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Resumen

La presente tesis tiene como titulo “Evaluacion de la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable en un concreto f’c= 280kg/cm2 elaborado con cemento tipo I, Ventanilla
2018”7, la cual cuenta con un objetivo principal que es evaluar la influencia en la
incorporacion del aditivo sikacem impermeable en las propiedades del concreto como
resistencia a la compresion y permeabilidad, utilizando agregados de la cantera Trapiche,

cemento Sol tipo | y el aditivo sikacem impermeable de densidad 1.02 kg/I.

En la investigacion se empled el método de analisis de datos, donde el tipo de
investigacion es Aplicada — cuasi experimental - explicativa; donde el primer paso fue
obtener los materiales de la cantera, luego realizar los diferentes ensayos fisicos para
determinar sus propiedades fisicas, seguidamente realizar las probetas patron y con adicion
de 2% y 3% con respecto al peso del cemento. Para cada porcentaje de aditivo se tuvieron
12 probetas, estas se evallan en edades de curado de 7, 14, 21 y 28 dias, para ensayo de

resistencia a la compresion, ya que para la permeabilidad se ensayaron a los 28 dias.

Con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio, una vez obtenida dicha informacion
se precedi6 a los calculos para determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto en
cada tipo de concreto, la resistencia a la compresion promedio, los asentamientos

promedio, peso unitario, dichos resultados se interpretaron por medio de graficos y figuras.

Por otro lado, apoyandonos en los antecedes de la investigacion se discutio los resultados
obtenidos con los resultados planteados por los autores de los antecedentes, verificando si

existen similitudes que afirmen o refuten los resultados planteado por la presente tesis.

Finalmente, se obtuvo conclusiones y recomendaciones, siendo la conclusion general, que
la adicién del aditivo Sikacem impermeable en un concreto disefiado para f'c=280kg/cm2
influye de manera positiva en las propiedades del concreto, tanto en estado fresco como en
estado endurecido, ya que la adicion de 2% y 3 % influyeron propiedades como:
asentamiento (slump), peso unitario, fraguado, trabajabilidad, resistencia a la compresion,
permeabilidad del concreto. Todas estas propiedades mencionadas aumentaron o

disminuyeron segun se ha el caso.

Palabras claves: permeabilidad, concreto, aditivo, asentamiento.
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Abstract
This thesis has the title "Evaluation of the incorporation of the sikacem waterproof additive
in a concrete f'c = 280kg / cm2 made with cement type I, Ventanilla 2018", which has a
main objective that is to evaluate the influence on the incorporation of the sikacem
waterproofing additive in the properties of concrete such as compressive strength and
permeability, using aggregates from the Trapiche quarry, Sol type | cement and Sikacem

waterproofing additive with density 1.02 kg / I.

In the research, the method of data analysis was used, where the type of research is
Applied - quasi-experimental - explanatory; where the first step was to obtain the materials
from the quarry, then perform the different physical tests to determine their physical
properties, then perform the standard samples and with addition of 2% and 3% with respect
to the weight of the cement. For each additive percentage, 12 test tubes were taken, these
are evaluated in curing ages of 7, 14, 21 and 28 days, for compression resistance test, since

for permeability they were tested after 28 days.

With respect to the results obtained in the laboratory, once this information was obtained,
the calculations were preceded to determine the coefficient of permeability of the concrete
in each type of concrete, the resistance to the average compression, the average

settlements, unit weight, said results interpreted by means of graphics and figures.

On the other hand, based on the antecedents of the research, the results obtained were
discussed with the results presented by the authors of the background, verifying if there are

similarities that affirm or refute the results proposed by this thesis.

Finally, conclusions and recommendations were obtained, the general conclusion being
that the addition of the impermeable Sikacem additive in a concrete designed for f'c =
280kg / cm2 positively influences the properties of the concrete, both in its fresh state and
in its hardened state. , since the addition of 2% and 3% influenced properties such as:
slump, unit weight, setting, workability, resistance to compression, permeability of

concrete. All these mentioned properties increased or decreased as the case may be.

Keywords: mechanical properties, concrete, additive, chemical composition
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I.  INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica

En general, el concreto armado sufre distintos dafios, causados por diversos agentes entre
ellos tenemos fisicos, bilégicos, quimicos y ambientales. Por lo cual se producen
patologias en el concreto algunas de ellas son: fisuras, eflorescencia, grietas, corrosion,
etc. El concreto cumple un papel muy importante en las construcciones, en especial el
concreto armado ya que contiene el acero que conjuntamente con el concreto brindan a las
estructuras el poder soportar esfuerzo de tension que pueden ocurrir, pero si en el acero de
refuerzo se produjera la corrosion, esto producira la perdida de adherencia entre el acero y
el concreto, generdndose un disminucion en la estabilidad de la estructura, pues se reduce

la capacidad de resistencia.

Uno de los agentes que produce la corrosion del acero es la humedad, que se
encuentra en el ambiente o en el suelo, ya que produce la famosa corrosion por
carbonatacion, pues al unirse la humedad con los gases contaminantes de la atmosfera, se
genera un efecto muy perjudicial para el concreto, por ejemplo el CO2 al unirse con la
humedad (agua), produce una reaccion quimica, que al ingresar al concreto produce que el
hidréxido de calcio que contiene el cemento se convierta en carbonato, disminuyendo asi el

pH del concreto, consecuentemente se genera la corrosion por carbonatacion.

Por lo cual el uso de aditivos en el PerG en la ultima década se ha venido
incrementando, ya que un concreto con aditivos muestra mejoras en algunas caracteristicas
en comparacion con un concreto convencional. Existen en la actualidad aditivos
retardadores de fragua, plastificantes, incorporadores de aire, impermeabilizantes, etc.,
todos ellos con el fin de mejorar las propiedades del concreto ya se ha en estado freso o
endurecido. La incorporacion de aditivos al concreto mejora algunas de sus propiedades,
tales como trabajabilidad, asentamiento, exudacion, resistencia, etc. Por lo cual debido a la
alta variedad de usos que se da al concreto es que aparece la necesidad de usar nuevos
productos, las cuales mejoren sus caracteristicas, para obtener un conocimiento de modo

de empleo y de los resultados que se obtienen.
Por otro lado, el aditivo impermeabilizante se usa con el objetivo de fabricar un

concreto que disminuya su permeabilidad con el fin de impedir el paso de la humedad

convertida en agua al interior del mismo y asi evitar el fenémeno de la corrosion, ademas

16



se preve segun fichas técnicas tener concretos mas resistentes, mayor durabilidad,
aplicacion fécil, etc.

En los ultimos afios la ciudad de ventanilla viene en un auge de construccion de
viviendas y edificios, las cuales sufren grandes impactos ambientales por encontrase
ubicados cerca al litoral, problemas como la corrosion de acero, asentamiento de viviendas,
la efluerescencia en muros de las viviendas, son algunos de los problemas més comunes.
Con respecto a la problematica se tiene la necesidad de evitar el ingreso de la humedad al
concreto en construcciones como: viviendas, centros comerciales, industrias, hospitales
etc., ya que el ingreso de la humedad u otro agente es perjudicial para la estructura de
concreto. Con respecto a lo mencionado, SIKA plantea que

La penetracion de agua al interior del concreto produce riesgos en referencia a su durabilidad y
funcionamiento de la estructura, asi la estructura no haya sido concebida para la contencion de
algan liquido. [...] por lo cual para la mayor parte de las aplicaciones en construccion de
concreto reforzado, la penetracion del agua es calificada como un problema que puede generar

una falla en el funcionamiento de la estructura. (2014, p.9).

Por lo cual se necesita investigar nuevos productos que sean mas efectivos y que
cumplan esta funcion de impermeabilizacion para asi brindar una solucion a las patologias

que se producen en el concreto.

Por todo lo planteado anteriormente se presenta esta investigacion titulada
“Evaluacion de la incorporacion del aditivo sikacem impermeable en un concreto de f’c=
280kg/cm2 elaborado con cemento tipo I, Ventanilla 2018, con el fin de determinar el
comportamiento que brinda la incorporacion de dicho aditivo en concreto y verificar las
mejoras de las propiedades del concreto en los dos estados.

r la carbonat

-
St

Figura 1. Columna afectada o cc')n. Funte: elaboracion propia, 2018
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1.2. Trabajos Previos

Con relacion a los estudios previos, se presentan algunos hallazgos relevantes y estos son:

1.2.1 Internacionales

Limon (2016), la investigacion se titula “Estudio sobre tecnologias aplicadas a las
mezclas de concreto hidraulico para reducir su permeabilidad al agua e incrementar su
durabilidad”. Tesis para optar el titulo de Maestro en Ingenieria Civil, en la Universidad
Auténoma de Mexico. La justificacion de la tesis es la necesidad de entender y proponer,
técnicas que nos ayuden a obtener un concreto de baja permeabilidad y méas durable, asi
como métodos que ayuden a determinar la permeabilidad del concreto, tanto a nivel
superficial como a escalas micrométricas. El objetivo del antecedente es utilizar 3 tipos de
aditivos reductores de impermeabilidad para luego evaluar el desempefio de cada aditivo
realizando mezclas de concreto y comparar los resultados con concretos que contienen
adiciones minerales (humo de silice), para poder establecer el comportamiento y disefio de
un concreto de baja permeabilidad. En la mencionada investigacion se empled el método
descriptivo. El nivel de investigacién fue cualitativo, su disefio fue no experimental y de
corte transversal. Plantea el autor la conclusion siguiente: Los resultados tanto de
resistencia a compresion como a tension indirecta son bastante uniformes, ya sea para los
concretos con ARP como para los que incluyen humo de silice; se logra un incremento
promedio del 5% en comparacién con el concreto testigo en cualquier edad de ensayo. Por
otro lado también se menciona que de acuerdo con los resultados y las dosificaciones
manejadas, el aditivo reductor de la permeabilidad KIM de Kryton (8 kg/m3) present6 un
mejor desempefio y tendencia en comparacion con los otros aditivos reductores de la
permeabilidad utilizados en este estudio. La investigacion mencionada sirvié para conocer
las tecnologias que se aplican para reducir la permeabilidad de un concreto, luego

apoyarnos de esta informacion para desarrollar la presente tesis.

Rodriguez (2015), la investigacion esta titulada como “Eficiencia de aditivos
impermeabilizantes por cristalizacion para el hormigon en Guayaquil”. Tesis para optar por
el titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad Espiritu Santo de Guayaquil. La mencionada
investigacion tiene por objetivo principal el comparar la eficiencia del uso de aditivos

impermeabilizantes vs el uso de métodos tradicionales de impermeabilizacion. El nivel de
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investigacion fue cualitativo, disefio experimental. La poblacién sera todos los bloques
utilizados para las pruebas de absorcion y tiempos de cristalizacién, cada bloque tendra una
cantidad y porcentaje del aditivo prueba, mientras la muestra seran los bloques donde se
aplica los aditivos y métodos impermeabilizacion externos utilizados para solucionar los
problemas de filtraciones. Se prepararon 7 muestras de un hormigon simple tomando uno
de patron, 6 de recubrimientos impermeables externos y 3 incorporando el aditivo por
cristalizacion en pequefios moldes plasticos donde determinaremos las ventajas y
desventajas de estos productos. Se plantea por el autor la siguiente conclusion: Al realizar
el estudio comparativo de los métodos para la impermeabilizacion. Se llegara a una idea
clara de cual es el mas idéneo a emplear para reducir de filtraciones, o el més adecuado
entre los tradicionales y el propuesto por cristalizacién, por tal razén se deberd exponer
claramente, tomando en cuenta el andlisis cuantitativo y mediante las pruebas de
laboratorio realizadas para este proyecto, todas sus ventajas y desventajas por mas
irrelevantes que parezcan, para de esta manera tomar un decision, al momento de elegir el
método que mas nos convenga. La mencionada investigacion sirvid para conocer los
diferentes aditivos que se usan en el sector de la construccion, en especial el aditivo
impermeabilizante pues se enfocan mas en esta, por lo que aportar informacién para las

teorias relacionadas al tema de la presente investigacion.

Oquendo (2015), el autor titulo la investigacion “Evaluacion y eleccion de Aditivos
Impermeabilizantes para concreto con resistencia de 450kgf/cm2”. Tesis para lograr el
titulo de Ingeniero en Materiales, en la Universidad Simon Bolivar de Venezuela. La
mencionada investigacion tiene por objetivo principal estudiar el efecto impermeabilizante
de los productos S1, SL, PA y X130 para un disefio de mezcla de 450 kgf/cm2 con
asentamiento nulo. Por otro lado tiene por objetivos especificos: Caracterizar la materia
prima utilizada en la planta de anillos Tejerias para la realizacion del disefio de mezclas,
evaluar los efectos de los aditivos utilizados en el contenido de porosidad permeable,
comparar la resistencia a la compresion con la incorporacién de los distintos aditivos y
clasificarlos en funcion de este criterio. Se plantea por el autor entre otras la siguiente
conclusion: La comparacion de los diversos aditivos impermeabilizantes facilito descartar
rapidamente el aditivo SL, por la formacion de espuma y los subsecuentes problemas de
dosificacion y heterogeneidad. El aditivo PA (polvoriento) presento irregularidades en la
resistencia a la compresion que se presumen por el método de dispersion en el volumen de

concreto durante su elaboracion. La mencionada investigacion sirvio para conocer los
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efectos de algunos aditivos impermeabilizantes en su incorporacion en concretos de alta
resistencia, por lo que aporta informacion veridica el cual serd guia para el desarrollo de la

presente investigacion.

Benavides (2014), la investigacion se titula “Concreto de Alto Desempefio”. Tesis
para optar por el titulo de Magister en Ingenieria Civil, en la Escuela Colombiana de
Ingenieria. La mencionada investigacion tiene por objetivo principal incentivar la
produccién industrial para su masificacion, con los respectivos controles de uso en obra,
logistica de colocacion de concretos de alto desempefio a través de un riguroso control de
calidad, soportado por las normas nacionales e internacionales actuales y por los controles
empiricos y experimentales que se requieran. Ademas posee un objetivo especifico el cual
es estudiar y caracterizar concretos de alto desempefio con un enfoque practico a la
durabilidad, sostenibilidad y controles de calidad que permitan a la industria colombiana
promover su utilizacion y masificacion. La investigacion presentada en este documento de
tesis se justifica, ya que se buscd incentivar la produccion industrial y el uso de concretos
de alto desempefio en Colombia, por medio de la identificacion de caracteristicas de las
mezclas de concreto que determinan el incremento de ventajas y cualidades de durabilidad
y vida atil de las obras civiles. Se plantea por el autor la siguiente conclusion: Para dar
solucion a las actuales problematicas que las obras requieren, se debera implementar el
concreto de alto desempefio en Colombia, pues es un concreto de considerable eficiencia
que facilita su colocacidn, compactacion, minimiza su segregacion y favorece su
trabajabilidad en obra. Este concreto tendra materiales con propiedades que vayan mas alla
de su resistencia, con caracteristicas a largo plazo, ductilidad, estabilidad y una gran
durabilidad en condiciones ambientales extremas. Este antecedente fue muy importante
para la parte de muestra de la presente tesis, ya que brinda una idea clara como sera la

muestra y como se realizara el proceso de toma de datos.

1.2.2 Nacionales

Fernandez (2017), la investigacion esta titulada como “Evaluacion del disefio del
concreto elaborado con cemento portland tipo I incorporando el aditivo sikament-290N, en
la ciudad de Lima — 2017”. Tesis para optar por el titulo de Ingeniero Civil, en la
Universidad Cesar Vallejo del Perd. La investigacion posee el objetivo principal de

conocer la influencia del aditivo sikament-290N en la elaboracion de concretos con
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cemento portland tipo I. Este antecedente es del tipo aplicada, su disefio de investigacion es
experimental. La poblacion esta constituida por los diferentes ensayos de laboratorio que
se pueden realizar al concreto, tanto en estado fresco como en endurecido. Con respecto a
la muestra esta constituido por 6 ensayos de laboratorio, cada uno de los ensayos estan
planteados en referencia a los objetivos de la investigacion. Dichos ensayos son: ensayo de
resistencia a la compresion, slump o asentamiento, ensayo de exudacion del concreto,
ensayo de tiempo de fraguado, ensayo del peso unitario del concreto, ensayo de contenido
de aire y ensayo de resistencia a la flexion. Ademas el tipo de disefio de investigacion
presente en este antecedente es de tipo aplicada pues se resolverd distintos problemas
latentes. Sera de nivel aplicativo, porque se generara un problema y se resolvera de manera
técnica y aplicada tomando en cuenta el método analitico y practico. Para la tesis planteada
el disefio de investigacion es experimental, ya que se modificara o manipulara la variable
independiente. El autor formula la siguiente conclusion: En referencia con la resistencia a
la compresion en el concreto, la incorporacion del aditivo generar un aumento en dicha
propiedad, sin modificar la cantidad de agua que se utilizara, por lo cual se logra un
aumento de 15.9 % a los 28 dias. Pero, a tempranas edades (3 dias) la resistencia es menor
en 11.0% con una adicion de 0.4% de aditivo. Teniendo el asentamiento constante,
obtenemos un aumento en la resistencia de 44.3% en un tiempo de 28 dias y teniendo al
aditivo en su mayor dosis. La investigacion mencionada sirvio para recabar informacion

que nutra las teorias relacionadas al tema de la presente investigacion.

Bustamante (2017), la investigacion se titula “Estudio de la correlacion entre la
relacién agua/cemento y la permeabilidad al agua de concretos usuales en Pert”. Tesis para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil, en la Pontificia Universidad la Catolica del
Per(. La tesis tiene un objetivo que radica en evaluar la correlacion entre la relacion
agua/cemento y la permeabilidad del concreto con respecto al agua en el Peru. Por lo cual
se realizara el disefio para mezclas con relacion de agua/cemento de 0.45, 0.5, 0.6 y 0.7,
elaborado con cemento tipo | y un aditivo plastificante, pues estas relaciones a/c son
adecuadas para generar concretos de alta resistencia con estructuras donde es necesario
concretos de baja permeabilidad. No se evaluaran concreto comerciales, es decir concretos
con resistencias de 210 y 175 kg/cm2, pues estos concretos poseen alta permeabilidad y no
se adecuan a las relaciones a/c evaluadas y ademas generan una mayor variabilidad en los
resultados de permeabilidad. Se realizara el ensayo a especimenes mediante el método de

permeabilidad normalizado EN 12390-8:2000 Norma europea. El tipo de investigacion fue
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experimental, el autor formula la siguiente conclusién: el coeficiente de permeabilidad y la
relacion agua/cemento poseen un relacion directa, que varia de forma exponencial. El
mencionado antecedente, nos brinda informacidn con respecto a la relacion que guardan la
permeabilidad y la relacion agua/cemento y asi saber si es la forma adecuada de elaborar
un concreto de baja permeabilidad, pues en la presente tesis se busca producir un concreto
de baja permeabilidad.

Leiva y Palomino (2016), la investigacion se titula como “Evaluacion comparativa
de la permeabilidad, resistencia a la compresion del concreto poroso producido con
cemento IP y agregado de 1/2", 3/8” y 1/4” de las canteras de Machupicchu, Abril y
Huillque”. Tesis para lograr el titulo de ingeniero civil, en la Universidad Andina del
Cuzco. La investigacion posee un objetivo general, el cual es evaluar en forma
comparativa la permeabilidad, resistencia a la compresion del concreto poroso utilizando
un cemento IP y agregado de 1/2", 3/8" y 1/4" provenientes de las canteras Machupicchu,
Abril y Huillgue. Ademas esta serd de tipo cuantitativa. El nivel de investigacion fue
descriptivo relacional disefio experimental y corte transversal. En esta investigacion la
poblacion estaba conformada por todas las briquetas de concreto poroso fabricadas con los
agregados que provenian de las canteras de Machupicchu, Abril y Huillque. Con referencia
a la muestra, esta constituida por 270 briquetas cilindricas de concreto poroso, elaboradas
con un homogéneo agregado grueso; que poseen dimensiones de 20 cm en altura y 10 cm
de didmetro, este agregado tendra una homogénea granulometria de 1/2", 3/8” y 1/4"; en
edades de curado de 7,14 y 28 dias, su elaboracién se basé en el método ACI 211,2-98 el
cual esté referido a disefio de mezclas. Ademas el autor formula la siguiente conclusion: Se
Ilegb aceptar la Hipotesis-General, puesto que al comparar los resultados con respecto a su
resistencia a la compresion, la permeabilidad del concreto utilizando un cemento IP e
incorporando agregado de 1/ 2”,3/8” y 1/4” de procedencia de cantera Machupicchu son
mayores que los de la cantera Abril. Este antecedente principalmente nos muestra el
comportamiento de los agregados en los diferentes concretos, para tener en cuenta al

momento de disefiar nuestro concreto para la presente investigacion.

Garay y Quispe (2016), la investigacion se titula como “Estudio del concreto
elaborado en los vaciados de techos de vivienda en lima y evaluacién de alternativa de
mejora mediante la utilizacion de Aditivo Super-plastificante”. Tesis para adquirir el titulo

profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica del PerQ. La investigacion tiene
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por objetivo principal generar una alternativa de solucidn que contribuya con la mejora de
la propiedad de resistencia a la compresion en los concretos confeccionados en obras no
supervisadas o de autoconstruccion, por medio del uso o incorporacion de aditivos
superplastificante. Se justifica, ya que propone una alternativa de solucién el cual produce
la disminucion de los riesgos que pueden generar la autoconstruccion en las obras, pues la
gran mayoria se trata de viviendas vulnerables al momento de fenémenos teluricos que
sean de gran intensidad. Por lo cual se ve en la necesidad de estudiar la incorporacion de
los aditivos, los cuales pueden modificar las propiedades del concreto generando mejoras
en las propiedades del concreto. EI nivel de investigacion fue cualitativo, disefio
experimental y corte transversal. El autor formula entre otras la siguiente conclusion: En
los conos de lima se elaboran concretos que llevan consigo problemas de control de
calidad, ya que los resultados de la investigacion lo han confirmado, en estos se muestra la
calidad de los concretos que se ubican por debajo de los pardmetros que exige las normas
actuales, esto debido a que existen inadecuadas préacticas de procedimiento y fabricacion
del concreto hecho en las obras. El antecedente mencionado sirvié para obtener
informacidn que nutra las teorias relacionadas al tema de la presente investigacion, ademas

mostrando cuales son las falencias al momento de elaborar un concreto en obra.

Choqgque y Ccana (2016), la investigacion se titula “Evaluacion de la resistencia a
compresion y permeabilidad del concreto poroso fabricado con agregado de las canteras
Vicho y Zurite, incorporando aditivo super plastificante con densidad 1.21 kg/l para un
f'c= 210 kg/cm?”. Tesis para lograr el titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad Andina
del Cuzco. La presente investigacion sera del tipo cuantitativa. El nivel de investigacion
fue descriptivo, tendra un disefio experimental. La poblacion de la investigacion esta
compuesta por el numero de 126 briquetas para ensayos de resistencia a la compresion y
18 para el ensayo de permeabilidad, estas probetas seran elaboradas con agregado
proveniente de las canteras de Vicho y Zurite, y se incorporara ciertos porcentajes de
aditivos en peso al concreto. La muestra para esta investigacion estara conformado por las
briquetas que seran ensayadas para la resistencia a compresion estaran compuestas por los
siguientes porcentajes de aditivos super plastificantes, 0% 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, que
en total sera 126 testigos. En referencia a las muestras para el ensayo de permeabilidad,
estaran constituidas por los siguientes porcentajes de aditivos: 0% 0.5%, 1%, 1.5%, 2%,
2.5%. Ademaés el autor formula la siguiente conclusion: se elabord un concreto poroso de

f°c=210kg/cm2, adicionando agregado de las canteras Vicho y Zurite, ademas con la
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incorporacion del aditivo superplastificante de una densidad de 1.2 kg/l, se logré una
resistencia para el cual fue disefiado, logrando asi un f°¢=213.90 kg/cm2, ademés una
permeabilidad de 0.650 cm/seg en promedio, este se ubicado en el rango que establece la
norma ACI-522R, por lo cual se confirma la hipétesis general. La presente tesis sirvid
para tener aspectos importantes que se deben tener en consideracion en el caso de las
técnicas y herramientas de recoleccion. Ademés de brindar informacién sobre la
incorporacion de un aditivo en un determinado concreto mostrando sus efectos, que sera de
gran ayuda para el proceso de incorporacion del aditivo sikacem impermeable en el

concreto de f°¢c=280 kg/cm2 de la tesis en desarrollo.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 El Concreto

El concreto es un material muy empleado en el sector de la construccion, material
determinante en todo tipo de construccion, existen basicamente tres tipos de concreto el
ciclépeo, simple y el concreto armado, cada una es especificamente usado en determinadas

estructuras, pero que tienen similitud en su definicion. Como lo plantea Sanchez:

En forma general, el concreto u hormigon se puede definir como una mezcla de material
aglomerante (Cemento Portland Hidraulico), mas un material de relleno (agregados o aridos),
agua y si fuese necesario los aditivos, que luego de fraguar forma un todo compacto (piedra
artificial) y después de un tiempo de curado, tiene la capacidad de soportar grandes esfuerzos

de compresién. (2001, p. 19).

Por lo planteado, se infiere que un concreto sera la mezcla de un aglomerante o
aglutinante, agregados, agua y aditivos si fuese el caso. Pero lo que provoca el ligamiento
entre los elementos es el cemento quien actla como aglomerante, al actuar quimicamente
con el agua, por lo cual el valor de relacion de agua/cemento es muy importante al

momento del disefio de los concretos ya se ha en obra o en una fabrica concretera.

1.3.2 Componentes del Concreto

El concreto es una combinacion heterogénea semiliquida de cemento portland, agregado
grueso, agregado fino, agua y aditivos. Esta mezcla luego de pasar por un proceso de
hidratacion fragua para después convertirse en un material muy durable que resulta capaz

de soportar temperaturas extremas en invierno y verano, ademas no requiere mucho
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mantenimiento a comparacion de otros materiales como el acero o la madera, por lo tanto

resulta un material durable en el tiempo, también denominado material noble.

1.3.2.1 Cemento

Es el material principal en la mezcla de concreto, ya que es un conglomerante que esta
constituido por piedra caliza y arcilla calcinada que luego seran molidas, esta mezcla posee
la propiedad de reaccionar con el agua. Al respecto SENCICO, plantea que: “el cemento es
un material pulverizado, el cual tiene la propiedad de aglomerar, cuando se pone en
contacto con cierta cantidad de agua (dosificacion), se genera una pasta aglomerante capaz
de endurecer, ya se ha debajo del agua, en contacto con el aire y lograr formar compuestos
estables” (2014, p. 9).

En el campo de la construccion se necesitan distintos tipos de concreto para distintos
requerimientos, por lo cual se necesitan variedad de cementos en el mercado. Al respecto
Neville (1999, p. 45) afirma que: “sera posible, escoger diferentes materias o sustancias
para la fabricacion de diferentes tipos de cementos, en referencia a las propiedades que se
requieran. Asi mismo, distintos tipos de cementos Portland estdn disponibles en el

mercado, pero también se pueden elaborar cementos para determinados usos”.

Para garantizar en el concreto su durabilidad, cuando este se encuentre en distintas
condiciones se han elaborado y desarrollado diferentes cementos. Sin embargo, hasta la
actualidad no se ha encontrado en la composicién del cemento una solucién a la

problematica de la durabilidad del concreto.

1.3.2.2 Tipos de Cemento

Con respecto a los tipos de cemento que se utilizan en el campo de la construccion, segun
SENCICO (2016, p.10) plantea:
e Tipo I: es el cemento de uso general, empleado para cualquier obra donde se utilice
el concreto
e Tipo Il: este cemento posee una moderada resistencia a los sulfatos y mediano
calor de hidratacion
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e Tipo Ill: este cemento muestra enorme resistencia inicial, se utiliza cuando
necesitas grandes resistencias iniciales, pero originando un elevado calor de
hidratacion.

e Tipo IV: este se emplea cuando necesitamos en la mezcla un bajo calor de
hidratacion, para minimizar las dilataciones en todo el fraguado.

e Tipo V: este se utiliza en obras que exista un gran contacto con los sulfatos, es

decir una alta resistencia a los sulfatos.

