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RESUMEN

En la actualidad uno de los principales problemas del concreto en cimentaciones es
el deterioro del mismo puesto que la presencia de sulfatos en el suelo y la humedad
del ambiente genera que se presenten patologias como eflorescencia, fisuras,
carbonatacion, etc. La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar
la influencia de la incorporacion del aditivo Sika 1 en las propiedades del concreto
fc=210 kg/cm? en cimentaciones. Para ello de empleé el método cientifico de
disefio experimental de tipo cuasi experimental, de tipo aplicada, nivel descriptivo y
enfoque cuantitativo. Asi mismo, se empled un total de 44 muestras, de las cuales
e realizaron: a 36 muestras el ensayo de resistencia a la compresién, a 4 muestras
el ensayo de resistencia a la carbonatacion y 4 muestras el ensayo para determinar
la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido. Se trabajo
con disefio patron y dosificaciones de 2.75%, 3.75% y 4.75% de incorporacion de
aditivo sika 1. Demostrando que la incorporacion del aditivo sika 1 al 2.75% mejora
las propiedades fisicas, resistencia a la compresion y resistencia a la carbonatacion
del concreto endurecido. Estos resultados son importantes para mejorar las

propiedades del concreto f'c= 210kg/cm? en cimentaciones.

Palabras clave: Aditivo Sika 1, propiedades fisicas, resistencia a la carbonatacion,

resistencia a la compresion



ABSTRACT

At present one of the main problems of concrete in foundations is its deterioration
since the presence of sulphates in the soil and the humidity of the environment
generates pathologies such as efflorescence, cracks, carbonation, etc. The main
objective of the present investigation was to evaluate the influence of the
incorporation of the Sika 1 additive on the concrete properties f'c = 210 kg / cm2 in
foundations. For this, the scientific method of experimental design of a quasi-
experimental type, an applied type, a descriptive level and a quantitative approach
was used. Likewise, a total of 44 samples were used, of which they performed: 36
samples the compressive strength test, 4 samples the carbonation resistance test
and 4 samples the test to determine density, absorption and percentage of voids in
hardened concrete. We worked with a standard design and dosages of 2.75%,
3.75% and 4.75% incorporation of sika 1 admixture. Demonstrating that the
incorporation of sika 1 admixture at 2.75% improves the physical properties,
compressive strength and resistance to carbonation of concrete. hard. These results

are important to improve the properties of concrete f'c = 210kg / cm2 in foundations.

Keywords: Sika 1 additive, physical properties, resistance to carbonation,

compressive strength



.  INTRODUCCION

El agua y el cemento, ambos componentes activos del concreto tienden a
reaccionar gquimicamente logrando durante el proceso del fraguado llegar a su
maxima resistencia de disefio; y los elementos inertes son los agregados,
dividiendose dentro de su clasificacion en agregados finos y agregados gruesos. El
concreto armado, a pesar de haber llegado a su maxima resistencia de disefio aun
se ve afectado por distintos dafios, ocasionados por diversos agentes como por
ejemplo los bioldgicos, fisicos, ambientales y quimicos, o que genera patologias

como fisuras, grietas, eflorescencia, corrosion, etc.!

La humedad que se encuentra en el ambiente o en el suelo es uno de los agentes
gue produce la corrosion del acero ya que al ingresar por la porosidad del concreto
desgasta la capa protectora que lo cubre. Al combinarse la humedad con los gases
contaminantes de la atmosfera se produce un efecto que perjudica al concreto, por
ejemplo, cuando se mezcla el CO2 con la humedad (agua) se produce una reaccion
guimica que al ingresar por los vacios del concreto genera que el hidréxido de calcio
gue contiene el cemento se transforme en carbono, lo que origina que el concreto
disminuya su PH, por consecuencia se genera la corrosion por efecto de

carbonatacion.?

En México, la humedad, la temperatura y la presion son factores que perjudican al
concreto ocasionando que se desgaste. La humedad presente en el concreto es
uno de los factores que aporta negativamente puesto que contribuye, con el pasar
del tiempo, que este se empiece a su proceso de deterioro. Otro factor que no
aporta positivamente al concreto es la temperatura ya que con el solo hecho que

aumente duplica su velocidad de deterioro.”

En el departamento de Tacna la escasa aplicacion de procesos constructivos,
conocimiento técnico, control de calidad y disefios estructurales adecuados, han
afectado la durabilidad y tiempo de vida util de las edificaciones cercanas al mar.
Su cercania al mar y la agresividad del medio ambiente, hacen que el concreto sea
propenso al ataque de agente nocivos como cloruros, sulfatos y carbonatacion.

Estos agentes nocivos al estar en contacto con el concreto generan la presencia de



patologias, el estudio del deterioro del concreto es un tema muy particular debido a

los diferentes tipos de origen: fisico, quimico, fisoquimico y estructural.

En el distrito de Ancon, las viviendas construidas presentan en su cimentacion
patologias como eflorescencia, fisuras, carbonatacidén, etc. Ocasionados por
agentes quimicos y ambientales generando con el tiempo que el deterioro del
mismo afecte su durabilidad. Es por ello que para mejorar las caracteristicas del
hormigén se emplean aditivos impermeabilizantes durante la preparacion de la
mezcla con el propésito de enriquecer la permeabilidad y resistencia del hormigon,
logrando evitar el ingreso de la humedad al concreto en la construccion de
viviendas, ya que el ingreso de humedad u otro agente es perjudicial para la
estructura de concreto. Por otro lado, la incorporacion de wun aditivo
impermeabilizante es con el objetivo de fabricar un concreto que disminuya su
permeabilidad con el fin de evitar el filtro de la humedad convertida en agua al

interior del mismo y asi evitar que se produzca la corrosion.

Por lo sefialado se ha plante6 en la actual investigacion el siguiente problema
general: ¢De qué manera influye la incorporacién del aditivo Sika 1 en las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancon - Lima 2021?;
asimismo, los problemas especificos: ¢En cuanto influye el aditivo Sika 1 en las
propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancén - Lima
20217, ¢ En cuanto influye el aditivo Sika 1 en la resistencia a la carbonatacion del
concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancon - Lima 2021? y ¢En cuanto
influye el aditivo Sika 1 en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?

en cimentaciones, Ancon - Lima 20217

La justificacion practica nos ayuda a resolver un problema o nos propone caminos
para resolverlo.®> En la investigacion presentada el desarrollo y los resultados
obtenidos se resolvio cual es finalmente la influencia que genera la incorporacion
del aditivo Sika 1 a las caracteristicas del hormigén fc= 210 kg/cm? logrando asi
verificar que opcién resulta mejor en cuando a la dosificacién elegida. Lo expuesto
conlleva a la justificacion tedrica que indica la relevancia que conlleva la indagacion

de un enigma en el desarrollo de una teoria existente.® Logrando ampliar, mejorar



y reforzar los conocimientos de las propiedades del concreto y su comportamiento
posterior a la agregacion del aditivo impermeabilizante Sika 1 en dosificaciones
propuestas logrando de esta manera que futuras investigaciones puedan hacer
frente uso e incorporacion de aditivo impermeabilizante en la mezcla del concreto
para contribuir al avance en la ingenieria. Ademas, es preciso sefialar la justificacion
metodoldgica se da cuando los instrumentos y técnicas de investigacion se pueden
emplear para futuras investigaciones.” Para comprender, analizar y determinar la
influencia que genera la incorporacion de aditivo sika 1 en dosificaciones 2.75%,
3.75% y 4.75% segun el peso de la mezcla de hormigon se usaron fichas para
recolectar datos, asi como fichas de resultados de laboratorio las cuales podrian
emplearse en futuras investigaciones. Finalmente se justifica econémicamente ya
qgue la incorporacion del aditivo Sika 1 ayuda a mejorar las caracteristicas del
hormigén fc = 210 kg/cm? en cimentaciones logrando de esta manera que una

vivienda construida con el debido proceso tenga mas tiempo de vida.

Es por ello que en la actual investigacion se plantea como objetivo general evaluar
la influencia de la incorporacion del aditivo Sika 1 en las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancén - Lima 2021; Asimismo, los objetivos
especificos: Determinar el efecto que produce del aditivo Sika 1 en las propiedades
fisica del concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancén - Lima 2021, Lima 2021,
determinar el efecto que produce el aditivo Sika 1 en la resistencia a la
carbonatacién del concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancon - Lima 2021 y
determinar el efecto que produce el aditivo Sika 1 en la resistencia a la compresion

del concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancén - Lima 2021.

Para ello, se parte de la siguiente Hipétesis general: La incorporacién del aditivo
Sika 1 influye positivamente en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm? en
cimentaciones, Ancon - Lima 2021. Asimismo, las Hipoétesis especificas: El aditivo
Sika 1 influye notoriamente en las propiedades fisica del concreto f'c=210 kg/cm?
en cimentaciones, Ancon - Lima 2021, el aditivo Sika 1 influye notoriamente en la
resistencia a la carbonatacion del concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancon
- Lima 2021, Lima 2021 y el aditivo Sika 1 influye notoriamente en la resistencia a

la compresién del concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancén - Lima 2021.



MARCO TEORICO

En México por Limén (2016), quien tuvo como objetivo evaluar el desempefio de
tres aditivos reductores de permeabilidad ejecutando mezclas de hormigén y
comparando los resultados obtenidos con concretos que contengan adiciones
minerales (humo silice). Empleando para ello una metodologia de tipo aplicada de
disefio experimental, y empledndose para esta investigacion dos relaciones a/c,
0.40 y 0.45. Para cada relacién a/c se fabricaron cuatro mezclas, una testigo y las
otras tres con diferentes aditivos comerciales que reducen la permeabilidad (KIM,
Penetron y Sika WT 100) cuya dosificacién se realiz6 utilizando los valores de
consumo de acuerdo con lo estipulado por el fabricante (KIM=8kg/m3,
Penetron=0.8%, Sika WT 100= 2%). El calculo se realizé en funcién del peso del
cemento que serd incorporado en el concreto. Obteniendo en el contenido de airea
atrapado en las mezclas resultados en promedio de 2.1%, lo cuales es aceptable
ya que en el disefio se considerd un 2%. El peso volumétrico de las mezclas en
estudio es muy similar, varia de 2300 a 2331.9 kg/m?y de 2290 a 2321.3 kg/m? en
los disefios de relacion a/c de 0.4 y 0.45 respectivamente. Se observa que para las
mezclas en analisis con la utilizacion de aditivo reductor de la permeabilidad
provocan un aumento en la resistencia a la compresion de un 5 a 10% respecto a
la mezcla de testigos a edades de 28 y 91 dias. En las pruebas de resistencia
realizadas a 28 dias se verificd que la adicion de aditivo reductor de permeabilidad
incremento la resistencia en el concreto, el mismo caso se presento para relacion
a/c 0.40 y 0.45. La conclusion es dar a conocer que los aditivos que ayudan a
acortar la permeabilidad en el concreto se deben incluir en obras de gran valor como
obras de contencién o almacenamiento de agua ya que presentaron un buen
desempeiio en las pruebas de porosidad y capilaridad. Ademas, que el uso de
aditivos incrementa en promedio de 5% la resistencia del concreto en comparacion

con la mezcla testigo a cualquier edad de ensayo.

Posterior a ello, tenemos en Ecuador a Rodriguez (2016), que tuvo como objetivo
estudiar la impermeabilidad del hormigon con diversas resistencias para lo cual
empled agregados de la region y aditivo impermeabilizante. La metodologia es de
tipo aplicada y disefio empirico debido a que se empled el aditivo impermeabilizante
con un 2% el peso del cemento presente en la mezcla para los disefios 210 kg/cm?

y 240 kg/cm? y se analiz6 como varia su impermeabilidad a la edad de 28 dias.
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Obteniéndose como resultado que el hormigén de fc=210 kg/cm?, al que no se le
agrego aditivo, luego de estar curado a 28 dias presentd una profundidad media de
penetracidon de agua de 30mm y la muestra f'c=210kg/cm? que se le agreg6 aditivo
y también fue curado por 28 dias present6 una profundidad media de penetracion
de agua de 14 mm. Ademads, que la muestra fc=240 kg/cm?, sin aditivo
impermeabilizante, curado a 28 dias tiene una profundidad media de penetracion
agua de 19mm, mientras que la muestra fc=240kg/cm?, con aditivo
impermeabilizante, curado a 28 dias obtiene una profundidad media de penetracion
agua de 14 mm. La conclusion es que al afiadir el aditivo impermeabilizante en
relacion del peso de cemento presente en el hormigdn en ambos casos nos di6 14
mm el valor de penetracion de agua, y para el hormigén fc=210 kg/cm? un valor
maximo de penetracion de agua de 18 mm, entretanto que para el concreto

f'c=240kg/cm? un valor maximo de penetracion de 15 mm.

Finalmente, en México tenemos a Castillo (2016), cuyo objetivo es analizar los
agentes quimicos que perjudican y modifican el tiempo de vida del concreto, asi
como las complicaciones que se dan durante la agresion de los agentes quimicos
en las estructuras. Empleandose una metodologia de tipo aplicada y disefio
experimental, ya que se mezclo puzolana superfina con concreto y se analizé su
resistencia a la penetracion de cloruros, las dimensiones de las probetas para este
ensayo son de 7 x 7 x 7, para dosificaciones de mezclas de 100% cemento portland,
80% cemento + 20% puzolana y 60% cemento + 40% puzolana con relacion
A/C:0.5. En paralelo se preparan las barras de acero de 8 cm las cuales deben
presentar un area sin restos de oxidos las cuales se introducen en el mortero
aproximadamente 5 cm. Una vez endurecidas las muestras son expuestas a
disoluciones de cloruros y a altos voltajes, con una potencia constante de 12V.
Obteniéndose como resultado que las barras de acero expuestas a cloruros
presentan corrosion y pequeias picaduras en toda su superficie. La conclusion es
gue un concreto es durable siempre y cuando pueda resistir el desgaste a la accion

qguimica y otros, basandose en las condiciones ambientales y el uso del mismo.



En Cajamarca tenemos a Sota (2017), quien tiene como fin de examinar y analizar
cémo influye el aditivo sika 1 en la resistencia y en las caracteristicas fisicas de un
concreto con escasa permeabilidad. Empleandose una metodologia de tipo
aplicada y disefio experimental por que se emple6 de manera controlada los
aditivos Zeta 1 y Sika 1 en proporciones de 1%, 3% y 5% el peso del cemento en
la mezcla. Empledndose para esta investigacion un concreto de disefio
fc=210kg/cm?. Obteniéndose como resultado que al emplear aditivo Zeta 1 en la
proporcion del 1%, 3% y 5% se obtienen resistencias de 249.88 kg/cm?, 236.97
kg/cm? y 233.83 kg/ cm? correspondientemente, mientras que empleandose el
aditivo Sikal en la proporcion del 1%, 3% y 5% se obtienen resistencias de 279.04
kg/cm?, 296.72 kg/cm? y 252.65 kg/cm? correspondientemente. La conclusion es
gue al agregar aditivo Sika 1 con un 3% el peso del cemento se logra que la

resistencia aumente 41.29% a los 28 dias.

Posterior a ello tenemos en Cajamarca a Teran (2018), cuyo objetivo ha sido
evaluar las caracteristicas fisicas / mecanicas del hormigén f¢c=300 kg/cm?, para
ello utilizando el cemento portland de tipo | y aditivo Sika Cem impermeable, en el
departamento de Cajamarca. Empleandose una metodologia experimental y el
enfoque es cuantitativo, puesto que busca aumentar las caracteristicas fisicas /
mecanicas del hormigén de fc=300 kg/cm? al integrar en la pasta el cemento
portland de tipo | con el aditivo Sika Cem impermeable. En la investigacion los
especimenes de hormigdn estudiadas consistian en probetas que contenian aditivo
Sika Cem impermeable en el 0.96%, 1.92% y 2.88% del peso del cemento y fueron
ensayadas a 7, 14 y 28 dias. Obteniendo como resultado una relacion directa entre
el concreto patron con el concreto y aditivo ya que a medida que varian una, varian
las otras. Con respecto a las caracteristicas mecdnicas, la resistencia a la
compresidn se incrementa con referencia al concreto patron. La conclusion es que
el aditivo Sika Cem Impermeable mejora e incrementa las caracteristicas fisicas del

hormigon ya que se logra aumentar la resistencia ya que su porosidad se reduce.

