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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la permeabilidad del concreto
£7¢=280 kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1 empleado en reservorios Trujillo, La Libertad
2022, es de tipo explicativa, disefio experimental y enfoque cualitativo. Se recolectaron datos
para su analisis entre ellos: la caracterizacion de agregados, disefio de mezcla por el método
del ACI, evaluacion de las propiedades fisicas del concreto en estado fresco y mecénicas en
estado endurecido siendo un total de 24 especimenes cilindricos y 8 prismaticos. A los 28 dias,
mediante el ensayo de resistencia a la compresion se obtuvo como resultado que para una
adicién de 2% Sika®-1, llega a 295.85 kg/ cm? teniendo un aumento del 2.42% con respecto a
la muestra patron mientras que con adicion del 3% y 4% tuvo una reduccion del 10.21% y
19.91% en su resistencia. Para el ensayo de mddulo de rotura con adiciones de 2%; 3% y 4%
de Sika®-1, se obtuvo un mejor resultado al 4%, alcanzando hasta 40.08 kg/cm? y mediante el
ensayo para determinar la absorcion, densidad y porcentaje de vacios en concreto, se obtuvo
una mayor disminucion de vacios permeables al 4% de Sika®-1. Concluyendo que el aditivo

Sika®-1 mejora significativamente la impermeabilidad del concreto f’c 280 kg/cm2.

PALABRAS CLAVES: Impermeabilizante, Concreto, Reservorio y Permeabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the permeability of concrete f'c=280 kg/cm2
with Sika®-1 waterproofing agent used in reservoirs in Trujillo, La Libertad 2022, it is an
explanatory type, experimental design and qualitative approach. Data were collected for
analysis, including: aggregate characterization, mix design by the ACI method, evaluation of
the physical properties of the concrete in the fresh state and mechanical properties in the
hardened state, with a total of 24 cylindrical and 8 prismatic specimens. At 28 days, the
compressive strength test showed that for an addition of 2% Sika®-1, it reached 295.85 kg/
cm?, with an increase of 2.42% with respect to the standard sample, while with an addition of
3% and 4% it had a reduction of 10.21% and 19.91% in its strength. For the modulus of rupture
test with additions of 2%; 3% and 4% of Sika®-1, a better result was obtained at 4%, reaching
up to 40.08 kg/cm? and by means of the Test method to determine density, absorption, and
voids in hardened concrete, a greater reduction of permeable voids was obtained at 4% of
Sika®-1. It was concluded that Sika®-1 admixture significantly improves the impermeability

of concrete f'c 280 kg/cm2.

KEY WORDS: Waterproofing, Concrete, Reservoir and Permeability.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En la actualidad se ha visto un cambio en los materiales utilizados en las edificaciones
como, por ejemplo, el adobe, que fue uno de los materiales méas usados en el siglo pasado,
actualmente sustituido por el concreto, material que se produce por la integracién de cemento,
agua, agregados, y aditivos, esto conlleva a conocer un poco mas sobre las aplicaciones de este
material, teniendo en cuenta el impacto ambiental y la durabilidad de las estructuras (INEI,
2017). Considerando las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, se vuelve uno de los
materiales mas empleado en la construccion de casas, reservorios, vias de transporte, irrigacion,

entre otros.

Segln (Rodriguez Villacis, 2016) es necesario realizar una caracterizacion a los
agregados que se emplean en la elaboracion de mezclas de concreto, por lo que permite obtener
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, asi mismo, los agregados representan un 75%
de materiales empleados para la elaboracion del concreto, estos tienen un control en el cambio
volumeétrico del concreto durante el proceso de endurecimiento, evitando fisuras y grietas, que
pueden afectar la resistencia del concreto. Por ello es importantes realizar previamente los
siguientes ensayos: ensayo de analisis granulométrico se determinara el médulo de finura(MF),
mediante el ensayo peso unitario y vacié se determina el peso unitario suelto seco(PUSS) y
compactado seco(PUCS), asi como también el porcentaje de vacios (%), mediante el ensayo
de peso especifico(PE) y absorcion (%) se determinara la densidad y la absorcion de cada uno
de los agregados, mediante el ensayo de contenido de humedad se determina el porcentaje (%)
de humedad del agregado grueso y fino. Estos valores son relevantes durante la elaboracion del

disefio de mezcla puesto que ayudan a determinar la cantidad de agua que se debe agregar a la

Pag.
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dosificacion teniendo en cuenta el aporte de cada agregado. Los especimenes de concreto pasan
por un proceso de curado para realizar el ensayo de resistencia a la compresion dependiendo a

las distintas edades que indica la norma de 7, 14 y 28 dias.

Segln (Cruz Ledn & Medina Romero, 2019), el componente més aprovechable a nivel
mundial es el concreto y se explica gracias a la mezcla de agua, cemento y agregados, siendo
importante su caracterizacion para obtener la resistencia requerida establecida en el disefio de

mezcla.

