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RESUMEN 

Palabras clave: Aditivo impermeabilizante, resistencia a la compresión, 

trabajabilidad, absorción de agua, permeabilidad. 

 

 

 

 

  

Este trabajo de investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia de 

los aditivos impermeabilizantes en la reducción de la permeabilidad y el aumento 

de la resistencia del concreto F’c 210 kg/cm2, Villa María del Triunfo, 2021; Para 

ello, se desarrollaron los ensayos de trabajabilidad, resistencia a la compresión y 

velocidad de absorción de agua. La metodología empleada fue de tipo aplicada, 

enfoque cuantitativo y diseño de investigación cuasiexperimental. Los resultados 

se dieron incorporando los aditivos ChemaPlast impermeabilizante, SikaCem 

impermeable y Z1 Liquido al concreto, el primer objetivo especifico fue determinar 

su influencia en la trabajabilidad, donde se obtuvo un asentamiento de 6 pulgadas 

en los tres casos, el segundo objetivo específico fue determinar su influencia en la 

resistencia a la compresión, donde se incrementó en 8% con el aditivo Z1 Liquido 

respecto al concreto patrón con cemento de tipo HS, el tercer objetivo especifico 

fue determinar su influencia en la velocidad de absorción de agua, donde se redujo 

un 22.33% con el Z1 Liquido. En conclusión, la incorporación del aditivo Z1 Liquido 

tiene un mejor papel en cuanto a permeabilidad y resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research work was to analyze the influence of 

waterproofing additives in reducing permeability and increasing the resistance of 

concrete F'c 210 kg / cm2, Villa María del Triunfo, 2021; To do this, workability, 

compressive strength and water absorption rate tests were developed. The 

methodology used was applied, quantitative approach and quasi-experimental 

research design. The results were obtained by incorporating the waterproofing 

ChemaPlast, SikaCem waterproof and Z1 Liquid additives to the concrete, the first 

specific objective was to determine their influence on workability, where a 6-inch 

settlement was obtained in the three cases, the second specific objective was to 

determine its influence on the compressive strength, where it increased by 8% with 

the additive Z1 Liquid with respect to the standard concrete with HS type cement, 

the third specific objective was to determine its influence on the speed of water 

absorption, where it was reduced by 22.33 % with Liquid Z1. In conclusion, the 

incorporation of the additive Z1 Liquid has a better role in terms of permeability and 

resistance to compression. 

Keywords: Waterproofing additive, compressive strength, workability, concrete, 

water absorption, permeability.
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto es un material altamente utilizado en todo tipo de construcciones debido 

a su eficacia ante los desastres naturales y el declive del tiempo, al ser un 

compuesto de materiales naturales, estos se pueden modificar en proporciones 

para alterar algunos factores internos del concreto, pero existen ambientes que lo 

dañan con solo interactuar con ellos, tales como la salinidad del mar, la humedad y 

otros más. Sin embargo, para adecuarnos a estos ambientes es necesario 

incorporar algunos aditivos dependiendo de los factores externos para neutralizar 

y mejorar las propiedades mecánicas del concreto. Al existir diversos tipos de 

aditivos, estos se pueden llegar a clasificar según el efecto que producen en el 

concreto y la presente investigación evaluará la efectividad de tres aditivos 

impermeabilizantes de empresas reconocidas a nivel nacional para determinar la 

trabajabilidad, el aumento de la resistencia a la compresión del concreto y la 

reducción de la velocidad de absorción de agua en el concreto en Villa María del 

Triunfo. 

A nivel internacional la incorporación de los aditivos para alterar las propiedades 

del concreto es uno de los métodos más usados, un claro ejemplo son los países 

Bolivia, Argentina y México que adoptaron los aditivos impermeabilizantes de Sika, 

Protex hidro, MasterLife 110D respectivamente. En algunos casos ha primado el 

refuerzo de la estructura más que la impermeabilización debido a las características 

en las que se encontraban. 

Cabe recalcar que los factores externos tienen una gran influencia en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto armado; y por ello, es necesario 

considerarlo en la etapa del proceso constructivo para evitar efectos negativos 

como la corrosión, fisuración o permeabilidad en la estructura. Para prevenir estos 

efectos podemos incorporar aditivos que refuerzan las propiedades del concreto y 

así tener una buena construcción. 

A nivel nacional es indispensable obtener el factor climático del lugar para 

determinar las acciones adecuadas, en alturas elevadas es indispensable el uso de 

impermeabilizantes, así como también concretos de elevada resistencia debido al 

gran crecimiento en obras de construcción civil en el país, en el cual se encuentran 

obras tanto informales como formales. En las obras informales es común la falta de 
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planeación y cálculos necesarios, por consiguiente, lleva a obtener estructuras con 

baja resistencia en el concreto debido a la mala dosificación de los agregados lo 

cual también lleva a una inadecuada permeabilidad e insuficiente resistencia en el 

concreto. 

En la actualidad modificar las propiedades mecánicas del concreto se ha vuelto una 

práctica común al incorporar y/o añadir aditivos en la dosificación del concreto. En 

distintos departamentos del Perú como Cajamarca, Lima y Moquegua los cuales 

tienen diferentes condiciones externas como en el suelo, clima y entre otros, 

emplearon los siguientes aditivos; Chemaplast impermeabilizante, Sikacem 

impermeable, Z1 liquido impermeabilizante, mediante ello cabe recalcar que el uso 

de los aditivos en el concreto premezclado se ha vuelto muy común en las 

empresas concreteras, ya que existen diversos aditivos según el uso que se 

requiera como también en la zona que se encuentre debido a factores como el 

clima, es fundamental para determinar los efectos de su aplicación por tal motivo 

los consumidores deben de conocer las ventajas que contienen estos aditivos para 

beneficiarse ya sea en el sentido de tiempo, costo o calidad. 

En el distrito de Villa María del Triunfo que pertenece al Departamento de Lima, 

podemos encontrar una zona altamente húmeda conocida como “Ticlio Chico”, 

aunque su cercanía al mar es relativamente más alejada que los demás distritos 

costeros, existe una característica especial que lo vuelve único, y es el 

encajonamiento de los vientos que son arrastrados desde el mar. 

En este caso los factores externos de la zona afectan a los elementos estructurales 

siendo unos de los más perjudicados el acero y el concreto, provocando su 

corrosión, haciendo que pierda la propiedad de adherencia que tiene con el 

concreto al mismo tiempo causando su fisuración, por ello se propone analizar 

diversos tipos de aditivos con la finalidad de proteger y reducir la absorción de agua 

en el concreto, aumentar la resistencia del concreto debido a la humedad existente 

y mejorar la trabajabilidad del concreto. 

Varias viviendas ubicadas en Ticlio Chico son autoconstruidas es decir no han 

tomado en cuenta los factores externos de la vivienda y se han expuesto a la 

humedad latente en el lugar lo que causa un alto riesgo a los elementos 
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estructurales. Ante esta situación es fundamental realizar una evaluación de los 

aditivos Chemaplast impermeabilizante, Sikacem impermeable y Z1 líquido 

impermeabilizante para la protección de las estructuras de concreto y su adecuado 

mejoramiento, y como resultado consigamos aumentar la trabajabilidad del 

concreto, aumentar el esfuerzo de la estructura, y disminuir absorción de agua en 

el concreto. 

Por tal motivo, en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿Cuánto influyen los aditivos impermeabilizantes en la reducción de la 

permeabilidad y el aumento de la resistencia a la compresión del concreto f’c 210 

kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021?, a su vez se plantearon los siguientes 

problemas específicos: ¿Cuánto influyen los aditivos impermeabilizantes en el 

aumento de la trabajabilidad del concreto del concreto f’c 210  kg/cm2 en Villa María 

del Triunfo – 2021?, ¿Cuánto influyen los aditivos impermeabilizantes en el 

aumento de la resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María 

del Triunfo – 2021?, ¿Cuánto influyen los aditivos impermeabilizantes en la 

reducción de la velocidad de absorción de agua en el concreto f’c 210  kg/cm2 en 

Villa María del Triunfo – 2021?. 

Por tal motivo, presentamos las siguientes justificaciones para la investigación: 

Justificación teórica, en relación a la variable independiente Aditivo 

impermeabilizante nos mencionan lo siguiente: “Es cuando la cantidad de fluido que 

atraviesa un determinado material es despreciable” [1]. Por lo cual, al realizar el 

proceso se obtiene que “[...] es posible mejorar las características de 

impermeabilidad de un hormigón al incorporar aditivo de impermeabilización [...]” 

[2]. Respecto a la variable dependiente sugiere “Incorporar aditivos 

impermeabilizantes al concreto para que este pueda obtener una capacidad de auto 

sellado de grietas y a su vez mejore sus propiedades del concreto” [3]. 

Justificación metodológica, está metodología trata de alcanzar y efectuar los 

objetivos dados en el estudio de una manera eficaz en base a los instrumentos de 

medición utilizados en la variable Independiente: Aditivo impermeabilizante y la 

variable dependiente: Concreto, ambos dados en el distrito de Villa María del 

Triunfo, a su vez trata de obtener la validez y confiabilidad de la variable primordial 
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del proyecto, llegando a la comprobación respecto a los aditivos impermeabilizantes 

que aumentarán la trabajabilidad del concreto, aumentaran la resistencia a la 

compresión del concreto y reducir la absorción de agua en el concreto. 

Justificación social, este proyecto beneficiará a la población del distrito de Villa 

María del Triunfo, porque se evaluarán diferentes tipos de aditivos con los que se 

podrá resolver los problemas técnicos que existen en las estructuras de concreto 

de la zona, brindando seguridad a todas las viviendas ante cualquier fenómeno 

natural. 

Justificación ambiental, para reducir las remodelaciones de las viviendas en el 

tema estructural y evitar la compra de los materiales en reiteradas ocasiones, es 

oportuno añadir en la etapa de construcción un impermeabilizante para evitar la 

filtración de agua que causaría daño estructural y desperfectos en la vivienda. 

Por tal motivo, la presente investigación con su objetivo general busca analizar la 

influencia de los aditivos impermeabilizantes para la reducción de la permeabilidad 

y el aumento de la resistencia del concreto F’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo 

- 2021 y para ello se plantea los siguientes objetivos específicos; Determinar la 

influencia de los aditivos impermeabilizantes sobre la trabajabilidad en el concreto 

f’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 202; Determinar la influencia de los 

aditivos impermeabilizantes sobre la resistencia a la compresión en el concreto f’c 

210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo - 2021; Determinar la influencia de los aditivos 

impermeabilizantes sobre velocidad de absorción de agua en el concreto f’c 210 

kg/cm2 en Villa María del Triunfo - 2021. Por dicho motivo se realizó la siguiente 

hipótesis general, la evaluación de los aditivos permitirá reducir la permeabilidad y 

mejorar la resistencia a la compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María 

del Triunfo – 2021, y como hipótesis específicas tenemos: La evaluación de aditivos 

aumentará la trabajabilidad del concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 

2021; La evaluación de aditivos impermeabilizantes aumentará la resistencia a 

compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021; La 

evaluación de aditivos impermeabilizantes reducirá la velocidad de absorción de 

agua en el concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021.  
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II. MARCO TEÓRICO 

El uso de aditivos impermeabilizantes para la reducción de la permeabilidad ha 

permitido un mejor rendimiento de la estructura en cuanto a los esfuerzos que 

realiza, por consiguiente, aumentando la resistencia a la compresión del concreto. 

