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RESUMEN

En la presente tesis de investigacion, se evaluo la influencia de las diferentes relaciones agua
— cemento, tipos de aditivos impermeabilizantes y tipo de cemento, al ser usados en un
concreto para estructuras hidraulicas, sobre sus propiedades de compresion y permeabilidad.
Se utilizaron relaciones agua — cemento de 0.50, 0.55 y 0.65; Cemento Portland tipo MS e
ICo de la empresa Pacasmayo Yy los aditivos impermeabilizantes Chema 1, Sika 1y Zeta 1
cada uno en su presentacién liquida; teniendo un total de 24 disefios de mezclas para el
estudio. Los agregados fueron obtenidos de la cantera “Quebrada el Ledn” en el Centro

Poblado EI Milagro, distrito de Huanchaco.

Los agregados fueron caracterizados bajo las Normas Técnicas Peruanas, para cada
propiedad tales como: Contenido de humedad (NTP 399.185), peso especifico y absorcion
(NTP 400.022 Y 400.021), peso unitario (NTP 400.017) y granulometria (NTP 400.012).
Los porcentajes de aditivos utilizados en cada uno de los disefios fueron porcentajes basados
que se dan a conocer en las hojas técnicas de cada aditivo. Los porcentajes para los aditivos
Chema 1 liquido, Sika 1 liquido y Zeta 1 liquido fueron de 4%, 4.5% y 2% respectivamente,
con respecto al peso del cemento. La arena utilizada fue una arena gruesa, asi también el
agregado grueso fue una piedra de % . Se elaboraron probetas cilindricas de 10 cm (4”) de

diametro y 20 cm (8”) de alto.

Para el ensayo de la resistencia a la compresion se hizo uso de la norma ASTM C39, las
probetas fueron evaluadas a 3 dias, 7 dias y 28 dias de curado. Para el ensayo de
permeabilidad se hizo uso de la norma ASTM C-1585 (tasa de absorcion de agua para los

concretos de cemento hidraulico), evaluada a partir de los 28 dias de curado.
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Los resultados de resistencia a la compresion, al hacer uso de Cemento Portland Tipo MS,

las mejores resistencias obtenidas fueron de 387 kg/cm2, 332 kg/cm2 y 291 kg/cm2 para
cada relacion agua — cemento de 0.50, 0.55 y 0.65 respectivamente, obtenidas al adicionar
Sika 1 liquido, Zeta 1 liquido y Sika 1 liquido reciprocamente; de igual manera al hacer uso
del Cemento Portland Tipo ICo las mejores resistencias fueron de 321 kg/cm2, 288 kg/cm2
y 220 kg/cm2 para cada relacion agua — cemento, estos obtenidos de hacer uso de los aditivos
impermeabilizantes de Zeta 1 liquido, Zeta 1 liquido y Sika 1 liquido respectivamente.
Asimismo, para la permeabilidad, el concreto con los 3 tipos de relacion agua/cemento, con
cemento tipo ICo, con la adicion de aditivos reducen la absorcion del concreto entre un 25%
a 70%, y con cemento tipo MS reduce la absorcion del concreto entre un 10% a 65% respecto
al concreto patrén. De igual manera, el disefio que mas reduce su absorcion con cemento
tipo ICo es el de relacién agua/cemento 0.55, aditivo Chema 1 con 67.43% y con cemento

tipo MS es el de relacion agua/cemento 0.55, aditivo Chema 1 con 62.86%.
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ABSTRACT

In the present research thesis, the influence of the different water, cement, waterproofing
types and cement type relationships, when used in a concrete for hydraulic structures, on
their compression and permeability properties was evaluated. The water - cement ratios of
0.50, 0.55 and 0.65 were used; Portland cement type MS and ICo of the company Pacasmayo
and the waterproofing additives Chema 1, Sika 1 and Zeta 1 each in its liquid presentation;
Having a total of 24 mix designs for the studio. The aggregates of the quarry "Quebrada el

Ledn" in El Milagro Village Center, district of Huanchaco.

The aggregates were characterized under the Peruvian Technical Standards, for each
property such as moisture content (NTP 399.185), specific weight and absorption (NTP
400.022 and 400.021), unit weight (NTP 400.017) and granulometry (NTP 400.012). The
percentages of the appropriate uses in each of them. The percentages for the additives Chema
1 liquid, Sika 1 liquid and Zeta 1 liquid were 4%, 4,5% and 2% respectively, with respect to
the weight of the cement. The sand became a coarse sand. Cylindrical test pieces of 10 cm

(4 ") diameter and 20 cm (8") high were prepared.

For the test of the compressive strength, the ASTM C39 standard was used, the test pieces
were evaluated at 3 days, 7 days and 28 days of curing. For the permeability test, the ASTM
C-1585 standard was used (water absorption rate for the hydraulic cement principles),

evaluated after 28 days of curing.

The results of resistance to compression, when making use of Portland Cement Type MS,

the best resistances obtained were 387 kg / cm2, 332 kg / cm2 and 291 kg / cm2 for each
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water - cement ratio of 0.50, 0.55 and 0.65 respectively , obtained by adding Sika 1 liquid,

Zeta 1 liquid and Sika 1 liquid reciprocally; Likewise, when using the Type ICo Portland
Cement, the best resistances were 321 kg / cm2, 288 kg / cm2 and 220 kg / cm2 for each
water - cement ratio, these obtained from the use of Zeta 1 liquid waterproofing additives. ,
Zeta 1 liquid and Sika 1 liquid respectively. Likewise, for permeability, concrete with the 3
types of water / cement ratio, with cement type 1Co, with the addition of additives reduce
the absorption of concrete between 25% to 70%, and with MS type cement it reduces the
absorption of the concrete. Concrete between 10% to 65% with respect to the concrete
pattern. Similarly, the design that reduces its absorption with cement type ICo is the water /
cement ratio 0.55, additive Chema 1 with 67.43% and cement type MS is the water / cement

ratio 0.55, additive Chema 1 with 62.86%.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
El concreto es indudablemente uno de los materiales de construccion mas usado en el
mundo, con una amplia expectativa hacia el futuro, de tal manera que investigaciones
sustanciales y actividades de desarrollo han sido tomadas en el area de la ingenieria y
tecnologia del concreto para investigar e innovar sobre las propiedades del material, el
comportamiento estructural y sus aplicaciones, asi como sobre las practicas de
construccion con el concreto; esto ha resultado en nuevas generaciones de concretos
siendo constantemente improvisado y desarrollado en el sentido de encontrar el
continuo incremento de la demanda para una manejabilidad, propiedades mecanicas y
de durabilidad superiores, y que han sido utilizadas exitosamente en numerosas
aplicaciones de la ingenieria estructural y de la construccion de obras civiles. (Salcedo,

2013)

En la actualidad el concreto es muy utilizado en el &rea de la construccion, por esto se
debe tener un claro entendimiento de €l y de sus propiedades, principalmente del efecto
de la relacion agua/cemento pues esta ligado a una gran gama de propiedades
mecanicas del concreto. No obstante, para poder iniciar el estudio de la relacion
agua/cemento en la fabricacion de concreto, de antemano se deben conocer las
propiedades y la definicion de este, asi como sus compuestos y las reacciones quimicas
que se forman para dar origen a tal material. Como se sabe en la relacion agua/cemento,
la importancia del agua resulta de gran magnitud, ya que ella y su relacion con el
cemento estan altamente ligados a una gran cantidad de propiedades del material final
que se obtendrd, en donde usualmente conforme mas agua se adicione, aumenta la

fluidez de la mezcla y, por lo tanto, su trabajabilidad y plasticidad, lo cual presenta
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grandes beneficios para la mano de obra; no obstante, también comienza a disminuir

la resistencia debido al mayor volumen de espacios creados por el agua libre. Asi, se
puede afirmar que la resistencia del concreto depende altamente de la relacion por peso

entre el agua y el cemento. (Guevara Fallas, y otros, 2012)

Asimismo, el curado es muy importante, ya que si este proceso se hace mal, se podria
perder hasta el 30% de la resistencia esperada; por eso, lo recomendable seria hacerlo
por 28 dias. Cabe resaltar que la resistencia que se le especifica al concreto,
aproximadamente el 70%, se genera en los primeros siete dias. A los 14 dias, la
resistencia ha logrado llegar al 85% de lo que se espera en 28 dias. (Guevara Fallas, y

otros, 2012)

Se sabe también que la influencia de la relacion a/c en el concreto es importante para
la calidad de este, ya que a menor proporcion de agua/cemento se obtiene mayor
resistencia y durabilidad, aunque la mezcla sea menos trabajable lo cual puede
solucionarse mediante usos de aditivos; si la relacién agua/cemento es mayor el

concreto es mas trabajable. (Bustamante, 2017)
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Tabla N° 1 Resistencia a Compresion relacion agua — cemento con y sin Aire Incorporado

RELACION AGUA - CEMENTO DE

RESISTENCIA A LA DISERO EN PESO

COMPRESION A

LOS 28 DIAS
(kg/lcm2) Concreto sin Aire  Concreto con Aire
Incorporado Incorporado

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
280 0.58 0.49
250 0.62 0.53
210 0.68 0.59
200 0.70 0.61
175 0.75 0.66
150 0.80 0.71

Fuente: Bustamante, 2017

La necesidad de toda sociedad de disponer de agua en cantidad suficiente y en
cualquier época del afio tanto para consumo humano como para usos productivos ha
Ilevado a la creacion y desarrollo de una serie de estructuras que tienden a hacer facil,

eficaz y eficiente el acceso, acopio y distribucion de este recurso. (Arroyo, 2009)

Los proyectos de Ingenieria que involucran el disefio de obras hidraulicas se
construyen para satisfacer distintos requerimientos. Numerosas obras hidraulicas son
de proposito mdltiple, si bien la mayoria de ellas tienen como un objetivo fundamental
la produccién de energia o el abastecimiento de agua; para reducir los impactos
sociales y econémicos de la ocurrencia de eventos hidrologicos extremos. (Seoane,

2007)

Teniendo en cuenta que el uso del concreto en las obras hidraulicas constituye un
progreso sustancial dentro de la tecnologia de construccion de este tipo de estructuras

y consecuentemente, la utilizacion de un material tan noble y versatil como el concreto,
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que por lo demaés fue cobrando cada vez mayor auge en los Ultimos tiempos, tenia que

ser en algin momento tema de una publicacion técnica. (Priale, 2003)

En el Perd hay un mejoramiento de la funcionabilidad de las obras hidréulicas,
abundando un poco maés sobre el punto habria que decir lo siguiente. Decimos esto ya
que particularmente era evidente cuando por ejemplo, habia que construir cada afio
obras provisionales de captacion de agua mediante palizadas, en los rios que
aumentaban fuertemente su caudal durante la época de creciente. También, cuando
dichas captaciones se hacian mediante obras de féabrica en rios de caudales mas
regulares, levantando muros robustos de piedra pero asentdndola todavia con argamasa
de cal. En cuanto al segundo de los resultados, es completamente evidente la mejora
de la eficiencia de conduccién del agua por los canales y tdneles, cuando se les reviste
con concreto, no solamente porque asi se eliminan las perdidas de agua por filtracion
a lo largo de todo el recorrido sino ademas, porque se aumenta la capacidad de
conduccién por ambas estructuras al disminuirse la rugosidad de las superficies en
contacto con el agua, incrementandose apreciablemente por ese motivo la velocidad

del flujo para una misma area mojada. (Priale, 2003)

El Pert es un pais con distintos climas por lo que la ejecucion de obras se enfrenta a
distintos escenarios y por esto se busca mejorar el comportamiento del concreto. Las
estructuras hidraulicas son muy importantes para el aprovechamiento de los recursos
hidricos y es necesario que tengan mayor durabilidad, ya que estan expuestas a
distintos agentes que ingresan al concreto (por permeabilidad) y causan graves dafios
a la estructura. Por lo que se debe prever la penetracidn de estos, en consecuencia es
de mucha importancia que los concretos usados para estas estructuras sean

relativamente impermeables y asi darles mayor durabilidad.
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En el Perd debemos tener precaucion en las zonas que tienen humedad, ya que se

evidencia que algunas estructuras o edificaciones se encuentra afectadas por esta, lo
que conlleva a causar problemas en las estructuras ademas de generar malestar entre

la poblacidn.

La humedad en las estructuras es producida principalmente por la capilaridad, a partir
de la acumulacion de agua en el terreno provocando la filtracion en los cimientos de
estas. Por lo que el control de la humedad es fundamental para el correcto
funcionamiento de cualquier estructura, este control no requiere que todo deba
mantenerse seco si no que las zonas mas vulnerables sean lo suficientemente secas.

(USEPA, 2016)

El Concreto Permeable es una de las medidas innovadoras ante problemas, en el
ambito de la ingenieria civil. Una mezcla de concreto permeable contiene poca o
ninguna arena, logrando una configuracion en su estructura que permite ciertas
ventajas de funcionalidad como son la resistencia y permeabilidad. Siendo una de las
primordiales caracteristicas su capacidad para absorber agua, ya que su contenido de
aire o de vacios varia, segun el comité American Concrete Institute (ACI) 522 R, que
da un intervalo en el contenido de vacios que es del 18%-35%; el mismo comité nos
brinda otras caracteristicas que definen el concreto permeable, como su capacidad de
infiltracion que varia entre 81 a 731 L/min/m2 y su resistencia de 28 MPA. (Barahona,

Martinez, & Zelaya, 2013)

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la Norma Técnica Peruana E 0.50
sefiala tres tipos de atagques que se encuentran al realizar un estudio de mecénica de

suelos: ataques por acido, por sulfatos y por cloruros.
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En nuestro pais, no es frecuente el empleo de aditivos por la creencia generalizada de

que su alto costo no justifica su utilizacion en el concreto de manera rutinaria; pero si
se hace un estudio detallado del incremento en el costo del m3 de concreto (incremento
que normalmente oscila entre el 0.5 al 5% dependiendo del producto en particular), y
de la economia en mano de obra, horas de operacion y mantenimiento del equipo,
reduccion de lazos de ejecucién de las labores, mayor vida Util de las estructuras etc.,
se concluye en que el costo extra es s6lo aparente en la mayoria de los casos, en

contraposicion a la gran cantidad de beneficios que se obtienen. (Pasquel, 1992)

En la actualidad gracias al progreso de la industria quimica y nanotecnoldgica los
aditivos se emplean cada vez en mayor escala en la fabricacion del concreto para la
elaboracion de productos de calidad, en procura de mejorar las caracteristicas del

producto final y satisfacer las necesidades de los usuarios de concreto. (Rivera, 2013)

La mision del aditivo no consiste en mejorar el cemento, sino permitir la
transformacion o modificacion de ciertos caracteres o propiedades de producto
acabado. Se debe tener en cuenta que a la hora de usar un aditivo se cumplan con los
requerimientos exigidos de acuerdo al uso que se le dara al concreto, provocando de
esta manera dar fin a los diferentes problemas y satisfaciendo requerimientos de

resistencia y durabilidad. (Rivera, 2013)

Los aditivos impermeabilizantes no permiten el paso de agua o su absorcion, pero a la
vez buscan hacerlos mas resistentes contra la penetracion de agentes agresivos que
puedan producir la descomposicion del concreto. En la actualidad para evitar esto se

afiade el aditivo durante la mezcla. (Rivera, 2013)
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1.2. Antecedentes

TITULO: “ESTUDIO DE LA CORRELACION ENTRE LA RELACION
AGUA/CEMENTO Y LA PERMEABILIDAD AL AGUA DE CONCRETO
USUSALES EN PERU” (Bustamante, 2017). En la tesis se estudid la correlacion entre la
relacion agua/cemento y la permeabilidad en diversos concretos en el Per(, se elaboraron 60
especimenes de concreto que se elaboraron con diferente relacion agua/cemento (0.45, 0.5,
0.6y 0.7) y se repitié cada mezcla tres veces, ensayandose a los 7 dias y 28 dias. Se evaluaron
estos especimenes siguiendo las indicaciones del manual de la EN 12390-8; posterior a esto
con los resultados obtenidos se hizo curvas de coeficiente de permeabilidad vs. Relacion a/c.
Concluyendo que: el coeficiente de permeabilidad a los 28 dias con curado hiumedo es de
7.39x10* m/s, 13.85x10™* m/s, 25.25x101* m/s y 119.69x10** m/s para concretos de
relacion agua/cemento de 0.45, 0.5, 0.6 y 0.7 respectivamente, que la relacion entre la
permeabilidad y la relacion a/c es directa y varia de forma exponencial por lo que a menor
relacion de agua/cemento menor permeabilidad, el factor de curado himedo continuo
durante 28 dias es fundamental para una baja permeabilidad. Esta investigacion nos permite
saber que en concretos convencionales a menor relacion a/c menor permeabilidad y un

curado continuo es importante para una baja permeabilidad.

TITULO: “PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO F’C = 210 KG/CM?
UTILIZANDO DIFERENTES PORCENTAJES DE ADITIVO PLASTIFICANTE,
CAJAMARCA, 2016” (Abanto, 2016). En la presente tesis se investigo la permeabilidad
del concreto ¢ = 210 kg/cm? usando aditivo Sika Cem Plastificante en porcentajes de 2%
y 4% adicionados a la mezcla de concreto. Se realizaron probetas de concreto de 15 cm de

alto x 10 cm de diametro, realizando 24 probetas por porcentaje de aditivo obteniendo en
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total 72 probetas que se ensayaron a los 7, 14, 21 y 28 dias. El ensayo para determinar la

permeabilidad se realizd con un permeametro segun lo especificado en el ACI 522r. Los
resultados obtenidos: a los 7 dias valores de 0.000193 m/s para el concreto patron, 0.000177
m/s para el concreto con 2% de aditivo y 0.000157 m/s para el concreto con 4% de aditivo;
a los 14 dias se obtuvo valores de 0.000149 m/s para el concreto patrén, 0.000132 m/s para
el concreto con 2% de aditivo y 0.000120 m/s para el concreto con 4% de aditivo; a los 21
dias se obtuvo valores de 0.000109 m/s para el concreto patrén, 0.0000962 m/s para el
concreto con 2% de aditivo y 0.0000870 m/s para el concreto con 4% de aditivo; finalmente
a los 28 dias se obtuvo valores de 0.0000819 m/s para el concreto patrén, 0.0000578 m/s
para el concreto con 2% de aditivo y 0.0000475 m/s para el concreto con 4%. Se prosiguio
a clasificar estos valores en la NTC 4483 para su clasificacion, concluyendo que la
permeabilidad del concreto disminuye a los 7 dias de curado en un 8%y 19% con 2% y 4%
de aditivo plastificante respectivamente, a los 14 dias de curado la disminucion es de 11% y
19%, a los 21 dias de curado la disminucion es de 12% y 20% y para 28 dias de curado
presenta una disminucion de 29% y 42%. Esta investigacion nos permite conocer que
usando 4% de aditivo obtenemos una disminucién del 42% en la permeabilidad en el

concreto.

TITULO: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO ELABORADO CON AGREGADO
DE LAS CANTERAS VICHO Y ZUIRTE, ADICIONANDO ADITIVO SUPER
PLASTIFICANTE DE DENSIDAD 1.2 kg/l PARA UNA RESISTENCIA DE 210
kg/cm?” (Chogque & Ccana, 2016). En la presente tesis se evalué el comportamiento de la

resistencia a compresion y permeabilidad del concreto poroso, suministrando aditivo super
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plastificante de densidad 1.2 kg/l, con la intencion de mejorar la resistencia a compresion

del concreto poroso; para el desarrollo de la investigacion se realizaron 126 briquetas para
prueba a compresion y 18 para el ensayo de permeabilidad, el aditivo se adiciono en
porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, los ensayos se realizaron a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente. Segun los resultados obtenidos los investigadores concluyeron que: la
resistencia a la compresion llego a 213.9 kg/cm? y la permeabilidad 0.651 cm/s en promedio
segun lo establecido por la ACI 522r con la adicion del aditivo super plastificante, la
resistencia del concreto poroso sin adicion de aditivos super plastificante no alcanza la
resistencia esperada de 210 kg/cm? llegando a una resistencia promedio de 170.21 kg/cm?,
ademas se determind que el porcentaje 6ptimo de adicion del aditivo es del 2.5% con el que
se obtiene una resistencia maxima de 217.42 kg/cm? y la permeabilidad esta dentro el rango
de 0.14 a 1.22 m/s segun lo establecido por la ACI 522r. Esta investigacion nos da la
informacion de que la adicion de 2.5% de aditivo en el concreto se obtiene un aumento en
la resistencia a la compresion y cumple con el rango establecido en la norma ACI 522r para

la permeabilidad.

TITULO: “PROPIEDADES MECANICAS Y DE PERMEABILIDAD DE
CONCRETO FABRICADO CON AGREGADO RECICLADO” (Mora, 2016). En la
presente investigacion se tuvo como objetivo examinar las diferencias entre concreto
fabricado con agregado convencional y con diferentes contenidos de agregado reciclado
(concreto, ladrillo de arcilla) desde el punto de vista de resistencia a compresion, flexion,
abrasion, absorcion, permeabilidad y pérdidas de agua en las primeras 24 horas bajo dos
sistemas de curado segun las normas ASTM y NTC. Para el desarrollo de esta investigacion

se realizaron en probetas de concreto que tenian 2 tipos diferentes de material como

Cruz Leodn, A.

Medina Romero, B. 25



Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y p_(_armeabllldad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

N

reemplazo de agregado grueso, uno por material de concreto y otro por material ceramico;

cada material de reemplazo tuvo 3 porcentajes diferentes de reemplazo 25%, 50% y 100%
teniendo también una mezcla patrén de 0%, con lo que se obtuvo un total de 7 tipos de
mezclay con dos tipos de curado (uno en bolsa plastica y otro al aire), realizando cada ensayo
3 veces con una relacion a/c constante de 0.55; se hicieron en total 336 probetas de concreto
y las edades ensayadas fueron a los 7, 28 y 56 dias; con los resultados obtenidos se concluy6
que: ambas mezclas de reemplazo el tiempo de manejabilidad se disminuyé de forma brusca
respecto a los demas tipos de mezcla, por lo que podria ser recomendable para grandes
volimenes ademas de saturar el agregado que se deba contemplar la inclusién de algun
aditivo super plastificante corrigiendo el amasado del agua, referente a la absorcion el
concreto con reemplazo es mayor hasta en un 60% respecto al concreto patrén, en la
permeabilidad a los cloruros se observo que las mezclas con reemplazo respecto a la patron
tienen mayor permeabilidad ya que se llego hasta un 20% superior clasificandose de acuerdo
a la norma ASTM C1202 como de alta permeabilidad y las probetas curadas al aire fueron
menos permeables que las curadas en bolsa; en general al realizar mezclas con agregado
reciclado para el uso estructural es posible obteniendo parametros de resistencia y
durabilidad de buen desempefio y es de suma importancia efectuar la caracterizacion de los
materiales. Esta investigacion nos otorga informacion importante, ya que nos habla sobre
el efecto positivo, que tiene el buen curado del concreto, también nos contribuye con la
elaboracion y obtencidn de resultados en los ensayos de resistencia a la compresion y

permeabilidad.
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TITULO: “ESTUDIO DE HORMIGONES IMPERMEABLES, SEGUN EL ORIGEN

LOCAL DE MATERIALES Y LA ADICION DE ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE” (Rodriguez, 2016). En la siguiente tesis se tuvo como objetivo
estudiar la impermeabilidad del hormigon de diferentes resistencias elaborado con agregados
y aditivos impermeabilizantes, justificando en términos técnico y ambiental. Para su
desarrollo se realizaron en total 36 probetas de hormigén de 150mm x 300mm, 12 para una
resistencia f'c = 210 kg/cm? y 12 para una resistencia f'c = 240 kg/cm?, también se utilizo
aditivo impermeabilizante con una dosificacion de 2% del peso del cemento de acuerdo a
las especificaciones del fabricante; evaluando la permeabilidad con la norma EN 12390-8.
Con los resultados obtenidos concluyé que: al adicionar el 2% de aditivo a las muestras de
hormigdn se obtuvieron un valor de 14mm de penetracion de agua por debajo del limite que
indica la norma EN 12390-8, cuya relacion de a/c es igual a 0.56 y 0.58. Esta investigacion
nos brinda informacion sobre la influencia del aditivo con el porcentaje indicado por el
fabricante en la impermeabilizacion del concreto, ademés nos da un rango de relacion
agua/cemento con los que el concreto cumple con la penetracion del agua segun la norma

EN 12390-8 pero no con la resistencia requerida por el ACI1318.

TITULO: “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNA MEZCLA PARA
CONCRETO RECICLADO USANDO NEUMATICOS TRITURADOS COMO
REEMPLAZO DEL 10% Y 30% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO PARA
UN CONCRETO CON FINES DE USO ESTRUCTURAL” (Pefialoza, 2015). En la
siguiente tesis se tuvo como objetivo analizar el comportamiento del uso de grano de caucho
reciclado (GCR) como agregado fino dentro de una mezcla para concreto, con sustitucion
del 10% y el 30% del volumen de arena y determinar si satisface o no, los parametros de

resistencia establecidos por la normatividad, para proponer su uso como agregado de
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reemplazo en el disefio de mezclas para concreto estructural. Plantearon la sustitucion del

agregado fino por grano de caucho, fijando los porcentajes de 10% y 30% para una
resistencia de 21MPa, los ensayos de resistencia a la compresion fueron a los 7, 14 y 28 dias;
comparando los resultados mediante graficas. Concluyendo que la sustitucion del 10% de
agregado fino con GCR, logra alcanzar la resistencia a la compresion de disefio a los 28 dias
cuya resistencia estdn por debajo del 3% para esa edad Esta investigacién brinda
informacion sobre un posible valor adecuado de 0.50 para la relacion agua/cemento, que
el reemplazo de caucho de 10% logra obtener la resistencia requerida y también las posibles

causas de la variacion en los resultados de la resistencia a la compresion.

1.3. Bases tedricas

1.3.1. Concreto

El hormigén o concreto es un material compuesto empleado en construccién, formado
esencialmente por un aglomerante (cemento) al que se afiade particulas o fragmentos de un
agregado (aridos, como grava, gravilla y arena) agua (hidratacién) y opcionalmente aditivos

especificos. (PUCV, 2015)

El concreto es un material que se puede considerar constituido por dos partes: una es el
producto pastoso y moldeable, que tiene la propiedad de endurecer con el tiempo, y la otra
son trozos pétreos que quedan englobados en esa pasta. A su vez, la pasta esta constituida
por agua y un producto aglomerante o conglomerante, que es el cemento. El agua cumple la
doble misién de dar fluidez a la mezcla y de reaccionar quimicamente con el cemento dando

lugar, con ello, a su endurecimiento. (Porrero, Ramos, Grases, & Velazco, 2014).
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1.3.2. Componentes del Concreto

1.3.2.1. Agregados

El concreto esta constituido en un alto porcentaje por agregados (50%-80% en volumen),
por lo tanto, éstos no son menos importantes que la pasta del cemento endurecida, el agua
libre, el aire incorporado, el aire naturalmente atrapado, o los aditivos; por el contrario, gran
parte de las caracteristicas de las mezclas del concreto, tanto en estado plastico como en
estado endurecido, dependen de las caracteristicas y propiedades de los agregados, las cuales
deben ser estudiadas para obtener unos concretos de buena calidad y econdmicos. (Rivera,

2013)

1.3.2.1.1. Clasificacion
a. Segun su naturaleza
e Naturales
Son aquellos procedentes de la explotacion de fuentes naturales tales como: depésitos
de arrastres fluviales (arenas y gravas de rio) o glaciares (cantos rodados) y de canteras

de diversas rocas y piedras naturales. (Rivera, 2013)

e Artificiales

Por lo general, los agregados artificiales se obtienen a partir de productos y procesos
industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker, limaduras
de hierro y otros, cominmente estos son de mayor o menor densidad que los agregados

corrientes. (Rivera, 2013)
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Tabla N° 2 Clasificacidn del agregado por su densidad

s
TIPO DE UNITARIA DEL EJEMPLO DE EJEMPLO DE
CONCRETO APROX.DEL UTILIZACION AGREGADO
C° kg’ AGREGADO
kg/m?®
Ultraligero 500 - 800 Co_ncret_o para Piedra pémez
aislamiento
Rellenos y
. 950 — 1350 mamposteria no Perlita
Ligero 1450 — 1950 4801040 estructural , C°  Ag, Ultraligero
Estructural
Normal 2050 2450 13001600  C oucturaly - Agregado de rio
no estructural o triturado
I v
Pesado 3000 — 5600 3400 — 7500 , barita, coridon,
gammao X,y .
magnetita.
contrapesos

c. Segun su tamario

Fuente: Rivera, 2013

La fraccion fina de los suelos gruesos, cuyas particulas tienen un tamafio inferior a

4,76 mm (tamiz No. 4) y no menor de 0,074 mm o 74um (tamiz No. 200), es lo que

comunmente se denomina AGREGADO FINO; vy la fraccion gruesa, o sea aquellas

particulas que tienen un tamafio superior a 4,76 mm (tamiz No. 4), es lo que

normalmente se llama AGREGADO GRUESO. (Rivera, 2013)
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Tabla N° 3 Clasificacién del agregado segin su tamafio

& USsO COMO
TEAILV'Q::']O DENOMINACION CLASIFICACION AGREGADO DE
' MEZCLAS
< 0,002 Arcilla Fraccion muy fina No recomendable
0,002 — . e
0,0074 Limo Fraccion fina No recomendable
0,0074 — 4,76 . Material apto para mortero
#200 - #4 Arena Agregado fino 0 concreto
4,76 — 19,1 . .
443 Gravilla Material apto para concreto
15;11__5208 Grava Material apto para concreto
50.8 1524 _ Agregado grueso
» g Piedra
27 -6
>165’?’4 Rajén, Piedra bola Concreto ciclopeo
Fuente: Rivera, 2013.
d. Segun su forma y textura superficial
Tabla N° 4 Clasificacién del agregado segin su forma.
FORMA DESCRIPCION EJEMPLO

Totalmente desgastada por el
Redondeadas agua o completamente limada
por frotamiento.
Irregularidad natural, 0
parcialmente  limitada por Otras gravas, pedernales del
frotamiento 'y con orillas suelo o de excavacion.
redondeadas.
Material en el cual el espesor es
Escamosa pequefio en relacion a las otras Roca laminada.
dimensiones.
Posee orillas bien definidas que
Angular se forman en la interseccion de
caras mas o menos planas.
Material normalmente angular
en el cual la longitud es
considerablemente mayor que
las otras dos dimensiones.
Fuente: Rivera, 2013.

Grava de rio o playa, arena
del desierto, playa.

Irregular

Rocas trituradas de todo tipo,
escoria triturada.

Alongadas
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Tabla N° 5 Clasificacién del agregado segun su textura superficial

EJEMPLO

Pedernal negro, escoria
vitrea

TEXTURA CARACTERISTICAS

Vitrea Fractura concoidal.

Desgastada por el agua, o liso
Lisa debido a la fractura de roca
laminada o de grano.
Fractura que muestra granos mas o
Granular ~ menos uniformemente Arenisca.
redondeadas.
Fractura aspera de roca con granos
finos o medianos que contienen Basalto, felsita, porfido,

Gravas, pizarras, marmol,
algunas reolitas.

