemento es mayor en la ultima
Discusion N°3

Analizando los resultados obtenidos, la hipotesis especifica “H1 El aditivo
Chemaplast Impermeabilizante influye en la relacion a/c del concreto”

Se pudo observar que tanto los disefios de concreto de f'c=280 kg/cm? y f'c=315
kg/cmz2 con adicion de 200ml, 400ml y 600ml por bls/cemento, indica la reduccion
de agua en 4.8%, 6.7% y 11% para el primero y 2.8%, 7.4% y 9.7 para la segunda

resistencia

Rodriguez (2016), ademas menciona que hubo una disminucion en la relacion a/c
de 0.58 a 0.56, lo cual guarda semejanza con los datos obtenidos en la investigacion
gue muestran una reduccion en la proporcién de agua por cada disefio realizado con

la adiccion de aditivo Chemaplast Impermeabilizante
Discusion N°4

Analizando los resultados obtenidos, la hipotesis especifica “H2 El aditivo
Chemaplast Impermeabilizante influye en la permeabilidad del concreto”

Se pudo observar que tanto los disefios de concreto de f'¢c=280 kg/cm? y f'c=315
kg/cm2 con adicion de 200ml, 400ml y 600ml por bls/cemento, indica un
incremento en la impermeabilidad con el incremento del coeficiente de
permeabilidad “K” de 6.01 x10-12, 3.48 x10-12, 1.64 x10-12 y 1.46 x10-12 para
f'c=280 kg/cm, considerado como una permeabilidad media y para un f'c=315
kg/cm? un K de 2.96 x10-12, 1.54 x10-12, 5.49 x10-13 y 2.33 x10-13 considerado
los dos primeros como permeabilidad media y los dos Gltimos como permeabilidad

baja

Sota (2017) utilizando el 1% del peso del cemento para un concreto de f’c = 210
kg/cm?, disminuyd el coeficiente de permeabilidad de 5.91x10-11m/s a
4.59x10-11m/s, en 3% de 5.91x10-11m/s a 2.36x10—11m/s y en 5% de
5.91x10—11m/s a 5.22x10—11m/s, y para un f’c= 250 kg/cm? y f’c= 267 kg/cm?
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con igual porcentaje de aditivo determino un coeficiente de permeabilidad K de
2.36x10—11m/s a los 28 dias de edad, lo cual no tiene relacion significativa ya que
los valores para una permeabilidad baja estan dentro el rango menor a <10x -12

descritos en la Tabla.l-13 perteneciente a la NTC 4483
Discusion N°5

Analizando los resultados obtenidos, la hipotesis especifica “H3 El aditivo
Chemaplast Impermeabilizante influye en el porcentaje de vacios o poros

permeables del concreto”

Se pudo observar que tanto los disefios de concreto de f'c=280 kg/cm? con adicién
de 200ml, 400ml y 600ml por bls/cemento, indica la reduccion en el porcentaje de
volumen de vacios, obteniendo un 6.11% de vacios para el disefio patron, 4.81%,
3.17% y 3.04%, y para un f'c=315 kg/cm? con las mismas dosis un volumen de
vacios de 4.99% para un disefio patrén y 2.94%, 2.74% y 2.65%, para las demas

dosis

Sanchez (2017). En su tesis “Aplicacion del aditivo Superplastificante para reducir
la permeabilidad capilar del concreto f'c = 210 Kg/cm2 en Lima — Peru, 2017”
obtuvo para un concreto de fc= 210 kg/cm reduccidn en los poros o vacios con 1%
de aditivo en13.8% a 6.8%, ademas disminuyo de 15% a 9.8% utilizando un 2%
del aditivo del peso del cemento, lo cual guarda relacién entre ambos estudios ya
que si bien no existe semejanza en las dosis de aditivo por peso de cemento, ambas
redujeron porcentualmente a la mitas aproximada del volumen de vacios de la

muestra patrén
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V. CONCLUSIONES