Como prueba de ello, presentamos las siguientes investigaciones en cuanto a las 

propiedades de permeabilidad, aditivos, velocidad de absorción y resistencia a la 

compresión que aportan el sustento adecuado a la presente investigación. 

Como antecedente internacional tenemos a Abril, B (2016) quien tuvo como objetivo 

analizar la resistencia a compresión que se obtiene al comparar el hormigón 

reciclado con el hormigón tradicional, dicha investigación se realizó con una 

metodología de tipo experimental, la población de su estudio estaba comprendida 

por mezcla de concreto en la provincia de Tungurahua - Ecuador, se tomó una 

muestra 3 testigos por recomendación del ASTM para los ensayos y los 

instrumentos utilizados fueron los equipos de laboratorio destinados a los 

respectivos ensayos. Los resultados obtenidos fueron el aumento en la consistencia 

para el hormigón de 210 kg/cm2, igualdad en la densidad al reemplazar con vidrio 

reciclado al reemplazar el 25% del agregado grueso, pequeña reducción de la 

resistencia a la compresión al reemplazar el hormigón clásico por hormigón 

reciclado en 25%. Se pudo concluir, que el hormigón reciclado a un 25% se podría 

utilizar como un hormigón de tipo estructural realizando ensayos de flexión para la 

confirmación ya que este tipo de hormigón en compresión se comportan de manera 

similar 4. 

Por otro lado, Terrenos y Carvajal (2016), tuvo como objetivo principal analizar el 

concreto convencional añadiendo fibra de cáñamo para determinar las propiedades 

de compresión y flexión. Su investigación se llevó a cabo una metodología de tipo 

experimental y su población de estudio fue la ciudad de Bogotá D.C con materiales 

de CONCRESCOL y CEMEX, se tomó como muestra un concreto en estado normal 

con adición de fibra de cáñamo y 3 testigos para la realización de los ensayos; los 

instrumentos empleados fueron ensayos que se realizaron como ensayos de 

resistencia a la compresión y flexión. Se obtuvo como resultado el aumento en la 

resistencia a la compresión a los 7 y 14 días de fraguado de la adición de fibras de 

cáñamo, pero igualdad a los 28 días con la mezcla normal; en la resistencia a la 
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tensión hubo un aumento en el módulo de rotura del 4.41% y 2.53% en comparación 

lo normal estando aun dentro de lo permitido. Se pudo concluir que la fibra de 

cáñamo en el concreto se puede utilizar para evitar el agrietamiento y en la mejora 

del aglutinamiento de los materiales en el momento de rotura de compresión y 

flexión del concreto 5. 

Así también, Rodriguez, S. (2016), en su investigación tuvo como objetivo estudiar 

la impermeabilidad del hormigón con agregados de la zona y aditivos 

impermeabilizante, teniendo una metodología de tipo experimental y descriptiva. Se 

contó con una población de 3 canteras principales de la ciudad y se optó por tomar 

una de ellas como muestra para analizar las propiedades de absorción, los 

instrumentos utilizados fueron los ensayos, y los manuales y la normativa de su 

país. Como resultados se obtuvieron valores bajos en el ensayo de permeabilidad 

debido a la incorporación del 2% del aditivo y repulsión de agua. En conclusión, 

existe una importante disminución en la permeabilidad de hormigones de 

resistencia f’c 210 kg/cm2 si se le añade un aditivo impermeabilizante 6. 

Como antecedente nacional tenemos a Carahuatay, V (2018), tuvo como objetivo 

diagnosticar cómo influye el aditivo chemaplast impermeabilizante con cemento 

Pacasmayo tipo I y V en sus propiedades físico - mecánicas del concreto con un 

estudio experimental. La población del estudio está comprendida en el distrito de 

Cajamarca con una muestra de 192 especímenes elaborados de concreto con su 

respectivo aditivo y cemento, los instrumentos empleados fueron ensayos de 

consistencia y resistencia a compresión y ensayo de penetración de agua bajo 

presión. Los resultados obtenidos indican que incluyendo 400 ml de aditivo 

chemaplast por bolsa de cemento a la dosificación en el caso del cemento tipo I 

obtenemos un concreto f'c = 328.13 kg/cm2 y un K= 1.47653*10−11 m/s y en caso 

del tipo V obtenemos un concreto f'c = 341.94 kg/cm2 y un K= 5.20441*10−12 m/s. 

Se concluyó que el uso del cemento tipo V con el aditivo chemaplast 

impermeabilizante nos brinda resultados deseables en cuanto a la resistencia a 

comprensión e impermeabilidad del concreto, en caso de la resistencia del concreto 

incremento en 8.42% respecto al patrón, debido a ellos es recomendable su uso 

para extender su durabilidad y prevenir humedades 7. 
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De igual manera Sudario, R (2018), tuvo como objetivo determinar el impacto del 

concreto f’c=280 kg/cm2 al añadir el aditivo Sikacem impermeable con cemento tipo 

I con un tipo de investigación aplicada con un diseño cuasi experimental. En la 

población tenemos un total de 45 muestras en donde 36 fueron destinadas a 

ensayos de resistencia a compresión y 9 para ensayos de permeabilidad. Los 

instrumentos empleados fueron el análisis de granulometría, módulo de finura, 

contenido de humedad, peso específico de masa, peso unitario y entre otros 

referentes a los agregados y ensayos como resistencia a la compresión, 

permeabilidad. Los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresión a los 28 

día con incorporación del aditivo al 3 % fue de 417.33 kg/cm2 respecto al concreto 

patrón que es de 404.67 kg/cm2 y en cuanto a la permeabilidad se obtiene un valor 

de 2.8469 x10^-8 m/s respecto al coeficiente del concreto patrón de 4.0214x10^-8 

m/s, con ello se concluye que el uso de aditivo Sikacem impermeable con un 3% 

tiene un mejor resultado ya que respecto a la resistencia a compresión aumenta un 

3% y en cuanto al coeficiente de permeabilidad disminuye en un 16% todo ello 

respecto al concreto patrón 8.  

Del mismo modo, Fernández y Huamán (2019), tuvo como objetivo identificar el 

comportamiento en las propiedades del concreto con el uso del aditivo aquafin Ic 

Admix, siendo una investigación de tipo aplicada con un diseño experimental. En la 

población tenemos 12 probetas para para las edades de 7,14 y 28 días, obteniendo 

un total de 36 probetas. Los instrumentos empleados fueron ensayos de resistencia 

a la compresión del concreto y absorción de agua del concreto. Los resultados 

obtenidos referente a la resistencia a la compresión nos menciona que la muestra 

mejoro en un 17% con el 1% del aditivo y sobre el ensayo de absorción con el 3% 

del aditivo disminuye en un 25% en relación del concreto patrón. Se concluyó que 

la dosificación del 1% del aditivo es la más óptima tanto en la resistencia a la 

compresión y en el ensayo de absorción ya que disminuye su capacidad de 

absorción en un 6.9% 9. 

En cuanto a los antecedentes en otros idiomas tenemos a Juhyuk, M. (2013), El 

objetivo de esta investigación es recopilar la información necesaria sobre las 

propiedades del hormigón a nivel nano y microescala para poder aplicarlas a un 

nivel superior en un futuro próximo, además de estudiar el comportamiento de los 
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cristales cementosos con la in para comprobar su estabilidad ya que serán la 

próxima generación de materiales en el campo de la construcción. Se concluye que 

las propiedades mecánicas del hormigón al agregar el gel álcali-sílice estudiado en 

la presente investigación, tuvieron un efecto positivo en cuanto a los resultados 

experimentales y simulados, marcando así un paso hacia el desarrollo de nuevos 

métodos de diseño del hormigón. 10. 

A su vez Ismail, Mohammad et al (2011) en su investigó el comportamiento como 

aditivo del producto de polímeros en emulsión con hormigón. Al agregar varios 

porcentajes del contenido de aditivo, pudieron analizar sus propiedades mecánicas 

con precisión, dando así los siguientes resultados: menor trabajabilidad al aumentar 

la cantidad de aditivo, mayor durabilidad al aumentar el aditivo y un mejor 

desempeño al solo 2% adicional. del contenido aditivo. Se podría concluir que la 

mejor proporción para el aditivo en este caso es de 2% de contenido, 

proporcionando así un mayor beneficio en todos los aspectos mecánicos para el 

hormigón.11. 

De la misma forma Tamanna Kishoare (2014) En su investigación se realizó sobre 

el uso de gránulos de caucho y hormigón reciclado como adición en una nueva 

mezcla de hormigón como posible reemplazo de los agregados existentes. Se 

modificó 0.5% del volumen de la mezcla para incluir los agregados, examinando las 

propiedades mecánicas en cada caso existente de las muestras elaboradas. Se 

concluyó que la combinación de 50% de hormigón reciclado y 10% de gránulos de 

caucho presenta propiedades mecánicas favorables, así mismo las partículas de 

polipropileno ayudaron a mejorar el comportamiento de tracción de la mezcla de 

hormigón con la adición de 20% de gránulos de caucho12. 

Por otro lado, como artículos científicos tenemos a Fernández, Morales, Soto 

(2016), en su investigación se evaluó la resistencia del concreto utilizando el aditivo 

superplastificante PSP NLS en donde la metodología a emplear era determinar la 

comparación de una mezcla sin aditivo a la cual se le llamaría mezcla patrón y 

mezclas con la incorporación del aditivo en la dosificación con 1.7% del peso del 

cemento y 2.1% de exceso para así verificar si presenta variaciones en la 

resistencia, se tomaron en cuenta resistencias de estudio son de 250  Kgf /cm2 y 

280 Kgf /cm2 y los ensayos de la resistencia a compresión serán de 7,28, 45 y 60 
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días, luego de realizar los ensayos se concluyó que al emplear el aditivo 

superplastificante PSP NLS no se aprecian disminuciones en las resistencia del 

concreto, lo que sí presenta es el retardo en el proceso de fraguado de las mezclas 
13. 

Chema Plast Impermeabilizante, es un tipo de aditivo plastificante e 

impermeabilizantes el cual se encuentra libre de cloruros el cual se encarga de 

aumentar la trabajabilidad y reducir la permeabilidad del concreto, a su vez se 

Del mismo modo, Gupta y Biparva (2017) en su investigación se explica el producto 

de las combinaciones cristalinas de impermeabilización referidas a las fisuras del 

concreto a temprana edad, debido a ello se evaluó la productividad de diferentes 

aditivos los cuales fueron comparados con el de control. La investigación se efectuó 

en 2 fases en donde en una fue desarrollada por la norma ASTM y la otra fue una 

variación de la primera ya que se emplearon restricciones de secado más rigurosas 

a las que se encuentran en la norma ASTM, aunque estas modificaciones 

aparentaban un curado inapropiado en situaciones extremas, con ello se concluyó 

que los aditivos de impermeabilización cristalina llegan a disminuir notoriamente las 

fisuras del concreto a temprana edad 14. 

Por último, Bedoya, C (2017) en su investigación se manifiesta la incidencia que 

posee el contenido o disposición del agua en características específicas del 

concreto como absorción, trabajabilidad, densidad, porosidad, resistencia a la 

compresión, para ello se escogió una mezcla elaborada como referencia con una 

relación a/c 0.50 con cemento Portland tipo I y se confeccionó otra mezcla en la 

cual se emplearon los idénticos materiales solamente modificando el contenido de 

agua. Se ejecutaron las pruebas y/o ensayos a los entre los 3 y 56 días llegando a 

la conclusión al obtener mayor contenido de agua afectará la durabilidad en el 

concreto simple y el rendimiento físico - mecánico 15. 