Aspera . A >
P constituyentes cristalinos no caliza.
facilmente visibles.
L. Contiene constituyentes cristalinos . )
Cristalina Y Granito, Gabro, Gneis.

facilmente visibles.
POmez, escoria espumosa,

Apanalada  Con poros y cavidades visibles. arcilla expandida.

Fuente: Rivera, 2013.

1.3.2.2. Cemento Portland
Producto que se obtiene por la pulverizacion del clinker Portland con la adicion de una o
maés formas de sulfato de calcio. Los 6xidos componentes del clinker que intervienen en el

cemento portland son:

Tabla N° 6 Porcentajes tipicos de intervencion de los 0xidos

Oxido componente Porcentaje tipico Abreviatura

CaO 58% - 67% C
SiO2 16% - 26% S
Al203 4% - 8% A
Fe203 2% - 5% F
SOs 0.1% - 2.5%
MgO 1% - 5%
K20 y Na,O 0% - 1%
Mn2Os 0% - 3%
TiO2 0% - 0.5%
P20s 0% - 1.5%
Pérdida por calcinacién 0.5% - 3%

Séanchez, 2017.
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Posteriormente a la formacion del Clinker, se adquieren los siguientes compuestos:

« Silicato Tricalcico (CsS): es el compuesto activo por excelencia del Clinker, produce
la alta resistencia inicial del cemento Portland hidratado. Reacciona con el agua
desprendiendo una gran cantidad de calor (calor de hidratacion), factor relacionado
directamente con la rapidez de endurecimiento de la pasta de cemento.

« Silicato Dicélcico (C2S): es el causante principal de la resistencia posterior de la pasta
de cemento Portland. Debido a que su reaccion de hidratacion avanza con lentitud,
genera un bajo calor de hidratacion.

« Aluminato Tricalcico (CsA): es el causante primario del fraguado inicial del cemento
Portland y desprende grandes cantidades de calor durante la hidratacion.

o Ferroaluminato Tetracélcico (C4AF): es un producto que acttia como relleno con poca
0 ninguna resistencia. Pero, es necesario como fundente para bajar la temperatura de
formacion del clinker.

e Cal libre (CaO): no debe de sobrepasar el 2%, puesto que en cantidades excesivas
resulta una calcinacion insuficiente del clinker en el horno, y esto provoca expansion y
desintegracion del concreto.

« Oxido de Magnesio: queda limitado al 6%, ya que conduce a una expansion de volumen

variable en el concreto. (Quiroz & Salamanca, 2006)

1.3.2.3. Agua

El agua de mezcla cumple dos funciones importantes: permitir la hidratacion del cemento y
permitir una mezcla trabajable. Como norma general se considera que el agua es adecuada
para producir mortero u hormigon si su composicion quimica indica que es apta para el

consumo humano, sin importar si ha tenido un tratamiento preliminar o no; es decir, casi
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cualquier agua natural que pueda beberse y que no tenga sabor u olor notable sirve para

mezclar el mortero o el concreto. (Rivera, 2013)

Tabla N° 7 Limites permisibles para el agua de mezcla y curado

Descripcion Limites permisibles
Sélidos en suspension 5000 p.p.m Maximo
Materia organica 3 p.p.m Maximo
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 p.p.m Maximo
Sulfato (16n SO4) 600 p.p.m Maximo
Cloruros (16n CI-) 1000 p.p.m Méaximo
pH 55a8

Fuente: Sanchez, 2017.

1.3.3. Propiedades del Concreto

1.3.3.1. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion del concreto es la medida mas comun de desempefio que
emplean los ingenieros para disefiar edificios y otras estructuras. La resistencia a la
compresion se mide tronando probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos
de compresion, en tanto la resistencia a la compresion se calcula a partir de la carga de
ruptura dividida entre el area de la seccion que resiste a la carga y se reporta en Mega

pascales (MPa) en unidades SI.

La resistencia a compresion que el concreto logra, f'c, es funcion de la relacién agua-
cemento (o relacion agua-materiales cementantes), cuanto la hidratacion ha progresado, el
curado, las condiciones ambientales y la edad del concreto. (IMCYC, 2006)

Normalmente la resistencia del concreto se evalta a los 28 dias, sin embargo, esta evaluacion
se puede hacer a diferentes edades segun la conveniencia de monitorear la ganancia en

resistencia. La resistencia a los 7 dias normalmente se estima como 75% de la resistencia a
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los 28 dias y las resistencias a los 56 y 90 dias son aproximadamente 10% y 15% mayores

que la resistencia a los 28 dias.

a.

Factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto

e Contenido de cemento

El cemento es el material mas activo de la mezcla de concreto, por tanto, sus
caracteristicas y sobre todo su contenido (proporcion) dentro de la mezcla tienen una gran
influencia en la resistencia del concreto a cualquier edad. A mayor contenido
de cemento se puede obtener una mayor resistencia y a menor contenido

la resistencia del concreto va a ser menor.

e Relacion agua-cemento y contenido de aire

En el ano de 1918 Duff Abrams formul6 la conocida “Ley de Abrams”, segun la cual,
para los mismos materiales y condiciones de ensayo, la resistencia del concreto
completamente compactado, a una edad dada, es inversamente proporcional a la
relacion agua-cemento. Existen dos formas de que la relacion agua-cemento aumente y
por tanto la resistencia del concreto disminuya: aumentando la cantidad de agua de la
mezcla o disminuyendo la cantidad de cemento. Esto es muy importante tenerlo en cuenta,
ya que en la practica se puede alterar la relacion agua-cemento por adiciones
de agua después de mezclado el concreto con el fin de restablecer asentamiento o
aumentar el tiempo de manejabilidad, lo cual va en detrimento de la resistencia del
concreto y por tanto esta practica debe evitarse para garantizar la resistencia para la cual

el concreto fue disefado.

También se debe tener en cuenta si el concreto va a llevar aire incluido (naturalmente

atrapado mas incorporado), debido a que el contenido de aire reduce la resistencia del
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concreto, por lo tanto, para que el concreto con aire incluido obtenga la misma resistencia

debe tener una relacién agua-cemento mas baja.

¢ Influencia de los agregados

v’ La distribucion granulométrica juega un papel importante en la resistencia del
concreto, ya que si esta es continua permite la maxima capacidad del concreto en
estado fresco y una mayor densidad en estado endurecido, lo que se traduce en una
mayor resistencia.

v’ La formay textura de los agregados también influyen. Agregados de forma cubica y
rugosa permiten mayor adherencia de la interfase matriz-agregado respecto de los
agregados redondeados Yy lisos, aumentando la resistencia del concreto. Sin embargo,
este efecto se compensa debido a que los primeros requieren mayor contenido
de agua que los segundos para obtener la misma manejabilidad.

v’ La resistencia y rigidez de las particulas del agregado también influyen en

la resistencia del concreto.

e Tamafio maximo del agregado

Antes de entrar a mirar cémo influye el tamafio maximo en la resistencia del concreto, se
debe mencionar el término “eficiencia del cemento” el cual se obtiene de dividir
la resistencia de un concreto por su contenido de cemento. Recientes investigaciones
sobre la influencia del tamano maximo del agregado en

la resistencia del concreto concluyen lo siguiente:

v' Para concretos de alta resistencia, mientras mayor sea la resistencia requerida, menor

debe ser el tamario del agregado para que la eficiencia del cemento sea mayor.
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v’ Para concretos de resistencia intermedia y baja, mientras mayor sea el tamafio

del agregado, mayor es la eficiencia del cemento.
v' En términos de relacion agua-cemento, cuando esta es mas baja, la diferencia
en resistencia del concreto con tamafios maximos, menores 0 mayores es mas

pronunciada.

e Fraguado del concreto
Otro factor que afecta la resistencia del concreto es la velocidad de endurecimiento que
presenta la mezcla al pasar del estado pléstico al estado endurecido, es decir el tiempo

de fraguado. Por tanto, es muy importante su determinacion.

e Edad del concreto

En general, se puede decir que a partir del momento en que se presenta
el fraguado final del concreto, comienza realmente el proceso de adquisicién
de resistencia, el cual va aumentando con el tiempo. Con el fin de que
la resistencia del concreto sea un pardmetro que caracterice sus propiedades mecanicas,
se ha escogido arbitrariamente la edad de 28 dias como la edad en la que se debe

especificar el valor de resistencia del concreto.

Se debe tener en cuenta que las mezclas de concreto con menor relacion agua-
cemento aumentan de resistencia mas rapidamente que las mezclas de concreto con mayor

relacion agua-cemento.

e Curado del concreto
El curado del concreto es el proceso mediante el cual se controla la pérdida de agua de la
masa de concreto por efecto de la temperatura, sol, viento, humedad relativa, para

garantizar la completa hidratacion de los granos de cemento y por tanto garantizar
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la resistencia final del concreto. El objeto del curado es mantener tan saturado como sea

posible el concreto para permitir la total hidratacién del cemento; pues si estd no se

completa la resistencia final del concretos se disminuira.

e Temperatura
La temperatura es otro de los factores externos que afecta la resistencia del concreto, y su

incidencia es la siguiente:

v Durante el proceso de curado, temperaturas mas altas aceleran las reacciones
quimicas de la hidratacion aumentando la resistencia del concreto a edades
tempranas, sin producir efectos negativos en la resistencia posterior.

v Temperaturas muy altas durante los procesos de colocacion y fraguado del concreto
incrementan la resistencia a muy temprana edad, pero afectan negativamente la
resistencia a edades posteriores, especialmente después de los 7 dias, debido a que se
da una hidratacion superficial de los granos de cemento que producen una estructura

fisicamente mas pobre y porosa. (Osorio, 2013)

1.3.2.4. Permeabilidad del concreto

La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de migracion de agua u otras
sustancias liquidas por los poros del material en un determinado tiempo; y asi ser el resultado
de: la composicion de la porosidad en la pasta de concreto, la hidratacidn o la asociacion con
la liberacion de calor o calor de hidratacion y evaporacion del agua de mezcla, la temperatura
del concreto, y la formacidn de cavidades y grietas por contraccion plastica en el concreto
durante el tiempo de fraguado (Vélez, 2010).

a. Factores que influyen sobre la permeabilidad

e Materiales
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Las pastas de cemento con un envejecimiento y relacion A/C dados, que contienen

cementos de hidratacion lenta (menor médulo de finura) son més permeables que las
hechas con cementos de rapida hidratacion (mayor médulo de finura), por tanto la
impermeabilidad disminuye al aumentar la finura. La permeabilidad, asi como la
resistencia, esta relacionada con la relacion A/C como se indica en la figura. La
permeabilidad del hormigon aumenta con una razon rapida a medida que la relacion A/C
se hace mayor que 0.65, en peso. Para materiales y condiciones dados, un aumento en la

relacion A/C de 0.40 a 0.80 puede incrementar la permeabilidad alrededor de 100 veces.

50
Hormigdn sin aire incluido

Especimeneas: Cilindros de 100 x 200 mm

40 |~ Presidn de Agua: 20MPa .
Curado: /
- —— 1 dia en himedo, 90 dias al aire /

—{i— 7 dias en himede, 90 dias al aire //

Permeabilidad Hidraulica, cm/seg x 10-10

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Relacién A/C, par peso

Figura N° 1 Permeabilidad Hidréulica vs Relacion A/C. Fuente: Vélez, 2010
Con una relacion A/C dada, la permeabilidad aumenta conforme se hace mayor el tamafio
maximo del agregado, probablemente debido a que los huecos llenos de agua que se
encuentran en el lado inferior del agregado grueso aumentan a medida que se incrementa

el tamafio maximo de ese agregado.
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e Vaciadoy curado

El manejo, vaciado y compactacion del hormigon adecuadamente dosificado en el
encofrado es un paso importante en la produccion de hormigén impermeable. Deben
aplicarse toda clase de medidas para evitar la segregacion, que puede causar la formacion
de cangrejeras o de una estructura porosa. En la figura se muestra el efecto de la amplitud
del periodo de curado sobre la permeabilidad. Resulta evidente que el curado durante los
primeros dias del hormigon es especialmente eficaz en la reduccion de la permeabilidad.
El tiempo de curado para lograr un hormigon impermeable depende de la relacion A/C.
Por ejemplo un hormigon con una relacién A/C=0.5 tendra una baja permeabilidad
después de 7 dias de curado, con una relacion A/C=0.65 requerira 14 dias y el hormigon
con una relacion A/C de 0.80 no alcanzara esa condicion incluso después de 28 dias de

curado. (Quiroz & Salamanca, 2006)

350
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50 e PADALDS S0 f
0

% DE LA
PERMEABILIDAD A LOSE0 DIAS
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CURADO TOTAL EN DIAS DESDE EL VACIADO HASTA LA MEDICION DEK

Figura N° 2 Permeabilidad (%) vs Curado del concreto. Fuente: Quiroz & Salamanca, 2006.

1.3.3. Aditivos para Concreto

Aditivo es una sustancia quimica, generalmente dosificada por debajo del 5% de la masa del
cemento, distinta del agua, los agregados, el cemento y los refuerzos de fibra, que se emplea
como ingrediente de la pasta, del mortero o del concreto, y se agrega al conjunto antes o

durante el proceso de mezclado, con el fin de modificar alguna o algunas de sus propiedades
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fisicas, de tal forma que el material se adapte de una mejor forma a las caracteristicas de la

obra o las necesidades del constructor.

Los aditivos se emplean cada vez en mayor escala en la fabricacion de morteros y concretos,
para la elaboracién de productos de calidad, en procura de mejorar las caracteristicas del
producto final. No se trata en ningin modo de aditivos del cemento, pues la mision del
aditivo no consiste en mejorar el cemento, sino permitir la transformacién o modificacion
de ciertos caracteres o propiedades de un producto acabado, que, segin los casos, puede ser
un concreto. Los aditivos podran utilizarse siempre que se compruebe, mediante los
oportunos ensayos, que la sustancia agregada en las proporciones y condiciones previstas
produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del
hormigdn ni representar peligro para la durabilidad del hormigdn ni para la corrosion de las

armaduras. (Quiroz & Salamanca, 2006).

Los tipos de concreto segun la norma ASTMC 494 son:
e Tipo A: Aditivos reductores de agua.
e Tipo B: Aditivos retardadores.
e Tipo C: Aditivos aceleradores.
e Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores.
e Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores.
e Tipo F: Aditivos reductores de agua, de alto rango.

e Tipo G: Aditivos reductores de agua, de alto rango, y retardadores.

Cruz Leodn, A.

Medina Romero, B. 41



Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y p_(_armeabllldad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

N

1.3.3.1. Aditivos impermeabilizantes

El objeto de obtener concretos y morteros impermeables es impedir el paso del agua o su
absorcion, pero también hacerlos lo mas resistentes posibles contra la penetracion de agentes

agresivos que puedan producir la descomposicién del concreto. (Quiroz & Salamanca, 2006)

Los aditivos impermeabilizantes son usados en concretos que van a estar en contacto con el
agua y en aquellas estructuras que contienen liquidos, como tanques, estructuras enterradas,
tlneles, presas, puentes, muros de contencidn, etc. (Sika, 2013). Estos generan los siguientes
efectos:
e Generacion de sdlidos que bloguean la porosidad interna de la pasta. En este caso
reaccionan con los hidratos del cemento y generan nuevos compuestos.
e Generacion de oleatos que igualmente saturan la solucion capilar y se precipitan
dentro de la porosidad.
e Generacion de aire. El aire interrumpe la formacion de capilares que logren llegar a

la superficie del concreto. Eliminando asi los canales de entrada futura del liquido.

1.3.3.1.1 Sika 1l Liquido
Sika 1 es un aditivo impermeabilizante a base acuosa de materiales inorganicos de forma
coloidal, que obstruye los poros y capilares del concreto o mortero mediante gel incorporado

(Aditivos Sika, 2015). Este tipo de impermeabilizante puede ser usado en:

e Subterraneos, cimientos, sobrecimientos y bases en contacto con el terreno.

e Obras hidraulicas en general.

1.3.3.1.2 Chema 1 Liquido
Chema 1 Liquido es un aditivo impermeabilizante integral con propiedades hidréfobas que

actla obstruyendo la porosidad del concreto evitando la absorcion capilar interna. Es
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apropiado para aplicaciones en reservorios y tanques de agua potable (Aditivos Chema,

2017). Este impermeabilizante es usado en:
e Obras hidraulicas, represas, canales de irrigacion o regadio, reservorios, tanques de
agua, taneles, piscinas.
e En general en estructuras que se encuentren expuestas a humedad y a grandes

presiones de agua.

1.3.3.1.3 Z1liquido
Z 1 es un impermeabilizante integral para morteros y concretos, se presenta como un liquido
espeso. Cumple con la norma IRAM 1572, ASTM C31 — ASTM C39 (Aditivos Z, 2018). Se
usa principalmente en:

e Pisos.

e Contrapisos.

e Cimientos.

e Sobrecimientos.

e Reservorios.

e Tanques.

1.3.4. Estructuras Hidraulicas

Las estructuras hidraulicas son las obras de ingenieria necesarias para lograr el
aprovechamiento de los recursos hidricos y controlar su accion destructiva. Trabajan en la
mayoria de los casos en combinacién con elementos y equipos mecanicos. Se construyen en

beneficio del hombre y el desarrollo de la humanidad. (Vasquez, 2012)
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1.3.4.1. Clasificacion de las Estructuras Hidraulicas

a. Estructuras de contencion
Mantienen un desnivel entre aguas arriba y aguas abajo. Son en general presas que
interceptan la corriente de los rios en los cafiones o valles fluviales elevando el nivel
de aguas arriba y generando un embalse en el vaso topogréafico natural. (Vasquez,
2012)

b. Estructuras de regulacion
Deben controlar la accion erosiva de las corrientes en el fondo y orilla de los cauces.
Las estructuras reguladoras no crean como regla general embalses, sino que actlan
sobre la direccion y la magnitud de las velocidades de flujo. Pueden pertenecer a este
grupo los diques, las baterias de espolones, los azudes, etc. Ademas de su funcién
protectora pueden garantizar las profundidades y condiciones necesarias para
navegacion y flotacion de maderas, crear condiciones para captacion de aguas en los

rios, ganar tierras al mar, etc. (Vasquez, 2012)

Figura N° 3 Dique. Fuente: Vasquez, 2012

c. Estructuras de conduccion de agua
Transportan el agua de un punto a otro, o unen dos fuentes de caudales
e Canales: cauces artificiales hechos en el terreno superficial y funcionando por

gravedad.
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e Tuberias: conducciones que funcionan a flujo libre o a presion. Su construccion
implica el desmantelamiento de las capas superiores del terreno y son preferibles
a un canal en topografias dificiles o con vegetacion tupida.

e Tuneles: conducciones que funcionan a flujo libre o a presion. No producen el
desmantelamiento de las capas superiores del terreno y se usan en topografias de

alta montafia. (Vasquez, 2012)

Figura N° 4 Canal Hidraulico. Fuente: Vasquez, 2012

d. Estructuras de evacuacion de aguas en exceso
Son los vertederos, rebosaderos o aliviaderos que sirven para evacuar el agua
sobrante en forma controlada durante épocas de creciente. En algunos casos estas

estructuras se construyen en el cuerpo de la presa y en otras separadamente.

(Véasquez, 2012)

PR 7/

Figura N° 5 Vertedero Hidraulico. Fuente: Vasquez, 2012

e. Obras de toma de agua

Captan el agua para conducirla al sitio de consumo. (Vasquez, 2012)
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Figura N° 6 Bocatoma. Fuente: Vasquez, 2012

1.3.4.2. Patologias en Estructuras Hidraulicas
a. Erosion Mecanica
Se define la erosion como el desgaste excesivo de la superficie del concreto por
efecto de la accion abrasiva de fluidos o sélidos en movimiento. La magnitud del
deterioro, esta relacionado con la frecuencia, velocidad, tamafio, perfil, densidad y

dureza de las particulas en movimiento por unidad de tiempo. (Barragan, 2012)

b. Fisuramiento y Agrietamientos

En las estructuras de concreto armado, es muy comun y son diversas las causas que
generan este fendbmeno que puede ser atribuido a fallas de disefio, errores
constructivos o el resultado de largos procesos de deterioro. En estructuras
hidraulicas, sobre todo en la de almacenamiento, una pérdida de las condiciones de
estanqueidad es asunto grave, ya que puede ocasionar hasta un colapso subito.

(Barragan, 2012)

1.4. Definicion de términos basicos
o Aditivos impermeabilizantes: Aditivo para proteger el mortero o concreto contra la
humedad. Su presentacion puede ser en polvo o liquido. Su efecto esperado es
retardar o interferir en el ingreso de la humedad en concretos que han finalizado su

etapa de curado.
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Cemento: Es un conglomerante formado a partir de wuna mezcla
de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de
endurecerse al contacto con el agua. El producto resultante de la molienda de estas
rocas es llamado clinker y se convierte en cemento cuando se le agrega una pequefa
cantidad de yeso para que adquiera la propiedad de fraguar al afiadirle agua y
endurecerse posteriormente.

Concreto: Es una mezcla de piedras, arena, agua y cemento que al solidificarse
constituye uno de los materiales de construccion mas resistente para hacer bases y
paredes.

Permeabilidad del concreto: Se refiere a la cantidad de migracion de agua u otras
sustancias liquidas por los poros del material en un determinado tiempo.

Relacion agua — cemento: Es uno de los pardmetros méas importantes de la
tecnologia del hormigon, pues influye considerablemente en la resistencia final del
mismo.

Resistencia a la compresion: Esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo

una carga de aplastamiento.

Formulacion del problema

¢Como influye la relacién agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y tipo de
cemento en la resistencia a la compresion y permeabilidad en un concreto para

estructuras hidraulicas, Trujillo, 2018?
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1.6. Justificacion

En la presente investigacion se pretende hacer uso de distintas empresas productoras
de aditivos impermeabilizantes (Sika 1, Chema 1y Zeta 1), distintos tipos de cementos
(ICo y MS) vy distintas relaciones agua — cemento, con la intencion de dar a conocer
su influencia en el concreto, frente a las propiedades de resistencia a la compresion y

permeabilidad.

En el sector de la construccion, diferentes tipos de aditivos impermeabilizantes y de
cemento pueden ser utilizados en estructuras hidraulicas, desde cisternas hasta tuneles,
presas, cimentaciones, entre otros. De esta manera se quiere llegar a brindar apoyo al
entorno relacionado con el &mbito de la construccion dando a conocer las propiedades
del concreto con la adicion de estos materiales, como la resistencia a compresion y la

permeabilidad; y asi poder dar mayor tiempo de vida a dichas estructuras.

En esta investigacion buscamos también obtener un concreto 6ptimo que cumpla los
requisitos minimos de resistencia a compresion segun el ACI 318.14 y que sea de baja
permeabilidad, cuyo costo no exceda en gran proporcion o reduzca en comparacion a

la elaboracion de un concreto sin adicién de aditivos.

Por altimo, este proyecto puede servir de base a futuros proyectos de investigacion que
realicen estudiantes de distintas carreras como Ingenieria Civil o de Materiales, en el
cual intervengan variables como el tipo de aditivos impermeabilizantes, tipos de
cemento y/o relacion agua — cemento. Por otro lado se realiza esta investigacion para

obtener el titulo de Ingenieria Civil.
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1.7. Limitaciones

La escasa informacion sobre estudios en donde se aplique la relacién agua/cemento,
aditivos impermeabilizantes y tipos de cemento en el concreto, para mejorar sus

propiedades mecéanicas.

1.8. Objetivos

1.8.1.

1.8.2.

Objetivo general

Determinar la influencia de la relaciébn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y tipo de cemento sobre la resistencia a la compresion y

permeabilidad en un concreto para estructuras hidraulicas, Trujillo, 2018.

Objetivos especificos

Realizar la caracterizacion de los agregados, utilizando las normas técnicas
peruanas, a usar en el disefio de mezcla.

Elaborar el disefio de mezcla por durabilidad, teniendo en cuenta la relacion agua-
cemento, utilizando el método American Concrete Institute (ACI) 211.
Especificar la resistencia a la compresion del concreto; con las relaciones a/c 0.50,
0.55 y 0.65, aditivos Sika 1, Chema 1, Zeta 1 y los tipos de cemento 1Co y MS;
aplicando la norma ASTM C309.

Estimar la permeabilidad del concreto; con las relaciones a/c 0.50, 0.55 y 0.65,
aditivos Sika 1, Chema 1, Zeta 1 y los tipos de cemento 1Co y MS; aplicando la
norma ASTM C-1585 (tasa de absorcion de agua por los concretos de cemento
hidraulico).

Comparar e indicar con los datos obtenidos el concreto dptimo.
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1.9. Hipotesis

1.9.1.

Hipdtesis General:

La relacion agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y tipo de cemento influye de

manera positiva sobre la resistencia a la compresion y permeabilidad en un concreto para

estructuras hidraulicas.

1.9.2. Hipotesis Especificas:

e Las relaciones a/c de 0.50, 0.55 y 0.65, los aditivos Sika I, Chema | y Zeta I, con
cemento portland tipo 1Co intervienen de manera positiva en la resistencia a la
compresion del concreto.

e Las relaciones a/c de 0.50, 0.55 y 0.65, los aditivos Sika I, Chema | y Zeta I, con
cemento portland tipo MS intervienen de manera positiva en la resistencia a la
compresion del concreto.

e Las relaciones a/c de 0.50, 0.55 y 0.65, los aditivos Sika I, Chema | y Zeta I, con
cemento portland tipo ICo intervienen de manera positiva en la permeabilidad del
concreto.

e Las relaciones a/c de 0.50, 0.55 y 0.65, los aditivos Sika I, Chema | y Zeta I, con
cemento portland tipo MS intervienen de manera positiva en la permeabilidad del
concreto.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Operacionalizacion de variables

Variables Dependientes: Resistencia a la compresion, permeabilidad del concreto.

Variables Independientes: Relacion agua/cemento, tipo de aditivos, tipo de

cementos.

Tabla N° 8 Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Esfuerzo maximo que Kilogramo — Kaf
puede soportar el El ensayo de Fuerza fuerza g
concreto bajo una carga resistencia a la
de aplastamiento. Se compresion es una
Resistencia a la define como la prueba para precisar
Compresion capacidad para soportar  la resistencia ante
una carga por unidad una carga de Centimetro ,
de 4rea, y se expresaen  compresion de Area cuadrado cm
terminos de esfuerzo,  cualquier material.
generalmente en
kg/cm?2
) ) .. El ensayo de succion
Can:jldad de mlgracmn capilar, es una prueba Masa Gramos g
) €agua u otras ue puede asegurar la
Permeabilidad g stancias liquidas por a d%rabilidadgdel
los poros del material concreto en )
en un determinado Tiempo Segundos S

| estructuras en
tiempo ambientes agresivos.

Fuente: Propia

2.2. Disefio de investigacion
El tipo de investigacion es experimental puro, ya que se evaluara la resistencia a la
compresion y permeabilidad del concreto, manejando la relacion a/c, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento.

Gi= Xiz123  * Oi=1p

Donde:
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G1: Probeta de Concreto

X1: Relacion a/c

Xa: Tipo de aditivo

X3s: Tipo de cemente

O1: Resistencia a la compresién
O2: Permeabilidad

En esta investigacion se aplico el tipo multifactorial ya que manejamos 3 variables
independientes: las relaciones agua/cemento, tipos de aditivo impermeabilizante y tipos de

cemento.

2.3. Unidad de estudio
Para este proyecto de investigacion, la unidad de estudio es la probeta de concreto de 4” x

8”, en resistencia a compresion y permeabilidad.

Tabla N° 9 Unidad de Estudio

Ensayos Norma de Referencia  Unidad de Estudio
Resistencia a la 4
Compresion ASTM C39
Permeabilidad »
ASTM 1585 8

(Tasa de Absorcion)

Fuente: Propia

2.4. Poblacion
La poblacién esta conformada por las probetas de concreto elaboradas con relaciones a/c
0.50, 0.55 y 0.65, adicionadas con 3 tipos de aditivo Sika 1, Chema 1y Zeta 1, con los

cementos ICo y MS, en Trujillo.
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2.5. Muestra (muestreo o seleccion)

De acuerdo a la norma técnica peruana y por juicio del experto, se realizaran 3 muestras de
probetas de concreto de 4” x 8” para los ensayos de resistencia a la compresion a los 3, 7 'y
28 dias, ademéas de 2 muestras de probetas de concreto de 4” x 8” para el ensayo de
permeabilidad; haciendo un total de 264 probetas.

Tabla N° 10 Muestreo o seleccion

EDAD RELACION TIPO
ENSAYO AJC ADITIVO CEMENTO ENSAYOS SUBTOTAL TOTAL

3 0.50 MS Compresion 54 66
7 0.55 SIKA | Ico Permeabilidad 12
28 0.65 - - -

3 0.50 MS Compresion 54 66
7 0.55 CHEMA | Ico Permeabilidad 12

28 0.65 - - -

3 0.50 MS Compresion 54 66
7 0.55 ZETA Ico Permeabilidad 12

28 0.65 - - -

3 0.50 MS Compresion 54 66
7 0.55 PATRON Ico Permeabilidad 12

28 0.65 - - -

264

Fuente: Propia

2.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccidn de datos

2.6.1. Técnicas

La técnica que se hara uso en la investigacion es la observacién ya que se distinguira y
registrard como actua el concreto frente a los ensayos que se realizaran teniendo en cuenta
los agentes que intervienen, como: la relacién a/c, tipo de aditivo impermeabilizante y tipo
de cemento.

2.6.2. Instrumentos

El instrumento a utilizar es una guia en la cual se recolectaran los diversos datos obtenidos

en los ensayos a realizar.
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2.6.3. Procedimientos

2.6.3.1. Ensayos para Agregados
Los ensayos a los que se someteran los agregados son:

e Contenido de humedad y absorcién.

e Peso especifico.

e Peso unitario (Suelto y compactado)

e Granulometria (Tamafio méaximo, Tamafio maximo nominal, mddulo de finura)

Los valores obtenidos seran utilizados para realizar un correcto disefio de mezcla con el

método ACI 211. Cada ensayo se realizard haciendo uso de las Normas Técnicas Peruanas.

2.6.3.2. Probetas de concreto para ensayar

Realizado el disefio de mezcla, se elaboraran los especimenes de concreto para los ensayos
de compresion y permeabilidad. Estos especimenes se realizaran bajo la norma NTP 339.183
(Préactica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes en laboratorio). El
concreto se vaciara en 3 capas, cada capa se compactara con 25 golpes utilizando una varilla
de 5/8” (la mitad de golpes en un sentido y la otra mitad en el sentido contrario), en la Gltima
capa se vaciard mas material, ya se enrazara con la varilla para obtener una superficie plana
y lisa. La finalidad de compactar el concreto es la de eliminar los huecos que pueden quedar
dentro de la masa por diferencias en las formas y tamafios de los componentes. Por Gltimo,
se envolveran las probetas con una bolsa plastica para evitar la evaporacién de la humedad
y se codificara. Se desencofraran las probetas en lapso de 24 horas, luego introducir los

especimenes en la poza de curado los dias que se le asignen.
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Tabla N° 11 Secuencia de Procedimientos

Materia Prima

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Clasificacion
de agregados

Relaciones de a/c

l

\4

Disefio de mezclas
(Método ACI 211)

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras
hidraulicas, Truijillo, 2018

Agregado Fino

Agregado

Fuente: Propia

A\ 4

Elaboracion
de mezclay
probetas

»| Ensayos

\ 4

Estado
endurecido

v

Resistencia a
la compresion

(ASTM C39)
3,7y 28 dias

T

v

Tasa de
Absorcion
(ASTM C1585)
28 dias

i)

Analisis de resultados
obtenidos
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2.6.3.3. Caracterizacion de agregados

a. Determinacion del contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)

e Cuartear la muestra de agregado fino y grueso.