Conclusion N°1

Se concluye que la hipotesis general “Hi: El aditivo Chemaplast Impermeabilizante influye
en laimpermeabilidad del concreto” se concluye que los datos obtenidos realizados mediante
el analisis de informacidn generada por el ensayo de Permeabilidad de la NTC 4483, muestra
que para un disefio patron de f'c=280 kg/cm? y con adicién de 200ml, 400ml y 600ml por
bls/cemento o su equivalente de 0.40%, 0.95% y 1.58% del peso del cemento, no marco un
significativo aumento en la impermeabilidad obteniendo valores de penetracion media de
5.83cm, 5 cm, 4.23 cm y 4.13 cm para cada uno de los disefios considerados como una
permeabilidad media y para disefio patrén de f'c=315 kg/cm? y con adicidn de 200ml, 400ml
y 600ml por bls/cemento o su equivalente de 0.38%, 0.96% y 1.58% obteniendo valores de
penetracion media de 4.6 cm, 4.33cm, 2.67 cm y 1.77 c¢cm considerados como una
permeabilidad media para los dos primeros y alta para los dos Gltimos disefios, ademas de
mostrar el incremento para ambos casos la impermeabilidad del concreto endurecido, cuando

en ambos casos por la relacion de a/c son considerados concretos de baja permeabilidad
Conclusion N°2

Se concluye que, la hipétesis especifica “H1 El aditivo Chemaplast Impermeabilizante
influye en la relacion a/c del concreto” se obtuvo que el concreto patron de f'c=280 kg/cm?
y f'c=315 kg/cm? con adicion de 200ml, 400ml y 600ml por bls/cemento, indica la reduccion
de agua en 4.8%, 6.7% y 11% para el primero y 2.8%, 7.4% y 9.7 para la segunda por lo que
se afirma ya que la reduccion del agua en cada disefio de mezcla es inversamente
proporcional a la dosis empleada, asi que mientas mas aditivo menor la cantidad de agua
utilizada y por consiguiente una menor relacion de agua cemento en cada disefio con adicion

de aditivo Chemaplast Impermeabilizante
Conclusion N°3

Se concluye que, la hipotesis especifica “H2 El aditivo Chemaplast Impermeabilizante
influye en la permeabilidad del concreto”, se obtuvo que el concreto patron de f'c=280
kg/cmz2 con adicion de 200ml, 400ml y 600ml por bls/cemento, indica un incremento en la
impermeabilidad con el incremento del coeficiente de permeabilidad “K” de 6.01 x10-12,
3.48 x10-12, 1.64 x10-12 y 1.46 x10-12 , considerado como una permeabilidad media y
para un f'c=315 kg/cm? un K de 2.96 x10-12, 1.54 x10-12, 5.49 x10-13 y 2.33 x10-13
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considerado los dos primeros como permeabilidad media y los dos ultimos como
permeabilidad baja, esto considerando los valores que nos indica la NTC 4483 (ver tabla
Tabla.l-13 ), ademéas muestra que los valores tanto de profundidad de penetracion como de
coeficiente de permeabilidad son acordes y muestran una similar reduccién porcentual en

sus valores

Tabla.l-13: Relacion de la permeabilidad del concreto con el coeficiente de

permeabilidad y la profundidad de penetracién

De hacidn Unidades Permeabilidad
Baja Media Alta
Coeficiente de
- m/s <10 | 10 a107® »>1071°
permeabilidad al agua
Profundidad de
L. mm =30 30a60 > 60
penetracion