Como base teórica de nuestras variables independientes tenemos que el aditivo 

impermeabilizante aumenta la vida útil del concreto reforzado, manteniendo el agua 

donde se calculaba permanecer 16. Uno de los beneficios más significativos al usar 

este tipo de aditivos, es el de tener un concreto con una menor cantidad de pasta 

de cemento y reducir la relación agua/cemento 17. 
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disminuye la entre agua/cemento, logrando la obtención de algunas ventajas en su 

uso como aumentar la durabilidad y trabajabilidad, produce una mayor resistencia 

contra la penetración de la humedad, aumenta la resistencia a la compresión y 

flexión. 18 

Z1 Líquido, es un aditivo impermeabilizante integral usado en morteros y concretos, 

este se encuentra en un estado líquido espeso, teniendo ventajas como evitar la 

humedad, reduce la permeabilidad del concreto, genera plasticidad a la mezcla.20 

Contenido de vacíos, el cálculo de contenido de vacíos es determinado por el 

porcentaje de aire y se rige a la norma ASTM C 138, dependerá a su vez de la 

granulometría del agregado, material cementante, relación agua - cemento y 

energía de compactación 22.  

Ensayo para determinación de la densidad, rendimiento y contenido de vacíos del 

concreto (NTP 339.046), este ensayo se realizará al concreto para calcular la 

densidad del hormigón en estado fresco y desarrollar las fórmulas para calcular el 

rendimiento, contenido de cemento y contenido de aire dentro del hormigón, esta 

norma tiene como antecedente a su homólogo internacional ASTM C138 23.  

El concreto o también conocido como hormigón es el material más usado en la 

construcción civil el cual viene a ser una mezcla de agregados de arena, agua, 

piedra y cemento, estos agregados al solidificarse crean un material resistente y 

SikaCem Impermeable, es un tipo de aditivo líquido impermeabilizante 

exclusivamente destinado para concreto y mortero, este aditivo se encuentra libre 

de cloruros y se comporta como una barrera ante los poros, teniendo beneficios 

como un gran desempeño impermeabilizante, obtención de concretos resistentes y 

durables y una disminución de los poros en el concreto. 19 

Porcentaje de absorción, la NTP 400.021 le denomina absorción a la proporción de 

agua atraída por el agregado luego de estar por 24 horas sumergido, el cual se 

manifiesta mediante porcentaje del peso seco. Por consiguiente, la absorción del 

agregado grueso se define según la norma ASTM C 127 de tal modo que examine 

el contenido neto de agua en el concreto y a su vez definir a cada mezcla sus pesos 

adecuados 21.  
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por lo tanto al estar en un estado sólido no tiene flexibilidad 24. Su comportamiento 

es crucial para el diseño de elementos estructurales en obra, luego de ejecutar el 

vaciado del concreto se busca que cumpla con los estándares de calidad. 

Cemento, es un material pulverizado que al añadirle una porción adecuada de agua 

se forja una pasta aglomerante el cual es apto de endurecerse tanto en el aire como 

bajo el agua 25. Siendo el Clinker el producto principal para la elaboración del 

cemento, el cual se tritura delicadamente con el yeso y aditivos químicos. 

Agregado grueso, es denominado al agregado que proviene de la disolución 

mecánica de la roca o natural, el cual se basará en piedra chancada, grava, 

concreto reciclado los cuales deberán pasar por un tamiz de 4.75 mm N°4 y lo que 

queda retenido llega a ser el agregado grueso, a su vez deberá cumplir con los 

límites ya definidos 26. 

El concreto permeable está compuesto por cemento Portland, agregado grueso, 

agregados finos, aditivos y agua, al mezclar estos materiales obtenemos el 

concreto endurecido permeable ya que el tamaño de espaciamiento se encuentra 

entre 2 a 8 mm lo que permitirá el paso de agua 27. 

Ensayo de permeabilidad (ACI 522R) Para llevar a cabo las pruebas de 

permeabilidad, por tanda se realizará unas muestras cilíndricas de 101,6 mm de 

diámetro por 116,4 mm de altura; por lo que se decidió utilizar un tamaño menor de 

cilindro porque es suficiente para la obtención de datos, realizar dichas pruebas en 

Agregados para el concreto, se le denomina al grupo de partículas inertes ya que 

debido a su tamaño, naturaleza y origen son designados a ser aglomerantes de tal 

modo que en el momento de hacer contacto con el agua y el cemento se conforma 

el concreto. 

Agregado fino, es llamado a la agrupación de partículas las cuales son de 

procedencia artificial o natural y está es conducida a pasar por un tamiz de 9.5mm 

normalizado y permanece retenido en el tamiz N°200, de tal manera tendrá que 

cumplir con los límites definidos 25. Esto hace referencia a que la granulometría del 

agregado debe ser continua lo cual se refiere a que lo retenido en los tamices deben 

ser parecidos. 
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cilindros de 30 por 15 cm ya que es proporcional por tener características de 

densidad y compactación similares al permeámetro de carga variable 28. 

Figura N°01: Curvas de desarrollo de resistencia a la compresión 

Fuente: Fernandez y Nava (2011, pg. 45) 

La resistencia a compresión del concreto, es una propiedad mecánica fundamental 

del concreto la cual señala la capacidad que aguanta una carga por unidad de área 

siendo una medida usada para el diseño de edificaciones o cualquier otra 

estructura, para obtener la resistencia a compresión se usa las probetas cilíndricas 

son destinadas a ensayo según NTP 339.034 en donde estas probetas deben ser 

elaboradas y curadas según los procedimientos mencionados en probetas curadas 

de manera estándar como lo indica la norma NTP 339.033. 

Absorción de agua en el concreto, es un ensayo estipulado en el NTP 339.232 en 

el cual se sumerge la probeta de concreto ya curada por un periodo de tiempo por 

determinados días para poder evaluar la masa de agua absorbida y calcular la 

velocidad de absorción de agua del concreto.  

Propiedades del concreto endurecido según Niño, Jairo (2010) “En un concreto en 

estado endurecido, las propiedades mecánicas son las principales exigencias para 

su adecuado funcionamiento” [29], aunque las capacidades mecánicas que brindan 

el soporte de los esfuerzos no son suficientes para que un concreto sea adecuado 

en la construcción, por el contrario, se debe de crear una composición adecuada 

que permita el adecuado funcionamiento de la mezcla. 
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III. METODOLOGÍA 

Diseño de investigación 

Según Hernandez (2014) nos menciona que el diseño cuasi experimental 

intencionadamente controla por lo menos una variable independiente para vigilar 

su resultado en cuanto a una variable dependiente o más 31. 

Debido a ello, la presente investigación se considera cuasi experimental, debido a 

que se deliberadamente se manipularon los diferentes tipos de aditivo (Chema Plast 

impermeabilizante, Sikacem impermeable y Z1 líquido impermeabilizante) con la 

finalidad de examinar su influencia en las propiedades mecánicas del concreto; de 

tal manera se sub clasifica como cuasiexperimental, ya que el diseño de mezcla 

para nuestra presente investigación ha sido pre definido (210 kg/cm2) por el 

investigador, contando con cuatro diseños que corresponden al concreto patrón y 

luego a ese mismo concreto, agregarle los diferentes tipos de aditivos los cuales 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Existen diferentes tipos de investigación y una de la más utilizadas es la del tipo 

aplicada ya que según Baena (2014) este tipo de investigación propone problemas 

concretos los cuales demandan resultados inmediatos y específicos, porque posee 

como objeto el análisis de un problema dirigido a la acción, por otro lado, la 

investigación aplicada centraliza su interés en medios determinados para así dirigir 

las teorías a la práctica ya que podemos incorporar teorías ya existentes a nuestra 

investigación 30. 

Con lo anteriormente mencionado la presente investigación cumple con los criterios 

para ser considerada del tipo aplicada debido a que se procuró llevar a cabo los 

conocimientos anteriormente adquiridos en el diseño de mezcla, la ficha técnica de 

los aditivos, los antecedentes y las bases teóricas, con la finalidad de tomar 

decisiones en las alternativas referentes a un diseño óptimo del concreto con una 

determinada dosificación de los aditivos ChemaPlast impermeabilizante, SikaCem 

impermeable y Z1 líquido impermeabilizante en base a los resultados obtenidos del 

laboratorio y los criterios de trabajabilidad del concreto, resistencia a la compresión 

del concreto y absorción de agua en el concreto. 



 

14 

son  ChemaPlast impermeabilizante, Sikacem impermeable y Z1 líquido, estos 

fueron utilizados con un determinado porcentaje en base del peso del cemento; las 

dosificaciones tomadas de la ficha técnica del producto, los cuales se encuentran 

certificados y cumplen con la normativa vigente en el Perú y el extranjero. 

Nivel de investigación 

Existen cuatro tipos de niveles de investigación y el nivel explicativo es conocido 

también como correlacional causal, esta investigación intenta ir más allá de la parte 

exploratoria y descriptiva para determinar las causas que producen un fenómeno y 

el por qué se relacionan dos o más variables 32.  

En la presente investigación se llevará a cabo el nivel explicativo por la presencia 

de las dos variables de estudio; es decir, se evaluará el efecto que tienen los 

aditivos impermeabilizantes sobre el concreto. 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo es probatorio y cada etapa es consecutiva por lo que debe 

de ser objetiva y con la mínima interferencia del investigador para una adecuada 

interpretación de los resultados 33. 

Por lo antes mencionado, podemos afirmar que la presente investigación tiene un 

enfoque cuantitativo, ya que se realizaron los ensayos establecidos en la norma 

técnica peruana (NTP) y la norma extranjera (ASTM) analizando el coeficiente de 

permeabilidad, la resistencia a la compresión y la trabajabilidad del concreto para 

así evaluar la influencia que tienen cada aditivo en las propiedades del concreto. 

3.2. Variable y Operacionalización 

Como variable independiente tenemos al aditivo impermeabilizante que, según un 

artículo publicado por SIKA, aumenta la vida útil del concreto reforzado, 

manteniendo el agua donde se calculaba permanecer 34. Uno de los beneficios más 

significativos al usar este tipo de aditivos, es el de tener un concreto con una menor 

cantidad de pasta de cemento y reducir la relación agua/cemento. 

Para analizar las propiedades mecánicas del concreto es necesario adicionar 

aditivos a la mezcla de concreto, en este caso se añadirá los aditivos Chema Plast 
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impermeabilizante, SikaCem impermeable y Z1 líquido para evaluar las 

propiedades de trabajabilidad, resistencia a la compresión y la absorción de agua 

en el concreto, con el objetivo de determinar el nivel de alteración que cada uno de 

los aditivos realiza con el concreto.  

Como variable dependiente tenemos al concreto que de acuerdo al NTE E.060 

actualizado (2009) es una “Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento 

hidráulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos”. 35 

La calidad del concreto depende de diferentes factores internos que denominamos 

propiedades mecánicas y en la presente investigación se determinará mediante los 

ensayos de trabajabilidad, resistencia a la compresión y absorción de agua en el 

concreto, para cada tipo de aditivo se realizará un diseño de mezcla. 