Pesar el recipiente metalico en una balanza (R)

e Pesar la muestra en estado natural (W)

e Colocar la muestra en una estufa a una temperatura de 110°C+5°C, por un
intervalo de tiempo de 24 horas.

e Extraer la muestra del horno y pesar, de esta manera se determinara el peso seco

de la muestra (D)

e  Determinar el contenido de humedad haciendo uso de la siguiente formula:

W% W=D o0
= £
" D—_R

Foérmula N° 1 Contenido de Humedad
Donde:

- D: Peso de la muestra seca + recipiente metalico (g)
- R:Peso del recipiente (g)

- W: Peso de la muestra hiumeda + recipiente metalico (g)

Tabla N° 12 Registro de datos de contenido de humedad

DESCRIPCION 1 2 3

R Peso del recipiente (Q)
W  Peso de la muestra himeda + recipiente metalico (g)
D Peso de la muestra seca + recipiente metalico (g)

W% Contenido de humedad (%)

Fuente: NTP 339.185

b. Determinacion del peso especifico y absorcion de los agregados
e Agregado grueso (NTP 400.021)
o Lavar aproximadamente 2200gr de material, sumergir dentro de agua el

material hasta peso constante.
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o Luego sacar, extender y secar con un pafio la superficie de cada las particulas.
Pesar en el aire en condicion SSS. (B)

o Colocar en una cesta de alambre el material y pesar dentro del agua. Cuidar
de no topar ningun elemento de la cesta, para que la medicidon sea exacto. (C)

o Finalmente, colocar la muestra en una estufa a temperatura de 100°C £5°C
y determinar el peso seco, luego determine su peso seco a temperatura

ambiente. (A).

A Pe: Peso especifico del agregado
Pe = ——
B-C
B Pess: Peso especifico superficialmente
Pess = ——
B—C seco
A Pea: Peso especifico aparente del
Peq = —— agregado
ea = —- greg
B—A %ADbs: Absorcion del agregado
%Abs = « 100 ° areg

Formula N° 2 Caracteristicas agregado grueso

Tabla N° 13 Registro de datos de Peso especifico y absorcion del Agregado Fino

DESCRIPCION 1 2 3

A Peso de la muestra seca (g)
Peso de la muestra saturada superficialmente seca

(9)

C  Pesoen el agua de la muestra saturada (g)

B

Pe  Peso especifico del agregado (kg/m3)

Peso especifico superficialmente seco del

Pess agregado (kg/m3)

Pea Peso especifico aparente del agregado (kg/m3)

%Abs Absorcion del agregado (%)

Fuente: NTP 400.021

e Agregado fino (NTP 400.022)
o Lavar aproximadamente 2000 gr del material seleccionado por cuarteo.
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Sumergir la muestra con agua y dejarla para saturarla hasta peso constante.
Luego, decantar con mucho cuidado sobre una bandeja, e iniciar un proceso
de secado con una suave corriente de aire caliente, hasta que las particulas
puedan fluir libremente. (No colocar al sol directamente, secar bajo sombra)
En el molde tronco cénico, de diametro inferior, didmetro superior y altura
de 9, 4 y 8 cm respectivamente, luego rellenar con tres capas, compactando
con 25 golpes por capa con el pisén metélico.

Después, se levantd el molde verticalmente hasta que un tercio del cono se
desmorond, demostrando que la arena estaba superficialmente seca.
Posteriormente, se pes6 todo el agregado superficialmente seco obtenido en
una balanza con sensibilidad de 0.1 g. y capacidad de 8000 g. (D)

A continuacion, se tomé el peso de la fiola de 1000 ml. méas agua hasta la
marca de calibracion (B). Ademas, se vertio el material en estado
superficialmente seco en la fiola y se llen6 de agua hasta la marca de
calibracion, verificandose que no presente aire atrapado entre las particulas
de la arena, para despues tomar su peso (C).

Por ultimo, se llevo la muestra himeda al horno a 110 + 5 °C durante 24
horas para determinar su peso seco (A) y asi realizar los siguientes calculos:

A Pe: Peso especifico del agregado
“B+D-C
D Pess: Peso especifico superficialmente
B+D—-C  seco
Pea: Peso especifico aparente del

Pea = A agregado
Ca=pra_c 9

Pe

Pess =

D—-A %Abs: Absorcion del agregado
I * 100

Formula N° 3 Caracteristicas agregado fino
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Tabla N° 14 Registro de datos de Peso especifico y absorcion del Agregado Grueso

DESCRIPCION 1 2 3

o O WX

Pe

Pess

Pea

Peso seco del material utilizado en la fiola (g)

Peso de fiola + agua hasta la marca de calibracion (g)
Peso de fiola + muestra + agua hasta la marca de
calibracién (g)

Peso agregado superficialmente seco (g)

Peso especifico del agregado (kg/m3)

Peso especifico superficialmente seco del agregado
(kg/m3)

Peso especifico aparente del agregado (kg/m3)

%Abs Absorcion del agregado (%)

Fuente: NTP 400.021
Determinacion del peso unitario de los agregados (NTP 400.017)
e Peso Unitario suelto
o Primero, se tomo 5 kg. de agregado y se lo colocé en una estufaa 110 £ 5 °C
durante 24 horas.
o Luego, se pesd el molde vacio (Pm), en una balanza de 1 g de sensibilidad,
y se coloco sobre una superficie plana. Después, se pesé el molde lleno de
agua (Pma), para calcular el volumen del molde (Vm), mediante la siguiente
férmula:

Pma — Pm

m=—s0

Férmula N° 4 Volumen del molde
o Verter la muestra a una altura aproximada de 15 cm sobre el borde superior
del recipiente, de agregado hasta llenarlo.
o Enrazar la superficie con ayuda de la varilla de 5/8”.

o Pesar la muestra y el molde. (Ps)
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Ps — Pm
Vm
Férmula N° 5 Peso unitario suelto seco

PUSS =

e Peso Unitario compactado
o Primero, se tom6 5 kg. de agregado y se lo colocd en unaestufaa 110 +5 °C
durante 24 horas.
o Luego, se peso el molde vacio (Pm), en una balanza de 1 g de sensibilidad,
y se coloco sobre una superficie plana. Después, se peso el molde lleno de
agua (Pma), para calcular el volumen del molde (Vm), mediante la siguiente

formula:

Pma — Pm

m=—sm20

o Echar el material sobre el recipiente, en tres capas iguales, cada capa debera
ser compactada con la varilla de 5/8” x 60cm, con 25 golpes por capa, ademas
de golpear el molde por la parte exterior 12 veces haciendo uso del martillo
de goma.

o Enrazar la superficie con la varilla de 5/8” y pesar la muestra de agregado

junto con el molde (Pc).

PC — Pm

PUCS =
Vm

Formula N° 6 Peso unitario compactado seco

Tabla N° 15 Registro de datos de Peso Unitario de los agregados

DESCRIPCION 1 2 3
Vm  Volumen del molde (m3)
Pm  Peso del molde vacio (kg)
Ps  Peso de la muestra suelta + molde (kg)
Pc  Peso de la muestra compactada + molde (kg)

PUSS Peso unitario suelto (kg/m3)

PUCS Peso unitario compactado (kg/m3)

Fuente: NTP 400.017
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d. Analisis granulométrico de los agregados (NTP 400.012)

Antes de realizar el ensayo de andlisis granulométrico de los agregados se deben de
colocar las muestras en un horno a 110+- 5° en el lapso de 24 horas. Para el caso de la
arena se usaron los tamices 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y el fondo. Para
el confitillo, se hara uso de las mallas 11/2”, 17, %”, ¥4, 3/8”, N°4, N°8 y el fondo.
Las mallas a utilizar son ordenadas de forma decreciente dependiendo el tamafio de
abertura de cada tamiz. Las muestras para realizar el ensayo, en el caso del agregado
fino es minimo de 300 g. y en el caso del agregado grueso depende del Tamafio

maximo nominal del agregado, el cual esté detallado en la siguiente tabla:

Tabla N° 16 Tamafio maximo nominal del agregado

Tamafio Maximo Nominal Cantidad de muestra de ensayo
Aberturas Cuadradas Mm (pulg) minimo Kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2 (4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5 (1 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012

A continuacion, se vierte la muestra de agregado en la malla superior, para luego
taparlo y posteriormente agitarlo de manera manual, Posteriormente, se pesan cada
uno de los pesos retenidos en cada malla haciendo uso de una balanza con sensibilidad
de 0.1 g y capacidad de 8000 g. Para realizar la curva granulométrica, se necesitaron
los porcentajes pasante en cada malla para cada agregado. Para los calculos

respectivos, se hizo uso de las siguientes ecuaciones:
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Pr
% Pr= —=x100
Pt

Formula N° 7 Porcentaje peso de la muestra retenida
% Qp = 100 — %Pra
Férmula N° 8 Porcentaje que pasa

% Pra; = %Prl
% Pra, = %Pral + Pr2
% Pra; = %Pra2 + Pr3

Formula N° 9 Porcentaje peso de la muestra retenida acumulada

% Total peso retenido acumulado hasta la malla N°100
ME = 100

Foérmula N° 10 Médulo de finura

Donde:

- Pr: Peso de la muestra retenida en la malla (g)

- Pt: Peso total de tamizado (Q)

- %Pr: Porcentajes del peso de la muestra retenida (%)

- %Pra: Porcentajes del peso de la muestra retenida acumulada (%)
- %Qp: Porcentaje que pasa (g)

- MF: Mddulo de finura

Tabla N° 17 Clasificacién médulo de finura

Clasificacion Modulo de finura

Arenas Finas 05-15
Arenas Medias 15-25
Arenas Gruesas 2,5-35

Fuente: NTP 400.012

Cruz Leodn, A. 62
Medina Romero, B.



Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y p_(_armeabllldad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

N

Tabla N° 18 Registro de datos del Andlisis Granulométrico

. Abert. Peso . Retenido

Tamiz e Retenido (%0) Acum (%) Pasante (%)

3" 75.000

2" 50.000
11/2" 37.500

1" 25.000

3/4" 19.000

1/2" 12.500

3/8" 9.500

N° 4 4,750

N° 8 2.360

N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N°200 0.075
Fondo -
TOTAL

Fuente: NTP 400.012

2.6.3.4. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

Para evaluar la resistencia a compresion tomaremos en cuenta lo especificado en la
norma ASTM C39. En primer lugar, se retirardn las probetas de la poza de curado
y se secaron sus superficies para una correcta adherencia de la capa de azufre.
Luego, se procedié a tomar las medidas del diametro y altura de la probeta.
Después, se nivelaron las superficies superior e inferior de la probeta mediante una
capa de azufre de 1 mm a 3 mm aproximadamente. El diametro obtenido se utilizd
para calcular el area de la superficie de la probeta. A continuacién, se coloco y
alined la probeta en la maquina a compresion para su respectivo ensayo. Donde se
le aplico carga de manera continua, hasta que se produjo su rotura. Por altimo, se
tomd lectura de la carga maxima soportada por la probeta en kilo Newton, para

luego realizarse el siguiente célculo:
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Fle= —
“= 2

Férmula N° 11 Resistencia a la compresion del concreto

Donde:
- F: Carga méaxima de rotura

- A: Area de la superficie puesta a compresion

Tabla N° 19 Registro de datos de Resistencia a la compresion

ENSAYOS ESTADO

RELACION ADITIVOS ENDURECIDO
A/C IMPERM. SIS, Resistencia Compresion (kg/cm?2)
3 dias 7 dias 28 dias

Fuente: Propia

2.6.3.5. Determinacién de la permeabilidad del concreto
Para evaluar la permeabilidad se realizaran ensayos de absorcion de agua por los
concretos de cemento hidraulico segun lo indicado en la norma ASTM C-1585
(Método de prueba estandar para medir la tasa de absorcién de agua por los
concretos de cemento hidraulico). EI método de ensayo segun la norma ASTM C-
1585 permite calcular la capacidad y la velocidad de succion capilar de agua del

hormigon endurecido.

Se utilizan especimenes de prueba que sera de 100 + 6 mm de didametro, con un
espesor de 50 £ 3 mm., que se obtienen a través del aserrado, realizado a 30 mm

del extremo correspondiente a la base, de probetas cilindricas de 100 mm de
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didmetro x 200 mm de altura. Se colocardn las muestras de prueba a una
temperatura de 50 + 2 ° C. Después de los 3 dias, colocar cada espécimen dentro de
un recipiente. Se deben tomar precauciones para permitir que el aire fluya
libremente alrededor de la muestra, asegurando un contacto minimo de la muestra

con las paredes del recipiente.

Retire la muestra del contenedor de almacenamiento y registre la masa de la muestra
antes de sellar las superficies laterales. Mida al menos cuatro didmetros de la
muestra en la superficie que se expondra al agua y calcule el didmetro promedio al
0.1 mm mas cercano. Selle la superficie lateral de cada espécimen con un material
de sellado adecuado. Selle el extremo de la muestra que no se expondra al agua con

una lamina de pléastico suelta.

Plastic sheet
100 + 6 mm | Sealing material
Pan
an
'

ey i :

£ +1

& &

+ A

o g—] Water

Specimen Support

Figura N° 7 Absorci6n de agua en concretos. Fuente: ASTM C-1585, 2007

Luego medir la masa de la muestra sellada y registrela como la masa inicial para
los célculos de absorcion de agua. Llenar la bandeja con agua del grifo de manera
que el nivel del agua esté 1 mm a 3 mm por encima de la parte superior del
dispositivo de soporte. Mantenga el nivel de agua de 1 mm a 3 mm por encima de

la parte superior del dispositivo de soporte durante la duracién de las pruebas.
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Registrar la masa en intervalos de tiempo, después del primer contacto con agua; el
primer punto serd a 60 £+ 2 s. y el segundo punto a 5 min + 10 s. Las mediciones
subsiguientes deben realizarse dentro de + 2 minutos de 10 minutos, 20 minutos,

30 minutos y 60 minutos.

Continue con las mediciones cada hora, + 5 min, hasta 6 h, desde el primer contacto
de la muestra con agua. Después de las 6 h iniciales, tome las mediciones una vez
al dia hasta 3 dias, seguidas de 3 mediciones con al menos 24 h de diferencia durante
los dias 4 a 7; tomar una medicion final que sea al menos 24 h después de la
medicion a los 7 dias. Esto dard como resultado siete puntos de datos para el tiempo
de contacto durante los dias 2 a 8.

Tabla N° 20 Registro de datos de permeabilidad del concreto

Testigo Tiempo - Muestras . . . Difere’ncia masa
Tiempo 1 2 Promedio Diferencia / Area *
(s"1/2) masa masa masa(g) masa(g) Densidadagua =
Dias Min. Horas Q) (9) I (mm)
1
5
10
20
30
1
2
3
4
5
6
1
2
3
5
6
7
8
Fuente: ASTM C-1585, 2007
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La absorcion, 1, es el cambio en la masa dividido por el producto del &rea de la
seccidn transversal de la muestra de ensayo y la densidad del agua. Para el proposito
de esta prueba, se descuida la dependencia de la temperatura de la densidad del agua

y se usa un valor de 0.001 g / mm3. Las unidades de I son mm.

mt

axd

Formula N° 12 Absorcién de agua en concretos de cemento hidraulico

Donde:

e | = Absorcién

e m¢= Cambio en la masa de la muestra en gramos, en el momento t
e a= Area expuesta de la muestra, en mm?

e d = Densidad del agua en g/mm?

La velocidad inicial de absorcion de agua (mm / s'?) se define como la pendiente
de la linea que mejor se adapta a | trazada contra la raiz cuadrada del tiempo (s*2).
Obtenga ésta pendiente mediante el uso de minimos cuadrados, analisis de
regresion lineal de la grafica de I versus tiempo. Para el analisis de regresion, use
todos los puntos de 1 min a 6 h, excluyendo los puntos para los momentos
posteriores a que la grafica muestre un claro cambio de pendiente. Si los datos entre
1 min y 6 h no siguen una relacion lineal (un coeficiente de correlacion de menos
de 0,98) y muestran una curvatura sistematica, no se puede determinar la tasa de
absorcion inicial.
y=mx+b
Férmula N° 13 Ecuacion de la recta
Donde:

e m: Pendiente de la recta, que es la sortividad en mm/s®>.

e b: Corte en el eje vertical, que es la absorcion en mm.
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2.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos

2.7.1.

Meétodos e instrumentos

En esta investigacion usaremos el analisis de regresion lineal multiple con variables
politomicas independientes, usando el software Paquete Estadistico para Ciencias
Sociales (SPSS). Se procedera a ingresar los datos numéricos de la resistencia a
compresion y permeabilidad del concreto para evaluar teniendo en cuenta el método
elegido, para luego proceder a evaluar con Analisis de Varianza (ANOVA) y de esta
manera ver si es posible la influencia de la relacion a/c, tipos de aditivos
impermeabilizantes y tipos de cemento es positiva en la resistencia a compresion y
permeabilidad. Se proseguira con la estimacién de los coeficientes de regresion para
determinar si existe una influencia significativa, por parte de las variables
independientes, en ambas propiedades a evaluar; con una significancia de p < 0.05.
Finalmente con un ajuste de modelo de regresion se comprobara el porcentaje de
influencia total que generan las diferentes relaciones a/c, tipos de aditivos y de

cementos en las propiedades de resistencia a la compresion y permeabilidad.

Para la prueba se consideraran como hipotesis:

e Hipotesis Nula (Ho): La relacion a/c, tipo de aditivos y de cemento adicionados
no influyen en el concreto son similares al concreto patrén en la resistencia a la
compresion y permeabilidad.

e Hipotesis Alterna (Ha): La relacion alc, tipo de aditivos y de cemento
adicionados al concreto influyen en la resistencia a la compresion vy
permeabilidad.

¢ Nivel de Significancia: para toda probabilidad mayor o igual que p=0.05, se

acepta Ho y se rechaza Ha.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

3.1. Caracterizacion de Agregados
3.1.1. Contenido de Humedad Agregados (NTP 339.185)

e Agregado Fino:

Tabla N° 21 Contenido de Humedad Agregado Fino

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

DESCRIPCION 1 2 3
R Peso del recipiente (g) 120 120 120
W Peso de la muestra himeda + recipiente metalico 1120 1129 1125
(9)
D Peso de la muestra seca + recipiente metélico (g) 1113 1122 1119
W% Contenido de humedad (%) o 2; o8
Fuente: Propia
e Agregado Grueso:
Tabla N° 22 Contenido de Humedad Agregado Grueso
DESCRIPCION 1 2 3
R Peso del recipiente (g) 311 310 311
Peso de la muestra humeda + recipiente metalico
W (9) 3311 3305 3315
D Peso de la muestra seca + recipiente metalico (g) 3297 3286 3300
W% Contenido de humedad (%) 0 22 0

Fuente: Propia
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3.1.2.

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Peso Especifico y Absorcion Agregados (NTP 400.021)

Agregado Fino:

Tabla N° 23 Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino

impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

DESCRIPCION 1 2 3
A Peso seco del material utilizado en la fiola (g) 502 499 501
B  Peso de fiola + agua hasta la marca de calibracion (g) 1416 1414 1415
C Pesio de_ ,flola + muestra + agua hasta la marca de 1734 178 1730
calibracion (g)
D  Peso agregado superficialmente seco (g) 509 505 507
e 2.63 2.61 2.61
Pe  Peso especifico del agregado (kg/m3) 2 62
Pess Peso especifico superficialmente seco del agregado 2.66 2.64 2.64
(kg/m3) 2.65
. 2.73 2.70 2.69
Pea Peso especifico aparente del agregado (kg/m3) 571
. 1.4 1.2 1.2
%Abs Absorcion del agregado (%) 13
Fuente: Propia
e Agregado Grueso:
Tabla N° 24 Peso Especifico y Absorcion Agregado Grueso
DESCRIPCION 1 2 3
A Peso de la muestra seca (g) 4952 4959 4955
B Peso de la muestra saturada superficialmente seca
(9) 5035 5028 5032
C Peso en el agua de la muestra saturada (g) 3188 3174 3182
. 2.68 2.67 2.68
Pe  Peso especifico del agregado (kg/m3) 268
Peso especifico superficialmente seco del 2.73 2.71 2.72
Pess
agregado (kg/m3) 2.72
. 2.81 2.78 2.79
Pea Peso especifico aparente del agregado (kg/m3) 5175
1.7 1.4 1.6
%Abs Absorcién del agregado (%) e

Fuente: Propia
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3.1.3. Peso Unitario Agregados (NTP 400.017)

e Agregado Fino:

Tabla N° 25 Peso Unitario Agregado Fino

DESCRIPCION 1 2 3
Vm  Volumen del molde (m3) 0.007 0.007 0.007
Pm  Peso del molde vacio (kg) 3.442 3.442 3.442
Ps  Peso de la muestra suelta + molde (kg) 15.082 15.097 15.082
oe Peso de la muestra compactada + molde 16662 16.666 165

(kg)

o 1663 1665 1663
PUSS Peso unitario suelto (kg/m3)

1660
o 1889 1889 1865
PUCS Peso unitario compactado (kg/m3)
1880
Fuente: Propia
e Agregado Grueso:
Tabla N° 26 Peso Unitario Agregado Grueso
DESCRIPCION 1 2 3
Vm  VolUmen del molde (m3) 0.007 0.007 0.007
Pm  Peso del molde vacio (kg) 3.442 3.442 3.442
Ps  Peso de la muestra suelta + molde (kg) 14295 14257 14511
Peso de la muestra compactada + molde
Pc (ko) 15.375 15.352 15.35
o 1550 1545 1581
PUSS Peso unitario suelto (kg/m3)
1560
o 1705 1701 1701
PUCS Peso unitario compactado (kg/m3) TG

Fuente: Propia
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3.1.4. Anadlisis Granulométrico Agregados (NTP 400.012)

e Agregado Fino:

Tabla N° 27 Analisis Granulométrico Agregado Fino

Tamiz Abert. Relzg;(i) do Retenido Retenido Pasante
(mm) (an) (%) Acum. (%) (%)
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
N° 4 4.750 34.0 3.1 3.1 96.9
N° 8 2.360 126.0 11.5 14.6 85.4
N° 16 1.180 198.0 18.0 32.6 67.4
N° 30 0.600 261.0 23.8 56.4 43.6
N° 50 0.300 193.0 17.6 74.0 26.0
N° 100 0.150 179.0 16.3 90.3 9.7
Fondo - 107.0 9.7 100 0
TOTAL 1098.0 100
MODULO DE
FINURA 2.71
Fuente: Propia
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N° 8 Curva Granulométrica Agregado Fino. Fuente: Propia
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e Agregado Grueso

Tabla N° 28 Analisis Granulométrico Agregado Grueso

Peso

Tamiz Abert. Retenido Retenido  Retenido Pasante
(mm) (an) (%) Acum. (%) (%)
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000 0.0 0 0 100
3/4" 19.000 348.0 6.5 6.5 935
1/2" 12.500 1372.0 25.8 32.3 67.7
3/8" 9.500 1277.0 24 56.3 43.7
N° 4 4.750 2150.0 40.4 96.7 3.3
N° 8 2.360 163.0 3.1 99.8 0.2
N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
Fondo - 10.0 0.2 100 0
TOTAL 5320.0 100.0
Tamaio Méaximo (TM) 1”
Tamafio Max. Nominal 3
(TMN) !
Huso granulométrico 67
Fuente: Propia
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Figura N° 9 Curva Granulométrica Agregado Grueso. Fuente: Propia
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3.1.5. Cuadro Resumen de Caracterizacidén de Agregados:

UNIVERSIDAD N .
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 29 Resumen Caracterizacion de Agregado Fino y Grueso

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

Caracteristicas Fisicas Norma Arena Piedra
) ) NTP 400.018
Material pasante tamiz N° 200 4.3% 0.7%
ASTM C-117
) NTP 339.185
Contenido de humedad 0.7% 0.5%
ASTM C-566
NTP 400.021
Peso especifico NTP 400.022 2.62 gr/icm3 2.68 gr/cm3
ASTM C 128
NTP 400.021
Absorcion NTP 400.022 1.3% 1.6%
ASTM C-128
o NTP 400.017
Peso unitario (suelto) 1,660 kg/m3 1,560 kg/m3
ASTM C-29
o ) NTP 400.017
Peso unitario (varillado) 1,880 kg/m3 1,700 kg/m3
ASTM C-29
Maédulo de finura NTP 400.012 2.71 -
Tamaifo Maximo (*) NTP 400.012 - 1”
Tamaiio Maximo Nominal (*) NTP 400.012 - Y24

Fuente: Propia
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Tabla N° 30 Disefios de Mezclas Concreto Patron

3.2. Disefio de Mezclas

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras
hidraulicas, Truijillo, 2018

DOSIFICACION DEL CONCRETO

Rel. A/IC Cemento Tipo ICo Cemento Tipo MS
Patrén Materiales Peso Seco (kg/ma3) Volumen  Peso Himedo Peso SSS Tanda Peso Seco Volumen  Peso Hamedo Peso SSS Tanda
(m3) (kg/m3) (kg/m3) (30L) (kg/m3) (m3) (kg/m3) (kg/m3) (30L)
Cemento 418 0.1398 418 418 12.54 418 0.1412 418 418 12.54
Agua 209 0.2090 224 209 6.72 209 0.2090 224 209 6.72
Agregado Fino 744 0.2840 749 754 22.47 743 0.2834 748 752 22.44
Agregado Grueso 930 0.3472 935 945 28.05 928 0.3464 933 943 27.99
0.50 Sika 1
Chema 1
Zetal
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2302 1.0000 2326 2326 69.78 2298 1.0000 2322 2322 69.70
Cemento 380 0.1271 380 380 11.40 380 0.1284 380 380 11.40
Agua 209 0.2090 224 209 6.72 209 0.2090 224 209 6.72
Agregado Fino 759 0.2898 764 769 22.92 758 0.2892 763 768 22.89
Agregado Grueso 949 0.3542 954 964 28.62 947 0.3534 952 962 28.56
0.55 Sika 1
Chema 1
Zetal
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2297 1.0000 2322 2322 69.67 2294 1.0000 2319 2319 69.57
Cemento 321 0.1074 321 321 9.63 321 0.1084 321 321 9.63
Agua 209 0.2087 224 209 6.72 209 0.2087 224 209 6.72
Agregado Fino 783 0.2988 788 793 23.64 782 0.2983 787 792 23.61
Agregado Grueso 979 0.3652 984 994 29.52 977 0.3646 982 993 29.46
0.65 Sika 1
Chema 1
Zetal
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2291 1.0000 2317 2317 69.51 2288 1.0000 2314 2314 69.42
Fuente: Propia
Cruz Ledn, A. 75

Medina Romero, B.
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Tabla N° 31 Disefios de Mezclas Concreto mas Sika 1

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

DOSIFICACION DEL CONCRETO

Rel. A/C Cemento Tipo ICo Cemento Tipo MS
Sika 1 Materiales Peso Seco Volumen  Peso Himedo Peso SSS Tanda Peso Seco Volumen  Peso Hiumedo Peso SSS Tanda
(kg/m3) (m3) (kg/m3) (kg/m3) (30L) (kg/m3) (m3) (kg/m3) (kg/m3) (30L)
Cemento 418 0.1398 418 418 12.54 418 0.1412 418 418 12.54
Agua 209 0.2090 223 209 6.69 209 0.2090 223 209 6.69
Agregado Fino 723 0.2761 728 733 21.84 722 0.2755 727 731 21.81
Agregado Grueso 904 0.3375 909 919 27.27 902 0.3367 907 917 27.21
0.50 Sikal - 4% 16.72 0.0176 16.72 16.72 0.502 16.72 0.0176 16.72 16.72 0.502
Chema 1
Zetal
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2272 1.0000 2295 2296 68.86 2268 1.0000 2292 2292 68.75
Cemento 380 0.1271 380 380 11.40 380 0.1284 380 380 11.40
Agua 209 0.2090 224 209 6.72 209 0.2090 224 209 6.72
Agregado Fino 740 0.2826 745 750 22.35 739 0.2820 744 748 22.32
Agregado Grueso 926 0.3454 930 940 27.90 924 0.3446 928 938 27.84
0.55 Sikal - 4% 15.2 0.0160 15.20 15.20 0.456 15.20 0.0160 15.20 15.20 0.456
Chema 1
Zeta l
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2270 1.0000 2294 2294 68.83 2267 1.0000 2291 2291 68.73
Cemento 321 0.1074 321 321 9.63 321 0.1084 321 321 9.63
Agua 209 0.2087 224 209 6.72 209 0.2087 224 209 6.72
Agregado Fino 767 0.2927 772 777 23.16 766 0.2922 771 776 23.13
Agregado Grueso 959 0.3578 964 974 28.92 957 0.3572 962 973 28.86
0.65 Sikal - 4% 12.84 0.0135 12.84 12.84 0.385 12.84 0.0135 12.84 12.84 0.385
Chema 1
Zetal
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2268 1.0000 2294 2294 68.81 2265 1.0000 2291 2291 68.72
Fuente: Propia
Cruz Leodn, A. 76

Medina Romero, B.
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Tabla N° 32 Disefios de Mezclas Concreto mas Chema 1

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras
hidraulicas, Truijillo, 2018

DOSIFICACION DEL CONCRETO

Rel. A/C Cemento Tipo I1Co Cemento Tipo MS
Chema 1 Materiales Peso Seco Volumen nge:f do Peso SSS Tanda Peso Seco Volumen Hgﬁqseo do Peso SSS Tanda
(kg/m3) (m3) (kg/m3) (kg/m3) (30L) (kg/m3) (m3) (kg/m3) (kg/m3) (30L)
Cemento 418 0.1398 418 418 12.54 418 0.1412 418 418 12.54
Agua 209 0.2090 223 209 6.69 209 0.2090 223 209 6.69
Agregado Fino 722 0.2755 727 731 21.81 720 0.2749 725 730 21.75
Agregado Grueso 902 0.3367 907 917 27.21 900 0.3360 905 915 27.15
0.50 Sika 1
Chemal - 4.5% 18.81 0.0189 18.81 18.81 0.56 18.81 0.0189 18.81 18.81 0.564
Zetal
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2270 1.0000 2294 2294 68.82 2266 1.0000 2290 2290 68.70
Cemento 380 0.1271 380 380 11.40 380 0.1284 380 380 11.40
Agua 209 0.2090 224 209 6.72 209 0.2090 224 209 6.72
Agregado Fino 739 0.2820 744 748 22.32 737 0.2814 743 747 22.29
Agregado Grueso 924 0.3447 928 939 27.84 922 0.3440 926 937 27.78
0.55 Sika 1
Chemal - 45% 17.10 0.0172 17.10 17.10 0.51 17.10 0.0172 17.10 17.10 0.513
Zetal
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2269 1.0000 2293 2293 68.79 2265 1.0000 2290 2290 68.69
Cemento 321 0.1074 321 321 9.63 321 0.1084 321 321 9.63
Agua 209 0.2087 224 209 6.72 209 0.2087 224 209 6.72
Agregado Fino 766 0.2923 771 776 23.13 764 0.2918 770 774 23.10
Agregado Grueso 957 0.3572 962 973 28.86 956 0.3566 960 971 28.80
0.65 Sika 1
Chemal - 4.5% 14.45 0.0145 14.45 14.45 0.43 14.45 0.0145 14.45 14.45 0.434
Zetal
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2267 1.0000 2292 2292 68.77 2264 1.0000 2289 2289 68.68
Fuente: Propia
Cruz Leodn, A. 77