Fuente Norma Técnica Colombiana NTC 4483

Conclusion N°4

A Se concluye que, la hipotesis especifica “H3 El aditivo Chemaplast Impermeabilizante
influye en el porcentaje de vacios o poros permeables del concreto” se obtuvo que el concreto
de f'c=280 kg/cm2 con adicién de 200ml, 400ml y 600ml por bls/cemento, indica la
reduccion en el porcentaje de volumen de vacios, obteniendo un 6.11% de vacios para el
disefio patrén, 4.81%, 3.17% y 3.04%, y para un f'c=315 kg/cm?2 con las mismas dosis un
volumen de vacios de 4.99% para un disefio patrén y 2.94%, 2.74% y 2.65%, para las deméas
dosis, observando que para concreto de f'c=280 kg/cm? fue una reduccién casi constante, en
cambio para un f'c=315 kg/cmz2 se ve un reduccion similar en casi los 3 disefios, esto se
podria afirmar ya que de por si este disefio cuenta con una relacion de a/c menor, y que es
considerada baja en la cantidad de volumen de vacios, a su vez ambos mostraron una relacion
inversamente proporcional ya que a mayor cantidad de aditivo menor la cantidad de volumen

de vacios dentro de las muestras analizadas
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Conclusion N°5

Se concluye que respecto a como influye en las propiedades mecénicas de resistencia a la
compresion, se observd que para un concreto de f'c=280 kg/cm? adicionando aditivo
Chemaplast Impermeabilizante, con dosis de 200ml/bls, 400ml/bls, 600ml/bls de cemento,
disminuye la resistencia en la compresion en 14.69%, y 10.18% en los dos primeros, pero
alcanzando un incremento de 0.5% en el de mayor en el Gltimo disefio, en cambio para
concreto de f'c=315 kg/cm? disminuye la resistencia en la compresion en 22.24%, y 15.49%
y 22.42% en relacion al disefio Patron, demostrando que el aditivo influye sobre la
resistencia del mismo, y que no favorece en la resistencia, sin embargo en comparacion con
dosis utilizadas en otros antecedentes, esta investigacion esta por debajo del utilizado en

ellas, lo cual no se podria determinar si en una mayor dosis seria favorable
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V1. RECOMENDACIONES



Recomendacién N°1

El disefio de mezcla a utilizar cumpla con los ensayos de agregados tanto fino y grueso ya
que el tamafio nominal, asi como la proporcién de ellos es importante al crearse la pasta de
cemento ya que en esta es donde se crean los poros permeables o vacios que en adelante
influirdn en la permeabilidad del concreto endurecido, es por esto que se recomienda trabajar

disefios con el minimo tamafio nominal de piedra y agregado fino
Recomendacion N°2

Al hacer el disefio de mezcla determinar bien la proporcién de materiales y de aditivo a
utilizar y que este esté determinado a buscar un grado de permeabilidad, ya que para su uso
es el caso de los reservorios segun la E.060 se necesita de concretos que tengan una relacion
minima de a/c de 0.50 0 0.48, pero que a combinacion con un aditivo impermeabilizate esta
variara y disminuira, con lo cual se podria afectar otras propiedades del concreto endurecido,
se recomienda un concreto de f'c=315 kg/cm? y con la mayor proporcién de aditivo que

demande las especificaciones técnicas del mismo
Recomendaciéon N°3

Los disefios de mezcla con baja cantidad de aditivo muestran una permeabilidad cercana al
limite de baja permeabilidad por lo que podrian usarse en obras hidraulicas que tengan un
contacto no directo con el agua como reservorios, pero que ayudan en la durabilidad ya que,
si bien la permeabilidad puede ser por exposicion directa, difusion y absorcion capilar, este
factor K de permeabilidad obtenido es importante ya que demuestra un buen indice de

resistencia ante factores como sulfatos y demas sales
Recomendacién N°4

Los reservorios deben usar una dosis alta de aditivo para disefios de f"'c=315 kg/cm?2 ya que
estos principalmente tiene fallas en los domos o cara superior del mismo, ocasionada por la
exposicion externa a sales provenientes del clima, lluvia que impregna y ayuda al traslado
de estas mismas sales mediante los poros que suelen convertirse en capilares, y mediante
difusion interna, que al evaporarse agua clorada dentro del reservorio, esta asciende

mediante moléculas de quimicos que penetran dentro del mismo concreto y va debilitandolo,
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es por esto que es importante el volumen de vacios permeables dentro del concreto