En la actualidad existen otros tipos de cemento adicional a los que se plantearon
anteriormente, estos cementos son variaciones pues contienen elementos adicionales, pero
manteniendo su composicién basica. Estos cementos se utilizaran en determinada funcion,
pues como sabemos en el sector de la construccion nos encontraremos con distintos
escenarios, ya se ha de ataque de sulfatos, humedad, sales, ciclos de deshielo y

congelamiento, etc.

1.3.2.3 Agregados

Agregado fino
Para ser considerado un agregado adecuado para el concreto, este debe satisfacer

determinados requisitos en su granulometria, segin la NTP 400.037, donde se indica que:

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

manejabilidad y menor segregacion. (2014, p.8).

En sintesis el agregado fino debe cumplir con algunos requisitos de granulometria,
para ser adecuado para la elaboracién de concretos. Ademas existen rangos con respecto al
modulo de fineza, donde se muestra que dependiendo de la ubicacion en dichos pardmetros
el agregado es adecuado para generar concretos con determinadas propiedades. Por otro
lado se considera un agregado fino cuando pasa por el tamiz de 3/8” pero queda retenido

en la malla N°200.
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Agregado grueso

“Para considerarse como agregado grueso, éste es retenido en el tamiz N° 4, lo pueden
conformar grava, piedra chancada, concreto reciclado, o la combinacion de ellos, conforme
a los requisitos de esta norma. Este agregado esta constituido por particulas angulares o

semiangulares, limpias, compactas y preferiblemente rugosas” (NTP 400.37, 2017, p.12).

En general un agregado grueso es considerado como tal si este es retenido en el tamiz
N° 4, un aspecto muy importante a tener en cuento al momento de realizar la granulometria

en los agregados.

Moédulo de finura (NTP 400.012)

En referencia al mddulo de finura la NTP 400.012, plantea que:

Para representar el médulo de finura se tiene un nimero adimensional, el cual representa el promedio
de los tamafios de las particulas de los agregados, este sirve para verificar la uniformidad de dichos
materiales. EI modulo de finura se genera por medio de la suma de los porcentajes retenidos
acumulados en los tamices 1 %, %, 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 dividido entre 100.
(2013, p.9).

Este analisis es esencial, ya que sirve para verificar la uniformidad de los agregados,
se calcula al sumar los porcentajes de los retenidos en los diferentes tamices planteados en
la formula y para calcular el M.F. se emplea la siguiente formula:

Y % yeumper (12 + % + % + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

100

Mf =

Peso unitario (NTP 400 017)

Se le conoce como peso unitario del agregado o peso volumétrico, independientemente si
se presenta compactado o suelto, es decir el peso que se alcanza con un determinado
volumen unitario. Normalmente, sera expresado en kilos /metro cubico del material. Se
solicita este valor en caso se tenga agregados ligeros o0 pesados y en el caso que se

dosifique concreto por volumen.
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El célculo del peso unitario se determina dividiendo el peso de las particulas entre el
volumen total, incluyendo los vacios. El proceso para su obtencion esta normado por NTP
400.017 y ASTM C29.

Con respeto por lo planteado previamente, se sintetiza que el peso unitario de los
agregados serd solicitado al momento de realizar un determinado disefio de concreto, este
peso unitario estara expresado en kg/m3. Ademas existen dos tipos de pesos unitarios en

funcién de su conformacion.

Por lo tanto existen dos tipos de pesos unitarios:

Peso Unitario Suelto (P.U.S)

En referencia al peso unitario suelto, Gutiérrez plantea:

El peso unitario suelto, sera la relacidon que guarde el peso del agregado suelto, es decir en un
estado normal de reposo y el volumen que este ocupa. Si comparamos el peso unitario suelto y
el peso unitario compactado, el primero es menor que el segundo, ya que el material en estado

suelto ocupara un volumen mayor. (2003, p. 23).

Este peso sirve para la conversion de cantidad de peso en volumen. Ademas en los

ensayos para el peso unitario suelto, el material se llena en el recipiente muy suavemente.

Peso del material

P.U.S =
Volumen del recipiente

Peso Unitario Compactado (P.U.C)
“Resulta de la division del peso compactado entre el volumen que este ocupa. El valor de
la masa unitaria compactada se emplea para conocer el volumen absoluto de agregado

grueso en las mezclas de concreto” (Gutiérrez, 2003, p. 23).

Este valor sirve no tan solo para verificar el grado de compactacion de los agregados,
sino también para el calculo del porcentaje de vacios que existe en los mismos. Para lo cual

se empleara la férmula planteada:

Peso del material compactado
P.U.C=

Volumen del recipiente
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Peso especifico (NTP 400.022)
Segln la NTP 400.022 (2013, p. 10), indica que: “el peso especifico es la relacion que hay
entre su peso y el peso de un volumen igual de agua, este se emplea en los célculos para el

control y disefio de mezclas”

De acuerdo a lo planteado, el peso especifico de los agregados sirve como indicador
de calidad de una mezcla, siendo los de mayor peso especifico los que poseen mejor
comportamiento y por el contrario los de menor valor resultan agregados muy débiles y

con gran absorcion.

Porcentaje de absorcion

“La Porosidad, la permeabilidad al agua y la capacidad de absorcion del agregado ayudan
en la capacidad de adherencia con la pasta de cemento, también en la resistencia del
concreto a fendmenos de congelamiento y deshielo, en la estabilidad quimica, en la

resistencia a la abrasion y en el peso especifico” (Neville, 1999, p. 89).

Por otro lado Rivva, afirma que:

La absorcién es el contenido de humedad total interna de un agregado, el cual estd en una
condicion de saturado superficialmente seco. Esta propiedad se determina al generarse un
aumento en el peso de una muestra secada al horno, después de 24 horas de estar inmerso en
agua y luego de secado superficial, se puede decir que es la condicion que obtiene el agregado
en el interior de una mezcla de concreto. Se define a la absorcién efectiva como el volumen de
agua que produce que el agregado pase estado secado al aire, o semi seco, a un estado de

saturado superficialmente seco. (2000, p.158).

El porcentaje de absorcion de los agregados, se genera a partir de someter a los
materiales a modificaciones de saturacion y secado, para luego por diferencia de masas

finales, se logre obtener dicho porcentaje.

Contenido de humedad

Segun Rivva , el contenido de humedad: “Es la cantidad de agua que tiene el agregado su
estado natural, se debe tener en cuenta ya que puede variar la relacion a/c del disefio de
mezcla y consecuentemente provocar un influencia en la resistencia y su trabajabilidad del
concreto (2000, p.159).
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] (Peso humedo — peso seco)
Contenido de humedad = — ~+ 100

Peso seco

Segun lo planteado por el anterior autor, se discierne que este valor es muy
importante, ya que es uno de los factores que influye en la resistencia del concreto, por lo
cual es muy necesario contemplarlo al momento de disefiar una mezcla. Sin embargo al
momento de analizar el agregado se debe verificar la cantidad de humedad (agua), para

poder descontar en el calculo de la humedad necesaria en el concreto.

Tamafio maximo
Con respecto al tamafio maximo Gutiérrez (2003, p. 23), plantea que: “se entiende que es
menor abertura del tamiz que admite el paso de la totalidad de la muestra, por lo cual se

deduce que se trata de dimensién de la particula mas grande que existe en la muestra”.

Segun (NTP 400.037, 2014, p. 6), “el tamafio maximo del agregado es el menor

tamiz por el que pasa el 100% de la muestra”.

En resumen para elaborar concretos con una adecuada resistencia, debemos controlar
los tamafios de los agregados ya que son uno de los requisitos para lograr obtener
concretos con resistencias planificadas. Por lo cual se infiere que a menor tamafio de
agregados tenemos mejores concretos, pero no necesariamente muy pequefios sino un

parametro de tamafio establecido.

Tamafo maximo nominal
El tamafio maximo nominal segun (NTP 400.037, 2014, p. 6) “Correspondera al menor

tamiz de la serie utilizada, donde se da primer retenido”
En componentes de espesores menores se puede minimizar el tamafio del agregado

grueso, pero siempre que se conserve el grado de trabajabilidad adecuada, un buen

asentamiento y se logre la resistencia disefiada.
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Granulometria
Seda cuando se distribuyen por tamafios las particulas del agregado. Esto se logra por
medio del tamizado del material con procedimiento mecanico, utilizando tamices de ciertas

aberturas cuadradas, al respecto Gutiérrez, afirma:

La granulometria de los agregados, se trata del tamafio de las particulas y al porcentaje o
distribucion de estas en una muestra de dichos agregados. Su calculo se realiza mediante el
analisis granulométrico que consiste en introducir una cierta cantidad del agregado en una serie
de tamices standard, colocados de mayor a menor. En caso de la serie de tamices que se usa
para los agregados del concreto se han escogido de tal forma que la abertura del tamiz esté en

relacion de 1 a 2 con la abertura del proximo tamiz. (2003, p.18).

Generalmente la granulometria del agregado fino, se muestra en términos de
porcentajes retenidos en los tamices ASTM N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N°
200. Para obtener el tamafio maximo del agregado grueso se realizara un analisis por
tamices, y frecuentemente se acepta al que corresponde al tamiz inmediatamente superior,

en donde quede 15% o mas del acumulado retenido del material.

Se puede inferir que el objetivo del ensayo es la clasificacion de los distintos
tamanos del agregado para luego verificar la heterogeneidad del mismo. Se considera que
un agregado esta bien graduado cuando tenga una heterogeneidad Optima y posea
propiedades que brinden calidad al concreto. En base a las especificaciones técnicas de
analisis granulométrico de los agregados, los resultados de la gradacién deben estar dentro

de los limites indicados en las tablas.

Tabla 1. Limites granulométricos para el agregado fino (arena)

limites de % que pasa NTP
TAMIZ abertura( mm)| % QUE PASA
3/8" (9.5 mm) 100
N°4(0.75mm) 95 a 100
N® 8 (2.36 mm) 80a 100
N° 16 (1.18mm) 50 a 85
N°30 (0.60 mm) 25a60
N°50 (0.30mm) 10a 30
N°100( 0.15mm) 0al0
N°200( 0.075mm) 0

Fuente: Chogque y Ccana, 2016.
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El agregado grueso (piedra) debera cumplir con los limites especificados en el cuadro

siguiente:
Tabla 2. Limites granulométricos para el agregado grueso (piedra)
limites de % que pasa NTP
TAMIZ abertura( mm)| % QUE PASA
1"(2.54 mm) 100
3/4"(19mm) 100
1/2"(12.5mm) 25a 60
3/8"(9.5mm) 12a35
N° 4 (0.75mm) 0a1l0
N° 8 (2.36 mm) 0
N° 16 (1.18mm) 0
N°30 (0.60 mm) 0
N°50 (0.30mm) 0
N°100( 0.15mm) 0
Fuente: Chogqque y Ccana, 2016.
1.3.2.4 Agua

El agua es un componente importante en el concreto donde su disefio es muy esencial ya
que de ello depende una adecuada resistencia y la trabajabilidad del concreto. Como lo

plantea Gutiérrez:

El agua es un elemento muy esencial para la mezcla de concreto, ya que al contacto con el
cemento genera su propiedad ligante. El volumen de agua se calcula en referencia al volumen
del cemento pues lo que se requiere es la hidratacion del cemento [...]. Un volumen de agua
adicional en la mezcla de concreto generara un reduccion en la resistencia, por lo cual en casos
donde se quiera una mezcla bastante fluida, no se realizara incrementado el volumen de agua,
sino mas bien agregando un determinado aditivo. El agua utilizada en la elaboracion del

concreto y mortero debera estar libre de sustancias perjudiciales para el mismo. (2003, p.46).

Con referencia a lo planteado por Gutiérrez, el agua por ser un agente que al contacto
con el cemento se producen reacciones quimicas, este debe ser evaluada, es decir verificar
si esta libre de agentes que se han dafiinos para el concreto, segin la norma peruana el agua

debe ser potable, libre de sustancias como aceites, acidos, material organico, etc.
1.3.2.5 Aditivos

En la actualidad son productos muy requeridos en el sector de la construccion, debido al

avance de la tecnologia los aditivos han venido mejorando, por lo cual encontramos
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diferentes variedades, es decir para cada necesidad. Para logra un éxito en su uso debemos
elegir adecuadamente el tipo de aditivo, calcular exactamente la cantidad. Los aditivos

mejoran distintas propiedades del concreto, como lo afirma Gutiérrez:

Un aditivo se debe diferenciar de los componentes del concreto como del agua, agregados y
cemento hidraulico, pues su incorporacion en la mezcla de concreto se da inmediatamente,
antes o durante el mezclado. Los aditivos son considerados como ingredientes mas del concreto
y se utilizan para modificar o mejorar las propiedades del concreto de modo que lo hagan mas

Optimos para determinadas solicitaciones. (2003, p. 99).

Los aditivos como lo menciona el autor planteado, son sustancias o ingredientes que
al adicionar a la mezcla producen un efecto positivo, pues se busca mejorar las propiedades
de la mezcla para un fin ya se ha de impermeabilizar, retardar, acelerar, plastificar, etc.
Finalmente este aditivo al igual que los deméas componentes del concreto se debera disefiar

y calcular su cantidad en la mezcla.

Aditivos impermeabilizantes
Con respecto a los aditivos impermeabilizantes, SIKA afirma que:

La funcién principal de estos aditivos es reducir la permeabilidad del concreto, ya que buscan
minimizar la cantidad de ingreso de un fluido en el concreto. El agua ingresa al concreto por
medio de la presencia de grietas en la superficie del concreto, también ocurre el ingreso a
través de los poros capilares. Los aditivos impermeabilizantes poseen también la funcion
adicional de contribuir con el concreto armado al control de la corrosién del acero, al
minimizar el contacto con el agua que este ajena al proceso de hidratacion del cemento con el
acero de refuerzo, protegiendo de esta manera la integridad mecénica del conjunto. (2016, p.
25).

Por lo tanto los aditivos impermeabilizantes tienen como funcion proteger al
concreto armado en el control de la corrosion de acero de refuerzo, pues minimiza el
contacto con la humedad (agua), para evitar la corrosion por carbonatacién y que se

mantenga la resistencia mecanica del conjunto.
Aditivo Sika® Cem Impermeable
Sikacem impermeable es nombre comercial del aditivo WT-100 PE, el cual plantea SIKA,

que: “Es un aditivo impermeabilizante liquido que se usa generalmente en concreto y
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mortero. Este aditivo es exento de cloruros y funciona como bloqueador de poros” (2016,
p. 2).

Por lo planteado por ~ SIKA, se concluye que el presente aditivo, sirve como un
blogueador de poros del concreto para impedir el ingreso de algin liquido que pueda
afectar al concreto y el acero de refuerzo que se encuentra el interior de este, pudiendo

generar algun dafio estructural.

Usos
Sika® Cem Impermeable se usa generalmente en:
Elaborar concreto impermeable en: sotanos, cimentacion, cisternas, tanques de agua,

muros, jardines, etc.

Caracteristicas y ventajas
Sika® Cem Impermeable tiene las siguientes ventajas:
v Posee una excelente accién impermeabilizante
v Minimiza la porosidad del concreto y mortero.
v Produce concretos y morteros con mayor resistencia y durabilidad.
v

Este aditivo se introduce facilmente a la mezcla

Por lo planteado, se nota que el aditivo cuenta con variedad de ventajas para la
mezcla, que sirven para la tesis, pues lo que se busca principalmente es tener un concreto

con gran resistencia a la compresion, traccion y baja permeabilidad.
1.3.3. Propiedades del Concreto fresco

1.3.3.1 Consistencia
Determina el grado de fluidez de la mezcla de concreto englobando desde la mas seca a la

mas fluida, por lo cual Rivva, afirma que:

La consistencia es una propiedad de la mezcla de concreto, el cual define su humedad por
medio del grado de fluidez de la misma, con lo cual se entiende que cuanto mas himeda es la
mezcla mayor serd la facilidad con la que el concreto fluira al momento de su colocacidn.
(2000, p. 208).
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Para considerar que un mezcla tenga una adecuada consistencia, se tiene que realizar
la prueba de consistencia o conocida como cono de Abrams, ya que es un pardmetro
importante antes de su colocacion, ademas de este depende el grado de deformacion y en
qué medida se puede ocupar todos vacios del encofrado utilizando o no un equipo de

vibrado.

1.3.3.2 Trabajabilidad

Con respecto a la trabajabilidad Gutiérrez, afirma que:

Es una propiedad del concreto fresco que se entiende como la capacidad del concreto para ser
colocado y compactado adecuadamente, para no producirse segregacion ni exudacion al
finalizar el fraguado inicial; esta propiedad esta ligada a su plasticidad, ya que se define como
la capacidad del concreto fresco para moldearse a cualquier superficie de encofrado y tomar su

forma al momento de quitar el molde. (2003, p. 55).

Se debe indicar que la trabajabilidad definitivamente contribuye en la estructura
terminada, ya que también de este depende la compactacion y consecuentemente la
densidad del concreto fraguado, si mayor es la compactacion mayor sera su densidad,

resultando una mayor resistencia del concreto.

1.3.3.3 Exudacién

La exudacion segln Rivva, afirma que:

Se define a la exudacion como la elevacién de un volumen de agua de la mezcla hacia la
superficie de este, frecuentemente a casusa de la sedimentacion de los solidos. El proceso de
exudacion comienza después que el concreto haya sido colocado y consolidado en los
encofrados y se extiende hasta que se inicia el fraguado de la mezcla, se obtenga maxima

consolidacion de sélidos, o se genere la unidn entre las particulas. (2000, p.244).

De acuerdo con lo planteado por Rivva, nos menciona que la exudacion consiste en
el acenso del agua a la superficie del concreto colocado en los encofrados, este fendmeno
se produce durante el proceso de fraguado del concreto. Pero si no se controla, puede
tornarse perjudicial para el concreto, volviéndola menos impermeable o poco durable en

futuro cercano.
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Por otro lado la capacidad de exudacion y la proporcion de exudacion pueden
determinarse experimentalmente mediante la prueba NTP 339.077 (ASTM C 232). La

exudacion del concreto finaliza cuando la mezcla ha endurecido lo suficiente.

1.3.3.4 Peso Unitario

Segun Rivva el peso unitario se define como:

Una relacion entre el volumen de sélidos y el volumen total de una unidad ctbica. También se
comprende como el porcentaje de un determinado volumen del concreto que es material sélido.
Por lo tanto, el peso unitario del concreto serd el peso de una muestra al cual se le realice el
varillado, el cual serd un parte representativa del concreto, esta sera expresada en Kg/m3.
(2000, p. 213).

Si se conoce el peso unitario P, el volumen del concreto puede determinarse a partir
de la masa de los ingredientes. Ademas el peso unitario dependerd de la gravedad
especifica de los agregados, del volumen de aire atrapado en la mezcla y de las

propiedades del concreto que requieran de agua.

Adicionalmente el peso unitario segin la NTP 339.046, se calcula facilmente al pesar
el concreto fresco compactado en un contenedor estandarizado, de volumen y masa

conocidos; en dicha norma se encuentra el procedimiento a utilizar.

1.3.3.5 Contenido de Aire

En el proceso de mezclado del concreto se genera una pequefia cantidad de aire de 0.2 a
3%, la cual es aportada por los materiales, por lo cual depende del tamafio maximo
nominal del agregado. Este aire generado queda atrapado en la masa del concreto, los

espacios que produce este aire son denominados poros.

El aire atrapado en el concreto, trae consigo muchos efectos uno de los principales es
la reduccidn de la resistencia tanto a la compresion, traccion y flexion, en consecuencia la
durabilidad del concreto, ademas se incrementa la permeabilidad, por lo cual minimizar la
permeabilidad de un concreto resulta un camino muy importante a tener en consideracion,

ya que esta blsqueda influira en las propiedades de resistencia y durabilidad.
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Finalmente la cantidad de aire se convierte en pardmetro a considerar al momento de
disefiar una dosificacion de concreto. Por lo tanto en la dosificacion de las mezclas debe

considerarse un % de aire atrapado, como se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla 3. Contenido de aire atrapado en mezcla de concreto normal

TMN Agregado Grueso Aire e;i;:;pado
3/8" 3.0
12" 25
3/4" 2.0
™ 1.5
112" 1.0
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

Fuente: ACI comité 221.1

1.3.3.6 Prueba de Consistencia

Para medir la consistencia o fluidez de una mezcla de concreto donde se utiliza un tamafio
maximo de agregado menor o inferior a 2”, tenemos diversos métodos de los cuales el
ensayo de Cono de Abrams es uno de ellos, mediante el cual se verifica que se ha un
mezcla fluida, pléastica o seca. Para realizar el procedimiento nos basaremos en la NTP
339.035, donde se indica:

Primero humedecer el molde y colocarlo sobre una superficie plana, rigida. Luego llenar el
molde colocando el concreto en tres capas, de manera que cada capa se ha aproximadamente
una tercera parte del volumen total del molde EI concreto se coloca moviendo el cucharén en
todo el perimetro de la boca del molde, para asegurarnos de una distribucion adecuada y se
genere una minima segregacion. En cada capa se aplicara 25 golpes con la barra compactadora,
estos serdn aplicados uniformemente en toda la seccion de la capa. El molde se llenara en
exceso antes de compactar la Gltima capa, con la finalidad de enrasar con la varilla para luego

desmoldar e inmediatamente medir el asentamiento. (2014, p.9).

Durante el proceso constructivo de una estructura, se deben realizar algunas pruebas
0 ensayos pertinentes, en este caso describimos a la prueba de consistencia, que es un

indicador que mide el slump, es decir la consistencia, donde existentes diferentes rangos de

37



trabajabilidad. Todo ello con el fin de ver si el concreto en estado fresco sufre
deformacion, la consistencia mide la docilidad del concreto, esta medida es muy variante

pues depende del volumen de agua en la mezcla.

Tabla 4. Medidas de consistencia del concreto.

Consistencia del Hormigdn Aspecto Asentamiento [cm] Método de
compactacién

Vibracion potente,
A-1 Suelto y sin cohesion 1,00 2 4,50 apisonado enérgico
en capas delgadas

Vibracion normal,

A-2 Levemente cohesivo 5,00a9,50 . ;
varillado y apisonado
A-3 Levemente fluido 10,00 a 15,00 Uibrac:lif:n leve,
varillado
A—4 Fluido 16,50 a 22,00 Muy leve y cuidadosa

vibracion, varillado.

Fuente: Escuela Industrial Superior.

1.3.4 Propiedades del Concreto Endurecido

1.3.4.1 Relacion agua/cemento
Se sabe que la relacion a/c contribuye en la porosidad de la mezcla de concreto, en
consecuencia en todas las propiedades de durabilidad del concreto, como lo plantea

Gutiérrez:

La relacion agua-cemento (A/C) es el factor mas importante en la resistencia del concreto,
ya que de dicho factor depende tener mayo menor resistencia. Por lo tanto una determinada
relacion agua-cemento genera distintas resistencias a la compresion, ademas ello dependerd

del tipo de agregado utilizado y al tipo de cemento. (2003, p. 53).

La relacion agua/cemento es parametro importante al momento del disefio del
concreto, ya que influyen de forma considerable en la resistencia final del concreto. Esta
relacién se da entre el peso del agua y el peso del cemento, generalmente el peso del agua

sera menor al del cemento por lo cual el valor de la relacidén sera menor que la unidad.

Este factor es diferente para cada tipo de concreto, pues se conoce que el concreto

tendré distintos valores de resistencia segun la estructura o solicitacion que se requiera. En
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el caso que se requiera un concreto de baja permeabilidad se necesitaran relaciones de

agua/cemento bajas, como lo plantea el ACI, quien afirma que:

Para los disefios de las mezclas de concreto deben realizarse buscando concretos que tenga
la menor permeabilidad posible, ello se obtiene reduciendo la relacién Agua/Cemento al
minimo compatible, el cual tenga una trabajabilidad adecuada, por lo cual el ACI

recomienda relaciones de agua/cemento que estén entre 0.45 y 0.50. (SF, p. 40).

1.3.4.2 Contenido de aire del concreto
Los componentes del concreto poseen un porcentaje de vacios procedente del aire atrapado
en su masa y de la cantidad de agua que se va evaporar. Este aire resulta en cierta medida

favorable para el concreto en climas extremos de congelamiento, como lo plantea Romero:

En caso de bajas temperaturas donde se producen fenémenos de hielo y deshielo, las burbujas
de aire que estan dentro de la mezcla actuaran como camaras de expansion frente al
incremento de volumen del agua al transformarse de liquido a solido. Estas burbujas ayudan a
reducir las tensiones internas que son causadas por el congelamiento o minimizar el deterioro

y perdida de la impermeabilidad, que se originaria en un concreto sin aditivo (2011, p. 86)

El contenido de aire como lo plantea Lépez y Mamani, es un factor que contribuye a
que en el interior del concreto no se produzcan las tensiones que pueden ser causadas por
bajas temperaturas, también minimizan su deterioro, pero pueden generar la pérdida de la

impermeabilidad.

1.3.4.3 Resistencia a la Compresion

Con respecto a esta propiedad principal del concreto, Gutiérrez afirma que:

El concreto es elemento estructural, el cual se disefiara para que adquiera cierta resistencia a la
compresion. Con respecto a la resistencia a la compresion simple es una caracteristica
mecéanica muy importante del concreto, ya que se emplea normalmente para medir su calidad.
Por otro lado, cuando se disefian pavimentos rigidos y otros elementos que estan apoyados
sobre el terreno como son las losas, se disefiaran concretos que se han capaces de resistir
esfuerzos de flexion. (2003, p. 53).
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El ensayo de resistencia a la compresion del concreto se realiza fracturando probetas
cilindricas en el laboratorio con ayuda de maquinas especiales para este ensayo. Como se
sabe para calcular la resistencia a la compresion se debe dividir la fuerza de ruptura y el

area de la seccion que va soportar la carga, expresada en MPa.

Esta propiedad del concreto endurecido, depende de numerosas variables como el
tipo de cemento que se utiliza, la relacion a/c, la calidad de los agregados, la calidad del
agua, las condiciones ambientales, el curado, en el caso que incorporen aditivos también

influiran en dicha propiedad.

1.3.4.5 Ensayo de permeabilidad.

Con respecto al ensayo de permeabilidad, Chogque y Ccana afirma que:

Cuando se habla de permeabilidad del concreto se hace referencia a la cantidad de agua u otras
sustancias liquidas que ingresa a través de los poros del material en un lapso de tiempo
determinado, por lo tanto serd la resultante de la composicion de la porosidad en el concreto, la
hidratacion o lo ligado a la liberacién de calor en el concreto, y la aparicion de cavidades y

grietas por contraccion plastica en el concreto cuando este frague (2016, p. 54).

Por lo planteado anteriormente, se sintetiza que la permeabilidad de un concreto se
trata del ingreso de cualquier sustancia liquida por los poros del material en un tiempo
dado, este ingreso se da por numerosos factores, principalmente por la porosidad que posee
el concreto. Este ingreso es perjudicial para el concreto, ya que originan diferentes
reacciones gquimicas, lo mas critico es la corrosion del refuerzo, afectando la durabilidad

del mismo.

Para determinar la permeabilidad nos apoyaremos en la formula plateada por la
norma ACI 522. Usaremos un permeametro de una seccion de area A y una altura L. Para

calcular dicho valor, nos basaremos en la formula planteada seguidamente:

K= anx! h1
— A" "2

Donde:

K: Coeficiente de permeabilidad (m/s).
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A: Area de la muestra (m).

a: Area de la tuberia de carga(m).

t : Tiempo en segundos que demora en pasar h2-h1

h,: Altura de agua medida del nivel de referencia (parte superior de la muestra (m).
h,: Altura de tuberia de salida del agua con respecto al nivel de referencia (0.01m).