Finalmente tenemos en Lima a Mancilla y Chavez (2018), quienes tienen como
objetivo determinar como la corrosion perjudica a las estructuras de concreto
armado de las viviendas autoconstruidas en la Urb. Manco Capac, San Juan de
Lurigancho, 2018. La metodologia de disefio es no experimental, ya que el

investigador observé hechos y situaciones existentes en campo, las cuales no
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fueron provocadas por el investigador. Para esta investigacion se tomd en
consideracion las afectaciones de corrosion, fisuras y grietas presentes en las
viviendas estudiadas. Determinado que el 72% de viviendas presenta un grado de
corrosion critico. Ademas de ello que el grado de corrosion critico en las columnas,
vigas y losas es de un 80%, 72% y 60% respectivamente. También que el grado de
fisuras critico en las columnas, vigas y losas es de un 80%, 84% y 88%
respectivamente y finalmente que el grado de agrietamiento critico en columnas,
vigas y losas es de un 80%, 64% y 64% respectivamente. Llegandose a concluir
segun la calificacion de grado de corrosion que desde el afio 1993 existe una
afectacion por corrosién en un 75% de las viviendas estudiadas, los ensayos en
laboratorio como en campo permitié conocer cuales son las principales causas en
las viviendas autoconstruidas, la calidad del concreto y los agentes del medio
ambiente son causantes de la corrosion, ya que el recubrimiento probado en el
campo con respecto a las tres viviendas no cumple las normativa y la profundidad
de la carbonatacion es alta y el pH del concreto va de 8, 5-9 donde tiende a la linea

acida, por otro lado los sulfatos van en alta tendencia.

En Nigeria tenemos a Ichebadu (2018), quien nos indica que los problemas que
involucran la durabilidad del hormigon generalmente consideran los fluidos
agresivos que se encuentran presentes en el entorno que rodea al hormigon a
través del hormigon de recubrimiento y posteriormente actian sobre ellos por
alguna reaccion fisica o quimica en su estructura interna, provocando su deterioro.
El agua se toma como un agente de deterioro ya que en ella se disuelven algunos
materiales 0 agentes nocivos y son responsables de la mayoria de los problemas
fisicos y quimicos de degradacion y durabilidad del hormigon. Tomando esto como
punto de partida, es imperativo que el hormigén sea lo mas impermeable posible y

para ello se dispone de pruebas de penetracion de agua.®

En India tenemos a Venkat (2021), quien nos indica que la principal causa de la
corrosion del hormigén es la carbonatacion, cuyo mecanismo involucrado en esta
etapa es que la atmosfera reacciona con el cemento hidratado destruyendo su
alcalinidad. La porosidad, permeabilidad, difusion y capilaridad son propiedades
gue transportan y muestran su efecto sobre la carbonatacion. La carbonatacion es
un proceso por el cual el ambiente reacciona con el cemento hidratado y forma

carbonato de calcio, reduciendo asi su alcalinidad y su vida util. Sin embargo, los
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efectos negativos de la carbonatacién se pueden reducir mediante el uso de
hormigon de alta resistencia y se pueden complementar con una baja relacién agua

/ cemento.?

En India tenemos a Suba y Srinivasan (2016), quienes nos indican que el principal
problema de deterioro de una estructura es la corrosion, esta puede ser por
corrosion inducida por carbonatacién o corrosién inducida por cloruro. Las
sustancias que dafian el hormigon como el cloruro, el diéxido de carbono, el oxigeno
y la humedad pueden penetrar en la estructura a través de los espacios porosos del
hormigén, provocando que la capa de hormigon que protege el acero se rompa y

desencadene su corrosion.10

En Perd Hernandez y Mendoza (2016), nos dijeron que existen varios tipos de
factores que alteran la resistencia del hormigdn y se pueden dividir en dos
categorias: Los factores externos son los que se hallan en ecosistema o debido a
condiciones de servicio tales como iones de cloruro, diéxido de carbono, sulfatos,
bacterias y el ciclo de congelacion-descongelacién. Ademas, los factores internos
presentes en el propio hormigdn, como los iones de cloruro en algunos agregados
y el alcali en el cemento, interactian con aditivos potencialmente reactivos.
Ademas, es capaz de clasificarse por origen en factores fisicos, quimicos,
bioldgicos y mecanicos. A veces, estos factores estan presentes simultaneamente.
El valor critico de los agresores depende de la zona en la que se detecten, la
velocidad de aproximacion y el medio de transporte. Estos agentes agresivos
pueden ser gases, liquidos o particulas que forman parte del piso adyacente al

hormigén.tt

En México Gonzales (2017), la denomina como condiciones meédicas especificas
incluyen un conjunto de sintomas que tienden a afectar el funcionamiento de las
estructuras a través de una variedad de causas, sintomas, formas y mecanismos.
La naturaleza del dafio reacciona con factores como las contracciones mecanicas,
guimicas, electroquimicas, fisicas y bioldgicas, no obstante, no hay que olvidar los
factores que interviene varios factores como la contraccidon por secado, la
contraccion plastica y la contraccion térmica, asi como el asentamiento plastico, la
lixiviacion, la eflorescencia y el alabeo, entre otros elementos. Uno de los

principales patdlogos constructivos de México es el doctor Pedro Castro Borges,



investigador principal del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional de la Unidad de Mérida en Yucatan. Nos mencionan
que los problemas patoldgicos del hormigén se clasifican de la siguiente manera:
Dos categorias principales, en donde la primera ocurre en las grandes ciudades y
los que surgen en las zonas costeras. Teniendo en cuenta que la geografia de
México cubre mas de 11 mil Kilbmetros de costas, en donde esto es un gran
problema. En la primera categoria, los expertos dicen: “Puede que esté pensando
principalmente en cuestiones especificas de los carbonatos, pero si estas hablando
de ares costeras, estas hablando de la sal de mar.” Sin embargo, no existe un
dilema patoldgico con respecto a la sostenibilidad. De hecho, sefialan que hay
muchas situaciones que se pueden evitar si cada proyecto se disefia con los

estandares adecuados de rigidez, seguridad y resistencia.'?

En Costa Rica Chine y Cuevas (2019), los materiales con mas transcendencia en
el area de la construccion son el concreto y el acero los cuales son altamente
vulnerables a los agentes atmosféricos y tienen la posibilidad de degradarse por
corrosion. Acciones para examinar y definir el efecto de la corrosion atmosférica de
estructuras, debido al aumento del diéxido de carbono (CO2) en la atmosfera como
resultado del cambio climatico, son apoyadas por los gobiernos de diferentes
paises. En USA un informe del ASCE resalta la deficiencia del sistema de trasporte,
en especial la degradacion de las estructuras de los puentes y los elevados precios
asociados con la corrosion del acero. En Costa Rica por los escasos métodos de
monitoreo de las edificaciones existentes y a una pésima politica de mantenimiento,
se hace imperioso la aplicacion de modelos predictivos que nos permitan ocuparse
a tiempo de cualquier tipo de construccion antes de que se vea afectada la salud e
integridad de sus usuarios. Estos modelos podrian cooperar en la implementacion
de nuevos meétodos y normas, como requisitos de disefio en los codigos

nacionales.13

Como base tedrica tenemos al hormigén que es una mezcla de cemento Portland
o cualquier otro cemento que contenga arido fino, arido grueso y agua, con 0 sin
aditivo 14, que comprende aproximadamente del 60% al 75% del hormigén total. Su
eleccion es muy importante, ya que debe estar constituida por particulas resistentes
a las fuerzas mecanicas y a las condiciones de contacto y no debe contener

sustancias que puedan dafar las superficies de hormigén.'> En general, el
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hormigon se puede definir como una mezcla de aglomerante (compuerta hidraulica
de cemento ) con materiales auxiliares como aridos, aguay en ocasiones aditivos,
para que la mezcla se endurezca y se convierta en roca artificial capaz de soportar

elevadas tensiones de traccion.16

Los aditivos son materiales distintos del agua, agregados o cemento, y se utiliza
como ingrediente en la fabricacion de hormigébn o morteros y que es afiadido a la
mezcla durante su mezclado o antes,'’ los aditivos impermeabilizantes tienen la
labor de reducir la relacion agua-cemento, por consiguiente, reduce también la
permeabilidad del mismo, mientras que otros aditivos impermeabilizantes bloquean
la capilaridad de concreto y aportan en reducir la corrosion del concreto en
ambientes quimicamente agresivos, dichos aditivos incluyen acido graso alifanico

y una mezcla acuosa de glébulos poliméricos en sus componentes.!8

Con respecto al aditivo impermeabilizante, su funcion principal es reducir la
permeabilidad del concreto, puesto que busca reducir la cantidad de ingreso de
fluidos en el concreto, adicional a ello también contribuye con el hormigon armado
en el control del desgaste del acero (oxidacion) ya que minimiza la relacion del agua
ajena al proceso de hidratacion del cemento con el acero logrando asi proteger la

integridad mecéanica en conjunto.®

El aditivo Sika 1 es un aditivo impermeabilizante liquido de fraguado normal para
mortero y concreto, una de sus caracteristicas es bloquear los capilares y poros del
concreto ya que proporciona una barrera de agua efectiva contra la transmisioén de
agua liquida, beneficiando que el concreto o mortero obtenga mayor

impermeabilidad.?°

La permeabilidad del hormigon es la cantidad de agua que fluye a través de él
cuando el agua esta bajo presién o la capacidad del hormigbon para resistir la
entrada de agua u otro liquido dada en funcion de la permeabilidad de la mezcla'y
el tamafio de las particulas de agregado, la calidad de la mezcla y las proporciones
relativas de la mezcla y el agregado, %! los concretos disefiados para tener baja
permeabilidad en contacto al agua debe tener una relacién agua / cemento de un
méaximo de 0.5 y un minimo de 28 MPa para concreto de agregado normal o

liviano.?2
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La durabilidad del hormigon es la capacidad del hormigdén para resistir las
influencias ambientales, como el ataque quimico y la corrosién, conservando sus
caracteristicas técnicas, 23 y también es la capacidad por la cual la construccion de
edificios con hormigdn tiende a mantener las condiciones fisicas y quimicas.
Cuando un material sufre un deterioro material debido a los diversos efectos de
cargas y tensiones, que se tienen en cuenta en su disefio estructural, 2 también se
define como la capacidad del hormigdén para resistir impactos como el clima, el
ataque quimico y la corrosion o cualquier otro proceso de deterioro, y se afirma que
este hormigon es duradero que mantendra su forma original, calidad y
caracteristicas de servicio cuando se encuentre en un alto nivel en este tipo de

ambiente.?®

Siendo la carbonatacion un fenébmeno ocasionado por la vinculacién quimica entre
el Hidréxido de calcio del hormigon y el diéxido de carbono de la atmésfera, la
formacién consiste en un carbonato de calcio insoluble que afecta el refuerzo de
acero porque pierde pH y ya no es un ambiente muy alcalino con pH de 12 a 13,
gue evita la corrosion de acero de refuerzo, alcanzando el pH menor que 9,
causando que la proteccion de la capa de Oxido se desestabilice y aumenta la
capacidad de corrosion generando fisuras y grietas en el hormigén,?® esto reduce
la alcalinidad del hormigon necesaria para proteger el refuerzo de la corrosion. Por
lo tanto, el concreto debe soportar quemarse para resistir la corrosion del acero. La
relacion baja en agua / cemento, bajo contenido de cemento, tiempo de curacion
corta, concreto de baja resistencia y alta permeabilidad del hormigén promueven su

carbonatacion. 27

La prueba de compresion o traccion basada en la aplicacion de una carga de
esfuerzo axial a un rollo de diamante fundido o extraido a velocidad estandar dentro
del rango de falla, calculado dividiendo la carga maxima alcanzada por la longitud
de la prueba entre el area de la seccién recta de la muestra?® es la medida de
rendimiento mas comun que utilizan los ingenieros para disefiar estructuras, se
mide mediante la fractura de los patrones de columnas de hormigén en una
maquina de ensayo de traccion y se calcula a partir de la fractura de carga dividida
por el area de soporte de carga, el resultado se muestra en MPa, se debe tener

cuidado al interpretar el significado del resultado de resistencia a la compresion, ya
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gue esta no es una propiedad fundamental. Para el concreto, los valores obtenidos
dependen del tamafio y forma del tubo de ensayo, dosis, método de mezclado,

procedimiento de muestreo y extraccion, y todos los demas.?®

La prueba para determinar la densidad del hormigén, absorcion y porcentaje de
vacios es util porque se desarrollan datos requeridos para la conversion entre masa
y volumen del concreto, también puede utilizarse para lograr determinar el
cumplimiento de un concreto con especificaciones y mostrar la diferencia entre
varios puntos de una masa del concreto,*° para ello la muestra debe consistir de
varias probetas de concreto, las cuales se deben ensayar de forma separada; las
probetas pueden ser cilindricas, corazones o vigas considerando que el volumen
de cada proporciéon no sea menor de 350 cm? de concreto equivalente a una masa
de 800g,%! este ensayo podria dejar inservibles las probetas para ensayos

adicionales, especialmente para la prueba de compresiéon del hormigon.3?

12



3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion: Es aplicada porque se apoya en los resultados
obtenidos de una investigacion y se destind a abordar problemas
comunitarios, regionales o nacionales, y formulandose problemas e hipotesis
gue ayudaron a resolverlos.®® En la investigaciéon se considera un estudio
aplicado ya que incorporandole aditivo Sika 1 a la mezcla de concreto
buscamos mejorar las caracteristicas del hormigén fc= 210 kg/cm? en

cimentaciones.

Disefio de investigacion: Es experimental de tipo cuasi experimental
debido que se escogieron los grupos de variables que fueron analizadas
durante el proceso de seleccion que no es aleatoria, con enfoque cuantitativo
puesto que se basO en los datos con los que se analizd, comprobo
informacién y datos.®* En esta investigacion se manipuldé la variable
independiente (Aditivo Sikal) y se evaluo el efecto que se produce en la
variable dependiente (caracteristicas del hormigén fc=210 kg/cm? en

cimentaciones).

0y

GE L — O

X — 0

GE: Grupo experimental (Concreto)

0i: Observacicn 1 (Concreto disefio patran)

X1: variable experimental 1 (Aditivo sika 1a 2.75%)

X2: Variable experimental 2 (Aditivo sika 1a 3.75%)

¥3: Variable experimental 3 (Aditivo sika 1 a 4.75%)

02: Observacion 2 (Propiedades del concreto 'c=210 kgfcm2 con 2.75% de aditivo)
03: Observacion 3 (Propiedades del concreto 'c=210 kgfcm2 con 3.75% de aditivo)
04: Observacion 4 (Propiedades del concreto f'c=210 kgfcm2 con 4.75% de aditivo)

Figura 1. Esquema de disefio
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Nivel de investigacion: Es una investigacion descriptiva puesto que
mediante la coleccion de datos o informacién se busca probar una hipétesis
relacionada con los temas de investigacion. En la investigacion, se tuvieron
gue realizar diversos ensayos para poder determinar la influencia que genera
la incorporacion del aditivo sika 1 en la mezcla del concreto y lograr de esta

manera probar la hipétesis planteada inicialmente.

Enfoque de investigacion: Es un enfoque cuantitativo puesto que se
empled la recoleccion de datos y el estudio de los mismos para probar las

hipétesis propuestas previamente.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables son todo aquello que se puede medir, controlar y estudiar dentro de
una investigacion, segun sus propiedades matematicas pueden ser cuantitativos o
cualitativos y segun su criterio metodolégico pueden ser dependiente e
independiente, segun la definicién conceptual se trata de definiciones encontradas
en libros o diccionarios mientras que segun la definicion operacional indica que se
necesitan de conjunto de procedimientos o actividades para ser medida.**Como se
sefialé anteriormente en el trabajo de investigacion se tienen dos tipos de variables,
la independiente como el aditivo Sika 1 y la dependiente como las caracteristicas

del hormigon fc=210 kg/cm2. (ver anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Es un conjunto finito o infinito de unidades de estudio que consiste en un grupo de
individuos, cosas 0 eventos que tienen propiedades mensurables comunes y

constituyen la unidad de estudio.3®

En la presente investigacion sobre la incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar
las caracteristicas del hormigén fc=210 kg/cm? se realizaron pruebas con fin de
realizar pruebas correspondientes cuya poblacién son todas las probetas cilindricas
de hormigén de disefio fc= 210 kg/cm? con y sin un porcentaje de aditivo sika 1 al

2.75%, 3.75% y 4.75% segun el peso del cemento presente en la mezcla.
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Muestra

Es una parte seleccionada de la poblacién que tiene todas las similitudes que hacen
posible la investigacion cuya seleccion ha dependido de la calidad y cuan mas

preciso se quiera que sea el estudio de la poblacion.3’

En la presente investigacion la muestra estuvo conformada 44 probetas elaboradas
a partir de la mezcla del hormigén de f'c 210 kg/cm?, 9 probetas sin incorporacion
de aditivo, 9 probetas con incorporacion de 2.75% de aditivo Sika 1, 9 probetas con
incorporacion de 3.75% de aditivo Sika 1 y 9 probetas con incorporacién de 4.75%
de aditivo Sika 1 a las cuales se les realiz6 la prueba de resistencia a la compresion
a7,14y28dias. 1 probeta sin incorporacion de aditivo, 1 probeta con incorporacion
de 2.75% de aditivo Sika 1, 1 probeta con incorporacion de 3.75% de aditivo Sika 1
y 1 probeta con incorporacion de 4.75% de aditivo Sika 1 a las cuales se realizo el
ensayo correspondiente a la resistencia de la carbonatacion del concreto.
Finalmente 1 probeta sin incorporacion de aditivo, 1 probeta con incorporacion de
2.75% de aditivo Sika 1, 1 probeta con incorporacion de 3.75% de aditivo Sika 1y
1 probeta con incorporacion de 4.75% de aditivo Sika 1 a las cuales se les realiz6

el ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios.