endurecido

Recomendacién N°5

Es importante que el concreto a utilizar sea analizado y bien disefiado, y se obtengan todas
las caracteristicas del mismo, ya que esta estructura es de suma importancia ya que recibe
agua potable para el consumo humano, industrial o sanitario, ademas de su importancia para
la conservacion del liquido en caso de emergencias, esta estructura tiene que tener un alto

rendimiento ante movimientos sismicos

Recomendacién N°6

Es importante ademas que se realice el ensayo de Método de Ensayo Absorcion Capilar
ASTM C-642-04, ya que este ayudaria a saber el ritmo de absorcion en un tiempo
determinado, el cual es muy similar en procedimiento al de volumen de vacios, con
excepcion de que se tiene un control mas continuo del tiempo y con mayor cantidad de

probetas
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CEMENTO SOL

A UNACEM

CONSTRUYINDD SPORTUNIBADES

Ficha Técnica
CEMENTO SOL

Descripcién:

e Es un Cemento Partland Tipo |, obtenido de
la mobenda conjunta de Clinker y yeso.

Beneficios:

o [l acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor iempo en e desencofrado.

o Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

o BExcelente desarrollo en resistencias a la compresion.

o Buena trabajabiidad.

Usos:

o Corstrucciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
0 no especifigue otro tipo de cemento.

* Fabricacidn de concretos de mediana
y alta resistencia a la compresion.

* Preparacion de concretos para cimientos,

sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

e Produccion de prefabricados de concreto.

o Fabricacon de bloques, tubos para acueducto
y alcantarillado, terrazos y adoquines.

« Fabricacion de morteros para el desarrollo
de ladrillos, tarrajeos, enchapes de
mayolicas y olros materiales.

Caracteristicas Técnicas:
e Cumple con b Norma Técnica Peruana NTP-334.009
y & Norma Técnica Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucién:

o Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

o Gronel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

Dosificacion:
-

e

Anexo N° 2 - Especificaciones Técnicas Cemento Portland Tipo |
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Requisitos mecanicos

Comparacidn resistencias NTP-334.00% / ASTM C-150 ws. Cemento 50l
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400
T
",
=
= 200
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o .
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q dias

Propiedades fisicas y quimicas

Farametno

Confenido de aine

Expansidn autoclave

Superfucie especifica

Drenwidad

Resistendcia a ka Compresitn
Fesmiencia a la compresion a 5 dias
Fesmiencia a la compresion a 7 dias
Fesmiencia a la compreson a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Yicat inicial

Fraguado Yicat final

Composicdn Quimica

MgO

S0

Pérdida al fuego

Residuo irsoluble

Fases Mineraldgicas

Ca5

Cas

Cad

C4AF

%
%

m' kg
gimd
kgiem’
kgiem’
kgfem®
min
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Cements
Sod
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204
57
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2.93
3D
]
o7

e
542
104

wr

HTP-134.00% /
ASTM C150

Cemento Sal

Hequisibas

HTP-334 005 f ASTM Ca50

Maximo 12
Maximo 080
Minimo 240
Mo especifvca

Minimo 122
Minimo 194
Minimo 285"

Minimo 45
Mdxam 375

MRimo &0
Mdximo 3.5
Mdximo 3.5
Maximo 1.5

Mo especifvca
Mo especifvca
Mo especifvca
Mo expecifica

*Requisito opcicnal
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Anexo N° 3 - Especificaciones Técnicas Aditivo Chemaplast

Hoja Técnica
CHEMA PLAST

mm:"

DESCRIPCION CHEMA PLAST es un aditivo reductor de agua y plastificante de color marron de uso
universal, gue hace posible disefiar mezclas de concreto de facil colocadon. Permite una
reduccicn de agua hasta 10%, generando aumento en la resistencia a la compresion y
durabilidad del concreto. Tiene ademas propiedades de redudr la permeabilidad del
concreto. Cumple con los requerimientos de la norma ASTM C-204 tipo 4.

WVENTAIAS El concreto tratado con CHEMAPLAST tiene |as siguientes ventajas:

- Mejor acabado: La plasticidad permite un mejor acabado, por lo tanto, aumenta la
durabilidad.