L: longitud de la muestra

1.3.4.6 Permeametro segun el ACI — 522R:

La propiedad de permeabilidad del concreto, se puede determinar usando un sencillo
permedmetro de carga variable. Donde primero es forrada la probeta para evitar que el
agua fluya a los lados de la muestra. Se ingresa agua al cilindro para llenar la celda de la
muestra y el tubo de drenaje. La probeta estd sujeta a que el agua fluya a través de la
tuberia hasta que el nivel en el cilindro se ha el mismo que la parte superior de la tuberia de
drenaje. Por lo cual se reduce al minimo las bolsas de aire en las probetas y garantiza que

la muestra se sature totalmente.

Las medidas que debe tener el cilindro donde va almacenada el agua es de 30 cm, las
probetas de concreto seran de 20 cm de alto por 10 cm de diametro, la cual ird debajo del
cilindro graduado, debidamente unidos con jebes y abrazaderas para que tenga la presion
suficiente y el agua no salga por los costados, en la parte posterior de la probeta ir& otro
jebe con su respectiva abrazadera el cual a su vez tendra otro recipiente por donde ird
bajando el agua de una medida de 10 cm, que estara unido a un tubo para que pueda ir
ensamblada la valvula de agua y este a su vez tenga el tubo de drenaje por donde saldré el
agua que se va filtrando (ACI1522, 2006).

Cilindro graduado

300 mm

Tubo de drenaje.

|m-+- 150 mm -hl:

Figura 2. Permeametro de carga variable segin ACI-522R. Fuente: ACI 522 R, 2006
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1.3.7 Relacion entre durabilidad e impermeabilidad de un concreto

Los procesos fisicos y quimicos del deterioro en el concreto, se dan de manera sinérgica.
El deterioro del concreto rara vez es producto de una causa aislada; a menudo el concreto
puede ser satisfactorio a pesar de algunos inconvenientes caracteristicos pero con un
perjudicial elemento adicional, puede ocurrir el dafio. Por esta razdn, a veces es dificil
precisar el deterioro a algun elemento en particular, pero la calidad del concreto, en la
forma general, aunque con una referencia especial a la permeabilidad, casi siempre esta
presente. En realidad, con la excepcion del dafio mecanico, todas las influencias adversas

sobre durabilidad incluyen el transporte de fluidos a través del concreto.

Por lo cual Limén (2016, p.29) plantea: “ecl obtener una baja permeabilidad es
requisito indispensable para la durabilidad del concreto. Entonces la durabilidad del
concreto depende de manera importante de la facilidad de los fluidos, tanto liquidos como
gases, pueden entrar al concreto y movilizarse a través de él; a esto se le llama

permeabilidad del concreto”.

Al respecto de lo planteado por Limén, se infiere que la durabilidad de un concreto
depende de forma directa de su permeabilidad, es decir un concreto con mucha
permeabilidad es propensa a tener una reducida durabilidad, y al contrario un concreto con
baja permeabilidad, puede tener una gran durabilidad, pues no permite el paso de algun

liquido o gas dafiino para el concreto.

1.3.8 Fraguado y endurecimiento

Segun, Gutierrez (2003, p. 42), el fraguado y endurecimiento: “Son el resultado de las
reacciones de hidratacién en los componentes de la mezcla de concreto. La primera fase de
hidratacién se denomina fraguado y esta caracterizado porque la pasta pasa de estado

fluido a solido™.

Este proceso de fraguado depende del tipo de cemento que se utilice en obra, pero
generalmente inicia a los 4 dias con su fase inicial que es el fraguado, pasando
posteriormente a un continuo proceso de hidratacion alcanzando a los componentes del
cemento que provocan el fraguado de la mezcla y ocasionando un desarrollo de

resistencias mecanicas.
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La siguiente tabla muestra el desarrollo de la resistencia a la compresion de un
concreto tomando como referencia los 28 dias, siendo cifras tentativas:

Tabla 5. Evolucion de la resistencia a la compresion.

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE UN
HORMIGON PORTLAND NORMAL

EDAD DEL HORMIGON EN DIAS 3 7 28 90 360

RESISTENCIA A COMPRESION 0.4 065 1 1.2 135

Fuente: Gutiérrez (2013).

1.3.9 Disefio de Mezcla

La norma ACI 211, lo define como un proceso, mediante el cual se calcula la cantidad de
materiales que seran necesarios para elaborar 1m3 de concreto. Para lograr dicho célculo
utilizamos los conocimientos adquiridos en la técnica y practica sobre los materiales y que
reacciones se producen al ser unidos mediante una mezcla de concreto. Por ello para
elaborar el disefio de mezcla es necesario conocer las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales, su forma y tamafio; ademéas se debe saber las estructuras que se quieran

construir, y las condiciones a la cual estara expuesta dicha estructura.

Adicionalmente Laura (2006, p.4), plantea que: es necesario realizar distintos tipos
de ensayos fisicos a los agregados gruesos y finos, traidos de las canteras, tales como:
analisis granulométrico, peso unitario suelto y compactado, peso especifico, contenido de

humedad, mdédulo de fineza, tamafio maximo, tamafio maximo nominal, etc.

1.3.9.1 Pasos para realizar un disefio de mezcla

a) Determinar la resistencia requerida
Para Torres (2004, p.91), la resistencia requerida estara en el criterio y logica del
disefiador, ya que debera contar con adecuado conocimiento cientifico, practico y teorico

relacionado al disefio de concreto.

Por otro lado se debe tener en cuenta que siempre existe dispersion a pesar de tener

un control riguroso tipo laboratorio, por ende se tendra en consideracion en la dosificacion
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de la mezcla las distintas dispersiones que se generen en las obras, asi se tenga un control
riguroso 0 no en la dosificacion. Por lo cual, se debe disefiar para obtener valores

superiores a la resistencia especificada (f°c), es decir un resistencia requerida (f’cr).

De acuerdo a lo planteado anteriormente debemos considerar una resistencia a la
compresion promedio, teniendo en cuenta un aumento en la resistencia a la compresion el

cual se quiere obtener (ver tabla 40).

El disefio de la mezcla de la presente tesis se basa en tablas de norma ACI 211.1, de
donde se obtiene la informacion como la relacién agua/cemento, la cantidad de agua
requerida para la mezcla, el contenido de aire, la cantidad de cemento y el volumen de
agregado grueso, para luego calcular el volumen del agregado fino por el método de

volimenes absolutos.

b) Seleccionar el tamafio maximo del agregado

De acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas, referidas a la parte estructural recomiendan
que el mayor tamafio del agregado grueso a usar dependa de la disponibilidad econémica
que se cuente, no obstante deberan cumplir con las dimensiones y caracteristicas del

elemento estructural requerido.

De acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E. 060 plantea que: el agregado
grueso no debe ser superior a: 1/5 de la menor dimensién entre las caras de encofrados; o
1/3 del peralte de la losa; o 3/4 del espacio libre minimo entre barras individuales de

refuerzo”.

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

medida entre barra y barra de refuerzo, es decir el agregado tendra 3 / 4 de esta medida.
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c) Seleccién de asentamiento

La norma ACI 211-99, plantea que: si el valor del asentamiento se encuentra en las
especificaciones entonces se tiene que determinar los valores basandonos en las tablas de
Norma de ACI comité 211, donde por medio de tablas se selecciona el asentamiento
adecuado, teniendo en cuenta el tipo de estructura se va ejecutar, por lo tanto para la

seleccion del asentamiento se determind un asentamiento de 3 a 4” segln la tabla 44.

La determinacion del asentamiento o slump se dio para el concreto patron, ya que
este serviria como base para verificar que se ocasionaria la incorporacion del aditivo

sikacem impermeable en porcentajes de 2% y 3 % con respecto al peso del cemento.

d) Determinacién del contenido de aire y volumen de agua

De acuerdo con el ACI comité 211, existen distintas tablas que sirven para
determinar  proporciones en base al porcentaje de contenido de aire, los cuales se
encuentra en una mezcla de concreto en relacion con el méximo tamafio nominal calculado
para el agregado grueso. En referencia al volumen de agua necesario para generar un
asentamiento determinado, este dependerd especificamente del tamafio maximo de

agregado grueso.

e) Eleccion de relacion agua/cemento

Segun Laura (2006, p.9), la relacion agua/cemento se calcula de dos formas, una es
por la resistencia y otra por la durabilidad, sin embrago para seleccionar el valor indicado,
se debera elegir el menor valor, con el cual se lograra cumplir con todos los requisitos
establecidos en las especificaciones técnicas. Ahora el seleccionar la relacion a/c por

medio de la resistencia, es necesario cumplir con los requerimientos de durabilidad.
f) Calcular el contenido de cemento

Una vez obtenido el volumen de agua necesario y la relacion agua/cemento, se
calculara el contenido de cemento, dividendo el volumen del agua entre relacion

agua/cemento. Este volumen de cemento esté en referencia a 1 metro cubico de concreto.

g) Determinacion del contenido de agregado grueso
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Luego de obtenido el contenido de cemento, procedemos a calcular el volumen del
agregado grueso para lo cual nos apoyamos en la tabla 44. Luego de ello se procede a

determinar el peso del material, usando el peso unitario compactado.

h) Determinacion del contenido de agregado Fino

Luego de obtenido el volumen de agregado grueso, se procede a calcular el volumen de
agregado fino para luego realizar el célculo del peso del agregado fino, esto se efectla

multiplicando por su peso especifico.

El célculo del volumen de agregado fino se realiz6 en base al método volimenes
absolutos. Este método es un procedimiento mas exacto para determinar el volumen del
agregado fino, el cual cosiste en desplazar los volimenes de los componentes (usando las
gravedades especificas). Por lo cual se suma todos los volimenes de los componentes ya
determinados (agua, cemento, aire y agregado grueso), luego se resta el volumen unitario
del concreto que seria 1metro cubico, el resultado es el volumen de agregado fino. El
volumen que ocupa cualquier componente del concreto sera igual a su peso divido entre la
densidad de ese componente (el cual se calcula multiplicando el peso unitario por su peso

especifico)

h) Correccion por humedad

Se sabe que los materiales se presentan en el ambiente natural con un porcentaje de
humedad, por lo cual se debe corregir por humedad, dando como resultado nuevos pesos
de los materiales, pues de lo contrario se tendra un exceso en cuanto al volumen de agua,
ello conllevaria a que el concreto producido obtenga una reduccion en sus distintos tipos de

resistencia.

Al respecto Torres (2004, p. 95) plantea que: “Se debe tomar en cuenta la humedad
de los agregados antes ser pesados de acuerdo a la norma. Generalmente los agregados
poseen un porcentaje de humedad, por lo cual es necesario que a los pesos secos de los
materiales se debe sumar el peso del agua que se encuentran en dichos agregados, ya se ha

en la parte interna como en la superficial”
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Con respecto a lo planteado por el anterior autor, se puede mencionar que segln
norma debemos de tener en cuenta el contenido de humedad de los agregados, ya que tanto
interna como externamente poseen algun volumen de agua que al momento del disefio se

deberd tener en cuenta, para evitar futuras fallas en las propiedades del concreto.

1.4. Formulacién del Problema

1.4.1 Problema general
¢Cuadl es la influencia en la incorporacion del aditivo sikacem impermeable en un

concreto elaborado con cemento tipo I para un fc= 280 Kg/cm2?

1.4.2 Problemas especificos:
1. ¢En cuéanto influye la adicion del aditivo sikacem impermeable en la
permeabilidad del concreto?
2. ¢Qué efectos produce la incorporacion del aditivo sikacem impermeable en
la resistencia a la compresion del concreto?
3. ¢Qué efectos produce la incorporacion del aditivo sikacem impermeable en el

asentamiento del concreto?

1.5. Justificacion

1.5.1 Tedrica

En referencia al planteamiento del problema y en virtud del desarrollo de nuevas
tecnologias que ayudan a mejorar el desempefio del concreto, especificamente su
propiedad de impermeabilidad, esta investigacion se realiza con el propoésito de aportar
nuevos conocimientos sobre evaluacion de la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable en un concreto f’c= 280kg/cm2 elaborado con cemento tipo I, suméandose a
ello la necesidad de proponer nuevas técnicas para obtener dicho concreto, todo ello con el
fin de brindar un documento de ayuda para las futuras generaciones que se inclinan por

esta rama de la ingenieria civil.
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1.5.2 Metodolégica

Para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion, se determind distintos
instrumentos de obtencion de datos tanto para la variable independiente el aditivo sikacem
impermeable y la variable dependiente el concreto Dichos instrumentos se determinaron
considerando la norma ASTM, ya que estos se respaldan con la confiabilidad y la validez
de dicha norma. Con lo cual se plantea un metodologia para logara obtener resultados

sobre el objetivo de la presente investigacion.

1.5.3 Préactica

La justificacién de la presente tesis de investigacién consiste en proponer una
solucion a la problematica de la corrosion del refuerzo del concreto armado que son
causados por la humedad ya se ha del ambiente o del suelo, pues son dafios causados a las
estructuras de una vivienda. Por lo cual se propone la incorporacion de los aditivos
impermeabilizantes, para determinar si resulta 0 no beneficiosas para las propiedades del

concreto, donde se busca obtener mejoras en la permeabilidad, resistencia y durabilidad.

1.5.4 Relevancia

La presente investigacion tiene por objetivo evaluar la influencia de la incorporacion
de aditivo sikacem impermeable en un concreto f’c= 280kg/cm2 elaborado con cemento
tipo 1, con el propdsito de producir un concreto que impida el ingreso de algun fluido, y
por ende no se darfie las estructuras por esta causa.

1.5.5 Contribucién

Se les hara de conocimiento los resultados de la investigacion al Alcalde y regidores
del distrito de Ventanilla-Callao, también al Gobierno Regional del Callao y al Ministerio
de Vivienda, Construccién. Ellos se encargaran de tomar las decisiones pertinentes para
sensibilizar y capacitar a los pobladores sobre la construccion de su vivienda con el uso del

aditivo impermeabilizante en el concreto.

1.6. Hipdtesis

1.6.1 Hipdtesis general

La incorporacion del aditivo sikacem impermeable influye positivamente en el
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comportamiento del concreto elaborado con cemento tipo | para un fc=280 Kg/cm2.

1.6.2 Hipotesis especificas:
1. La permeabilidad del concreto se reduce favorablemente con la adicion de aditivo
sikacem impermeable.
2. La resistencia a la compresion del concreto se influye positivamente con la
incorporacion del aditivo sikacem impermeable.
3. El asentamiento del concreto se influye favorablemente con la incorporacion del

aditivo sikacem impermeable.

1.7. Objetivos

1.7.1 Objetivo general
Evaluar la influencia en la incorporacion del aditivo sikacem impermeable en un

concreto elaborado con cemento tipo I para un f’c= 280 Kg/cm2.

1.7.2 Objetivos especificos:

1. Determinar la influencia en la adicion del aditivo sikacem impermeable en la
permeabilidad del concreto.

2. ldentificar los efectos que produce la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable en la resistencia a la compresion del concreto.

3. Conocer los efectos que produce la incorporacion del aditivo sikacem impermeable

en el asentamiento del concreto.
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1. METODO



2.1 Disefio de Investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

De acuerdo a la orientacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque se emplean los conocimientos adquiridos en el
transcurso de la préctica, tales como las caracteristicas y propiedades del concreto, para

lograr un nuevo conocimiento destinado a procurar soluciones de problemas practicos.

Con respecto a lo planteado, Valderrama (2015, p.165) plantea que: la investigacion
aplicada busca conocer para actuar, construir, hacer y construir, le interesa la aplicacion
rapida sobre una realidad concreta. Se aplica para conocer la realidad social, econémica y

cultural de un ambito y buscar soluciones concretas.

De acuerdo a la técnica de contrastacion
Es del tipo Explicativa, también conocida como analitica, ya que permite el analisis de la
relacién que hay entre dos variables, en casos de correlacion, causalidad o asociacion. Aqui

los grupos de control toman un papel importante.

Segun lo planteado, Carrasco (2017, p. 42) plantea que: la investigacion explicativa
da a conocer las causas o factores que han dado origen o han generado la existencia y

naturaleza del fenémeno en estudio.

De acuerdo con la direccionalidad
La investigacion es prospectiva, porque ocurre cuando el fenémeno se estudia su
causa en el presente y su efecto en el futuro. Para casos de estudios descriptivos se puede

referir a situaciones que futuramente se originan.

De acuerdo con el tipo de fuente de recoleccion de datos
La investigacién retrolectiva, se da cuando la informacion provenga de fuentes
secundarias 0 se recurra a fuentes de informacion ya existente, en otras palabras la

informacidn de dicha fuente haya sido recopilada por otros investigadores.
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De acuerdo con la evolucion del fenédmeno estudiado
Se planteara un estudio transversal, ya que se mide una sola vez a las variables y se analiza
de forma inmediata, las caracteristicas de una 0 mas grupos de unidades se mediran en

cierto momento, sin la evaluacién del desarrollo de las unidades.

De acuerdo a lo planteado previamente, Carrasco (2017, p. 42) plantea que: la
investigacion transversal, se centra en la duracion de la investigacion, es decir los

resultados que se obtiene de varios ensayos realizados en un determinado tiempo.

De acuerdo a la comparacion de las poblaciones
La investigacion es descriptiva, pues se tiene una sola poblacion, sin embrago este intenta

describirse en funcion de uno o un grupo de variables.

Con respecto a lo afirmado anteriormente, Sampieri (2014. p. 92) plantea que: la
investigacion descriptiva tienen por objetivo especificar propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, grupos, comunidades, objetos, etc., que se sometan a un analisis. Por
lo tanto solo pueden medir o recoger informacion de forma independiente o conjunta de los

conceptos o variables de una investigacion.

2.1.2 Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.83):

Los estudios explicativos son mas que solo descripciones de definiciones o fendmenos o de
generar relacion entre conceptos; es decir, estan direccionados a responder por las causas de
los eventos y fendmenos fisicos o sociales. EI nombre implica, el interés de centrase en
explicar por qué se origina un fenémeno y cuéles son las condiciones en que se manifiesta,

0 porque se relacionas dos 0 mas variables.

En resumen se escogera el nivel explicativo, ya que el fin principal de este nivel es
explicar dos fendmenos, su relacion que presente entre ambos. Estos permiten andlisis de

causalidad entre dos variables, donde se analizaran la variable independiente y dependiente

2.13 Disefio de Investigacion
El disefio de una investigacion puede de ser de campo, experimental o no

experimental. Para este caso se usa un disefio experimental, exactamente un disefio cuasi-
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experimental, ya que es necesario obtener datos, de los cuales justifiquen los distintos
aspectos de la investigacion. Es con estos datos que es posible desarrollar distintas
actividades como las cantidades de cada uno de los materiales necesarios para producir el
concreto impermeable, el cual, luego de una serie de experimentos, nos permitan obtener

datos para su recoleccion.

“La investigacion experimental se exhibe a través de la manipulacion de una variable
experimental no comprobada, en situaciones controladas, con el objetivo de escribir como
0 para que causa se origina una situacion o particular acontecimiento” (Tamayo, 2004, p.
47).

2.2  Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable 1

La variable 1 = Aditivo impermeabilizante es una variable independiente, Cuantitativa.

2.2.2. Variable 2
La variable 2 = concreto elaborado con cemento portland tipo | es una variable
dependiente, Cuantitativa.

En referencia a lo planteado anteriormente, se describe los conceptos que se usaran

para la clasificacion de las variables 1y 2.

Segln G. Arias (2012; p.45) plantea que: “Una variable es considerada cuantitativa si
se muestra los valores de la variable, valores numéricos. Ademas sostiene que las variables

que se clasifican como las causas que modifican a otra, seran las variables independientes.

Segun G. Arias (2012; p.45) sostiene que: la variable dependiente, es una variable
que sufre modificaciones a causa de la variable independiente y a la variable cualitativa

cunado se tenga numerosos valores.
2.3  Poblacién y Muestras

Para hacer la determinacion y analisis, debemos establecer nuestra poblacién de esa

manera se delimita el area de estudio, en esta investigacion se tendra un poblacién
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conformada por las posibles probetas de concreto f'¢c=280 kg/cm2 para ensayar mediante
diversos ensayos.

Segtin SIKA (2014) plantea que: “La dosis puede variar entre 400 ml y 1,200 ml por
bolsa de cemento de 42.5 Kg; la dosis estandar es 1 Litro por bolsa de cemento de 42.5
Kg”. adicionalmente la ficha técnica del aditivo plantea una dosificacion de 2% a 3% del
contenido de cemento, es decir 2 a 3kg de aditivo por cada 100kg de cemento, por lo cual
se considerd dos puntos de estudio 2% y 3% para cada disefio de mezcla que se plantea

realizar.

2.3.1 Muestra
Segun la Norma técnica de Edificaciéon E060 de Concreto Armado, la muestra en la

presenten investigacion se define de la manera siguiente:

“En cada relacién de agua/cemento se deben elaborar y curar por lo menos tres probetas
cilindricas por cada edad de ensayo del concreto de acuerdo —Standard Practice for
Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratoryl (ASTM C 192M). Los
especimenes deben ensayarse a los 28 dias 0 a la edad de ensayo planteadas para determinar
£2¢” (2009, p. 42).

Al respecto con lo planteado en la Norma técnica E060, se infiere que para realizar
ensayos de probetas se deben realizar 3 probetas por cada edad de ensayo, por lo cual se
elaboran para 7, 14, 21 y 28 dias. Ademas se debera disefiar para un f’c determinado, para

luego comprobar si se lleg6 o no al objetivo.

Segun la Norma ASTM C192-02 plantea que: “a menudo se usan edades de ensayo
de 7 y 28 dias para los ensayos de resistencia a la compresion, ¢ de 14 y 28 dias para los de
resistencia a la flexion. Las probetas que contienen cemento Tipo Il con frecuencia se

ensayan a los 1,3, 7 'y 28 dias”.

Para realizar el concreto f'¢c=280 kg/cmz2, se adquirieron los agregados de la cantera
“TRAPICHE”. Los especimenes se hicieron en funcion a la Norma Técnica Peruana E060
para concreto, donde muestra que la cifra minima de muestras elaboradas es de tres (03)
muestras para cada tiempo de ensayo. Para la presente tesis se utilizaron 45 especimenes
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elaborados con la adicion de aditivo impermeabilizante en porcentajes de 2% y 3% con

respecto al peso del cemento, de acuerdo a la tabla siguiente:

TABLA 6. Cuadro de toma de muestra

(o)
TIPO DE ENSAYO T|IE|V|PO DE | CONCRETO % DE ADITIVO PARC.IAL
ANALISIS(dias) | PATRON 2% 3% (unid)

7 3 3 3 9
RESISTENCIA A LA 14 3 3 3 9
COMPRESION 21 3 3 3 9
28 3 3 3 9
PERMEABILIDAD 28 3 3 3 9
TOTAL 45

Fuente: elaboracion propia

2.3.2 Toma de Muestra

Las muestras no probabilisticas, segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, pag. 176)
plantea que: “El muestreo no probabilistico es adecuado para cierto disefio de estudio que
no requiere tanta representatividad estadistica de elementos de una poblacién, sino méas
bien una cuidadosa y controlada eleccién de sujetos con determinadas caracteristicas

especificadas”.

Segun los autores mencionados, la toma de muestra no probabilisticas implica que la toma
de individuos no sea estadisticamente representativa, ya que se busca realizar una seleccion
de muestra orientado por las caracteristicas de la investigacion. Por lo cual en la presente
tesis se realiza una toma de muestra no probabilistica por conveniencia, pues la seleccién
de muestra se realiza de forma directa por el investigador, considerando los objetivos de la

investigacion.

2.4  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos, Validez y Confiabilidad

2.4.1 Técnicas
Observacion: Es el método esencial de obtencion de datos de la realidad, dicha técnica
consiste en recoger informacion usando la percepcion perceptiva y selectiva, interpretativa

e ilustrada de un determinado objeto o fenémeno.
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2.4.2 Instrumentos

Protocolo: En la presente tesis se utilizd los protocolos que resultan formatos
estandares de acuerdo a las normas del ASTM tanto para el ensayo de compresion (ASTM
C39) y para el ensayo de traccion (ASTM C496), asi también para el disefio de mezcla se
empleo el método del ACI-211.1-91.

2.4.3 Validez y Confiabilidad

Los instrumentos empleados en la presente tesis estan validados por las normas
estandarizadas ASTM, para la resistencia a la compresion, adicionalmente algunas fichas

estan validadas por juicio de expertos.

2.5  Meétodo de Analisis de Datos

Se realiza el andlisis con enfoque en la hipdtesis, pues se busca los resultados por
medio de ensayos teniendo en cuenta los protocolos, los cuales son instrumentos confiables
que posibilitan recoger los datos que se suscitan en la realidad sin modificarlos, por lo cual
se recogen los resultados arrojados en los ensayos de resistencia a la compresion y
permeabilidad para conocer la influencia de la adicién del aditivo con respecto al volumen
del cemento. El procesamiento de los datos extraidos en laboratorio sera ejecutado a través

de programas como el Excel y el SPSS.

2.6 Aspectos Eticos

v' Toda la informacién proporcionada en el proyecto de investigacion es veridica
obtenida de fuentes confiables.

v’ Se encontrara citado toda informacién que aporto a la tesis y fue tomada de libros u
otras tesis, manteniendo el respeto a la propiedad intelectual.

v Se realiza este proyecto de investigacion con la idea de cuidar y preservar nuestro
medio ambiente, utilizando material natural y evitando la contaminacion de agentes
externos.

v Los resultados de la investigacién son netamente veraces, ya que no se modifican
con algln objetivo en especifico, sino mas bien se muestran tal cual resulte de la
investigacion.

v Responsabilidad social.
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I11.  RESULTADOS



3.1  Variable independiente: Aditivo Impermeabilizante
3.1.1 Cantidad de Aditivo

El disefio de la mezcla de concreto dependerd de los requerimientos locales y/o
reglamentos locales para los sistemas de concreto impermeable. Para un concreto
impermeable el cual se le incorpora el aditivo Sikacem impermeable, ha sido formulado
para ser usado en concreto con un contenido minimo de cementante de 350 kg/m3 y una

méxima relacién a/c de 0.50.

3.1.1.1 Porcentaje de Aditivo

Tabla 7. Caracteristicas del Aditivo Sikacem impermeable

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
DENSIDAD | DOSIS DE DISENO | % PARA USO
ADITIVO _
SIKACEM | 1024002 KgL | TLWOXBISAE o 206y 3%
cementoo (42.5Kg)
IMPERMEABLE

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la presente investigacion se realiza la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable, con el objetivo de mejorar algunas propiedades del concreto. De acuerdo a la
hoja técnica del material y sumado a ello la recomendacion de los especialistas de la
empresa SIKA, se ha determinado que los porcentajes a incorporar al concreto seran de 2%
y 3%, esto se puede observar en la tabla 7 donde muestra adicionalmente la densidad del
material y su dosificacién por cantidad de contenido de cemento. Esta dosificaciéon se
sustenta en la hoja técnica la cual aparece en los anexos, finalmente por recomendacion de
especialistas de SIKA y apoyandonos en las hojas técnicas se determina que la
incorporacion de este aditivo no genera un cambio en el disefio de mezcla (concreto
patrén), ya que solo se basa en la cantidad de cemento que se utilice en la mezcla, es decir
el porcentaje se calcula en base al peso del cemento. Esta dosificaciones se puede
visualizar en las tablas 47, 48 y 49 donde muestra que las cantidades de material del
concreto no varian si no solo la cantidad de aditivo que se le incorpore a la mezcla de

concreto pero siempre teniendo en cuenta el porcentaje a afadir.
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3.2 Variable Dependiente: Concreto
3.2.1 Propiedades fisicas del Agregado Fino
3.2.1.1 Granulometria - NTP 400.012

El procedimiento fue el siguiente, primero se cuarteo la muestra del agregado fino, para
obtener la porcion mas pequefia, se pesé la muestra y dio como resultado 1kg, luego se

procedio a realizar el tamizado, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 8. Resultados de granulometria del Agregado Fino

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
MALLA PESO PESORET. | %PASA [ASTM "LIM|ASTM "LIM
PESORET.(gr)| RET.(%) |AcuM.@r) | Acum. SuUP" INF"
4" 101.6 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
312" 88.9 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
34" 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3/8" 953 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 15.20 0.95 0.95 99.05 95.00 100.00
#8 2.36 mm 288.80 18.07 19.02 80.98 80.00 100.00
# 16 1.18 mm 378.10 23.65 42,67 57.33 50.00 85.00
#30 0.59 mm 367.60 23.00 65.67 34.33 25.00 60.00
# 50 0.30 mm 296.20 18.53 84.20 15.80 5.00 30.00
# 100 0.15 mm 141.30 8.84 93.04 6.96 0.00 10.00
# 200 0.07 mm 34.60 2.16 95.20 4.80 0.00 0.00
FONDO 0.0Lmm 76.70 4.80 100.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 1598.50 100.00

Fuente: Adaptacion del laboratorio SICAP, 2018.