Los reservorios son estructuras contenedoras de liquidos de gran importancia para la
poblacion debido a su rol fundamental de suministrar agua potable. Existen tres tipos de
reservorios: subterraneos o parcialmente enterrados, apoyados y elevados, que son empleados
segun la necesidad del servicio y las condiciones del terreno donde se ubicard. (Gomez de la
Torre, 2017). Los reservorios apoyados los podemos encontrar en forma circular y rectangular,
mayormente elaborados directamente sobre el suelo; los reservorios elevados pueden tener
apariencia esférica, cilindrica o rectangular y son cimentados en columnas, torres, pilotes, entre

otros.

Con respecto al disefio de los reservorios, los mas usados son los rectangulares y
circulares, donde los circulares presentan mayor ventaja para las presiones internas (Orihuela
& Sanchez, 2016). Siendo esencial determinar el volumen Util que almacenara la estructura

para asi poder definir la forma, dimensiones del reservorio y el tipo de concreto empleado.

Durante los ultimos afios la ciudad de Trujillo ha presentado un grave problema con
respecto al acceso del agua potable, esto sucede en diferentes distritos de la ciudad y siendo los
maés afectados los asentamientos humanos. Debido a ello, la problemaética abarca alternativas

de solucion como la construccion de pozos y/o reservorios de agua con un mayor periodo de
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vida util, siendo estos afectados debido al clima, cercania a rios y/o playas, procesos

constructivos, entre otros. (Correo, 2023).

(Alba Cruz et al., 2013) nos menciona la importancia de contar con un concreto
impermeable para alargar la vida Gtil del concreto, como velar por la salud pablica, ya que las
filtraciones generan focos de humedad y se presentan en climas célidos. Otro factor a tener en
cuenta es la presencia de cloruros y sulfatos que originan el deterioro del concreto y el acero,
por lo tanto, es necesario investigar sobre medios de bajo costo para proteger a los concretos

haciéndolo impermeables a base de aditivos.

Por lo cual, resulta de gran importancia la eleccion de un concreto resistente y de baja
permeabilidad y se plantea en esta investigacion evaluar un concreto fc=280kg/cm? con aditivo
impermeabilizante aplicado en reservorios y/o estructuras expuestas a humedad, mediante
ensayos experimentales se determind la influencia del aditivo en las propiedades fisico y

mecanico del concreto.
1.1.1. Antecedentes

Segun (Rodriguez, 2015) en su tesis para Obtencion de grado, “Eficiencia de aditivos
impermeabilizantes por cristalizacion para el hormigdon en Guayaquil”, evalua el
comportamiento del concreto adicionando aditivos impermeabilizantes por cristalizacion frente
a los métodos tradicionales y la impermeabilizacion externa. Por lo tanto, al comparar ambos
métodos para determinar la impermeabilidad se tuvo los resultados del ensayo de resistencia a
la compresion donde las muestras con 1% de cristales, reduce su resistencia al pasar los dias
de curado y en las muestras al 5% se mantiene continuo en los 14 y 28 dias, si bien los aditivos
se utilizan para disminuir la permeabilidad, es la resistencia a la compresion del concreto la

que sufre una disminucion significativa. Asimismo, los aditivos de impermeabilizacion externa
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son sugeridos para el revestimiento y conservacion del hormigon, mientras que los aditivos
impermeables por cristalizacion suelen aportar en el sellado de fisuras, estos pueden presentar
desventajas, debido a que son solo soluciones temporales, adicional al valor muy alto que tiene

este producto.

Segln (Rodriguez Villacis, 2016) en su estudio para obtencion de grado, “Estudio de
Hormigones impermeables, segun el origen local de materiales y la adicion de aditivo
impermeabilizante”, donde se realizd un andlisis de impermeabilidad al hormigén con
diferentes resistencias f’c=210kg/cm2 y f’c=240kg/cm2 con una dosificacion del 2% de aditivo
impermeabilizante, elaborando los especimenes con los agregados de la zona y el aditivo para
analizar las propiedades mecénicas y la permeabilidad. Los investigadores para determinar la
permeabilidad usaron 3 testigos de concreto para cada una de las resistencias y emplearon la
norma europea UNE-EN 12390-8, debido a que no se contaba con una normativa nacional. Asi
mismo, como resultado se obtuvo que la resistencia de 210 kg/cm2 con aditivo
impermeabilizante al 2% del peso de cemento, tuvo una penetracion media de 14 mm y una
méaxima de 18 mm. Por otro lado, la resistencia de 240 kg/cm2 con 2% de aditivo, tuvo una

penetracion de agua a presion media de 14 mm y una maxima de 15 mm.