Tabla 1. Muestras de probetas cilindricas (Ensayo de compresion del hormigon).

e s muestras ;
Probetas cilindricas ——T 7 Parcial
Concreto disefio patron 3 3 3 9
Concreto con 2.75% de aditivo sika 1 3 3 3 9
Concreto con 3.75% de aditivo sika 1 3 3 3 9
Concreto con 4.75% de aditivo sika 1 3 3 3 9
Total 36

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Muestras de probetas cilindricas (Resistencia a la carbonatacion).

Probetas cilindricas muestras Parcial

Concreto disefio patron

Concreto con 2.75% de aditivo sika 1
Concreto con 3.75% de aditivo sika 1
Concreto con 4.75% de aditivo sika 1
Total

—_— | | =

1
1
1
1
4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Muestras de probetas cilindricas (Ensayo para determinar la densidad del

hormigoén, absorcion y porcentaje de vacios).

Probetas cilindricas muestras Parcial

Concreto diseno patrén

Concreto con 2.75% de aditivo sika 1

Concreto con 3.75% de aditivo sika 1

—_— | =t | =k | =

Concreto con 4.75% de aditivo sika 1
Total

1
1
1
1
4

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

El modelo de muestreo es no probabilistico puesto que para la seleccion de las
muestras interviene el criterio del investigador.® En la investigacién se tuvo en

consideracion las caracteristicas de disefio de cada probeta cilindrica de concreto.
Unidad de analisis

En la investigacion, la unidad de analisis es considerada como una parte importante
de la indagacion. Se tiene como titulo “Incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar
las caracteristicas del hormigén fc=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancén - Lima

2021” y se identifico la unidad de estudio como las probetas de hormigén.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad
Técnicas e instrumentos

Las técnicas utilizadas para la recopilacion de datos son las formas particulares de
obtener datos o informacién, y los instrumentos utilizados para recopilar los datos
son los recursos que se establecen para lograr almacenar o registrar la data.® En
la investigacion se emplearon como técnicas la observacion directa y observacion
experimental, mientras que los instrumentos de recoleccion de informacién fueron

las fichas de recoleccién de informacion y las fichas de resultados de laboratorio.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos

Descripcion Técnicas Instrumentos
Porcentaje de aditivo Sika 1 Observacion directa E;gz de recoleccion de
Metodo_de prueba e.s'tandar Para | Ohservacion Ficha de resultados de
la densidad, absorcién y vacios . .

. experimental laboratorio (NTP 339.187)
en el concreto endurecido
Resistencia a la carbonatacion | Observacion Ficha de resultados de
del concreto experimental laboratorio (NTC 4483)
Resistencia a la compresién de | Observacion Ficha de resultados de
testigos de concreto experimental laboratorio (NTP 339.034)

Fuente: Elaboracion propia

Validez

La validez de una investigacion se basa en garantizar que los resultados logrados
sean el producto de los efectos que produce la variable independiente frente a la
variable dependiente.*° En el presente proyecto los instrumentos estan validados
por las Normas Técnicas Peruanas ademas que algunas fichas se encuentran

validadas por el juicio de expertos.

Confiabilidad

Cada instrumento requerido para la investigacion fue debidamente validado, para
ello se tom6 como medida el indice Kappa, donde se evalud la concordancia entre
expertos. El resultado logrado del indice kappa fue 0.87 y se interpreta que existe
una concordancia muy buena, es decir, los instrumentos con validos y aptos para

Su uso.
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Tabla 5. Escala del coeficiente Kappa.

Coeficiente de Fuerza de
Kappa acuerdo
<0.00 Pobre

0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Fuente: (Landis & Koch, 2010)

3.5. Procedimientos

Toda la informacion sobre el tema Mezcla de Sika 1 para mejorar las caracteristicas
del hormigoén f'c =210 kg / cm 2 se ha recopilado en muchas tesis, libros y periddicos
nacionales y extranjeros. Sin embargo, para determinar el propésito del estudio, se
realizaron ensayos de resistencia a la compresion del hormigon, ensayos para
determinar la densidad del hormigén, absorcién y porosidad (vacios), y ensayos de
resistencia a la carbonatacién del hormigon, y de esa manera obtener una
comparativa con respecto a qué tipo de concreto y que porcentaje de aditivo Sika 1

es mas recomendable emplear en las cimentaciones de Ancon.
3.6. Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos en la indagacién de sub dividen en estadisticas
descriptivas y estadisticas inferenciales. Las estadisticas descriptivas nos han
ayudado a presentar los datos de manera ordenada y apropiada mediante
resumenes, tablas o figuras. Mientras que la estadistica inferencial nos ayudo6 a
sacar conclusiones generales sobre la poblacion a partir de estudios de muestra.
Durante la investigacién, se obtuvieron los resultados de las pruebas para
determinar la densidad del hormigdn, absorcidon, porosidad (vacios), prueba de
resistencia de carbonatacion del hormigdn y pruebas de resistencia a la compresion
del hormigdén. Se recolectaron, reglamentaron y probaron las combinaciones de
2.75%, 3.75% y 4.75% de aditivos de Sika 1 determinando su influencia en el

hormigén de disefio f'c = 210 kg / cm?
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3.7. Aspectos éticos

La informacion recolectada para el sustento del presente proyecto de investigacion
fue citada segun lo indica el manual 1ISO. Ademas, los datos que se obtuvieron
desde los ensayos de laboratorio, estuvieron debidamente certificados y validados
por el especialista en el sector. Adicionalmente se adjunta el resultado de la
implementacion del programa TURNITIN, la cual se verifica que no haya plagio y

respetando los derechos de auditoria.
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RESULTADOS

4.1 Zona de estudio

Ubicacion

La ubicacion de la zona de estudio esta ubicada en la ciudad de Lima, al norte

del centro de Lima, en el km 39 del distrito de Ancon.
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio

$11°48'39.312" W 77°08'11.4648"

S 11°48'39.39984" (LAT)
W 77°8'11.19192" (LONG)
Altitud: 143 m a.s.|

28/9/2021 10:31 p. m.

Proveedor de ubicacion: Fusionado

Unnamed Road

Ancon 07076

Provincia de Lima

Peru

Figura 3. Georreferenciacion de la zona de estudio
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4.2 Trabajos previos

Al desarrollarse la investigacién en la vivienda ubicada en la Mz. 18 Lte. 18, Los
Rosales — Km 39 Ancon se procedi6 inicialmente a realizar los estudios del suelo
logrando con ello determinar el contenido de humedad, limites de consistencia,
analisis granulométrico, clasificacibon de suelos y nombre del grupo al cual
pertenecen las 2 muestras obtenidas de la calicata ejecutada. Asi mismo se
determind el contenido de sulfatos solubles, corte directo y capacidad admisible del
suelo.

Figura 4. Ejecucion de calicata
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Figura 5. Profundidad de calicata y sustratos del suelo

Figura 6. Muestras de sustratos de suelo (M1 y M2)
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Clasificacion de suelos:

Calicata: C-1
Muestra: M-1
Profundidad: 3 m

Tabla 6. Ensayo de granulometria M-1

Tamiz AASHTO T-27 Porcentaje que pasa
(mm)
3’ 76,200 100.00
21/2" 63,500 100.00
2’ 50,800 100.00
11/2" 38,100 100.00
1” 25,400 100.00
3/4" 19,050 100.00
1/2" 12,700 100.00
3/8” 9,530 100.00
N° 4 4,750 100.00
N° 10 2,000 99.83
N° 20 0,850 99.73
N°40 0,430 37.96
N° 60 0,250 8.84
N° 100 0,150 2.28
N° 200 0,075 0.68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Descripcion de la muestra M-1

Contenido de humedad (ASTM D2216)
Contenido de humedad (%) | 1.7
Limites de consistencia (ASTM 4318)
Limite liquido (LL) N.P
Limite plastico (LP) N.P
indice de plasticidad (IP) N.P
Analisis granulométrico (ASTM D422)
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
0.0 99.3 0.7
Clasificacion de suelos
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SP
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-1-b (0)
Nombre del grupo
Arena pobremente gradada

Fuente: Elaboracion propia
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Calicata: C-1
Muestra: M-2
Profundidad: 3 m

Tabla 8. Ensayo de granulometria M-2

Tamiz AASHTO T-27 Porcentaje que pasa
(mm)
3 76,200 100.00
212" 63,500 100.00
2" 50,800 100.00
112" 36,100 100.00
1 25,400 100.00
374" 19,050 100.00
1/2" 12,700 100.00
38" 9,530 100.00
N° 4 4 750 100.00
N* 10 2,000 9979
N® 20 0,850 99 59
N*40 0,430 40.49
N® 60 0,250 10.69
N® 100 0,150 3.44
N® 200 0,075 0.80
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Descripcion de la muestra M-2
Contenido de humedad (ASTM D2216)
Contenido de humedad (%) | 2.2
Limites de consistencia (ASTM 4318)
Limite liquido (LL) N.P
Limite plastico (LP) N.P
Indice de plasticidad (IP) NP
Analisis granulométrico (ASTM D422)
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
0.0 992 0.8
Clasificacién de suelos
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SP
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-1-b (D)

Nombre del grupo

Arena pobremente qradada

Fuente: Elaboracion propia
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De las muestras obtenidas (M-1 y M-2), se procedieron a realizar practicas para
determinar la clasificacion de suelos de cada una de las muestras, empleandose
para ello en estudio de clasificacion SUCS y AASHTO segun las normas ASTM
D2487 y ASTM D3282 respectivamente, determinandose en ambos casos que las

muestras pertenecen al grupo de arena pobremente gradada.

Analisis quimico del suelo

Tabla 10. Contenido de sulfatos en el suelo

Resultado
Ensayo Norma
pP-p.m. %
Contenido de NTP 339178/
sulfatos solubles 63 0.006 AASHTO T290

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se realizo el ensayo de normalizado para determinar la cantidad de
sulfatos solubles en el suelo, para ello se procedié segun lo indicado en la norma
NTP 339.178 y como resultado se obtuvo que el contenido de sulfatos solubles
presente en el suelo en la muestra ensayada fue de 0.006%. encontrandose este
resultado segun lo indicado en la NTE E.60 concreto armado como una exposicion
de sulfatos insignificante por lo que no se requiere un tipo de cemento especial, ni

un f¢c minimo.

Capacidad portante del suelo

Tabla 11. Capacidad admisible de carga

. .. Capacidad admisible
Tipo de cimentacion de carga
Cimentacion corrida 0.66 kg/cm?
Cimentacion corrida 0.73 kg/cm?
Cimentacion rectangular 0.76 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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En paralelo se realiz6 el ensayo de capacidad portante del suelo y se empled los
factores de capacidad de carga de Vesic y se obtuvo que la capacidad admisible
de carga dependiendo del tipo de cimentacién va desde 0.66 kg/cm? hasta 0.76
kg/cm?.

Finalmente se procedio a investigar la humedad relativa en el departamento de
Lima durante los afios 2010 y 2019 y se obtuvo que esta varia entre 85% y 88%.
Asi mismo, la humedad relativa en el distrito de Ancon el afio 2020 varia entre 75%
y 83%.

Tabla 12. Porcentaje de humedad en Lima

Anos
Departamento
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Lima 85 85 86 86 a7 86 85 86 a7 83
Fuente: Senamhi
Tabla 13. Porcentaje de humedad en Ancon
Distrito Meses

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

Ancon | 83 75 [ 75 81 | 78 | 73 f5 | 78| 80 | 77

Fuente: Senamhi

Posteriormente se procedio a realizar los ensayos fisicos de los agregados
del concreto.

Analisis granulométrico del agregado fino (ASTM C136)

Material: Agregado fino
Cantera: Trapiche

Peso inicial humedo (g): 633.4
Peso inicial seco (g). 628.0

% humedad: 0.9

Modulo de fineza: 2.94
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Tabla 14. Analisis granulométrico del agregado fino

Mallas Abertura | Material retenido % acumulados Especificaciones
{mm) () (%) Retenido | Pasa ASTM C33
1/27 12.50 0.00 0.00 0.00 100.0
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.0 100
N°4 476 17.5 28 2.8 972 95 —-100
N°8 2.38 1125 17.9 207 79.3 80 —100
N°16 1.19 131.2 20.9 416 58 .4 50 — 85
N°30 0.60 135.2 215 63.1 36.9 25 -60
N°50 0.30 84.2 13.4 76.5 235 05 —-30
N°100 0.15 826 13.2 89.7 10.3 0-10
Fondo 64.8 10.3 100.0 0.0 0-0

Fuente: Elaboracion propia

Analisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C136)

Material: Agregado grueso
Cantera: Trapiche

Peso inicial humedo (g): 4,235.00
Peso inicial seco (g): 4,232 .40

% humedad: 0.1

Modulo de fineza: 6.76

Tabla 15. Analisis granulométrico del agregado grueso

Mallas Abertura | Material retenido % acumulados Especificaciones
{mm) (a) (%) Retenido | Pasa Huso #67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2° 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24 50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.05 12156 29 29 97 1 90 -100
1/2" 12.50 19110 452 481 519 -
3/8° 953 1,168.0 276 757 243 20-55
N°4 476 1,021.0 241 99.8 0.2 0-10
N°8 2.38 80 0.2 100.0 0.0 0-5
N®16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 29 0.1

Fuente: Elaboracién propia
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Peso unitario del agregado grueso (ASTM C29)
Material: Agregado grueso
Cantera: Trapiche

Tabla 16. Peso unitario (agregado grueso suelto)

Muestra N° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la muestra + molde g | 30642 30612 | 30605
2 | Peso del molde g 9800 | 9800 | 9800
3 | Peso de la muestra (1-2) q | 20842 | 20812 | 20605
4 | Volumen del molde cc | 13950 13950 | 13950
o | Peso unitario suelto de la muestra glcc | 1494 | 1492 | 1941
Promedio peso unitario suelto 1492

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Peso unitario (agregado grueso compactado)
Muestra N° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la muestra + molde g | 32434 | 32468 | 32471
2 | Peso del molde g 9800 | 9800 | 9800
3 | Peso de la muestra (1-2) g | 22634 | 22666 | 22671
4 | Volumen del molde cc | 13950 | 13950 | 13950
2 | Peso unitario suelto de la muestra glcc | 1623 | 1625 | 1625
Promedio peso unitario compactado 1624

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario del agregado fino (ASTM C29)

Material: Agregado fino

Cantera: Trapiche

Tabla 18. Peso unitario (agregado fino suelta)
Muestra N° M-1 M-2 | M-3
1| Peso de la muestra + molde g | 6524 | 6495 | 6485
2 | Peso del molde g | 2363 | 2363 | 2363
3 | Peso de la muestra (1-2) g | 4161 | 4132 | 4122
4 | Volumen del molde cc | 2760 | 2760 | 2760
5 | Peso unitario suelto de la muestra glcc| 1508 | 1497 | 1493
Promedio peso unitario suelto 1499

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Peso unitario (agregado fino compactado)

Muestra N° M-1 M-2 | M3
1 | Peso de la muestra + molde Qg 7326 | 7285 | 7301
2 | Peso del molde g 2363 | 2363 | 2363
3 | Peso de la muestra (1-2) g 4965 | 4922 | 4938
4 | Volumen del molde cc | 2760 | 2760 | 2760
2 | Peso unitario suelto de la muestra glcc| 1799 | 1783 | 1789
Promedio peso unitario compactado 1790
Fuente: Elaboracion propia
Gravedad especifica de sélidos del agregado grueso (ASTM C127)
Material: Agregado grueso
Cantera: Trapiche
Tabla 20. Gravedad especifica de sdlidos del agregado grueso
Muestra N° M-1 M-2 | Promedio
1 | Peso dela muestra sumergida canastilla A | g | 1541.0 | 15870 15640
2 | Peso muestra sat. sup. seca B| g | 24360 | 25080 24720
3 | Peso muestra seco C| g | 24240 | 249.0 2460.0
4 | Peso especifico sat. sup. seca: B/B-A glcc | 2.72 2.72 272
5 | Peso especifico de masa: C/B-A glcc | 2.71 2.71 271
6 | Peso especifico aparente: C/C-A glcc| 2.75 275 275
7 | Absorcion de agua: ((B-C)/C)*100 %o 05 05 05

Fuente: Elaboracion propia
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Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128)

Material: Agregado fino
Cantera: Trapiche

Tabla 21. Peso del agregado fino

Muestra N° M-1 | M-2 | Prom.
1 | Peso de la arena 5.5.5. + peso balén + peso agua q 980.7 | 9815 | 9811
2 | Peso de la arena 5.5.5. + peso baldon g 670.2 | 6698 | 670.0
3 | Peso del agua (W =1-2) g 3105 | 3117 | 31A
4 | Peso de la arena seca al horno + peso del balén glcc | 661.6 661 661.3
5 | Peso del balén N°2 glcc | 170.2 | 169.8 | 170.0
6 | Peso de la arena seca al horno(A = 4-5) glcc | 4914 | 4912 491.3
7 | Volumen dl balén (V = 500) cc | 4975 | 4982 | 4979
Fuente: Elaboracion propia
Resultados
Tabla 22. Peso especifico y absorcidén del agregado fino
M-1 | M-2 | Prom.
Peso especifico de la masa (P.E.M. = A/{V-W)) glcc | 263 | 2.63 2.63
Eﬁ?o especifico de masa 5.5.5. (P.EM.5.5.5. = 500/(V- glcc | 267 | 2.68 268
Peso especifico aparente (P.E.A = A[(V-W)-(500-A)] glec | 275 | 2.76 2.76
Porcentaje de absorcidn (%) [{500-A)A™00] % 1.8 1.8 1.8

Fuente: Elaboracion propia

Una vez culminado los ensayos fisicos y obtenidos los valores, se procedid a

realizar el disefio de mezcla de concreto fc= 210 kg/cm? donde se considerd para

la presente investigacion un disefio patron y 3 dosificaciones (2.75%, 3.75% vy

4 75% el peso del cemento presente en la mezcla).
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4.3 Efecto que produce del aditivo Sika 1 en las propiedades fisica del
concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones, Ancén - Lima 2021

Para determinar el efecto que produce el aditivo Sika 1 en las caracteristicas
fisica del hormigon f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon - Lima 2021 se
realiz6 la prueba para determinar la densidad del hormigén, absorcion y
porcentaje de vacios en hormigén endurecido (NTP 339.187 / ASTM C 642) a
la muestra patron y dosificaciones 2.75%, 3.75% y 4.75% obteniéndose la

siguiente tabla:

Tabla 23. Resultados de la prueba para determinar la densidad del hormigon.