- Aumenta la trabajabilidad y facilita la colocacion del concreto en elementos con alta
densidad de armadura sin necesidad de aumentar |3 relacion agua / cemento.

-  Disminuye la contraccion debido a la mejor retencion de agua asi como mayor
aglomeracion interna del concreto en estado plastico.

- Aumenta la hermeticidad al agua impermeabilizandolo vy produciendo mayor
resistendia a la penetracion de la humedad y por consiguiente al ataque de sales.

- Aumenta la durabilidad debido a su alto grado de resistencia al salitre, sulfatos y
cloruras.

- Mo contiene cloruros.

- Aumenta la resistencia a la compresicn y flexion a todas las edades; mejora la
adherencia al acero de construccion.

- Mo transmite olor ni sabor al agua potable, ni la contamina. Cuenta con certificado
CEPIS:.

Us0s Como reductor de agua y plastificante en:

- Enconcretos estructurales de edificacionss y en elementos esbeltos.

-  Enconcreto caravista.

- Enconcretos pretensados y post-tensados.

-  Enwocbras hidraulicas.

-  Enconcretos para elementos pre-fabricados: postes, buzones, cajas, tuberias, etc.

- Enconcretos para pavimentos y puentes.

- Enconcretos que deben ser desencofrados a temprana edad.

-  Enconcretos de reparacion en general.

- Enconstrucciones frente al mar se recomienda utilizarlo desde los cimientos, en el
concreto de techos, vigas, columnas, pisos, en el mortero de asentado y en &l
tarrajeo.

- Enesculturas de concreto.

DATOS TECNICOS - Apariencia  : Liguido
Color - Marron oscuro
- Densdad 1.2 g/ml*0.06
pH - 9,00 - 12.50
VoC

TOEL

| ATEMGION AL GLENTE: =
(511) 336-8407 Pl ez
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Hoja Técnica
CHEMA PLAST

VEESION: D2
FECHA: 04712 /2017

COnStruye,

PREPARACION ¥ Azregar de 145 ml a 360 ml de CHEMA PLAST por bolsa de cemento al agua de amasado
APLICACION DEL de acwerdo al efecto deseado, sin combinario con otros aditivos. Dosificar por separado
PRODUCTO cuando se usen otros aditives en la misma mezcla. 52 sugiere realizar pruebas

previas con los materiales, tipo de cemento y condiciones de obra.

Para morterss impermeables usar diseho 1:3 (1 de cemento+ 3 de arena fina) utilizando
la mayor dosis de aditivo.

Es indispensable realizar el curado del concreto con agua o alguno de nuestros
curadores como Membranil Econdmico Reforzado antes y después del fraguado

REMNDIMIENTO La dosis sugerida es de 145 ml a 360 ml de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
gptima se debe determinar mediante ensayos con los materiales, tipo de cemento v en
las condiciones de obra.

PRESENTACION Envase de 1 gal.

Envase de 5 gal.

Enwvase de 55 gal.

ALMACEMARMIENTD 1 aho almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco, ventilado y bajo techo.

PRECALICIOMES ¥ En caso de emergencia, llame al CETOX | Centro Toxicologico).

RECOMENDACIONES Durante su manipulacicn no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de
manipular &l producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacto con los ojos v |a piel, lavese con abundante agua. Es toxico si es ingerido, no
provocar vomitos; procurar syuda médica inmediata.

2L pracants Ediclén anula y resmplaza la Yerclén MY 1 para todos los finag?

s inior eSO GUs SUITERISERATS RSt DEsAlE SN SRCAVDS QUS CONSOSTAMOS SAEUnDs y CNTacios de SCUErdo 8 NUEsts exparancs . Los useernios
quedan en ibertad de efectuar las prusbas y ensayos previos gue estimen convenienks, pars dekerminar 5i 50N 2propisdos pars un uso &n
perticular. El u=o, apiicacion y mensjo comedtn de los productos, quedan fusrs de nuestno control y es de axclusia resporsabilicad del ussrio.