Segun (Benites Bacilio & Moreno Carranza, 2018) en su estudio para obtencion de
grado, “Influencia de los aditivos SIKA WT-100, SIKA 1 liquido y SIKA 1 en polvo en la
resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto, Trujillo, 2018”, esta investigacion
evaluo la influencia de los aditivos impermeabilizantes, en sus presentacion liquidas y en polvo,
en las propiedades de un concreto de resistencia 210kg/cm?. Posterior al analisis de agregados,
se elabord el disefio de mezcla para cada una de las proporciones consideradas. Se empleo el
aditivo Sika WT-100 en una proporcion del 2 % con respecto al peso del cemento, por otro

lado el aditivo Sika 1 en su presentacion liquida se emple6 en un 2%, 3% y 4 % respecto al
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peso del cemento; entre tanto, el aditivo Sika 1 en su presentacion en polvo se adiciono
considerando las indicaciones de la ficha técnica del aditivo donde se indica que por cada
kilogramo de aditivo se deber4 emplear una bolsa de cemento. Se prepararon 60 testigos
cilindricos de dimensiones 6”x12” para el ensayo de resistencia a la compresion las cuales
fueron ensayadas en tres fechas de curado. A los 28 dias de curado se tuvo como resultado que
el concreto patrén tuvo una resistencia de 211kg/cmz?, mientras que el concreto con aditivo Sika
1 en su presentacion liquida en la proporcion del 2% obtuvo una resistencia de 242kg/cmz, en
la proporcién del 3% obtuvo una resistencia de 231kg/cmz?, en la proporcion del 4% obtuvo una
resistencia de 228kg/cm?, el concreto con aditivo Sika WT-100 obtuvo una resistencia de
252kg/cm?, seguido por el concreto con aditivo Sika 1 en su presentacion en polvo el cual
obtuvo una resistencia de 250kg/cmz2. Para realizar el ensayo de permeabilidad se elaboraron
12 testigos cilindricos de 6”x12” determinadndose que el concreto con aditivo Sika WT-100
obtuvo mejores resultados en comparacién del resto de porcentajes, seguido por el concreto
con aditivo Sika 1 en su presentacion en polvo, siendo el concreto patrén el que obtuvo el valor
de penetracién mas alto en comparacion al resto de proporciones. Por lo tanto, se concluye que
el aditivo Sika WT-100 proporciona una mayor permeabilidad cumpliendo de esa manera con

la hipétesis planteada en la investigacion.

Segun (Peche Melo, 2018) en su estudio para obtencion de grado, “Influencia de la
dosificacion, el porcentaje y tipo de impermeabilizante sobre la absorcion, permeabilidad y
compresion en morteros en enlucido, Trujillo 20187, se centra en evaluar la influencia de los
aditivos impermeabilizantes de las marcas Sika y Chema, los cuales seran adicionados en los
morteros con distintas dosificaciones de relacion a/c y cemento/arena. Las dosificaciones
empleadas las siguientes: de c:a 1/3 y 1/4; la relacion A/C 0.5y 0.6. Los aditivos empleados

estuvieron en presentaciones en polvo y liquido, adicionandose en 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.2%
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de aditivo. Para elaborar la mezcla de concreto se ha empleado agregado extraido de la cantera
El Milagro. Mediante los ensayos realizados a las probetas patron se obtuvieron como
resultados una resistencia de 189kg/cm2, absorcion 8.8% y permeabilidad 2.0L/h/m2. Para el
concreto con la proporcion de c:a 1:3, A/C 0.5y con la adicion del aditivo Chema 1 en polvo
en su proporcion del 0.90%, se obtuvo una resistencia de 211kg/cm2, absorcion 5.6% y una
permeabilidad 0.8L/h/m2. Teniendo una mejora del 12% en su resistencia a la compresién con
respecto al concreto patron, la absorcion del concreto disminuyd un 36% con respecto al
concreto patrén y la permeabilidad del concreto disminuy6 en un 36% con respecto al concreto
patrén. Por lo tanto, se concluye el aditivo Chema 1 en su presentacion en polvo aplicado en
morteros disminuye las propiedades de absorcion y permeabilidad, sin embargo, logra un

aumento de su resistencia a la compresion incrementado con ello su durabilidad en el tiempo.

Segun (Cruz Ledn & Medina Romero, 2019) en su estudio para obtencién de grado,
“Influencia de la relacion agua — cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y de cemento en
la resistencia a compresion y para la permeabilidad en un concreto estructuras hidraulicas,
Trujillo, 2018”. Esta investigacion evalda la influencia de la relacion agua/cemento, aditivos
impermeabilizantes y dos tipos de cemento portland en las mezclas de concreto para estructuras
hidraulicas, enfocandose en las propiedades de permeabilidad y de resistencia a la compresion.
Se ha empleado las relaciones de agua/cemento 0.50, 0.55 y 0.65; Cemento Portland tipo MS
e Ico; los aditivos en su presentacion liquida Chema 1 al 4.5%, Sika 1 al 4% y Zeta 1 al 2%
con respecto al peso del cemento. Los investigadores han determinado que el concreto se
elabore con una relacién a/c de 0.55, cemento portland compuesto tipo Ico y adicionando
aditivos impermeabilizantes disminuyen la capacidad de absorcién del concreto en un 70% con
respecto a la muestra patron. Por otro lado, empleando el cemento tipo MS logra disminuir la

capacidad de absorcion del concreto en un 65% respecto al concreto patrén. Concluyendo, que
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el disefio de concreto que tiene una mayor disminucion en la capacidad de absorcién es en la
relacion a/c 0.55, utilizando aditivo Chema 1 reduciendo su absorciéon en un 67.43% con

respecto a la muestra patron.