Se puede apreciar de la tabla N° 8, que el mayor peso retenido del agregado fino se
da en la malla °N 16 con 378 gr. Luego se ralizo un grafico de la curva granulometrica de
donde se obtubo el modulo de fineza del agrgeado fino, adicionalmente se verifico que el
agregado esta dentro de los parametros establecidos por el ASTM, tanto por limite inferior

y superior.

59



100

90

80

70

60

50

40

% QUE PASA

30

20

88,90
76,20
63,50
50,80
38,10
2540
19,05
12,70
9,525
4,750
2,360
1,180
0,590
0,297

0.149

0.074

0.010

--‘__‘- AN
) AN
A
N ~
N
N ~
\ LY
AY
i\ \
\ \
\
\\ \
\ \
\ N\
\
\ \
\
\\ \
\ \
\ \
\
\| AN
N\
\\\ N,
\ \
\ \\
.\\ =
~ th\“::——»\_\‘
~ ~
NN N N - © ¥ @ 2 a 2 3 =1 3
- E - 3 23 * = 3 s # . : <
[2] - [
MALLA

Figura 3. Curva Granulométrica del agregado fino. Fuente: Adaptacion del laboratorio

CALIDAD, 2018.

3.2.1.2 Modulo de finura del Agregado Fino - NTP 400.012

Mf =

Y. %0y es (L Y2+ % +§ +N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

100

_0.95+19.02 + 42.67 + 65.67 + 84.20 + 93.04

100

Tabla 9. Mddulo de finura del Agregado Fino

PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO

306

MODULO DE FINURA

3.06

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.1.3 Contenido de humedad — NTP 339.185

Este ensayo consiste en pesar la tara, luego se llena una porcion de la muestra y se

procede a pesar: tara + muestra hiumeda, después se procede a colocar en el horno por 24
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horas a una temperatura de 110°C. Después de las 24 horas se retira la muestra del horno
para que enfrie y luego obtener el peso seco: tara + muestra seca y finalmente en base a

la formula se obtiene el contenido de humedad.

(Peso humedo — peso seco)
- = 100

Contenido de humedad =
Peso seco

Tabla 10. Contenido de humedad del Agregado Fino

DESCRIPCION CANTIDAD
peso de la tara (gr) 123.5
peso de la muestra humeda + peso de la tara (gr) 1123.5
peso de la muestra secada al horno + peso de la tara (gr) 1112.62
contenido de humedad de Agregado Fino (%) 1.1

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

De acuerdo a la tabala 10, el contenido de humedad para el agregado fino es de 1.1

%, consierando que este dato solo es para el concreto patron.

3.2.1.4 Peso especifico de Masa del Agregado Fino y Absorcion — NTP 400.021

Tabla 11. Peso especifico del agregado fino

DESCRIPCION CANTIDAD
peso en el aire de la muestra secada en el
horno (gr) 480.5
volumen del frasco en cm3
1000
peso en gramos o volumen en cm3 de agua

afiadida al frasco
804.6
peso especifico de masa (Pem) gr. 2.67

peso especifico de masa saturado con

superf. seca (PeSSS) gr. 2.69
peso especifico aparente (Pea) gr. 2.71
Absorcion (Ab) % 0.81

Fuente: Elaboracion propia, 2018

De acuerdo a la tabala 11, el peso especifico de masa del agregado fino es de 2.67gr

y la absorcion es de 0.81%.
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3.2.1.5 Peso unitario suelto - NTP 400.017

Tabla 12. Peso unitario suelto del agregado fino

DESCRIPCION ESPECIMENES
1 2 3
peso del recipiente (Kg) 4.802 4.802 4.802
peso del .agregado suelto + 19.174 19.25 19.38
recipiente (Kg.)
volumen del recipiente (m3) 0.00896 0.00896 0.00896
peso unitario suelto( Kg/m3) 1536.2 1535.1 1534.8
peso unitario suelto promedio
( Kg/m3) 1535

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

3.2.1.6 Peso unitario compactado - NTP 400.017

Tabla 13. Peso unitario compactado del agregado fino

DESCRIPCION ESPECIMENES
1 2 3
peso del recipiente (Kg) 4.802 4.802 4.802
peso del agregado 19.174 19.25 19.38
compactado+ recipiente (Kg.)
volumen del recipiente (m3) 0.00896 0.00896 0.00896
peso unitario suelto( Kg/m3) 1759.3 1759.1 1758.8
peso unitario suelto promedio
(Kg/m3) 1759

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.1.7 Pasante malla N° 200 - NTP 400.018

Tabla 14. Porcentaje del material mas fino que pasan la malla # 200

DESCRIPCION CANTIDAD
Peso de la muestra original (gr) 2500
Peso seco de la muestra ensaya (gr) 2445
Porcentaje del material mas fino
gue pasa por el tamiz normalizado 48
de 75 um (200) por via humeda '
(%)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.2.2 Propiedades fisicas del Agregado Grueso
3.2.2.1 Granulometria - NTP 400.012

Primero se cuarteo la muestra del agregado grueso, para obtener la porcion mas

pequefa, luego se procedio a realizar el tamizado obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 15. Resultados de granulometria del Agregado Fino

AGREGADO GRUESO USO # 67
MALLA PESORET. | %PASA [ASTM "LIM|ASTM "LIM
PESO RET.(gr) | PESO RET.(%) | ACUM.(gr) | ACUM. sup" INF"
4" 101.6 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
312" 88.9 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
112 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00
34" 19.05 mm 25.00 0.80 0.80 99.20 90.00 100.00
12" 12.70 mm 1356.00 4325 44,05 55.95 50.00 79.00
38" 9,53 mm 1020.00 3253 7658 23.42 20.00 55.00
#4 4.75mm 625.00 19.93 9651 349 0.00 10.00
#8 2.36 mm 85.00 271 99.22 0.78 0.00 5.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00 99.22 0.78 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.00 0.00 99.22 0.78 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.00 0.00 99.22 0.78 0.00 0.00
#100 0.15 mm 0.00 0.00 99.22 0.78 0.00 0.00
# 200 0.07 mm 19,00 0.61 99.83 0.17 0.00 0.00
FONDO 0.01 mm 5.40 0.17 100.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 3135.40 100.00

Fuente: Adaptacion del laboratorio CALYDAT, 2018.

Se puede apreciar de la tabla N° 15, que el mayor peso retenido del agregado grueso
se da en la malla 1/2” con 1356 gr. Luego se ralizo un grafico de la curva granulometrica
de donde se dtermina que el tamafio maximo nominal del agregado gueso es de 1/2”,
tambien se verifico que el agregado esta dentro de los parametros establecidos por el

ASTM, tanto por limite inferior y superior.
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Figura 4. Curva Granulométrica del agregado Grueso. Fuente: Adaptacion del laboratorio
CALYDAT, 2018.

3.2.2.2 Mddulo de finura del Agregado Grueso - NTP 400.012

Tabla 16. Modulo de finura del Agregado Grueso

PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO 669

MODULO DE FINURA 6.69
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.2.3 Tamafio méximo y TMN

Tabla 17. Tamaino maximo nominal del A.G.

DESCRIPCION MEDIDA
TAMANO MAXIMO 34"
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 12"

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

3.2.2.4 Contenido de humedad del Agregado Grueso — NTP 339.185

Consistid primero en pesar la tara, luego se llené una porcion de la muestra y se
procede a pesar: TARA + MUESTRA HUMEDA, después se procede a colocar en el

horno por 24 horas a una temperatura de 110°C. Pasado las 24 horas se retira la muestra
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del horno esperando que enfrie para obtener el peso seco: TARA + MUESTRA SECA y
para finalizar este ensayo se aplica la formula.

(Peso humedo — peso seco)
%

Peso seco 100

Contenido de humedad =

Tabla 18. Contenido de humedad del Agregado Grueso

DESCRIPCION CANTIDAD
peso de la tara (gr) 423.5
peso de la muestra humeda + peso de la tara (gr) 5423.5

peso de la muestra secada al horno + peso de la tara

5406.06
(9n)

contenido de humedad de Agregado Grueso (%) 0.35

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.2.5 Peso especifico de Masa del Agregado Grueso y Absorcion — NTP 400.022

Tabla 19. Peso especifico del agregado Grueso

DESCRIPCION CANTIDAD
peso en el aire de la muestra seca
(gr) 3000
peso en el aire de la muestra
saturada con superf. seca (gr) 3950.7
peso sumergido en agua de la
muestra saturada (gr) 1830.6
P. especifico de Masaseco
(gr/cm3) 2.71
P. especifico de Masa SSS
(gr/cm3) 2.73
P. especif. de Masa Aparente
(gr.) 2.76
Absorcion (Ab) % 0.56

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
3.2.2.6 Peso unitario suelto - NTP 400.017
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Tabla 20. Peso unitario suelto del agregado Grueso

ESPECIMENES

DESCRIPCION
1 2 3
peso del recipiente (Kg) 4.802 4.802 4.802
peso del agregado suelto + recipiente 19174 1925 19.38
(Kg.)
volumen del recipiente (m3) 0.00896 0.00896 0.00896
peso unitario suelto( Kg/m3) 1630.33 1630.65 1630.02
peso unitario suelto promedio (
Kg/m3) 1630

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

3.2.2.7 Peso unitario compactado - NTP 400.017

Tabla 21. Peso unitario compactado del agregado Grueso

DESCRIPCION ESPECIMENES
1 2 3
peso del recipiente (Kg) 4.802 4.802 4.802
peso del agre.gado compactado+ 19.174 19.95 19.38
recipiente (Kg.)
volumen del recipiente (m3) 0.00896 0.00896 0.00896
peso unitario compactado (Kg/m3) 1784.3 1784.1 1784.8
peso unitario suelto promedio
( Kg/m3) 1784

Fuente:

3.2.3 Concreto en estado fresco

Elaboracion propia, 2018.

3.2.3.1 Prueba de Asentamiento o Slump - NTP 339.035

Procedimiento:

En base a la norma N.T.P. 339.035, se procede a realizar el ensayo de asentamiento,

primero se humedece el molde y se coloca en una superficie plana, rigida, no absorbente y

himeda, luego colocar el concreto en tres capas, cada una sera aproximadamente 1/3 del

volumen del molde. Al momento de llenar el concreto en el molde, este se debe realizar en

forma uniforme en todo el perimetro del molde para garantizar una distribucion 6ptima del

concreto con un minimo de segregacion, ademéas al momento del llenado se debe fijar

firmemente pisando las aletas.
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Después se procede a varillar cada capa 25 veces uniformemente en toda la seccion
transversal de cada capa, que en total son 3 capas. En el caso de la primera capa es decir la
capa del fondo del molde, se debe inclinar la varilla ligeramente y dar aproximadamente la

mitad de los golpes cerca del perimetro.

Figura 5. Ensayo de Asentamiento o Slump. Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Al llenar la dltima capa de concreto, este se debe llenar en exceso de concreto,
superando la capacidad del molde antes de empezar a varillar, después del proceso de
varillado se debe emparejar la superficie del concreto mediante una varilla lisa,

procediendo a enrasar y rodar, y asi eliminar todo exceso del molde.

Luego en el proceso también medir el asentamiento de la mezcla, colocando de
forma inversa el molde y encima de este la varilla para medir desde este hacia la parte
superior de la mezcla que ha tenido un determinado asentamiento. Si se produjera una
disconformidad del ensayo, es decir resultados fuera de lo comun en el slump del concreto,
se procede a desechar la prueba y se realiza un nuevo ensayo tomando otra porcion de

concreto.

Este proceso se realizd tres veces para cada tipo de concreto, es decir para el
concreto patron, para concreto con 2% de aditivo y un concreto con 3% de adicion de
aditivo sikacem impermeable, determinando en el proceso distintas medidas de
asentamiento para cada tipo, luego se obtiene la informacion y se calcula el promedio para
cada uno. No se realiz6 un ajuste en el disefio de la mezcla al incorporar el aditivo sikacem
impermeable, ya que segun recomendaciones de los especialistas de SIKA y en base a su
hoja técnica, ya que se busca determinar los efectos que se producen en la propiedad del

asentamiento del concreto.
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Figura 6. Determinacion del Asentamiento o Slump. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 22. Asentamiento del concreto con cemento portland tipo |

SLUMP VALOR PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO CAZSE?‘D DE
VO CENTIMET. | PULGADAS | CENTIMET. | PULGADAS
103 4
CONCRETO PATRON 0% 10.1 38 1007 3.80
98 36
CONCRETO CON 131 >1
0,
ADITIVO 2% 2% 123 48 1273 497
128 5
CONCRETO CON 152 >
0,
ADITIVO 3% 3% 147 57 1513 590
155 6.1

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

ASENTAMIENTO

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

SLUMP (pulgadas)

1.00

0.00

CONCRETO PATRON

CONCRETO CON ADITIVO 2%
CONCRETO CON ADITIVO 3%

% ADITIVO

Figura 7. Asentamiento del concreto patrén y con adicion de aditivo Sikacem
impermeable. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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De acuerdo a la tabla 22, se observan los valores de asentamiento del concreto fresco
que estan expresados tanto en pulgadas como en centimetros, estos valores varian de
acuerdo al tipo de concreto, pues se tiene concreto patron con 0% de aditivo, concreto con
2% de adicion del aditivo y concreto con 3% de adicion de aditivo. Por lo cual tenemos

para concreto patréon un asentamiento de 3.8”, para 2% de adicion 4.97” y para 3% de
adiciéon 5.9”.

Tabla 23. Valores porcentuales de asentamiento del concreto con cemento portland tipo |

ANTIDAD DE VALOR PROMEDIO
TIPO DE CONCRETO c VARIACION
ADITIVO CENTIMET. | PULGADAS
CONCRETO PATRON 0% 10.07 3.80 100%
CONCRETO CON
0 0
ADITIVO 2% 2% 12.73 4.97 131%
CONCRETO CON
0 0
ADITIVO 3% 3% 15.13 5.90 155%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

VARIACION PORCENTUAL - SLUMP

160%
140%
120%

100%
80%
60%
40%

% VARIACION

20%
0%

CONCRETO PATRON
CONCRETO CON ADITIVO 2%

CONCRETO CON ADITIVO 3%
% ADITIVO

Figura 8. Variacion porcentual del Asentamiento del concreto patrén y con adicion de
aditivo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Segun la tabla 23 y la figura 8, muestran los porcentajes de variacién del slump de
los concretos con adicion de aditivo en referencia al concreto patron, ademas se puede
observar que el aumento del slump es directamente proporcional al incremento del aditivo,
por lo cual el concreto con 2% de aditivo (4.97”), posee un incremento del 31% , para el
concreto con 3% de aditivo (5.90”), tiene un incremento del 55% , ambos con respecto al
concreto patron (3.87).

3.2.3.2 Peso Unitario del Concreto - NTP 339.046

Se define como peso unitario del concreto, al peso varillado o compactado de una parte
del concreto que sea representativa. Se representa en kilos por m3.
El ensayo de peso unitario del concreto, consiste en consolidar una porcion de concreto en
un recipiente normado, para después pesar y dividir el peso entre el volumen del recipiente,
la norma que sustenta el presente ensayo es la N.T.P. 339.046.
Segun el peso unitario del concreto, estos se clasifican en:
e Concretos livianos: este tipo de concreto son elaborados con agregado grueso
natural o artificial, de baja gravedad especifica y el rango de peso unitario es de 480
a 1600 kg/m3.
e Concretos normales: el peso unitario de estos tipo de concreto, varian entre:
1700 a 2500 kg/m3.
e Concretos pesados: estos de concretos poseen una gravedad especifica alta, ya que

pueden llegar a pesar hasta 6000 kg/m3.

Tabla 24. Peso Unitario de los diferentes tipos de concreto

CANTIDAD DE PESO o
TIPO DE CONCRETO ADITIVO UNIT. (kg/m3) PORCENTAJE | VARIAC.(%)
CONCRETO PATRON 0% 2336 100.00% 0.00%
CONCRETO CON
0 0 0
ADITIVO 2% 2% 2346 100.43% 0.43%
CONCRETO CON
0 9 0
ADITIVO 3% 3% 2355 100.81% 0.81%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 9. Peso Unitario de concreto patron y con adicion de aditivo Sikacem impermeable.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 10. Variacion porcentual del Peso Unitario del concreto patron y con adicion de
aditivo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Segun la tabla 24 y la figura 9, se observan los valores de Peso unitario del concreto
patron y los concretos con adicion de 2% y 3% de aditivo, estos valores varian de acuerdo
al tipo de concreto, por lo cual tenemos para concreto patron un peso unitario de 2336
kg/m3, para 2% de adicion 2346 kg/m3 y para 3% de adicion 2355 kg/ma3.

Adicionalmente se verifica a partir de la figura 10, que el peso unitario del concreto
se incrementa levemente a medida que se incrementa la adicion del aditivo, por lo tanto se
infiere que son dimensiones directamente proporcionales, ya que el concreto con 2% de

aditivo varia en 0.43% con respecto al patron y el concreto con 3% varia en 0.81%.

3.2.4 Concreto en estado endurecido
3.2.4.1 Ensayo de Resistencia a la Compresion

Se realizd el ensayo para 4 edades distintas, es decir para 7, 14, 21 y 28 dias, por cada edad
se ensayaron 3 probetas patron, ya que segin NTP EO0.60, se necesitan por lo menos 3

probetas y luego sacar un promedio.

Con respecto al procedimiento del ensayo se tomo en cuenta la NTP 339.034, donde
indica el procedimiento como realizar el ensayo normalizado para determinar la resistencia

a la compresion del concreto en muestras cilindricas, el cual plantea que:

Los ensayos de compresion de especimenes curados en himedo serdn ensayados
inmediatamente luego de retirarlos del almacenaje. Los cilindros seran protegidos de la
pérdida de humedad por algiin método conveniente durante el periodo entre el retiro del
almacenaje de humedad y el ensayo. Dichos especimenes seran ensayados en condiciones

himedas para luego ser fracturados dentro del tiempo establecido en la norma citada.

Se debe mencionara que cada probeta se ensay0 teniendo en cuenta el tiempo de
curado necesario, ademas se tomé nota en las fichas validadas de toda la informacién de
cada espécimen como es el ancho, el largo, el area, la carga maxima que soporta, la
resistencia que alcanza y el tipo de fractura que se ocasiona luego del ensayo, todo ello se
toma en cuenta para tener un control mas minucioso de cada espécimen y poder generar

un resultado que esté de acuerdo a la realidad.
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3.2.4.1.1 Ensayo de Resistencia a la Compresion del concreto Patron

Tabla 25. Ensayo de Resistencia a la Compresion de concreto Patrén

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

21
DIAS

TIEMPO DE CURADO

28
DIAS

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
EDADDE | DIAMETRO AREA TIPODE | CARGA RESIST. RESIST.
DESCRICION | Ensavo (cm) ALTURA (cm) (cm2) | FRACTURA | MAX. (Kg) | OBT.(Kg/cm2) | PROM.(Kg/cm2)
ESP-1 9.98 2010 7823 Tipo 2 21975 219
ESP-2 7DIAS 1005 19% 7933 Tipo 3 23309 2| 2767
ESP-3 1002 2010 788 Tipo 3 25042 318
ESP-4 10.00 2000 7854 Tipo 3 28159 39
ESP-5 14DIAS 1002 2010 78.85 Tipo 5 32308 31| 36667
ESP-6 1005 2005 79.33 Tipo 3 29241 310
ESP-T7 10.00 20.00 7854 Tipo 3 34608 391
ESP-8 21 DIAS 1003 20.00 79.01 Tipo 5 29699 318 385.00
ESP-9 10.05 2004 79.33 Tipo 5 31972 386
ESP- 10 10.00 2002 7854 Tipo 6 32208 409
ESP- 11 28DIAS 1002 2000 788 Tipo 3 33320 43 AT
ESP- 12 1001 2005 7870 Tipo 5 31894 )
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON
450.00

Figura 11. Resistencia a la compresion del concreto patron en cada periodo de curado.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Segln la tabla 25 y la figura 11, muestra que la resistencia a la compresion del
concreto patron aumenta en referencia al tiempo de curado, ya que a los 7 dias de curado el
concreto logra un resistencia promedio de f’cr: 297.67 kg/cm2, a los 14 dias de curado
alcanza un f’cr: 366.67 kg/cm2, a los 21 dias alcanza un f’cr: 385 kg/cm2 y a los 28 dias
logra un f’cr: 404 kg/cm?2.

De acuerdo a la figura 11, podemos notar que la resistencia a la compresion del
concreto aumenta a medida que el tiempo de curado también aumenta, por lo cual se puede
inferir que las dos dimensiones son directamente proporcionales. También se muestra que
la resistencia a la compresion a los 14 dias supera levemente su 100%, ya que este disefio
se realizo para un f’cr: 364 kg/cm2, es decir 280 kg/cm2 mas una cantidad de 84 kg/cm2

por tema de desviacion estandar.

Por lo cual se deduce, que para 7 dias el concreto alcanza un 80% de la resistencia
requerida, para los 14 dias alcanza 100% de la resistencia requerida, para los 21 dias
alcanza 105% de la resistencia requerida y para los 28 dias alcanza 110% de la resistencia

requerida.

3.2.4.1.2 Ensayo de Resistencia a la Compresion del concreto con 2% de aditivo

Tabla 26. Ensayo de Resistencia a la Compresion de concreto con 2% de aditivo
impermeabilizante

ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DECONCRETO
EDADDE | DIAMETRO AREA | TPODE | CARGA | RESIST. | RESiST.
DESCRIPCION | nsavo e [PLTURACT] ooy | ERACTURA | MAX (Kg) | 0BT (Kglem2) | PROM.(Kgfcm)
ESP-13 1005 26 | BB | Tpos 26534 %
ESp-14 7DIAS 1003 20 | B0 | Tipos 21183 3
ESP-15 0% 20 | BB | Tipos 25363 e
ESP-16 1000 200 | 5 | Tipos 2 9
EP-17 | 4DIAS 1000 20 | 75 | Tipos 20 %5
ESP-18 1005 20 | 13 | Tipos 022 |
ESP-19 007 9% | B0 | Tios 28001 %0
BP0 | 2LDIAS 1000 20 | 5% | Tipos 679 1
ESP-21 1002 B | 8% | T 31174 wl  mm
ESP-22 1005 20 | 713 | Tipos 0625 01
EP-3 | 28DIAS 1000 00 | B% | Tiod 31502 I R
ESP-24 1000 20 | 5 | T 32980 20

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
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Figura 12. Resistencia a la compresion del concreto con 2% de aditivo en cada periodo de
curado. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la tabla 26 y la figura 12, muestra que la resistencia a la compresion del
concreto con adicion de 2% de aditivo aumenta en referencia al tiempo de curado, ya que a
los 7 dias de curado el concreto logra un resistencia promedio de fcr: 338.67 kg/cm2, a los
14 dias de curado alcanza un f’cr: 372 kg/cm2, a los 21 dias alcanza un f’cr: 389.33

kg/cm2 y a los 28 dias logra un f’cr: 405.33 kg/cm2.

De acuerdo a la figura 12, podemos notar que la resistencia a la compresion del
concreto aumenta a medida que el tiempo de curado también aumenta, por lo cual se puede
inferir que las dos dimensiones son directamente proporcionales. También se muestra que
la resistencia a la compresion a los 14 dias supera el 100%, ya que este disefio se realiz6
para un fcr: 364 kg/cm2, es decir 280 kg/cm2 mds una cantidad de 84 kg/cm2 por tema

de desviacion estandar.

Por lo cual se deduce, que para 7 dias el concreto alcanza un 90% de la resistencia
requerida, para los 14 dias alcanza 102% de la resistencia requerida, para los 21 dias
alcanza 107% de la resistencia requerida y para los 28 dias alcanza 111% de la resistencia

requerida.
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3.2.4.1.3 Ensayo de Resistencia a la Compresion del concreto con 3% de aditivo

Tabla 27. Ensayo de Resistencia a la Compresion de concreto con 3% de aditivo

impermeabilizante
ENSAYO DERESISTENCIA A LA COMPRESION DECONCRETO
TPODE | CARGA | RESIST. |  RESIST.
DESCRIPCION EE?QE\EOE DlAz\cAnE)r ® |t ?c?rfzg\ FRACTURA | MAX. (Kg) | 0BT (Kgfcm2) | PROM.(Kg/em2)

ESP-25 1005 200 1% | Tipo3 29684 378
ESP-26 7DIAS 1000 200 15 | Tipos 2648 R WR
ESP-27 1002 220 %% | Tipod 25786 8
ESP-28 1000 205 15 | Tipos 33060 %%
ESP-29 14DIAS 098 205 B2 | Tipos 37 0e| 67
ESP-30 1002 200 %% | Tipos 31054 375
ESP-31 1000 203 15 | Tipod 32709 46
EP-2 | 2LDIAS 1002 1998 %8 | Tipos 30 g 4100
ESP-33 1001 200 B0 | Tipos 29002 %
ESP- 34 1000 203 B85 | Tipos 32890 49
ESP- %5 28DIAS 998 200 B2 | Tipod 474 wl W
ESP-36 1000 202 %% | Tipod 3050 2

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

DIAS

TIEMPO DE CURADO

Figura 13. Resistencia a la compresion del concreto con 3% de aditivo en cada periodo de
curado. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Segln la tabla 27 y la figura 13, muestra que la resistencia a la compresion del
concreto con adicion de 3% de aditivo sikacem impermeable aumenta en referencia al
tiempo de curado, ya que a los 7 dias de curado el concreto logra un resistencia promedio
de fcr: 347.33 kg/cm2, a los 14 dias de curado alcanza un f’cr: 391.67 kg/cm2, a los 21
dias alcanza un fcr: 411.33 kg/cm?2 y a los 28 dias logra un f’cr: 417.33 kg/cm?2.

De acuerdo a la figura 13, podemos notar que la resistencia a la compresion del
concreto aumenta a medida que el tiempo de curado también aumenta, por lo cual se puede
inferir que las dos dimensiones son directamente proporcionales. También se muestra que
la resistencia a la compresion a los 14 dias supera el 100%, ya que este disefio se realizo
para un f’cr: 364 kg/cm2, es decir 280 kg/cm2 mas una cantidad de 84 kg/cm2 por tema
de desviacion estandar.

En consecuencia se deduce, que para 7 dias el concreto alcanza un 95% de la
resistencia requerida, para los 14 dias alcanza 107% de la resistencia requerida, para los 21
dias alcanza 112% de la resistencia requerida y para los 28 dias alcanzo 115% de la

resistencia requerida.

3.2.4.1.4 Comparacion de la resistencia a la compresién a los 7 dias de curado.

Tabla 28. Resultados finales del ensayo de resistencia a la compresién del concreto para

los 7 dias de curado.

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM.(Kg/cm2)

CONCRETO PATRON 297.67
CONCRETO CON ADITIVO 2% 338.67
CONCRETO CON ADITIVO 3% 347.33

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - 7 DIAS
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Figura 14. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de curado. Fuente:
Elaboracion propia, 2018.

Segun ASOCEM , a los 7 dias la resistencia del concreto debe ser de 60 % a 65%, de
acuerdo a la tabla 28 y la figura 14, se observa que para un concreto patron alcanza un
f'cr=297.67 kg/cm2, que representa un 80 % de la resistencia requerida (364 kg/cm2),
entonces se infiere que esta fuera de los pardmetros, se observa que si adicionamos el 2%
de aditivo sikacem impermeable se obtuvo un f'cr=338.67 kg/cm2 con un 90% superior a
lo normado. Al afiadirle el 3% el f'cr=347.33 kg/cm2 con un porcentaje representativo a

un 95%, el cual es superior a lo normado.