Resultados ASTM C642 Patron 275 % 3.75 % 4.75%
Densidad 2.154 2.068 2,135 2.197

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la densidad del hormigdén endurecido se tuvo en consideracién
el peso de la muestra seca al horno y la masa de la muestra S.S.S menos la
masa aparente después que ambas masas hayan sido inmersas
determindndose que presenta menor densidad las muestras con dosificaciones
2.75% y 3.75% en comparacion con el disefio patron y la dosificacion 4.75%.

(ver figura 7)

2.180

2.160
2.184 2457

2.140
2,435

2.120
2.100
2.080
2.068
2.060

2.040

2.020
PATRON 2.75% SIKA 3.75% SIKA 4.75% SIKA

Figura 7. Densidad
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Tabla 24. Resultados del ensayo para determinar la absorcion.

Resultados ASTM C642 Patréon 275 % 3.75 % 4.75%

Absorcion 6.5 B 45 59

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la absorcién del hormigén endurecido se tuvo en consideracién
el peso de la muestra S.S.S. con el peso de la muestra seca al horno,
lograndose determinar que el concreto con dosificaciones 2.75% y 3.75%
presenta menor absorcion que el disefio patrén y la dosificacion 4.75%. (ver

figura 8)
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PATRON 2.75% SIKA 3.75% SIKA 4.75% SIKA

Figura 8. Absorcion

Tabla 25. Resultados del ensayo para determinar el porcentaje de vacios en

concrefo endurecido

Resultados ASTM C642 Patron 275% 3.75 % 4.75%
Porcentaje de vacios 13.9 12.3 11.7 12.7

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el porcentaje de vacios del hormigon endurecido se tuvo en
consideracion el peso de la muestra seca al horno y la masa de la muestra
S.S.S menos la masa aparente después que ambas masas hayan sido
inmersas determinandose que el concreto con dosificaciones 2.75% y 3.75%
presenta menor porcentaje de vacios que el disefio y la dosificacion 4.75%. (ver

figura 9)
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Figura 9. Porcentaje de vacios

4.4 Efecto que produce el aditivo Sika 1 en

la resistencia a la

carbonatacion del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon -

Lima 2021.

Para determinar el efecto de la mezcla Sika 1 sobre la resistencia a la

carbonatacién del hormigén fc = 210 kg / cm2 en la cimentacion, Ancon - Lima

2021, se llevo a cabo un método de prueba para determinar el pH del hormigon.
(UNE - EN 13295) Para muestras y dosis estandar de 2,75%, 3,75% y 4,75%

se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 26. Resultados de la prueba de resistencia a la carbonatacion

Patron

2.75% Sika

3.75% Sika

4.75% Sika

pH del concreto 95=<pH=13

13 < pH

13 < pH

13 < pH

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. pH del concreto

Para determinar el pH del concreto, se procedié a realizar el ensayo de
resistencia a la carbonatacion empledndose para ello una solucion de
fenolftaleina en toda la pieza de concreto, determinandose que el pH del disefio
patrén se encuentra entre 9.5 y 13, mientras que el pH de las dosificaciones

2.75%, 3.75% y 4.75% se encuentran por encima de 13.

4.5 Efecto que produce el aditivo Sika 1 en la resistencia a la compresion

del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancén - Lima 2021.

Para determinar el efecto del aditivo Sika 1 sobre la resistencia a la compresién
del hormigon fc = 210 kg / cm2 en la cimentacion, Ancon - Lima 2021, se llevo
a cabo el método de ensayo estandar para determinar la resistencia a la
compresion del hormigdn en muestras cilindricas (NTP 339,034 / ASTM c 39)
con muestras estandar y con dosis de 2,75%, 3,75% y 4,75% a las edades de
7, 14 y 28 dias obteniéndose el siguiente resultado. (ver tabla 27)
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Tabla 27. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

Wentincacion | ot | i | Ares | Esterto | LoRChl | aisoo | wre
dias kgf kg/cm?® Kglcm?

PATRON 7 13237.0 | 785 168.5
PATRON 7 13080.9 | 785 166.6 167.1 210 79.6
PATRON 7 130534 | 785 166.2

2.75% SIKA 7 134534 | 785 1713

2.75% SIKA 7 133291 76.5 169.7 170.9 210 61.4

2.75% SIKA 7 13486.6 | 785 171.7

3.75% SIKA 7 12559 .1 76.5 165.0

3.75% SIKA 7 132644 | 785 168.9 167 .4 210 79.7

3.75% SIKA 7 132225 | 785 168.4

4. 75% SIKA 7 128886 | 785 164.1

4.75% SIKA 7 127876 | 785 162.8 164.4 210 78.3

4.75% SIKA 7 13056.5 | 785 166.2

Fuente: Elaboracion propia

Resistencias obtenidas Disefio f'c=210Kg/cm?2
220
210 210 210 210 210
200
190
180
170 1769
16FT o744
T64.4
160
150
PATRON 2.75% SIKA 3.75% SIKA 4.75% SIKA

Figura 11. Resultados del ensayo de compresiéon del hormigén a los 7 dias

Para realizar un seguimiento a la maduracion del hormigdén en cuanto a su
resistencia, se procedio a realizar a los 07 dias la prueba de resistencia a la
compresion a través de la rotura de probetas cilindricas de hormigén
determindndose que el hormigén que ha ganado o tiene mayor resistencia es
la que posee dentro de su mezcla el 2.75% del aditivo impermeabilizante sika

1 en comparacion con las demas.
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Tabla 28. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Edad Fuerza Esfuerzo Fc

Identificacion Area Esfuerzo

de espécimen d?gs makjg;na cm? Kgicm? p:;l?ﬂ;‘“ E:;inmul wre
PATRON 14 | 200747 | 785 255.6
PATRON 14 193561 | 785 246 .4 251.0 210 | 1195
PATRON 14 197154 | 785 251.0
2.75% SIKA 14 | 217163 | 785 276.5
2.75% SIKA 14 | 226430 | 785 2883 282.4 210 | 1345

2.75% SIKA 14 221796 | 785 2824
3.75% SIKA 14 177608 | 785 226.1
3.75% SIKA 14 189490 | 785 241.3 2337 210 [ 1113
3.75% SIKA 14 183549 | 785 2337
4.75% SIKA 14 176269 | 785 224 .4
4.75% SIKA 14 172001 | 785 219.0 2217 210 | 1056
4.75% SIKA 14 174135 | 785 2217

Fuente: Elaboracion propia

Resistencias obtenidas Disefio f'c=210 Kg/cm?2

290

280 282.4
270
260

250 251

240

238=L
230

220 721.7
210 218 230 240 2410

200
PATRON 2.75% SIKA 3.75% SIKA 4.75% SIKA

Figura 12. Resultados del ensayo de compresion del hormigon a los 14 dias

Prosiguiendo la maduracion del hormigdn en cuanto a su resistencia, se
procedié a realizar a los 14 dias el ensayo de resistencia a la compresion a
través de la rotura de probetas cilindricas de hormigén determinandose que el
hormigdn que ha ganado o tiene mayor resistencia es la que posee dentro de
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su mezcla el 2.75% del aditivo impermeabilizante sika 1 en comparacion con

las demas.

Tabla 29. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

" s Edad Fuerza 2 Esfuerzo Fc
'deentlﬁ'[:a_cmn en maxima Areza Esfuerz?_o promedio disefio wic
€ especimen dias kof cm Kgicm kg/cm? Kgicm?
PATRON 28 20569 6 T8.5 2619
PATROMN 28 191244 8.5 2435 2627 210 120.3
PATRON 28 198470 | 785 2527
2.75% SIKA 28 226746 8.5 2887
2.75% SIKA 28 219763 8.5 2798 2843 210 1364
2.75% SIKA 28 223257 | 785 284.3
3.75% SIKA 28 19597 .5 8.5 2495
3.75% SIKA 28 191411 8.5 2437 2466 210 1174
3.75% SIKA 28 193693 | 785 2466
4 75% SIKA 28 187164 8.5 2383
4 75% SIKA 28 18658.3 8.5 2376 2381 210 1134
4 T75% SIKA 28 18716.4 8.5 2383
Fuente: Elaboracion propia
Resistencias obtenidas Disefio f'c=210 Kg/cm?2
290
3
280
270
260
250 257
2
240 1
230
220
210 21 24 24 240
200
PATRON 2.75% SIKA 3.75% SIKA 4.75% SIKA

Figura 13. Resultados del ensayo de compresion del hormigon a los 28 dias
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Finalmente, segun lo indicado en la norma, se procedié a realizar el ensayo de
compresion del hormigén a través de la rotura de probetas cilindricas de hormigon
pasado los 28 dias, determinandose finalmente que el hormigdn que ha ganado o
tiene mayor resistencia es la muestra que posee dentro de su mezcla el 2.75% del

aditivo impermeabilizante sika 1 en comparacion con las demas.

4.6 Contrastacion de la hipétesis

Contraste de hipotesis especifico 1: Aditivo sika 1 y propiedades fisicas.

Ho: El aditivo Sika 1 no influye notoriamente en las propiedades fisicas del concreto
fc=210 kg/cm? en cimentaciones
Ha: El aditivo Sika 1 influye notoriamente en las propiedades fisicas del concreto

f'c=210 kg/cm? en cimentaciones

En los valores obtenidos de la densidad, absorcion y porcentaje de vacios del
hormigon fc=210 kg/cm? se observé luego de realizar las pruebas de laboratorio
gue existe una influencia notoria entre el disefio patron y las dosificaciones de
2.75%, 3.75% y 4.75% de incorporacién de aditivo sika 1 segun el peso del cemento
presente en la mezcla, presentando una pequefia variacion tanto en la densidad
como la absorcién y el porcentaje de vacios, mejorando de esta manera las

caracteristicas fisicas del hormigén endurecido.(ver tabla 30)

Tabla 30. Resultados ASTM C642

Resultados ASTM C642 Patron 2.75 % 3.756 % 4.75%
Densidad 2.154 2.068 2.135 2157
Absorcidn 6.5 6 545 59
Porcentaje de vacios 13.9 12.3 11.7 12.7

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Resultado general de propiedades fisicas ASTM C642
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Figura 15. Resultado de disefio y dosificaciones ASTM C642

Asi mismo se pudo identificar la mejora que presenta la densidad en comparaciéon

con el disefio patron. (ver tabla 31)

Tabla 31. Mejora de la densidad en comparacion con el disefio patron

Diseno/dosificacion Patron 2.75% 3.75 % 4.75%
Densidad 2154 2.068 2135 2157
Mejora - 4% 0.9% 0.05%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Mejora de la densidad en comparacion con el disefio patron.

Del mismo modo se pudo identificar la mejora que presenta la absorcion en

comparacién con el disefio patron. (ver tabla 32)

Tabla 32. Mejora de la absorcién en comparacion con el disefio patron

Diseno/dosificacion Patron 2.75 % 3.75 % 4.75%
Absorcion 6.5 §] 545 59
Mejora - 7.7% 16.2% 9.2%

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2
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B mejora 0%
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7.70%
6
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16.20%
5.45

4.75% SIKA
9.20%
5.9

Figura 17. Mejora de la absorcion en comparacion con el disefio patron.
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Finalmente, también se pudo identificar la mejora que presenta el porcentaje de

vacios en comparaciéon con el disefio patron. (ver tabla 33)

Tabla 33. Mejora del porcentaje de vacios en comparacion con el disefio patrén

Disenol/dosificacion Patron 2.75% 3.75 % 4.75%
Porcentaje de vacios 13.9 12.3 11.7 12.7
Mejora - 11.5% 15.8% 8.6%

Fuente: Elaboracion propia.

= Porcentaje de vacios = mejora
14 R
13.5
13
12I5 —_— —
12 |
11.5 =
11 = = = =
PATRON 2.75% SIKA 3.75% SIKA 4.75% SIKA
E mejora 0% 11.50% 15.80% 8.60%
E Porcentaje de vacios 13.9 12.3 11.7 12.7

Figura 18. Mejora del porcentaje de vacios en comparacion con el disefio
patron.

Por ende, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha),
sefialando que la incorporacion de aditivo Sika 1 influye notoriamente en las

caracteristicas fisicas del hormigén f'¢c=210 kg/cm? en cimentaciones.

Contraste de hipotesis especifico 2: Aditivo sika 1 y resistencia a la

carbonatacion.

Ho: El aditivo Sika 1 no influye notoriamente en la resistencia a la carbonatacién del

concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones.
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Ha: El aditivo Sika 1 influye notoriamente en la resistencia a la carbonatacion del

concreto f'c=210 kg/cm? en cimentaciones.

En los resultados obtenidos con referencia a la resistencia a la carbonatacion del
hormigén fc=210 kg/cm? se observo, luego de realizar las pruebas de laboratorio
gue existe una influencia notoria entre el disefio patrén y las dosificaciones de
2.75%, 3.75% y 4.75% de incorporacion de aditivo sika 1 segun el peso del cemento
presente en la mezcla, presentando en el disefio patron un pH con valor entre 9.5
y 13 mientras que en las dosificaciones el pH es mayor a 13, mejorando de esta
manera la resistencia a la carbonatacién.(ver tabla 34)

Tabla 34. Mejora del pH del hormigén endurecido

pH
Patron 95<pH =13
2.75% pH <13
3.75% pH < 13
4. 75% pH <13

Fuente: Elaboracion propia.

14

14 ™ 4.75% SIKA
1 3.75% SIKA
14 B2.75% SIKA

PATRON

13

9.5 10.5 115 12.5 13.5

Figura 19. Mejora del pH del hormigén endurecido

Por ende, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha),
sefialando que la incorporaciéon de aditivo Sika 1 influye notoriamente en la

resistencia a la carbonatacion del hormigén fc=210 kg/cm? en cimentaciones.
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Contraste de hipotesis especifico 3: Aditivo sika 1 y resistencia a la compresion.

Ho: El aditivo Sika 1 no influye notoriamente en la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm? en cimentaciones
Ha: El aditivo Sika 1 influye notoriamente en la resistencia a la compresion del

concreto fc=210 kg/cm? en cimentaciones

En los resultados obtenidos con referencia a la resistencia a la compresion del
hormigén f'c=210 kg/cm? se observé luego de realizar las pruebas de laboratorio
gue existe una influencia notoria entre el disefio patrén y las dosificaciones de
2.75%, 3.75% y 4.75% de incorporacién de aditivo sika 1 segun el peso del cemento
presente en la mezcla, presentando una pequefia variacion positiva en la
dosificacion con 2.75% de aditivo sika 1 mientras que para las dosificaciones 3.75%
y 4.75% tiende a descender, pero a pesar de ello se encuentra sobre el disefio base
f'c= 210 kg/cm?. (ver tabla 35)

Tabla 35. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

Patrén 2.75% 3.79% 4.75%
7 dias 167.1 170.9 167 4 164 4
14 dias 251.0 2824 2337 2217
28 dias 2527 2843 2466 2381
F'c de disefio 210 210 210 210

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 21. Resultados de la prueba de resistencia a la compresion a 28 dias.