Segln (Castafieda Chilon, 2021) en su estudio para obtencion de grado, “Efecto del
aditivo SikaCem Impermeable y Sika WT-100 en la resistencia a la compresion y
permeabilidad de concretos para cimentacion”, se evalta la influencia de los aditivos SikaCem
y Sika WT-100 en las propiedades del concreto, enfocando su investigacion en concretos de
baja permeabilidad para cimentacién, Las dosificaciones que tuvo para el aditivo SikaCem
Impermeabilizante fueron de 2% y 3%, mientras que para el aditivo Sika WT-100 el porcentaje
que utiliz6 fue de 2%, realizando un total de 52 muestras cilindras de diferentes edades como
7,14 y 28 dias de curado, lo cual fueron sometidos a ensayos de laboratorio para determinar su
impermeabilidad y su resistencia a la compresion. Por lo tanto, el concreto procesado con el
aditivo Sika WT-100 al 2%, consiguio superiores resultados, adquiriendo una resistencia a los
7 dias de 422kg/cm?, a los 14 dias 411kg/cm2, y a los 28 dias 423kg/cm? de curado, obteniendo
un promedio de 419kg/cm? y una permeabilidad de 14.06 mm, hallandose dentro del rango
permitido como >30 mm maximo para una permeabilidad baja; Por otro lado, el aditivo
SikaCem al 2% y 3% presento menor resultado en su resistencia a la compresion y siendo muy
permeable con resultados de 26.12 mm y 20.76 mm. Por consecuencia se recomienda utilizar
en las dosificaciones el Sika WT-100 al 2% para obtener mejores resultados en permeabilidad

y resistencia a la compresion.

Segun (Reyner Vicente, 2022) en su estudio para obtencion de grado, “Influencia de los
aditivos impermeabilizantes en la resistencia a la compresion y succion capilar para concretos
de baja permeabilidad, Trujillo 2022”, esta investigacion tiene como objetivo evaluar la

influencia de los aditivos Sika 1 y SikaCem en las propiedades del concreto. Enfocando su
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investigacion en concretos de baja permeabilidad, por ello las dosificaciones que se tuvieron
fueron para el aditivo Sika 1 en forma liquida en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% y 4%,
asimismo para el aditivo SikaCem Impermeable los porcentajes fueron de 0%, 1%, 2%, 3%y
4%, por lo cual se elaboraron un total de 99 probetas cilindricas de diferentes proporciones.
Posterior a la caracterizacion de los agregados, se realizado el disefio de mezcla y se determin6
una relacién a/c 0.50 correspondientes al concreto patron y los diversos porcentajes de Sika 1
en presentacion liquida y SikaCem Impermeable se realizaron testigos para diferentes edades
3, 7y 28 dias de curado. Mediante los ensayos de laboratorio, se determiné que la incorporacion
del Sikal en presentacion liquida al 3%, obtuvo una resistencia de 281kg/cm?, la incorporacion
del aditivo Sikal en presentacion liquida al 2%, obtuvo una resistencia de 241kg/cmz, la
incorporacion del aditivo Sikal en presentacion liquida al 1%, obtuvo una resistencia de
259/cmz?, la incorporacion del aditivo Sikal en presentacion liquida al 4%, obtuvo una
resistencia de 204kg/cmz, por otro lado la incorporacién del aditivo SikaCem en presentacion
liquida al 4 % obtuvo una resistencia de 239kg/cm?, al 3% obtuvo una resistencia de 248kg/cm2,
al 2% obtuvo una resistencia de 249kg/cm?, 1% obtuvo una resistencia de 269kg/cm?, el
concreto patrén obtuvo una resistencia de 258kg/cm2. Mediante el ensayo de succién capilar
se determind que la proporcion del 4% de aditivo Sikacem plastificante ha obtenido resultados

menores en la propiedad de absorcion del concreto.

Segun (Barranca Saenz, 2019) en su estudio para obtencion de grado, “Analisis de la
impermeabilidad de un concreto con el uso de un aditivo Chemaplast Impermeabilizante
aplicando en los reservorios”, centra su investigacion en dos tipos de concreto con el fin de
determinar la impermeabilidad en diferentes resistencias a la compresion de 280kg/cm? y
315kg/cm?, empleandose la tabla 4.4 de la norma E.060 para determinar el grado de exposicion

a sulfatos, se empled la NTP 339.187 para determinar el volumen de vacios, por el cual se
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elaboraron 160 especimenes cilindricos para el ensayo de resistencia a la compresion y 16
testigos para el ensayo de penetracion de agua, siendo un total de 176 probetas elaborados con
diferentes dosificaciones de aditivo Chemaplast Impermeabilizante a 145 ml/bls, 360 ml/bls y
600 ml/bls de cemento, demostrando en sus resultados que para el ensayo de penetracion de
agua, tiene un aumento en sus valores de la impermeabilidad tanto para el concreto de
280kg/cm? y 315kg/cm? agregado las diversas dosis de cemento y aditivo, lo cual muestra que
a mayor cantidad de aditivo se disminuye la penetracion, logrando una reduccion del

porcentaje de vacios y aumentando la impermeabilidad.