El concreto en estado endurecido tiene propiedades que resaltan su calidad y en 

esta investigación se realizarán los ensayos respectivos para determinar las 

propiedades que modifican, el primero es el ensayo de revenimiento o trabajabilidad 

del concreto (SLUMP) según la NTP 339.035, asimismo, se desarrollará el Método 

de ensayo estándar para la compresión de cilindros de concreto (ASTM C 873) para 

los 7, 14 y 28 días, y por último se realizó el ensayo de absorción de agua en el 

concreto según la NTP 339.232. Por lo tanto, se elaboraron 48 muestras de 

concreto cilíndricas, para todos estos casos se medirán su calidad mediante 

ensayos de laboratorio. 

3.3. Población, Muestra y muestreo 

Población 

La población es un conjunto de casos definido y delimitado que cumple con una 

serie de criterios específicos, estos pueden ser objetos, expedientes, animales, 

etc.36 

La población estará compuesta por todas las probetas cilíndricas de dimensiones 

15 cm x 30 cm, que serán en total 48 probetas de concreto que son los 

resultados de los ensayos de trabajabilidad, ensayo para la resistencia a 

compresión de cilindros de concreto de la muestra en estado estándar o 

normal, el ensayo de absorción de agua en el concreto, y los diseños de 

mezcla con los aditivos respectivos. 
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Muestra 

Una muestra estadística es una parte o subconjunto de unidades representativas 

de un conjunto llamado población o universo, seleccionadas de forma aleatoria, y 

que se somete a observación científica con el objetivo de obtener resultados válidos 

para el universo total investigado, dentro de unos límites de error y de probabilidad 

de que se pueden determinar en cada caso.37 

La presente investigación está conformada por un conjunto de probetas cilíndricas 

que corresponden a la norma ASTM C-39 (DxH 15 cm x 30 cm) con un concreto de 

F’c=210 kg/cm2, las muestras a realizar serán para los ensayos trabajabilidad con 

4 diseños de mezclas, ensayo de resistencia a la compresión con 36 muestras y 

por último el ensayo de absorción de agua en el concreto con 12 muestras. Dichas 

muestras están conformadas por un compuesto de cemento tipo HS, agua, arena 

gruesa y piedra chancada de ½”, al cual se les añadirán los aditivos ChemaPlast 

Impermeabilizante, SikaCem impermeable, Z1 Líquido con una dosificación de 

0.400 litros, 1.000 litros y 0.850 litros por bolsa de cemento respectivamente. Dichos 

porcentajes fueron tomados en base a la ficha técnica que cada aditivo cuenta, y 

con el respaldo de sus respectivas certificaciones de calidad. 

Según la norma E-060 nos indica que como nos indica que como mínimo se 

tomarán 3 muestras por cada ensayo realizado; al tener 04 diseños diferentes 

(Chema Plast impermeabilizante, SikaCem impermeable y Z1 líquido 

impermeabilizante) y con tiempos diferentes de 07, 14 y 28 días para alcanzar las 

propiedades máximas del concreto tendremos un total de 36 muestras de cilindros 

de concreto para el ensayo de resistencia a la compresión (NTP 339.034), sin 

embargo para el ensayo de absorción de agua en el concreto solo será necesario 

realizar la medición en su punto de fraguado máximo, es decir a los 14 días y en 

cuanto a la trabajabilidad, se realizara al inicio del procedimiento junto al diseño de 

mezcla. Por lo cual, se tendrán 4 muestras para el ensayo de absorción de agua en 

el concreto (NTP 399.232) y 4 muestras para el ensayo para determinar la 

trabajabilidad del concreto (NTP 339.035). 

Tabla 01. Muestras para el ensayo de trabajabilidad o prueba de revenimiento 
(SLUMP) según NTP 339.035 
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DESCRIPCIÓN 
Ensayo para determinar la 
trabajabilidad del concreto 
(NTP 339.035) 

Espécimen sin adición de aditivos (Grupo de 
control) = N 1 

Espécimen con adición de aditivo ChemaPlast 
Impermeabilizante 1 

Espécimen con adición de aditivo SikaCem 
impermeable 1 

Espécimen con adición de aditivo Z1 Líquido 1 

TOTAL 4 
Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 02. Muestras para el ensayo estándar para la compresión de cilindros 
de concreto 

DESCRIPCIÓN 
Ensayo estándar para la compresión 
de cilindros de concreto (NTP 
339.034)  

Espécimen sin adición de aditivos (Grupo 
de control) = N 9 

Espécimen con adición de aditivo 
ChemaPlast impermeabilizante 9 

Espécimen con adición de aditivo 
SikaCem impermeable 9 

Espécimen con adición de aditivo Z1 
Líquido 9 

TOTAL 36 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 03. Muestras para el ensayo de absorción de agua en el concreto (NTP 
339.232) 

 



 

18 

DESCRIPCIÓN Ensayo de absorción de agua en 
el concreto (NTP 339.232) 

Espécimen sin adición de aditivos (Grupo de 
control) = N 3 

Espécimen con adición de aditivo 
ChemaPlast impermeabilizante 3 

Espécimen con adición de aditivo SikaCem 
impermeable 3 

Espécimen con adición de aditivo Z1 Líquido 3 

TOTAL 12 
Fuente: Elaboración propia 

Muestreo 

La presente investigación cumple con las características de un muestreo no 

probabilístico porque el tesista seleccionó el muestreo adaptándose a las 

características que indican las normativas vigentes peruanas (NTP) y extranjeras 

(ASTM, ACI), en tal sentido este proyecto de investigación no utilizó las fórmulas 

estadísticas, sino los principios de selección de los investigadores. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica de recolección de datos 

Nos hace mención que, al elegir el diseño de investigación y la muestra adecuada 

acorde a nuestra hipótesis y problema de estudio, se prosigue con recoger los datos 

acerca de las definiciones o variables del muestreo, análisis o casos, por tal motivo 

la recolección de datos trae consigo la preparación de un plan detallado de técnicas 

o métodos los cuales nos dirijan a recoger datos con una finalidad específica. 39 

De tal modo el método de recopilación de datos para dicho proyecto de 

investigación, se sustentaron en los ensayos realizados en el laboratorio (cuasi 

experimental), y basándose en los instrumentos de recojo de datos, referidos en los 

El muestreo no probabilístico, llamado también muestreo por conveniencia tiene un 

solo requisito y es el cumplir con el número mínimo requerido de muestras u objetos 

de estudio, en este tipo de muestreo desconocemos la probabilidad de selección.38 



 

19 

Instrumento de recolección de datos 

En la presente investigación se realizaron ensayos de laboratorio y el análisis de 

fichas técnicas para la recolección de datos; en tal sentido, los instrumentos 

utilizados serán los siguientes: 

- Observación 

- Fichas de laboratorio (ver anexos) 

- Fichas técnicas (ver anexos) 

- Ensayos de laboratorio 

Tabla 04. Ensayos de laboratorio 

 Ensayo Instrumento 

Ensayos 
Ensayo para determinar la 

trabajabilidad del concreto 
Cono de Abrams y 
escala de medición 
(regla) 

ensayos mecánicos y físicos del concreto conforme a sus indicadores (ChemaPlast 

impermeabilizante, Sikacem impermeable, Z1 liquido impermeabilizante); con ello 

se fundó la confiabilidad al utilizar los laboratorios de la tecnología del concreto, y 

se creó la validez al efectuar los ensayos, respaldados por las normas del NTP 

339.232, NTP 339.035, y la NTP 339.034, NTP 339.046 y RNE, seleccionados para 

cada tipo de ensayo. 

Por lo tanto, para la recolección de datos se empleó la observación para poder 

ofrecer a las problemáticas algunas supuestas soluciones, y de la misma manera 

también experimentar las hipótesis dadas. Por otra parte, los fundamentos de 

información como bases teóricas para cada una de las variables logrando emplear 

las fichas bibliográficas, al final se obtiene la técnica de cuasi experimentación. 

Se refiere a que los instrumentos de recolección de datos deben manifestar 

verdaderamente las variables de dicha investigación en donde los resultados que 

se consiguen son trasladados a una base de datos o también a una matriz para 

realizar su respectivo análisis y todo ello debe tener en cuenta los siguientes 

requisitos; confiabilidad y validez.40 
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Ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto en 

muestras cilíndricas 

Prensa de concreto 

Ensayo de absorción de 

agua para concretos en 

estado endurecido 

Bomba de vacíos 

Fuente: Elaboración propia 

Validez 

La validez hace referencia al nivel en la que un instrumento mide efectivamente la 

variable que procura medir, ya que imaginamos sobre la variable y consideramos 

como realizar las interrogantes o crear indicadores referentes a dicha variable.41 

Confiabilidad 

La confiabilidad de los diferentes instrumentos de medición hace referencia al nivel 

de su aplicación frecuente al objeto o al propio individuo y así produzcan resultados 

idénticos.42 

3.5. Procedimientos 

Para la realización de los ensayos de la presente investigación se inició con algunos 

pasos preliminares como la selección y adquisición de los materiales y agregados, 

realización de la granulometría a los agregados y realizar el ensayo para determinar 

la densidad, el rendimiento y el contenido de aire para poder realizar de manera 

eficiente el adecuado diseño de mezcla. Después de la obtención de los datos 

preliminares de los materiales pasamos a elaborar el ensayo de asentamiento o 

SLUMP según la norma NTP 339.035, luego de ello pasamos a elaborar las 

muestras de cilíndricas de concreto según la norma NPT 339.037, para realizar los 

ensayos de absorción de agua en el concreto y resistencia a la compresión según 

las normas NTP 339.232 y NTP 339.034. 

3.6. Método de Análisis de datos 
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Por medio de la visualización directa se ejecutará la selección de datos ya que este 

recurso nos aprueba observar cada una de las pruebas realizadas en el laboratorio 

y así tomar las anotaciones requeridas, los cuales son fundamentales para nuestros 

resultados y confrontarlos con la hipótesis.43 

El método de análisis de datos con perspectiva en la hipótesis presentada en la 

presente investigación, se realizará mediante el análisis de los resultados obtenidos 

de los ensayos, de tal modo que nos permite observar cada ensayo del laboratorio 

realizado al concreto y así recolectar la información de los diferentes resultados 

para darle la validez requerida. 

3.7. Aspectos éticos 

Al ser futuros profesionales de Ingeniero Civil, se realizó el presente proyecto de 

investigación siguiendo los valores profesionales que incluyen la honestidad, el 

respeto, la honradez y sobre todo la confianza de otros autores al no sustraer en 

parte o la totalidad de sus investigaciones, respetando cada uno de sus aporte 

incluyéndose en la respectiva cita, adicionando los manuales, normativas e 

instrumentos que se utilizaron durante el proyecto de investigación con sus 

respectivas resoluciones que al finalizar pasaron por el proceso de similitud con la 

herramienta del turnitin.  
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 
Evaluación de aditivos impermeabilizantes para mejorar la permeabilidad y la 
resistencia a la compresión del concreto f’c 210 Kg/cm2 en Villa María del Triunfo 
– 2021 

Ubicación: 
Departamento : Lima 

Provincia  : Lima 

Distrito  : Villa María del Triunfo 

Ubicación  : Sector “Nuevo Milenio”, A.H. Ciudad de Gosen (ticlio chico) 

Figura N°02: Mapa del Perú  Figura N°03: Mapa del distrito de Villa 

Fuente: Google Search   Del Triunfo  

      Fuente: Observatorio urbano 

Localización: 

 
Figura N°04: Localización de los asentamientos humanos que abarcan el área 

Fuente: Google Earth 
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El estudio se realizó dentro de la zona denominada “Ticlio Chico” ubicada en área 

de la ciudad de gosen, distrito de Villa María del Triunfo, Provincia de Lima, 

Departamento de Lima. En el que se encuentran alrededor de 13 500 personas en 

la actualidad, conformada por 4 asentamientos humanos. 