Medina Romero, B.
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Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 33 Diserios de Mezclas Concreto mas Zeta 1

compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

DOSIFICACION DEL CONCRETO

Rel. A/C Cemento Tipo ICo Cemento Tipo MS
Zeta 1 Materiales Peso Seco Volumen ngens: do Peso SSS Tanda Peso Seco Volumen ngerf: do Peso SSS Tanda
(kg/m3) (m3) (kg/m3) (kg/m3) (30L) (kg/m3) (m3) (kg/m3) (kg/m3) (30L)
Cemento 418 0.1398 418 418 12.54 418 0.1412 418 418 12.54
Agua 209 0.2090 224 209 6.72 209 0.2090 223 209 6.69
Agregado Fino 734 0.2802 739 744 22.17 732 0.2796 738 742 22.14
Agregado Grueso 918 0.3425 922 933 27.66 916 0.3417 920 930 27.60
0.50 Sika 1
Chema 1
Zetal - 2% 8.36 0.0085 8.36 8.36 0.25 8.36 0.0085 8.36 8.36 0.251
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2287 1.0000 2312 2312 69.35 2284 1.0000 2308 2308 29.23
Cemento 380 0.1271 380 380 11.40 380 0.1284 380 380 11.40
Agua 209 0.2090 224 209 6.72 209 0.2090 224 209 6.72
Agregado Fino 750 0.2863 755 760 22.65 749 0.2857 754 758 22.62
Agregado Grueso 938 0.3499 942 953 28.26 936 0.3492 940 951 28.20
0.55 Sika 1
Chema 1
Zetal - 2% 7.6 0.0078 7.60 7.60 0.23 7.6 0.0078 7.60 7.60 0.228
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2284 1.0000 2309 2309 69.27 2281 1.0000 2306 2306 69.17
Cemento 321 0.1074 321 321 9.63 321 0.1084 321 321 9.63
Agua 209 0.2087 224 209 6.72 209 0.2087 224 209 6.72
Agregado Fino 775 0.2958 781 785 23.43 774 0.2954 779 784 23.37
Agregado Grueso 969 0.3616 974 985 29.22 967 0.3610 972 983 29.16
0.65 Sika 1
Chema 1
Zetal - 2% 6.42 0.0066 6.42 6.42 0.19 6.42 0.0066 6.42 6.42 0.193
Aire Atrapado (2%) 0.0200 0.0200
Total 2280 1.0000 2306 2306 69.18 2277 1.0000 2303 2303 69.09
Fuente: Propia
Cruz Leodn, A. 78

Medina Romero, B.
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Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras
hidraulicas, Truijillo, 2018

3.3. Ensayo en Estado Fresco

3.3.1. Asentamiento

a. Tipo de cemento: MS

Tabla N° 34 Ensayo de Asentamiento - Concretos con Cemento MS

A/C IMPERMEABILIZANTE SL(L,J,I)\AP
Patron 31/2
Sika 1 51/2

0.50 Chema 1 51/2
Zeta 1l 51/2
Patron 31/2
Sika 1 6 1/4

0.55 Chema 1l 7
Zeta l 51/2
Patrén 41/2
Sika 1 6 1/2

0.65 Chema 1 7 3/4
Zeta l 5 3/4

Fuente: Propia
b. Tipo de cemento: I1Co
Tabla N° 35 Ensayo de Asentamiento - Concretos con Cemento ICo

A/C IMPERMEABILIZANTE SL(L,J,I)\AP
Patrén 41/4
Sika 1 71/2

0.50 Chema 1 5 3/4
Zeta 1l 6 3/4
Patron 53/4
Sika 1 8 3/4

0.55 Chema 1 71/2
Zeta 1l 71/2
Patron 61/2
Sika 1 71/2

0.65 Chema 1 7 3/4
Zetal 8 1/4

Fuente: Propia

Cruz Leodn, A.
Medina Romero, B.
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3.4. Ensayo en Estado Endurecido

3.4.1. Resistencia a la compresion (ASTM C39)
a. Relacién A/C: 0.50

Tipo de Cemento: MS

Tabla N° 36 Resistencia a Compresion Concreto con Cemento MS — Relacidn a/c 0.50

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

Dias de Tipo de Diametro Area Fuerza Resistencia Re5|stenc_|a
curado  Aditivo  MUeStR e (cm?) (Kg) (kgfem?)  Fromedio
(kg/cm?)
m1 101 8012 14557 182
Patron m?2 101 80.12 14425 180 181
m3 10.1 80.12 14450 180
m1 10.1 80.12 11866 148
Chemal  m2 101 80.12 12052 150 151
y m3 10.1 80.12 12475 156
3 dias m1 10.1 80.12 16567 207
Sika 1 m?2 101 80.12 16896 211 211
m3 10.1 80.12 17111 214
m1 10.1 80.12 12544 157
Zeta 1 m?2 101 80.12 11655 145 152
m3 10.1 80.12 12379 155
m1 101 80.12 21966 274
Patron m?2 101 80.12 23168 289 284
m3 101 80.12 23269 290
m1 101 80.12 17374 217
Chemal  m2 10.1 80.12 17009 212 219
- dia m3 10.1 80.12 18191 227
m1 10.1 80.12 21735 271
Sika 1 m?2 101 80.12 21447 268 269
m3 10.1 80.12 21393 267
m1 10.1 80.12 19641 245
Zeta 1 m?2 101 80.12 20374 254 249
m3 10.1 8012 19884 248
m1 101 80.12 32757 409
Patron m?2 101 80.12 30928 386 393
m3 10.1 80.12 30789 384
m1 10.1 80.12 24526 306
Chemal  m2 101 80.12 24769 309 316
28 dias m3 10.1 80.12 26606 332
m1 10.1 80.12 32238 402
Sika 1 m?2 101 80.12 30256 378 387
m3 10.1 8012 30621 382
m1 101 80.12 28171 352
Zeta 1 m2 10.1 80.12 27447 343 341
m3 10.1 80.12 26226 327

Fuente: Propia

Cruz Leodn, A.
Medina Romero, B.
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b. Relacion A/C: 0.55

Tipo de cemento: MS

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 37 Resistencia a Compresion Concreto con Cemento MS — Relacidn a/c 0.55

Diasde  Tipo de Diametro Area Fuerza  Resistencia Resmtengla
curado  Aditivo VUestra (cm) (cm?) (Kg) (kg/cn?) AArateely
(kg/cn?)
m1 10.1 80.12 12098 151
Patron m2 10.1 80.12 12402 155 151
m3 10.1 80.12 11854 148
m1 10.1 80.12 9045 113
Chemal m2 10.1 80.12 8923 111 113
i m3 10.1 8012 9271 116
3 dias m1 10.1 80.12 14593 182
Sikal  m2 10.1 80.12 14918 186 179
m3 10.1 80.12 13429 168
m1 10.1 80.12 11017 138
Zetal = m2 10.1 80.12 11472 143 139
m3 10.1 80.12 10901 136
m1 10.1 80.12 19537 244
Patron m2 10.1 80.12 21047 263 257
m3 10.1 80.12 21271 265
m1 10.1 80.12 12655 158
Chemal m?2 10.1 8012 12838 160 161
- dis m3 10.1 80.12 13226 165
m1 10.1 80.12 19167 239
Sika 1 m2 10.1 80.12 18700 233 236
m3 10.1 80.12 18956 237
m1 10.1 80.12 16930 211
Zeta 1 m2 10.1 80.12 17141 214 211
m3 10.1 80.12 16662 208
m1 10.1 80.12 30251 378
Patron m2 10.1 80.12 30840 385 372
m3 10.1 80.12 28399 354
m1 10.1 80.12 18649 233
Chemal m2 10.1 80.12 19373 242 233
28 dias m3 10.1 80.12 17954 224
m1 10.1 80.12 25521 319
Sika 1 m 2 10.1 80.12 24945 311 320
m3 10.1 80.12 26372 329
m1 10.1 80.12 26972 337
Zeta 1 m2 10.1 80.12 27393 342 332
m3 10.1 80.12 25430 317

Fuente: Propia

Cruz Leodn, A.
Medina Romero, B.
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c. Relacién A/C: 0.65

Tipo de cemento: MS

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 38 Resistencia a Compresion Concreto con Cemento MS — Relacidn a/c 0.65

Diasde  Tipo de
curado Aditivo

Patron
Chema 1
3 dias

Sika 1

Zetal

Patrén
Chema 1
7 dias

Sika 1

Zetal

Patrén
Chema 1
28 dias

Sika 1

Zetal

Muestra

m1l
m 2
m 3
m1l
m 2
m 3
m1l
m 2
m 3
m1
m 2
m 3

m1l
m 2
m3
m1l
m 2
m3
m1l
m 2
m3
m1l
m 2
m3

m1l
m 2
m3
m1
m 2
m3
m1l
m 2
m3
m1l
m 2
m3

Diametro
(cm)

10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1

10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1

10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1

Area
(cm?)
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12

80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12

80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12
80.12

Fuerza

(Kg)
9277
9959
10091
6693
6844
7102
12093
12447
11959
8340
8616
8096

14132
13732
14220
10562
10095
10309
16840
17192
17365
12844
12267
13338

22035
22747
23679
16023
15216
16146
23518
23604
22996
22192
22614
22668

Resistencia
(kg/cn?)

116
124
126
84

85

89

151
155
149
104
109
101

176
171
177
132
126
129
210
215
217
160
153
166

275
284
296
200
190
202
294
295
287
277
282
283

Resistencia
Promedio

(kg/cn?)

122

86

152

104

175

129

214

160

285

197

292

281

Fuente: Propia

Cruz Leodn, A.
Medina Romero, B.
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d. Relacién A/C: 0.50

Tipo de Cemento: ICo

Tabla N° 39 Resistencia a Compresion Concreto con Cemento I1Co — Relacion a/c 0.50

Diasde  Tipo de Diametro Area Fuerza  Resistencia Resmtengla
curado Aditivo MBS (cm) (cm2) (Kg) (kg/cm2) Azl
(kg/cm2)
m1 101 80.12 15770 197
Patrén m 2 101 80.12 14435 180 188
m3 101 80.12 15022 187
ml 101 80.12 8765 109
Chema 1 m 2 101 80.12 9096 114 111
3di m 3 101 80.12 8902 111
1as m1 10.1 80.12 15656 195
Sika 1 m 2 10.1 80.12 16091 201 196
m3 101 80.12 15285 191
m1l 101 80.12 12573 157
Zetal ~— m2 10.1 8012 13276 166 166
m3 101 80.12 13919 174
m1 101 80.12 22606 282
Patron m 2 101 80.12 23561 294 288
m3 101 80.12 23114 288
m1l 101 80.12 12983 162
Chemal m?2 101 8012 12695 158 162
7 di m3 101 80.12 13226 165
1as m1 10.1 80.12 20990 262
Sika 1 m 2 10.1 80.12 20503 256 257
m3 101 80.12 20272 253
ml 101 80.12 18755 234
Zetal m2 101 80.12 19374 242 239
m3 101 80.12 19384 242
m1l 101 80.12 28715 358
Patrén m 2 10.1 80.12 29239 365 367
m 3 101 80.12 30348 379
m1 101 80.12 18446 230
Chema 1 m 2 10.1 80.12 18836 235 230
. m 3 10.1 80.12 18142 226
28 dias m1 10.1 80.12 24107 301
Sika 1 m 2 10.1 80.12 24003 300 301
m 3 10.1 80.12 24161 302
ml 101 80.12 25981 324
Zetal m 2 101 80.12 26550 331 321
m3 101 80.12 24702 308

Fuente: Propia

Cruz Leodn, A.
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impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y p_(_armeabllldad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

N

e. Relacién A/C: 0.55

Tipo de cemento: 1Co

Tabla N° 40 Resistencia a Compresion Concreto con Cemento I1Co — Relacion a/c 0.55

Diasde  Tipode Diametro Area Fuerza  Resistencia RESHENTE
curado  Aditivo MU ey em?)  (Kg)  (kglem)  Fremedio
(kg/cn?)
m1 101 8012 11878 148
Patron m2 10.1 80.12 12670 158 155
m3 10.1 80.12 12815 160
m1 10.1 80.12 7970 99
Chema 1 m 2 10.1 80.12 7113 89 94
o m3 10.1 80.12 7646 95
1as m1 10.1 8012 12214 152
Sika 1 m2 10.1 80.12 11186 140 147
m3 10.1 8012 11910 149
m1 10.1 8012 11910 149
Zeta 1 m?2 10.1 8012 11431 143 147
m3 10.1 8012 12032 150
m1 10.1 8012 17816 222
Patron m2 10.1 80.12 18399 230 228
m3 10.1 8012 18535 231
m1 10.1 8012 11066 138
Chemal m2 10.1 8012 10880 136 139
- dias m3 10.1 8012 11370 142
m1 10.1 8012 16043 200
Sika 1 m2 10.1 80.12 15278 191 195
m3 10.1 8012 15581 194
m1 10.1 80.12 16180 202
Zeta1 m2 10.1 80.12 16636 208 205
m3 10.1 80.12 16489 206
m1 10.1 80.12 24862 310
Patron m2 10.1 80.12 26000 325 315
m3 10.1 80.12 24752 309
m1 10.1 80.12 15846 198
Chemal m2 10.1 80.12 15627 195 187
) m3 10.1 80.12 13486 168
28 dias m1 10.1 80.12 21996 275
Sika 1 m2 10.1 80.12 21485 268 272
m3 10.1 80.12 21920 274
m1 10.1 8012 24246 303
Zeta1 m2 10.1 8012 24394 304 303
m3 10.1 8012 24078 301

Fuente: Propia

Cruz Leodn, A.
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Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y p_(_armeabllldad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

J
f. Relacién A/C: 0.65

Tipo de cemento: 1Co

Tabla N° 41 Resistencia a Compresion Concreto con Cemento I1Co — Relacion a/c 0.65

Diasde  Tipode Diametro Area Fuerza  Resistencia RESHENTE
curado  Aditivo MU ey em?) (Kg)  (kglem)  Fremedio
(kg/cn?)
m1 101 8012 10273 128
Patron ~ m2 10.1 8012 9869 123 124
m3 10.1 8012 9604 120
m1 10.1 8012 4872 61
Chemal m2 10.1 8012 4619 58 58
2 dins m3 10.1 8012 4385 55
m1 10.1 8012 10277 128
Sika 1 m?2 10.1 8012 9983 125 125
m3 10.1 8012 9667 121
m1 10.1 8012 7940 99
Zeta 1 m?2 10.1 8012 7831 08 99
m3 10.1 8012 8045 100
m1 10.1 8012 13822 173
Patron  m2 10.1 8012 14091 176 173
m3 10.1 8012 13695 171
m1 10.1 8012 7247 90
Chemal m2 10.1 8012 7372 92 89
- din m3 10.1 8012 6771 85
m1 10.1 8012 12364 154
Sika 1 m?2 10.1 8012 13429 168 164
m3 10.1 8012 13695 171
m1 10.1 8012 11302 141
Zetal m 2 10.1 8012 11115 139 141
m3 10.1 8012 11502 144
m1 10.1 80.12 18058 225
Patron ~ m?2 10.1 80.12 17454 218 221
m3 101 80.12 17661 220
m1 101 8012 9798 122
Chemal m2 10.1 80.12 9514 119 120
) m3 10.1 80.12 9624 120
28 dias m1 10.1 8012 17516 219
Sika 1 m?2 10.1 8012 17321 216 220
m3 10.1 80.12 18053 225
m1 10.1 8012 16259 203
Zetal m 2 10.1 8012 16647 208 207
m3 10.1 8012 16800 210

Fuente: Propia

Cruz Leodn, A.
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3.4.2. Tasa de absorcion de agua por cemento hidraulico (ASTM C1585)

3.4.21. Tipo de Cemento ICo

a. Relacion A/C: 0.50 — Patrony Sika 1

Tabla N° 42 Tasa de Absorcidon Concreto Patron y Sika 1 - Cemento ICo - Relacién a/c 0.50

Testigo Tiempo _ Muestras Patrén _ _ _ Muestras Sika 1 _ _ _
Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
Dias Segundos Minutos ("1/2) masa masa Masa(g) masa(g) (MM) masa masa Masa(g) masa(g) (mm)
)] )] @) ()
0 - 0 938 958 948 0 0 939 960 949.5 0 0

60 1 1.7 941 961 951 3 0.3744 944 966 955 55 0.6865

300 5 17.3 943 963 953 5 0.6241 948 969 958.5 9 1.1233

600 10 24.5 944 964 954 6 0.7489 949 971 960 10.5 1.3106

1200 20 34.6 946 966 956 8 0.9985 949 971 960 10.5 1.3106

1800 30 424 947 967 957 9 1.1233 949 972 960.5 11 1.373

3600 60 60 951 971 961 13 1.6226 951 973 962 12.5 1.5602

7200 120 84.9 955 974 964.5 16.5 2.0595 954 976 965 15.5 1.9346
10800 180 103.9 958 976 967 19 2.3715 955 978 966.5 17 2.1219
14400 240 120 960 979 969.5 215 2.6835 957 979 968 18.5 2.3091
18000 300 134.2 963 981 972 24 2.9956 958 980 969 19.5 2.4339
21600 360 147 964 983 973.5 25.5 3.1828 959 981 970 20.5 2.5587

1 92220 1537 303.7 984 999 991.5 43.5 5.4295 964 985 974.5 25 3.1204
2 193200 3220 439.5 991 1004.4 997.7 49.7 6.2033  965.7 985.4 975.55 26.05 3.2514
3 268500 4475 518.2 992.2 1007.1 999.65 51.65 6.4467  968.3 987 977.65 28.15 3.5135
5 432000 7200 657.3 992.3 1007.7 1000 52 6.4904 968.4 987.6 978 28.5 3.5572
6 527580 8793 726.3 992.6 1007.8 1000.2 52.2 6.5154  968.8 987.5 978.15 28.65 3.576
7 622200 10370 788.8 992.4 1007.5 999.95 51.95 6.4841  968.5 987.4 977.95 28.45 3.551
8 691200 11520 831.4 992.4 1007.5 999.95 51.95 6.4841 968.4 987.4 977.9 28.4 3.5448

Fuente: Propia

Cruz Leén, A. 86
Medina Romero, B.



N

b. Relacion A/C: 0.50-Chemaly Zeta 1

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 43 Tasa de Absorcion Concreto mas Chema 1y Zeta1l — Cemento ICo — Relacion a/c 0.50

Muestras Chema 1

Muestras Zeta 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
) ) (s™1/2) masa(g) masa(g) (MM) | asa masa Masa(g) masa(g) (mm)
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g) @) @)
0 - 0 885.6 901.6 893.6 0 0 9241 9356  929.85 0 0
60 1 7.7 887.9 903.6 895.75 2.15 0.2684 9258 937.4 931.6 1.75 0.2184
300 5 17.3 889 904.7 896.85 3.25 0.4056 927.3 938.7 933 3.15 0.3932
600 10 24.5 889.6 905.4 897.5 3.9 0.4868 928.1 939.4  933.75 3.9 0.4868
1200 20 34.6 890.3 905.9 898.1 4.5 0.5617 928.8  940.2 934.5 4.65 0.5804
1800 30 42.4 890.8 906.5 898.65 5.05 0.6303 9295 940.7 935.1 5.25 0.6553
3600 60 60 891.5 907.5 899.5 5.9 0.7364 9305 9417 936.1 6.25 0.7801
7200 120 84.9 893.6 910 901.8 8.2 1.0235 9325 9436  938.05 8.2 1.0235
10800 180 103.9 894.4 911.3 902.85 9.25 1.1545 933.7 944.7 939.2 9.35 1.167
14400 240 120 895.1 912.3 903.7 10.1 1.2606 9344 9454 939.9 10.05  1.2544
18000 300 134.2 895.8 913.1 904.45 10.85  1.3542 935.1 946 940.55 10.7 1.3355
21600 360 147 896.2 913.7 904.95 1135 1.4167 9357 946.4  941.05 11.2 1.3979
1 92220 1537 303.7 899.7 919.5 909.6 16 1.997 9395 9493 944.4 1455  1.8161
2 193200 3220 439.5 901.7 922.7 912.2 18.6 23216 939.9 949.6  944.75 14.9 1.8597
3 268500 4475 518.2 902.8 924.3 913.55 19.95 24901 939.7 949.5 944.6 14.75 1.841
5 432000 7200 657.3 904.3 926.4 915.35 21.75  2.7147 939 949.6 944.3 14.45  1.8036
6 527580 8793 726.3 904.6 927.1 915.85 2225 27771 938.9  949.7 944.3 14.45  1.8036
7 622200 10370 788.8 904.8 927.6 916.2 22.6 2.8208 938.7  949.7 944.2 1435 1.7911
8 691200 11520 831.4 905 927.7 916.35 22,75 2.8395 9384 9494 943.9 1405  1.7537

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
Medina Romero, B.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

c. Relacién A/C: 0.55 - Patrény Sika 1

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 44 Tasa de Absorcion Concreto Patron y Sika 1 — Cemento 1Co — Relacidn a/c 0.55

Testigo Tiempo

Muestras Patrén

Muestras Sika 1

Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
Dias Segundos Minutos (s"1/2)  masa masa Masa(g) masa(g) (MM)  asa masa Masa(g) masa(g) (mm)
)] @) @) )]
0 - 0 942 926 934 0 0 918 911 914.5 0 0
60 1 7.7 947 930 938.5 4.5 0.5617 921.6 915 918.3 3.8 0.4743
300 5 17.3 950 934 942 8 0.9985 924 917 920.5 6 0.7489
600 10 24.5 952 936 944 10 1.2482 926.7  920.1 923.4 8.9 1.1109
1200 20 34.6 953 936 944.5 10.5 1.3106 927 920 923.5 9 1.1233
1800 30 42.4 954 938 946 12 1.4978 928 921 924.5 10 1.2482
3600 60 60 955 939 947 13 1.6226 930 923 926.5 12 1.4978
7200 120 84.9 958 943 950.5 16.5 2.0595 931 924 927.5 13 1.6226
10800 180 103.9 961 946 953.5 195 2.4339 932 925 928.5 14 1.7474
14400 240 120 963 948 955.5 215 2.6835 936 928 932 175 2.1843
18000 300 134.2 965 950 957.5 235 2.9332 938 933 935.5 21 2.6211
21600 360 147 966 952 959 25 3.1204 942 935 938.5 24 2.9956
1 92220 1537 303.7 981 967 974 40 49926 945 937.5 941.25 26.75  3.3388
2 193200 3220 4395  986.1 969.5 977.8 43.8 5.4669 948.3 941 944.65 30.15  3.7632
3 268500 4475 518.2  988.2 970.4 979.3 45.3 5.6541 949.8 942.1 945.95 3145  3.9254
5 432000 7200 657.3 988 969.4 978.7 44.7 55792 951 943.5 947.25 32.75  4.0877
6 527580 8793 726.3 987.4 968.5 977.95 4395 54856 952.2  944.2 948.2 33.7 4.2063
7 622200 10370 788.8  987.2 968 977.6 43.6 54419 9522 9451 948.65 3415  4.2624
8 691200 11520 8314  986.9 967.6 977.25 4325 53983 952 946 949 345 4.3061

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
Medina Romero, B.
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d. Relacion A/C: 0.55—-Chema ly Zeta 1

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 45 Tasa de Absorcion Concreto mas Chema 1y Zeta 1 — Cemento 1Co — Relacién a/c 0.55

Muestras Chema 1

Muestras Zeta 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
) ) (s™1/2) masa(g) masa(g) (MM) | asa masa Masa(g) masa(g) (mm)
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g) @) @)
0 - 0 870 879.4 874.7 0 0 9247 9171 920.9 0 0
60 1 7.7 871.7 880.8 876.25 1.55 0.1935 9254 918 921.7 0.8 0.0999
300 5 17.3 873.1 882.2 877.65 2.95 0.3682 9276 920.1  923.85 2.95 0.3682
600 10 24.5 873.8 883 878.4 3.7 0.4618 928.7 921.3 925 4.1 0.5117
1200 20 34.6 874.5 883.6 879.05 4.35 0.5429 9294 921.7  925.55 4.65 0.5804
1800 30 42.4 875 884.2 879.6 4.9 0.6116 930.1 9225 926.3 5.4 0.674
3600 60 60 876.1 885.3 880.7 6 0.7489 9317 9242  927.95 7.05 0.8799
7200 120 84.9 878.1 887.1 882.6 7.9 0.986 9339 926.3 930.1 9.2 1.1483
10800 180 103.9 879.3 888 883.65 8.95 11171 9355 9274  931.45 1055  1.3168
14400 240 120 880.2 888.7 884.45 9.75 12169 936.5 9284 93245 1155  1.4416
18000 300 134.2 880.9 889.1 885 10.3 1.2856 937.5 929.1 933.3 12.4 1.5477
21600 360 147 881.5 889.7 885.6 10.9 13605 938.1 929.8  933.95 13.05 1.6288
1 92220 1537 303.7 887.3 893.3 890.3 15.6 1.9471 944.4 9347  939.55 18.65 2.3278
2 193200 3220 439.5 890.5 895.1 892.8 18.1 2.2592 946.3 936.5 941.4 20.5 2.5587
3 268500 4475 518.2 892.4 896.5 894.45 19.75 24651 947.2 937.1  942.15 2125  2.6523
5 432000 7200 657.3 894.6 898.4 896.5 21.8 2.721 948.2 9383  943.25 2235  2.7896
6 527580 8793 726.3 895.4 898.8 897.1 224 2.7959 9485 938.6  943.55 2265 2.8271
7 622200 10370 788.8 896 899.4 897.7 23 2.8707 9485  938.9 943.7 22.8 2.8458
8 691200 11520 8314  896.2 899.5 897.85 23.15 2.8895 9484 9389  943.65 22,75  2.8395

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
Medina Romero, B.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

e. Relacién A/C: 0.65 — Patrény Sika 1

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 46 Tasa de Absorcion Concreto Patron y Sika 1 — Cemento 1Co — Relacidn a/c 0.65

Muestras Patrén

Muestras Sika 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
) ) (s"/2)  masa masa Masa(g) masa(g) (MM) masa masa Masa(g) masa(g) (mm)
Dias Segundos Minutos
() () () ()
0 - 0 968 965 966.5 0 0 9089 924.1 916.5 0 0
60 1 7.7 974 967.1 970.55 4.05 0.5055 911.3  925.2 918.25 1.75 0.2184
300 17.3 977 973 975 8.5 1.0609 9125  926.5 919.5 3 0.3744
600 10 245 979 975 977 10.5 1.3106 9134  927.1 920.25 3.75 0.4681
1200 20 34.6 980 976 978 115 1.4354 9141  927.7 920.9 4.4 0.5492
1800 30 42.4 981 977 979 125 1.5602 914.7  928.2 921.45 4.95 0.6178
3600 60 60 983 978 980.5 14 1.7474 9157  929.1 922.4 5.9 0.7364
7200 120 84.9 985 981 983 16.5 2.0595 9182 9315 924.85 8.35 1.0422
10800 180 103.9 988 983 985.5 19 2.3715 919.6  932.7 926.15 9.65 1.2045
14400 240 120 990 985 987.5 21 2.6211 920.7  933.8 927.25 10.75  1.3418
18000 300 134.2 991 986 988.5 22 2.7459 9216  934.6 928.1 11.6 1.4479
21600 360 147 993 988 990.5 24 2.9956 9222 9353 928.75 12.25 1.529
1 92220 1537 303.7 1008 1000 1004 375 4.6806 9285 9416 935.05 1855  2.3153
2 193200 3220 439.5 1009.9 1000.1 1005 385 48054 931 944.3 937.65 21.15  2.6398
3 268500 4475 518.2 10109 10009  1005.9 394 49177 9317 9457 938.7 22.2 2.7709
5 432000 7200 657.3 1009.8 1000.7 1005.25 38.75  4.8366 932 946.2 939.1 22.6 2.8208
6 527580 8793 726.3 1008.8 1000.3 1004.55 38.05 47492 932 946.6 939.3 22.8 2.8458
7 622200 10370 788.8 1008.1 1000.3  1004.2 37.7 47055 9318  946.6 939.2 22.7 2.8333
8 691200 11520 831.4 1007.7 1000.2 1003.95 3745 46743 9315  946.4 938.95 2245  2.8021

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
Medina Romero, B.
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N

Relacién A/C: 0.65-Chema 1y Zeta 1

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 47 Tasa de Absorcion Concreto mas Chema 1y Zeta 1 - Cemento ICo - Relacion a/c 0.65

Muestras Chema 1

Muestras Zeta 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
) ) (s™1/2) masa(g) masa(g) (MM) | asa masa Masa(g) masa(g) (mm)
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g) @) @)
0 - 0 863.3 850.7 857 0 0 908.8 8935 901.15 0 0
60 1 7.7 865.8 853.1 859.45 2.45 0.3058 911.3 8958  903.55 2.4 0.2996
300 5 17.3 866.9 854.2 860.55 3.55 0.4431 913.6 898 905.8 4.65 0.5804
600 10 24.5 867.9 855.2 861.55 4.55 05679 9146  899.2 906.9 5.75 0.7177
1200 20 34.6 868.9 856.2 862.55 5.55 0.6927 9154 900 907.7 6.55 0.8175
1800 30 42.4 869.3 856.7 863 6 0.7489 916.3 900.8  908.55 7.4 0.9236
3600 60 60 870.5 857.8 864.15 7.15 0.8924 917.7 902.5 910.1 8.95 1.1171
7200 120 84.9 873 860.2 866.6 9.6 11982 921.1 906.2  913.65 12.5 1.5602
10800 180 103.9 874.6 861.6 868.1 11.1 1.3854 9232 9084 915.8 1465  1.8285
14400 240 120 875.7 862.7 869.2 12.2 15227 9246 910.1 917.35 16.2 2.022
18000 300 134.2 876.6 863.7 870.15 13.15 1.6413 9259 9116 91875 17.6 2.1967
21600 360 147 877.4 864.4 870.9 13.9 1.7349 927 912.7  919.85 18.7 2.334
1 92220 1537 303.7 884.8 871.7 878.25 2125  2.6523 9345 9229 928.7 2755  3.4387
2 193200 3220 439.5 888.6 875.7 882.15 2515 3.1391 9358 925.8 930.8 29.65  3.7008
3 268500 4475 518.2 890.8 877.8 884.3 27.3 3.4075 9356  926.6 931.1 29.95  3.7382
5 432000 7200 657.3 892.9 879.9 886.4 29.4 3.6696 9374 927.4 932.4 31.25  3.9005
6 527580 8793 726.3 893.6 880.6 887.1 30.1 3.7569 937 926.8 931.9 30.75  3.8381
7 622200 10370 788.8 894.1 881 887.55 3055 3.8131 936.4 9264 931.4 30.25  3.7757
8 691200 11520 8314  894.2 881 887.6 30.6 3.8193 9358 9255  930.65 295 3.682