Segln (Fernandez Bello & Huaman Quispe, 2019) en su tesis para obtencion de grado,
“Evaluacion del uso del aditivo impermeabilizante por cristalizacion para reducir la
permeabilidad y mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=280 kg/cm2,
Carapongo, Lurigancho, Lima 2019”, evaltan la influencia del aditivo impermeabilizante
Aquafin Ic Admix cuya propiedad es la cristalizacion para reducir la permeabilidad del
concreto 'y mejorar su resistencia a la compresion. Realizaron los siguientes ensayos de
caracterizacion de los agregados, disefio de mezcla con cemento sol tipo | donde para
determinar las propiedades del concreto se elaboraron 36 probetas de concreto para estimar
la resistencia a la compresion en diversos periodos de curado y con relacién al ensayo de
permeabilidad se elaboraron 4 probetas a 28 dias de curado. En conclusion, se determind que
el aditivo Aquafin Ic Admix al 1% incrementa su propiedad de resistencia la compresion en un
17% en comparacion de la muestra patron, respecto al porcentaje de absorcion al adicionar 3%

de aditivo impermeabilizante disminuye en un 36% en relacion a la muestra patron.

(Sudario Salazar, 2018) en su estudio “Evaluacion de la incorporacion del aditivo
SikaCem impermeable en un concreto f'c= 280kg/cm2 elaborado con cemento tipo I,

Ventanilla 2018”, esta investigacion evalla la influencia del aditivo en el concreto en las
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propiedades fisicas y mecanicas, donde se elabor6 un total de 45 especimenes incluyendo
aditivo SikaCem impermeable al 2% y 3% con respecto al peso del cemento; para el ensayo
de resistencia de compresion se tuvo un curado de 7,14,21 y 28 dias pero para el ensayo de
permeabilidad se tuyo un curado de 28 dias. Con los ensayos se puedo determinar que la adicién
del aditivo SikaCem impermeable tuvo buenos resultados, donde la muestra patrén obtuvo un
100% en su resistencia Optima para los 7, 14, 21 y 28 dias mientras que con adicion del 2% de
aditivo a los 7 dias supera en un 14 % en su resistencia promedio, a los 14 y 21 dias supera en
un 1%, a los 28 dias se mantiene igual que la resistencia del concreto patron; asi mismo con
adicion del 3% a los 7 dias supera en un 17% en su resistencia promedio, a los 14 y 21 dias
supera en un 7% y a los 28 dias supera en un 3% en su resistencia con respecto a la muestra
patron, indicandonos que la adicion del aditivo SikaCem impermeabilizante incrementa la
resistencia a la compresion. Por otro lado, para el ensayo de permeabilidad se puede decir que
reduce favorablemente la permeabilidad en la muestra con 2% de aditivo presento un
coeficiente de permeabilidad de 3.3683x10"-8m/s, y la muestra patron presento 4.0214x10"-
8m/s, se obtiene una disminucién de 16%, en cambio con la muestra con 3% de aditivo presento
un coeficiente de permeabilidad de 2.8469 x10"-8m/s y comparado con la muestra patrén se

obtiene una disminucion del 29% de permeabilidad con un curado a los 28 dias.

En consecuencia, en esta investigacion se evaluara la permeabilidad del concreto
fc=280kg/cm? con impermeabilizante Sika — 1 empleandose en reservorios, en efecto se
realizaran ensayos adicionando 2%, 3% y 4% de aditivo con respecto al peso del cemento para

un curado de 28 dias.
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1.2. Marco Tebrico
a) Concreto

Para (Andrade Cordova & Becerra Romero, 2020) el concreto es la mezcla de cemento,
agregados y agua en proporciones diversas que lo dotan de diferentes caracteristicas segun la
necesidad del proyecto. El concreto presenta una gran resistencia a fuerzas de compresion, pero
muestra debilidad a fuerzas de tension, debido a esto se emplean barras de acero que aportaran
en la resistencia a la tension, a esta combinacién se le conoce como concreto armado. El
concreto es empleado en multiples estructuras como columnas, vigas, cimentaciones, canales,

reservorios, entre otros.

Segln (Yura, 2022) para las mezclas de concreto se debe considerar las caracteristicas
del ambiente y/o exposicion y a partir de ello realizar el disefio del concreto con los pardmetros
adecuados, ademas el concreto de acuerdo a las necesidades del proyecto se pueden agregar
aditivos y/o reemplazo de algunos componentes en proporciones diversas, cada una de estas

variaciones se comportara diferente, modificando sus caracteristicas segun su empleabilidad.
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b) Componentes del concreto

Figura 1.

Componentes del concreto

4 Y4 Y4 )

Cemento Agua Agregados
 Material encargado de la + Material que en exceso  Material que determinara
resistencia. afecta la durabilidad del la clase de concreto.
concreto.