Descripción: Cemento Andino   Descripción: Agregado Grueso 

Tipo: Cemento Portland tipo HS  Tipo: Piedra chancada de ½” en 

Cantidad: 4 bolsas   bolsa. 

  Cantidad: 16 bolsas 

Figura N°05: Cemento Andino        Figura N°06: Piedra Chancada de ½” 

Fuente: Promart          Fuente: Promart 

Descripción: Agregado Fino   Descripción: Aditivo ChemaPlast 
Tipo: Arena Gruesa     Tipo: Aditivo ChemaPlast 

Cantidad: 16 bolsas     impermeabilizante 

       Cantidad: 1 Galón 

Figura N°07: Arena Gruesa en bolsa  Figura N°08: Aditivo ChemaPlast 

Fuente: Elaboración propia   Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: Aditivo Z1 aditivo   Descripción: Aditivo Sikacem 

Tipo: Aditivo Z1 Liquido    Tipo: Aditivo Sikacem impermeable 

Cantidad: 1 galón     Cantidad: 1 galón 

Figura N°09: Aditivo Z1 Liquido   Figura N°10: Aditivo Sikacem 

Fuente: Elaboración propia   Fuente: Ferretería Dimacon 

Trabajo de Laboratorio 

 

Para la realización de los ensayos de resistencia a la compresión, absorción de 

agua en el concreto y trabajabilidad, se inicia con un diseño de mezcla adecuado 

que garantiza la efectividad de los resultados obtenidos por lo cual fue necesario 

analizar las características físicas de los agregados utilizados según la norma 

técnica peruana NTP. 400.037 (Especificaciones normalizadas para agregados en 

hormigón), en el que incluyen el análisis granulométrico, material fino que pasa la 

malla 200, contenido de humedad, peso específico, pero unitario suelto y 

compactado y, por último, equivalente de arena. 

Iniciamos con el análisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa) y el 

agregado grueso (piedra chancada de 1/2"), se introducirá en una tamizadora y se 

pesará la cantidad retenida en cada malla según el material escogido, para después 

realizar una curva con los porcentajes retenidos y las respectivas mallas, haciendo 

una comparación con lo establecido en la norma internacional ASTM C-33 para la 

arena gruesa y piedra huso Nº57. 



 

25 

Curva Granulométrica 

 

Figura N°11: Análisis Granulométrico por tamizado del Agregado Fino 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Interpretación. - De acuerdo al análisis granulométrico por tamizado del agregado 

fino se puede comprobar que dicho agregado se encuentra dentro de los límites 

establecidos por la normativa internacional ASTM C-33 para arena gruesa, en la 

que el 5.9% del material pasa la malla N.º 100 lo que demuestra una baja cantidad 

de finos, el 89.4% de material logro pasar la malla N.º 4 y al final un 4.6% es de 

grava. 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se puede decir que el material escogido 

para la realización de muestras de concreto tiene las características correctas para 

un diseño de mezcla adecuado según el laboratorio encargado (TEC&LAB 

LOGISTICA S.A.C). 



 

26 

Curva Granulométrica 

 

Figura N°12: Análisis Granulométrico por tamizado del Agregado Grueso 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a la interpretación anterior, el material seleccionado de agregado 

grueso es adecuado para la realización del diseño de mezclas y las muestras de 

concreto para los ensayos de resistencia a la compresión y absorción de agua en 

el concreto que se llevaran a cabo una vez terminado este procedimiento. 

Interpretación. – De acuerdo al análisis granulométrico por tamizado del agregado 

grueso se puede comprobar que dicho agregado se encuentra dentro de los límites 

establecidos por la normativa internacional ASTM C-33 para piedra de huso, con 

un acercamiento al límite en la malla 3/4" con un 85.3% de material pasante y la 

malla 3/8” con un 17% de material pasante comprobando que el material escogido 

es un agregado grueso, con una baja cantidad de finos siendo un 2.7% de material 

pasante de la malla #4. 
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 Tabla 05: Resultado de las caracteristicas fisicas de los materiales  

AGREGADO 
FINO 

AGREGADO 
GRUESO 

MATERIAL 
MAS FINO 

QUE LA 
MALLA 200 

Peso muestra sin lavar seca (g) 822 500 
Peso muestra lavada seca (g) 800 495.2 

Material < malla Nº200 (%) 2.86 0.96 

CONTENIDO 
DE 

HUMEDAD 

PESO 
ESPECIFICO 

- 
ABSORCIÓN 

Peso muestra saturada con superficie 
seca (g) 500 3000 

Peso canastilla dentro del agua (g) 629 745 
Peso muestra saturada dentro del 
agua + canastilla (g) 

946 2607 

Peso muestra seca en horno @1.5°C 
(g) 496 1862 

Peso específico de masa - P.E.M. (g) 2.71 2.608 
Peso específico de masa S.S.S. 2.732 2.636 
Peso específico aparente - P.E.A. - 
(g) 2.771 2.684 

Absorción (%) 0.81 1.09 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura N°13: Gráfico del material más fino que pasa la malla N°200 

Fuente: Elaboración propia 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS
 AGREGADOS 

Peso muestra húmeda (g) 847 500 
Peso muestra seca (g) 822 492.6 
Humedad (%) 3.04 1.5 
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Figura N°14: Contenido de humedad de los agregados 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – Según el resultado emitido por el laboratorio encargado (TEC&LAB 

LOGISTICA S.A.C), podemos observar una disminución de 25gr en el peso de 

muestra húmeda del agregado fino con el peso de muestra seca y una reducción 

de 7.4 gr de peso de muestra húmeda del agregado grueso con el peso de muestra 

seca dándonos una humedad de 3.04% y 1.5% en el agregado fino y agregado 

grueso, respectivamente. 

Interpretación. – Se puede visualizar que en el agregado fino (arena gruesa) hubo 

una disminución de 22 gr en el peso de la muestra sin lavar seca cuando se 

procedió al lavado respectivo; y en cuanto al agregado grueso (piedra chancada de 

1/2”) se tuvo una disminución de 4.8 gr. Por lo tanto, el material que pasa la malla 

Nº200 de agregado fino equivale el 2.86% y en el agregado grueso es de 0.96%. 
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Figura N°15: Peso específico – absorción de los agregados (Parte – 1) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – Según el grafico podemos observar una serie datos que nos dieron 

pie al cálculo de los pesos específicos del material escogido y la absorción que 

tienen dichos materiales.  

 

Figura N°16: Peso específico – absorción de los agregados (Parte – 2) 

Fuente: Elaboración propia 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
2.71 2.6082.732 2.6362.771 2.684

0.81
1.09

Agregado grueso

Peso específico - absorción

Peso especifico de masa - P.E.M. (g) Peso especifico de masa S.S.S.

Peso especifico aparente - P.E.A. - (g) Absorción (%)
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Interpretación. – En la gráfica podemos identificar los datos respectivos de los 

agregados fino y grueso, como lo son el peso específico de masa (2.71; 2.608), 

peso específico de masa saturado superficialmente seco (2.732; 2.636), peso 

específico aparente (2.771; 2.684) y porcentaje de absorción (0.81; 1.09) siendo 

todos ellos considerados, características físicas de los agregados para el agregado 

fino y agregado grueso. 

Tabla 06: Tabla de peso unitario suelto de los agregados 

  AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

PESO 
UNITARIO 
SUELTO 

Peso muestra suelta 
+ contenedor 1/3 
pie3 (g) 

10360 10349 
PESO 

UNITARIO 
APARENTE 
PROMEDIO 

13213 13221 
PESO 

UNITARIO 
APARENTE 
PROMEDIO 

Peso contenedor (g) 6620 6620 8383 8383 
Peso muestra suelta 
(g) 3740 3729 4830 4838 

Volumen contenedor 
(cm3) 

2105 2105 3012 3012 

Peso unitario suelto 
(Kg/m3) 

1777 1771 1774 1604 1606 1605 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°17: Peso unitario suelto 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 07: Tabla de peso unitario compactado 

  AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

PESO 
UNITARIO 

COMPACTADO 

Peso muestra 
compactada + 
contenedor 
(g) 

10767 10777 

PESO 
UNITRARIO 

COMPACTADO 
PROMEDIO 

13560 13565 

PESO 
UNITRARIO 

COMPACTADO 
PROMEDIO 

Peso 
contenedor 
(g) 

6620 6620 8383 8383 

Peso muestra 
compactada 
(g) 

4147 4157 5177 5182 

Volumen 
contenedor 
(cm3) 

2105 2105 3012 3012 

Peso unitario 
compactado 
(Kg/m3) 

1970 1975 1972 1719 1720 1720 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°18: Peso unitario compactado de los agregados 

Interpretación. – En la tabla 06 se aprecian los datos de peso unitario suelto con el 

contenedor, volumen de contenedor y el peso del contenedor, los cuales se usaron 

para la obtención del peso unitario suelto para el agregado fino y grueso siendo 

1774 Kg/cm3 y 1605 Kg/cm3 respectivamente. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 08: Equivalente de arena para el agregado fino 

  AGREGADO FINO 

EQUIVALENTE DE 
ARENA 

Altura inicial (plg.) 3.4 3.3 3.3 

Altura final (plg.) 2.5 2.5 2.5 

Equivalente de arena 73.5 75.8 75.8 

PROMEDIO 75.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°19: Equivalente de arena 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – Según la gráfica presentada de equivalencia de arena se tiene la 

las equivalencias de arena obtenidas en 3 muestras de agregado fino y el promedio 

de ellas siendo 75%. 