Tabla 29. Valores porcentuales de Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de

curado
TIPODECONCRETO | oot Gl o) | estoT PROM.
CONCRETO PATRON 297.67 100%
CONCRETO CON ADITIVO 2% 338.67 114%
CONCRETO CON ADITIVO 3% 347.33 117%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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VALORES PORCENTUALES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 7 DIAS
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Figura 15. Valores porcentuales de la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la tabla 29 y la figura 15, muestra que el concreto con adiciéon del 2% de
aditivo varia en 14% con respecto al concreto patron, también que el concreto con 3% de
aditivo muestra una variacion de 17 % con respecto al concreto patrén.

3.2.4.1.5 Comparacion de la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado.

Tabla 30. Resultados finales del ensayo de resistencia a la compresion del concreto para

los 14 dias de curado.

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM.(Kg/cm2)

CONCRETO PATRON 366.67
CONCRETO CON ADITIVO 2% 372.00
CONCRETO CON ADITIVO 3% 391.67

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - 14 DIAS
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Figura 16. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado. Fuente:
Elaboracion propia, 2018.

Segun ASOCEM, a los 14 dias la resistencia del concreto debe ser de 80 % a 90%,
de acuerdo a la tabla 30 y la figura 16, se observa que para un concreto patron alcanza un
f'cr=366.67 kg/cm2, que representa un 100 % de la resistencia requerida (364 kg/cm2),
entonces se infiere que esta fuera de los parametros, se observa que si adicionamos el 2%
de sikacem impermeable se obtuvo un f'cr=372.00 kg/cm2 con un 102% superior a lo
normado. Al afiadirle el 3% el f'cr=391.67 kg/cm2 con un porcentaje representativo a un

107%, el cual es superior a lo normado.

Tabla 31. Valores porcentuales de Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias
de curado

RESIST. PORCENTAJE
PROM.(Kg/cm2) RESIST. PROM.

TIPO DE CONCRETO

CONCRETO PATRON 366.67 100%
CONCRETO CON ADITIVO 2% 372.00 101%
CONCRETO CON ADITIVO 3% 391.67 107%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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VALORES PORCENTUALES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 14 DIAS
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Figura 17. Valores porcentuales de la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la tabla 31 y la figura 17, muestra que el concreto con adiciéon del 2% de

aditivo varia en 1% con respecto al concreto patron, adicionalmente el concreto con 3% de
aditivo muestra una variacion de 7 % con respecto al concreto patron.

3.24.1.6 Comparacion de la resistencia a la compresion a los 21 dias de curado.

Tabla 32. Resultados finales del ensayo de resistencia a la compresion del concreto para

los 21 dias de curado.

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM.(Kg/cm2)

CONCRETO PATRON 385.00
CONCRETO CON ADITIVO 2% 389.33
CONCRETO CON ADITIVO 3% 411.00

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - 21 DIAS
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Figura 18. Resistencia a la compresion del concreto a los 21 dias de curado. Fuente:
Elaboracion propia, 2018.

Segin ASOCEM , a los 21 dias la resistencia del concreto debe ser de 90 % a 95%,
de acuerdo a la tabla 32 y la figura 18, se observa que para un concreto patron alcanza un
f'cr=385 kg/cm2, que representa un 105 % de la resistencia requerida (364 kg/cm2),
entonces se infiere que esta fuera de los pardmetros, se observa que si adicionamos el 2%
de sikacem impermeable se obtuvo un f'cr=389.33 kg/cm2 con un 107% superior a lo
normado. Al afadirle el 3% el f'cr=411 kg/cm2 con un porcentaje representativo a un

112%, el cual es superior a lo normado.

Tabla 33. Valores porcentuales de Resistencia a la compresion del concreto a los 21 dias
de curado

RESIST. PORCENTAJE
PROM.(Kg/cm2) RESIST. PROM.

TIPO DE CONCRETO

CONCRETO PATRON 385.00 100%
CONCRETO CON ADITIVO 2% 389.33 101%
CONCRETO CON ADITIVO 3% 411.00 107%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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VALORES PORCENTUALES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 21 DIAS
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Figura 19. Valores porcentuales de la resistencia a la compresion a los 21 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la tabla 33 y la figura 19, muestra que el concreto con adicién del 2% de
aditivo varia en 1% con respecto al concreto patron, adicionalmente el concreto con 3% de

aditivo muestra una variacion de 7 % con respecto al concreto patron.
3.2.4.1.7 Comparacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.

Tabla 34. Resultados finales del ensayo de resistencia a la compresion del concreto para

los 28 dias de curado.

TIPO DE CONCRETO RESIST. PROM.(Kg/cm2)

CONCRETO PATRON 404.67
CONCRETO CON ADITIVO 2% 405.33
CONCRETO CON ADITIVO 3% 417.33

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28 DIAS
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Figura 20. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado. Fuente:
Elaboracion propia, 2018.

Segun ASOCEM , a los 28 dias la resistencia del concreto debe ser de 100%, de
acuerdo a la tabla 34 y la figura 20, se observa que para un concreto patrén alcanza un
f'cr=404.67 kg/cm2, que representa un 110 % de la resistencia requerida (364 kg/cm2),,
por lo que se deduce que esta fuera de los pardmetros, se observa que si adicionamos el 2%
de sikacem impermeable se obtuvo un f'cr=405.33 kg/cm2 con un 111% superior a lo
normado. Al afiadirle el 3% el f'cr=417.33 kg/cm2 con un porcentaje representativo a un

115%, el cual es superior a lo normado.

Tabla 35. Valores porcentuales de Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
de curado

RESIST. PORCENTAJE
PROM.(Kg/cm2) RESIST. PROM.

TIPO DE CONCRETO

CONCRETO PATRON 404.67 100%
CONCRETO CON ADITIVO 2% 405.33 100%
CONCRETO CON ADITIVO 3% 417.33 103%

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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VALORES PORCENTUALES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 28 DIAS
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Figura 21. Valores porcentuales de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la tabla 35 y la figura 21, muestra que el concreto con adicion del 2% de
aditivo varia en 0% con respecto al concreto patron, adicionalmente el concreto con 3% de
aditivo muestra una variacion de 3 % con respecto al concreto patron. Por lo tanto

observamos que la incorporacion de aditivo produce una leve variacion de la resistencia a
la compresion del concreto.

Concluyendo que la adicion del aditivo sikacem impermeable no influye
negativamente en la resistencia a la compresion del concreto, ya que no minimiza esta
propiedad importante, si nomas bien la incrementa leventemente, produciéndose asi un
concreto optimo que alcanza la resistencia la compresion requerida en el disefio. Ademas
se verifica que la mejor dosificacion del aditivo con respecto al peso del cemento es la 3%

pues genera un concreto con mayor resistencia con respecto al concreto patrén.
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3.2.4.1.8 Comparacion General de la Resistencia a la Compresion del Concreto

RESUMEN GENERAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
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Figura 22. Resumen general de la resistencia a la compresion del concreto. Fuente:
Elaboracion propia, 2018.

De acuerdo a la figura 22, se puede observar que el concreto con adicién de aditivo
de 2% y 3% posee un incremento en resistencia a la compresion 14% y 17%
respectivamente esto en comparacion con el concreto patrén, por lo cual se infiere que la

adicion del aditivo en el concreto produce un concreto de alta resistencia inicial .

Ahora centrandonos en periodo de tiempo mas importante que es a los 28 dias,
verificamos que el concreto con adicion de 2% y 3% no se influyen considerablemente, en
el caso del concreto con 3% de aditivo sikacem impermeable la resistencia a la compresion
se incrementa en 3%, concluyendo asi que la incorporacion de este aditivo no es
perjudicial para dicha propiedad mencionada, si no que por el contrario la influye

levemente.
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3.2.4.2 Ensayo de permeabilidad

Para la obtencion de los coeficientes de permeabilidad utilizamos la siguiente formula:

Donde:

K =

L a

—><—><h1—
t

h1
h2

K: Coeficiente de permeabilidad (m/s).

A: Area de la muestra (m).

a: Area de la tuberia de carga(m).

t : Tiempo en segundos que demora en pasar h2-h1

h,: Altura de agua medida del nivel de referencia (parte superior de la muestra (m).

h,: Altura de tuberia de salida del agua con respecto al nivel de referencia (0.01m).

L: longitud de la muestra

Teniendo las probetas patron, con adicion de 2% y 3% a los 28 dias de curado se

procede a realizar el ensayo de permeabilidad, con el uso de un permeametro de carga

variable y basandonos en la norma ACI 522-R, la cual brinda conocimientos sobre dicho

ensayo como la pautas de como realizar el ensayo y finalmente obtener el coeficiente de

permeabilidad.

Tabla 36. Coeficiente de Permeabilidad del concreto Patrén y con adicion de aditivo

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO
oscaraon| caronp | TEIP0 | DANERO | AL pERﬁiiZ'iﬂEZE?EOA.B ALORFROMEDI 45 i
ESP- 37 1005 201 38905
ESP- 38 ¥ 28DIAS 998 2005 38905
ESP- 39 1002 2005 12832 40214
ESP- 40 1000 2000 38905
ESP- 41 2% 28DIAS 998 2003 31072
ESP-42 1002 1998 31072 3.3683
ESP- 43 1000 2000 31072
ESP- 44 Sh 28DIAS 1002 2003 31072
ESP- 45 1000 2000 23064 28469

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Figura 23. Comparacion de coeficiente de permeabilidad del concreto con diferente
porcentaje de Aditivo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la tabla 36 y figura 23, muestra la permeabilidad del concreto, en el concreto
patrén tenemos un coeficiente de permeabilidad de 4.0214x10~-8 m/s, para una adicion 2%
de aditivo al concreto se tiene 3.3683x107-8 m/s y con una adicion de 3% un coeficiente

de 2.8469 x107-8 m/s. notandose que se disminuye cuando se adiciona mayor cantidad de
aditivo.

Tabla 37. Valores porcentuales del coeficiente de permeabilidad, a los 28 dias de curado.

% ADITIVO VALOR PROMEDIO (x10"-8 PORCENTAJE DE DIFERENCIA CON RESPECTO
° m's) PERMEABILIDAD ALPATRON

0%
4.02140 100% 0

2%
3.36830 84% 16%

3%
2.84693 71% 29%

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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PORCENTAJE DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
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Figura 24. Comparacion Porcentual del coeficiente de permeabilidad del concreto con
diferente porcentaje de Aditivo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De acuerdo a la tabla 37 y figura 24, se observa que el concreto patrén posee un
coeficiente permeabilidad de 4.0214x10"-8 m/s el cual representa el 100%, el concreto con
2% de adicion de aditivo impermeabilizante posee un coeficiente de 3.3683x107-8 m/s el
cual representa un 84% en referencia al concreto patron. Finalmente el concreto con 3% de

adicion tiene un coeficiente de 2.8469 x107~-8 m/s el cual representa un 71% con
referencia al concreto patron.

Adicionalmente se deben mencionar que porcentualmente el coeficiente de
permeabilidad del concreto con adicion de 2% de aditivo impermeabilizante se disminuye
en 16% en referencia al coeficiente del concreto patron, también que el coeficiente de

permeabilidad del concreto con 3% de aditivo desciende en un 29 % con respecto al
patrén.

Se concluye que la adicion del aditivo en 2% y 3%, afecta al coeficiente de
permeabilidad del concreto, es decir produce que la permeabilidad del concreto disminuya,
convirtiéndola asi en un concreto de baja permeabilidad.
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3.2.5 Diseilo de Mezcla

En la actualidad existen distintos métodos de disefio de mezclas, los cuales se realizan con
ayuda de tablas y/o gréaficos, estos estiman en forma aproximada las cantidades de agua
para la mezcla en funcion del tamafio maximo, asentamiento, relacion agua-cemento,
resistencia a la compresion, los volimenes a utilizar en la mezcla de concreto de agregado

grueso y fino, basdndonos en conocimientos tedricas y practicos.

El calculo del disefio de mezcla para la presente investigacion, se realizo en base a
las tablas normadas por el American Concrete Institute (ACI), por lo cual apoyandonos de
dichas tablas aplicaremos el método de volumenes absolutos para determinar los
volimenes o pesos del agregado grueso y fino, en consecuencia obtendremos un disefio de
concreto adecuado, tanto para el patron como para los concretos con adicidn del aditivo

sikacem impermeable.

3.2.5.1 Datos Obtenidos de los Componentes del Concreto

Luego de obtener los resultados de los ensayos realizados anteriormente, se procede a
realizar el disefio de mezcla, ya que en base a esta informacion podemos utilizar las tablas
del ACI, por lo cual estos ensayos son de mucha importancia para proseguir en nuestro
disefio.

3.25.1.1 Agregado Fino

Agregado Fino de la cantera TRAPICHE

TABLA 38. Datos del Agregado Fino

DATOS DEL AGREGADO FINO CANTIDAD UNIDAD
Peso especifico de masa 2.67 gr/cm3
Peso especifico de masa SSS 2.69 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.71 gr/cm3
Contenido de humedad 1.1 %
Absorcion (Ab) % 0.81 %
Peso unitario suelto 1535 Kg/m3
Peso unitario compactado 1759 kg/m3
Modulo de fineza 3.06
% <Malla N°200 4.8 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.25.1.2 Agregado Grueso
Agregado Grueso de la cantera TRAPICHE
TABLA 39. Datos del Agregado Grueso

DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTIDAD UNIDAD
Peso especifico de masa 2.71 gr/cm3
Peso especifico de masa SSS 2.73 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.76 gr/cm3
Contenido de humedad 0.35 %
Absorcion (Ab) % 0.56 %
Peso unitario suelto 1630 Kg/m3
Peso unitario compactado 1784 kg/m3
Tamarno maximo 3/4" pulgada
Tamarfo maximo nominal 1/2" pulgada
% <Malla N°200 0.57 %

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
3.25.1.3 Cemento
v Cemento Sol Tipo |
v Peso Especifico 3110 Kgf/m3

3.25.1.4 Agua
v Agua Potable , lo rige la norma NTP 339.088

A. Seleccidn de la resistencia promedio a partir de la resistencia a la compresion
especificada y la desviacion estandar.

Luego de obtenido todos los resultados de los ensayos fisicos aplicados al agregado fino y

grueso se procedié a determinar una resistencia promedio de disefio, y como en este caso

no se tiene la desviacidn estandar entonces segun la norma ININVI se tiene que agregar al

f'c+frc.

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

Tabla 40. Esfuerzo promedio requerido a compresion f'cr (kg/cm2)

fcespecificado F'er | Kgiem?® )
=H0 f'c+ 70

210 a 350 f'c+84

> 350 f'c+ 98

Fuente: Comité ACI.
F'cr =280+ 84 =364 kg/cm

91



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

De acuerdo a los ensayos del agregado grueso tenemos (tabla 17):

v" Tamafo maximo: 3/4”

v' Tamafio maximo nominal (TMN): 1/2”

C. Seleccién del asentamiento

Tabla 41. Asentamiento para diferentes estructuras

Tipo de Construccion Maxima Minima
Zapatas y muros de cimentacion 3" 1"
Cimentaciones simples, cajonesy 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios ! 1"
Losas y pavimentos 3" 1"

v' SLUMP = 3" — 4"

Fuente: “Norma ACI comité 211”

D. Seleccion volumen unitario de agua

Tabla 42. Cuadro de asentamientos para determinadas pulgadas.

Asentamiento

Agua, en L/m3, paralos tamarios méx. nominales de agregado grueso y consistencia indicados

¥ i 1" e 3 6"
Concretos sin aire incorporado
1"32 207 199 190 179 166 154 130 113
3"ad 228 216 205 193 181 169 145 124
6'a7 243 228 216 202 190 178 160
Cancretos con aire incarporade
1"a2 181 175 168 150 150 142 122 107
3"ad 200 193 184 175 165 157 133 119
6'a7 216 205 197 184 14 166 154

Fuente: “Norma ACI comité 211”

e Slump:3”a4”

Considerando los datos mencionados, determinamos de la tabla 41 el volumen de agua

TMN: 1/2”

Sin aire incorpora

en necesario para el concreto, el cual resulta 216 L/m3, por tema de ajuste de

volumenes se tomé 220 L/m3.
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E. Seleccion de la relacion Agua/Cemento

Tabla 43. Cuadro de relacién agua/cemento por resistencia

Relacion aguaf/cemento de disefio
for en peso
(28 dias) | concreto sin aire |Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0,38

Fuente: “Norma ACI comité 211”
Considerando un f’cr=364 kg/cm?2
Interpolando a partir del cuadro: A/C=0.50
F. Determinacion del factor cemento

_ Vol. de agua de mezcla

a/c

0
FC=—— FC = 440 Kg/m3

G. Determinacion del contenido de agregado grueso

Tabla 44. Cuadro Contenido de A.G con relacion al médulo de fineza del A.F.

Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de volumen

maximo del concreto, para diversos médulos de fineza del agregado fino
nominal del
agregado

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: “Norma ACI comité 211”
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De acuerdo al valor de nuestro médulo de fineza del agregado, el cual es es de 3.06, se
debe interpolar:

2.8 0.55
3 0.53
3.06 X

v Volumen del A.G=0.46 m3
v Peso del A.G=0.46 x puc.= 0.46x1784 = 820Kg

Se calcul6 el volumen absoluto de los componentes:

Peso del cemento (kg) 440

Volumen abs. Cemento. = = = 0.141m3
kg 3110
Peso esp.del cemento (m)
Peso del agua (kg) 220
Volumen abs.agua = = =0.22m3
kg 1000
Peso esp.del agua (m)
Vol bs. AG. = Pesodel A.G.(kg) 820.64 0.302 m3
olumen abs. A.G.= =571+ 1000 - % m

Peso esp.del A.G. (%)

Volumen de Aire = 15% = 0.015 m3

La sumatoria total = 0.675 m3
H. Determinacion del contenido de Agregado Fino

Volumende A. F.=1—-0.678 =0.325m3
Peso A.F. =0.315 * P. especif. = 0.325 * 2670 = 868.8 kg

I. Correccion por humedad

AF.= ( 0/0+1)—869 ( '%+1>—879k
= k —_— = k =
.F.= peso seco g
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w9
A.G.= pesoseco*( W+ 1)=820* (

J. Aporte de agua a la mezcla

w% — %abs.
Aporte de agua = A gregado Seco * ( —)

100
1.1-0.81
Agregado fino = 869 * ( —) = 2521t
100
0.35-0.56
Agregado grueso = 820 * ( T) = —1.721t

Aporte de agua a la mezcla = 0.8Lt.
Agua efectiva en la mezcla = 220 - 0.8=219.2 Lt.

K. Pesos humedos por m3:

Tabla 45. Cuadro de pesos de materiales por m3

ELEMENTOS CANTIDAD
CEMENTO 440 Kg
AGUA 219 Lt
AGREG. GRUESO 822 Kg
AGREG. FINO 879Kg

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

L. Peso por tanda de preparacion
Segun la N.T.P. 339.033, el cual indica la “Practica normalizada para la elaboracion y

curado de especimenes de concreto en campo”, nos plantea que:

Para calcular la resistencia a la compresion o a la traccion por compresion diametral,
los especimenes deben ser cilindros llenados y fraguados en posicidn vertical. Con
respecto al nimero y tamafio de las probetas estaran planteadas en las especificaciones
de los ensayos. Ademas la longitud de la probeta debe ser doble de su didmetro, ahora

con referencia al didmetro esta debera ser por lo menos tres veces el tamafio maximo
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nominal del agregado grueso. Cuando se realice ensayos para aceptacion de resistencia
especificada a la compresion, las briquetas seran de la siguiente medida: de 150 mm x
300 mm o0 100 mm x 200 mm. (2015, p.20).

Con respecto a lo mencionado en el parrafo anterior, se planted realizar probetas de
10 cm x 20cm, apoyandonos también en la Norma E060, donde indica que hay parametros
para el tamafio de las probetas. Por lo tanto el volumen a preparar por tanta es de 12
probetas, segun el cuadro de toma de muestra (Tabla 6), esta cantidad de probetas genera

un volumen determinado de concreto segun la tabla 46:

Tabla 46. Volumen por tanda de preparacion

diametro area altura | volumen | cantidad total (m3)
0.1 0.00785 0.2 0.0015708 12 0.0207

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Luego de obtenido el volumen necesario para preparar la tanda de concreto para 12
probetas, pero en base a este volumen debemos calcular la cantidad en peso de cada

material, por lo cual en base a la tabla N° 45, determinamos los pesos de los materiales,
obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 47. Pesos de materiales por tanda de preparacién concreto patron

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 8.80Kg
Agua 4.38 Lt
A. Grueso 16.19 Kg
A. Fino 17.58 Kg
Sikacem imp. 0.00
peso total | 42.58Kg |

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.5.2 Disefio para el concreto con adicion de 2% de aditivo sikacem impermeable

En base a la especificaciones de los especialistas de SIKA, la adicion del aditivo sikacem
impermeable no influye en el disefio del concreto es decir no modifica los pesos de los
materiales utilizados en la mezcla de concreto, por lo cual se procedio calcular de aditivo
en un 2% con respecto al peso del cemento.
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El peso del cemento es: 8.8 kg para una tanda de 12 probetas.
Calculamos el 2%: 8.8 x 2% =0.176 kg....... 176 mml

Finalmente se obtiene la siguiente tabla para un disefio de concreto con 2% de aditivo

sikacem impermeable:

Tabla 48. Pesos de materiales por tanda de preparacion de concreto con 2% de aditivo

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 8.80Kg
Agua 4.38 Lt
A. Grueso 16.19Kg
A. Fino 17.58 Kg
Sikacem imp. 176 gr
peso total | 42.76 Kg |

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.5.3 Disefio para el concreto con adicion de 3% de aditivo sikacem impermeable

Al igual que el célculo anterior también se procede a determinar el peso el aditivo en un

3% con respecto al peso del cemento.

El peso del cemento es: 8.8 kg para una tanda de 12 probetas.
Calculamos el 2%: 8.8 x 3% =0.264 kg....... 264 mml

Finalmente se obtiene la siguiente tabla para un disefio de concreto con 2% de aditivo
sikacem impermeable:

Tabla 49. Pesos de materiales por tanda de preparacién de concreto con 3% de

aditivo
MATERIAL CANTIDAD
Cemento 8.80Kg
Agua 4.38 Lt
A. Grueso 16.19Kg
A. Fino 17.58 Kg
Sikacem imp. 264 gr
peso total | 42.85Kg

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3.2.6 Calculo del coeficiente de permeabilidad

Se realizo el ensayo de permeabilidad del concreto con la utilizacion del permeédmetro de
carga variable, mediante el cual se obtuvieron diferentes parametros que seran necesarios
para el calculo del coeficiente. Este ensayo se realizo a los tres tipos de concreto, es decir
para el concreto patron Ilamese concreto patrén al concreto que no contiene incorporacion
de aditivo, para el concreto con 2% de aditivo sikacem impermeable y para el concreto con
3% de adicion del aditivo sikacem impermeable, el porcentaje de adicion se da con
respecto al contenido de cemento (kg). Ademas el ensayo se efectué para el concreto

curado a los 28 dias, generandose los siguientes datos:

Tabla 50. Altura inicial y final del agua en ensayo de permeabilidad

H1 (mt) H2 (mt)
0.3 0.295
CONCRETO PATRON 0.3 0.295
0.3 0.294
0.3 0.295
CONCRETO CON ADITIVO
204 0.3 0.296
0.3 0.296
0.3 0.296
CONCRETO CON ADITIVO
3% 0.3 0.297
0.3 0.297

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En caso de las areas, se notd que el area de la probeta y el area de la tuberia donde se
va colocar el agua para el ensayo eran iguales, por lo cual el factor de a/A se determind que

sera la unidad.

Con respecto al tiempo del ensayo de permeabilidad, se determind en base a
recomendacion de la empresa SIKA, que sera por el transcurso de 24 horas es decir un dia.
Verificando la formula se observa que el tiempo debera estar en segundos por lo tanto se
calculo que un dia equivale a 86400 segundos. La altura (longitud) de la probeta es de 20

cm.

Con los datos ya obtenidos se procede a ingresar a la formula planteada para obtener
el coeficiente de permeabilidad de los tres tipos de concreto. Arrojando los resultados que

se verifican en la tabla 36.
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3.3 Procesamiento de Datos

Para poder comparar la relacion entre variables se empled el estadistico X2 (Chi-
Cuadrado), este calculo nos permite afirmar con un nivel de confianza del 95% para
nuestro caso, si los niveles de una variable influyen en los niveles de la otra variable
analizada. En el supuesto que la variable A tiene n filas y la variable B tiene k columnas, la
tabla de contingencia es de orden n x k. Al interpretar el contraste entre variables con el
programa estadistico SPSS, se tomd en cuenta el nivel de significancia para aceptar o negar

las siguientes hipotesis planteadas

3.3.1 Influencia del Aditivo en la permeabilidad del concreto

De acuerdo a los resultados presentados previamente se observa que al afiadir aditivo
de 2% y 3%, la permeabilidad del concreto se reduce notablemente, por lo cual se realiza
el procesamiento de los datos a través del programa SPSS, para verificar si guardan
relacién la propiedad de permeabilidad del concreto y la adicién del aditivo sikacem
impermeable en el concreto. Por ello, se realiza el procesamiento de datos a traves de dicho

programa para obtener cuadros donde muestren la relacion entre las variables.

Tabla 51. Resumen de procesamiento de datos de la cantidad de aditivo vs la
permeabilidad del concreto

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

cantidad de aditivo
* coeficiente de 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%

permeabilidad

Fuente: Programa SPSS V.23, 2018.
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Tabla 52. Tabla cruzada de la cantidad de aditivo vs la permeabilidad del concreto

coeficiente de permeabilidad

2.10-2.80 2.81-3.51 3.52-4.22 Total

cantidad de aditivo 0%

3%

0
2% 0
2
2

w Rk N O
h O P ®
© W W w

Total

Fuente: Programa SPSS V.23, 2018.
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Figura 25. Porcentaje de aditivo vs la permeabilidad del concreto. Fuente: Elaboracion
propia, 2018.

Segun la tabla 52 y la figura 25, muestra que la propiedad de permeabilidad del
concreto disminuye a medida que se incrementa el porcentaje de adicion del aditivo
impermeabilizante en el concreto, por lo cual se determina que ambas dimensiones son
inversamente proporcionales. Como se observa en la figura el concreto patron tiene un
porcentaje de coeficiente de permeabilidad mayor al concreto con adicion de 2% y esto

mismo se cumple cuando se compara con el concreto con 3% de incorporacion de aditivo.
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Verificandose asi que estadisticamente la incorporacion del aditivo sikacem impermeable
genera concretos de baja permeabilidad.

3.3.2 Efectos del aditivo en la resistencia a la compresion del concreto

En base a los resultados presentados previamente en los resultados, se determina que al
afiadir aditivo de 2% y 3%, la resistencia a la compresion del concreto se incremente
levemente, por lo cual se realiza el procesamiento de los datos con respecto a la adicién
del aditivo Sikacem impermeable y si guardan relacion con la resistencia a la compresion

del concreto por medio del programa SPSS, generan las siguientes tablas:

Tabla 53. Resumen de procesamiento de datos de la cantidad de aditivo vs la Resistencia a

la compresion

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
cantidad de aditivo
* resistencia a la 36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%
compresion

Fuente: Programa SPSS V.23, 2018.

Tabla 54. Tabla cruzada de la cantidad de aditivo vs la Resistencia a la compresion

resistencia a la compresion
276-300 326-350 351-375 376-400 401-425 Total
cantidad de 0% 3 0 3 3 3 12
aditivo 2% 0 3 0 6 3 12
3% 0 3 0 3 6 12
Total 3 6 3 12 12 36

Fuente: Programa SPSS V.23, 2018.
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Figura 26. Porcentaje de aditivo vs la Resistencia a la compresion del concreto. Fuente:
Elaboracion propia, 2018.