Tabla 36. Mejora de la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

Diseho patréon 2.75% 3.75% 4.75%
F'c 2527 284.3 246.6 2381
Mejora - 12.5% -2.4% -5.8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. Mejora de la resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias

Por ende, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha),

sefialando que la incorporaciéon de aditivo Sika 1 influye notoriamente en la

resistencia a la compresién del hormigén fc=210 kg/cm? en cimentaciones.
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V.

DISCUSION

Sota (2017) en su investigacion “Influencia del aditivo Sika 1 y agregado chancado
en la resistencia a la compresion y propiedades fisicas en concreto de baja
permeabilidad”, tuvo como objetivo analizar cémo influye el aditivo sika 1 en la
resistencia y en las propiedades fisicas de un concreto con poca permeabilidad. La
metodologia empleada fue de tipo aplicada y su disefio fue experimental por que se
empled de manera controlada los aditivos Zeta 1 y Sika 1 en proporciones de 1%,
3% y 5% el peso del cemento en la mezcla. Empleandose para esta investigacion
un concreto de disefio fc=210kg/cm?. Se obtuvo como resultado que al emplear
aditivo Zeta 1 en la proporcion del 1%, 3% y 5% se obtienen resistencias de 249.88
kg/cm?, 236.97 kg/cm? y 233.83 kg/ cm? respectivamente, mientras que al emplear
aditivo Sikal en la proporcion del 1%, 3% y 5% se obtienen resistencias de 279.04
kg/cm?, 296.72 kg/cm? y 252.65 kg/cm? respectivamente. La conclusion es que al
agregar aditivo Sika 1 con un 3% el peso del cemento se logra que la resistencia
aumente 41.29% a los 28 dias. Por lo anterior, la comparacion es muy similar para
la resistencia a la compresion del concreto de un concreto con incorporacion de
aditivo Sika 1 puesto que los resultados son semejantes con valores cercanos al
3%.

Teran (2018) en su investigacion “evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas
del concreto de f'c=300 kg/cm? empleando cemento portland tipo | y el aditivo Sika
Cem Impermeable”, tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisico / mecénicas
del concreto f¢c=300 kg/cm?, utilizando para ello cemento portland tipo | y el aditivo
Sika Cem impermeable, en el departamento de Cajamarca. La metodologia fue
experimental y su enfoque fue cuantitativo, puesto que buscdé aumentar las
propiedades fisico / mecanicas del concreto de f¢c=300 kg/cm2 al incorporar aditivo
Sika Cem impermeable en la mezcla el cemento portland tipo I. En la investigacion
las muestras de concreto estudiadas consistieron en probetas que contenian aditivo
Sika Cem impermeable en el 0.96%, 1.92% y 2.88% del peso del cemento y fueron
ensayadas a 7, 14 y 28 dias. Se obtuvo como resultado una relacion directa entre
el concreto patron y el concreto con aditivo ya que a medida que varian una, varian
las otras. Con respecto a las propiedades mecanicas, la resistencia a la compresion

se incrementa con referencia al concreto patron. La conclusion es que el aditivo
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Sika Cem Impermeable mejora e incrementa las propiedades fisicas del concreto
ya que se logra aumentar la resistencia ya que su porosidad se reduce. Siguiendo
los resultados, en comparacion con la investigacion realizada se puede decir que

los resultados son semejantes empleando ambos aditivos.

Mancilla y Chavez (2018) en su investigacion “Analisis de principales causas de
corrosion en estructuras de concreto armado de viviendas autoconstruidas”, tuvo
como objetivo determinar como la corrosion perjudica a las estructuras de concreto
armado de las viviendas autoconstruidas. La metodologia de disefio es no
experimental, ya que se observaron hechos y situaciones existentes en campo, las
cuales no fueron provocadas. Para esta investigacion se tomé en consideracion las
afectaciones de corrosion, fisuras y grietas presentes en las viviendas estudiadas.
Determinado que el 72% de viviendas presenta un grado de corrosion critico.
Ademas de ello que el grado de corrosioén critico en las columnas, vigas y losas es
de un 80%, 72% y 60% respectivamente. También que el grado de fisuras critico
en las columnas, vigas y losas es de un 80%, 84% y 88% respectivamente y
finalmente que el grado de agrietamiento critico en columnas, vigas y losas es de
un 80%, 64% y 64% respectivamente. Llegandose a concluir segun la calificacion
de grado de corrosion que desde el afio 1993 existe una afectacion por corrosion
en un 75% de las viviendas estudiadas, los ensayos en laboratorio como en campo
permiti6 conocer cuales son las principales causas en las viviendas
autoconstruidas, la calidad del concreto y los agentes del medio ambiente son
causantes de la corrosiéon, ya que el recubrimiento probado en el campo con
respecto a las tres viviendas no cumple las normativa y la profundidad de la
carbonatacion es alta y el pH del concreto va de 8, 5-9 donde tiende a la linea acida,
por otro lado los sulfatos van en alta tendencia. Comparandola con la investigacion,
se encuentra gran similitud en la presencia de sulfatos en el suelo y la perdida de

pH o un pH bajo tiende a tener un alto indice a sufrir de carbonatacion.
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VI.

CONCLUSIONES

Primero. La influencia, resultado y / o efecto de incorporar la mezcla Sika 1
a la mezcla de hormigén f'c = 210 kg / cm? es que mejora las propiedades y
caracteristicas del hormigdn convencional, obteniendo asi mayor resistencia
a la compresion, mayor resistencia a la carbonatacion y menor indice de
porosidad las cuales deben ser mejoradas en un hormigén que se encuentra
en contacto con el suelo logrando de esta manera aumentar su tiempo de
vida. La incorporacion del aditivo Sika 1 influye positivamente en las
propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon - Lima
2021.

Segundo. El efecto de la mezcla de sika 1 cuando se incorpora a la mezcla
de hormigdn es mejorar las propiedades fisicas como densidad, absorcion y
porosidad, obteniendo asi hormigén = 210 kg / cm? en dosis de 2,75%, 3,75%
y 4,75% con menor densidad, menor absorcion y menor porosidad que el
estandar de disefio, lo que aumenta la vida util del hormigén. El aditivo Sika
1 influye notoriamente en las propiedades fisicas del concreto fc=210

kg/cm2 en cimentaciones, Ancon - Lima 2021.

Tercero. El efecto que produce el aditivo Sika 1 al ser incorporado en la
mezcla de hormigén es mejorar la resistencia a la carbonatacion, logrando
asi que el hormigén fc=210 kg/cm? con dosificaciones 2.75%, 3.75% vy
4.75% tenga un pH superior a 13 en comparacion con el disefio patrén cuyo
pH se encuentra entre 9.5 y 13, esto conlleva a que el hormigon tenga una
mejor resistencia a ser carbonatado y a la vez se lograra tener una mejor
proteccion al acero de refuerzo. El aditivo Sika 1 influye notoriamente en la
resistencia a la carbonatacion del concreto fc=210 kg/cm2 en

cimentaciones, Ancon - Lima 2021.
Cuarto. El efecto de la mezcla de sika 1 cuando se incorpora a la mezcla de

hormigon es mejorar la resistencia a la compresion, por lo que el rendimiento
del hormigén = 210 kg / cm? en dosis de 2,75%, 3, 75% y 4,75% tienen una
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mayor compresion y resistencia que los disefios estandar. El aditivo Sika 1
influye notoriamente en la resistencia a la compresion del concreto fc=210

kg/cm2 en cimentaciones, Ancon - Lima 2021.

49



VII.

RECOMENDACIONES

Primero. Se recomienda incorporar el aditivo Sika 1 en dosificaciones que
se aproximen al 3% segun el peso del cemento presente en la mezcla para
obtener resultados que beneficien al concreto. En la presente investigacion
se experiment6 con 01 disefio patrén y 03 dosificaciones de aditivo Sika 1
incorporadas a la mezcla del concreto en 2.75%, 3.75% y 4.75% segun la
influencia (su peso) del cemento presente en la mezcla lograndose
determinar después de realizar los ensayos de laboratorio que el valor 6ptimo

de incorporacién de aditivo se encuentra en valores aproximados al 3%.

Segundo. Se recomienda incorporar el aditivo Sika 1 en dosificaciones que
vayan desde el 2.75% y 3.75% segun el peso del cemento presente en la
mezcla para obtener resultados que beneficien al concreto. En la presente
investigacion se experimentd con 01 disefio patron y 03 dosificaciones de
aditivo Sika 1 incorporadas a la mezcla del concreto en 2.75%, 3.75% y
4.75% segun la influencia (su peso) del cemento presente en la mezcla
lograndose determinar después de realizar los ensayos de laboratorio que el
valor Optimo de incorporacion de aditivo se encuentra entre el 2.75% y
3.75%.

Tercero. Se recomienda la incorporacion del aditivo Sika 1 en dosificaciones
que se encuentren entre 2.75% y 4.75% segun el peso del cemento presente
en la mezcla para obtener resultados que beneficien al concreto. En la actual
investigacion se experimentd con 01 disefio patrén y 03 dosificaciones de
aditivo Sika 1 incorporadas a la mezcla del concreto en 2.75%, 3.75% y
4.75% segun el peso del cemento presente en la mezcla lograndose
determinar después de realizar los ensayos de laboratorio que la
incorporacion de aditivo Sika 1 mejora el pH del concreto, es decir aumenta
su resistencia a la carbonatacién logrando asi mejorar su proteccion al acero

estructural.
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Cuarto. Se recomienda la incorporacion del aditivo Sika 1 en dosificaciones
gue vayan desde el 2.75% y 3.75% segun el peso del cemento presente en
la mezcla para obtener resultados que beneficien al concreto. En la actual
investigacion se experimentd con 01 disefio patron y 03 dosificaciones de
aditivo Sika 1 incorporadas a la mezcla del concreto en 2.75%, 3.75% y
4.75% segun el peso del cemento presente en la mezcla lograndose
determinar después de realizar los ensayos de laboratorio que la
incorporacion de aditivo Sika 1 mejora la resistencia del concreto, es decir

aumenta su resistencia a la compresion.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXO 1: Matriz de operaracionalizacién de variables
Titulo: Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancén - Lima 2021
Autor: JOSE ANDERSON GARAY JULON

carbonatacién

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
El aditivo Sika 1 es un aditivo impermeabilizante
liquido de fraguado normal para mortero y concreto, Tipo de investigacion:
una de sus caracteristicas es bloquear los capilares Aplicada
9 i P ¥ El aditivo Sika 1 se incorporé durante 2.75% P
- . poros del concreto ya que proporciona una barrera de L, ,
INDEPENDIENTE Aditivo Sika 1 R L, L. la preparacion de la mezcla de 3.75% Razén . R .
agua efectiva contra la transmisién de agua liquida, Nivel de investigacion:
. acuerdo al peso del cemento 4.75% e
beneficiando que el concreto o mortero obtenga Descriptiva
mayor impermeabilidad (SIKA, Ficha técnica del
producto) Enfoque de investigacion:
Cuantitativo
Resistencia a la ) Disefio de investigacion:
compresion Razdn Cuasi experimental
Poblacién:
Probetas de concreto
Densidad Razoén
Muestra:
Al incorporar el aditivo sikalenla 44 probetas de concreto
Propiedades del | Las propiedades del concreto son sus caracteristicaso |  mezcla de concreto se realizaron
DEPENDIENTE concreto fc=210 |[cualidades basicas, las cuatro propiedades principales ensayos donde se verificé como Porcentaje de Raz6n Muestreo:
kg/cm2 en del concreto son la trabajabilidad, cohesividad, influyd en las propiedades fisicas, absorcion No probabilistico
cimentaciones resistenciay durabilidad (IMCYC, 2004) quimicas y mecdnicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 Técnica:
Porcentaje de ) Observacién experimental
i Razén
vacios )
Instrumentos de investigacion:
Ficha de recoleccién de datos
Ficha de resultado de laboratorio
Resistenciaala ,
Razén
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ANEXO 2: Matriz

ANEXO 2: Matriz de consisténcia

de consistencia

Titulo: Incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f¢=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancén - Lima 2021

Autor: JOSE ANDERSON GARAY JULON

¢En cuanto influye el aditivo Sika 1 en las
propiedades fisicas del concreto f'c=210
kg/cm2 en cimentaciones, Ancon - Lima
20217

Determinar el efecto que produce el aditivo
Sika 1 en las propiedades fisicas del
concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones,
Ancén - Lima 2021

El aditivo Sika 1 influye notoriamente en
las propiedades fisicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon -
Lima 2021

¢En cudnto influye el aditivo Sika 1 en la
resistencia a la carbonatacidn del concreto
f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon -
Lima 2021?

Determinar el efecto que produce el aditivo
Sika 1 en la resistencia a la carbonatacion
del concreto f'c=210 kg/cm2 en
cimentaciones, Ancon - Lima 2021

El aditivo Sika 1 influye notoriamenteen la
resistencia a la carbonatacidn del concreto
f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon -
Lima 2021

¢En cudnto influye el aditivo Sika 1 en la

resistencia a la compresion del concreto

f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon -
Lima 2021 ?

Determinar el efecto que produce el aditivo
Sika 1 en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones,

Ancén - Lima 2021

El aditivo Sika 1 influye notoriamente en la
resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon -

Lima 2021

DEPENDIENTE

Propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm2
en cimentaciones

propiedades fisicas

Porcentaje de absorcion

Porcentaje de vacios

Problema Objetivos Hipétesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema General: Objetivo general: Hip6tesis general:

; De qué manera influye la incorporacion | Evaluar la influencia de la incorporacién |La incorporacion del aditivo Sika 1 influye Porcentaje de aditivo 215% Ficha de recoleccion
¢1 QuE manera inuye fa Incorp var a Inu P o : We|  |NDEPENDIENTE Aditivo Sika 1 .' 3.75 %

del aditivo Sika 1 en las propiedades del | del aditivo Sika 1 en las propiedades positivamente en las propiedades del Sika 1 475 % de datos

concreto fc=210 kg/cm2 en del concreto fc=210 kg/cm2 en concreto fc=210 kg/cm2 en '
cimentaciones, Ancon - Lima 2021? cimentaciones, Ancon - Lima 2021 cimentaciones, Ancon - Lima 2021
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
Densidad

Ficha deresultados de
laboratorio

propiedad quimica

Resistencia a la
carbonatacion

Ficha deresultados de
laboratorio

propiedad mecanica

Resistencia a la
compresion

Ficha de resultados de
laboratorio
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ANEXO 3: Instrumentos de recoleccién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Porcentaje de aditivo sika 1

“Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto £c=210 kg/cm2

en cimentaciones de ancén, Lima 2021”
Fecha: 08-09-2021

Numero de ficha: 1
Parte A: Datos generales

Ubicacién geografica

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Ancon

Parte B: Porcentaje de aditivo sika 1

2.75%

3.75%

4.75%

Apellidos y nombre(s) del juez evalnador: _ZAH0S S“MC He? ) |

Especialista: Metodologo [ | Tematico [ %]
Grado: Maestro| | Doctor | |

Titulo profesional: //f/@é/n//é?’() & [//Z

NederegistroCIP: 7SS | 05 / ot

Firma y Sello
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Provincia: Lima Distrito: Ancon

443 ~ Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Eg.\& rSoqu» Ao Fionaso J“:’J
- o)

. *‘ ‘Especialista: Metodélogo [ | Temitico < |

5 'l'llnlo profesional: \Af\e/\',e/o Civ a’

. Nedergisrocrp: LD 69

5
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Porcentaje de aditivo sika 1

“Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2

en cimentaciones de ancén, Lima 2021”
Fecha: 08-09-2021
Numero de ficha: 3

Parte A: Datos generales

Ubicacién geografica

Departamento: Lima Provincia: Lima Distrito: Ancén

Parte B: Porcentaje de aditivo sika 1

2.75%

3.75%

4.75%

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Q(} NI QU(JPCN\(JO Q\)\'ll\\c‘ms

Especialista: Metodélogo [ |  Tematico [K]

Grado: Maestro[ |  Doctor| |

Titulo profesional: _ny\\a)\en}p10 (AR \

N° de registro CIP: Q Ha¥ 6\

Firma y Sello
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ANEXO 4: Validez por juicio de expertos

Parte C: Validacion
Observaciones
Validez Pregunta P:ntuaci;‘m
4 | ¢Elinstrumento persigue el fin del /

objetivo general?
2 ¢Elinstrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?
¢EL nimero de dimensiones es
adecuado?
4 | ¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?
¢Las hipotesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion
recolectada en los instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es
adecuado?
7 | No existe ambigtiedad en los
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion
constructo necesitada?
¢ Los indicadores miden lo que se
busca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles?
12 ¢ Los instrumentos se comprenden
con facilidad?
13 ¢Las opciones del instrumento se
presentan en orden légico?
¢ La secuencia planteada es
adecuada?
No es necesario considerar otros
campos
Total

De 3
contenido

~C A A

N

\

De
criterio

14

15

;\.x«.x\\k—\k& e,

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [1

14
/ 7

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: ’((‘i.':-,)s,m devngrs ; Jver, an 5

Especialista: Metoddlogo [ ] Temdtico [ ~]
Grado: Maestro [\ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: (‘\. &N

N° de registro CIP: ( 5 ’) -1

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

E s )

! s 8
Firmay Sello |

JUAN FRANCISG JESUS
BAZAN BA RA

INGENIERO Gy
Reg. CIP N* 160697
v/
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Puntuacién

Validez Pregunta 0

Observaciones

1 ¢ El instrumento persigue el fin del
|| objetivo general? T
2 ¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

De 3 ¢EL nimero de dimensiones es

contenido adecuado?