Interpretación. – En la tabla 07 se aprecian los datos de datos peso unitario 

compactado con el contenedor, volumen de contenedor y el peso del contenedor, 

los cuales se usaron para la obtención del peso unitario compactado para el 

agregado fino y grueso siendo 1972 Kg/cm3 y 1720 Kg/cm3 respectivamente. 
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Tabla 09: Diseño de mezcla de concreto de muestra base 

Descripción Vol. Abs. 
Materiales 

Pesos secos 
del agregado 

Corrección 
por Humedad 

Prop. 
Peso Vol en p3 Prop. En 

Volumen 
Cemento 0.126 m3 378.14 kg/m3 378.14 kg/m3 1.00 8.9 1.00 
Agregado 
Fino 0.284 m3 776.16 kg/m3 799.76 kg/m3 2.12 15.45 1.40 

Agregado 
Grueso 0.359 m3 946.06 kg/m3 960.25 kg/m3 2.54 20.81 2.34 

Agua 0.211 m3 211.00 lts/m3 188.58 lts/m3 188.58 188.58 21.20 
lts/bolsa 

Aire 0.020 m3   

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°20: Diseño de mezcla de muestra base o concreto patrón 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – En la figura N°20 se aprecia un 17% de cemento que representa 

1pie3/bolsa de cemento, 30% de agregado fino seria 1.74 pie3/bolsa, 40% de 

agregado gruesa o 2.34 pie3/bolsa y por último 13% de agua que representa un 

0.75 pie3/bolsa o 21.19Lt/bolsa, este diseño esta considera para una resistencia de 

concreto base de F’c=210kg/cm2. 
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Tabla 10: Diseño de mezcla de concreto con aditivo ChemaPlast Impermeabilizante 

Descripción Vol. Abs. 
Materiales 

Pesos secos 
del agregado 

Corrección 
por Humedad 

Prop. 
Peso 

Vol en 
p3 

Prop. En 
Volumen 

Cemento 0.126 m3 378.14 kg/m3 378.14 kg/m3 1.00 8.9 1.00 

Agregado Fino 0.281 m3 768.06 kg/m3 791.41 kg/m3 2.09 15.288 1.72 

Agregado Grueso 0.359 m3 946.06 kg/m3 960.25 kg/m3 2.54 20.81 2.34 

Agua 0.211 m3 211.00 lts/m3 188.76 lts/m3 188.76 188.76 21.22 
lts/bolsa 

Aire 0.020 m3 
Aditivo CHEMAPLAST 
IMPERMEABILIZANTE 0.003 m3 3.56 kg/m3 3.56 kg/m3 3.56 3.56 0.40 

lts/bolsa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°21: Diseño de mezcla con aditivo ChemaPlast Impermeabilizante 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – La figura anterior representa las cantidades en porcentaje de los 

volúmenes de materiales dentro del diseño de mezcla establecido para el aditivo 

ChemaPlast impermeabilizante en pie3/bolsa de cemento, teniendo un 16% de 

cemento, 28% de agregado fino, 38% de agregado grueso, 12% de agua y 6% del 

aditivo ChemaPlast Impermeabilizante, este diseño de mezcla ha sido considerado 

para una resistencia base de concreto de F’c=210Kg/cm2.  
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Tabla 11: Diseño de mezcla de concreto con aditivo SikaCem Impermeable 

Descripción Vol. Abs. 
Materiales 

Pesos secos 
del agregado 

Corrección 
por Humedad 

Prop. 
Peso 

Vol en 
p3 

Prop. En 
Volumen 

Cemento 0.126 m3 378.14 kg/m3 378.14 kg/m3 1.00 8.9 1.00 
Agregado Fino 0.276 m3 752.78 kg/m3 775.57 kg/m3 2.05 14.984 1.68 
Agregado Grueso 0.359 m3 946.06 kg/m3 960.25 kg/m3 2.54 20.81 2.34 

Agua 0.211 m3 211.00 lts/m3 189.10 lts/m3 189.10 189.1 21.25 
lts/bolsa 

Aire 0.020 m3 
Aditivo SIKACEM 
IMPERMEABLE 0.009 m3 8.90 kg/m3 8.90 kg/m3 8.90 8.9 1.00 

lts/bolsa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°22: Diseño de mezcla con aditivo Sikacem impermeable 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – En la figura N°22 se representa las cantidades en porcentaje de 

los volúmenes de materiales dentro del diseño de mezcla establecido para el aditivo 

SikaCem Impermeable en pie3/bolsa de cemento, teniendo un 15% de cemento, 

25% de agregado fino, 34% de agregado grueso, 11% de agua y 15% del aditivo 

SikaCem Impermeable, este diseño de mezcla ha sido considerado para una 

resistencia de concreto base de F’c=210Kg/cm2. 

Tabla 12: Diseño de mezcla de concreto con aditivo Z1 Liquido 
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Descripción Vol. Abs. 
Materiales 

Pesos secos 
del agregado 

Corrección 
por Humedad 

Prop. 
Peso 

Vol en 
p3 

Prop. En 
Volumen 

Cemento 0.126 m3 378.14 kg/m3 378.14 kg/m3 1.00 8.9 1.00 
Agregado 
Fino 0.276 m3 755.07 kg/m3 798.03 kg/m3 2.06 14.029 1.69 

Agregado 
Grueso 0.359 m3 946.06 kg/m3 960.25 kg/m3 2.54 20.81 2.34 

Agua 0.211 m3 211.00 lts/m3 189.05 lts/m3 198.05 189.05 21.25 
lts/bolsa 

Aire 0.020 m3 
Aditivo Z1 
LIQUIDO 0.008 m3 7.57 kg/m3 7.57 kg/m3 7.57 7.57 0.85 

lts/bolsa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°23: Diseño de mezcla con aditivo Z1 Liquido 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – En la figura N°23 se aprecia las cantidades en porcentaje de los 

volúmenes de materiales dentro del diseño de mezcla establecido para el aditivo 

Z1 Liquido en pie3/bolsa de cemento, teniendo un 15% de cemento, 26% de 

agregado fino, 35% de agregado grueso, 11% de agua y 13% del aditivo Z1 Liquido, 

este diseño de mezcla ha sido considerado para una resistencia de concreto base 

de F’c=210Kg/cm2. 
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Objetivo 1: Determinar la influencia de los aditivos impermeabilizantes sobre la 

trabajabilidad en el concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021 

Diseño de mezcla y prueba de revenimiento o SLUMP (NTP. 339.035) 

Evidencia Fotográfica 

Figura N°24: Retiro del como de Abrams Figura N°25: Medición del 

asentamiento con el primer aditivo 

Figura N°26: Medición del asentamiento Figura N°27: Medición del 

asentamiento con el segundo aditivo.  asentamiento con el tercer aditivo. 

La prueba de revenimiento o SLUMP consiste en colocar una muestra de concreto 

en estado fresco, compactándolo con varillas dentro de un molde con forma de 

cono. Cuando se eleva el molde se mide la distancia que hay desde el punto inicial 

hasta donde se desplazó la muestra, dicha distancia es conocida como 

asentamiento del concreto. 
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Tabla 13: Asentamiento del concreto por medio del cono de Abrams 

 DATOS DE DISEÑO  

 

F'c 
(Kg/cm2) 

Slump 
Diseñado Cemento Tipo Aditivo Slump 

Obtenido 
Concreto 
Patrón 210 4" - 6" Andino 

Ultra HS - 5" 

ChemaPlast 210 4" - 6" Andino 
Ultra HS 0.400 6" 

SikaCem 210 4" - 6" Andino 
Ultra HS 1.000 6" 

Z1 Liquido 210 4" - 6" Andino 
Ultra HS 0.850 6" 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°28: Asentamiento por medio del cono de Abrams 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – En la figura N°28 se representa los resultados después de realizar 

las mediciones de los asentamientos del concreto fresco de la muestra patrón, 

aditivo ChemaPlast, aditivo SikaCem y el aditivo Z1 Liquido por medio de la prueba 

de revenimiento o SLUMP con el cono de Abrams dándonos los siguientes 

asentamientos respectivamente, 5 pulg, 6 pulg, 6 pulg y 6 pulg. 
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Objetivo 2: Determinar la influencia de los aditivos impermeabilizantes sobre la 

resistencia a la compresión en el concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo 

– 2021 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto, en muestras cilíndricas (NTP 

339.034). 

Evidencia Fotográfica 

Figura N°29: Muestras cilíndricas        Figura N°30: Rotura de concreto 

de concreto            a compresión 

El ensayo de resistencia a la compresión se rige bajo la NTP 339.034, este ensayo 

consiste en ejercer una carga axial a muestras de concreto en probetas cilíndricas 

para poder determinar la resistencia a la compresión máxima que cuenta, para la 

realización del ensayo se utiliza una máquina de compresión axial que nos da la 

información en KN con un área ya determinara para cada probeta y se procedió a 

convertir a las unidades convencionales Kg/cm2. Las probetas de concreto deben 

ser elaboradas y curadas según la NTP 339.033 con edades según se requiera, en 

este caso será por 7, 14 y 28 días, después de cada edad se retira la probeta de 

concreto y se procede a pesar la probeta para determinar su peso, luego se mide 

su diámetro y altura. 
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Tabla 14: Tabla de resistente a la compresión a diferentes edades 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°31: Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días de fraguado 

Fuente: Elaboración propia 

TIPO DE MUESTRA DISEÑO DE 
MEZCLA CONCRETO (7 

DIAS) 
CONCRETO (14 

DIAS) CONCRETO (28 DIAS) 

Sin aditivo Concreto 
patrón 160.4 kg/cm2 182.1 kg/cm2 220.7 kg/cm2 

SikaCem 
impermeabilizante 1.0 lts/bol 166.7 kg/cm2 185.4 kg/cm2 222.7 kg/cm2 

ChemaPlast 
impermeabilizante 0.400 lts/bol 168.7 kg/cm2 187.4 kg/cm2 224.8 kg/cm2 

Z1 Liquido 0.850 lts/bol 170.4 kg/cm2 189.4 kg/cm2 226.8 kg/cm2 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN DEL 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN DEL RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DEL 

Interpretación. – Respecto al ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días, se 

muestra en la tabla 14 y la figura N°31 que la resistencia del concreto aumenta de 

forma diferente con cada aditivo, como se puede ver que en el concreto patrón se 

obtuvo una resistencia promedio de 160.4 kg/cm2, con el aditivo SikaCem 

impermeabilizante (1.0 lts/bol) se alcanzó una resistencia de 166.7 kg/cm2, en 

cuanto al aditivo ChemaPlast Impermeabilizante (0.400 lts/bol) la resistencia 

aumento a 168.7 kg/cm2y con el aditivo Z1 Liquido (0.850 lts/bol) la resistencia 
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Figura N°32: Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días de fraguado 

Fuente: Elaboración propia 

 

incremento a 170.4 kg/cm2. Con ello se puede demostrar que la resistencia a la 

compresión del concreto aumenta de manera favorable con el aditivo Z1 Liquido en 

una dosificación de 0.850 lts/bol. 

Interpretación. – Se puede apreciar que en el ensayo de resistencia a la compresión 

a los 14 días aumenta de manera diferente con los diferentes aditivos 

impermeabilizantes, en el caso del concreto patrón se obtuvo una resistencia 

promedio de 182.1 kg/cm2, respecto al aditivo SikaCem impermeabilizante (1.0 

lts/bol) se alcanzó una resistencia de 185.4 kg/cm2, en cuanto al aditivo 

ChemaPlast impermeabilizante (0.400 lts/bol) la resistencia obtenida aumento a 

187.4 kg/cm2 y en cuanto al aditivo Z1 Liquido (0.850 lts/bol) la resistencia mejoro 

incrementando a 189.4 kg/cm2. Por tales resultados el aditivo Z1 liquido sigue 

siendo el más óptimo en cuanto al aumento de la resistencia a la compresión.  
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Figura N°33: Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días de fraguado 

Figura: Elaboración propia 

Interpretación. – Respecto al ensayo de la resistencia a la compresión a los 28 días 

se obtuvieron los siguientes resultados, la resistencia promedio obtenida por el 

concreto patrón es de 220.7 kg/cm2, con el aditivo SikaCem impermeabilizante (1.0 

lts/bol) alcanzo una resistencia de 222.7 kg/cm2, con respecto al aditivo 

ChemaPlast impermeabilizante (0.400 lts/bol) su resistencia aumento a 224.8 

kg/cm2 y en cuanto al aditivo Z1 Liquido (0.850 lts/bol) su resistencia llego a 

incrementar a 226.8 kg/cm2. Por tal motivo el aditivo Z1 liquido viene a ser el más 

favorable en las 3 edades (7, 14 y 28 días) demostrando un mejor aumento en su 

resistencia respecto al concreto patrón. 