\_ J JL y,

Para (Yura, 2022) La calidad de los componentes influyen directamente en las

propiedades de las mezclas de concreto.
v Agregado fino

(Yura, 2022) lo define como el material que ha pasado por un proceso de desintegracion
de forma natural o fabricada artificialmente de las rocas. El agregado debera satisfacer las

especificaciones técnicas de la NTP 400.037 y ASTM C33.
v' Agregado Grueso

(Yura, 2022) define al agregado grueso como la roca triturada o desintegrada de las
rocas, retenida en el Tamiz N° 4, estas pueden ser naturales o artificiales. Se clasifican como
grava y piedra triturada o chancada. Su explotacién se realiza generalmente en las canteras,

orillas de los rios que se han depositado en forma natural. La piedra se obtiene por trituracion
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Yy su proceso es por chancado. El agregado debera acatar con las especificaciones técnicas de

la NTP 400.037 y ASTM C33.
v Agua para mezcla de concreto

(BROOKS & NEVILLE, 1998)indican que la calidad del agua es un factor importante
a considerar durante la elaboracion del concreto. Acorde con diversos autores el agua apta para
consumo humano es la idénea para su utilizacion en las mezclas de concreto, debido a que es
poco probable que presente solidos disueltos por encima de las 2000 ppm. El pH del agua

debera estar entre 5.5 y 8 acorde con la NTP 339.088.
v' Cemento

Segun (Paco Armestar, 2021) es un componente polvificado, cuando este componente
entra en contacto con el agua se hidrata, formando una pasta que se endurece con el tiempo,
obteniendo propiedades similares a una roca de alta resistencia. Es uno de los mejores

materiales aglomerantes para obras civiles, arquitecténicas o mineras.

Figura 2.

Usos del cemento

s el

| "Construccion

Nota: En la figura se distingue la aplicacion del cemento.
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v Tipos de cemento

Los cementos portland tienen una composicion de Clinker mas yeso en proporciones

mayores a 5% dejando un 5% maximo de caliza. Los tipos en esta categoria son:

e Tipo I, para concretos de uso general.

e Tipo Il, para concretos con una resistencia a sulfatos (SO4) moderada

e Tipo Ill, para concretos que deberén desarrollar una rapida resistencia inicial,
fraguado rapido.

e Tipo IV, para concretos que requeriran un fraguado lento, empleado en obras

civiles de gran envergadura.

Tipo V, para concretos con una resistencia a sulfatos (SO4) elevada.
v' Cemento portland

Segln la NTP 334.090, es una combinacién de caliza, arcillas, oxido de fierro

pulverizado calcinadas a una temperatura de 1540°C.
Figura 3.

Cemento Portland

Nota: En la imagen se puede apreciar una muestra de cemento portland posterior a todo

el proceso de obtencion y fabricacion.

Pag.

Campos Campos, José Enrique 26



PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

En la NTP 334.090 indican las condiciones que deben tener los cementos Portland
adicionados, en sus aplicaciones generales y especiales ya sean haciendo uso de escoria,

puzolana, caliza o alguna combinacion.
Figura 4.

Proceso de fabricacién del cemento

Diagrama del proceso de fabricacion:

Materias primas, Preparacién del crudo Fabricacién de clinker y cemento

o @ /
= ¢ {

f l\ o 4

Cantera  chancadoy transporte molienda crudo  horno y precalcinacién enfriador ~ Molino de cemento  distribucién

ZYASOCEM

Nota. En la figura 3, podemos observar el curso de fabricacion del cemento, desde la
extraccion de la materia prima y posterior a ello su transporte hacia las fabricas donde se

procesa y luego se distribuye al publico. Fuente: ASOCEM
c) Curado del concreto

Segun (Durand & Salazar, 2021), posterior al vaciado y desencofrado del concreto
se deberéa realizar el proceso de curado, el cual consiste en mantener hiimedo el
concreto durante un periodo determinado de dias posterior al vaciado de la mezcla.

Con la finalidad de que no se produzcan fisuras o agrietamientos en el concreto.

De realizar mal este proceso se puede ver afecta la resistencia del concreto, con una
posibilidad de perder hasta un 30% de la resistencia de disefio. El concreto puede

alcanzar un 70% de la resistencia de disefio a los 7 dias del vaciado, a 14 dias puede
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alcanzar un 85% y a 28 dias el concreto debe haber alcanzado y superado la

resistencia de disefio.

El objetivo del curado es mantener al concreto saturado controlando la evaporacion
del agua. Es importante considerar la temperatura en zonas frias debido a que el
proceso de hidratacion se retarda, a comparacion de zonas de temperatura alta donde

el proceso de hidratacion es mas acelerado.

- Curado con agua, hay varias maneras de curar mediante agua lo importante es
mantener hidratado el concreto.

e Inundacion es uno de los métodos mas antiguos y empleados en la
construccidn, este tipo de curado es empleado en losas, azoteas, pisos,
entre otros.

e Aspersion este méetodo es empleado mediante aspersores, permite
mantener al concreto saturado.