¢ Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

¢Las hipdtesis planteadas se f
5 | contrastaran con la informacioén

6 ¢El nimero de indicadores es
adecuado?

indicadores

De 8 | acorde al nivel de informacién
constructo necesitada?

¢Los indicadores miden lo que se

busca investigar? S

10 ¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

11 | ¢Los indicadores son medibles?

¢ Los instrumentos se comprenden

12 | Con facilidad?

43 | ¢Las opciones del instrumento se
De presentan en orden légico?

criterio 14 ¢La secuencia planteada es

1
!
)
)
/|
)
7 No existe ambigliedad en los l
)
)
)
'
3
)
1}

adecuada?
No es necesario considerar otros

18 campos

o O

Total 1Y

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: QUI( [ox4) Q\J decsnde /)\) ) , L‘O mi

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [X]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: iYIS{\’L‘efO CA(U;\

N° de registro CIP: __ 24996 1

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items plzyttﬁ
/ )

Firma y Sello

uficientes para medir la dimension

ehwunaren
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Validez = Pregunta Puntuacién | Observaciones

0 1
1 ¢El instrumento persigue el fin del ~C
objetivo general? 4
2 ¢El instrumento persigue los fines de ><
los objetivos especificos? .
¢(EL nimero de dimensiones es
o . % adecuado? ><
contenido > <
/i 5,Hay claridad en la estructura de los ~
instrumentos?
¢ Las hipétesis planteadas se
5 | contrastarén con la informacién 4
recolectada en los instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es )<
adecuado?
7 No existe ambigliedad en los e
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién b
constructo necesitada?
9 ¢Los indicadores miden lo que se W
busca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas V4
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? X
12 ¢Los instrumentos se comprenden
con facilidad? X
13 ¢Las opciones del instrumento se
De presentan en orden légico? ok
criterio 14 ¢La secuencia planteada es
adecuada? Rl
15 No es necesario considerar otros -/
campos
Total /15

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [%] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: ’;ZZW 0] S:W CHEZ " / /A

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [ <]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: __///CeENIVo  C il

N° de registro CIP: 255105

Firma y Sello



ANEXO 5: Normativa

Ensayos de clasificacion de suelos

Métodos de prueba estandar para la determinacién en

suelos (procedimientos manuales visuales)

laboratorio del contenido de agua (humedad) del suelo y la ASTM D2216
roca por masa

Mgto_dos d,e p_rueba estar_1d_ar para limite liquido, limite ASTM D4318
plastico e indice de plasticidad de suelos

Metodqs de prueba e_s,tandar para la distribucion del tamafio ASTM D6913
de particulas (gradacion) de suelos

Corte directo de suelos bajo condicién consolidada y drenada | ASTM D3080
Practica estandar para la descripcion e identificacion de ASTM D2488

Analisis quimico del suelo

Método estandar de prueba para determinar el contenido de

NTP 339.178/

iones sulfato soluble en agua en el suelo AASHTO T290
Ensayos fisicos de agregados

Método de prueba estandar para el andlisis por tamizado de ASTM C136

agregados finos y gruesos

Método de Ensayo Normalizado para determinar la densidad

aparente ("peso unitario”) e indice de huecos en los ASTM C29

agregados para concreto

Método de pruebg_ estandar para densidad, densidad relativa ASTM C127

(gravedad especifica) y absorcion de gruesos

Metodp_ de prueba e_s,tandar para dens_ldad relativa (gravedad ASTM C128

especifica) y absorcion de agregado fino

Disefio de mezcla de concreto ACI 211

Ensayos de laboratorio

Determinacion de la resistencia a la carbonatacion

UNE-EN 13295

Método de prueba estandar para la densidad, absorcién y ASTM C642 /
vacios en el concreto endurecido NTP 339.187
Ensayo para determinar la resistencia a la compresion de ASTM C39/
testigos de concreto NTP 339.034
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ANEXO 6: Panel fotogréfico

Figura 23. Elaboracion de calicata

Figura 24. Sustratos del suelo

Figura 25. Aditivo Sika 1

Figura 26. Ensayo quimico
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Figura 27. Peso del aditivo Sika 1

patron - 4”

S e & Aiig
R\ 444 | 0t o A
P

Figura 29. Slump de concreto con
incorporacion de 2.75% de aditivo
Sikal- 6”

Figura 30. Slump de concreto con
incorporacion de 3.75% de aditivo Sika
1- 8.5
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Figura 31. Slump de concreto con
incorporacion de 4.75% de aditivo
Sikal- 9.5

Figura 32. Aplicacion de fenolftaleina
para el ensayo de resistencia a la
carbonatacion

Figura 33. Aplicacion de fenolftaleina
para el ensayo de resistencia a la
carbonatacion disefio patron

Figura 34. Aplicacion de fenolftaleina
para el ensayo de resistencia a la

carbonataciéon en concreto con
incorporacion de 2.75% de aditivo Sika 1
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Figura 35. Aplicacion de fenolftaleina
para el ensayo de resistencia a la
carbonatacion en concreto con
incorporacion de 3.75% de aditivo Sika

Figura 36. Aplicacion de fenolftaleina
para el ensayo de resistencia a la
carbonatacién en concreto con
incorporacion de 4.75% de aditivo Sika

1

T mcaz,wuaav K /?a’/ "
qm .L %A ,% WAL

Figura 37. Ensayo de resistencia a la
compresion — Disefio patron

Figura 38. Ensayo de resistencia a la
compresion — dosificacion de 2.75% de
aditivo Sika 1
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Figura 39. Ensayo de resistencia a la
compresion — dosificacion de 3.75% de
aditivo Sika 1

Figura 40. Ensayo de resistencia a la
compresion — dosificacion de 4.75% de
aditivo Sika 1
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ANEXO 7: Ficha técnica

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika®-1

ADITVD IMPERMEABILIZANTE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Siha®-1 s un idithes Irmpeimeabilibante ligukhe de Tra- Shea®-1 blergiima ks cagllares v los pofes en el shbeima

paidiy Pl pidia Morbef o y cohdhilo, animsnbodn aplicid o gafa proporcloted uia bafienas da
i el et oonly a e hansmibsidn de ague bquida

USOs e bfvifichon die Sha™-1 incheseh, eilne obifos, kd -
WU

Slha®-1 ie wtiiva pada la s pertrmaldi acion de morts- & Mapyor gt mea billded del moriero § hormigdn.

e % Baimlpth, on particiula gara: & LEbS pafi edad

s Arpereda et meered e de albadfibeia ¢ solerfi. 3 Fbmane dhceizn

& Hedmipdn armads ¥ o feloredo. & Lsie da Choiuns

i Lisfrflla, hormigds w dudlrabod dae sndria

s Apliacionm. o mberhoies v axlefions, cofms Wil
P, plscinis, binehin. Llangie de agua, porss, alkoan-
[FHI.

& Lhus ai eondidene de dima iroplcal y caleste

INFORMACION DEL PRODUCTO

Esfpeiguesa & Paguels x &4 efrvaces PET = 4L
= Haldex 30 L
& ilisdie s 200 L

Ags el [ Colar Liguids smarila

Wi Cnil 13 s dhe wida dol a garte de la Fecka de preducen il de almacema oo
P il e v wl empagoe original sellada, sin dafica y ain abeli.

Cowydll clowses S B leruistnsm fren b Alfmacraamissto a Wempetallne enlim S " C 5 30 " C Proveger de ki iz d0-
lar diFecta by hladas v Lo contaminadén.

Dhares bdiael =1 gfem®

Comtenids Totl de lones de Oerure 5040 %
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INFORMACION DE APLICACION

Deiilicicidn Recormende-da

Ay i Ui gar D e Siea™-1 a 10 parte de ted, 1o gue eiikeale @ asros-

madaimeste o 3% del oonben o de oefrnls, Cuando S0 ubiliba afera miy
himeda, b proporckds debwe sermenbare o 125 0 an Gcod exlremoes 1: S

Pl Lis i bclas de prueka slempie daben realzeree pada ot lableos lis
Lirtir s i vt Wicaschan et o bt P ubd e dae ague ped mebda

INSTRUCCIOMES DE APLICACIOM
REDCLADHD

Sha®-1 debe agitarie lemamesis sibes de user pafa
pataniai wha oo b bencis oy dnma p dln g umes.
Slha®- 1 e dilleiwd an ol agus de sfons Lodilucsin deka
s e amente |par s i anizaf und cofrmblerda
heiwrirgpbrma y bt @ o | anle de oy iegacla al e
dsdw da momess J comcrebo. Siha™-1 wambiEn s pue-
thi i pane @ ki medda de moitero [ oshiabs
shmpee gue la reebda se mehte colrec st he Saila
kgt Ll Cooirads berchia Faodreopii ma.

METOD OF APLICAOON f HERFAMIENTAS

Depbyviit demioai e lis mormas eslbnder de bushad prbon-
cari dh b rigonied: | nelathvi @ s groduccldn, coloce-
chdws § vl o). Covfrsalie lin feefras geitnesbes.
Slha®- 1 Pusde comBlheie ooh miichd olhed peodec-
ben Slea®.

Ml S megubeien prosbas grelislheies gada probar
|l compatSildid. Poagese ah conleto oin el sehdos
bbehikes da Siea pana chbeher mdn. Bliormecidn ¢ aso-
rarriento.

ROTAS

Tend vt biri diabes Dbericnrs Pecoghldon. o emila Boda Dbl
i i Lk e iy s iyod do labonatorbo. Les meedidas de
ki b by pusdes varlar pof decusibanclio
fuisda din hiuEslre comtrel.

RESTRICCIOMNES LOCALES
Pt o ie ol desempeto dil producto puede vaiiad

degendiendo de cada pals. Por Taeos, coiialte la haja
pchbca bocal osrmesgondente par s la s ecls descrip-

chdwn da bed carmpesd die aplicecdn del prosduchs,

Hada Dm Cwles D Faslol:

Dohig’s BT, yhe'eet’s T I

2fz

Eﬂﬂ.ﬂﬂiﬁ. S5&ALUD Y SEGURIDAD

Par a Indformacdds § asemoma releienbe al 17 s porle,
it sl macea mierto v db poibcidn de prodected
aii lirhcans, ko indi afben delved oo ular ls Hoja de Se-
wur bdad ded Material ectual, la cual conten s informe
ciin mibdice, ecoldygkcn, toadcokiygica ¥ olres nelecions-
diarn coi L sopgorbdand

MNOTAS LEGALFS

La inTormachin v o particulas i ecofmandacones so-
B b i plcaddn v o ids isal de lod prodecten Sk

s o chonadis de B M, on B al coiess-
mimbs § epwiieds scbuabn an Sk feEpecto a i
o s, dbmmpie v clasdo 8l Seah s
i ile alimecshedod, manipuladod y Mefdpoitedo; bl
eamo aplicd s ah condiiiones nofmisbi. En la prictl-
it faimi. hiFeieiidis e bid i Ded e, sonly ety comdi-
dones de la ochra en donde se aplicanin hes productes
Sl woh aa paitiuliie gee de esla inkrmedcida, de
iakiuina Fecorneid achin eecr e o de ekl b ior sfmben-
10 bnkes, o we pusds deducir algusa garanta nes-
el a la comercalizescdn o edaplabililed del piesdu.
o @ iunl Minalded garciciilar, skl osmo niguna repon-
dal il did comiaciual. Los deiechen de propheded de
liri beioeias parles dielban s feupeledon. Todod bt pe-
didon s plindos por Ska Perd S8 C eslbs suelos a
Clilersu bt Gaivrdadin de Doty aladdn par i la Seinla de
Producted die S0ea Pend S48 T Lo usearios shimpee de-
Bt remiliFse a i it edlckdn da la Heja Téchica
da hirs preaduclim; cliyi coplan se eal egadds sl
tud del interesado o a b gus peeden sooedar & e
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ANEXO 8: Resultados de laboratorio

AN

Tel.: (01) 632-9183

Cel.. 960703014 / 947260505

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

Www.jigeotecniasac.com

JJ) GHO NI SACDJ mformes @i Cédigo FOR-LSR-MS-001
sms.coﬁﬁonﬁmmm BAKORID INFORME DE ENSAYO Revisién s
MATEROALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprovado oo
Fecha 1/01/2021
TESIS * "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/em2 en cimentaciones, Ancén - Lima 2021"
soL : Jose Andk Garay Julon
UBICACION  : Ancén, Lima.
Calicata :c1 Muestreado por: wiLL
Muestra ‘M1 Ensayado por: CJRT
l—-m Fecha de ensayo: 2/09/2021
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAIE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) QUE PASA
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2218)
212" 63.500 100.00
47
= 6,600 0.0 Contenido Humedad (%)
112" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
" 25,400 100.00 Limite Liquido (LL) NP
3/4" 19.050 100.00 Limite Pléstico (LP) N.P
12" 12.700 100.00 Indice Plastico (IP) NP
3/8" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4750 100.00 Grava (%) I Arena (%) | Finos (%)
N° 10 2.000 99.83 0.0 | 993 07
N°20 0.850 99.73 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 37.96 Cl ion SUCS (ASTM D2487) SP
N° 60 0.250 884 Ci i6n AASHTO (ASTM D3282) | A-1b (0)
N°100 0.150 228 del Grupo
N°200 0.075 0.68 Arena
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: SP Arena pobremente gradada
ASTM 2488
| INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Homo a 110+ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el anlisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se
identificé un tipo de suelo Inorgénico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a horno a
4)
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas Arenas | = Finos
L [ Gruesa | rina | omea | meaa Fina — Limos y arcillas.
5 & 2w "wr v yr v wr iR 4 8 10 1% % « w0 100 0
v 100
; - \ —Ja
T 0 5
' %] N —1E g
' A o 8§
T
| N N \ P
; T t 3
i [ - !
i I |
1 N
= )
] ‘ ‘- :
2 g 8 g § g g
TR TR R R
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la ion parcial o total de. sinla escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA,
Elaborado por: P Revisado por: Aprobado por:

de Suel

y Pavimentos
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AN

Tel.: (01) 632-9183
Cel.. 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ GE OTMDL o con Codigo FOR-LSR-MS-001
SUELOS| co ERAYO e INFORME DE ENSAYO |Revision 3
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CcC-JJe
Fecha 1/0172021
TESIS * "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concrefo 1'c=210 kg/em2 en cimentaciones, Ancén - Lima 2021"
soL : Jose Andk Garay Julon
UBICACION : Ancén, Lima.
Calicata Cc-1 Muestreado por: wiLL
|Muestra M2 Ensayado por: CJRT
Profundidad - —~m Fecha de ensayo: 2/09/2021
AASHTO T-27
TAMIZ PORaTIAE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) Qi 'ASA
3 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00 .
> 50.800 100,00 Contenido Humedad (%) 22
112" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) NP
3/4" 10.060 100.00 =/ Limite Piastico (LP) NP
12" 12.700 100.00 Indice Plastico (IP) N.P
308" 9530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4750 100.00 Grava (%) I Arena (%) [ Finos (%)
N°10 2,000 99.79 B 0.0 | 99.2 08
N° 20 0.850 99.59 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 40.49 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) [ SP
N° 60 0.250 10.69 Cl AASHTO (ASTM D3282) [ A-1-D (0)
N°100 0.150 3.44 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 0.80 Arena pobremente gradada
[DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA. SP Arena pobremente gradada
ASTM 2488
[ \CIONE! PR IENT( NSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se emple6 Homo a 110 £ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencién de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al homno a 110 1 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademés se
identificé un tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para ol Limite Liquido es el Unipunto, El método de preparacion es el humedo, mientras que el método de secado es a horno a
4)
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas Arenas. | Finos
L [ Gruesa | Fina | oresa T Meda I Fina = | Limos y arcillas T
S & 21 " 1 v v e 1.4 4 810 % 30 £y L] 100 200
v 100
' |
1 A \ w
: S ot 0 3
T 3 T nog
: 3 ‘ o §
: [ A ® g
: —f%e g
t - T » ¥
T : 2
] #_ = - 10
) | ] - o
§ ] g g s T § § 8 & 0
L. . _EEEE L iy 8§ ¢ 5
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la parcial o total de sin la escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: 7y Revisado por: Aprobado por:
/‘ : ‘7 B
s RO
A | LW b (N < .
— S HUAN AN
3 Y O
= /Xu 2N 2 09Ok
A
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavi Controlfde Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 9472680585
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

%

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

Wwww.jigeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado CCG
Fecha 1/01/2021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080