| ATENCION AL CLIENTE:
(511) 336-8407 ot e
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Anexo N° 4 - Hojas de recoleccion de datos






















Anexo N° 5 - Certificados de Resultados de Ensayos






















i‘"w""\‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

: Facultad de Ingenieria Civil ABET |
.' // LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

6. OBSERVACIONES:

1)a cion referente al

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico  :Sr.EGV

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
UNI-LEM @ Lot -
l"f"""-—'m ' (511) 381-3343

Cortficado 1509001 G2 (511) 481-1070 Anexo: dosa aoag [ Laberstoro de Ensayo !
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Anexo N° 6 - Matriz de Consistencia

MATRIZ DE COMSISTENIA

TITULD: “Analisizde |a impermeabilidad del concreto aplicando el aditive Chemaplast Impermeabilizante para uso en reservorios, Lima 20197

U NEA DE INVESTIGACION DISENO SISMICO ¥ ESTRUCTURAL

RESPONSABLE: JOSE CARLOS VLADIMIR BARRANCA SAENT

FORMA DE PROBLE MA QBJETIVO HIPOTE SIS WVARIABLE 5 DIME N SIONE 5 INDICADORES INSTRUMENTO
DEPENDIENTE 0.50 Ficha de recoleccion de

GENERAL GENERAL GENERAL agua/cemento Das nformacion

iDe qué manera el aditivo | Determinar como el aditivo|  El aditivo Chemaplast '
Chemaplast Chemaplast Impermeabilizante Permeabilidad Constante de Ficha de recaleccién de

Impermeabilizante influye
en la impermeabilidad del

Impermeabilizante influye
en laimpermeabilidad del

influye en la
impermeabilidad del

IMPERMEABILIDAD DEL
CONCRETO

pemeabilidad (K}

informacion

% de Porosidad ¥

concreto para el usoen concreto para el uso en concreto para el usoen % De Volumen laridad | Ficha de recoleccion de
] ] ) ) ) ) . capilaridad en e ) .,
reservorios, Lima 20197 reservorios, Lima 2019 reservorios, Lima 2019 Vacios concreto informacion
INDEPENDIENTE 200 mlx bl
E5 PECIFICOS
ESPECIFICOS — | sditi E5PECIFICOS Dosificacién del
¢Como eladitive Chemaplast hiscer coma 8 . .n.ru El aditive Chemaplast aditivo 400 mixbls
. ) Chemaplast Impermeabilizante . )
Impermeabilizante influye en la i | lacian a/c del Impermeabilizante influye en la
relacion a/c del concreto para el nTiLyE En 1S rEEcion 37 relacion a/c del concreto para el 600 mlxbls
. . concreto pars el uso en . .
uso en reservonos, Lima 20197 . . usg en reservorios, Lima 2019
. reservorios, Lima 2019
£Ce que forma el aditivo Precicar como ol aditivs El aditive Chemaplast E _F .
Chemaplast Impermeabilizante Che et | bilizant Impermeabilizante influye en la Speciticaciones
influye en |a permeabilidad del ] ﬂmapal mperrnehe.l“d;a: T permeahilidad del conoreto para Trabajabilidad Slump Técnicas de
influye en la permeabi g . .
et I I Li 2019 .
Foncren pars elusn en concreto pars el uso en Bl U0 SnrEsamvorias, Hms fabricante

reservonos, Lima 20197
¢En qué porcentaje el aditivo
Chemaplast Impermeabilizante
influye en el volumen de vacios
del concreto parm el uso en
reservoros, Lima 20197

reservorios, Lima 2019
Demostrar como el aditivo
Chemaplast Impermesbilizante

influye en el valumen de vacios del

concreto para el uso en
reservorios, Lima 2019

El aditiva Chemaplast
Impermeabilizante influye en el
wvolumen de vacios del concreto

para el uso en reservorios, Lima
2019

ADITWO CHEMAPLAST IMPERMEABILIZANTE

P mpiedades
M ecanicas

Resistencia a la
compresian
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