Segun la tabla 54 y la figura 26, muestra que la propiedad de resistencia a la
compresion del concreto aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de adicion del
aditivo impermeabilizante en el concreto, por lo cual se infiere que ambas dimensiones son
directamente proporcionales. Como se observa en el grafico los concretos con adicion de
2% y 3% de aditivo muestra un leve incremento en la resistencia a la compresién con

respecto al concreto patron.

Determinandose de forma estadistica que con la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable se logra obtener concretos con baja permeabilidad y con una adecuada
resistencia a la compresion, y esto responde a la problematica de la presente tesis.
Adicionalmente cabe indicar que el aumento de la resistencia no fue considerable, pero por
otro lado no causo la disminucion de dicha propiedad, por ende el concreto es considerado
adecuado para la construccion de cualquier estructura importante, pues cumple con lo
requerido, sumandole la capacidad de baja permeabilidad que posee, resultando

beneficioso para ambientes de alta humedad.
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3.3.3 Efectos del aditivo en el asentamiento (Slump) del concreto

Con respecto a los resultados presentados previamente en las tabla de resultado con
respecto al asentamiento, se verifica que al afiadir aditivo de 2% y 3%, el asentamiento del
concreto se incrementa notablemente, por lo cual se realiza el procesamiento de los datos
a través del SPSS, con respecto a la adicion del aditivo y si guardan relacion con la

propiedad de asentamiento del concreto.

Tabla 55. Resumen de procesamiento de datos de la cantidad de aditivo vs el asentamiento
del concreto (Slump)

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
cantidad de aditivo *
porcentaje de slump 36 100,0% 0,0% 36 100,0%

Fuente: Programa SPSS V.23, 2018.

Tabla 56. Tabla cruzada de la cantidad de aditivo vs el asentamiento del concreto (Slump)

porcentaje de slump
5" 6" Total
cantidad de 0% 12 0 0 12
aditivo 206 0 12 0 12
3% 0 0 12 12
Total 12 12 12 36

Fuente: Programa SPSS V.23, 2018.
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Figura 27. Porcentaje de aditivo vs el asentamiento del concreto (Slump). Fuente:
Elaboracion propia, 2018.

Segun la tabla 55 y la figura 27, muestra que la propiedad de asentamiento del
concreto aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de adicion del aditivo
impermeabilizante en el concreto, por lo cual se infiere que ambas dimensiones son
directamente proporcionales. Como se observa en el grafico los concretos con adicién de
2% y 3% de aditivo muestra un incremento en la propiedad del asentamiento del concreto
(Slump) con respecto al concreto patron.

Verificandose por la estadistica que la incorporacion del aditivo sikacem
impermeable genera un beneficio para propiedad de asentamiento, que en otras palabras
seria un aumento en la trabajabilidad de dicho concreto, volviendo la concreto mas
moldeable compactarle, resultado asi muy beneficioso para obtener concretos con menos
segregacion pues se evita un alto vibrado, un concreto de mejor acabado ya que la ser
trabajable o moldeable este concreto se expandira en todo el encofrado generando asi un

mejor acabado.
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3.4  Contrastacion de Hipotesis

3.4.1 Influencia del Aditivo en la permeabilidad del concreto

Con apoyo del programa SPSS, se realiza la contrastacion de hipotesis, ya que se
determinara el valor del chi cuadrado para verificar si es menor a 0.05 o mayor a este, por
ello se plantean dos hipotesis: la Ho: hipotesis nula y Ha: hipotesis alterna.

Con respecto a las hipotesis, si el valor del chi cuadrado resulta menor a 0.05 se aceptara la
hipotesis alterna, en caso contrario si fuese mayor a 0.05 se rechaza la hipétesis alterna y se

acepta la hipotesis nula.

Ho: Las variables aditivo impermeabilizante y la permeabilidad del concreto son

independientes

Ha: Las variables aditivo impermeabilizante y la permeabilidad del concreto no son

independientes.

Tabla 57. Prueba del chi —cuadrado: cantidad de aditivo vs la permeabilidad del concreto

Significacion
asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9,5002 4 ,050
Razén de verosimilitud 11,457 4 ,022
Asociacion lineal por lineal 6,000 1 ,014
N de casos validos 9

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El

recuento minimo esperado es ,67.

Segun la tabla 56, se observa que el valor del chi-cuadrado es 0.05, el cual no es
mayor a 0.05 por lo cual se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la nula.

Concluyendo asi que las dimensiones no son independientes, si no que existe
relacion entre la cantidad de adicion de aditivo sikacem impermeable en el concreto y su

propiedad de permeabilidad.
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3.4.2 Efectos del aditivo en la resistencia a la compresion del concreto

Se realiza la contrastacion de la hipotesis, planteando dos hipotesis: la Ho: hipotesis nula,

Ha: hipdtesis alterna.

Ho: Las variables aditivo impermeabilizante y la resistencia a la compresion del concreto

son independientes

Ha: Las variables aditivo impermeabilizante y la resistencia a la compresion del concreto

no son independientes

Tabla 58. Prueba del chi —cuadrado: cantidad de aditivo vs la Resistencia a la compresion
del concreto

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién
asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18,0002 8 ,021
Razon de verosimilitud 20,876 8 ,007
Asociacion lineal por lineal 2,601 1 , 107
N de casos validos 36

a. 15 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El

recuento minimo esperado es 1,00.

Segln la tabla 57, se observa que el valor del chi-cuadrado es 0.02, el cual es menor

a 0.05 por lo cual se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la nula.

En sintesis se determina que las dimensiones no son independientes, si no que existe
relacién entre la cantidad de adicion de aditivo sikacem impermeable en el concreto y su

propiedad de resistencia a la compresion.
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3.4.3 Efectos del aditivo en el asentamiento (Slump) del concreto

Se realiza la contrastacion de la hipotesis, planteando dos hipotesis: la Ho: hipotesis nula,
Ha: hipdtesis alterna.

Ho: Las variables aditivo impermeabilizante y el asentamiento del concreto son
independientes.

Ha: Las variables aditivo impermeabilizante y el asentamiento del concreto no son

independientes.

Tabla 59. Prueba del chi —cuadrado: cantidad de aditivo vs el Asentamiento del concreto

(Slump)
Significacién
asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 72,0002 4 ,000
Razén de verosimilitud 79,100 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 35,000 1 ,000
N de casos validos 36

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El

recuento minimo esperado es 4,00.

Segun la tabla 58, se observa que el valor del chi-cuadrado es 0.00, el cual es menor
a 0.05 por lo cual se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la nula.

Por lo cual se concluye que las dimensiones no son independientes, si no que existe
relacion entre la cantidad de adicion de aditivo sikacem impermeable en el concreto y su

propiedad de asentamiento del concreto.
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IV.  DISCUSION



Después de obtener los resultados tanto de las propiedades de los agregados gruesos y
finos, resultados de permeabilidad del concreto, calculando el coeficiente de
permeabilidad, determinando los resultados de resistencia a la compresion del concreto y el
asentamiento del concreto, todo ello se aplico al concreto patron y concreto con adicion de
aditivo impermeabilizante, se procede a realizar la discusion de nuestros resultados con
resultados o conclusiones de nuestros antecedentes, con el fin de contrastar dichos

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

H1: “La incorporaciéon del aditivo sikacem impermeable influye positivamente en el

comportamiento del concreto elaborado con cemento tipo I para un £ c= 280 Kg/cm2”.

Con respecto a la hipotesis planteada, Fernandez (2016), nos muestra que, con la
adicion del aditivo sikament-290N, la propiedad de resistencia a la compresion,
incrementa de forma notable, manteniendo constante la cantidad de agua, se obtiene un
incremento de 15.94% a los 28 dias, también se observa que el peso unitario se minimiza
progresivamente a medida que se incrementa el porcentaje de aditivo, manteniendo
constante el contenido de agua, logrando una disminucion de 1.47% con respecto al
concreto patron. Manteniendo el asentamiento constante, se tiene para 0.4% de aditivo una
reduccion de 1.21%. Adicionalmente se verifica que la propiedad de asentamiento aumenta
conforme se va afiadiendo el porcentaje de aditivo, manteniendo constante el contenido de

agua, logrando un aumento de 7.5” con 1.6% de aditivo.

En la presente investigacion se verifico que la adicién de aditivo sikacem
impermeable, influye en el comportamiento del concreto tanto en estado fresco como
endurecido, ya que segun la figura 22, se verifica que aumenta la resistencia a la
compresion levemente en cada edad de curado del concreto (7, 14, 21 y 28 dias), con
respecto al peso unitario, este se influye considerablemente, pues segun la tabla 24 y figura
10 aumenta esta caracteristica del concreto, ya que el aditivo utilizado tiene como funcién
de bloquear los poros, por lo cual convierte al concreto mas compacto, incrementando en
0.81% con adicion de 3% de aditivo . Con respecto al slump, este se influye notablemente
con adicién de 2% y 3% de aditivo el concreto se vuelve mas trabajable, teniendo un slump

de hasta 6” para 3% de adicion.
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H2: “La permeabilidad del concreto se reduce favorablemente con la adicion de aditivo

sikacem impermeable”.

Segun Abanto (2016), plantea que: la incorporacion de un aditivo plastificante al
concreto reduce su permeabilidad, ya que al incorporar 2% y 4% de aditivo plastificante, la
permeabilidad del concreto disminuye para 7 dias de curado en un 8% yl19%
respectivamente, a los 14 dias de curado se logra una disminucion de 11% y 19%
respectivamente, para 21 dias de curado la permeabilidad se reduce en 12% , 20% y para
28 dias de curado la permeabilidad presenta una reduccion de 29% para 2% de aditivo y
42% para 4% de aditivo.

En el caso de la presente tesis, el ensayo de permeabilidad del concreto se realizé a
los 28 dias de curado del concreto, para los tres tipos de concreto, generdndose asi la tabla
36 y figura 23 donde se observa que el concreto patron posee un coeficiente permeabilidad
de 4.0214x10"-8 m/s el cual representa el 100%, el concreto con 2% de adicién de aditivo
impermeabilizante posee un coeficiente de 3.3683x10”-8 m/s el cual representa un 84%
con respecto al concreto patron. Finalmente el concreto con 3% de adicion tiene un
coeficiente de 2.8469 x107-8 m/s el cual representa un 71% con referencia al concreto

patron.

Por lo tanto se verifica que porcentualmente el coeficiente de permeabilidad del
concreto con adicién de 2% de aditivo impermeabilizante disminuye en 16% en referencia
al coeficiente del concreto patron y el coeficiente de permeabilidad del concreto con 3% de

aditivo desciende en un 29% con respecto al patron a los 28 dias de curado.

Por lo cual comparando resultados se observa que la adicién del aditivo en la tesis
anterior genero mayor disminucién en el coeficiente de permeabilidad del concreto con
respecto al aditivo usado en la presente tesis, brindando resultados de 29% de disminucion
con 2% de adicion para el antecedente y una disminucion de 16% con 2% de adicion de
aditivo para la presente investigacién, sin embargo la disminucion del coeficiente de
permeabilidad en la presente tesis es notable ya que con 3% genera una disminucién de

29% en el coeficiente permeabilidad.

H3: “La resistencia a la compresion del concreto se influye positivamente con la

incorporacion del aditivo sikacem impermeable”.
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Con respecto a la hipdtesis planteada sobre la resistencia a la compresion del
concreto, Ferndndez (2016), plantea que: la adicion del aditivo sikament-290N al concreto
incrementa de forma notable esta propiedad, ya que al mantener constante el volumen de
agua, se obtiene un aumento de 15.94% a los 28 dias, incorporan el aditivo en una
dosificacion maxima. Sin embargo, a temprana edad (3 dias) la resistencia es menor en
11.0% con aditivo al 0.4%. Manteniendo constante el asentamiento, se tiene un aumento de
la resistencia de 44.38% a los 28 dias y en un méaxima dosificacion del aditivo. En los
casos se observa que el aditivo aumenta notablemente la resistencia a la compresion, pues
son superiores a los resultados del concreto patron, pero si lo comparamos entre ellos, los
mayores valores seran aquellos donde se redujo el agua, por cual se concluye que con la

incorporacion del aditivo se tendrd mejoras en la propiedad de resistencia a la compresion.

Segun lo planteado por Ramos (2017), menciona que los resultados obtenidos en esta
investigacion se determiné que la adicion del mucilago de tuna a un concreto de
f'c=210kg/cm2 aumenta la resistencia a la compresion; ya que al adicionar del 1% del
mucilago de tuna mejora la resistencia a la compresion a los 28 dias del curado con un
aumento del 4.3%, al adicionar 1.5% del mucilago de tuna mejora la resistencia a la
compresion a los 14 dias de curado con un aumento de 3.77%, y al adicionar el 2% de
mucilago de tuna mejora la resistencia a los 14 dias de curado con un incremento de
19.05%.

Segun los resultados obtenidos de esta investigacion, con la adicién del aditivo
sikacem impermeable en un concreto de f'c=280kg/cm2 se aumenta levemente la
resistencia a la compresién del concreto, segin la tabla 29 y figura 15, a los 7 dias de
curado el concreto con 2% de adicion de aditivo aumenta en 14% con respecto al concreto
patrén y el concreto con 3% aumenta en 17% con respecto al patrén. Ademas segun la
tabla 35 y figura 21, muestra que a los 28 dias de curado el concreto con 2% de adicion de
aditivo no aumenta su resistencia con respecto al concreto patrén, sin embrago el concreto
con 3% de aditivo aumenta en 3% con respecto al patron, notandose que la incorporacion

del aditivo sikacem impermeable produce concretos de altas resistencias iniciales.

Con los argumentos planteados anteriormente, se observa que al adicionar ya se han
aditivos u otros materiales al concreto lo que se busca es mejorar alguna propiedad del

concreto, pero sin alterar o modificar alguna propiedad importante del concreto, que en
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este caso es la resistencia a la compresion, ya que este es un propiedad que determina tanto

la calidad del concreto y su durabilidad.

H4: “El asentamiento del concreto se influye favorablemente con la incorporacion del

aditivo sikacem impermeable”.

Con respecto al Slump, Fernandez (2016), plantea que: el slump se incremente a
medida que se va afiadiendo mayor porcentaje de aditivo, pero manteniendo constante el
contenido de agua, logrando aumentar el slump en 7.5 con adicion de 1.6% de aditivo, el
cual representa un incremento de 114.29% mas. Adicionalmente manteniendo constante el
asentamiento, de 3” a 47, con el aditivo se logra una reduccién de agua de 18.32% en su
maxima dosificacion, lo que resulta beneficioso para la propiedad de resistencia a la

compresion del concreto

Para la presente tesis el ensayo de asentamiento, se realiz6 para cada tipo de
concreto, es decir para el concreto patron, llamese concreto patrén al concreto sin aditivo,
para el concreto con adicion de 2% y 3% con respecto al peso del cemento. Segun la tabla
23 y figura 8, se verifica que para el concreto patron tenemos un asentamiento de 3.8”,
para el concreto con 2% de adicion de aditivo posee un asentamiento de 4.97” y para 3%
de adicion de aditivo un asentamiento de 5.9”. Por lo tanto para el concreto con 2% de
aditivo con respecto al peso del cemento, hay un incremento de 31% con respecto al
patron, para el concreto con 3% de aditivo, hay un incremento de 55% con respecto al

concreto patron.

Finalmente con respecto al ensayo de sentamiento (slump), se observa que la adicion
de aditivo en el concreto da como resultado en ambas tesis el aumento de esta propiedad,
teniendo asi  para el antecedente un aumento de 18.32% y para la presente tesis un

aumento de 55%, teniendo resultados del aditivo en su maxima dosificacion.
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V. CONCLUSIONES



1. En base a los resultados obtenidos se evalla la influencia de la incorporacion del
aditivo sikacem impermeable en las propiedades del concreto elaborado con cemento
tipo 1, concluyendo que existe una influencia positiva en las propiedades del concreto,
tanto en estado fresco como en estado endurecido, como se observa en las tablas 22,
34, y 36, pues con la adicion de 2% y 3 % se influyeron propiedades como:
asentamiento (slump), peso unitario, resistencia a la compresion, permeabilidad del
concreto. Todas estas propiedades mencionadas se influenciaron, produciendo una
mejora en la calidad del concreto y una solucion a la problematica que fue causa de

investigacion.

2. Se determind la influencia aditivo sikacem impermeable en la permeabilidad,
concluyendo que la permeabilidad del concreto se reduce favorablemente con la
incorporacion de aditivo sikacem impermeable, como se puede observar en las tabla
36 y figura 23, donde se muestra que el concreto con 2% de aditivo posee un
coeficiente de permeabilidad de 3.3683x107-8 m/s, que comparado al coeficiente del
concreto patron 4.0214x10”-8 m/s, se observa una disminucion porcentual en un 16%
y con la adicion de 3% de aditivo se genera un concreto con coeficiente de
permeabilidad de 2.8469 x10"-8 m/, generandose asi una disminucion porcentual en el
coeficiente de 29% con respecto al coeficiente de permeabilidad del concreto patron a

los 28 dias de curado.

3. Seidentifico los efectos que se producen en la resistencia a la compresion del concreto
con la incorporacion de aditivo sikacem impermeable. De acuerdo a la tabla 29 y
figura 15, muestra que la resistencia a la compresién, a los 7 dias de curado el concreto
con 2% de adicion de aditivo (338.67 kg/cm2) aumenta en 14% con respecto al
concreto patron (297.97 kg/cm2) y el concreto con 3% de aditivo (347.33 kg/cm?2)
aumenta en 17% con respecto al patron. Ademas de acuerdo a la tabla 35 y figura 21,
muestra que a los 28 dias de curado, el concreto con 2% de adicién de aditivo (405.3
kg/cm2) no aumenta significativamente su resistencia a la compresién con referencia
al concreto patron (404.67 kg/cm2), pero el concreto con 3% de adicion de aditivo
(417.33 kg/cm2) aumenta en 3% con respecto al patron (404.67 kg/cm2).
Concluyendo que la introduccion de este aditivo produce concretos de altas
resistencias iniciales, siendo la dosificacion de 3% (264 gr por 8.8 Kg de cemento en

la mezcla) la méas optima. Adicionalmente se puede inferir que la adicién del aditivo
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sikacem impermeable no disminuye la resistencia a la compresion por el contrario la

aumenta levemente.

De acuerdo a los resultados con respecto al asentamiento, se logré conocer los efectos
que se producen en el asentamiento del concreto con la incorporacién del aditivo
sikacem impermeable. Dichos efectos se pueden observar en la tabla 23 y figura 8,
donde se muestra que el concreto patrén posee un asentamiento de 3.8”, para un
concreto con 2% de adicion de aditivo posee un asentamiento de 4.97” y para 3% de
adicion un asentamiento de 5.9”. Por lo tanto para el concreto con 2% de aditivo con
respecto al peso del cemento, hay un incremento de 31%, para el concreto con 3% de
aditivo, hay un incremento de 55% con respecto al asentamiento del concreto patron
que es de 4”. Concluyendo asi que la incorporacion del aditivo sikacem impermeable

genera concretos mas trabajables y moldeables.
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VI. RECOMENDACIONES



Para elegir un determinado aditivo no tan solo es tener en cuenta el costo de dicho
material si no determinar la causa de su adicion al concreto, por lo tanto es un
proceso muy importante el cual se debe tener en cuenta. Se deben considerar
aspectos del concreto como: aumento de la trabajabilidad, capacidad de reducir
agua, tiempo de fraguado, resistencias a la compresion, flexion, traccion,

incorporacion de aire, etcétera.

Al realizar el ensayo de permeabilidad se recomienda usar en la elaboracion del
permeametro, en la tuberia de carga del liquido, una tuberia transparente para que
sea de fécil visualizacion la altura de agua que quedo al final (h2), ello ayudara a no

dafiar o mojar el instrumento de medicion y realizar una facil medicion.

Tener en cuenta que la adicion de este aditivo no influird en la resistencia a la
compresion del concreto, por lo cual se recomienda no ajustar el disefio. por otro
lado es recomendable utilizar la N.T.P. 339.034, al momento de realizar el ensayo

de resistencia ya que de lo contrario los resultados obtenidos tendran error.

Cuando se realice el proceso de la elaboracién de las probetas, al momento de
varillar se recomienda emplear 25 golpes distribuidos en 3 capas, para realizar
correctamente la compactacion de la mezcla y asi evitar fallas locales al momento
de la rotura. Ademas para futuras investigaciones concernientes a la presente tesis,
es recomendable que aparte de los ensayos planteados en la presente investigacion
se realicen otros ensayos como: fluidez, exudacion, resistencia a la compresion

diametral, traccidn, flexion, temperatura, etcétera.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
S

P. GENERAL 0. GENERAL H. GENERAL

¢Cual es la influencia en la | Evaluar la influencia en la | La incorporacion del | INDEPENDIENT

incorporacion del aditivo | incorporacién del aditivo | aditivo sikacem | E: FICHA DE

sikacem impermeable en un | sikacem impermeable en un | impermeable influye CANTIDAD PORCENTAJE RECOLLECION DE

concreto elaborado con | concreto elaborado con | positivamente en el | ADITIVO DEL ADITIVO DEL ADITIVO DATOS.

cemento portland tipo | | cemento portland tipo | | comportamiento del | IMPERMEABIL

para un f’c= 280 Kg/cm2? | para un f’c= 280 Kg/cm2 concreto elaborado con | IZANTE

cemento tipo |
f’c= 280 Kg/cm2.

para un

P. ESPECIFICOS

O. ESPECIFICOS

H. ESPECIFICAS

DEPENDIENTE:

¢En cuédnto influye la | Determinar la influencia de | La permeabilidad del | CONCRETO COEFICIENTE DE | FICHA DE
adicion del aditivo sikacem | la adicién del aditivo | concreto  se  reduce PERMEABILIDA | PERMEABILIDAD | RECOLECCION DE
impermeable en la | sikacem impermeable en la | favorablemente con la D DEL CONCRETO | DATOS
permeabilidad del | permeabilidad del concreto | adicién de aditivo
concreto? sikacem impermeable.
;Qué efectos produce la | Identificar los efectos que | La resistencia a la
incorporacion del aditivo | produce la incorporacion | compresion del concreto -GRANULMET.
sikacem impermeable en la | del aditivo  sikacem | se influye favorablemente CONCRETO EN -SLUM DEL FICHA DE
resistencia a la compresion | impermeable en la | con la incorporacién del ESTADO CONCRETO RECOLECCION DE
del concreto? resistencia a la compresion | aditivo sikacem FRESCO -RELACION DATOS
del concreto impermeable. AGUA/CEMENTO
;Qué efectos produce la | Conocer los efectos que | EI  asentamiento  del
incorporacion del aditivo | produce la incorporacion | concreto  se  influye -RESISTENCIA A | FICHA DE
sikacem impermeable en el | del aditivo  sikacem | favorablemente con la CONCRETO EN | LA COMPRESION | RECOLECCION DE
asentamiento del concreto? | impermeable en el | adicion  del  aditivo ESTADO CURADO DATOS
asentamiento del concreto. sikacem impermeable. ENDURECIDO

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Es un aditivo | En la presente investigacion, el
I'E’\_'DEPEND'ENT impermeabilizante liquido que | aditivo sikacem impermeabilizante

se usa generalmente en |se incorporara en porcentajes de | CANTIDAD +  PORCENTAJE DEL
ADITIVO concreto 'y mortero. Este |[2% y 4 %, con el objetivo de | pgl aADITIVO ADITIVO
IMPERMEABILI | aditivo es exento de cloruros y | determinar la influencia en las
ZANTE funciona como bloqueador de | propiedades del concreto, para lo

poros” (SIKA, 2014, p. 2).

cual se ensayaran probetas para la
permeabilidad, la resistencia a la
compresion y traccion

DEPENDIENTE:
CONCRETO
ELABORADO
CON CEMENTO
TIPO I

El Concreto es un
conglomerado pétreo artificial,
es elaborado mezclando el
cemento, agua, agregado fino,
agregado grueso o un material
inerte. La sustancia
guimicamente activa de la
mezcla es el cemento, este al
unirse fisico y gquimicamente
con el agua se endurece
ligando a los agregados, para
formar un producto mas sélida
semejante a una piedra (2015,

p. 9).

El concreto sera elabora con
cemento portland tipo I, con
agregados que cumplan con los
requisitos  granulométricos,  se
elaboraran 72 probetas las cuales se
hardn para un concreto patron e
incorporando porcentajes  de
aditivos, ademas para cada tiempo
de ensayo desde los 7 hasta los 28
dias, para luego crear la curva de la
resistencia.