NCIA  _ Datos de L
SOLICITANTE  : Jose Anderson Garay Julon
de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/em2 on cimentaciones, Ancdn - Lima 2021"
Ancén, Lima.
CALICATA e
MUESTRA ‘M1
PROFUNDIDAD ' —~m Fecha de ensayo:
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmmin
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Arura iniciat 239 mm ARura Inicial 239 mm Alura Iniclat 239 mm
Laco 36 caie 60.8 mm Lago de cars 60.8 mm Laco de caie 608 mm
Area Iniciat: 291 em’ Area Iniclot: 21 om? Arve Iniclat. 291 cm®
Densitad Seca: 1.782 arfem® Densidad Seca 1.781 arlem® Densided Seca. 1.778 arfem®
Humedad fne.: 21 % Humadod Inkc. 19 % Humedad Inic.: 22 %
Est Normal 050 Kkafem” Est. Normal 101 Kafem? Eot. Normat 202 ka/em?
Esf, Corte: 029 kalem? Esf. Corte: 051 Kkafem? Est, Corte: 1.09 Kalem?
Oetormacion Esfuerzo [Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Enfuerze Norma- Oeformacion Esfusrzo Esfuerzo Norma-
hortzontal de Corte fzado. ‘horizontal e Corte lizaco hortzontal de Corte fzado.
%) (rgfem2) (vo) %) (grem2) (do) %) (hgfem2) (vo)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
041 012 030 0.41 022 028 0.41 048 0.30
082 0.16 041 0.82 031 0.39 082 067 042
123 0.18 045 123 035 043 123 075 047
164 0.19 048 164 037 046 164 0.80 0.50
247 022 053 247 041 050 247 0.88 054
329 023 056 329 042 051 329 0.80 058
411 024 0.58 41 043 052 an 091 055
493 024 0.58 493 044 052 493 0.93 0.56
575 024 057 575 043 053 575 096 057
658 025 059 6.58 045 0.53 6.58 096 057
7.40 025 059 7.40 046 054 7.40 098 058
822 025 0.59 822 046 0.54 822 0.89 0.58
9.04 026 060 9.04 0.47 054 9.04 1.00 057
9.86 027 061 9.86 048 055 9.86 1.02 058
10.69 027 061 1069 0.48 055 10.69 1.03 058
11.51 027 060 1151 0.49 055 15 1.06 0.59
1233 0.28 062 1233 0.50 055 1233 1.08 059
13.15 027 0.60 1315 0.50 055 13.15 1.07 059
13.97 028 061 1397 0.50 054 13.97 1.06 057
14.80 0.28 0.60 14.80 0.50 0.54 14.80 1.06 057
15.62 0.28 0.60 1562 051 054 15.62 109 058
16.44 029 081 16.44 051 054 1644 1.09 057
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documonts sin la autorizacién escrita del érea de calidad de JJ GEOTECNIA SAC.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

2
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Ingeniero de Suelos y F

75



d‘ b www.jjgeotecniasac.com

J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

cédigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado [T
Fecha 110112021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080

REFERENCIA Datos de Laboratorio
SOLICITANTE . Jose Anderson Garay Julon
PROYECTO : "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?2 en cimentaciones, Ancén - Lima 2021"
UBICACION : Ancén, Lima.
CALICATA 2]
MUESTRA M1
|PROFUNDIDAD -m Fecha de ensayo:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080

VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
150 — T 1 - 150 —_——— —
oh [——— .
1% s 130 .|
120 120 1J
1
110 } — Ll 7
E ™ 1 { E 100
£ % t 2 0w
§ | § o
S
$ on ! 4 omn
H
N : i B e
- H
d 0% 050 —
i l ——1 ¥+ 0.547x } 0.0018
040 040
030 030 4
o™ 020 /-/
o § 010 . L]
0w | 000
0w 200 400 600 s 1000 1200 1400 |6I)0‘ 000 030 080 0%0 120 150 180 210
Deformacion Tangencial (% | Esfuerzo Normal (kglem2)
Resultados:
Cohesién © £0.00 kglom2
Angulo de friccion (4) 128.1°
OBSERVACIONES:
M en

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de calidad de JJ GEOTECNIA SAC

|Revisado por: Aprobado por:

¥ R / )
Jefe de %ﬁom |Ingeniero de Suelos y Pavimentos cont_rd‘ de c:‘gd JJ GEOTECNIA
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2. % Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585 5 7
Av. A Mz 48 Lt 17, Asoc. Armando Villanueva Www.”geotecnlasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

SOLICITANTE : Jose Anderson Garay Julon

PROYECTO * "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancén -
Lima 2021"
UBICACION : Ancén, Lima.

CALICATA :C-1, M1

L CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
Tipo de Suelo FECHA : 2/09/2021
SP : Arena pobremente gradada. DF : 150 m (Profundidad)
[ CIMENTACION RECTANGULAR
C =i 000 iKgem? N
Angulo de friccion .. ¢ =1iamiw i J
Tipo de falla . B
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Yo = 178 igem*
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion g = 182 ig/em* 22222222%22222%22%/4
Ancho de la cimentacion B =i 100 im Y= L78 giem®
Largo de la cimentacién .. L = 2.00 im €= 0.00 Kg/cm®
Profundidad de la cimentacion . Dy = 1.50 im CIMENTACION é= 281"
Factor de seguridad F§ = 3.00
Formulacion de Terzaghi: L # B (Cimentaciones rectangulares)
e B=10m v= 1.82 g/em®
B B
4, =CN 1403~ |+DN, +0.5BN | 1-02-
L L
Tipo de falla: {Corte general (suelos densos) A Factores de capacidad de carga: Vesic
Corte local (suelos sueltos como arenas B N, = (Nq —1)cotg
poco densas, limos blandos, etc.)
o = 0.00 ¢
¢ = 19.59 N = ,g2(45 it A)exlg¢
g 2

Calculando los factores de capacidad de carga:

Factores de capacidad de carga N, = 2(N, +Digg
Nq= 6.147
Ne = 14.460
Ny= 7633
Ng/Ne = 0.43
tan 6= 0.53
Reemplazando en la formula se tiene: Qur = 2.265 Kg/em2
Finalmente: i
Capacidad dltima de carga - G = 227 Kgjem?
Con: FS§ = 3.00
B oaw - 0% kg

7
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Cel.: 980703014 / 947280585 s .
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

SOLICITANTE  : Jose Anderson Garay Julon

PROYECTO : "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'6=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon -
Lima 2021"
UBICACION : Ancén, Lima,

CALICATA :C-1;, M1

[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
Tipo de Suelo FECHA : 2/09/2021
SP : Arena pobremente gradada. DF ¢ 150 m (Profundidad)
CIMENTACION CORRIDA

Cohesion C =i 000 iKg/em®

Angulo de friccion .. ¢ =i 2810 i° \f_(

TR0 O - .civviviviis s s viics B

Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion % = L78 ig/em*

Peso unitario del suclo bajo el nivel de fundacion y = ey TI7777777777777772
B = 0.50 im Y= 178 giem®
L = - im = 1.5 m €= 0.00 Kg/em®

Profundidad de la cimentacion .. Dy =i 180 im l = 0= 281°

CIMENTACION
Factor de seguridad F§ = 3.00

Formulacién de Terzaghi: 1/B > 10 (Cimentaciones corridas)
B=05m _‘ v= 182 g/em®

1
9 =CN=+erNq+3rBN,

Tipo de falla: {Corte general (suelos densos) A Factores de capacidad de carga: Vesic

Corte local (suelos sueltos como arenas B Ne =(N, —l)cotg
poco densas, limos blandos, etc.)
cC = 0.00 N =Igz(45+g)e"”
a
¢ =1 1959 2

Calculando los factores de capacidad de carga: Ny 22N, +1xeé
Factores de capacidad de carga Tabla Resumen de Capacidad admisible o Portante:
Ngq = 6.147
Ne¢ = 14.460 En base a lo mostrado anteriormente;
Ny= 7.633
Ng/Ne = 0.43
tan ¢= 0.53
0.53 1 0.55 [ 0.58 | 0.60 | 0.62
Reemplazando en la formula se tiene: Qur = 1.988 Kg/em2 0.57 | 0.59 | 0.61 | 0.64 | 0.66
0.60 [ 0.63 17065 | 067 | 0.70
Finalmente: 0.64 | 0.66 | 069 | 0.71 [ 0.73
Capacidad iltima de carga : Qe = 1.99 Kg/em® 068 | 070 | 0.72 | 0.75 | 0.77
Con: F§ = 3.00 071 | 074 | 0.76 [ 0.78 | 0.80
Se tiene finalmente: 0751 077 | 0.80 | 0.82 ] 0.84
Capacidad admisible de casga 2% P 0.66 Ke/om? 0.79 | 0.81 | 0.83 | 0.85 | 0.88
e 3 0.82 | 0.85 | 0.87 [ 0.89 | 0.91
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

SOLICITANTE  : Jose Anderson Garay Julon
PROYECTO  :"Incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon -
Lima 2021"
UBICACION : Ancén, Lima.
CALICATA :C-1; M1
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
Tipo de Suelo FECHA : 2/09/2021
SP : Arena pobremente gradada. DF 150 m (Profundidad)
L CIMENTACION CUADRADA
Cohesion C =1} 000 iKgcm S
Angulo de friccion .. ¢ =i2810 0 \
Tipo de falla B
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Y = L78 igiem®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion y = | 18 lgem’ I7777777777777777772
Ancho de la cimentacion .... B = 1.00 im Y= 178 giem®
Largo de la cimentacion . L00 im €= 0.00 Kg/em®
Profundidad de la cimentacion D = 1.50 im CIMENTACION é= 281"
Factor de seguridad FS =i 3.00
Formulacion de Terzaghi: L= B (Cimentaciones cuadradas)
B=10m = 1.82 gfom®
Que = 13CN + DN, + 3 AN
tea i s hiiag
Tipo de falla: i Corte general (suelos densos) A Factores de capacidad de carga: Vesic
Corte local (suelos sueltos como arenas - N =(N, -Dcotg
poco densas, limos blandos, etc.)
(o J 0.00 N, =1g@5+ Dy ers
¢ =i 1959 2
Calculando los factores de capacidad de carga: Ny = 2N, +1ygd
Factores de capacidad de carga T'abla Resumen de Capacidad admisible o Portante:
Ng= 6.147
Nec = 14.460 En base a lo mostrado anteriormente:
Ny= 7.633
Ng/Ne = 0.43
tan ¢= 0.53
0.62 | 0.81 099 [ 1.18 | 1.36
Reemplazando en la formula se tiene: Que = 2.196 Kg/lem2 0.71 | 0.94 1.03 | 1.21 | 1.40
0.74 | 0.97 1.07 | 1.25 | 1.44
Finalmente: 0.78 | 1.01 1.10 | 1.29 | 1.47
Capacidad ltima de carga G = 220 Kgfem® 081 | 1.05 | 1.14 | 1.32 | 1.51
Con: KFS = 3.00 085 ] 108 | 1.17 | 1.36 | 1.54
Se tiene finalmente: 089 ] 1.12 | 1.21 [ 1.40 | 1.58
Capacidad admisible de carga o) Gm ™ 0.73 Kg/em’ 092 ] 116 | 125 [ 143 | 1.62
1.65
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A Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585
I Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC g
SUELOS - CONGRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LSR-QU-50
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
ENSAYO DE DETERMINACION DE SULFATOS Y CLORUROS EN
MATERIALES SUELOS Y AGREGADOS Aprobaio ool
Fecha 110112021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO T290/ AASHTO T291
|REFERENCIA  : Datos de labotarorio
soL E  Jose Ande Garay Julon
TESIS : "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kglem2
en cimentaciones, Ancén - Lima 2021"
UBICACION : Ancén, Lima.
CALICATA “cof
|MUESTRA M-1
|PROFUNDIDAD - — Fecha de ensayo:  02/09/2021
RESULTADO
ENSAYO NORMA
p-p-m. %
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 63 0.006 NTP 339.178/ AASHTO T290
INDICACIONES:

* Durante la preparacion, el material fue sacado a temperatura ambiente (80°C),

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante

NTRO

*_Prohibida la cCion total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de OTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

»
>
(@

DE CALIDAD

___lingeniero de Suelos y Pavimentos cogF de Calidad JJ GEOTECNIA
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Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

L
.
Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585
I | Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.jigeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO e :
ENSAYODE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO [y, onouc g
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE Jose Anderson Garay Julon
TESIS : “Incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/em2
en cimentaciones, Ancon - Lima 2021"
UBICACION - LIMA Fecha de ensayo:
MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PPESO INICIAL HUMEDO (g) 6334 % W=pg
PESO INICIAL SECO (g) 6280 MF= 204
[ ABERTURA |  MATERIAL RETENIDO [ % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES ]
MALLAS
[ om [ @ T o | rowdo | resa | AsTMC 33 1
1 1250 0.00 0,00 0.00 100.00
e 950 0.00 0,00 0.00 100,00 100
N4 ATS 175 28 28 972 85 100
g 238 1125 179 207 793 80 - 100
A° 18 110 1312 200 416 564 %0 85
N° 30 080 1352 215 831 369 25 80
N° 50 0.30 84.2 134 765 235 05 - 0
N 100 0.15 826 132 89.7 103 0. 10
FONDO 848 10.3 100.0 00 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
- - T 10
N . "
- = oS
. <. . N
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DIAMETRO DE LAS PARTICLLAS

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
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Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

2‘ \ Tel.: (01) 632-9183
Cel.. 960703014 / 947200305 " .
J L Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.”geotec[“asaccom

1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
"CERTIFICADO DE ENSAYD Céd FOR-LTC-AG
A ATom AL uSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO [Revisdn i
_GRUESO robado CC~lJ
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE Jose Anderson Garay Julon
* “Incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'¢=210 kg/cm2
Fecha de ensayo: 00092021

&n cimentaciones. Ancén - Lima 2021

- AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
4,235.00 % W= 01
4,232.40 MF= 678

80 - 100

7 1250 1.911.0 452 481 519 -
8" 953 1,168.0 218 757 243 2055
N° 4 476 10210 24.1 998 02 0-10
N° 8 238 8.0 02 1000 00 0-5
N° 16 118 00 00 100.0 00
FONDO 29 01

CURVA GRANULOMETRICA

N

R -
\ , A .

10000 000 100
DIAMETRO D LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por: por:

' GEQGTECNIA S.A.
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585 5 .
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.JJgeOtecn |lasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC o
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ‘°R“-T‘i:*°°"
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o GIb) [N T]
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C20
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Jose Anderson Garay Julon
TESIS : “Incorporacidn de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'e=210 kg/em2
en cimentaciones, Ancdn - Lima 2021*
UBICACION LIMA Fecha de ensayo: 0608/2021
MATERIAL * AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
MUESTRA N° I M-1 | u-zl M-3 l
1 [Peso de la Muestra + Moide o 30842 | 30812 | 20805
2 |Peso del Molde L] 9800 9800 9800
3 |Peso de la Muestra (1-2) Fl 20842 20812 | 20805
4 |Volumen dei Moide cc 13850 | 13950 | 13950
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra gee 1.494 1402 1401
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glee l 1492 |
t&mw | M-1 I M-2 l M-3 ]
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 32434 32468 | 32471
2 |Peso del Molve ¥ 9800 9800 9800
3 [Peso de la Muestra (1- 2) 9 22634 22668 22671
4 |Volumen del Moide cc 13950 13950 13850
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1623 1.625 1.625
{ vec 1.624
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Ap por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

‘ www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO :::ltldn FORLABAGO1S
DE MATERIALES
PESO UNITARIO ) robado CCJJ
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
[REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jose Anderson Garay Julon
TESIS : "Incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/em2
en cimentaciones, Ancon - Lima 2021*
UBICACION __* LIMA Fecha de ensayo:
MATERIAL < AGREGADO FINO CANTERA  TRAPICHE
MUESTRA N [ w1 [m2]ms]
1 |Peso de la Muestra + Moide 9 6524 8485 8485
2 |Peso del Molde 9 2383 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 4161 4132 4122
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2780
5 [Peso Unitario Sueto de fa Muestra glec 1508 | 1407 | 1403
lnm PESO UNITARIO SUELTO l glec l 1499 I
[MmoestRaNe [ -1 wm2]ms]
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 7328 7285 7301
2 |Peso del Molde ] 2363 2363 2363
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) 9 4965 4922 4938
4 |Volumen del Moide cc 2760 | 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Compactado de ia Muestra e 1700 | 1783 | 1780
[ PESO | gee I 1.790
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.
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It. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
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JJ GEOTECNIA SAC o
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIQ DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo ] FOR-LAB-MS-008
isid
Fient o GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS i =

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

RI IA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE - Jose Anderson Garay Julon

TESIS “incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades def concreto fc=210 kglem2
en cimentaciones. Ancon - Lima 2021*

Fecha de :_06/09/2021

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
Iﬂml«m | Mot ] M-2 [ PROMEDIO j

1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastifla A 9 15410 | 1587.0 1504.0

2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca B 9 2436.0 | 2508.0 24720