 

43 

 

Figura N°34: Ensayo de resistencia a la compresión agrupado 

Fuente: Elaboración propia 

Objetivo 3: La evaluación de aditivos impermeabilizantes reducirá la velocidad de 

absorción de agua en el concreto F’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021 

Ensayo de absorción de agua en el concreto (NTP 339.232) 

Interpretación: Respecto a los ensayos de resistencia a compresión del concreto 

con los aditivos ChemaPlast impermeabilizante, SikaCem impermeable y Z1 

Liquido se obtuvo un mejor desempeño con el aditivo Z1 Liquido en los 3 tiempos 

de curado del concreto teniendo el caso de los 7 días de curado se obtuvo una 

resistencia del 170.4 kg/cm2 siendo el 81.1 % respecto al concreto patrón (210 

kg/cm2), por consiguiente, para los 14 días de curado se obtuvo una resistencia de 

189.4 kg/cm2 siendo el 90.2 % respecto al concreto patrón y por ultimo a los 28 

días de curado se logró obtener una resistencia de 226.8 kg/cm2 siendo este el 108 

% respecto al concreto patrón. 

El ensayo de absorción de agua en el concreto se realiza bajo la NTP 339.232 el 

cual consiste en sumergir la muestra de concreto en un tubo de vacíos con agua 

para ir midiendo la masa de las probetas respecto a tiempos ya definidos, con el fin 

de controlar velocidad de absorción que tienen las muestras cilíndricas, con ello 

podremos identificar si el material con los aditivos retrasa la velocidad de absorción 

de agua en el concreto respecto del concreto patrón. 
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Tabla 15: Tabla del ensayo de velocidad de absorción de agua en concreto patrón 

    MASA 761.8 

DIAS TIEMPO 
ENSAYO (S) 

VELOCIDAD 
TIEMPO (S^1/2) MASA (g) ∆ MASA (g) ∆ MASA/AREA/DENSIDAD 

DEL AGUA= I (mm) 

1 92220 304 767.82 1.22 0.155 

2 193200 440 767.89 1.29 0.159 

3 268500 518 767.92 1.32 0.163 

5 432000 657 768.08 1.48 0.183 

6 527580 726 768.16 1.56 0.192 

7 622200 789 768.22 1.62 0.200 

8 691200 831 768.27 1.67 0.206 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°35: Velocidad de absorción de agua en el concreto patrón 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación. – En la figura N°35 se resume las velocidades de absorción para 

periodos de tiempo dentro del margen del día uno con 0.155, dos con 0.159, tres 

con 0.163, cinco con 0.183, seis con 0.192, siete con 0.200, ocho con 0.206, siendo 

este último su mayor velocidad dentro del ensayo realizado para este diseño de 

mezcla con cemento tipo HS. 
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Tabla 16: Tabla del ensayo de velocidad de absorción de agua con aditivo 

ChemaPlast 

    MASA 766.6 

DIAS TIEMPO 
ENSAYO (S) 

VELOCIDAD 
TIEMPO (S^1/2) MASA (g) ∆ MASA (g) ∆ MASA/AREA/DENSIDAD 

DEL AGUA= I (mm) 
1 92220 304 767.50 0.90 0.111 
2 193200 440 767.50 0.90 0.111 
3 268500 518 767.60 1.00 0.123 
5 432000 657 767.60 1.00 0.123 
6 527580 726 767.80 1.20 0.148 
7 622200 789 767.80 1.20 0.148 
8 691200 831 768.00 1.40 0.173 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°36: Velocidad de absorción de agua en el concreto con aditivo 

ChemaPlast 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – En la figura N°36 se resume las velocidades de absorción para 

periodos de tiempo dentro del margen del día uno con 0.111, dos con 0.111, tres 

con 0.123, cinco con 0.123, seis con 0.148, siete con 0.148, ocho con 0.173, siendo 

este último su mayor velocidad dentro del ensayo realizado para este diseño de 

mezcla con cemento tipo HS con el aditivo ChemaPlast Impermeabilizante, 
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haciendo una comparación con la figura N°35 podemos decir que hay una 

reducción de 0.033 respecto a la velocidad máxima de la muestra a los 8 días de 

prueba. 

Tabla 17: Tabla del ensayo de velocidad de absorción de agua con aditivo SikaCem 

    MASA 773.4 

DIAS TIEMPO 
ENSAYO (S) 

VELOCIDAD 
TIEMPO (S^1/2) MASA (g) ∆ MASA (g) ∆ MASA/AREA/DENSIDAD 

DEL AGUA= I (mm) 
1 92220 304 767.70 1.10 0.136 
2 193200 440 767.70 1.10 0.136 
3 268500 518 767.80 1.20 0.148 
5 432000 657 767.80 1.20 0.148 
6 527580 726 768.00 1.40 0.173 
7 622200 789 768.00 1.40 0.173 
8 691200 831 768.10 1.50 0.185 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°37: Velocidad de absorción de agua en el concreto con aditivo SikaCem 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – En la figura N°37 se resume las velocidades de absorción para 

periodos de tiempo dentro del margen del día uno con 0.136, dos con 0.136, tres 

con 0.148, cinco con 0.148, seis con 0.173, siete con 0.173, ocho con 0.185, siendo 

este último su mayor velocidad dentro del ensayo realizado para este diseño de 

mezcla con cemento tipo HS con el aditivo SikaCem Impermeable, haciendo una 
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comparación con la figura N°35 podemos decir que hay una reducción de 0.021 

respecto a la velocidad máxima de la muestra a los 8 días de prueba. 

Tabla 18: Tabla del ensayo de velocidad de absorción de agua con aditivo Z1 

Liquido 

    MASA 773.7 

DIAS TIEMPO 
ENSAYO (S) 

VELOCIDAD 
TIEMPO (S^1/2) MASA (g) ∆ MASA (g) ∆ MASA/AREA/DENSIDAD 

DEL AGUA= I (mm) 
1 92220 304 767.50 0.90 0.111 
2 193200 440 767.50 0.90 0.111 
3 268500 518 767.50 0.90 0.111 
5 432000 657 767.70 1.10 0.136 
6 527580 726 767.70 1.10 0.136 
7 622200 789 767.70 1.10 0.136 
8 691200 831 767.90 1.30 0.160 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°38: Velocidad de absorción de agua en el concreto con aditivo Z1 Liquido 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – En la figura N°38 se resume las velocidades de absorción para 

periodos de tiempo dentro del margen del día uno con 0.111, dos con 0.111, tres 

con 0.111, cinco con 0.136, seis con 0.136, siete con 0.136, ocho con 0.160, siendo 

este último su mayor velocidad dentro del ensayo realizado para este diseño de 

mezcla con cemento tipo HS con el aditivo Z1 Liquido, haciendo una comparación 
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con la figura N°35 podemos decir que hay una reducción de 0.046 respecto a la 

velocidad máxima de la muestra a los 8 días de prueba.  
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Determinar la influencia de los aditivos impermeabilizantes sobre la 

trabajabilidad en el concreto F’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo - 2021. 

Comparación: Según el antecedente con el uso del aditivo impermeabilizante junto 

a la relación a/c se obtuvo una consistencia plástica siendo la más adecuada para 

climas fríos. Y en la presente investigación obtuvimos una consistencia fluida la cual 

es poco satisfactorio para usarlo en climas fríos. 

Objetivo 2: Determinar la influencia de los aditivos impermeabilizantes sobre la 

resistencia a la compresión en el concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo 

– 2021 

Resultados: Al desarrollarse lo ensayos de resistencia a la compresión utilizando el 

cemento Andino tipo HS hacia el concreto patrón sin uso de aditivo, los resultados 

Antecedente: Rodríguez, S. (2016) en su investigación empleo el uso del aditivo 

impermeabilizante en donde un punto importante a tratar es sobre la trabajabilidad 

del concreto que va de la mano con la relación a/c, llegando al resultado de que 

con una relación a/c de 0.58 se obtiene un asentamiento de 8cm lo cual viene a ser 

3.15”, este viene a ser un asentamiento de consistencia plástica el cual fluye 

fácilmente y se acoge sin segregarse al encofrado. 

Resultados: Al elaborar los diseños de mezcla con cemento Andino tipo HS y los 

aditivos: ChemaPlast impermeabilizante, SikaCem impermeable y Z1 líquido, todos 

ellos con una relación a/c de 0.558 y así obteniendo en cada uno de ellos un 

asentamiento de 6”, donde esto significa que es un asentamiento de consistencia 

fluida la cual tiene una notoria cantidad de agua y ello se comprueba a la fluidez 

que tiene dentro de los encofrados. 

Antecedente: Carahuatay, V (2018) en su investigación utilizo el aditivo ChemaPlast 

impermeabilizante con cemento Pacasmayo tipo V para mejorar las propiedades 

del concreto, en este caso su resistencia a la compresión, logrando obtener 

resultados favorables al lograr una resistencia de 341.94 kg/cm2 en donde se 

adquirió un aumento del 8.42% respecto al concreto patrón. 
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obtenidos al incorporar los aditivos ChemaPlast Impermeabilizante, SikaCem 

Impermeable y Z1 Liquido en proporciones de 0.400 lts/bls, 1.000 lts/bls y 0.850 

lts/bls se obtuvieron resistencias a compresión de 222.7 kg/cm2, 224.8 kg/cm2 y 

226.8 kg/cm2, los cuales superaron los 210 kg/cm2 siendo el más favorable la 

incorporación del aditivo Z1 liquido en el aumento de la resistencia a la compresión 

del concreto. 

Objetivo 3: La evaluación de aditivos impermeabilizantes reducirá la velocidad de 

absorción de agua en el concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021. 

Resultados: Al elaborar los ensayos de velocidad de absorción de agua del 

concreto incluyendo a la dosificación 3 diferentes tipos de aditivos 

impermeabilizantes; ChemaPlast impermeabilizante, SikaCem impermeable y Z1 

líquido se obtuvieron los siguientes resultados después de los 15 días de curado 

del concreto una disminución de absorción del 16.02%, 10.19% y 22.33% respecto 

al concreto patrón, siendo el más optimo el aditivo Z1 liquido con una disminución 

de absorción del 22.33% en una dosificación de 0.850 lts/bol. 

Comparación: Mediante los antecedentes, el uso correcto del aditivo 

impermeabilizante proporciona la ayuda de aumentar la resistencia a compresión 

del concreto, lo cual se manifiesta en nuestra investigación al incorporar los aditivos 

en las dosificaciones del concreto, todo ello ampara también a aumentar la 

resistencia a compresión del concreto, siendo similares al antecedente. 

Antecedente: Fernández y Huamán (2019) en su investigación empleo el uso del 

aditivo aquafin Ic Admix para determinar el impacto que este causaría en las 

propiedades del concreto, refiriéndonos en este caso a su permeabilidad del 

concreto en donde se realizó el ensayo de absorción de agua en el concreto se 

obtuvo con el 1% del aditivo una disminución del 6.9% de su capacidad de 

absorción, ello significa que con el uso del aditivo aquafin Ic Admix se logra 

disminuir la capacidad de absorción respecto al concreto patrón. 
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Comparación: Teniendo en cuenta el antecedente al incorporar al diseño de mezcla 

algún aditivo impermeabilizante se logra mejorar la permeabilidad del concreto 

disminuyendo la capacidad de absorción de agua en el concreto, lo cual coincide 

con nuestra investigación, siendo similares al antecedente. 
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo Específico 1, Con respecto al asentamiento del concreto, los resultados 

obtenidos con una relación a/c de 0.558 con resistencia de F’c 210kg/cm2, en la 

muestra patrón se obtiene un asentamiento de 5”, en cuanto a la incorporación de 

los aditivos ChemaPlast Impermeabilizante, SikaCem Impermeable y Z1 Liquido en 

proporción de  0.400 lts/bol, 1.000 lts/bol y 0.850 lts/bol, se obtiene en dichos casos 

un asentamiento de 6” para cada uno; por lo tanto, se concluye que el empleo de 

cualquier aditivo mencionado cumplirá con las mismas características respecto a la 

trabajabilidad del concreto según su diseño de mezcla. 