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
Medina Romero, B.
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3.4.2.2. Cemento Tipo MS

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

a. Relacién A/C: 0.50 — Patrény Sika 1

Tabla N° 48 Tasa de Absorcion Concreto Patron y Sika 1 - Cemento MS - Relacion a/c 0.50

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Testigo Tiempo

Muestras Patron

Muestras Sika 1

Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
] . (s™/2) masa masa Mmasa(g) masa(g) (MM) masa masa Masa(g) masa(g) (mm)
Dias Segundos Minutos
() () @) )
0 - 0 901 961 931 0 0 926 957 941.5 0 0
60 1 7.7 905 965 935 4 0.4993 936 961 948.5 7 0.8737
300 5 17.3 907 969 938 7 0.8737 937 963 950 8.5 1.0609
600 10 24.5 909 971 940 9 1.1233 939 965 952 10.5 1.3106
1200 20 34.6 909 971 940 9 1.1233 939 965 952 10.5 1.3106
1800 30 42.4 910 972 941 10 1.2482 939 965 952 10.5 1.3106
3600 60 60 911 973 942 11 1.373 940 966 953 11.5 1.4354
7200 120 84.9 914 974 944 13 1.6226 941 967 954 12.5 1.5602
10800 180 103.9 916 976 946 15 1.8722 942 968 955 13.5 1.685
14400 240 120 918 976 947 16 1.997 943 969 956 14.5 1.8098
18000 300 134.2 919 977 948 17 21219 943 969 956 14.5 1.8098
21600 360 147 920 978 949 18 2.2467 944 970 957 15.5 1.9346
1 92220 1537 303.7 933 985 959 28 3.4948 947.4 9727  960.05 1855  2.3153
2 193200 3220 4395 9384  985.8 962.1 31.1 3.8818 948.3 9733 960.8 19.3 2.4089
3 268500 4475 518.2 9434  987.9 965.65 34.65  4.3248 949 974 961.5 20 2.4963
5 432000 7200 657.3 947 989.3 968.15 3715 46369 9493 9742  961.75 20.25  2.5275
6 527580 8793 726.3 9476 9894 968.5 375 46806 9495 9742  961.85 20.35 2.54
7 622200 10370 788.8 9484  989.6 969 38 4743 9498 9745  962.15 20.65  2.5774
8 691200 11520 8314 9491 990 969.55 3855 48116 950.2 9748 962.5 21 2.6211

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
Medina Romero, B.
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b. Relacion A/C: 0.50 - Chema 1y Zeta 1

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 49 Tasa de Absorcion Concreto mas Chema 1y Zeta 1 - Cemento MS - Relacion a/c 0.50

Muestras Chema 1

Muestras Zeta 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |

) ) (s"1/2) masa (g) masa(g) (MM) |yasa masa ™Masa(g) masa(g) (mm)

Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g) (@ (@
0 - 0 897.2 909.1 903.15 0 0 899.6 8825  891.05 0 0

60 1 7.7 899.5 911 905.25 2.1 0.2621 9016 885.6 893.6 2.55 0.3183

300 5 17.3 900.9 912.3 906.6 3.45 0.4306 903.1 887.4 89525 4.2 0.5242

600 10 24.5 901.5 912.9 907.2 4.05 0.5055 904.1 888.6  896.35 5.3 0.6615

1200 20 34.6 901.8 913.1 907.45 4.3 0.5367 904.7 889.4  897.05 6 0.7489

1800 30 42.4 902.3 913.4 907.85 4.7 0.5866 905 890 897.5 6.45 0.8051

3600 60 60 903 913.9 908.45 5.3 0.6615 9059 891.6  898.75 7.7 0.9611

7200 120 84.9 905.1 915.4 910.25 7.1 0.8862 907.1 893.4  900.25 9.2 1.1483

10800 180 103.9 905.9 915.9 910.9 7.75 0.9673 9079 894.5 901.2 10.15  1.2669

14400 240 120 906.6 916.5 911.55 8.4 1.0484 908.3 8954  901.85 10.8 1.348

18000 300 134.2 907.3 916.9 912.1 8.95 1.1171 908.8 896.4 902.6 1155  1.4416

21600 360 147 907.7 917.1 912.4 9.25 1.1545 909.2 897.1  903.15 12.1 1.5103

1 92220 1537 303.7 911.4 919.5 915.45 12.3 15352 912.3 904 908.15 17.1 2.1343

2 193200 3220 439.5 913.1 920.6 916.85 13.7 171 9137 907.8  910.75 19.7 2.4589

3 268500 4475 518.2 914.1 921.4 917.75 14.6 1.8223 9146  909.8 912.2 21.15  2.6398

5 432000 7200 657.3 915.2 922.6 918.9 1575 19658 9156 911.6 913.6 2255  2.8146

6 527580 8793 726.3 915.5 922.8 919.15 16 1.997 916 912.2 914.1 23.05 2.877

7 622200 10370  788.8 915.9 923.2 919.55 16.4 2.047 916.2 912.6 914.4 23.35 2.9144

8 691200 11520 8314 915.7 923.2 919.45 16.3 2.0345 916.3 9128 914.55 235 2.9332

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
Medina Romero, B.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

c. Relacién A/C: 0.55 - Patrény Sika 1

Tabla N° 50 Tasa de Absorcion Concreto Patron y Sika 1 - Cemento MS - Relacion a/c 0.55

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Muestras Patrén

Muestras Sika 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
) ) (s"/2)  masa masa Masa(g) masa(g) (Mm) asa masa Masa(g) masa(g) (mm)
Dias Segundos Minutos
€) () @) )
0 0 957 937 947 0 0 958 955 956.5 0 0
60 1 7.7 965 946 955.5 8.5 1.0609 966 962 964 7.5 0.9361
300 5 17.3 966 948 957 10 1.2482 968 963 965.5 9 1.1233
600 10 24.5 968 951 959.5 12.5 1.5602 968.4 964 966.2 9.7 1.2107
1200 20 34.6 968 951 959.5 12.5 1.5602 969 964.3 966.65 10.15  1.2669
1800 30 42.4 968 952 960 13 1.6226 969.2  964.8 967 10.5 1.3106
3600 60 60 969 952 960.5 135 1.685 970.1  965.2 967.65 11.15  1.3917
7200 120 84.9 970 953 961.5 14.5 1.8098 971.3  965.6 968.45 1195 14915
10800 180 103.9 972 955 963.5 16.5 2.0595 9725 966 969.25 12.75  1.5914
14400 240 120 972 956 964 17 2.1219 973.7  966.5 970.1 13.6 1.6975
18000 300 134.2 973 957 965 18 2.2467 975 967 971 14.5 1.8098
21600 360 147 974 958 966 19 23715 976.1 968 972.05 1555  1.9409
1 92220 1537 303.7 980 964 972 25 3.1204 982.3 971 976.65 20.15 2.515
2 193200 3220 439.5  980.3 965.9 973.1 26.1 3.2577 984 971.8 977.9 214 2.671
3 268500 4475 5182 9825 968.6 975.55 2855 35635 9854 9723 978.85 22.35  2.7896
5 432000 7200 657.3  984.1 972.8 978.45 3145  3.9254 986.3 9724 979.35 22.85 2.852
6 527580 8793 726.3  984.6 973.9 979.25 3225  4.0253 987 972.4 979.7 23.2 2.8957
7 622200 10370 788.8  985.3 974.7 980 33 41189 9878 9725 980.15 23.65  2.9519
8 691200 11520 8314  985.4 975.4 980.4 334 41688 988.1 9728 980.45 2395  2.9893

Fuente: Propia
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d. Relacién A/C: 0.55-Chema ly Zeta 1

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 51 Tasa de Absorcion Concreto mas Chema 1y Zeta 1 - Cemento MS - Relacion a/c 0.55

Muestras Chema 1

Muestras Zeta 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
) ) (s™1/2) masa (g) masa(g) (MM) |yasa  masa ™Masa(g) masa(g) (mm)
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g) @) @)
0 0 880.2 912.4 896.3 0 0 9135 8823 897.9 0 0
60 1 7.7 882.5 914.3 898.4 2.1 0.2621 915 883.8 899.4 15 0.1872
300 5 17.3 883.7 915.4 899.55 3.25 0.4056 9169 885.9 901.4 3.5 0.4369
600 10 24.5 884.3 916 900.15 3.85 0.4805 918 887 902.5 4.6 0.5741
1200 20 34.6 884.7 916.4 900.55 4.25 0.5305 918.7 887.6  903.15 5.25 0.6553
1800 30 42.4 885.1 916.7 900.9 4.6 0.5741 919.2 888.2 903.7 5.8 0.7239
3600 60 60 885.9 917.6 901.75 5.45 0.6802 920.1 889.5 904.8 6.9 0.8612
7200 120 84.9 887.3 919.3 903.3 7 0.8737 9216 8913  906.45 8.55 1.0672
10800 180 1039  887.9 920.3 904.1 7.8 09736 9224 8923  907.35 9.45 1.1795
14400 240 120 888.5 921 904.75 8.45 1.0547 9231 893.1 908.1 10.2 1.2731
18000 300 1342  888.8 921.6 905.2 8.9 1.1109 923.6 893.7  908.65 10.75  1.3418
21600 360 147 889.2 922 905.6 9.3 1.1608 924 894.3  909.15 1125  1.4042
1 92220 1537 303.7 8921 926.3 909.2 12.9 1.6101 927.2  898.8 913 15.1 1.8847
2 193200 3220 4395 8934 928.5 910.95 1465 1.8285 9284  900.6 914.5 16.6 2.0719
3 268500 4475 518.2 8944 929.8 912.1 15.8 19721 929.2 9014 915.3 17.4 2.1718
5 432000 7200 657.3  895.9 931.7 913.8 17.5 2.1843 929.8 902.1  915.95 18.05  2.2529
6 527580 8793 726.3  896.3 932.3 914.3 18 2.2467 9299 9023 916.1 18.2 2.2716
7 622200 10370 788.8  896.8 932.9 914.85 1855  2.3153 930.2 902.6 916.4 18.5 2.3091
8 691200 11520 8314  896.7 932.9 914.8 18.5 2.3091 930.1 9025 916.3 18.4 2.2966

Fuente: Propia
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e. Relacién A/C: 0.65 — Patrény Sika 1

Tabla N° 52 Tasa de Absorcion Concreto Patron y Sika 1 - Cemento MS - Relacion a/c 0.65

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Muestras Patrén

Muestras Sika 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |

] ) (s™/2)  masa masa Masa(g) masa(g) (Mm) asa masa Masa(g) masa(g) (mm)

Dias Segundos Minutos
€) @) () ()
0 - 0 946 957 951.5 0 0 918.6 908 913.3 0 0

60 1 7.7 951 963 957 55 0.6865 920.1  909.8 914.95 1.65 0.2059

300 17.3 954 966 960 8.5 1.0609 921.3 911.8 916.55 3.25 0.4056

600 10 24.5 956 967 961.5 10 1.2482 922 913.1 917.55 4.25 0.5305

1200 20 34.6 956 968 962 10.5 1.3106 9225 91338 918.15 4.85 0.6054

1800 30 42.4 957 968 962.5 11 1.373 9228 9145 918.65 5.35 0.6678

3600 60 60 958 969 963.5 12 1.4978 9237 9165 920.1 6.8 0.8487

7200 120 84.9 959 970 964.5 13 1.6226 9247  918.3 921.5 8.2 1.0235

10800 180 103.9 960 972 966 14.5 1.8098 9253 9197 922.5 9.2 1.1483

14400 240 120 961 973 967 155 19346 9259  920.8 923.35 10.05  1.2544

18000 300 134.2 962 973 967.5 16 1.997 926.3 9217 924 10.7 1.3355

21600 360 147 963 974 968.5 17 21219 926.7  922.3 924.5 11.2 1.3979

1 92220 1537 303.7  969.3 981 975.15 2365 29519 9295 9283 928.9 15.6 1.9471

2 193200 3220 439.5 970 981.1 975.55 2405 3.0018 930.6  930.6 930.6 17.3 2.1593

3 268500 4475 518.2  970.7 983 976.85 2535 3.1641 9314 9314 931.4 18.1 2.2592

5 432000 7200 657.3  970.7 984 977.35 2585  3.2265 9321 9322 932.15 18.85  2.3528

6 527580 8793 726.3 9704 984.6 977.5 26 3.2452 9323 9323 932.3 19 2.3715

7 622200 10370 788.8  970.4 985.9 978.15 2665 3.3263 932.6 9323 932.45 19.15  2.3902

8 691200 11520 8314 9704 987.2 978.8 27.3 34075 9327 9323 932.5 19.2 2.3965

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
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Relacién A/C: 0.65-Chema 1y Zeta 1

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

Tabla N° 53 Tasa de Absorcion Concreto mas Chema 1y Zeta 1 - Cemento MS - Relacion a/c 0.65

Muestras Chema 1

Muestras Zeta 1

Testigo Tiempo Tiempo 1 2 Promedio Diferencia | 1 2 Promedio Diferencia |
) ) (s"1/2) masa(g) masa(g) (MM) asa masa Masa(g) masa(g) (mm)
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g) (@) @)
0 - 0 895.1 893.1 894.1 0 0 910.2 909.1  909.65 0 0
60 1 7.7 896.4 894.5 895.45 1.35 0.1685 9114 9103  910.85 1.2 0.1498
300 17.3 897.8 895.8 896.8 2.7 0.337 9132 9123 912.75 3.1 0.3869
600 10 245 898.5 896.6 897.55 3.45 0.4306 9142 9133  913.75 4.1 0.5117
1200 20 34.6 898.8 897 897.9 3.8 0.4743 9147 9138 914.25 4.6 0.5741
1800 30 42.4 899.1 897.4 898.25 4.15 0518 9152 9143 914.75 5.1 0.6366
3600 60 60 899.9 898.2 899.05 4.95 0.6178 9165 9156  916.05 6.4 0.7988
7200 120 84.9 900.8 899.4 900.1 6 0.7489 917.8 917 917.4 7.75 0.9673
10800 180 103.9 901.4 899.9 900.65 6.55 0.8175 918.7 917.8 918.25 8.6 1.0734
14400 240 120 901.8 900.4 901.1 7 0.8737 9194 9185  918.95 9.3 1.1608
18000 300 134.2 902 900.8 901.4 7.3 0.9112 920 919.1  919.55 9.9 1.2357
21600 360 147 902.5 901 901.75 7.65 0.9548 9204 9195  919.95 10.3 1.2856
1 92220 1537 303.7 904.2 903.2 903.7 9.6 1.1982 924 923.2 923.6 1395 1.7412
2 193200 3220 439.5 905.1 904.1 904.6 105 1.3106 925.7 9248  925.25 15.6 1.9471
3 268500 4475 518.2 905.8 904.8 905.3 11.2 1.3979 926.7  925.7 926.2 16.55  2.0657
5 432000 7200 657.3 906.2 905.5 905.85 1175 14666 927.7 926.5 927.1 17.45 2.178
6 527580 8793 726.3 906.4 905.8 906.1 12 1.4978 928 926.7  927.35 17.7 2.2092
7 622200 10370 788.8 906.7 906.1 906.4 12.3 1.5352 928.3 927 927.65 18 2.2467
8 691200 11520 8314 906.5 906.1 906.3 12.2 15227 9283  926.9 927.6 1795  2.2404

Fuente: Propia

Cruz Leén, A.
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CAPITULO 4.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresioén y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Truijillo, 2018

DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién de Resultados

4.1.2. Resistencia a la Compresion del Concreto

4.1.2.1. Cemento Pdrtland Tipo MS

Graéfico N° 1 Dias de curado vs Resistencia a Compresion (relacién a/c 0.50 — cemento MS)
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Fuente: Propia

=@ Resistencia compresion Sika 1 (kg/cm2)

—8— Resistencia compresion Zeta 1 (kg/cm2)

Tabla N° 54 Porcentaje de Resistencia a Compresion (relacién a/c 0.50 — cemento MS)

Resistencia Obtenida (kg/cm2)

%0 Resistencia

Concreto
3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
Patron 181 284 393 46 72.35 100
Sika 1 211 269 387 54.39 69.36 100
Chema 1 151 219 316 47.94 69.27 100
Zetal 152 249 341 44.72 73.09 100

Fuente: Propia

Cruz Ledn, A.
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Tabla N° 55 Comparacién de Porcentaje de Resistencia a la Compresion (relacién a/c 0.50 — cemento MS)

Concreto f'c 28 dias Porcentaje de
(kg/cm2) Variacion (%)
Patron 393 100
Sika 1 387 98.56
Chema 1 316 80.32
Zetal 341 86.68

Fuente: Propia

Grafico N° 2 Dias de curado vs Resistencia a Compresion (relacion a/c 0.55 — cemento MS)
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Tabla N° 56 Porcentaje de Resistencia a Compresion (relacion a/c 0.55 — cemento MS)

Resistencia Obtenida (kg/cm2) % Resistencia
Concreto
3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
Patron 151 257 372 40.64 69.11 100.00
Sika 1 179 236 320 55.89 73.93 100.00
Chema 1 113 161 233 48.64 69.10 100.00
Zeta l 139 211 332 41.87 63.55 100.00

Fuente: Propia
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Tabla N° 57 Comparacién de Porcentaje de Resistencia a la Compresion (relacion a/c 0.55 — cemento MS)

Concreto f'c 28 dias Porf:en_taje de
(kg/cm2) Variacion (%0)
Patron 372 100
Sika 1 320 85.85
Chema 1 233 62.58
Zetal 332 89.17

Fuente: Propia

Grafico N° 3 Dias de curado vs Resistencia a Compresion (relacién a/c 0.65 — cemento MS)
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Tabla N° 58 Porcentaje de Resistencia a Compresion (relacion a/c 0.65 — cemento MS)

Concreto Resistencia Obtenida (kg/cm2) % Resistencia
3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
Patron 122 175 285 42.81 61.29 100
Sika 1 152 214 292 51.94 73.29 100
Chema 1 86 129 197 43.58 65.37 100
Zeta l 104 160 281 38.79 59.36 100

Fuente: Propia
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Tabla N° 59 Comparacién de Porcentaje de Resistencia a la Compresion (relacion a/c 0.65 — cemento MS)

Concreto f'c 28 dias Porf:en_taje de
(kg/cm2) Variacion (%)
Patron 285 100
Sika 1 292 102.46
Chema 1 197 69.24
Zeta l 281 94.39

Fuente: Propia

Segun los resultados obtenidos con los diferentes disefios de mezcla, haciendo uso del
cemento Portland MS, el aditivo que aporta una mejor resistencia y garantice una buena

calidad del concreto en cada uno de ellos es:

Tabla N° 60 Concretos Optimos en Resistencia a la Compresion segun relacion A/C

. . . Variacion con
Relacion Tipo de Aditivo

A/C Impermeabilizante Pifrr;%r?;)
0.50 Sika 1 -1.44
0.55 Zetal -10.83
0.65 Sika 1 +1.99

Fuente: Propia
Se pudo comprobar de igual manera, lo manifestado por (Eddy, 2011) quien sostiene que la
resistencia a la compresion obtenida a los 7 dias de curado, representa un 70% aproximado
de la resistencia a la compresion final a los 28 dias de curado.

Tabla N° 61 Porcentaje Resistencia a Compresion a los 7 dias de curado

% Resistencia (7 dias)

Concreto 050 0.5 0.65
Patron 72.35 69.11 61.29
Sika 1 69.36 73.93 73.54
Chema 1l 69.27 69.1 65.37
Zetal 73.09 63.55 59.36
Fuente: Propia
Cruz Ledn, A. 101
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4.1.2.2. Cemento Pdértland Tipo ICo

Gréfico N° 4 Dias de curado vs Resistencia a Compresién (relacion a/c 0.50 — cemento 1Co)
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Fuente: Propia

Tabla N° 62 Porcentaje de Resistencia a Compresion (relacion a/c 0.50 — cemento 1Co)

Resistencia Obtenida (kg/cm?2) % Resistencia
Concreto . . . . . .
3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
Patron 188 288 367 51.18 78.4 100
Sika 1 196 257 301 65.01 85.38 100
Chema 1 111 162 230 33.86 70.19 100
Zetal 166 239 321 51.61 74.56 100

Fuente: Propia

Tabla N° 63 Comparacion de Porcentaje de Resistencia a la Compresion (relacion a/c 0.50 — cemento 1Co)

f'c 28 dias Porcentaje de

Concreto (kglcm2)  Variacion (%)
Patrén 367 100
Sika 1 301 81.94
Chema 1l 230 62.70
Zetal 321 87.39

Fuente: Propia

Cruz Leodn, A.
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Gréfico N° 5 Dias de curado vs Resistencia a Compresién (relacion a/c 0.55 — cemento 1Co)
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Tabla N° 64 Porcentaje de Resistencia a Compresion (relacion a/c 0.55 — cemento 1Co)

Resistencia Obtenida (kg/cm2)

%0 Resistencia

Conereto 3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
Patron 155 228 315 49.36 72.35 100
Sika 1 147 195 272 53.98 71.60 100

Chema 1 94 139 187 50.45 74.15 100
Zetal 147 205 303 48.68 67.84 100

Fuente: Propia

Tabla N° 65 Comparacion de Porcentaje de Resistencia a la Compresion (relacion a/c 0.50 — cemento 1Co)

Concreto f'c 28 dias Porpen_t,aje de
(kg/cm2) Variacion (%)
Patron 315 100
Sika 1 272 86.55
Chema 1 187 59.43
Zetal 303 96.19

Fuente: Propia
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Gréfico N° 6 Dias de curado vs Resistencia a Compresion (relacion a/c 0.65 — cemento 1Co)
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Fuente: Propia.

Tabla N° 66 Porcentaje de Resistencia a Compresion (relacién a/c 0.65 — cemento 1Co)

Concreto Resistencia Obtenida (kg/cm2) % Resistencia
3 dias 7 dias 28 dias 3 dias 7 dias 28 dias
Patrén 124 173 221 55.96 78.43 100
Sika 1 125 164 220 56.67 74.64 100
Chema 1 58 89 120 48.20 73.96 100
Zeta l 99 141 207 47.83 68.23 100

Fuente: Propia

Tabla N° 67 Comparacion de Porcentaje de Resistencia a la Compresion (relacion a/c 0.65 — cemento 1Co)

Concreto f°c 28 dias Por;en_taje de
(kg/cm2) Variacion (%)
Patron 221 100
Sika 1 220 99.55
Chema 1 120 54.70
Zeta l 207 94.09

Fuente: Propia
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En este caso, los mejores resultados que se plasmaron utilizando como conglomerante el

cemento Portland Tipo 1Co, se daran a conocer a continuacion. Estos resultados tienen una
variacion minima por lo cual se certifica una buena reaccion del concreto al adicionarle este

tipo de impermeabilizante en la relacion agua — cemento indicada.

Tabla N° 68 Concretos Optimos en Resistencia a la Compresion segun relacion A/C

Relacion Tipo de Aditivo Variacion con

AIC  Impermeabilizante ngr%%reé%
0.50 Zetal 1261
0.55 Zetal -8.37
0.65 Sika 1 045

Fuente: Propia

De la misma manera, las resistencias obtenidas a los 7 dias de curado, tienen un valor cercano

al 70% de la resistencia a los 28 dias segun lo expresado por (Eddy, 2011)

Tabla N° 69 Porcentaje Resistencia a Compresion a los 7 dias de curado

% Resistencia (7 dias)

Conereto 0.50 0.55 0.65
Patrén 78.4 72.35 78.79
Sika 1 85.38 71.69 74.64

Chema 1 70.19 74.15 73.96
Zeta 1 74.56 67.84 68.23

Fuente: Propia
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4.1.3. Permeabilidad del Concreto

4.1.3.1. Cemento Tipo ICo

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas, Trujillo, 2018

Graéfico N° 7 Tasa de Absorcién Inicial y Final del Concreto - Relacion a/c 0.50 — Cemento ICo
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Gréfico N° 8 Tasa de Absorcién Inicial y Final del Concreto - Relacion a/c 0.55 — Cemento ICo
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Gréfico N° 9 Tasa de Absorcién Inicial y Final del Concreto - Relacion a/c 0.65 — Cemento ICo
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Para especificar la permeabilidad del concreto se obtuvo mediante la absorcidn de agua que

tiene el concreto de acuerdo a la norma ASTM C-1585, sacando un promedio de dos

muestras por cada disefio de mezcla que se realizado. En el estudio, los porcentajes de aditivo

utilizados de los 3 fabricantes (Sika, Chema y Zeta) fueron tomados como referencia de las

fichas técnicas de cada uno de los productos.

Como se puede observar en las graficas anteriores (7, 8 y 9) se presenta dos lineas de

tendencia, estas para determinar la tasa de absorcion incial y final, ademas de la velocidad

inicial y final con la que se produce la sortividad para cada concreto evaluado.

Tabla N° 70 Sortividad y Absorcion de Muestras de Concreto - Relacion a/c 0.50 - Cemento 1Co.

. ., Sortividad Sortividad  Absorcion Absorcién
Tipode Muestra Relacion L : - )
Cemento  Concreto AIC Inicial Final Inicial Final

(mm/s®®) (mm/s®®) (mm) (mm)

ICo Patron 0.50 0.0201 0.0039 0.2854 3.7312

ICo Sika 0.50 0.0120 0.0013 0.8551 2.6084

ICo Chema 0.50 0.0082 0.0020 0.2662 1.3254

ICo Zeta 0.50 0.0082 0.0003 0.2672 1.5769

Fuente: Propia

Tabla N° 71 Sortividad y Absorcion de Muestras de Concreto - Relacion a/c 0.55 - Cemento ICo.

. ., Sortividad Sortividad  Absorcion Absorcién
Tipo de Muestra Relacion icial inal cial inal
Cemento  Concreto AJC Inicia Fina Inicia Fina

(mm/s®®) (mm/s®?) (mm) (mm)

ICo Patron 0.55 0.0168 0.0025 0.6759 3.7465

ICo Sika 0.55 0.0151 0.0019 0.5170 2.8078

ICo Chema 0.55 0.0081 0.0022 0.2398 1.2202

ICo Zeta 0.55 0.0103 0.0016 0.1977 1.6973

Fuente: Propia

Tabla N° 72 Sortividad y Absorcion de Muestras de Concreto - Relacion a/c 0.65 - Cemento ICo

) ., Sortividad Sortividad  Absorcion Absorcién
Tipo de Muestra Relacion icial inal cial inal
Cemento  Concreto AJC Inicia Fina Inicia Fina

(mm/s®®) (mm/s®®) (mm) (mm)

ICo Patron 0.65 0.0153 0.0017 0.7759 3.6256

ICo Sika 0.65 0.0093 0.0016 0.2103 1.6769

ICo Chema 0.65 0.0101 0.0029 0.2963 1.6625

ICo Zeta 0.65 0.0142 0.0016 0.3076 2.6551

Fuente: Propia
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Las tablas anteriores (69, 70 y 71) muestran que las muestras a las que se afiadieron aditivos

reducen la absorcion y sortividad, tanto inicial y final, del concreto; unos aditivos reducen
méas que otros, esto debido al porcentaje de aditivo que se le adiciond segun las
especificaciones del fabricante, siendo los disefios con Chema 1, los cuales se les incorporo

mayor cantidad de aditivo (4.5%), seguido de Sika 1 (4%) y por Ultimo Zeta 1 (2%).

Tabla N° 73 Variacién de Porcentaje de Absorcién - Relacién a/c 0.50 - Cemento ICo

Absorcio i
Muestra Concreto rcion Porcentaje  Ade

Final (%) Porcentaje
Patron 3.7312 100.00% 0.00%
Sika 2.6084 69.91% -30.09%
Chema 1.3254 35.52% -64.48%
Zeta 1.5769 42.26% -57.74%

Fuente: Propia

Tabla N° 74 Variacién de Porcentaje de Absorcién - Relacién a/c 0.55 - Cemento ICo

Absorcién Porcentaje Ad
Muestra Concreto J ¢

Final (%0) Porcentaje
Patrén 3.7465 100.00% 0.00%
Sika 2.8078 74.94% -25.06%
Chema 1.2202 32.57% -67.43%
Zeta 1.6973 45.30% -54.70%

Fuente: Propia

Tabla N° 75 Variacién de Porcentaje de Absorcion - Relacion a/c 0.65 - Cemento ICo

Absorcion Porcentaj A
Muestra Concreto Je de

Final (%) Porcentaje
Patrén 3.6256 100.00% 0.00%
Sika 1.6769 46.25% -53.75%
Chema 1.6625 45.85% -54.15%
Zeta 2.6551 73.23% -26.77%

Fuente: Propia

Como podemos observar en las tablas anteriores (72, 73 y 74) se exponen las variaciones
porcentuales de las muestras de concreto. El concreto con cemento tipo I1Co y relacion

agua/cemento 0.50 adicionado con aditivo: Sika 1 reduce 30.09%, Chema 1 reduce 64.48%
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y Zeta 1 reduce 57.74% respecto al concreto patron; el concreto con cemento tipo ICo y

relacion agua/cemento 0.55 adicionado con aditivo: Sika 1 reduce 25.06%, Chema 1 reduce
67.43% y Zeta 1 reduce 54.70% respecto al concreto patrdn; el concreto con cemento tipo
ICo y relacion agua/cemento 0.65 adicionado con aditivo: Sika 1 reduce 53.75%, Chema 1

reduce 54.15% y Zeta 1 reduce 26.77% respecto al concreto patron.

Esta reduccion se debe a que al adicionar los aditivos impermeabilizantes se impide la
penetracion de los liquidos, ya que los concretos adicionados con aditivos tienen en su matriz
interna una cantidad menor de poros libres, porque estos forman compuestos de calcio que
bloquean la red porosa al reaccionar con los hidratos del cemento y forman oleatos que
obstruyen la red porosa. Generando asi un concreto de baja permeabilidad en comparacion

a los concretos patrones.
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4.1.3.2. Cemento Tipo MS

Grafico N° 10 Tasa de Absorcion Inicial y Final del Concreto - Relacion a/c 0.50 — Cemento MS
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Gréfico N° 11 Tasa de Absorcion Inicial y Final del Concreto - Relacion a/c 0.55 — Cemento MS
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Gréfico N° 12 Tasa de Absorcion Inicial y Final del Concreto - Relacion a/c 0.65 — Cemento MS
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Para especificar la permeabilidad del concreto se obtuvo mediante la absorcidn de agua que

tiene el concreto de acuerdo a la norma ASTM C-1585, sacando un promedio de dos
muestras por cada disefio de mezcla que se realiz6. En el estudio, los porcentajes de aditivo
utilizados de los 3 fabricantes (Sika, Chema y Zeta) fueron tomados como referencia de las

fichas técnicas de cada uno de los productos.