3 |Pesomuestra Seco (-] 9 24240 | 24960 24600

4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glec 272 272 272

5 |Peso especifico de masa = C/B-A oo a7 27 zn

6 |Peso especifico aparente = C/C-A glec 275 275 275

7 |Absorcién de agua = ((B - C)C)*100 % 05 0s 0s

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduceién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: robado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO congo FORLABAG3
DE MATERIA
TERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION _ [anas Y
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
: Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Jose Anderson Garay Julon
SIS “Incorporacidn de aditivo Sika 1 para mejorar las propiecades el concreto c=210 kg/em2
en cimentaciones. Ancon - Lima 2021
L de. :_06/09/2021
: AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N ERIER [ roweoo
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua 0 9807 | 9815 981.1
2 |Paso de la Arena S S.S. + Paso Balon - 9 6702 | 6698 670.0
3 |Peso del Agua (W =1-2) P 3105 | 3117 3111
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glec 661.6 661 661.30
5 [Peso dei Balon N° 2 glee 1702 | 1608 170.00
8 |Peso de la Arena Seca al Homo (A= 4 - 5) glec 4914 4012 491.30
7 |Volumen det Balon (V = 500) o 497.5 | as0.2 497.9
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A{V-W)) gee 263 263 263
PESO ESPEC. DEMASASS S, (PEM. S.S.S. = 500{V-W)) gec 267 268 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA = AT(V-W)-(500-A)] g 275 276 276
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A¥A*100) % 18 18 18

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585 ™ .
Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Wwwugeotecn |lasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Codi FOR-LAB-CO-001
™ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado CCJJ
|Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211
REFERENCIA . Dalos de laboratonio R
SOLICITANTE  : Jose Anderson Garay Julon
TESIS : "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2
en cimentaciones de Ancén. Liman -2021"
\UBICACION __Lima Fecha de ensayo: __07/09/2021
fc 210 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] \1 01 0 FinEZa| HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIO C
glee % % Ko’ !
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 263 294 09 18 1499.0 1790.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 271 678 4o 05 14920 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO >4 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 0584
4 AGUA 211
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 361.250 Kg/m’ 85 Bisim’
Volumen absoluto del cemento 0.1158 mim’
Volumen absoluto del Agua 02110 m’m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm’
0347
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absokito del Agregado fino 03130 mm* 0.653
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3400 m’m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 261 o
AGUA 211 Ltm*
AGREGADO FINO 823 Kgim*
AGREGADO GRUESO 921 Kghm
PESO DE MEZCLA 2317 Kg/m’
D) CCORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8306 Kom®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9223 Kghm®
) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 090 74
AGREGADO GRUESO 0.40 37
1.1
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2221 Ltsim’
L) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 361 Kg/m*
AGUA 222 Ltsm-
AGREGADO FINO 831 Kgm*
AGREGADO GRUESO 922 Kgm
PESO DE MEZCLA 2336 Kgim'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (42 it.)
CEMENTO 15.17 Kg
AGUA 933 Lts
AGREGADO FINO 3480 Kg
AGREGADO GRUESO 3874 Ko
Poncmonn EN PESO 1pg (humedo) pncroaccnon EN VOLUMEN p3 (humedo)
1.0
AF 230 AF 230
AG 255 AG 257
H2o o 2529 Kg. H20 252511
Elaborado por: /| Aprobado por:

CSontolda Saiiad T eeorecha |
o 2 —
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.. 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva www,jjgeotecniasac_ com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jigeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
B Cédiao AEFO-118
%;8@‘0 DE en T CONCRETO Morsids, i
MATERALES Norma UNE-EN 13295 - dola ala i) bdadiosal)
Paaina 1det
PROYECTO + “Incorporacion de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades dei concreto °c=210 kg/cm2 en cimentaciones, Ancon - Lima 2021"
SOLICITANTE . Jose Anderson Garay Julon
UBI : Ancén, Lima.
MATERIAL : Nicleo cilindrico de concreto endurecido
FECHA DE ENSAYO £10-11-2021
MUESTRA EXTRAIDA MEDIANTE PERFORADORA DIAMANTINA
INDENTIFICACION Patron

Norma UNE - EN 13295 - dela ala

.
il
it

i

“pH 85<pH<13
R por: |Aprobado por:
G IASAC
"P(}NTROL DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 632-9183
Cel.: 080703014 / 947280585
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

‘ Www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC @
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
REGISTRO codioo AEFO-118
LABORATORIO DE m o8 Y ° Versién L
MATERIALES Norma UNE-EN 13205 - D dola ale Focke ool
o Paaina 1det
PROYECTO  "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las p 1'c=210 kglem2 Ancon - Lima 2021
SOLICITANTE - Jose Anderson Garay Julon
UBICACION - Ancon, Lima.
MATERIAL Nucleo cllindrico de
FECHA DE ENSAYO +10-11-2021
MUESTRA : EXTRAIDA MEDIANTE PERFORADORA DIAMANTINA
INDENTIFICACION L2278
Norma UNE - EN 13295 - Determinacion de la resistencia a la carbonatacion
: R -mf =
L meaRporacion ¥ ADT. b
Rika 1 paea ME
275
= 0] r ~
Rk v honiiss Tesge
B P s
OBSERVACIONES:
* Zona no carbonatada 15em
* Zona carbonatada Oem
*pH 3<pH
Revisado por: Aprobado por:

S 1UY06

OONTRAL BE CALIDAD

Jefe de Laborato
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Cel.: 980703014 / 947280585

AV.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

www.jjgeotecniasac.com

informes@)jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
REGISTRO codiao AEFO-118
%m DE EN Y CONCRETO Woritie o
MATERIALES Norma UNE-EN 13285 — deta ala Poctix b
s Péaina 1det
PROYECTO  "Incorporaci6n de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/em2 en cimentaciones, Ancon - Lima 2021*
SOLICITANTE : Jose Anderson Garay Juion
UBICACION * Ancon, Lima.
MATERIAL Nucieo cilindrico de concreto endurecido
FECHA DE ENSAYO 10-11-2021
MUESTRA : EXTRAIDA MEDIANTE PERFORADORA DIAMANTINA
INDENTIFICACION 1375
Norma UNE - EN 13295 - de la ala
375
. . e ~
o - Theimpo
E:m_-n-t..!ﬂ
(OBSERVACIONES:
* Zona no carbonatada 18cm
* Zona carbonatada Ocm
*pH ; <o
Vs
Elaborado por: / / Revisado por: |Aprobado por:
A ~
\ i GEQ, IASAC

DE CALIDAD

iero de Suelos y Pavimentos

Gontrol He Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel.: (01) 632-9183
l I Cel.: 980703014 / 947280585

www.jjgeotecniasac.com

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
REGISTRO Codiao AEFO-118
Euum DE EN Y CONCRETO Versién Lo
MATERALES Norma UNE-EN 13295 - dela ala b bt e
Paaina 1det
PROYECTO : "Incorporacién de aditvo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto 'c=210 kg/em2 en cimentaciones, Ancon - Lima 2021°
SOLICITANTE * Jose Anderson Garay Julon
UBICACION - Ancon, Lima.
MATERIAL Nucleo cilindrico de concreto endurecido
FECHA DE ENSAYO £10-11-2021
MUESTRA : EXTRAIDA MEDIANTE PERFORADORA DIAMANTINA
INDENTIFICACION 475
Norma UNE - EN 132905 - de la ala

475
. In i ™
Wroos we carbosatada Wi
St e cubensnde
OBSERVACIONES:
* Zona no carbonatada 20cm
* Zona carbonatada Ocm
*pH 13<pH
Elaboradopor: /" | Revisado por: Aprobado por:

iTROL DE CALIDAD

Jefe de Labbratorio ___|ingeniero de Suelos y Pavimentos

Contrd| de Calidad JJ GEOTECNIA




SUELOS -

Tel.. (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

ONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE

es @i

CERTIFICADO DE ENSAYO

www.jjgeotecniasac.com

MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C642 / NTP 339.187
TESIS : "Incorporacién de aditivo Sika 1 para mejorar las propiedades del concreto 'c=210 kg/cm2 en cimentaciones,
Ancoén - Lima 2021"
SOLICITANTES Jose Anderson Garay Julon
Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO
Disefio (f'c) : 210 kg/em2
Fecha de vaclado 07-09-21
Fecha de ensayo :10-11-21
RESULTADOS ASTM C642 PATRON(A) | PATRON (B) 275% (&) 275%(8) 375%(A) 375%(B) 475%(A) 475%(8)
mw BEA 84% 64% 58% 52% 40% 50% 56% 50%
mmu 8.7% 63% 86% 54% 56% 53% 0.1% 57%
DENSIDAD SECA (g/em3) 2003 2214 1.868 2208 2132 2137 2,088 2225
el gl B 2354 1977 2385 2230 2245 2208 2340
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA|
INERSION Y LA EBULLICION (olemd 2232 2353 1.991 239 2253 2252 2215 2352
DENSIDAD APARENTE (g/om3) 2432 2571 2131 2587 2424 2413 2201 2547
B ey EEO  Yaow 139% 123% 123% 120% 11.4% 127% 127%
OBSERVACIONES
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA SAC
Revisado por: Aprobado por:
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Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 347280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

www._jjgeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
codigo POR-LAB-CO-009
== voom CERTIFICADO DE ENSAYO 1
g o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [~
CONCRETO Apmibeds S0
Fecha 110672021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11

REFERENCIA Datos de laboratorio

SOLICITANTE Jase Anderson Garay Julon

TESIS 3 aditivo Sika 1 pare mejorar koer

+@n cimentaciones, Ancdn - Lima 2021"

UBICACION : Ancdn, Lima. Fecha de emisidn: 14/09/2021
IDENTIFICAGON FECHADE FECHADE EDADEN FUERZA RAXMA AREA ESFUERZO | F'c Diseio oF
DE ESPECMEN VAGIADO ROTURA DiAs [ m2 kglem2 kglom2 ¢

PATRON 7080021 140! 4 12370 ns 1685 2100 03
PATRON 7082021 oSt 7 13009 n5 1666 200 73
PATRON 708007 408 7 120534 s 1682 2100 n1
275%She 7080 14080021 7 134534 ns m3 200 816
275%5ka T2t 14090221 7 1281 75 1697 2100 08
215% 5k ThaaARy 14092021 7 134866 5 mr 2100 818
375 %5ka 090021 14092021 14 12591 s 1650 2100 6
3A75% Sha 7RG8R0 14082021 7 13544 ™5 1689 200 04
375 % ke ToRCRt 14030021 r 1225 78 1684 2100 02
475% Ska 7090021 14090021 7 12886 ns 1641 2100 m1
A75% 5k 7092021 14092021 4 12m76 ns 1628 2100 ns
475%Ska 7000001 14090021 7 130665 ™5 1662 2100 2

EQUIPO DE ENSAYO

Lb, 1
OBSERV/

/ACIONES:
* No se observeron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo

W"7 -
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Tel.: (01) 632-9183
Cel. 980703014 / 947280585 o .
J I AT ey iy — www.jigeotecniasac.com

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Ofivos - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Codigo FORLAB-C0-000
S— — CERTIFICADO DE ENSAYO 1
T oA Ee COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE et
GONGRETO Semeee
[Fecha 1/06/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
[REFERENCIA - Datos de leboratorio
SOUICITANTE  Jose Anderson Gerey Julon
TESIS aditivo Sika 1 para mejorar ko
- @n cimentaciones, Ancon - Lime 2021°
UBICACION  Ancén, Lime. Fachia de emision. 210W2071
IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDADEN FUERZA MACHA AREA ESFUERZO | FeDiseo oF
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt o2 kglom2 hglom2 e
PATRON T80 2109001 " 207 ™5 256 2100 7
PATRON 7000t 1090001 " 1908561 s 2464 200 174
PATRON 7090021 21000021 " 107164 5 10 2100 195
205 Ska 708001 2409001 " 763 ms %5 2100 1317
275%5ka o800 21000021 " 26430 75 83 2100 1273
27585k 7000001 21002021 " 21796 74 204 2100 135
armesh 708000t 21080021 1 177608 78 261 2100 1077
3RSk 7080021 21021 " 18460 %5 213 2100 1148
3B%Sa 7000001 2009001 " 18549 5 7 200 113
475 % Sha 709021 21080021 " 176%9 ms 244 2100 1069
475%Ska 7090021 21090021 " 172001 75 290 200 1043
AT5% Sha 7092021 21080021 " 174135 ns =7 200 1056
EQUIPO DE ENSAYO
250 000 Lb, divisién 1R

(OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas.
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CERTIFICADO DE ENSAYO oo fonLiz oo
o zs " | COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE  [-os0 e
CONCRETO re e
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
[REFERENCIA "~ Datos de laboratorio
o i
TESIS & ika 1 para mejor
< en cimentaciones, Ancon - Lima 2021°
UBICACION : Ancon, Lim. Fecha de emision: 5002
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA| AREA ESFUERZO FeDiseno %Fo
OE ESPECMEN VAGADO ROTURA olas [ 2 hglom2
PATRON 7080021 s10a021 » 20595 5 %19 2100 7
PATRON 080021 102021 2 191244 5 235 2100 1160
PATRON TRSE021 102021 198470 s aer 2100 1203
21555k 7080021 102021 28186 5 87 2100 1375
275%ska TRoaR1 Si0ga » 219768 5 798 2100 102
275% Ska 7080021 5102021 ® 257 ns 43 200 1354
IBASke 7000001 50001 » 195075 ns 295 2100 1188
EL 790021 Snoaut B 191411 m5 a7 a0 1161
3% 5ke 080001 soen ] 193803 75 466 200 1174
AT5% Sha 7060021 sA0Q01 ) 167164 ™5 283 2100 1n3s
L 1T 7000021 500t » 166503 ™5 6 2100 13
47T5% 5 7000021 5100021 = 1164 5 283 2100 135
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méoima 250 000 Lb, divisién de escaia 0.1 kN
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ANEXO 9: indice Kappa

(QBSERVADORES
ASPECTOS A CONSIDERAR 1 2 3
1]iE instrumenta persius &1 fin del objetivo peneral® 1 1 1
2{iEl inctrumenta persieus bos fines de los objativos aspecificas? | 1 |
3]{EL numero e dimensiones & aderuaga® 1 1 1
4| {Hary claridad =n 8 esiructurs d las instamentos? 1 | 1
3| iLa ipatesis plankeadas 52 contrastaran con |8 informacion recalectacs n los instrumentoz? 1 1 1
ﬂ B 4E nimero de indicadores es adecuado? 1 1 1
5 7|No =xiste ambigiiedad en los inticadorss 1 1 1
8| il inicadares cansiderados son acarde a nivel ce informacion necesitada’ 1 1 1
5 9)ilLos incicadares miden ko que e busca imvestis? 1 1 1
0 | 10l iLas dimensiones consideracas bastan para evahiar I variadle” 1 1 1
11) iLis indicadares son medibies? 1 1 1
12)iLis insirumenitos 5 comprenden con facilidad® 1 1 1
13| iLas apcianes del instrumenta s presentan &n orden lgico® | 1 |
14] ilLa seruencia plantead &5 adecuaca? 1 1 1
13| No &5 necasana considerar olras campas | 1 0
i)
CATEGDRIAS:
[E ACUERDD 1
EN DESACUERDO 0
Notaciones:
L Numero de caservadares
¥, Himero de observadares que ciasifican Ia observacion T & Inn:ut:En:l'iu i
Fara determinar &l valor noservaca: -
3 0 & 0 03 £
3 0 & 0 03 ]
E] 0 & 0 03 ]
E] 0 § 0 03 ]
E] 0 & 0 03 ]
3 0 & 0 03 £
56 |3 matriz M= 3 0 g 0 03 g
i 0 § 0 K] ]
3 0 & 0 03 £
3 0 & 0 03 ]
E] 0 & 0 03 ]
E] 0 § 0 03 ]
E] 0 & 0 03 ]
3 0 & 0 03 £
1 1 1 0 0 ]
— 43 50
4

B -
1 SO X (X — 1)

Rempiazana oz valorss &n I8 farmule: Py = ?
d

& imi

f:U:— l.lj
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A partir de I8 matriz Xii 52 obtiznen Imi;uientu vakares:

_-T"""-..
i
i
i Valores I|LI\:5E r::mplw &n la formauly:
i
. z{‘;lx (- 1)
! }__ . Ji-1)
1 i
i
i
i
i
i
_.n.iiiiim?’
Z—ELL"H‘* L p—
.j-'”I-l']
Bz 13
P 1 |

Farn cetarmirar &l valor Esperad:
[

Reempiszando los valores de Fi[k] en laformuls: — F, - Z} TS 1}2 zz Py (kB (k)

i Jmd md

P [ R ) R ) Y | R
1 1

053333333 Q (000000000

PR R R R |
0 0 |ooseesser| 1 1
[
ZZZF,[HM] : 4 0330763
mf [=1k=1
1"'!' I
- — Pl 0323076323
Sy ML
ks 054458
f-E
H=D : 0674545807
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