- Curado mediante aditivos, se emplean compuestos quimicos que favorecen en
el proceso de curado del concreto, los tipos de aditivos curadores son: a base de
cera, acrilico y silicato.

d) Aditivos

El Comité 116R del ACI, lo define como material que se adiciona al concreto antes o
durante la preparacion de la mezcla, este material adicionado no es agua, agregado, cemento o
acero. Estos componentes se adicionan al concreto con la finalidad de mejorar sus propiedades,
modificandolas segun la necesidad y requerimientos del proyecto. Las ventajas de emplear

aditivo son: reduccion de costos y mejora de propiedades del concreto. En el mercado existen
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multiples marcas de aditivos, aun cuando los aditivos puedan tener la misma finalidad, la

aplicacion de estos puede tener una variacion significativa. Los aditivos se clasifican en:

- Reductores de agua (Tipo A): Empleado para relaciones a/c bajas, este
aditivo lograra que el concreto alcance una consistencia fluida. Mejora la
cohesion, trabajabilidad, disminuye la formacion de cangrejeras en el
concreto, mejora la adherencia entre el acero y concreto.

Estos aditivos pueden ser compatibles

- Retardantes (Tipo B): Empleado para proyectos donde se requiera que el
tiempo de fraguado del concreto aumente.

- Acelerante de fraguado (Tipo C): Empleado para proyectos donde se
requiera que el tiempo de fraguado del concreto disminuya, es usualmente
empleado en climas frios y para la fabricacidn de elementos prefabricados.
Mejora la resistencia a la compresion a edades tempranas y reduce el tiempo
de fraguado.

- Reductor de agua y retardante (Tipo D): Empleado en climas calidos y para
concretos que deban ser vaciados en estructuras de dificil acceso. Mejora la
plasticidad, fluidez, aumento del tiempo de fraguado y mejora la resistencia
la compresion.

- Reductor de agua y acelerante (Tipo E): Empleado en climas frios. Mejora
la plasticidad, fluidez, reduccion del tiempo de fraguado y mejora la
resistencia la compresion.

- Reductor de agua de alto rango (Tipo F): Empleado para relaciones a/c
bajas, este aditivo lograra que el concreto alcance una consistencia fluida.

Este tipo de aditivos es empleado en concretos pretensados y postensados,
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asi como también para cimentaciones profundas. Mejora la cohesion,
trabajabilidad, disminuye la formacidn de cangrejeras en el concreto, mejora
la adherencia entre el acero y concreto.

- Reductor de agua de alto rango y retardante (Tipo G): Empleado para
relaciones a/c bajas, este aditivo lograra que el concreto alcance una
consistencia fluida, reduce el tiempo de fraguado, empleado en zonas de
temperatura de hasta 54°C. Mejora la cohesion, trabajabilidad, disminuye la
formacion de cangrejeras en el concreto, mejora la adherencia entre el acero
y concreto.

- Incorporadores de aire (Tipo AA): Empleado en zonas de heladas, protege
al concreto contra ciclos de congelamiento y descongelamiento, mejora la

resistencia a sales, sulfatos y cloruros.
e) Concretos impermeables

Se define como aquel concreto que inhibe el paso del agua por medio de sus poros, es
ampliamente usado en estructuras contenedoras de liquidos como piscinas, tanques elevados,

canales, reservorios, entre otros.

Segun (Mattio, 2014) existen diversos métodos para impermeabilizar las estructuras de
concreto, la utilizacion de impermeabilizantes integrales que se agregan durante la fabricacion
del concreto, dando un sello de proteccion a la matriz de los poros en el concreto. Para
estructuras que van a estar sometidas a contacto interno o inmersos en agua, los
impermeabilizantes pueden ser una solucion ya que estos productos acttan en la proteccion de

estructuras de acero protegiéndolo de la corrosion y aumentando su densidad del concreto,
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ademés forma un sello contra cloruros, disminuyendo los efectos de la carbonatacion, entre

otros.

Figura 5.

Impermeabilizacion del concreto

Otras categorias de impermeabilizantes tenemos:

Recubrimientos Superficiales

- Impermeables Cementicios

- Mortero Cementicio Impermeable

- Mortero Impermeabilizante por Cristalizacion

- Mortero Impermeabilizante Cementicio Flexible.
f) Aditivo Impermeabilizante

Segun (Sika, 2023), el Sika®-1es un aditivo que tiene presentaciones en polvo y forma
liquida, para su empleo en morteros y concretos. Una de las principales cualidades, de este tipo
de productos es el bloqueo de los capilares, ya que inhibe el desarrollo de capilaridad del agua
en el concreto. Por lo tanto, el efecto que tiene sobre los poros de este sistema a base de cemento
es proporcionar una barrera para el agua, evitando la transmision de agua por los microporos;

ademas que el aditivo Sika®-1 brinda mayor impermeabilidad del mortero / hormigon y su uso
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lo hace especial para zonas tropicales y Iluviosos, viene listo para ser usado y es de facil

aspersion.

Acorde con la ficha técnica del aditivo la proporcion a emplear puede variar entre ambas
presentaciones, mientras que en el aditivo Sika®-1 en su presentacion liquida se adiciona entre
el 1% a 3% con respecto al peso del cemento, el aditivo Sika®-1 en su presentacién en polvo
se empleara 1kg por cada bolsa de cemento.

Figura 6.
Presentaciones del aditivo SIKA®-1

Sika’-1

~ | Aditivo liquido ]
* | impermeabllizante B8
Pars morteros ¥
, v

Nota: el aditivo SIKA®-1 se vende al publico en varias presentaciones, siendo la

empleada en la investigacion la de 4 L.