Como se puede observar en las gréaficas anteriores (10, 11 y 12) se presenta dos lineas de
tendencia, estas para determinar la tasa de absorcion incial y final, ademas de la velocidad

inicial y final con la que se produce la sortividad para cada concreto evaluado.

Tabla N° 76 Sortividad y Absorcion de Muestras de Concreto - Relacion a/c 0.50 — Cemento MS

Tipo de Muestra  Relacion Sortividad Sortividad  Absorcién Absorcion

Inicial Final Inicial Final

Cemento Concreto  A/C 1\ n05)  (mm/sh05)  (mm)  (mm)
MS Patron 0.55 0.0109 0.0034 0.6908 2.2070
MS Sika 0.55 0.0064 0.0008 1.0085 1.9667
MS Chema 0.55 0.0061 0.0012 0.3126 1.1027
MS Zeta 0.50 0.0078 0.0020 0.4223 1.4595

Fuente: Propia

Tabla N° 77 Sortividad y Absorcion de Muestras de Concreto - Relacion a/c 0.55 — Cemento MS

Tipo de Muestra  Relacion Sortividad Sortividad  Absorcién Absorcion

Inicial Final Inicial Final (1)
Cemento  Concreto AIC (mm/s™0.5) (mm/s™0.5) (mm) mm
MS Patron 0.55 0.0080 0.0025 1.1924 2.1784
MS Sika 0.55 0.0061 0.0013 1.0064 1.9776
MS Chema 0.55 0.0062 0.0016 0.2987 1.0496
MS Zeta 0.55 0.0079 0.0012 0.3247 1.4366

Fuente: Propia

Tabla N° 78 Sortividad y Absorcion de Muestras de Concreto - Relacion a/c 0.65 — Cemento MS

Tipo de Muestra  Relacion Sortividad Sortividad  Absorcién Absorcion

Inicial Final Inicial Final

Cemento Concreto  A/C 1 en0s)  (mm/sh05)  (mm)  (mm)
MS Patron 0.65 0.0085 0.0015 0.9179 2.2322
MS Sika 0.65 0.0080 0.0013 0.2919 1.4472
MS Chema 0.65 0.0051 0.0008 0.2653 0.9210
MS Zeta 0.65 0.0074 0.0013 0.2761 1.2743

Fuente: Propia
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Las tablas anteriores (75, 76 y 77) muestran que las muestras a las que se afiadieron aditivos
reducen la absorcion y sortividad, tanto inicial y final, del concreto; unos aditivos reducen
méas que otros, esto debido al porcentaje de aditivo que se le adiciond segun las
especificaciones del fabricante, siendo los disefios con Chema 1, los cuales se les incorpord

mayor cantidad de aditivo (4.5%), seguido de Sika 1 (4%) y por Ultimo Zeta 1 (2%).

Tabla N° 79 Variacién de Porcentaje de Absorcién - Relacién a/c 0.50 - Cemento MS

Absorcién Porcentaje Ad
Muestra Concreto J ¢

Final (%) Porcentaje
Patrén 2.2070 100.00% 0.00%
Sika 1.9667 89.11% -10.89%
Chema 1.1027 49.96% -50.04%
Zeta 1.4595 66.13% -33.87%

Fuente: Propia

Tabla N° 80 Variacién de Porcentaje de Absorcién - Relacién a/c 0.55 - Cemento MS

Absorcion Porcentaje A de
Muestra Concreto

Final (%0) Porcentaje
Patrén 2.1784 100.00% 0.00%
Sika 1.9776 90.78% -9.22%
Chema 1.0496 48.18% -51.82%
Zeta 1.4366 65.95% -34.05%

Fuente: Propia

Tabla N° 81 Variacién de Porcentaje de Absorcion - Relacion a/c 0.65 - Cemento MS

Muestra Concreto Absorcion  Porcentaje A de

Final (%) Porcentaje
Patron 2.2322 100.00% 0.00%
Sika 1.4472 64.83% -35.17%
Chema 0.9210 41.26% -58.74%
Zeta 1.2743 57.09% -42.91%

Fuente: Propia
Como podemos observar en las tablas anteriores (78, 79 y 80) se exponen las variaciones

porcentuales de las muestras de concreto. EI concreto con cemento tipo MS y relacién

agua/cemento 0.50 adicionado con aditivo: Sika 1 reduce 10.89%, Chema 1 reduce 50.04%
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y Zeta 1 reduce 33.87% con respecto al concreto patron; el concreto con cemento tipo MS'y

relacion agua/cemento 0.55 adicionado con aditivo: Sika 1 reduce 9.22%, Chema 1 reduce
51.82% y Zeta 1 reduce 34.05% con respecto al concreto patron; el concreto con cemento
tipo MS y relacién agua/cemento 0.65 adicionado con aditivo: Sika 1 reduce 35.17%, Chema

1 reduce 58.74% y Zeta 1 reduce 59.82% con respecto al concreto patron.

Esta reduccion se debe a que al adicionar los aditivos impermeabilizantes se impide la
penetracion de los liquidos, ya que los concretos adicionados con aditivos tienen en su matriz
interna una cantidad menor de poros libres, porque estos forman compuestos de calcio que
bloquean la red porosa al reaccionar con los hidratos del cemento y forman oleatos que
obstruyen la red porosa. Generando asi un concreto de baja permeabilidad en comparacion

a los concretos patrones.
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4.1.4. Concreto Optimo

4.1.4.1. Cemento Tipo ICo

Grafico N° 13 Absorcion y Resistencia a Compresion de Concreto —
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Gréfico N° 14 Absorcion y Resistencia a Compresion de Concreto — Relacion a/c 0.55 — Cemento 1Co
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Gréfico N° 15 Absorcion y Resistencia a Compresion de Concreto — Relacion a/c 0.65 — Cemento 1Co
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Grafico N° 16 Costo por m® de Cisterna — Cemento 1Co
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Segun el ACI 318.14, la categoria del concreto es la W1 que es un concreto en contacto con
el agua donde se requiere baja permeabilidad, nos da como un requisito que la relacion

méaxima de agua — cemento es la de 0.50 y un f’c minimo de 28 MPa.

En las graficas anteriores se observa las muestras con cemento tipo ICo con relaciones a/c
(0.50, 0.55 y 0.65) mas aditivos (Sikal, Chema 1y Zeta 1), de las cuales las que cumplen

con el pardmetro del ACI 318.14 para concretos de categoria W1 son:

« Las muestras con relacion a/c 0.50 mas aditivo Sika 1 y Zeta 1, cuyas resistencias a la
compresion son 301 kg/cm? y 321 kg/cm? respectivamente mientras que su tasa
absorcion (2.60 mm y 1.58 mm) reduce con respecto al concreto patron (3.73 mm).

« La muestra con relacion a/c 0.55 mas aditivo Zeta 1, cuya resistencia a la compresion
es 303 kg/cm? respectivamente y su tasa absorcion (1.70 mm) reduce con respecto al
concreto patrén (3.75 mm).

« Las muestras con relacion a/c 0.65 no cumplen en la resistencia a compresion con la

adicion de aditivos, mientras que su permeabilidad con adicién de aditivos Sika 1,
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Chemal y Zeta 1 reducen (1.68 mm, 1.66 mm y 2.65 mm) con respecto al concreto

patron (3.63 mm).

Haciendo un analisis de costos comparativos entre concreto patron con relacion a/c 0.50 y
concretos con relacién a/c 0.55 y 0.65 mas adicion de aditivos se observa que los costos
aumentan entre 14% y 36% a excepcion del concreto con aditivo Zeta 1, relacion a/c 0.65

cuyo costo reduce.

Por lo tanto teniendo en cuenta lo anterior podemos determinar que el concreto que nos
brinda un mayor beneficio es el de la relacién a/c 0.55 adicionado con Zeta 1 ya que el costo
no aumenta en demasia, ademas la resistencia y permeabilidad cumplen con lo especificado
en el ACI 318.14 por lo que tendremos mayor durabilidad del concreto en una estructura

hidraulica.
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4.1.4.2. Cemento Tipo MS

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras
hidraulicas, Trujillo, 2018

Grafico N° 17 Absorcion y Resistencia a Compresion de Concreto — Relacion a/c 0.50 — Cemento MS
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Gréfico N° 18 Absorcion y Resistencia a Compresion de Concreto — Relacién a/c 0.55 — Cemento MS
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Gréfico N° 19 Absorcion y Resistencia a Compresion de Concreto — Relacién a/c 0.65 — Cemento MS
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Grafico N° 20 Costo por m® de Cisterna — Cemento MS

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018
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Segun el ACI 318.14, la categoria del concreto es la W1 que es un concreto en contacto con
el agua donde se requiere baja permeabilidad, nos da como requisito que la relacion maxima

de agua — cemento es la de 0.50 y un f’c minimo de 28 MPa.

En las gréficas anteriores se observa las muestras con cemento tipo MS con relaciones a/c
(0.50, 0.55 y 0.65) mas aditivos (Sikal, Chema 1y Zeta 1), de las cuales las que cumplen

con el pardmetro del ACI 318.14 para concretos de categoria W1 son:

« Las muestras con relacién a/c 0.50 méas aditivo Sika 1, Chema 1 y Zeta 1, cuyas
resistencias a la compresion son 387 kg/cm?, 341 kg/cm? y 316 kg/cm? respectivamente
mientras que su absorcion (1.97 mm, 1.10 mm y 1.46 mm) reducen con respecto al
concreto patron (2.20 mm).

« La muestra con relacion a/c 0.55 mas aditivo Sikal y Zeta 1, cuya resistencia a la
compresion es 320 kg/cm? y 332 kg/cm? respectivamente y su absorcion (1.98 mm y

1.44 mm), reducen con respecto al concreto patron (2.18 mm).

Cruz Leodn, A.
Medina Romero, B. 126



Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y p_grmeabmdad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

N

o La muestra con relacion a/c 0.65 més aditivo Sikal y Zeta 1, cuya resistencia a la

compresion es 292 kg/cm? y 281 kg/cm? respectivamente y su absorcion (1.44 mm y

1.27 mm) reduce con respecto al concreto patron (2.23 mm).

Haciendo un analisis de costos comparativos entre concreto patron con relacion a/c 0.50 y
concretos con relacion a/c 0.55 y 0.65 més adicién de aditivos se observa que los costos con
aditivos aumentan entre 11% y 31%, a excepcion del concreto con aditivo Zeta 1, relacion

a/c 0.65 cuyo costo reduce.

Por lo tanto, teniendo en cuenta lo anterior podemos determinar que el concreto que nos
brinda un mayor beneficio es el de la relacion a/c 0.65 adicionado con Zeta 1 ya que el costo
reduce en 3%, ademas la resistencia y permeabilidad cumplen con lo especificado en el ACI

318.14 por lo que tendremos mayor durabilidad del concreto en una estructura hidraulica.

4.1.5. Andlisis Estadistico

4.15.1. Resistencia a la Compresion

Anadlisis De Varianza ANOVA, en influencia de la relacién agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento sobre la resistencia a la compresion en un concreto para

estructuras hidraulicas.

Tabla N° 82 Analisis de Varianza ANOVA — Resistencia a la Compresion

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 105921 6 176535  53.04 ,000P
Residuo 5658 17 3328
Total 111579 23

Fuente: Salida SPSS 24.0
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La tabla anterior indica que es posible encontrar que la relacién agua cemento, tipo de aditivo

o el tipo de cemento influye en la resistencia a la comprensién con un significancia p<0.0001
segun el analisis de varianza por lo que es pertinente estimar los coeficientes de regresion

(tabla N° 82).

Coeficientes De Regresion, en influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento sobre la resistencia a la compresion en un concreto para

estructuras hidraulicas.

Tabla N° 83 Coeficientes de Regresién — Resistencia a la Compresion

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados
Error

Muestras B estandar Beta t Sig.

Cemento MS - 0.65 298.0 9.9 30 0.000
Relacion a/c 50 104.1 9.1 0.72 11 0.000
Relacién a/c 55 63.9 9.1 0.44 7 0.000
Cemento ICo—-0.65 -57.1 7.4 -0.42 -8 0.000
Aditivo Sika -26.8 10.5 -0.17 -3 0.021
Aditivo Chema -111.7 10.5 -0.71 -10.6 0.000
Aditivo Zeta -28.0 10.5 -0.18 -2.7 0.017

Fuente: Salida SPSS 24.0

En la tabla anterior, al realizar la regresion lineal multiple con variables politdmicas
independientes como son la relacion agua cemento, tipo de aditivo y tipo de cemento
determinamos estadisticamente que si influyen significativamente la resistencia a la
comprension en un concreto para estructuras hidraulicas segun la estadistica t de student a
una significancia de p<0.05, teniendo como referencia al concreto de relacion agua/cemento
de 0.65, tipo de cemento MS vy sin aditivo, en la que resume una resistencia a la compresién

de 298 kg/cm?.
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Indicando desde luego que esta resistencia se incrementard 63.9 veces por cada unidad de

relacion agua/cemento de 0.55 y aumentara 104.1 veces la resistencia por cada cambio de la

relacion agua/cemento de 0.50.

Por otro lado, el uso del tipo de cemento ICo disminuiré la resistencia -57.1 veces por cada

cambio que se incremente.

Ademas, al considerar como referencia el concreto patrén de relacién a/c 0.65 con cemento
tipo MS sin aditivo, los resultados de los coeficientes de regresion llegaron a ser negativos
siendo Chema el aditivo con menos estimacion de resistencia con -111.7 veces por cada

incremento puesto que el patron obtiene mayor resistencia a la compresion.

Tabla N° 84 Ajuste del Modelo de Regresion - Resistencia a la Compresion

Error
R estandar
R cuadrado de la
R cuadrado ajustado  estimacion
9742 0.949 0.931 18.24

Fuente: Salida SPSS 24.0

El ajuste del modelo de estimacion sobre la regresion es 94.9 % lo que implica que es el
porcentaje de los cambios producidos en la resistencia corresponde a la relacion agua
cemento, tipo de aditivo y tipo de cemento sobre la resistencia a la comprension existiendo

una relacion alta de 0.974.

4.15.2. Permeabilidad
Analisis De Varianza ANOVA en influencia de la relacién agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento sobre la permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas.
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Tabla N° 85 Analisis de Varianza ANOVA — Permeabilidad

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion  13.3 6 2.2 13.1 ,000°
Residuo 2.9 17 0.2
Total 16.1 23

Fuente: Salida SPSS 24.0

La tabla anterior indica que es posible encontrar que la relacion agua cemento, tipo de aditivo

0 el tipo de cemento influye en la obtencion de concreto de mayor permeabilidad con un

significancia p<0.0001 segun el analisis de varianza por lo que es pertinente estimar los

coeficientes de regresion.

Coeficientes De Regresion en la influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo

impermeabilizante y tipo de cemento sobre la permeabilidad en un concreto para estructuras

hidraulicas.

Tabla N° 86 Coeficientes de Regresion — Permeabilidad

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Error

Muestras B estandar Beta t Sig.
Cemento MS - 253 0.22 11.40 0.000
0.65
Relacidn a/c 50 0.06 0.21 0.035 029 0.772
Relacion a/c 55 0.08 0.21 0.045 0.38 0.711
Cemento ICo — 0.76 0.17 0.462 451 0.000
0.65
Aditivo Sika -0.87 0.24 -0.461 -3.68 0.002
Aditivo Chema -1.74 0.24 -0.919 -7.34  0.000
Aditivo Zeta -1.27 0.24 -0.671 -5.36  0.000

Fuente: Salida SPSS 24.0

La tabla anterior explica la regresion lineal mdultiple con variables politdmicas

independientes como son la relacion agua cemento, tipo de aditivo y tipo de cemento donde
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determinamos estadisticamente que solo el tipo de cemento y el tipo de aditivo influyen

significativamente a la permeabilidad en un concreto para estructuras hidraulicas segun la
estadistica t de student a una significancia de p<0.05, teniendo como al concreto de relacién
agua/cemento de 0.65, tipo de cemento MS y sin aditivo, en la que resume una permeabilidad

de 2.53 mm.

Vemos que la relacién de agua/cemento no influyen en la permeabilidad del concreto ya que

no cumple con el supuesto de la hip6tesis para una significancia p<0.05.

Por otro lado el uso del tipo de cemento ICo aumentara la permeabilidad 0.76 veces por cada

cambio que se incremente.

Asimismo, al considerar de referencia como concreto patrén, al de relacion a/c 0.65 con
cemento tipo MS sin aditivo, los resultados de los coeficientes de regresion llegaron a ser
negativos siendo Chema el aditivo con menos estimacion de permeabilidad con -1.73 veces

por cada incremento puesto que el patron se obtiene mayor permeabilidad.

Tabla N° 87 Ajuste del Modelo de Regresion - Permeabilidad

Error
R estandar
R cuadrado de la
R cuadrado ajustado estimacién
9072 0.822 0.759 0.411

Fuente: Salida SPSS 24.0

El ajuste del médelo de estimacion sobre la regresion es 82.2 % lo que implica que es el
porcentaje de los cambios producidos en la permeabilidad corresponde a las relaciones
agua cemento, tipo de aditivo y tipo de cemento sobre la permeabilidad existiendo un

relacion alta y directa de 0.907.

Cruz Ledn, A.

Medina Romero, B. 131



Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y p_grmeabmdad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

N

4.2. Conclusiones

e Determinamos que la influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en el concreto, es del 94.9% en la resistencia a la
compresion y del 82.2% en la permeabilidad del concreto. En la resistencia a la
compresion a mayor relacion a/c disminuye la resistencia, tambiéen disminuye al adicionar
aditivos siendo los aditivos Sika 1 y Zeta 1 los que mejor resultado obtienen y el concreto
con cemento tipo MS brinda una mayor resistencia que con el tipo ICo; en la
permeabilidad las relaciones de agua/cemento no influyen en esta, al adicionar los
aditivos todos reducen la permeabilidad siendo el aditivo Chema 1 el que mas
disminucion tiene seguido de Zeta 1 y Sika 1 ademas los concretos con cemento tipo MS

tienen menor permeabilidad que los elaborados con cemento tipo ICo.

e Se realizo los ensayos de caracterizacion de agregados basandonos en las normas técnicas
peruanas y se elabord el disefio de mezcla por durabilidad segun ACI, obteniendo 24
disefios en total debido a las relaciones de agua/cemento (0.50, 0.55 y 0.65), tipo de

cemento (ICo y MS) y aditivos impermeabilizantes (Sika 1, Chema 1 y Zeta 1).

e En los ensayos de resistencia a la compresion de las muestras de concreto, los resultados
a los 28 dias fueron, usando el cemento Tipo MS con las relaciones de agua — cemento
de 0.50, 0.55 y 0.65, las muestras que obtuvieron mejores resultados en esta propiedad
del concreto fueron a las que se les adicion6 Sika 1 liquido, Zeta 1 liquido y Sika 1 liquido
cuyas resistencias obtenidas fueron: 387 kg/cm2, 332 kg/lcm2 y 291 kg/cm2
respectivamente. Con cemento Tipo ICo las muestras que mejor resistencia obtuvieron

fueron a las que se les adicion0 Zeta 1 liquido, Zeta 1 liquido y Sika 1 liquido para cada
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relacion agua — cemento obteniendo como resistencias 321kg/cm2, 303 kg/cm2 y 220

kg/cm2 respectivamente.

e Se logré estimar que la permeabilidad del concreto desciende, teniendo que las muestras
de concreto con cemento tipo ICo, las relaciones agua/cemento 0.50, 0.55 y 0.65 y la
adicion de aditivos Sika 1, Chema 1 y Zetal reducen la absorcién del concreto entre un
25% a 70%. Con cemento tipo MS, relaciones agua/cemento 0.50, 0.55y 0.65 y la adicién
de aditivos Sika 1, Chema 1y Zetal reduce la absorcion del concreto entre un 10% a 65%
con respecto al concreto patron. Siendo los concretos que mas reducen su absorcion, los
de relacion agua/cemento 0.55 més aditivo Chema 1, con los cementos tipo ICo y MS en:

67.43% y 62.86% respectivamente.

e Comparando los datos obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion vy
permeabilidad ademas de un anélisis de costos; determinamos que el concreto 6ptimo, es
el elaborado con cemento tipo MS, relacion agua/cemento 0.65 mas aditivo Zeta 1, cuya
resistencia a la compresion es de 281 kg/cm?, su absorcion es de 1.27 mm; cumpliendo
con lo especificado en el ACI 318.14 y reduciendo el costo en 3% en el caso del concreto

con cemento MS.
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4.3. Recomendaciones

e De acuerdo a nuestra investigacion se recomienda el uso de un concreto con relacion a/c
0.65 con cemento tipo MS mas aditivo impermeabilizante Zeta 1 para una estructura
hidraulica. Puesto que, su resistencia a la compresion y permeabilidad nos daran mayor
durabilidad lo cual es muy beneficioso para la construccion de estructuras hidraulicas,
asimismo existe una reduccién del costo del 3% en su elaboracion con respecto a un

concreto patron de relacion a/c 0.50.

e Se recomienda el uso de aditivos impermeabilizantes de fabrica Sika y Zeta, con respecto
a una relacién a/c entre 0.50, 0.55 y 0.65, los cuales segun los resultados obtenidos en el
estudio demuestran una buena reaccion de estos frente a la resistencia a la compresion y

permeabilidad del concreto.

e Se recomienda hacer un estudio con diferentes porcentajes a los especificados por los
fabricantes de los aditivos usados, entre 1.5% y 3.5%, y asi obtener el porcentaje 6ptimo
para cada aditivo con respecto a la resistencia a la compresion y permeabilidad del

concreto.
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APENDICE

a. Apéndice 1: Hoja Técnica Aditivo Sika 1

Sika®-1

BUILDING TRUST

Imipermesbilizante integral de fragusde normal

DESCRIPCION DEL

Sika"-1 es un aditivo impermeabilizante 3 base scuosa de materiales
inorganicos de forma coloidal, gue obstruye los poros y capilares del

PRODUCTO condreto o marters mediante & gel incorporada.
Usos
" Subterraneos, dmientos, sobre cimientos y bases en contacte con el
terrena.
® Mortero de asentado en |zs primeras hiladas de ladrillo [evitando |2
ascension de la humedad por capilaridad).
* Tarrajeos exteriores, especialmente en fachadas expuestas a lluvia y
riego.
= Tarrsjeos interiores, especizimente en bafos y cocinas.
" Tanquesy estangues de agua, piscinas, canzbes, reservorios ¥ otros.
® Obras hidraulicas en general.
CARACTERISTICAS [ VENTAIAS
El emplen de Sika"-1 como aditive hidrofugo de mass ofrece las siguientes
ventajas
" Asegura la impermesbilided de morteros y concretos ain bajo presion
de agua.
= Permite la ventilacion natural de los elementos constructivos.
MORMA Cumple con la norma IRAK 1572 Porcentaje de absordon de agus < 50%
en 24 horas,
DATOS BASICOS
FORMA ASPECTO
Suspension liguids ligeramente cremasa.
COLORES

Armarillo Tenwe

PRESENTACION

" Paguete x4 envases PET x4 L
" Baldex 20L

®»  Cilindro x 200 L

ALMACENAMIENTO

COMDICIOMNES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

2 afos en lugar fresco y bajo techo &n su envase original bien cerrsdo.
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DATOS TECNICOS

DEMNSIDAD

0553003 kgL

USEEC WALORACIGN LEED

Sika"™-1 cumple con los reguerimientos LEED.

Conforme con el LEED W3 1EQc 4.1 Low-emitting materizls - adhesives and
sealants.

Conenido ce VL < 250 2/1 {menas agus)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

COMSUMO / DOSIE

En morteros:

Proporcion de 1:10 |Sika™-1: Agua).
En conoretos:

Lz dosis recomendada es de 42 cm’ por kilo=ramo de cemento

METODO DE APLICACION

MODD DE EMPLED

Sika®-1 se vtiliza diluido &n el agua de amasado del concreto o martera. El
empleo de este en el concreto garantiza una buena impermesbilidad en la
obra, lo gue haoe innecesario bos tarrajeos impermeables posteriones,
siempre que |z faena de vaciado continuo de concreto cumpla con bos
requisitos minimos de: dosificacion, calidad de los materizles, confecdon,
metodos de colocacion adecuados y proteccion posterior {curado).

En la confeccion de morteros impermesbles no deben utilizarse arenas
excesivamente finas, debido a gue &stas producen mayores retracoiones, es
decir, mayor tendencia a la fisuracion.

Para lograr buena impermeabilidad s= aconseja no utilizar morteros muy
ricos en cemento ya que tienden 2 fisurarse. Las relaciones cementoarens
mas sconsejables son 1.3 0 1:4,

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE
MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualguier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protejase sdecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sinteticos y anteojos de seguridad.
En caso de contacbo con los ojos, lavar inmediatamente oon abundante agua
durante 15 minutas manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
medico.

OBESERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra @ disposicon del
interesado. Agradeceremos solicitarfa a nuestro Departamento Comerdal,

telefono: G15-6060 o descargaria 2 traves de [ntemet en nuestra pagina weh:

v Sk Com. pe

MOTAS LEGALES

Fiojm Técnica
Shw™-1

J20L.LE, Edickan®

/3

La informsecids v en particular le comesdacones sobie la aplcackn v o s Ninal & o
presducton Sha den propordosede de bumna fe, on b al conociriests ¢ enperienca s uakes
en Sl nespecto @ s productos, slesspre § cusnds #s5ios dean sdecusdameste almacenados,
mmiasipulsdi y Farspomedos; il como aplosdes & condidonss nefmasles. En le préctica, las
dififerstdas oh ik Saleiiahs wnlfalo ¢ eondidones de la obda on donds e aplicardn ke
presfiicted Slka don las particulang gos de wils Blemeddn, e aljuns ecomesdecdn it o
di akjin asssofamns lahics, no ie pleds deduds ningesa jiraslia feigects i li
comerdaliacds o adeptabilded de producto a usa Nealded particular, ol cores nisguna
Pk billd i comrecisal Los deiechos de prophedad & lis listeras pafbed delaes s@i
remip e Lo,

Toded ke pd bidedk icipladin poi S Peid LA allls sajtes a Odidolid Generaks da
Comratacian para la Venla de Presfucton de Sha Perd 5.4 Los wuario siempre deben remitivae
i la dima edicidn da li Bojin Técnlca da bod productes; ciyin coplis i satfapanin @ solcived
del imteresdo o @ lis gue posdes sooeder &5 IMemel ek de nusstra piging sl
e . £ g,

BUILDING TRUST
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b. Apéndice 2: Hoja Técnica Aditivo Chema 1

Hoja Técnica
CHEMA 1 LiQuipo

DESCRIPCION CHEMA 1 LIQUIDO es un aditivo impermeabilizante integral con propledades hidrafobas
que actia obstruyendo lz porosidad del concreto evitando |3 sbsorcidn capllar interna. Es
aproplado para aplicadones en reservorios y tangues de agua potable.

VENTAJAS - Brinda impermeabdlidad a los morteros y concretos.
- Ewita lz absorcidn capilar interna.
- Evita la aparicion del salitre.
- Ewvita la aparicion de musgos en superficies.
- Mo altera la resistencia mecénica ni el fraguado del concreto.
- Aproplado para reservorios v tangues de agua, no contamina, no transmite
olor mi sabor al agua potable.
- Cumple con la norma IRAM 1572,
- Facil de dosificar.

UsS05 CHEMA 1 LIGUIDD es recomendado para impermezbilizar concretos v morteros en
amblentes interiores y/o exteriores comao:

- Obras hidrdulicas, represas, canales de irrigacidn o regadio, reservorios, tangues de
agua, tuneles, plscinas, jardineras, zdcalos en jardineras, duchas, bafios, blogues de
cementa, tarrajeos, estucos asentados de ladrilles, plsos, falsos plsos y aotea,
cimlentos, subterrdneos, ete.

- En &l asentamlento de las primeras hileras de albafilerlz para evitar la ascensidn
capilar de humedad y salitre.

- En general en estructuras gue se encuentren expuestas a humedad y a grandes

presiones de agua.
Aspacto : Liguida.
- Color = Amarillo
DATOS TECNICOS - Densidad :3.70 - 3.82 kg/gal.
- Wiscosidad 1 50.0- 62.0KU
pH tBO-130
Wi 0L

Morma IRAM 1572 : Coeficlente de absorcidn de agua < S0% en 24 horas [de
acwerdo al método IRAM 1580 Método de ensayo por absorcidn capilar).

PREPARACION ¥ CHEMA 1 UGUIDO debe ser diluide en el agua de masado del morters o concreto @ razdn

APLICACION DEL de ¥ gal por bolsa de cermento.

PRODUCTO Para un mejor resuftado en tarrajeos aplicar en dos capas. Después de realizar el tarrajen,
curar con agua o utilizar curadores CHEMAL

En climas mwy calurcsos o donde existz regos de fisuracidn, se recomienda &l uso de
CHEMA FIBRA DE POLIPROPILENO.

q____ e
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Hoja Técnica
CHEMA 1 LiQuiDO

RENDIMIENTO La dosis s % galén de CHEMA 1 LIQUIDO por bolsa de cemento en el agua de amasado. La
cantidad de agua a emplearse puede variar de 4.5 a 7 galones por bolsa de cemento de
acuerdo al disefio de mezdla. Para morteros impermeables usar disefio 1:3 (1 cemento + 3
arena fina).

El rendimiento es 5Sm? aprox. en tarrajeos a un espesor de 1.3 cm. por belsa de cemento.

PRESENTACION - Envasesde 1 gal.

- Envasesde 5 gal.

- Envases de 55 gal.
TIEMPO DE 12 meses almacenados en su envase original, sellado, bajo techo.
ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONESY  En caso de emergenciz, lame al CETOX (Centro Toxicolégico 012732318/ 993012933).
RECOMENDACIONES Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los
nifios.
No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos y la
plel, lavese con abundante agua.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Versién N® 0 para todos los fines”

La Informacidn que suministramos €514 basada en ensayos QUe CONSIHEramos SEEUNes ¥ COMmactos de acuerdo 3 MHuestra experiencia. Los wsuarios
quedan en Idertad de efectuar s pruedas y ensayos previas que estl para sisonap dos para un uso en particular. El

w0, aplicackn y manejo correcto de ios productos, quedan fuera de nuestro contral y es de exclushva responsabilidad del usuario.
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c. Apéndice 3: Hoja Técnica Aditivo Zeta 1

Lirvia B, Lies T beanas M® &75 Lt L Carnpifia - Chormilles
Tolf: ZE20SHTal: P00 128514,/ 90 350130

EL MEJOR AMIGO DEL CONCRETD

Haja Técnkca - Edicldn 18 - ersidn 0814

Impermeabilizants para tarrajec

_ Z1Liquido

Descripcion; Im permeabilizante integral para morteros 4 concretes, se presenta como un Liquido

espeso, Cumple con la Norma [RAM 1572, ASTH C 31 - ASTM C 39,

Wentajas:
o Disminuye la permeabilidad del concreto,
- Evita la humedad,
- Facil aplicacian,
- Mo necesits manos expertas,
- S diluye en el agua dende == va a preparar el morters, homigén o concreto,
- Brinda plasticidad a la mezcla,

- Resistercia a carburantes.,

Lisos
- 5e usa en jardineras, pisos, contrapisos, cimientos, sobre cimientos, estuco de bafio, cocinas,
bEloqueande los poros capilares.