PERMEABILIDAD

* COEFICIENTE DE

PERMEABILIDAD

MEZCLA EN
ESTADO FRESCO

*  GRANULOMETRIA
* SLUM DEL

CONCRETO

* RELACION

AGUA/CMENTO

MEZCLA EN
ESTADO
ENDURECIDO

* RESISNTECIA A LA

COMPRESION

* CURADO

Fuente: elaboracion propia.
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FICHAS VALIDADAS POR EXPERTOS
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ANEXO 3. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
TITULO: Evaleacidn de Ta incorporacion del adétivo siocem iepenmeshle en un concrets Te= 2106g/om2 claborado con
cemento tipo 1, Ventaniila 2018™
VARIABLE: AGiln Impemseatil izt DATOS DE LABORATORIO NDE TICHA
NOMARE
DIMENSION: Cantided de Aditive [roro SOCTAL 5ot
qunc,\cnow
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
y s EDAD DE CARGA  |RESIST RESIST SRS
DESCRIPCION | CANTIDAD ENSAYO AREA{cm2) | ALTURA{cm) MAX (Ks) 08T (Keron) [PROM iKgiem) EXPERTOS
ESP - 1 0% 7 IMAS PUNTUACION
ESP-2 0% T DIAS DEL
ESP.3 0% 7 DIAS INSTRUMENTO
ESP-4 ) 14 1448
ESP .5 0% 14 DIAS
ESP -6 0% 14 IDEAS
ESP -7 0% 21 IMAS \
FSP .8 [ 21 DIAS / b
ESP -9 0% 11 DIAS
ESP - 10 0% 213 DIAS -—
ESP- 11 0" 28 DEAS
ESP- 12 1% 23 DIEAS
ESP- 13 2% T DIAS
ESP- 4 2% 7 IHAS
ESP-15 2 T DIAS
ESP. lo 2% 14 INAS
ESP - 17 2% 14 INAS
ESP- 18 2% 14 DIAS
ESP- 19 2% 21 DIAS
ESP-20 2% 21 DIAS
ESP-21 2% 21 DIAS
ESP-22 8 28 DIAS
ESP-23 % 28 DIAS
ESP-24 2% 28 DIAS
ESP - 23 3% 7 DIAS
FSP-2a Ma 7 DIAS
ESP .27 3% 7 DIAS
ESP-28 ) 14 DIAS
ESP - 29 3% 14 DIAS
ESE - 3 a 14 DIAS
ESP .31 3% 21 DIAS
ESP -32 Mo 21 DIAS
ESP-33 3% 21 DIAS
ESP - 34 3% 28 DIAS
ESP .33 M 1% DIAS
ESP .35 3% 28 DIAS

Nota: puntuaciin: inaceptable (1-6), minimamente acepiable (7-13), Lima,  de setiembre del 2018

aceptable (14-20)
Nombre v apeliido del juez validados: ﬂﬁalfm
Especialidad del validador ¢ institucidn donde labora: R INGENIERO CiVIL

A7 iResm SR AT on

a

Nombre del instrumento motive de evaluacion: Entrevista
DN

TESIS: "EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ATITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELARORADO CON
CEMENTO TIPO I, VENTANILLA 2018
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 4. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTOS

ﬁl UKNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE YALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
TITULO: Evaluacidn de la incorporacian del aditivo sikacem impermeable en un conereto o= 210kg/cm2
claborado oon cemente tipo L, Ventanilla 2018™
VARIABLE: Aditive Impemeahil DATOS DE LABORA TURIO N"DE FICHA
NOMBRE
DIMENSION: Cantidad de Aditivo RAZONSOCIAL TRCHA
UBICACION
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
’ v AR EDAD DE o "ARGA RESIST RESINT )
DESCRIPCION | CANTIDAD | oo | AREAem2) | ooy [oBT (kpemz) |PROM (Kerem2) EXPERTOS
£ESP- 1 0% T DIAS PUNTUACION
ESP-2 0% 1DIAS _ DEL
ESP- 3 0% 7 DIAS INSTRUMENTO
E£SP-4 0% 14 DIAS
ESP-S 0% 14 DIAS
ESP-6 0% 14 DEAS
ESP-7 0% 21 DIAS ;/
ESP. 8 0% 21 DIAS
ESP-9 0% 21 DIAS
ESP- 10 0 28 DIAS
ESP-T1 % 28 DIAS
ESP-12 0% 28 DIAS
ESP. 13 2% 7 DIAS
ESP- 14 2% 7 DIAS
ESP- 1S 2% 7 DIAS
ESP- Lo 2% 14 DIAS
ESP. 17 2% 14 DILAS
ESP- 18 2% 14 DIAS
ESP« 19 2% 21 DIAS
ESP-20 2% 21 DIAS
ESP-21 2% 21 DIAS
ESP.22 2% 28 DIAS
ESP-23 2% 28 DIAS
ESP .24 2% 23 DIAS
ESP-23 3% T DIAS
ESP.26 3% TDIAS
ESP.27 3% 7IAS
ESP-23 3% 14 DIAS
ESP - 29 1% 14 IXAS
ESP- 10 1% 14 DIAS
ESP- 1] 1% 11 DIAS
ESP.12 1% 21 DIAS
ESP- 13 1% 21 (HAS
ESP- 14 1% 28 DIAS
ESP-13 19, 28 INAS
ESP-Jo 1% 28 DIAS
Nota: puntuacion: inaceptable {1-6), minimamente aceptable {7-13), Lima,  de setiembrdel 2018
aceptable (14-20)
R LT icou-.......".
Nombre v apellido del juez validador; r:
Especialidad ded validador ¢ instiucion donde labora: cevieeer o NULNIERO CIVIL
: : : : FIRMY DEFRSARM ADOR
Nombre del instrumento mative de evaluacion: Entrevisia
EL INSTRUMENTO

DNI:

TESIS: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'Cx 210KG/CMZ ELABORADO CON

CEMENTO NP0 |, VENTANILLA 2018°
AUTOR DELINSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 5. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTQOS

ﬁ LUNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
TITULO: Evaluacion de I meorporacion del adtivo skacem mpermeabke en un concreto o= 210kg/em? claborado
con cemento tipo |, Ventanila 2018
VARIABLE: Aditvo Impemeadiizante DATOS DELABORATORID EOEERHA
DIMENSION: Cantidad de Aditve e SOCIAL 2%
UBICACION
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
DESCRIPCION | CANTIDAD lg/:}:\l: AREA{cm2) | ALTLRA(em) MQ:)::Q:) lg:.'f:g ) F{fﬁnkgmﬂ) EXPERTOS
BSP- | Fo 7DIAS PUNTUACION
ESP-2 [ 7DIAS DEL
a3 =" TDIAS INSTRUMENTO
ESP-4 s 14 DIAS
ESP-$ [ 14 DIAS
ESP.- 6 [ 141HAS
ESP-7 tHs 21 DIAS
F5P- 4 s 21 DIAS
BS2.9 e 21 DIAS
ESF - 10 s 2EDIAS
ESP-1 % 28DIAS
ESP- 12 e 2RDIAS
ESP-13 25 TDIAS
ESP - 14 2% TDIAS
5P 15 2% TDIAS
ESP - 16 2% 14 DIAS
ESP- 17 1% 14 DIAS
EXP- 18 2% 1§ DIAS
ESP - 19 1% 2 DIAS
ESP- 20 20% 11 DIAS
ESP-21 29% 21 DIAS
ESP-22 % JRDIAS
ESP-23 2% 28DIAS
ESP-24 Fa i) IBDIAS
ESP-23 35 TLHAS
ESP.-26 3% TIHAS
ESP-27 % TDIAS
ESP- 28 P4 14 DIAS
ESP-29 3 14 DIAS
ESP-30 3% 14 DIAS
ESP-31 3% 21 DIAS
ESP-32 3% 21 DIAS
ESP-33 3% 21 DIAS
P-4 3% 28DIAS
ESP- 15 3% X IMAS
ESP-36 3% 28DIAS

Nota: puntuacion: inaceptable {1-6), minimamente acepable (7-13),

aceptable (14-20)

Nombre v apellido del juez validador:
Especialidad del validador e institucion donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluaciin: Entrevista

DNI:

Lima, de setiembre del 2018

.z S5A0F0

TESIS: "EVALUACION DE LA INCORPORACICN DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= Z10KG/CMZ ELABORADO CON
CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018"
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 6. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

elaborado con cemento tipo 1, Ventanilla 2018

TITULO Evaluacion de la incorporacidn del aditivo sikacem impermeable en un concreto M¢= 210kg/em2

VARIABLE: Cencrew

DATOS DE LABORATORICH

N°DE FICHA

NOMBRE:

DIMENSION: Permeabifidad

RAZON SOCIAL

FECHA

UBICACION

ADICION DE ADITIVO EN EL CONCRETO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO
S . T

ESP-37 0% 28 DIAS PU‘\TD[&C'ON
ESP - 38 0% 28 DIAS INSTRUMENTO
ESP- 39 0% 28 DIAS
ESP- 40 2% 28DIAS
ESP. 41 2, 28 DIAS
ESP - 42 24 28 DIAS / y
ESP .43 3% 18 DIAS
ESP - 44 3% 28 DIAS
ESP- 48 3% 2% DIAS

Nota: puntuacidn: inaceptable (1-6), minimamente aceptable (7-13), aceptable (14-20)

Nombre y apellido del juez validador:

Especialidad del validador e institucion donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Entrevista

DNI:

TESIS: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018"

FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 7. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTQOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

elaborado com cemento tipa |, Ventanilla 2018”

TITULO: Evaluaciin de la incorporaciin del aditive sikacem impermeable en un concreto Fe=210kg/cm2

AR racrais DATOS DE LABORATORIO N'DE FICHA
NOMBRE:
y ZON SOCIAL FCHA
DIMENSION: Permeahilickd RATON SOOI TECHA
UBICACION:

ADICION DE ADITIVO EN EL CONCRETO

ENSAY O DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO
DESCRIPCION CANTIDAD g&m ;&iﬁ;}‘:‘;:ﬁ :&I}ﬁ:ux 5 EXPERTDS
£SP - 37 0% 28 DIAS mm;,;gcum
ESP « 38 e 23 DIAS INSTRUMENTO
ESP - 39 (4% 28 DIAS
ESP - 40 2% 28 DIAS
ESP-41 2% 28 DIAS g
ESP - 42 2% 28 DIAS [ G
ESP - 43 3% 28 DIAS
ESP - 44 3% 24 DIAS
ESP - 43 3% 28 DIAS

Nota: puntuacion: inaceptable (1-6). minimamente aceptable (7-13), aceptable (14-20)

Nombre y apellido del juez validador:

Especialidad del validador e institucion donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Entrevista

DNI:

FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

Lima,

de setiembre del 2018

.....Reg. CIP N° 126769
FIRMA DEL VALIDADOR

TESIS: "EVALUACION DE LA INCORPORACION DELADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELABORADO CON

CEMENTO TIPO I, VENTANILLA 2018"

AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 8. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTQOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluacién de la incorporaciin del aditivo sikacem impermeable en un concreto e= 210kg/em2 elaborado
con cemento tipo I, Vensanilla 2018"

| 2 LABORA N°DE FICHA
VARIABLE: Concren DATOS D JORIO
NOMBRE
ON SOCIAL: FECHA
DIMENSION: Conereto en estado fresco Lttt
UBICACION:

ADICION DE ADITIVO EN EL CONCRETO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
i : . CANTIDAD DE ] VALOR e
M s CONCRE SLIR 2 2 X
ITEM TIPO DE CONCRETO privakes SLUMP gl EXPERTOS
1 0% PUNTUACION
2 CONCRETO PATRON 1% DEI
- INSTRUMENTO
3 0%
4 2
- CONCRETO CON o
- ADITIVO =
6 2% (/
7 3.." /
CONCRETO CON
3 ‘ 3%
ADITIVO
9 3%

Nota: puntuacion: inaceptable (1-6), minimamente aceptable (7-13), aceptable (14-20)
Nombre y apellido del juez validador:

Especialidad del validador e institucion donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Entrevista

DNI-

Lima,

TESIS: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO I, VENTANILLA 20187
AUTOR DEL INSTRUMENTD: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 9. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTOS

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO Evaluacion de & incorporacin del aditivo skacem mpermesble en un conereto Fe= 210kgfem2
ckborado con cemento tipo 1, Yentanilla 2018™

“DEF
VARIABLE: Adithvo [mpemeabiizant DATOS DE LABORATORIO NDE FICHA
NOMERE:
DIMENSION: Cantidad de Ao frneon SOOAL FECHA
jumcacon

ADICION DE ADITIVO EN EL CONCRETO ]

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO
E— . R e
SP-37 P 28 DIAS nmpa_aon
FSP - 38 % 2R DIAS INSTRUMENTO
ESP -39 P 28 DIAS
ISP - 40 = 28 DIAS
ESP-41 »s 28 DIAS
ESP-42 7 W DIAS
ESP- 42 % B DIAS
ESP-&4 R MDIAS
ESP- 45 s HDIAS

Nota: puntuacién: inaceptable (1-6), minimamente aceptable (7-13), aceptable (14-20)
Nombre y apellido del juez validador:

Especialidad del validador ¢ institucién donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Entrevista

DNI:

Lima, de setiembre del 2018

F A DEL VALIDADOR
(~.Z./7 nP S00 2P

TESIS: "EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELABORADD CON
CEMENTO TIPO I, VENTANILLA 2018
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 10. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluacion de la incorporacién del aditivo sikacem impermeable €n un concreto Fo=210kg/em? elaborado
con cememo tipo 1, Ventanilla 2018”

X * LABC ) N°DE FICHA
VARIABLE: Concrets DATOS DE LABORATORIC
NOMBRE
DIMENSION: Corcreto en estado fresco RALEN SOUIAL EETA
UBICACION:
I ADICION DE ADITIVO EN EL CONCRETO |
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
CANTIDAD DE : VALOR T,
ITEM TIPO DE CONCRETO ADITIVO SLUMP IROMEDID EXPERTOS
1 0% PUNTUACION
2 CONCRETO PATRON % DEL
7 INSTRUMENTO
3 (%
4 > ; Pl
= CONCRETO CON =
= ADITIVO
6 2% 4 £
7 3% &
CONCRETO CON -
8 3‘]
ADITIVO
9 3%

Nota: puntuacion: inaceptable (1-6), minimamente aceptable (7-13), aceptable (14-20)
Nombre y apellido del juez validador:

Especialidad del validador e institucion donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Entrevista

DNI:

Lima, de setiembre del 2018

AN
mewEssenasaiansccany,

coi.....Reg. CIP.N*126769. ... -
FIRMA DEL VALIDADOR

TESIS: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018"
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 11. FICHAS VALIDADAS POR EXPERTOS

ﬁ:' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluaciin de & incorporacidn del adtivo skacem impermesble en un conereto £e= 210kg/em2
elaborado con cemento tipo [, Veatandla 2018"

" DATOS DE LABORATORIO N'DE FICHA
NOMERE:
DIMENSION: Concreto en estado fresco [Parc SOCIAL FCHA
lummcnc‘m
| ADICION DE ADITIVO EN EL CONCRETO
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
CANTIDAD DE . VALOR
: IMP 5
ITEM TIPO DECONCRETO ADITIVO SLUMI PROMEDIO EXPERTOS
1 4 PUNTUACION
2 CONCRETO PATRON r DEL

4 INSTRUMENTO
1 L Y
4 %
. CONCRETO CON =
ADITIVO L
6 %
7 W

CONCRETO CON -

8 ADITIVO £
9 P

Nota: puntuacién: inaceptable (1-6). minimamente aceptable (7-13), aceptable (14-20)
Nombre y apellido del juez validador:

Especialidad del validador e institucién donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Entrevista

DNI:

Lima, de seticmbre del 2018

SE. TN 50072
f

TESIS: *EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 20187
AUTOR DEL INSTRUMENTO; SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 12. FICHAS VALIDEZ DEL INSTRUMENTO - PERMEAMETRO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
PROYECTO:
EVALUACION DE LA INCORPORACIGN DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO
F'C 280 kg/cm2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018
TIPO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
ENSAYO:
NOMBRE DEL PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE
INSTRUMENTO:
PERMEAMETRO
= SECCION DE TUBERIAS
] ) -
&
] - -
G [Tt W5 = =)
/ISTA LATERAL
JUICIO DE EXPERTOS:
2 Bosy Ofgurk
INGEMIERA, cfff:“"‘

o Cip oo0e e 80800
FIRMA DE VALIDADOR 1 FIRMA DE VALIDADOR 2 FIRMA DE VALIDADOR 3

RANGD DF EVALUACION o 0.5 1

PUNTAIE DF EVALUACION

EXPERTO 1! [ L

EXFERTO 2; . __o-q

EXPERTD 3 -
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FICHAS DE RESULTADOS VALIDADOS - ENSAYO DE
PERMEABULIDAD
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ANEXO 13. VALIDACION DE RESULTADOS - PERMEABILIDAD

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE PERMEARBILIDAD DEL CONCRETO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluacién ée la incomporacida del aditivo sikacem impermeable en un concreto f"e= 280kg/cm2 elaborado con
cemento tipo 1, Ventanilla 2018"

DATOS DE LABORATORIO
Scliciante: Sudario Salazar Raul Gregorio CICLO: X
Ubicacion: Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte N*DE FICHA
1

VARIABLE: Conereto

DIMENSION: Permeabilidad
Metodo: Neema ACH 522-R

Déade:

[ FORMULAA USAR —] K: (;ocﬁdeme de permeabilidad (m's).
A: Area dela muest (m)

L a hl 3" Area dela ruberia de carga(m).
K= "XZX INT'Z‘ t: Tiempo en segundos que demota en pasarh12!

t t hy: Altura deagua medida del nivel dereferencia (parte superior de la muestra (m).
hs: Altura detubeTia de salida del agua con respecto al nivel de referencia (0.01m)
L longitud dela muesira

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO

DESCRIPCION | CANTIDAD ('SI::’D% D'A?SRO ‘L(TGU"';“ f,;_)g:sggfnag mo:‘ﬁs% y]  EXPERTOS
ESP-37 28 DIAS 10.05 204 0.00025 P"NTL;E‘LC"’N
ESP-33 0% 28 DIAS 998 2008 0.00024 INSTRUMENTO
ESP -39 28 DIAS 102 2045 0.00022 0.00026
ESP - 40 1% DIAS 10.00 2000 0.0002
ESP- 41 2% 26 DIAS 998 2003 104019 -
ESP - 42 18 DIAS 1002 19.98 0 0021 0100620 / b
ESP-43 28 DIAS 10.00 20,00 1.00017
ESP-$4 % 28 DIAS 10,02 20.03 0.00016
ESP - 4¢ 28 DIAS 10.00 2000 0.01019 100017

Nota: puntuacién: inaceptable (1-6), minimamente aceptable (7-13), accptable (14-20)
Nombre y apellido del juez validador:
Especialidad del validador ¢ institucién donde labora:

Nombre del instrumento motive de evaluacion: Entrevista

DNI: ’24#‘0
Marganita Boza O[agcﬁcm"m;

INGENIERA Civit.
CIP. BOS0O

FIRMA DEL VALIDADOR
Lima, de Noviembre del 2018

TESIS: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITWO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO £'C= 280KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018"
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 14. VALIDACION DE RESULTADOS - PERMEABILIDAD

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLELO

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluacién de la incorporacidn del aditivo sikacem impermeable en un concreto o= 280kgfem? elaborado con
cemento tipo |, Ventanifla 2018"

VARIABLE: Coscreto DATOS DE LABORATORIO -
Solicitante; Sudario Salazar Raul Gregorio CICLo: X
2 Ubicacion: Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte N“DE FICHA
DIMENSION: Permesbilidad
Metado: Narma ACI $22-R !
Déade
I LA TN J K: Coeficients de penmeabilidad (m.s).
A: Area dela mvestm (m).
a hl a; Area dela wbezia de carga(m).
= o ) lnh— t: Tiempo en segundos que demcea en pasas h2-k1
t A 2 by Alrera deagua medida del nivel de referencia (parte superior dela muestra (m).
b, Altura de tuberiz de salida del agua con respecto al nivel de referencia (0.01m)
L:lenptud de la muestra

ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO

e e B Rl B O
ESP-37 28 DIAS 1008 0.1 100025 PENT[;?LC'ON
ESP-38 0% 28 DIAS 998 2008 1.09024 INSTRUMENTO
ESP-39 28 DIAS 1002 20.08 1.00028 000026
ESP-40 28 DIAS 1000 20.00 D092
ESP- 41 % 28 DIAS 998 20.03 000019 p
ESP-42 28 DIAS 1002 19,0 1.0021 10029 / 6
ESP- 42 28 DIAS 10.00 20.00 00017
ESP- 44 % 28 DIAS 1002 2003 02016
ESP - 48 28 DIAS 1000 20.00 006019 000017

Nota: puntuacion: inaceptable (1-6), minimamente aceptable (7-13), aceptable (14-20)
Nombre y apellido del juez validador:

Especialidad del validador e institucion donde labora:
Nombre del instrumento motive de evaluacion: Entrevista
DNE

'FIRMA DEL VALIDADOR

Lima,  de Noviembre del 2018

TESIS: "EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 280KG/CM2 ELABDRADO CON
CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018"
AUTOR DELINSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 15. VALIDACION DE RESULTADOS - PERMEABILIDAD

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluacién de la incorporacidn del aditivo sikacem impermacable en un cencreto Me= 280kgem2 elaborado con
cemento tipo [, Ventanilla 2013"

DIMENSION: Permesbilidad

DATOS DE LAB TORIO
VARIABLE: Coccrets ORATO —
Solicitante: Sudaric Salazar Raul Gregorio ticLo: X
Ubicacion: Universidad Cesur Vallejo - Lima Norte N°DE FICHA

Metodo; Naorma ACI522-R
Doade:
I FORMULAA USAR l K: Ceeficiente de permeabilidad (ms).
A: Azea dela muestra (m).
hl a: Area dela tubesia de carga(m).
K= "XZX lnh—Z t: Tiempo en segundos que demora en pasar h2-h1
g by Altura de agua medida del nivel de referencia (parte superior de la muestra (m).
hs: Altura detuberia de salida del agua con respecto al nivel de referencia (0.01m)
L: longitud de la muestra
ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO
e . TIEMPO | DIAMETRO | ALTURA COEFICIENTE DE VALOR 0N
DESCRIFCION | CANTIDAD CURADO (om) {cm) PERMEARBILIDAD PROMEDIC (1m'5) EAPERIOR

ESP .37 15 DIAS 1008 20.1 0.00025 PLNT;ACION
ESP- 38 0% 15 DIAS 998 21 0.00024 INSTRUMENTO
ESP.3% 18 DIAS 1002 005 0.00623 0.00026
ESP-40 28 DIAS 10.00 050 00002
ESP-41 % 18 DIAS 958 .0 0.00019 7
ESP-42 28 DIAS 1002 1998 000021 0.00020 L/
ESP - 43 18 DIAS 1000 2000 1.00017
ESP -4 3% 28 DIAS 10.02 2003 0.00016
ESP - 43 28 DIAS 10.00 2000 0.0001% 0.00017

Nota: puntuacion: inaceptable (1-6), minimamente aceptable (7-13), aceptable (14-20)

Nombre y apeilido del juez validador:

Especialidad del validador e institucién donde labora:

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Entrevista

DNI:

A1)

" FIRMA DEL VALIDADOR
Cop /93060

Lima, de Noviembre del 2018

TESIS; “EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 280KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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FICHAS DE RESULTADOS VALIDADOS - ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION
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ANEXO 16. VALIDACION DE RESULTADOS - RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO PATRON

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

cemento tpo [ Ventamilla 20187

TITULO. Evaluacion de la incorposacidn del adiovo sikacem impermeable ca un concreto Ce= 280kg/em? claborado con

DATOS DE LABORATORIO
VARIABLE: Adityo Impemesbilizante  |Qqlicitante: Sudano Salezar Raul Gregario CICLO
(Nombee: Laboratorio de Mecanica de Saclos y Mateniales - EAP Ing Cinl X
Ubicacion: Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte NDE FICHA
DIMENSION: Canvdad de Aditivo
[Mctodo. NPT 339.034 - 2013 I
I1PD DE CONCRETO TIPO DE
CONCRETO PATRON FRACTURA
fout el ] tmt s Tgeb
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
DAD DE AMETRO JUR TIPODE | CARGAMAX RESIST RESIST
vescarcion | S0 | M| e [MEA 3] pracruma &a) DT (Kgiem2) | PRON (Kgiam2)
ESP-1 29 XL10 78,23 Tipo 2 21975 279
ESP-2 TIHAS 1045 19.93 1933 Tipo 3 234 29 20767
ESP-3 10,02 20,10 7883 Tipo 3 25042 118
ESP -4 10,00 .00 7834 Tipo3 28159 359
ESI* -3 14 DIAS 1002 210 7885 Tipo 5 3208 171 366,67
ESP -6 10,05 20,05 7933 Tipo 3 20247 3N
FSP-7 10,00 X100 78,54 Tipo 3 34608 39l
ESP -3 21 DEAS 10,03 X100 7961 Tipo 5 29699 178 385,00
FSP-9 10.05 m 04 7933 Tipo 3 31972 385
ESP- 10 10,50 2.2 7854 Tipo 6 13008 A
ESP-11 28 DIAS 10,412 2000 7883 Tipo 3 33320 413 40467
ESP- |2 1041 .05 TR0 Tipo 5 31894 192

OBSERVACIONES: La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en KG/cm2) con cemento tipo | debe ser
de la sigulente manera;

v Alos07 dias: 60%
v Alos 14 dias: 85%
v Alos 21 dias: 95%
v Alos 28 dias: 100%

\ W /
\ym»y

TEC. JULIO ERNESTO DIAZ GUTIERREZ

Lima,

de Nowviembre del 2018

TESIS: "EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018"
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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ANEXO 17. VALIDACION DE RESULTADOS - RESISTENCIA A LA
COMPRESION CONCRETO CON 2% DE ADITIVO

ﬁ‘] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluacidn de la incorporacion del aditive shacem unpermeable ca an concreto e= 280kg/cm? elaborado con
cemento tipo [, Ventanilla 2018

DATOS DE LABORATORIO

VARIABLE; Aditivo Impemeabilizante  |Splicitante: Sudario Salazar Raul Gregocio ClcLo
[Nombre: Labaraterio de Mccanica de Suclos y Materiales - EAP Ing. Civil X
Ubigacion Universidad Cesar Vallejo = Lima Norte N"DE FICHA
DIMENSION: Cantidad de Adifivo
[Metodo: NPT 339.034 - 2015 2
z - : .
TIPQ DE CONCRETD TIPO DE E @ m@ M g DE D
CONCRETO CON 2% DE ADITIVO FRACTURA & N |
I Teel Mprl T d Ths | T d
ENSAYO DE RESISTENCIA A 1A COMPRESION DE CONCRETO
.| EDADDE | DIAMETRO | ALTU TIPODE | CARGA MAX RESIST RESIST
ERACKICH ,li:l:g}; Du‘i:)m ' ALqEn?A AREA em2)f poacima | (kg OHT(RgamZ) | PROM (Kgem2)
ESP- 13 10,03 2005 7933 Tipu 3 26914 3
ESE- 14 7DIAS 10,43 .00 79,01 Tipo 3 27453 3% 13647
ESP- |5 998 20,10 78,21 Tipo 5 25363 35
ESP- 16 10,00 20,04 834 Tipo 3 432 149
ESP- |7 14 DEAS 10,00 20,00 78,34 Tipo 3 241 353 3720
ESP - (& 10,05 20,10 933 Tipo 3 30022 2
ESP- 19 9.97 19.95 7807 Tipo 3 28241 300
ESP - 20 21 DS 10,600 0,00 T34 Tigo 3 30079 33 389,31
ESP-2| 10,02 .00 7835 Tipo 4 11174 3
LS. 22 1045 20.04 7933 Tign 5 1625 9]
ESP- 23 #DIAS 10,00 20,02 7854 Tipo 4 31802 405 40533
ESP - 24 10,00 20,00 7854 Tipa 4 12980 40

OBSERVACIONES: La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en KG/cm2) con cemento tipo | debe ser
de I3 sigulente manera:

+  Alos 07 dias: 60%
v Alos 14 dias: 85%
v Alos 21 dias: 95%
v Alos 28 dias: 100%

Lima, de Noviembre del 2018

i1 % 1S
) I NG Coy
ING. MARGARITA BOZA OLAECHEA "~ 7/ TEC. JULIO ERNESTO DIAZ GUTIERREZ
o L IMB

TESIS: "EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO #C= 210KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO I, VENTANILLA 2018
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL

\nn Place
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ANEXO 18. VALIDACION DE RESULTADOS - RESISTENCIA A LA

COMPRESION CONCRETO CON

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

3% DE ADITIVO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: Evaluacion de la incorporacion del aditivo sikacer impenmeable o un conereto o= 280kg/cm2 daberado ¢on

cemento tpo 1. Ventaniila 2018™

DATOS DE LABORATORIO
VARIABLE: Adipvo Impemesbilizanie  |Salicitante Sudario Salzzar Raul Gregeeio CiCLo
Nombre: Laboratorio de Mesanica de Suelos y Materales « EAP Ing. Civil X
Ubicacion: Universidad Cesar Vallego - Lima Norie NDE FICHA

DIMENSION: Canudad de Adibvo

Metodo: NPT 339.034 - 2013

3

TIPD DE CONCRETD 90 DE % %@ @ \ DD D
CONCRETO CON 3% DE ADITIVG FRACTURA | A : L ‘ l
Tt Toad Tyl i A=t | tet
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
.| EDADDE | DIAMETRO | ALTURA ,| TIPODE | CARGAMAX. RESIST RESIST.
DESCRIPCION | ooc oo (ca) cm) |AREA (@2 acmiRy (Kgl OBT (Kg'em2) | PROM(Kg'cm2)
ESP. 25 10,05 20,00 ™33 Tipo 3 29684 378
ESP-26 7DIAS 10,00 20,40 74,34 Tipo 3 26428 336 1733
ESP. 27 10,02 20,20 7883 Tipo 3 25786 328
ESP-2§ 10,00 20,05 75,54 Tipo 3 3306 393
ESP- 2 14 DIAS 998 2008 I k) Tipo 3 31785 205 391 67
ESP-3 10,02 20,00 7883 Tipo 3 31254 173
ESP- 31 10.00 20.03 78,54 Tipo 3 31709 416
ESP-32 21 DIAS 10,92 19,98 78,85 Tipo 5 36075 136 415,00
ESP. 33 10,01 20,00 7,70 Tipo 3 20902 3
ESP-34 10,09 20,03 7854 Tipo § 32890 415
ESP- 3§ 28 DIAS 9,98 2000 74,23 Tipo 4 35474 412 41733
ESP- 3 10,0 2042 78,34 Tipo 4 33030 421

OBSERVACIONES: La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en KG/cm2) con cemento tipo | debe ser

de |a siguiente manera:

v Alos 07 dias: 60%
¥ Alos 14 dias: 85%
v" Alos 21 dias: 95%
v Alos 28 dias: 100%

e agil LN/
T e 5
ING. MARGARITA BOZA ORALLHIA -~

Lima,

/ { 3
/ (3

TEC. JULIO FRNESTO DIAZ GUTIERREZ

de Noviembre del 2018

TESIS: "EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 210KG/CM2 ELABORADO CON

CEMENTO TIPO |, VENTANILLA 2018"
AUTOR DEL INSTRUMENTO: SUDARIO SALAZAR RAUL
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CERTIFICADOS DE ENSAYOS FISICOS EN LOS AGREGADOS
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ANEXO 19. RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS A F.