Objetivo Específico 2, Según los resultados obtenidos se determinó que los 

aditivos impermeabilizantes ChemaPlast, SikaCem y Z1 Liquido que fueron 

incorporados al concreto patrón, a la edad de los 28 días de curado, mejoran su 

resistencia del concreto en 4.1 kg/cm2, 2 kg/cm2 y 6.1 kg/cm2, respectivamente. 

Teniendo un mejor desempeño el aditivo Z1 Liquido ya que alcanzo una resistencia 

de 226.8 kg/cm2 al añadirle 0.850 lts/bol del aditivo Z1 liquido; por ende, la 

influencia del aditivo Z1 liquido es la más favorable en la dosificación dada, respecto 

al ensayo de resistencia a la compresión del concreto. 

Objetivo Específico 3, De acuerdo a los resultados obtenidos, al incorporar los 

aditivos ChemaPlast, SikaCem y Z1 Liquido obtenemos una reducción de la 

velocidad de absorción de agua en el concreto de 0.173 mm, 0.185 mm y 0.160 mm 

respectivamente, siendo menor el aditivo Z1 Liquido con respecto al concreto 

patrón con cemento tipo HS que obtuvo una reducción de 0.206 mm y demás 

resultados.  

Analizar la influencia de los aditivos impermeabilizantes para la reducción de la 

permeabilidad y el aumento de la resistencia del concreto F’c 210 kg/cm2 en Villa 

María del Triunfo 
Objetivo General, Se determinó que las propiedades mecánicas del concreto con 

la incorporación de aditivos impermeabilizantes en la dosificación y/o diseño de 

mezcla, mejoran las características del concreto, evaluando las propiedades 

mecánicas obtuvimos: 1) aumentar la trabajabilidad del concreto; 2) aumentar la 

resistencia a compresión del concreto y 3) reducir la velocidad de absorción de 

agua en el concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Objetivo Específico 2, En la presente investigación al seleccionar los aditivos 

ChemaPlast, SikaCem y Z1 Liquido se introdujo al diseño de mezcla 0.400 lts/bol, 

1.00 lt/bol y 0.850 lt/bol y debido a su bajo aumento en la resistencia a los 28 días 

de fraguado se recomienda aumentar dicha dosificación presentada por la ficha 

técnica del producto a razón de 0.200 Lts/bolsa hasta alcanzar una resistencia a la 

compresión significativa igualando los aditivos en función al costo o rendimiento. 

Objetivo Específico 3, En la presente investigación los aditivos ChemaPlast 

impermeabilizante, Sikacem impermeable y z1 liquido permitieron una reducción de 

agua en el concreto de 0.173mm, 0.185mm y 0.160mm respectivamente; Por lo 

tanto, se recomienda aumentar el porcentaje de los aditivos en la dosificación para 

tener resultados más favorables. 

  

Objetivo Específico 1, En la presente investigación al elegir entre tres aditivos 

diferentes que comparten la característica de mejorar la permeabilidad y diseñarlos 

según su ficha técnica nos da un equilibrio en su trabajabilidad; para continuar con 

dicho beneficio se recomienda que el incremento de los aditivos sea de manera 

proporcional entre sí de acuerdo a la resistencia requerida y la relación a/c que se 

aplique, sin embargo ya se encuentra en el punto máximo de asentamiento por el 

tipo de diseño solicitado por lo cual la relación a/c deberá de disminuir. 
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

 

VARIABLES Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE COMO INGRESA

Metodo: Cientifico
Tipo de Investigación
Tipo Aplicada
Nivel de Investigación
Explicativa Causal
Diseño de Investigación
Cuasi Experimental
Enfoque:
Cuantitativo

DEPENDIENTE Definición conceptual QUE EFECTO Indicadores
Población: 36 probetas de 
concreto
Muestra:
4 diseños de mezcla
36 Muestras Compresión
12 Muestras Absorción

Muestreo:
No probabilistico
Tecnica:
Observación directa
Instrumentos de la 
investigación:
Fichas tecnicas y emsayos 
realizados según la 
NTP/ACI/ASTM

RAZON

RAZON

Chemaplast 
impermeabilizan

te (Lt)

Sikacem 
impermeable 

(Lt)

Z1 Liquido (Lt)

Tipo de aditivo 
en Lt

Aditivo 
impermeabilizante

(Sika mexicana, 2013, 
p.20) el aditivo 

impermeabilizante 
aumenta la vida útil del 

concreto reforzado, 
manteniendo el agua 
donde se calculaba 

permanecer.

Para analizar la trabajabilidad, 
resistencia a la compresión y absorción 
de agua en el concreto, es necesario 

adicionar aditivos a la mezcla de 
hormigon con cemento (tipo HS), 

agregado grueso (piedra chancada de 
1/2") y agregado fino (arena gruesa). En 

este caso se añadira 3 aditivos 
diferentes para evaluar el nivel de 

efectividad que tiene cada uno de ellos.

- Velocidad de 
absorción de 
agua en el 

concreto (mm)

Absorción de 
agua

Se realizara una comparación entre un 
diseño de mezcla normal para poder 

compararlo con los diseños de mezcla 
con los aditivos impermeabilizantes para 
determinar el nivel de efectividad de los 
aditivos en cuanto a la trabajabilidad, 

resistencia a la compresión y absorción 
de agua en el concreto f'c 210 en villa 
maria del triunfo con el fin de evitar el 

agrietamiento de las estructuras debido 
a la humedad existente en la zona 

denominada "Ticlio Chico".

- Resistencia a 
la Compresión 

(Kg/cm2)

Resistencia a 
la Compresión

- Asentamiento  
(pulg)Trabajabilidad

De acuerdo al NTE E.060 
actualizado (2009) el 

concreto es una “Mezcla 
de cemento Portland o 
cualquier otro cemento 

hidráulico, agregado fino, 
agregado grueso y agua, 

con o sin aditivos”

Concreto

Título: Evaluación de aditivos impermeabilizantes para mejorar la permeabilidad y la resistencia a la compresión del concreto f’c 
210 Kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Título: Evaluación de aditivos impermeabilizantes para mejorar la permeabilidad y la resistencia a la compresión del concreto f’c 
210 Kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021 

Título:

Autores: 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Chemaplast 

impermeabilizante (Lt)
Ficha Técnica

Sikacem impermeable 
(Lt) Ficha Técnica

Z1 Liquido (Lt) Ficha Técnica

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¿Cuánto influyen los aditivos 

impermeabilizantes en el 
aumento de la trabajabilidad 
del concreto f’c 210  kg/cm2 
en Villa Maria del Triunfo – 

2021?

Determinar la influencia de los 
aditivos impermeabilizantes 
sobre la trabajabilidad en el 

concreto f’c 210 kg/cm2 en Villa 
Maria del Triunfo - 2021

La evaluación de aditivos 
impermeabilizantes 

aumentara la trabajabilidad 
del concreto f’c 210 kg/cm2 
en Villa Maria del Triunfo – 

2021

Trabajabilidad - Asentamiento  (pulg) Prueba de revenimiento o 
SLUMP (NTP 339.035,2015)

¿Cuánto influyen los aditivos 
impermeabilizantes en el 

aumento de la resistencia a 
compresión del concreto f’c 

210  kg/cm2 en Villa Maria del 
Triunfo – 2021?

Determinar la influencia de los 
aditivos impermeabilizantes 

sobre la resistencia a la 
compresión en el concreto f’c 
210 kg/cm2 en Villa Maria del 

Triunfo - 2021

La evaluación de aditivos 
impermeabilizantes 

aumentará la resistencia a 
compresión del concreto f’c 

210 kg/cm2 en Villa Maria del 
Triunfo – 2021

Resistencia a la 
Compresión

- Resistencia a la 
Compresión (Kg/cm2)

Método de ensayo normalizado 
para la determinación de la 

resistencia a la compresión del 
concreto, en muestras 

cilíndricas (NTP 339.034)

¿Cuánto influyen los aditivos 
impermeabilizantes en la 

reducción de la velocidad de 
absorción de agua en el 

concreto f’c 210  kg/cm2 en 
Villa Maria del Triunfo – 2021?

Determinar la influencia de los 
aditivos impermeabilizantes 

sobre la velocidad de absorción 
de agua en el concreto f’c 210 

kg/cm2 en Villa Maria del Triunfo 
- 2021

La evaluación de aditivos 
reducirá la velocidad de 
absorción de agua en el 

concreto f’c 210 kg/cm2 en 
Villa Maria del Triunfo – 2021

Absorción de 
agua

- Velocidad de 
absorción de agua en 

el concreto (mm)

Ensayo de Absorción al agua 
en el concreto (NTP 339.232)

PROBLEMA ESPECÍFICOS V. DEPENDIENTE: CONCRETOOBJETIVO ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS

PROBLEMA GENERAL

¿Cuánto influyen los aditivos 
impermeabilizantes en la 

reducción de la permeabilidad 
y el aumento de la resistencia 
a la compresión del concreto 
f’c 210 kg/cm2 en Villa María 

del Triunfo – 2021?

Analisis de la influencia de los 
aditivos impermeabilizantes para 
la reducción de la permeabilidad 
y el aumento de la resistencia 

del concreto F’c 210 kg/cm2 en 
Villa Maria del Triunfo - 2021

la evaluación de los aditivos 
permitirá reducir la 

permeabilidad y mejorar la 
resistencia a la compresión 
del concreto f’c 210 kg/cm2 
en Villa María del Triunfo – 

2021

Cantidad de 
aditivo (Lt)

Evaluación de aditivos impermeabilizantes para mejorar la permeabilidad y la resistencia a la compresión del concreto f’c 210 
Kg/cm2 en Villa María del Triunfo – 2021
CUADROS SALVATIERRA JORGE ENRIQUE HURTADO VALDIVIA BRAYAN AGUSTIN

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO

OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE: ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES
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Anexo 3. Ficha de recolección de datos 

  



 

63 

  
 

 

 

 



 

64 

Anexo 4-A. Ficha técnica de ChemaPlast Impermeabilizante 
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Anexo 4-B. Ficha técnica de SikaCem Impermeable 
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Anexo 4-C. Ficha técnica de Z1 Liquido 
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Anexo 4 – D Ficha resultado del laboratorio de granulometría y características 

físicas.  
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Anexo 4 – E  Ficha resultado del laboratorio de diseño de mezcla del concreto 
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Anexo 4 – F Ficha resultado del laboratorio de resistencia a la compresión
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Anexo 4 – G Ficha resultado del laboratorio de ensayo de velocidad de absorción 

de agua 
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Anexo 4-H. Calibración de balanza electrónica de 30Kg 
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Anexo 4-I. Calibración de balanza electrónica de 3000 g 
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Anexo 4-I. Calibración de horno 
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Anexo 4-I. Calibración de tamices 
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Anexo 4 – J Certificado de calibración del instrumento “VERNIER” 
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Anexo 4 – K Certificado de calibración del instrumento “PRENSA DE 

CONCRETO” 
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Anexo 5. Panel fotográfico 
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