- Resarvorios, Tanques, Elevador,

Aplicacion
A Morteres:
- Lhilizar ¥ galén de Z 1LIGUIDC + 12.5 galones de agua. La superficie debe estar limpia de
barnices, curadores, grasas, aceites,
- Primera capa: Wolumen 1:2 ({1 cemento x 2 de arena seca), despuss agregar la solucion
Z1 UQUIDO y agua con esta mezcla que cubra el 50 ¥, aproximadaments, cubrir 15 cm de espesor,
- Segunda capa: Volumen 1:3 (1 de cemento x 3 de arena seca) despuss agregar la salucidn de
Z1LGUIDO y agua, con esta mezcls, sobre la capa anterior humedecida, formar La sequnda
capa hasta obtener el espesor especificadn, luego reglear y frotacharcon s llana o plancha
hasta obtener una superficie lisa.

- Curar la superficie con £ MEMBRAMA *A” para evitar la evaporacion del agua de la mezcla.
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Lirriai: A Lo P W™ €75 Urt L Cannpd®a - Choamilks
Tll: 2525053 Gal - 903 126 5, 005 330 120

EL HEJOR ANIGO DEL CONCRETD

Heja Técnilea - Edickin 18 - ersién 0214

CADITIVOS:,

E. Concratos:

- Previamente disuelva el Z1 UGIIDD con el &Jua que s& va a usar en el concreto,

- Una vez meaclado en seco, el cemento y los agregades, agreqar esta selucicn £1 Uauino
y agua,

- Agitess antes de Usar,

Cuidados
T _Mezclar primerc el £ 1 LIGIDD con el agua de la meacla,
- Ver que |a arena eshé seca,
- Resanar la estructura y que esté limpia,
- 5i cae en las mancs o La vista lavar con abundante agua y enjuagar bien,

__Rendimiento
- Morteros =1Galx 5BC = 25m2
- Concreto = 2¥ peso del cements,
- Contencion de Carburantes =2gal=x5BC=25m2
- Densidad =098 kg/L
:En'l.rasas
-1Galon
- 5 galones

- 55 Galones.
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d. Apéndice 4: Hoja Técnica de Cemento Pacasmayo Tipo ICo

CEMENTOS PACASMAYO 5.A A

ale la e Paw [ H L B Y e de Vaskesrno Saskage de aws L
e Faaen s Sorde (e i fmaeeers Lo L deiad

Tmbbkewma £2 1 A

P e ASmmay G0
Vieraihin 4
Planta: Pacasmaye CEMENTO EXTEAFORTE 15 de agosto de 2018
Cemento Porfland Compuesto Tipo ICO
Perindo de despacho 01 de Jukio de 2018 - 31 de Julio de 2018
REQUISITOS NORMALIZADOS
WTP 334,000 Tablas 1 v2
QUIMICOS FISICOS
Paquisiios Espacificacién R “]"'*'m‘i" Raqeisics Especificacién ]""‘m“"""’mﬂ"
MgD %) oUmm 24 Comtemide de aire del morters : -
50, (%) 4 0min 14 — 1 mas ’
Superfice expectfica (="g) . 537
Eeetemide M325 (%) . 20
Erpanzién en aw o 050 maw 0.06
Contraccién en swioclave %) 020 mam. 0.00
Depcidad (g'zil) . p
Eesiztencia a la compreson
min, (MPa)
1dim o 110
3 diza 130 4
7 diza 0.0 85
26 dim 250 351
Tempo de frageada, momsios,
Vicat
Tnicial, no menor qus 45 113
Fizal, no oy qua: 41 130
& Mocopacfim

|a remsioncis v 3 diay comesponde |l miss de Jureo dd 2504

Certificamos que el cemento descrite amiba, al tismps del emvio, cumple con bos rquisites quinicos ¥ fsices de la NP

3340902014
--“M\ |
e J
J FASRY. -*h-,n"""r
Ing Dianis &_ Rod: Lavado
Tupemmranden & Gl 5 CaiEd
Eolicitad pasi Dhstidasalin s Nisle F SEL

v Barwde ek ek bl g O mlr Gk e & S @ O Dl e J L 4
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e. Apéndice 5: Hoja Técnica Cemento Pacasmayo Tipo MS
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PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

a. Guia de Observacion de Ensayos:

GUIA DE OBSERVACION DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A | Fecha:
LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO Hora:

“Influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y

TESIS: tipo de cemento en la resistencia a la compresién y permeabilidad en un concreto
para estructuras hidrdulicas, Tryjillo, 2018”
TESISTAS : Arturo Cruz Ledn, Bryan Medina Romero

LABORATORIO:

Quality Control Express SAC.

DETALLES DE LA OBSERVACION

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA A ENSAYAR

Relacion a/c: 0.50 Tipo (.j? ) Sika 1
Impermeabilizante:
Tipo de Cemento: MS Dias de curado: 28

Resist. Compresion:
Absorcion:
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PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

GUIA DE OBSERVACION DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A | Fecha:
LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO Hora:

“Influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y

TESIS: tipo de cemento en la resistencia a la compresion y permeabilidad en un concreto
para estructuras hidraulicas, Trujillo, 2018”
TESISTAS : Arturo Cruz Ledn, Bryan Medina Romero

LABORATORIO:

Quality Control Express SAC.

DETALLES DE LA OBSERVACION

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA A ENSAYAR

Relacion a/c: 0.55 nipo (.j? ) Chema 1l
Impermeabilizante:
Tipo de Cemento: MS Dias de curado: 28

Resist. Compresion:
Absorcion:
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UNIVERSIDAD CPTS .
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

GUIA DE OBSERVACION DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A | Fecha:
LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO Hora:

“Influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y

TESIS: tipo de cemento en la resistencia a la compresion y permeabilidad en un concreto
para estructuras hidraulicas, Trujillo, 2018”
TESISTAS : Arturo Cruz Ledn, Bryan Medina Romero

LABORATORIO:

Quality Control Express SAC.

DETALLES DE LA OBSERVACION

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA A ENSAYAR

Relacion a/c:

065 Tipo de

Impermeabilizante: Zeta 1

Tipo de Cemento:

MS Dias de curado: 28

Resist. Compresion:
Absorcion:
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N

GUIA DE OBSERVACION DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A | Fecha:

LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO Hora:
“Influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y
TESIS: tipo de cemento en la resistencia a la compresion y permeabilidad en un concreto
para estructuras hidraulicas, Trujillo, 2018”
TESISTAS : Arturo Cruz Leon, Bryan Medina Romero
LABORATORIO: |Quality Control Express SAC.

DETALLES DE LA OBSERVACION
A |

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA A ENSAYAR

., ] Tipo de .
Relacion a/c: 0.50 Impermeabilizante: Sika 1
Tipo de Cemento: ICo Dias de curado: 28

Resist. Compresion:
Absorcion:
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PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

GUIA DE OBSERVACION DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A | Fecha:
LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO Hora:

“Influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y

TESIS: tipo de cemento en la resistencia a la compresion y permeabilidad en un concreto
para estructuras hidraulicas, Trujillo, 2018”
TESISTAS : Arturo Cruz Ledn, Bryan Medina Romero

LABORATORIO:

Quality Control Express SAC.

DETALLES DE LA OBSERVACION

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA A ENSAYAR

., ] Tipo de
Relacion a/c: 0.55 Impermeabilizante: Zetal
Tipo de Cemento: ICo Dias de curado: 28

Resist. Compresion:
Absorcion:
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Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresioén y permeabilidad en un concreto para estructuras

GUIA DE OBSERVACION DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A | Fecha:
LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO Hora:

“Influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y

TESIS: tipo de cemento en la resistencia a la compresion y permeabilidad en un concreto
para estructuras hidraulicas, Trujillo, 2018”
TESISTAS : Arturo Cruz Leon, Bryan Medina Romero

LABORATORIO:

Quality Control Express SAC.

DETALLES DE LA OBSERVACION

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA A ENSAYAR

Relacion a/c:

065 Tipo de

Impermeabilizante: Chema 1

Tipo de Cemento:

ICo Dias de curado: 28

Resist. Compresion:
Absorcion:
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y
B impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

b. Panel Fotografico

Figura N° 10 Compra de Agregados en cantera Quebrada El Ledn. Fuente: Propia.

Figura N° 12 Ensayos de Contenido de Humedad y Granulometria. Fuente: Propia.
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B impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
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Figura N° 15 Muestra para ensayos de Peso Especifico y Absorcion. Fuente: Propia.
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Y Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
Y impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la

UNIVERSIDAD compresién y permeabilidad en un concreto para estructuras

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

Figura N° 17 Peso Especifico y Absorcién de Agregado Fino. Fuente: Propia.

Figura N° 18 Materiales para elaboracién de Concreto. Fuente: Propia.
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Y Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

Y impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Truijillo, 2018

Figura N° 19 Elaboracién de Concreto. Fuente: Propia.

Figura N° 21 Ensayo de Asentamiento del concreto (Usando Cono de Abrams). Fuente: Propia.
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Y Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

B impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y pgrmeabllldad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

ST, 7 AT

Figura N° 24 Concreto en moldes de probetas de 4” x 8”. Fuente: Propia.
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Y Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

Y impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Figura N° 27 Ensayo de Resistencia a la Compresion. Fuente: Propia.
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Y Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

Y impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Figura N° 28 Preparacion para Aserrado de Probetas. Fuente: Propia.

Figura N° 30 Colocacion de muestras aserradas de concreto en horno a 50°C. Fuente: Propia.
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Y Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

Y impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y permeabilidad en un concreto para estructuras

PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

Figura N°

\

Figura N° 33 Pesaje de especimenes. Fuente: Propia.

Cruz Leodn, A.
Medina Romero, B. 160



Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo

impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
UNIVERSIDAD compresion y p_grmeabmdad en un concreto para estructuras
PRIVADA DEL NORTE hidraulicas, Trujillo, 2018

N

c. Analisis de Costos

e Cemento Tipo ICo - Relacion a/c: 0.50

Tabla N° 88 Costo por m? de Concreto sin Aditivo para Cisterna — Cemento 1Co — Relacion a/c 0.50

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3472 S/.28.00 S/.9.72
Arena gruesa m3 0.284 S/.22.00 S/.6.25
Cemento Portland Tipo Ico  bls. 9.84 S/.22.00 S/.216.48
Aditivo gal. - S/.0.00
Agua m3 0.209 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 233.70

Fuente: Propia

Tabla N° 89 Costo por m® de Concreto con Sika 1 para Cisterna — Cemento ICo — Relacién a/c 0.50

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial

Piedra de 1/2" m3 0.3375 S/.28.00 S/. 9.45
Arena gruesa m3 0.2761 S/.22.00 S/. 6.07
Cemento Portland Tipo Ico bls. 9.84 S/. 2200 S/. 216.48
Aditivo Sika 1 Liquido gal. 4.649 S/. 2450 S/. 113.90
Agua m3 0209 S/. 6.00 S/. 1.25

Costo Total por m3 S/. 347.16

Fuente: Propia

Tabla N° 90 Costo por m? de Concreto con Chema 1 para Cisterna — Cemento 1Co — Relacion a/c 0.50

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3367 S/.28.00 S/.9.43
Arena gruesa m3 0.2755 S/.22.00 S/. 6.06
Cemento Portland Tipo Ico  bls. 9.84 S/.22.00 S/.216.48
Aditivo Chema 1 Liquido  gal. 5 S/.22.00 S/.110.00
Agua m3 0.209 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 343.22

Fuente: Propia

Tabla N° 91 Costo por m? de Concreto con Zeta 1 para Cisterna — Cemento 1Co — Relacién a/c 0.50

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial

Piedra de 1/2" m3 0.3425 S/.28.00 S/.9.59
Arena gruesa m3 0.2802 S/.22.00 S/.6.16
Cemento Portland Tipo Ico bls. 984 S/.22.00 S/.216.48
Aditivo Zeta 1 Liquido gal. 2.254  S/.27.21 S/.61.33
Agua m3 0.209 S/. 6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 294.82

Fuente: Propia
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e Cemento Tipo ICo - Relacion a/c: 0.55

Tabla N° 92 Costo por m? de Concreto sin Aditivo para Cisterna — Cemento 1Co — Relacion a/c 0.55

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3542 S/.28.00 S/.9.92
Arena gruesa m3 0.2898 S/.22.00 S/.6.38
Cemento Portland Tipo Ico bls. 8.94 S/.22.00 S/.196.71
Aditivo gal. - S/.0.00
Agua m3 0.209 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 214.25

Fuente: Propia

Tabla N° 93 Costo por m® de Concreto con Sika 1 para Cisterna — Cemento ICo — Relacién a/c 0.55

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3454 S/.28.00 S/. 9.67
Arena gruesa m3 0.2826 S/.22.00 S/. 6.22
Cemento Portland Tipo Ico bls. 8.94 S/. 2200 S/. 196.70
Aditivo Sika 1 Liquido gal. 4226 S/. 2450 S/. 103.54
Agua m3 0.209 S/. 6.00 S/. 125

Costo Total por m3 S/. 317.38

Tabla N° 94 Costo por m? de Concreto con Chema 1 para Cisterna — Cemento ICo — Relaciéon a/c 0.55

Fuente: Propia

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3447 S/. 28.00 S/.9.65
Arena gruesa m3 0.282 S/.22.00 S/.6.20
Cemento Portland Tipo Ico bls. 8.94 S/.22.00 S/.196.68
Aditivo Chema 1 Liquido  gal. 4549 S/.22.00 S/.100.08
Agua m3 0.209 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 313.87

Tabla N° 95 Costo por m® de Concreto con Zeta 1 para Cisterna — Cemento 1Co — Relacién a/c 0.55

Fuente: Propia

MATERIALES Unidad Cantidad  Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3499 S/.28.00 S/.9.80
Arena gruesa m3 0.2863 S/.22.00 S/.6.30
Cemento Portland Tipo Ico bls. 894 S/.2200 S/.196.68
Aditivo Zeta 1 Liquido gal. 2.049 S/.27.21 S/.55.75
Agua m3 0.209  S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 269.78

Fuente: Propia

Cruz Ledn, A.
Medina Romero, B.

162



Influencia de la relacibn agua — cemento, tipo de aditivo
impermeabilizante y de cemento en la resistencia a la
compresioén y permeabilidad en un concreto para estructuras

UNIVERSIDAD b h
hidraulicas, Trujillo, 2018

PRIVADA DEL NORTE

N

e Cemento Tipo ICo - Relacion a/c: 0.65

Tabla N° 96 Costo por m? de Concreto sin Aditivo para Cisterna — Cemento 1Co — Relacion a/c 0.65

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3652 S/.28.00 S/. 10.23
Arena gruesa m3 0.2988 S/.22.00 S/. 6.57
Cemento Portland Tipo Ico  bls. 755 S/.22.00 S/.166.16
Aditivo gal. S/.0.00
Agua m3 0.2087  S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 184.22

Fuente: Propia

Tabla N° 97 Costo por m® de Concreto con Sika 1 para Cisterna — Cemento ICo — Relacion a/c 0.65

MATERIALES Unidad Cantidad  Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3578 S/.28.00 S/. 10.02
Arena gruesa m3 0.2927 S/.22.00 S/. 6.44
Cemento Portland Tipo Ico bls. 755 S/. 2200 S/. 166.16
Aditivo Sika 1 Liquido gal. 357 SI. 2450 S/. 87.47
Agua m3 0.2087 S/. 6.00 S/. 125

Costo Total por m3 S/. 271.34

Fuente: Propia

Tabla N° 98 Costo por m? de Concreto con Chema 1 para Cisterna — Cemento ICo — Relacién a/c 0.65

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3572 S/.28.00 S/. 10.00
Arena gruesa m3 0.2923 S/.22.00 S/.6.43
Cemento Portland Tipo Ico  bls. 75529 S/.22.00 S/.166.16
Aditivo Chema 1 Liquido  gal. 3.843 S/.22.00 S/. 84.55
Agua m3 0.2087  S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 268.39

Fuente: Propia

Tabla N° 99 Costo por m* de Concreto con Zeta 1 para Cisterna — Cemento 1Co — Relacién a/c 0.65

MATERIALES Unidad Cantidad  Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3616  S/.28.00 S/.10.12
Arena gruesa m3 0.2958 S/.22.00 S/.6.51
Cemento Portland Tipo Ico bls. 7.5529 S/.22.00 S/.166.16
Aditivo Zeta 1 Liquido gal. 173 S/.27.21 S/. 47.07
Agua m3 0.2087  S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 231.12

Fuente: Propia
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e Cemento Tipo MS - Relacién a/c: 0.50

Tabla N° 100 Costo por m? de Concreto sin Aditivo para Cisterna — Cemento MS — Relacidn a/c 0.50

MATERIALES Unidad Cantidad Precio  Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.2834 S/.28.00 S/. 7.94
Arena gruesa m3 0.3464 S/.22.00 S/. 7.62
Cemento Portland Tipo MS bls. 9.84 S/.24.50 S/. 240.96
Aditivo gal. -

Agua m3 0.209 S/.6.00 S/. 125
Costo Total por m3 S/. 257.77

Fuente: Propia

Tabla N° 101 Costo por m® de Concreto con Sika 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacion a/c 0.50

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3367 S/.28.00 S/. 9.43
Arena gruesa m3 0.2755 S/.22.00 S/. 6.06
Cemento Portland Tipo MS bls. 9.84 S/. 2450 S/. 241.08
Aditivo Sika 1 Liquido gal. 4.649 S/. 2450 S/. 113.90
Agua m3 0.209 S/. 6.00 S/. 1.25

Costo Total por m3 S/. 371.72

Fuente: Propia

Tabla N° 102 Costo por m® de Concreto con Chema 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacién a/c 0.50

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de ¥5” m3 0.336 S/.28.00 S/.9.41
Arena gruesa m3 0.2749 S/.22.00 S/.6.05
Cemento Portland Tipo MS Dbls. 9.84 S/.2450 S/.241.08
Aditivo Chema 1 Liquido  gal. 5 §/.22.00 S/.110.00
Agua m3 0.209 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 367.79

Fuente: Propia

Tabla N° 103 Costo por m® de Concreto con Zeta 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacion a/c 0.50

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3417 S/.28.00 S/.9.57
Arena gruesa m3 0.2796  S/.22.00 S/.6.15
Cemento Portland Tipo MS  bils. 9.84 S/.24.50 S/.241.08
Aditivo Zeta 1 Liquido gal. 2253  S§/.27.21 S/.61.30
Agua m3 0.209 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 319.36

Fuente: Propia
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e Cemento Tipo MS - Relacién a/c: 0.55

Tabla N° 104 Costo por m? de Concreto sin Aditivo para Cisterna — Cemento MS — Relacidn a/c 0.55

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3534 S/.28.00 S/. 9.90
Arena gruesa m3 0.2892 S/.22.00 S/. 6.36
Cemento Portland Tipo MS bls. 8.941 S/.24.50 S/.219.06
Aditivo gal. -

Agua m3 0.209 S/.6.00 S/. 1.25
Costo Total por m3 S/. 236.57

Fuente: Propia

Tabla N° 105 Costo por m® de Concreto con Sika 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacion a/c 0.55

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3446 S/.28.00 S/. 9.65
Arena gruesa m3 0.282 S/.22.00 S/. 6.20
Cemento Portland Tipo MS bls. 8.941 S/. 2450 S/. 219.06
Aditivo Sika 1 Liquido gal. 423 S/. 2450 S/. 103.64
Agua m3 0.209 S/. 6.00 S/. 125

Costo Total por m3 S/. 339.80

Fuente: Propia

Tabla N° 106 Costo por m® de Concreto con Chema 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacién a/c 0.55

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.334 S/.28.00 S/.9.35
Arena gruesa m3 0.2814 S/.22.00 S/.6.19
Cemento Portland Tipo MS bls. 8.941 S/.24.50 S/.219.05
Aditivo Chema 1 Liquido  gal. 4,549 S/.22.00 S/.100.08
Agua m3 0.209 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 335.93

Fuente: Propia

Tabla N° 107 Costo por m* de Concreto con Zeta 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacion a/c 0.55

MATERIALES Unidad Cantidad Precio  Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3492 S/.28.00 S/.9.78
Arena gruesa m3 0.2857 S/.22.00 S/.6.29
Cemento Portland Tipo MS bls. 8.941 S/.24.50 S/.219.05
Aditivo Zeta 1 Liquido gal. 2.049 S/.27.21  S/.55.75
Agua m3 0.209 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 292.12

Fuente: Propia
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N

e Cemento Tipo MS - Relacién a/c: 0.65

Tabla N° 108 Costo por m? de Concreto sin Aditivo para Cisterna — Cemento MS — Relacidn a/c 0.65

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3646 S/.28.00 S/. 10.21
Arena gruesa m3 0.2983 S/.22.00 S/. 6.56
Cemento Portland Tipo MS bils. 7.553 S/.24.50 S/. 185.05
Aditivo gal. -

Agua m3 0.2087 S/.6.00 S/ 1.25
Costo Total por m3 S/. 203.07

Fuente: Propia

Tabla N° 109 Costo por m® de Concreto con Sika 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacion a/c 0.65

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3572 S/.28.00 S/. 10.00
Arena gruesa m3 0.2922 S/.22.00 S/. 6.43
Cemento Portland Tipo MS bls. 7553 S/. 2450 S/. 185.05
Aditivo Sika 1 Liquido gal. 357 S/l. 2450 S/. 87.47
Agua m3 0.2087 S/. 6.00 S/. 1.25

Costo Total por m3 S/. 290.20

Fuente: Propia

Tabla N° 110 Costo por m® de Concreto con Chema 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacién a/c 0.65

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.3566 S/. 28.00 S/.9.98
Arena gruesa m3 0.2918 S/. 22.00 S/. 6.42
Cemento Portland Tipo MS bils. 7.553 S/.2450 S/.185.05
Aditivo Chema 1 Liquido  gal. 3.843 S/.22.00 S/. 84.55
Agua m3 0.2087 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 287.25

Fuente: Propia

Tabla N° 111 Costo por m* de Concreto con Zeta 1 para Cisterna — Cemento MS — Relacion a/c 0.65

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Piedra de 1/2" m3 0.361 S/.28.00 S/.10.11
Arena gruesa m3 0.2954 S/. 22.00 S/. 6.50
Cemento Portland Tipo MS bils. 7.553 S/.2450 S/.185.05
Aditivo Zeta 1 Liquido gal. 173 S/.27.21  S/. 47.07
Agua m3 0.2087 S/.6.00 S/.1.25

Costo Total por m3 S/. 249.98

Fuente: Propia
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Carta N° 002-2019-QCE-TRJ

Fecha de emision: 04/01/2019

SE::
Ing. Alberto Vasquez Diaz

Universidad Privada del Norte
Trujillo

Asunto . Elaboracién de mezclas de prueba de concreto y ensayos.
Referencia : Proyecto de tesis.

De nuestra mayor consideracion;

Es grato dirigirme a usted para saludarle muy cordialmente, y seguidamente hacer de su conocimiento
que los sefiores Bryan Alexis Medina Romero, identificado con DNI N° 72132375 y Arturo Marcos
Guillermo Cruz Ledn, identificado con DNI N° 72225270, egresados de la carrera profesional de
Ingenieria Civil de su distinguida representada, han realizado ensayos de caracterizacién de
agregados, elaboracién de mezclas de prueba de concreto, ensayos al concreto en estado fresco y
endurecido (resistencia a compresién) y ensayos de permeabilidad de especimenes de concreto, en
nuestras instalaciones, bajo la supervision y apoyo de nuestro personal técnico, entre los dias
03/11/2018 y 03/01/2019.

Es pertinente indicar ademas que los resultados de dichos ensayos han sido directamente registrados
y administrados por los mencionados egresados.

Sin otro particular me suscribo de usted,

Atentamente,

GERENTE GENERAL
QUALITY CONTROL EXPRESS SAC

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés, Truijillo // (044) 705879, 951441959 // ventas@qce.com.pe



QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1138-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 06/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

ID MUESTRA CONCRETO PATRON A/C = 0.50 CEMENTO MS

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area n/(l::):igr:a
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) ke)
g
CPO50MS-1 280 08/11/2018 11/11/2018 3 10.1 80.12 14557
CPO50MS-2 280 08/11/2018 11/11/2018 3 10.1 80.12 14425
CPO50MS-3 280 08/11/2018 11/11/2018 3 10.1 80.12 14450
Promedio
CPO50MS-4 280 8/11/2018 15/11/2018 7 10.1 80.12 21966
CPO50MS-5 280 8/11/2018 15/11/2018 7 10.1 80.12 23168
CPO50MS-6 280 8/11/2018 15/11/2018 7 10.1 80.12 23269
Promedio
CPO50MS-7 280 8/11/2018 06/12/2018 28 10.1 80.12 32757
CPO50MS-8 280 8/11/2018 06/12/2018 28 10.1 80.12 30928
CPO50MS-9 280 8/11/2018 06/12/2018 28 10.1 80.12 30789
Promedio
NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Resistencia
Compresion
(kg/cm2)

182
180
180

181

274
289

290

284

409

386

393

Porcentaje
Resistencia

65%
64%
64%
65%
98%
103%
104%

101%

146%
138%

137%

140%

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39

l( /
fadatoy
" Cana B Vargas Toribid

ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

Tipo de
Falla



QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo

(044) 705879 / 951441959

Fecha de Emision: 06/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

INFORME DE ENSAYO N° 1139-2018-QCE/TRJ

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO PATRON A/C = 0.55 CEMENTO MS

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion

f'c

Carga

Resistencia

Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Maxima Compresion Porcentaje Tipo de
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) ke) (kg?cmz) Resistencia Falla

CPO55MS-1 245 08/11/2018 11/11/2018 3 10.1 80.12 12098 151 62% 2

CP0O55MS-2 245 08/11/2018 11/11/2018 3 10.1 80.12 12402 155 63% 1

CP0O55MS-3 245 08/11/2018 11/11/2018 3 10.1 80.12 11854 148 60% 4
Promedio 151 62%

CPO55MS-4 245 8/11/2018 15/11/2018 7 10.1 80.12 19537 244 100% 5

CP0O55MS-5 245 8/11/2018 15/11/2018 7 10.1 80.12 21047 263 107% 1

CPO55MS-6 245 8/11/2018 15/11/2018 7 10.1 80.12 21271 265 108% 1
Promedio 257 105%

CP0O55MS-7 245 8/11/2018 06/12/2018 28 10.1 80.12 30251 378 154% 1

CP0O55MS-8 245 8/11/2018 06/12/2018 28 10.1 80.12 30840 385 157% 1

CP0O55MS-9 245 8/11/2018 06/12/2018 28 10.1 80.12 28399 354 144% 2
Promedio 372 152%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39

s

Carla EVelin Vargas Toribio

ING. CIVIL

R. CIP. N° 170889




QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1152-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 07/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO PATRON A/C = 0.65 CEMENTO MS

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area N(I::):ign:a g:r:s:ee:?;ar\ Porcentaje Tipo de
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) ke) (kg?cmz) Resistencia Falla

CP065MS-1 210 09/11/2018 12/11/2018 3 10.1 80.12 9277 116 55% 2

CP065MS-2 210 09/11/2018 12/11/2018 3 10.1 80.12 9959 124 59% 1

CP065MS-3 210 09/11/2018 12/11/2018 3 10.1 80.12 10091 126 60% 2
Promedio 122 58%

CP065MS-4 210 9/11/2018 16/11/2018 7 10.1 80.12 14132 176 84% 1

CP065MS-5 210 9/11/2018 16/11/2018 7 10.1 80.12 13732 171 81% 4

CP065MS-6 210 9/11/2018 16/11/2018 7 10.1 80.12 14220 177 84% 1
Promedio 175 83%

CP065MS-7 210 9/11/2018 07/12/2018 28 10.1 80.12 22035 275 131% 2

CP065MS-8 210 9/11/2018 07/12/2018 28 10.1 80.12 22747 284 135% 1

CP065MS-9 210 9/11/2018 07/12/2018 28 10.1 80.12 23679 296 141% 1
Promedio 285 136%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39

Carla EVelin Vargas Toribio

ING. CIVIL

R. CIP. N° 170889




QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1153-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 07/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO PATRON A/C = 0.50 CEMENTO ICO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area N(I::):ign:a g:r:s:ee:?;ar\ Porcentaje Tipo de
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) ke) (kg?cmz) Resistencia Falla

CPO50I1CO-1 280 09/11/2018 12/11/2018 3 10.1 80.12 15770 197 70% 5

CPO50I1CO-2 280 09/11/2018 12/11/2018 3 10.1 80.12 14435 180 64% 2

CPO50I1CO-3 280 09/11/2018 12/11/2018 3 10.1 80.12 15022 187 67% 2
Promedio 188 67%

CPO50I1CO-4 280 9/11/2018 16/11/2018 7 10.1 80.12 22606 282 101% 1

CPO50I1CO-5 280 9/11/2018 16/11/2018 7 10.1 80.12 23561 294 105% 1

CPO50ICO-6 280 9/11/2018 16/11/2018 7 10.1 80.12 23114 288 103% 1
Promedio 288 103%

CPO50I1CO-7 280 9/11/2018 07/12/2018 28 10.1 80.12 28715 358 128% 1

CPO50ICO-8 280 9/11/2018 07/12/2018 28 10.1 80.12 29239 365 130% 2

CPO50I1CO-9 280 9/11/2018 07/12/2018 28 10.1 80.12 30348 379 135% 1
Promedio 367 131%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39

§ —{/
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R. CIP. N° 170889




QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1155-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 10/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

ID MUESTRA CONCRETO PATRON A/C = 0.55 CEMENTO ICO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area n/(l::):igr:a
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) ke)
g
CPO55I1CO-1 245 12/11/2018 15/11/2018 3 10.1 80.12 11878
CPO55I1CO-2 245 12/11/2018 15/11/2018 3 10.1 80.12 12670
CPO55ICO-3 245 12/11/2018 15/11/2018 3 10.1 80.12 12815
Promedio
CP0O55ICO-4 245 12/11/2018 19/11/2018 7 10.1 80.12 17816
CPO55ICO-5 245 12/11/2018 19/11/2018 7 10.1 80.12 18399
CP055ICO-6 245 12/11/2018 19/11/2018 7 10.1 80.12 18535
Promedio
CPO55ICO-7 245 12/11/2018 10/12/2018 28 10.1 80.12 24862
CP055ICO-8 245 12/11/2018 10/12/2018 28 10.1 80.12 26000
CP0O55ICO-9 245 12/11/2018 10/12/2018 28 10.1 80.12 24752
Promedio
NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacion del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Resistencia
Compresion
(kg/cm2)

148
158
160

155

222
230

231

228

310
325
309

315

Porcentaje
Resistencia

60%
64%
65%
63%
91%
94%
94%
93%
127%
133%

126%

129%

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
{044) 706879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1156-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 10/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO PATRON A/C = 0.65 CEMENTO ICO

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area N(I::):ign:a g:r:s:ee:?;ar\ Porcentaje Tipo de
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) ke) (kg?cmz) Resistencia Falla