REPORTE DE GRANULOMETRIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Nombre del Cliente: RAUL SUDARIO SALAZAR CODIGO. 5700273631
Ubicacién de Ia Muestra: CANTERA TRAPICHE Fecha : 01 de octubre del 2018
Identificacion de la Muestra. AF-201-280018
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ] CARACTERISTICAS FISICAS
Desa Poso Ret  Paso Rat % Pasa ASTM ASTM 2
Malta Rat (g (%) Acum, (%) Acum LIM SUPT LN INEY P Espect!. de Masa Seco (griem 267
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ANEXO 20. RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS A.G.

REPORTE DE GRANULOMETRIA Y CARAGTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE PLANTA

Nombre del Chente: RAUL SUDARIO SALAZAR CODIGO 8700273631
Ubicacion do la Muostra: CANTERA TRAPICHE Facha . 01 de octubre del 2018
Identificacion de la Muestra: AG.O11018
LR AGREGADO GRUESO HUSO #5867 20 CARACTERISTICAS FISICAS
|Peso Re1, PesoRet | Peso Ret % Posa ASTM ASTM i - : -
Malla pre (% Acum (%) Acum.  ‘LMSUPT “LIAINE P_Espacil de Masa Seco (gricm’) 2710
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ANEXO 21. CERTIFICADO DE CALIBRACION

ORION z=22sszmresnmass

RUC: POSPI9O 7089
CERTIFICADO DE CALIBRACION 4

N 055-18 BAL

OTORGADO A Calydat

CERTIFICA QUE  : El mnsirumento 'de medicion con el modelo y nro de scrie
indicades lneas abajo. ha sido calibrado, probado y verificado
ublizando patrones certificados con, trazabilidad al Servicio
Nacional de Metrologia del INDECOPIL.

Instrumento de medicion :  Balanza Digital.

Cpaidhd i 2 kg
Marca!s o :  OHAUS
Modclo Voh . R31P30
Nrodc.ﬁene e . $335440447
= Fecha de Calibracién - © . 08.042018
l’n‘lxinw Calibracion : 08.11.2018
ntropoormmmcxoh
s CALIBRACION EFECTUADA SEGUN NORMA METROLOGICA
IMP  003-1996 Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE '
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BALAN; ,Decmsewmtu : HEa
8 lwmmbaummaon :
::"1::# m U=Jg§ +0.00034

A

- l ! . . 3 4 % =,
~01-Pe "demlg.ol Pmdesk;,ormaengr.m Pesa 500 gr, 01 Jgo de

neusdezmgazoogr, catmnc:\msmvs&zmz,mm-zmz LM
: -f:-w.mz.m nsuonz,m osi-2012

e mumunw ,
IumummMahWNscmﬂudelScmcm
.~ Nacional de Metrologia delmml. ’

eonconEs»,_QAumcnon i ars
19.1%C mes.trc

e Mw’n 0%

nssm:mmnu MEDICION
" mmmmmdosmnmisthsmm»mosmmdospu
~ "v,_(_ hmhmmlo@acumﬂmh .

Wuvmonas s

___,‘,‘r Cmﬁnasdcndeauﬁathpdoudoah bahtwmazqmoon
T chrodel centificado.

3215 g Mz ELL 15 As. Hmtosdeﬂuad'm-wﬁgadw o ks
Hiade —lt Fljo 371-0531. 371-0475 Email; vm@oriom:pm AT

151



4

ANEXO 22. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TAMIZ DE 3”
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ANEXO 23. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TAMIZ DE 2.5”
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ANEXO 24. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TAMIZ DE 2”
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ANEXO 25. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TAMIZ DE 1.5”
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ANEXO 26. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TAMIZ DE 17
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ANEXO 27. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TAMIZ DE 3/4”
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ANEXO 28. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TAMIZ DE 1/2”
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ANEXO 29. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TAMIZ DE 3/8”
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ANEXO 30. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 4

/’ll\;\llZ CERTIFICADO PARA IN \\X(\
TEST SIEVE CERTIFICATED

7. )

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO 4,74 mm
AVERAGE APERTURE'

ABERTURA MAXIMA 4,87 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 1,45 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. < r.
MESH No.
SERIE No. 47553
SERIAL No. 7

INCERTIDUMBRE DE MEDICION % 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2015/05/11 FIRMA
DATE SIGN

©

ST
BUREAU VERITAS
Certitication

N CP/S087 - 201

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 4157020 / 545 4957
Calle 18 # 103 B 72

www.pipzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

160

AC-P-11-F-01 Rev4
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ANEXO 31. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 8

/ TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAQ
TEST SIEVE CERTIFICATED

IiIHINg /

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO  2375,67 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA  2377,96 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 941,75 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 8
MESH No.

SERIE No. 44877
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION % 19,55 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT 4
FECHA 2014-11-29 FIRMA
DATE SIGN

ASTME 11 .13

BUREAU VERITAS |\
Certification A

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 415 7020/ 545 4957
Calie 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

AC-P-11-F-01 Rev4
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ANEXO 32. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 16

/TAM}IZ CERTIFICADO PARA ENSAYOX
TEST SIEVE CERTIFICATED

B %
400

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM ‘ a,ydat
ASTM E 11:2013 :

~ 7 B A
ABERTURA PROMEDIO 1199,86 um : <
AVERAGE APERTURE - G - /—-ﬁ;mgoév ASFALTO

ABERTURA MAXIMA  1199,59 um
MAXIMUM AP RTURS

DIAMETRO PROMEDIO 609,96 pm

AVERAGE DIAMITER
MALLA No. 16
MESH No
SERIE No. 46398
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 12,09 pym

UNCERTAINTY OF MIASUREMIE !

FECHA 2015-03-17 FIRMA

DATE SIGN

O VE
®,
. = =
£l 2
i o)
el A
W CPIS08T - 201 1822

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 4157020 /545 4957
Calle 18 # 103 B 72
www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

AC-P-11-F-01 Rev4
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ANEXO 33. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 30

/’l‘..'\.\-JIZ CERTIFICADO PARA EN D\\U\
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN/Z TES

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA | t
IN ACCORDANCE WITH NORM ‘ alyda
ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO 592,76 pm ! ysPRT0
AVERAGE APERTURE 5 i PRHCRETOY

ABERTURA MAXIMA 594,69 pm l
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 377,56 pm ’
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 30

MESH No.
SERIE No. 47598
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 5,66 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT Vi
FECHA 2015-05-11 FIRMA
DATE SIGN

ASTMET!-13

R BUREAU VERITAS

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 4157020 / 545 4957
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

AC-P-11-F-01 Rev4
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ANEXO 34. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MALLA N° 50

ﬁTEST SIEVE CERTWCATE@
TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO

Manufactured by PINZUAR LTDA

IN ACCORDANCE WITH NORM
CONFORME CON LA NORMA

ASTM E-11-2009

AVERAGE APERTURE  X:301,50 _ uni: 29761 pm
ABERTURA PROMEDIO

DIAMETRO PROMEDIO 203,01 pm
AVERAGE DIAMETER
MESHNo. / MALLA No. 50

SERIALNo. / SERIENo. ___ 34947
INCERTIDUMBRE DE MEDICIGN 4,74 ym
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

)
DATE / FECHAg42-48-22—— SING / FIRMA i

Técnico: Carlos Moreno

N° CP/4310- 2012

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 4157020 / 5454957

Calle 18 Namero: 103 B 72
www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

AC-P-11-F-02
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N° 100
ON DE MALLA
RTIFICADO DE CALIBRACION

CE

ANEXO 35.

ATATECNOLOGIA CONCALIDAD HUMANA AL SERvicio DELMUNDQ
74

PINZyag LTDA TELS: (571) 415 7020/ 545495

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 1:2013

ABERTURA PROMEDIO 14873 um
AVERACE ALy RTRY

ABERTURA MAxip1a 153497 1y
Max "‘.,‘ljl"-‘.' Ay 121 e

DIAMETRQ PROMED)Q 9063

AVIRAGF Dinnag e

MALLA No. 100

MESH No
SERIE No. 47981
SERIAL ng
INCERTIDUMBRE DE MEDICION +2,53 Hm
Uncr RiAin Ty OF "\/‘,"/\S;J\\‘f\'iy’ N
FECHA 2015. g5 26 FIRMA
OATE SIGN

14083

Calle 18 103B 72
.pi'nzuar.com.co
BOGOTA. COLOMBIA

CONFORME CON 1A NORMA

| 1
/

|

AC-P-11.F.01 Rovg
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ANEXO 36. FICHA TECNICA DEL ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

BUILDING TRUST

Sika® Cem Impermeable

Impermeahilizante Integral para Mezclas de Concretao

DESCRIPCION DEL

Sika®™ Cem Impermeable es un aditivo impermeabilizante liquidao
especialmente indicado para congretay moarterd, E5 libre de claruras y

PRODUCTO actla comao blogueador de poras.
LIS05
Sika®™ Cem Impermeable estd particularmente indicado para:
®  Prepararconcreto impermeable en: cimentaciones, sotanos, tangques
de agua, cistemnas, piscinas, muras, jJardineras, ete,
CARACTERISTICAS / VEN TALAS
Sika® Cem Impermeable tiene as siguientes ventaja s:
= Gran accidn impermeahilizante,
= Disminuye la porasidad del cancreta y martera,
& Concretos y morteras mas resistentes y durables.
* Fdcilaplicacidn,
NORMAS ESTANDARES
Sika™ Cem Impermeablecumple con la norma EN 123390 Anexo B,
DATOS BASICOS
FORMA COLORES
Blanca

PRESENTACIGN
Envase PET® 4 L
Balde x 30 L

ALMACEN AMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTD / WiDa UTIL

Un afa en sitio fresca v bajo techa en su envase original v bien cerrado,

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
LAOZ +~0,02 KgfL
USGEBC VALORACIGN LEED

Sika® Cem Impermeable cumple con 1os requerimientas LEED,
Conftormecon el LEED W3 IEG: 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants,

Contenido de WOL < 420 gfL [menos agua)
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CARTA DE PATROCINIO DEL LABORATORIO CALYDAT
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ANEXO 37. CARTA DE PATROCINIO

CARTA DE PATROCINIO

£l laboratorio CALIDAD ¥ ASEGURAMIENTO DE ACTIWD&DES”CNOCAS S.R.L « CALYDAT
con RUC 20600479521, ubicado en Jr. 23 de DICIM lh 102 Villa =l Carmen -
indegendencia, extiende |a presente Carta de Patrocinio 8l estuthfg.e Universitario Radl
Gregorie Sudario Salazar CODIGO: 6700273631 que wiene cursando el décimo ciclo de la

"\

carrera profesional de Ingenieria Civil en la Unwmuda&mr vallejo. %

€l laboratorio como parte de su politica busea, incentivar la Mstlgacldn cientifica para
contribuir con el desarrollo de la hgﬁerh, esiw ello’ qﬁt wqgluo ol pedido del
estudiante, analizands su tema de Lg.é ion y ub'ﬁivos del mismo, otorgindole asi el
#poyo con el uso de lnstaiaclones ¥ eMos que reahe lounsayos correspondientes

para pader desarrollar su p de |mem365§n tade ello de forma gratuita con un
convenio de por medio, e ¢ baso en mr los Fresmaos cientdicos coma
antecedentes para inueStigaciones fuhrl; de pad’M labaratorio y mencidn del
Laboratorio en la 1esis, - \, v

N N
A través de lo "‘ 5300, 5€ otorga el Patrockio al solicitante para contribuir con el
desarrolio de su in o )

\‘ ‘}

\ .
\ O
\ -
mmﬁeﬂte. \ \",e'
\ |
? A
' ) h )\‘ "i‘bu‘
. 3
B85 i
3 b OO’
Jorge Bernardino Calderdn Lianos
GERENTE GENERAL

CARTA DE PATROOINID DOC-LAB-002-OCT-2018
CALYDAT - CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE ACTWIDADES TECNICAS SR.L

Je. 23 de Diclembire NT102- Villa el Carmen - Independencia - LIMA PERU
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INFORME DE LABORATORIO CALYDAT
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ANEXO 38. INFORME LABORATORIO CALYDAT

LISTADO DE ENSAYOS REALIZADOS EN CALYDAT

£l laboratorio CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS
S.R.L - CALYDAT con RUC 20600479521, ubicado en Jr. 23 de Diciembre N¢
102 Villa el Carmen - Independencia.

Mediante la carta de Patracinio DOC-LAB-002-OCT-2018 permite el
uso de las instalaciones y equipos al estudiante universitario Raul Gregorio
Sudario Salazar CODIGO: 6700273631 tema de TESIS: "Evaluaciin de la
Incorporacion del aditivo SIKACEM Impermeable en u creto f'c=280
kg/cm2 elaborado con Cemento Tipo |, Ventanilla".

Para el desarrollo de los ensayos de ensayos fisicos material
por terceros y conformacidn de ensayos frescos oncreto, ne
su tesis:

Arena gruesa de Cantera Trapiche,
Muestreo y ensayo de acuerdd ;

absorcion (NTP 400.022)
400.018)
e humedad [NTP339.185}

< Malla
<+ Conteni

fisi¢os de agregados fino Wﬁ%"ﬁm
nulometria (NTP 400.012) g P OB

< Peso Unitario (NTP 400.017)

“» Peso Especifico y % absorcién (NTP 200,021)

< Malla # 200 (NTP 400.018)

< Contenido de humedad (NTP 339.185)

- Preparacién de disefios de mezclas
«» Ensayo de asentamiento - Slump [NTP 339.035)

DOC-AUX-D03-NOV-2018
CALYDAT - CALIDAD Y ASE GURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS 5.8.L,

Jr. 23 de Diclembre NT102- VI3 @l Carmen - Independencia - LBAA PERU
1
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* Temperatura (NTP 339.184)

< Peso Unitario del concreto { NTP 339.046)

** Exudacion del concreto (NTP 339.077)

< Moldeo de probetas cilindricas de 34 x8"(NTP 339.023)
*» Curado de probetas (NTP 339.033)

Aten ente.

L%

Jorge Bernardino Calderdn Lianos Rag OP Y 15004
GERENTE GENERAL

DOC-AUN-003-NOV-2018
CALYDAT - CALIDAD ¥ ASE GURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS S.R.L

Jr. 23 da Didembre NR102- VIlla ¢f Carmen - Indepandencia - LIMA PERU
2
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ENSAYOS REALIZADOS EN CALYDAT

1.  Ensayos realizados.
1.1 Ensayvo para determinar ka granulometria del agregade,

Se realizo siguiendo lo indicado por la norma ASTM C136 (Método de Ensayo
Normalitado para determinar el Andlisis Granulométrico de los Aridos Finos y Gruesos),

tanto en los aparatos usados, kos akcances, y el procedimiento a seguir.

4°.3 1/2% 3", 2 12, 2248.172°,

NP100, N°200, con fondo v tapd

Figura I Tamices. Fuente: Eksboracidn propia

- Balanza: Se uso una balanza con una lectura y precision de 0,1% de |a masa de

ensayo.

DOC-AUX-003-NOV-2018
CALYDAT - CALIDAD ¥ ASE GURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS S.0. L

Jr. 22 de Dicembre N2102- Vills =l Carmen - Independencis - LIMA PERL
3
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Figura 2, Balanza. Fuente; Elaboracian propia

- Homo con temperatuea de 11 +/- S°C (230 £ ¥F).

I3

e '-r*_’é
"mm‘( %N":g‘“,'.mﬂ

Rue CPN TN

TP 400,012, se lavd y seco la muestra, para Juepo ser

eratura de 110 +/ 5°C,

, & debe colocar ¢l juego de tamices ordenados en forma
utas. cobocar la muestra en el tamiz supencr. aplicando ligeros

mices de derecha a izquierda, hasta poder obtener [a retencién de la

muestra en cada tamiz

Se pesard ¢l material retenido en cada tamiz. Ja masa del total del matenial luego del
proceso de tamizado, s¢ debe comparar con la masa original que se senia antes del proceso,

las cantidades no deben diferenciarse del mas del 0.3%. o
; r;\aaoa _rgm -

DOC-AUX-002-NOYV-2018
CALYDAT - CALIDAD ¥ ASE GURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS S.R.L

Ir. 22 de Diciembre N2102- Villa el Carmen - Independencia - LIMA PERL
4
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Luego procedemos con el pesado del material retenido en cada tamiz. para despucs
determinar el tamaio maximo vy lamadio méximo nommal de los agregados, tanto grueso v
fio

1. Elaboracién de probetas.

Para poder elaborar las probetas en cuando a moldes v herramientas, se realizd Sigwendo
Ins indicaciones de la ASTM C 31/C 31M, NTP 339,033, v tal como la norma cita, Para

ensayos de aceptacion para la resistencia especificada a la comperesiangdlos cilindros deben

ser de 150 mm x 300 mm o 100 mam x 200 mm. en este caso se segunda opcitn.

Se procedid a pesar los materiales segin el diseno de m ello se hizo

la establecido, §

uso de una balanza v un recipiente.

(=)
oG Sono
i B8

JESUS/ ANCA
wr-yv-.\pn CALDAD

Cuar prlos materiales. se procedic a realrzar la mezela, este proceso

disefins, % uno era sin fibras de acero ¥ otras tfres con fibras de acero, pero con

DOC-ALX.033-NOV-2018

CALYOAT « CALIDAD Y ASE GURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS S.RL

Jr. 23 de Dicembre N2102- Vs of Carmen - Independencia - LIMA PERU
s
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Flgwea 5. Trompo v materiales usados. Fuenie: Elaboracion propsa
Luego de haber realizado la mezcla se procede a realizar ¢l vaciado a los moldes
cilindricos de 10mm de didgmetro (47) por 20 mm (87de altura), la cantidad de¢ moldes
fueron de tres por cxda dia de ensayo v dentro de cada dia, tres por cada tipo de disefio, se
toman s especimenes. dado que, asi lo determina la NORMA E060 CONCRETO
ARMADO: “1...] Parn cada relacion agua-matertal cementante o contenido de material
cementante deben confeccionarse v curarse al menos tres probetas cilindricas pasa cada

edad de ensayo [ ... |- Las probetas deben ensayarse a Jos 28 dias o a ln odad de ecnsavo

establecada para determinar £¢7. (2009, p. 42)

lizados Wiprobetas de concreto compactado, Fuente:
100 propia.

P
Tabla 1: Métados de consolidocidn. Reguisitos de aplicacian ,......S..:';»-‘-RQW
Ascntamicnto, mm | Métoda de consolidaciin P P 188084

> 23 Apisonado o vibraciin
<23 Vibracion
LA 1o

Fuente: NTP 330,033 ONTROL 9 o

JEFUS BANDA
‘Anw_rv Lo CALDAD

DOC-AUX-003-RQOV-2018
CALYDAT - CALIBAD ¥ ASE GURAMIENTO DE ACTIVIDADES TECNICAS S.R.L

Jr. 23 de Diciembire N210Z- Villa @1 Carmen - Independencia - LIMA PERU
s
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Al tener un slump mavor a 25 mm (2"), s¢ puede wsar tanto ¢l apisonado o vibracidn comin

método de consolidacion,
En Raboratorio se usd el método de apisonado, método en el cual se usa una vanlla

metalica, v con ¢l cual se genera golpes en toda el area de los moldes cilindricos por cada
capa que se realice, el nismero de capas ¥ golpes estara determinado por el tipo ¥ tamado

de espécimen, en la siguiente tahla $2 observa a detalle los nimeros.

Tabla 2: Moldeo de especimenes pov apisonado. Requtsiios

Tipo de espécimen y Numero de capasde | Numero de
tamafio Igual altura 80lpes por capa

25

Figura 14, Consolidacion del concreto mediante ¢l método de apisonada. Fuente:
Elaboracion propra.Al colocar la capa final. se debe adicionar una cantidsd de concreto de
mancta de enrasar a tope con ¢l borde superior del molde despogs de la consolidacion

DOC-AUXK-D0-NOV-2018
CALYDAT - CAUDAD Y ASE GURARIENTD DE ACTIVIDADES TECNICAS 5.R L

Jr. 23 de Diciembre N9102- Villa gl Carman - Independenca - IMA PERU
7
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SOLICITUD DE LABORATORIO
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ANEXO 39. SOLICITUD DE USO DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS - Ucv

SOLICITO: LABORATORIO DE CONCRETO
PARA ROTURA DE PROBETA

A: LIC. LILA TAPIA NUNEZ
JEFATURA DE LABORATORIO DE APOYO ACADEMICO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — SEDE LIMA NORTE

Yo, Raul Gregorio Sudario Salazar, identificado con DNI N* 46737162 y Codigo de
Alumno N° 6700273631, me encuentro cursando el “Ciclo X” de la Carrera Profesional de
Ingenieria Civil, ante usted me presento y expongo:

Que de acuerdo a la malla curricular de la Universidad, en el décimo cicle debo desarrollar mi
proyecto de investigacién: “EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM
IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO |,
VENTANILLA — 2018” y tomando en consideracién que mi tema a desarrollar es experimental
necesitando ser probado en Laboratorios de Concreto, pido a usted se me autorice el uso de la
prensa de 100 TN a su vez también solicito el apoyo técnico de un personal para que me pueda
indicar y supervisar el uso del Iaboratorio.

Por lo expuesto, pido a usted acceda a mi peticién por ser de justicia.

Agradeciéndole de antemano aprovecho la oportunidad para reiterarle mi consideracion y estima
personal.

Lima, 15 de Octubre de 2018

Atentamente:
RAUL GREGORIO SUDARIO SALAZAR
| N° 46737162
COD. ALUMNO: 6700273631

Correos: "‘;’,}f s

X L v D Cre T\\
raul. rio.id@gmail.com ’{\“‘f < ‘*\“’9 f
Cel: 979111614 i SRty ¥ 1

. 15 0CT, 2018
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ANEXO 40. CONSTANCIA DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES PI

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COORDINACION DE INVESTIGACION DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
PROYECTO DE INVESTIGACION (PI)

Lima. /".’ ol F bem bye 2018

Conste por la presente, el visto bueno que otorga el encargado de investigacion:

Toa. Coao®a Acpfora  floxaend
=5

Al levantamiento de observaciones del Proyecto de Investigacion (Pl) titulado:

EVAIVACION DE A NG ROPACION Bt Abi WD S1kA cEM JHPE RIHEAGLE

EN VA oW PE SO Fle =210 Ky fem 2 Etddpencp Cow cerenic hrol | veulnoiltn 201 B
-

Linea de investigacion: | ~ | Disefo sismico y estructural
Disefio de obras hidraulicas y saneamiento
Disefio de infraestructura vial

Presentado por: __ £fw SvPR2D  OALA7AR

Sustentado en fecha: 12 Deovuo bE 2018

Presidente Eenpeov POMERC lewin MGl
| Secretario deto gauietion Orper .
Vocal Aeaos  Holcafo  Qoun

Con el fin de proceder con el Desarrollo del Proyecto de Investigacion (DPI).

9 \
Firma del'encargado de investigacion
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ANEXO 41. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE INGENIERIA

Picndmetro Tamices

Fuente: Elaboraciéon propia, 2018 Fuente: Elaboraciéon propia, 2018

Balanza electronica Balanza electronica

Fuente: Elaboracién propia, 2018 Fuente: Elaboraciéon propia, 2018

Horno microondas Cono de Abrams

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Molde para probetas Recipiente para medir agua

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018

Recipiente para agregados Cucharon

N

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018

Martillo de goma Mescladora eléctrica

_ SN #

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Carretilla Varilla lisa

Fuente: Elaboracién propia, 2018 Fuente: Elaboraciéon propia, 2018

Flexo metro Probetas a analizar

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracién propia, 2018

Equipo de compresion Permeametro de carga variable

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018
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ANEXO 42. PROCESO DE ELABORACION DE PROBETAS

Pesado del agregado grueso Pesado del agregado Fino

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018

Pesado del Cemento Pesado del Aditivo

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018

Pesado del Aditivo Se mezcla todos los materiales

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Ensayo de asentamiento (Slump)

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018

Procedimeinto para elaboracion de probetas

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018

Desmoldado de probeta y posterior curado

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018
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ANEXO 43. PROCESO DE ROTURA DE PROBETAS

Colocacion de la probeta Colocacion de la probeta

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018
Rotura de la probeta Rotura de la probeta

Vvv V V
YOO
o

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracién propia, 2018

Verificando la fractura Resultados de ensayo

20684 *¢f

78 et

Fuente: Elaboracion propia, 2018 Fuente: Elaboracion propia, 2018
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ANEXO 44. ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Materiales utilizados en el permeametro de carga variable

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Proceso de aramado del permeametro de carga variable

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Medicion de H1 Medicion de H2

Fuente: Elab.propia, 2018 Fuente: Elab. propia, 2018 Fuente: Elab. propia, 2018
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuelo de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

INFORME TITULADD:

UM Db 4D, IMCABAIC Dt ML SHRCER......
LHER PIEAGLE i 8. COMATT. T .. 200 XEJ €17 EROMBISCOUL......
ol 0. Tis T, \ouliirled 250 .. ...

S L L e T e - -

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: /.3//2 2073
NOTA O MENCION /4 ((Mrﬁ)
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE TESIS

Cédige :
;09

: 23-03-2018
ldel

Version
Fechao
Pagina

FO&-PP-PR-02.02

Yo, ING. CECILIA ARRIOLA MOSCOSO

Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesicnal de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), reviser{a) de la tesis titulada:

“EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM IMPERMEABLE EN

UN CONCRETO F'C=
VENTANILLA 2018"

Del (de la) estudiante SUDARIO SALAZAR RAUL GREGORIO

280KG/CM2 ELABORADO CON CEMENTO TIPO |,

Constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 23 % verificable en el
reporte de originalidad del programa Tumitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporie y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con tedas las normas para el uso de citas y referencias establecidos
por la Universidad César Vallejo.

Lugary fechc...LDS.QM.\DA.4...\3./.1&[.|8 ...........

DNI: .. 38512300

Baboro

Direccién de
Investigacion

Revisd Responsable de SGC

Aprobd

Vicerrectorado de
Investigacion
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Ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE Gadige . PEPRRIAES
snivencions | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL  Bnmonna

Fecha
CESAR VALLEJO ucv Pégina : 1del

Yo SUDARIO SALAZAR RAUL GREGORIO, identificado con DNI N°
46737162

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, autorizo ([ X ), No autorizo | ) la
divulgaciéon y comunicacién publica de mi frabajo de investigacion
fitulado:

“EVALUACION DE LA INCORPORACION DEL ADITIVO SIKACEM
IMPERMEABLE EN UN CONCRETO F'C= 280KG/CM2 ELABORADO CON
CEMENTO TIPO I, VENTANILLA 2018”

En el Repositorio Institucional de [e} ucv
(hitp://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derechos de Autor, Art. 23 y Art. 33

del 201....

Elabord

Direccién de

Investigacion Revisd Responsable de SGC Aprobd

Investigacion
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Vicerrectorado de




v ——o—5 7 (R wowess®n  uoday kuoteay £4622 Se@REP O

< %l woopquasd U IR - V)
WA 9 WA
< %1l i 8 TEIORINS & CIMTSTS OTEI(]
gzﬁﬁ
R 9 a0
A *P NP WSIN SIS N
B ‘esosay rjotary Rup sy
W 10 €0en]
SRR ouoRau) [pey ‘e oumg
< % |  -epmsamuneopetonuy S wofur) § o
Aoy
s, 0p aac3
< %C 2d'npa oum oposodal 14 2=
TIAL) ORIFINIONI
TS, 4Q'1VNOIS3104d O'LLLLL T4 ¥ANLE0 VHVA SISIL
< %€ -eosanuneopetanys £
: WRIOT FPUEUD A
werpmes wp okq =
< %Y “episienuneopebanug [4 °] 0di 0102 W00 OPEIOGER T, BY)ST 9§ 011U Un 113

ajqeaunsdus WIS OAPE (3P voweiodioour B AP uotimiery,,

oy 09 Km0y
< %Y sdnpeaanouoysodal —. S
- -
(mag) s31Bus ua saawany s n
VREINIONI 30 Q¥ LIV
ApUrise sei0en; Cpus uEiss a5
lmw PRSI Ry \I

Or3TIVA ¥VS3) QVaISY3AINA %

% €C

-1 0l - OB

X SBIDUSPIDUIND Bp UswNsay

) whnidsisaL  JBZe|es olepng ouobalg jney

193