CP065I1CO-1 210 12/11/2018 15/11/2018 3 10.1 80.12 10273 128 61% 1

CP065I1CO-2 210 12/11/2018 15/11/2018 3 10.1 80.12 9869 123 59% 1

CP065ICO-3 210 12/11/2018 15/11/2018 3 10.1 80.12 9604 120 57% 4
Promedio 124 59%

CP065I1CO-4 210 12/11/2018 19/11/2018 7 10.1 80.12 13822 173 82% 1

CP065ICO-5 210 12/11/2018 19/11/2018 7 10.1 80.12 14091 176 84% 1

CP065I1CO-6 210 12/11/2018 19/11/2018 7 10.1 80.12 13695 171 81% 1
Promedio 173 82%

CP065ICO-7 210 12/11/2018 10/12/2018 28 10.1 80.12 18058 225 107% 1

CP065I1CO-8 210 12/11/2018 10/12/2018 28 10.1 80.12 17454 218 104% 2

CP065I1CO-9 210 12/11/2018 10/12/2018 28 10.1 80.12 17661 220 105% 5
Promedio 221 105%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39

Carla EVelin Vargas Toribio

ING. CIVIL

R. CIP. N° 170889




QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
{044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1157-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 11/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

ID MUESTRA CONCRETO A/C =0.50 CEMENTO ICO + ADITIVO SIKA 1 (4.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga
. . . Maxima
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) (ke)
0501C/SK1(4.0)-1 280 13/11/2018 16/11/2018 3 10.1 80.12 15656
0501C/SK1(4.0)-2 280 13/11/2018 16/11/2018 3 10.1 80.12 16091
0501C/SK1(4.0)-3 280 13/11/2018 16/11/2018 3 10.1 80.12 15285
Promedio
0501C/SK1(4.0)-4 280 13/11/2018 20/11/2018 7 10.1 80.12 20990
0501C/SK1(4.0)-5 280 13/11/2018 20/11/2018 7 10.1 80.12 20503
0501C/SK1(4.0)-6 280 13/11/2018 20/11/2018 7 10.1 80.12 20272
Promedio
0501C/SK1(4.0)-7 280 13/11/2018 11/12/2018 28 10.1 80.12 24107
0501C/SK1(4.0)-8 280 13/11/2018 11/12/2018 28 10.1 80.12 24003
0501C/SK1(4.0)-9 280 13/11/2018 11/12/2018 28 10.1 80.12 24161
Promedio
NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Resistencia
Compresion
(kg/cm2)

195
201

191

196

262
256
253

257

301
300
302

301

Porcentaje
Resistencia

70%
72%
68%
70%
94%
91%
90%
92%
108%
107%

108%

108%

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1158-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 11/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C =0.55 CEMENTO ICO + ADITIVO SIKA 1 (4.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

0551C/SK1(4.0)-1 245 13/11/2018 16/11/2018 3 10.1 80.12 12214 152 62% 1

0551C/SK1(4.0)-2 245 13/11/2018 16/11/2018 3 10.1 80.12 11186 140 57% 2

0551C/SK1(4.0)-3 245 13/11/2018 16/11/2018 3 10.1 80.12 11910 149 61% 2
Promedio 147 60%

0551C/SK1(4.0)-4 245 13/11/2018 20/11/2018 7 10.1 80.12 16043 200 82% 1

0551C/SK1(4.0)-5 245 13/11/2018 20/11/2018 7 10.1 80.12 15278 191 78% 1

055IC/SK1(4.0)-6 245 13/11/2018 20/11/2018 7 10.1 80.12 15581 194 79% 2
Promedio 195 80%

0551C/SK1(4.0)-7 245 13/11/2018 11/12/2018 28 10.1 80.12 21996 275 112% 1

0551C/SK1(4.0)-8 245 13/11/2018 11/12/2018 28 10.1 80.12 21485 268 109% 2

0551C/SK1(4.0)-9 245 13/11/2018 11/12/2018 28 10.1 80.12 21920 274 112% 1
Promedio 272 111%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1161-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 12/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

ID MUESTRA CONCRETO A/C =0.50 CEMENTO MS + ADITIVO SIKA 1 (4.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga
. . . Maxima
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) (ke)
050MS/SK1(4.0)-1 280 14/11/2018 17/11/2018 3 10.1 80.12 16567
050MS/SK1(4.0)-2 280 14/11/2018 17/11/2018 3 10.1 80.12 16896
050MS/SK1(4.0)-3 280 14/11/2018 17/11/2018 3 10.1 80.12 17111
Promedio
050MS/SK1(4.0)-4 280 14/11/2018 21/11/2018 7 10.1 80.12 21735
050MS/SK1(4.0)-5 280 14/11/2018 21/11/2018 7 10.1 80.12 21447
050MS/SK1(4.0)-6 280 14/11/2018 21/11/2018 7 10.1 80.12 21393
Promedio
050MS/SK1(4.0)-7 280 14/11/2018 12/12/2018 28 10.1 80.12 32238
050MS/SK1(4.0)-8 280 14/11/2018 12/12/2018 28 10.1 80.12 30256
050MS/SK1(4.0)-9 280 14/11/2018 12/12/2018 28 10.1 80.12 30621
Promedio
NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Resistencia
Compresion
(kg/cm2)

207
211

214

211

271
268
267

269

402
378
382

387

Porcentaje
Resistencia

74%
75%
76%
75%
97%
96%
95%
96%
144%

135%

136%

138%

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1162-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 12/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C =0.55 CEMENTO MS + ADITIVO SIKA 1 (4.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

055MS/SK1(4.0)-1 245 14/11/2018 17/11/2018 3 10.1 80.12 14593 182 74% 1

055MS/SK1(4.0)-2 245 14/11/2018 17/11/2018 3 10.1 80.12 14918 186 76% 2

055MS/SK1(4.0)-3 245 14/11/2018 17/11/2018 3 10.1 80.12 13429 168 69% 2
Promedio 179 73%

055MS/SK1(4.0)-4 245 14/11/2018 21/11/2018 7 10.1 80.12 19167 239 98% 1

055MS/SK1(4.0)-5 245 14/11/2018 21/11/2018 7 10.1 80.12 18700 233 95% 4

055MS/SK1(4.0)-6 245 14/11/2018 21/11/2018 7 10.1 80.12 18956 237 97% 1
Promedio 236 96%

055MS/SK1(4.0)-7 245 14/11/2018 12/12/2018 28 10.1 80.12 25521 319 130% 1

055MS/SK1(4.0)-8 245 14/11/2018 12/12/2018 28 10.1 80.12 24945 311 127% 1

055MS/SK1(4.0)-9 245 14/11/2018 12/12/2018 28 10.1 80.12 26372 329 134% 1
Promedio 320 131%




QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1170-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 13/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

ID MUESTRA CONCRETO A/C =0.65 CEMENTO MS + ADITIVO SIKA 1 (4.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga
. . . Maxima
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) (ke)
065MS/SK1(4.0)-1 210 15/11/2018 18/11/2018 3 10.1 80.12 12093
065MS/SK1(4.0)-2 210 15/11/2018 18/11/2018 3 10.1 80.12 12447
065MS/SK1(4.0)-3 210 15/11/2018 18/11/2018 3 10.1 80.12 11959
Promedio
065MS/SK1(4.0)-4 210 15/11/2018 22/11/2018 7 10.1 80.12 16840
065MS/SK1(4.0)-5 210 15/11/2018 22/11/2018 7 10.1 80.12 17192
065MS/SK1(4.0)-6 210 15/11/2018 22/11/2018 7 10.1 80.12 17365
Promedio
065MS/SK1(4.0)-7 210 15/11/2018 13/12/2018 28 10.1 80.12 23518
065MS/SK1(4.0)-8 210 15/11/2018 13/12/2018 28 10.1 80.12 23604
065MS/SK1(4.0)-9 210 15/11/2018 13/12/2018 28 10.1 80.12 22996
Promedio
NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Resistencia
Compresion
(kg/cm2)

151
155
149

152

210
215
217

214

294

287

292

Porcentaje
Resistencia

72%
74%
71%
72%
100%
102%

103%

102%

140%
140%

137%

139%

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1171-2018-QCE/TR]J
Fecha de Emision: 13/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C =0.50 CEMENTO MS + ADITIVO CHEMA 1 (4.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

050MS/CH1(4.5)-1 280 15/11/2018 18/11/2018 3 10.1 80.12 11866 148 53% 2

050MS/CH1(4.5)-2 280 15/11/2018 18/11/2018 3 10.1 80.12 12052 150 54% 2

050MS/CH1(4.5)-3 280 15/11/2018 18/11/2018 3 10.1 80.12 12475 156 56% 2
Promedio 151 54%

050MS/CH1(4.5)-4 280 15/11/2018 22/11/2018 7 10.1 80.12 17374 217 78% 2

050MS/CH1(4.5)-5 280 15/11/2018 22/11/2018 7 10.1 80.12 17009 212 76% 2

050MS/CH1(4.5)-6 280 15/11/2018 22/11/2018 7 10.1 80.12 18191 227 81% 1
Promedio 219 78%

050MS/CH1(4.5)-7 280 15/11/2018 13/12/2018 28 10.1 80.12 24526 306 109% 1

050MS/CH1(4.5)-8 280 15/11/2018 13/12/2018 28 10.1 80.12 24769 309 110% 4

050MS/CH1(4.5)-9 280 15/11/2018 13/12/2018 28 10.1 80.12 26606 332 119% 1
Promedio 316 113%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1196-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 17/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

ID MUESTRA CONCRETO A/C =0.55 CEMENTO MS + ADITIVO CHEMA 1 (4.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga
. . . Maxima
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) (ke)
055MS/CH1(4.5)-1 245 19/11/2018 22/11/2018 3 10.1 80.12 9045
055MS/CH1(4.5)-2 245 19/11/2018 22/11/2018 3 10.1 80.12 8923
055MS/CH1(4.5)-3 245 19/11/2018 22/11/2018 3 10.1 80.12 9271
Promedio
055MS/CH1(4.5)-4 245 19/11/2018 26/11/2018 7 10.1 80.12 12655
055MS/CH1(4.5)-5 245 19/11/2018 26/11/2018 7 10.1 80.12 12838
055MS/CH1(4.5)-6 245 19/11/2018 26/11/2018 7 10.1 80.12 13226
Promedio
055MS/CH1(4.5)-7 245 19/11/2018 17/12/2018 28 10.1 80.12 18649
055MS/CH1(4.5)-8 245 19/11/2018 17/12/2018 28 10.1 80.12 19373
055MS/CH1(4.5)-9 245 19/11/2018 17/12/2018 28 10.1 80.12 17954
Promedio
NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Resistencia
Compresion
(kg/cm2)

113
111

116

113

158
160
165

161

233
242
224

233

Porcentaje
Resistencia

46%
45%
47%
46%
64%
65%
67%
66%
95%
99%

91%

95%

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
{044) 706879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1197-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 17/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C =0.65 CEMENTO MS + ADITIVO CHEMA 1 (4.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

065MS/CH1(4.5)-1 210 19/11/2018 22/11/2018 3 10.1 80.12 6693 84 40% 2

065MS/CH1(4.5)-2 210 19/11/2018 22/11/2018 3 10.1 80.12 6844 85 40% 1

065MS/CH1(4.5)-3 210 19/11/2018 22/11/2018 3 10.1 80.12 7102 89 42% 1
Promedio 86 41%

065MS/CH1(4.5)-4 210 19/11/2018 26/11/2018 7 10.1 80.12 10562 132 63% 1

065MS/CH1(4.5)-5 210 19/11/2018 26/11/2018 7 10.1 80.12 10095 126 60% 2

065MS/CH1(4.5)-6 210 19/11/2018 26/11/2018 7 10.1 80.12 10309 129 61% 1
Promedio 129 61%

065MS/CH1(4.5)-7 210 19/11/2018 17/12/2018 28 10.1 80.12 16023 200 95% 1

065MS/CH1(4.5)-8 210 19/11/2018 17/12/2018 28 10.1 80.12 15216 190 90% 2

065MS/CH1(4.5)-9 210 19/11/2018 17/12/2018 28 10.1 80.12 16146 202 96% 2
Promedio 197 94%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo

{044) 705879 / 951441959

Fecha de Emision: 19/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

INFORME DE ENSAYO N° 1208-2018-QCE/TRJ

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C =0.55 CEMENTO ICO + ADITIVO CHEMA 1 (4.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

055IC/CH1(4.5)-1 245 21/11/2018 24/11/2018 3 10.1 80.12 7970 99 40% 4

055IC/CH1(4.5)-2 245 21/11/2018 24/11/2018 3 10.1 80.12 7113 89 36% 2

055IC/CH1(4.5)-3 245 21/11/2018 24/11/2018 3 10.1 80.12 7646 95 39% 2
Promedio 94 38%

055IC/CH1(4.5)-4 245 21/11/2018 28/11/2018 7 10.1 80.12 11066 138 56% 1

055IC/CH1(4.5)-5 245 21/11/2018 28/11/2018 7 10.1 80.12 10880 136 56% 2

055IC/CH1(4.5)-6 245 21/11/2018 28/11/2018 7 10.1 80.12 11370 142 58% 1
Promedio 139 57%

055IC/CH1(4.5)-7 245 21/11/2018 19/12/2018 28 10.1 80.12 15846 198 81% 1

055IC/CH1(4.5)-8 245 21/11/2018 19/12/2018 28 10.1 80.12 15627 195 80% 1

055IC/CH1(4.5)-9 245 21/11/2018 19/12/2018 28 10.1 80.12 13486 168 69% 2
Promedio 187 76%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39

T T LY T

i) e
Jadoy
Carla Evelin Vargas Toribio

ING. CIVIL

R. CIP. N° 170889




QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1210-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 20/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C =0.50 CEMENTO MS + ADITIVO Z -1 (2.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

050MS/Z1(2.0)-1 280 22/11/2018 25/11/2018 3 10.1 80.12 12544 157 56% 1

050MS/Z1(2.0)-2 280 22/11/2018 25/11/2018 3 10.1 80.12 11655 145 52% 2

050MS/Z1(2.0)-3 280 22/11/2018 25/11/2018 3 10.1 80.12 12379 155 55% 1
Promedio 152 54%

050MS/Z1(2.0)-4 280 22/11/2018 29/11/2018 7 10.1 80.12 19641 245 88% 1

050MS/Z1(2.0)-5 280 22/11/2018 29/11/2018 7 10.1 80.12 20374 254 91% 1

050MS/Z1(2.0)-6 280 22/11/2018 29/11/2018 7 10.1 80.12 19884 248 89% 2
Promedio 249 89%

050MS/Z1(2.0)-7 280 22/11/2018 20/12/2018 28 10.1 80.12 28171 352 126% 4

050MS/71(2.0)-8 280 22/11/2018 20/12/2018 28 10.1 80.12 27447 343 123% 1

050MS/Z1(2.0)-9 280 22/11/2018 20/12/2018 28 10.1 80.12 26226 327 117% 1
Promedio 341 122%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1211-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 20/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

ID MUESTRA CONCRETO A/C =0.50 CEMENTO ICO + ADITIVO CHEMA 1 (4.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga
. . . Maxima
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) (ke)
050IC/CH1(4.5)-1 280 22/11/2018 25/11/2018 3 10.1 80.12 8765
050IC/CH1(4.5)-2 280 22/11/2018 25/11/2018 3 10.1 80.12 9096
050IC/CH1(4.5)-3 280 22/11/2018 25/11/2018 3 10.1 80.12 8902
Promedio
050IC/CH1(4.5)-4 280 22/11/2018 29/11/2018 7 10.1 80.12 12983
050IC/CH1(4.5)-5 280 22/11/2018 29/11/2018 7 10.1 80.12 12695
050IC/CH1(4.5)-6 280 22/11/2018 29/11/2018 7 10.1 80.12 13226
Promedio
050IC/CH1(4.5)-7 280 22/11/2018 20/12/2018 28 10.1 80.12 18446
050IC/CH1(4.5)-8 280 22/11/2018 20/12/2018 28 10.1 80.12 18836
050IC/CH1(4.5)-9 280 22/11/2018 20/12/2018 28 10.1 80.12 18142
Promedio
NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

Resistencia
Compresion
(kg/cm2)

109
114

111

111

162
158
165

162

230
235
226

230

Porcentaje
Resistencia

39%
41%
40%
40%
58%
56%
59%
58%
82%
84%

81%

82%

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo

(044) 705879 / 951441959

Fecha de Emision: 21/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

INFORME DE ENSAYO N° 1215-2018-QCE/TRJ

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C =0.65 CEMENTO ICO + ADITIVO CHEMA 1 (4.5%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

065IC/CH1(4.5)-1 210 23/11/2018 26/11/2018 3 10.1 80.12 4872 61 29% 1

065IC/CH1(4.5)-2 210 23/11/2018 26/11/2018 3 10.1 80.12 4619 58 28% 4

065IC/CH1(4.5)-3 210 23/11/2018 26/11/2018 3 10.1 80.12 4385 55 26% 1
Promedio 58 28%

065IC/CH1(4.5)-4 210 23/11/2018 30/11/2018 7 10.1 80.12 7247 90 43% 1

065IC/CH1(4.5)-5 210 23/11/2018 30/11/2018 7 10.1 80.12 7372 92 44% 1

065IC/CH1(4.5)-6 210 23/11/2018 30/11/2018 7 10.1 80.12 6771 85 40% 2
Promedio 89 42%

065IC/CH1(4.5)-7 210 23/11/2018 21/12/2018 28 10.1 80.12 9798 122 58% 1

065IC/CH1(4.5)-8 210 23/11/2018 21/12/2018 28 10.1 80.12 9514 119 57% 1

065IC/CH1(4.5)-9 210 23/11/2018 21/12/2018 28 10.1 80.12 9624 120 57% 1
Promedio 120 57%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1216-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 21/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C = 0.55 CEMENTO MS + ADITIVO Z-1 (2.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

055MS/Z1(2.0)-1 245 23/11/2018 26/11/2018 3 10.1 80.12 11017 138 56% 2

055MS/71(2.0)-2 245 23/11/2018 26/11/2018 3 10.1 80.12 11472 143 58% 5

055MS/Z1(2.0)-3 245 23/11/2018 26/11/2018 3 10.1 80.12 10901 136 56% 1
Promedio 139 57%

055MS/71(2.0)-4 245 23/11/2018 30/11/2018 7 10.1 80.12 16930 211 86% 4

055MS/Z1(2.0)-5 245 23/11/2018 30/11/2018 7 10.1 80.12 17141 214 87% 1

055MS/71(2.0)-6 245 23/11/2018 30/11/2018 7 10.1 80.12 16662 208 85% 2
Promedio 211 86%

055MS/Z1(2.0)-7 245 23/11/2018 21/12/2018 28 10.1 80.12 26972 337 138% 1

055MS/71(2.0)-8 245 23/11/2018 21/12/2018 28 10.1 80.12 27393 342 140% 2

055MS/Z1(2.0)-9 245 23/11/2018 21/12/2018 28 10.1 80.12 25430 317 129% 2
Promedio 332 136%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1217-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 22/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C = 0.65 CEMENTO MS + ADITIVO Z-1 (2.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

065MS/Z1(2.0)-1 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 8340 104 50% 1

065MS/21(2.0)-2 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 8616 108 51% 1

065MS/Z1(2.0)-3 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 8096 101 48% 2
Promedio 104 50%

065MS/21(2.0)-4 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 12844 160 76% 2

065MS/Z1(2.0)-5 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 12267 153 73% 2

065MS/21(2.0)-6 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 13338 166 79% 1
Promedio 160 76%

065MS/Z1(2.0)-7 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 22192 277 132% 2

065MS/71(2.0)-8 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 22614 282 134% 1

065MS/Z1(2.0)-9 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 22668 283 135% 1
Promedio 281 134%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1218-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 22/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C = 0.50 CEMENTO ICO + ADITIVO Z-1 (2.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

0501C/Z1(2.0)-1 280 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 12573 157 56% 2

0501C/Z1(2.0)-2 280 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 13276 166 59% 2

0501C/Z1(2.0)-3 280 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 13919 174 62% 1
Promedio 166 59%

0501C/Z1(2.0)-4 280 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 18755 234 84% 4

0501C/Z1(2.0)-5 280 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 19374 242 86% 2

0501C/Z1(2.0)-6 280 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 19384 242 86% 2
Promedio 239 85%

0501C/Z1(2.0)-7 280 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 25981 324 116% 1

0501C/Z1(2.0)-8 280 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 26550 331 118% 1

0501C/Z1(2.0)-9 280 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 24702 308 110% 2
Promedio 321 115%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
{044) 706879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1219-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 24/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C = 0.55 CEMENTO ICO + ADITIVO Z-1 (2.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
0551C/Z1(2.0)-1 245 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 11910 149 61% 1
0551C/Z1(2.0)-2 245 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 11431 143 58% 1
0551C/Z1(2.0)-3 245 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 12032 150 61% 2
Promedio 147 60%
0551C/Z1(2.0)-4 245 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 16180 202 82% 4
0551C/Z1(2.0)-5 245 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 16636 208 85% 1
0551C/Z1(2.0)-6 245 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 16489 206 84% 1
Promedio 205 84%
0551C/Z1(2.0)-7 245 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 24246 303 124% 1
0551C/Z1(2.0)-8 245 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 24394 304 124% 1
0551C/Z1(2.0)-9 245 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 24078 301 123% 2
Promedio 303 124%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo

{044) 705879 / 951441959

Fecha de Emision: 24/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

INFORME DE ENSAYO N° 1220-2018-QCE/TRJ

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C = 0.65 CEMENTO ICO + ADITIVO Z-1 (2.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
0651C/Z1(2.0)-1 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 7940 99 47% 1
0651C/Z1(2.0)-2 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 7831 98 47% 2
0651C/Z1(2.0)-3 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 8045 100 48% 1
Promedio 99 47%
0651C/Z1(2.0)-4 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 11302 141 67% 2
0651C/Z1(2.0)-5 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 11115 139 66% 2
0651C/Z1(2.0)-6 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 11502 144 69% 1
Promedio 141 67%
0651C/Z1(2.0)-7 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 16259 203 97% 5
0651C/Z1(2.0)-8 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 16647 208 99% 1
0651C/Z1(2.0)-9 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 16800 210 100% 2
Promedio 207 99%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
Mz. G Lt. 16 Dpto. 208 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. América Sur N° 4138 Urb. San Andrés - Trujillo
(044) 705879 / 951441959

INFORME DE ENSAYO N° 1221-2018-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 24/12/2018

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE

PROYECTO

UBICACION

ID MUESTRA

ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

TESIS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

TRUJILLO - TRUJILLO -LA LIBERTAD

CONCRETO A/C =0.65 CEMENTO ICO + ADITIVO SIKA 1 (4.0%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion f'c Fecha de Fecha de Edad Diametro Area Car-ga Re5|stenf:|a Porcentaje Tipo de
. . . Maxima Compresion . )
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)

0651C/SK1(4.0)-1 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 10277 128 61% 1

0651C/SK1(4.0)-2 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 9983 125 60% 1

0651C/SK1(4.0)-3 210 24/11/2018 27/11/2018 3 10.1 80.12 9667 121 58% 4
Promedio 125 60%

0651C/SK1(4.0)-4 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 12364 154 73% 2

0651C/SK1(4.0)-5 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 13429 168 80% 1

0651C/SK1(4.0)-6 210 24/11/2018 1/12/2018 7 10.1 80.12 13695 171 81% 1
Promedio 164 78%

0651C/SK1(4.0)-7 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 17516 219 104% 1

0651C/SK1(4.0)-8 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 17321 216 103% 1

0651C/SK1(4.0)-9 210 24/11/2018 22/12/2018 28 10.1 80.12 18053 225 107% 1
Promedio 220 105%

NOTAS

1. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'c), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° CMC-012-2018, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
3. Los tipos de falla indicados en los resultados corresponden a los descritos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD
(ASTM C 1585 - TASA DE ABSORCION)

Solicitante: ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
ID Muestra: CONCRETO PATRON A/C 0.50 CEMENTO MS

Fecha Inicio: 07/12/2018

Datos obtenidos:
Diametro (mm): 101
Area Expuesta (mm?): 8011.8

Fecha Emision: 15/12/2018

Muestras
Testigo Tiempo Tiempo
(sM/2) 1 2
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g)
0 - 0 901.0 961.0
60 1 7.7 905.0 965.0
300 5 17.3 907.0 969.0
600 10 245 909.0 971.0
1200 20 346 909.0 971.0
1800 30 42.4 910.0 972.0
3600 60 60.0 911.0 973.0
7200 120 84.9 914.0 974.0
10800 180 103.9 916.0 976.0
14400 240 120.0 918.0 976.0
18000 300 134.2 919.0 977.0
21600 360 147.0 920.0 978.0
1 92220 1537 303.7 933.0 985.0
2 193200 3220 439.5 938.4 985.8
3 268500 4475 518.2 943.4 987.9
5 432000 7200 657.3 947.0 989.3
6 527580 8793 726.3 947.6 989.4
T 622200 10370 788.8 948.4 989.6
8 691200 11520 831.4 949.1 990.0
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INFORME DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD
(ASTM C 1585 - TASA DE ABSORCION)

Solicitante: ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
ID Muestra: CONCRETO PATRON A/C 0.55 CEMENTO MS

Fecha Inicio: 07/12/2018

Datos obtenidos:
Diametro (mm): 101
Area Expuesta (mm?): 8011.8

Fecha Emision: 15/12/2018

Muestras
Testigo Tiempo Tiempo ) 5
(s™M/2)
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g)
0 - 0 957.0 937.0
60 1 7.7 965.0 946.0
300 5 17.3 966.0 948.0
600 10 24.5 968.0 951.0
1200 20 34.6 968.0 951.0
1800 30 42.4 968.0 952.0
3600 60 60.0 969.0 952.0
7200 120 84.9 970.0 953.0
10800 180 103.9 972.0 955.0
14400 240 120.0 972.0 956.0
18000 300 134.2 973.0 957.0
21600 360 147.0 974.0 958.0
1 92220 1537 303.7 980.0 964.0
2 193200 3220 439.5 980.3 965.9
3 268500 4475 518.2 982.5 968.6
5 432000 7200 657.3 984.1 972.8
6 527580 8793 726.3 984.6 973.9
7 622200 10370 788.8 985.3 974.7
8 691200 11520 831.4 985.4 975.4
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INFORME DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD
(ASTM C 1585 - TASA DE ABSORCION)

Solicitante: ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
ID Muestra: CONCRETO PATRON A/C 0.65 CEMENTO MS

Fecha Inicio: 08/12/2018

Datos obtenidos:
Diametro (mm): 101
Area Expuesta (mm?): 8011.8

Fecha Emision: 16/12/2018

Testigo Tiempo Tiempo ens
(sM/2) L 2
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g)
0 - 0 946.0 957.0
60 1 7.7 951.0 963.0
300 5 17.3 954.0 966.0
600 10 24.5 956.0 967.0
1200 20 346 956.0 968.0
1800 30 42.4 957.0 968.0
3600 60 60.0 958.0 969.0
7200 120 849 959.0 970.0
10800 180 103.9 960.0 972.0
14400 240 120.0 961.0 973.0
18000 300 134.2 962.0 973.0
21600 360 147.0 963.0 974.0
1 92220 1537 303.7 969.3 981.0
2 193200 3220 439.5 970.0 981.1
3 268500 4475 518.2 970.7 983.0
5 432000 7200 657.3 970.7 984.0
6 527580 8793 726.3 970.4 984.6
7 622200 10370 788.8 970.4 985.9
8 691200 11520 831.4 970.4 987.2
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INFORME DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD

(ASTM C 1585 - TASA DE ABSORCION)

Solicitante: ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

Fecha Emision: 16/12/2018

ID Muestra: CONCRETO PATRON A/C 0.50 CEMENTO ICO

Fecha Inicio; 08/12/2018

Datos obtenidos:
Diametro (mm): 101
Area Expuesta (mm?): 8011.8

i ' Muestras
Testigo Tiempo Tiempo 1 5
(sM12)
Dias Segundos Minutos Horas masa (g) masa (g)
0 - - 0 938.0 958.0
60 1 - 7.7 941.0 961.0
300 5 - 17.3 943.0 963.0
600 10 - 245 944.0 964.0
1200 20 - 34.6 946.0 966.0
1800 30 - 42.4 947.0 967.0
3600 60 1 60.0 951.0 971.0
7200 120 2 84.9 955.0 974.0
10800 180 3 103.9 958.0 976.0
14400 240 4 120.0 960.0 979.0
18000 300 5 134.2 963.0 981.0
21600 360 6 147.0 964.0 983.0
1 92220 1537 25 303.7 984.0 999.0
2 193200 3220 53 439.5 991.0 1004.4
3 268500 4475 74 518.2 992.2 1007 1
5 432000 7200 120 657.3 992.3 1007.7
6 527580 8793 146 726.3 992.6 1007.8
7 622200 10370 172 788.8 992.4 1007.5
8 691200 11520 192 831.4 992.4 1007.5
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INFORME DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD
(ASTM C 1585 - TASA DE ABSORCION)

Solicitante: ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO
ID Muestra: CONCRETO PATRON A/C 0.55 CEMENTO ICO

Fecha Inicio: 11/12/2018

Datos obtenidos:
Diametro (mm): 101
Area Expuesta (mm?): 8011.8

Fecha Emision: 19/12/2018

Muestras
Testigo Tiempo Tiempo
(sM12) L B
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g)
0 - 0 942.0 926.0
60 7.7 947.0 930.0
300 5 17.3 950.0 934.0
600 10 245 952.0 936.0
1200 20 346 953.0 936.0
1800 30 42.4 954.0 938.0
3600 60 60.0 955.0 939.0
7200 120 84.9 958.0 943.0
10800 180 103.9 961.0 946.0
14400 240 120.0 963.0 948.0
18000 300 134.2 965.0 950.0
21600 360 147.0 966.0 952.0
1 92220 1537 303.7 981.0 967.0
2 193200 3220 439.5 986.1 969.5
3 268500 4475 518.2 988.2 970.4
5 432000 7200 657.3 988.0 969.4
6 527580 8793 726.3 987.4 968.5
7 622200 10370 788.8 987.2 968.0
8 691200 11520 831.4 986.9 967.6
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INFORME DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD
(ASTM C 1585 - TASA DE ABSORCION)

Fecha Emisién: 19/12/2018

Solicitante: ARTURO MARCOS CRUZ LEON / BRYAN ALEXIS MEDINA ROMERO

ID Muestra: CONCRETO PATRON A/C 0.65 CEMENTO ICO

Fecha Inicio: 11/12/2018

Datos obtenidos:
Diametro (mm): 101
Area Expuesta (mm?2): 8011.8

Muestras
Testigo Tiempo Tiempo : b
(s™M/2)
Dias Segundos Minutos masa (g) masa (g)
0 - 0 968.0 965.0
60 1 7.7 974.0 967.1
300 5 17.3 977.0 973.0
600 10 245 979.0 975.0
1200 20 34.6 980.0 976.0
1800 30 424 981.0 977.0
3600 60 60.0 983.0 978.0
7200 120 84.9 985.0 981.0
10800 180 103.9 988.0 983.0
14400 240 120.0 990.0 985.0
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