- Sika®-1 - Presentacion liquida
Este aditivo eso empleado en morteros de albafileria, soleras, concreto
armado, tanques de agua, sotanos, piscinas, alcantarillas, pozos, entre otros.
Mediante el bloqueo de los poros en la mezcla de concreto, proporcionara
mayor impermeabilidad a las estructuras de concreto.
Entre las caracteristicas del aditivo se tiene que su densidad es 1.0g/cm3, el

color del aditivo es blanco y el contenido total de iones de cloruro es <0.1 %.
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El aditivo se podra encontrar en las presentaciones de Envases PET x 4 L,
balde de 20 L y cilindro de 200 L.

- Sika®-1 — Presentacion en polvo
Este aditivo eso empleado en morteros de albafiileria, soleras, concreto
armado, tanques de agua, s6tanos, piscinas, alcantarillas, pozos, entre otros.
Mediante el bloqueo de los poros en la mezcla de concreto, proporcionara
mayor impermeabilidad a las estructuras de concreto, impide eflorescencias
salitrosas, formacion de caliches y formaciones musgosas.
Entre las caracteristicas del aditivo se tiene que su densidad es 1.10g/cm3, el
color del aditivo es crema y la aplicacion de este aditivo serd la siguiente por
cada 1kg de aditivo se debera emplear una bolsa de cemento el cual equivale
a 42.5kg.
El aditivo se podra encontrar en las presentaciones de bolsa de 1kg y la caja

contendra 8 unidades de 1 kg.
g) Ataque por sulfatos

Segin (Ebensperger, 2023) los cloruros, sulfatos, ciclos de congelamiento y
descongelamiento son factores agresivos para el concreto, estos agentes externos ocasionan un

deterioro de las estructuras.
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Figura 7.

Estructuras expuestas al ataque de sulfatos

Nota: Imagenes extraidas de los articulos publicados por Luis Ebensperger M, 2016.
h) Caracterizacion de agregados

Segun (Andrade Cordova & Becerra Romero, 2020) la caracterizacion de agregados es
una parte importante previa a la elaboracion de mezclas de concreto, aqui se podra determinar

las caracteristicas y el aporte que tendréa cada agregado.
- Analisis Granulométrico

Ensayo empleado para determinar la gradacion de los agregados, consiste en emplear

una cantidad determinada de muestra seca, la cual pasara por una serie de tamices normados.
- Contenido de humedad

Este ensayo es empleado para determinar la humedad (%) presente en cada uno de los
agregados. La definicion es el porcentaje agua que contiene una muestre representativa con

respecto al peso total.

El contenido de humedad debe determinarse previo a la preparacion de la mezcla de

concreto, con la finalidad de no alterar la dosificacién determinada.
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- Peso especifico y porcentaje de absorcion de los agregados
Es empleado para determinar el peso especifico del agregado grueso y agregado fino,

asi como también se determinaré el porcentaje de absorcion que presentaran los agregados

empleados en la elaboracion de la mezcla de concreto.
- Peso unitario

Ensayo empleado con la finalidad de conocer el peso unitario suelto seco (PUSS) y

compactado seco (PUCS), se determinara también el porcentaje de vacios del agregado.
i) Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
- Asentamiento o trabajabilidad - Slump

Segin (CHUMPITAZ OCHOA, 2019) es la propiedad que presenta el concreto en
estado fresco, mediante este ensayo se determinara su homogeneidad al momento de ser
colocado en obra. Sin embargo, esta propiedad puede alterarse debido a varios factores como
la duracién del transporte, tamafio del agregado, las formas y texturas de los agregados
empleados para la mezcla de concreto, etc. Mediante el ensayo de asentamiento podemos

determinar el grado de fluidez de la mezcla de concreto, lo cual puede ser fluida, seca o plastica.
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Figura 8.

Asentamiento del concreto

varilla

plancha

cono
de base

Nota: Extraido de Construyendo Seguro — Blog aceros Arequipa
- Temperatura
Segun (Ciguefas Cabrera, 2020) la temperatura debera ubicarse entre los 15°Cy 30°C.
- Peso unitario o Densidad

Para (Ciguefias Cabrera, 2020) el peso del concreto esta expresado en kg sobre una

unidad de volumen el cual podréa estar expresada en m3 o cm3.

Para calcular densidad empleamos la siguiente expresion:

D 'dd—W
ensidad = —

Donde:
W= peso del concreto(kg)

V= volumen del recipiente (cm? o0 m3)
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- Resistencia a la compresion(f’c) en testigos cilindricos

Segun(Andrade Cordova & Becerra Romero, 2020) es una propiedad mecénica del
concreto, definida como la capacidad de resistir la aplicacion de una carga la cual puede estar
expresada en kg o kN sobre una unidad de area expresada en cm? o0 mm2. Las unidades méas
empleadas son kg/cm?, MPa y PSI. Se puede considerar como la caracteristica principal al
momento de hacer el disefio estructural de una edificacion. Las dimensiones de los especimenes
son de 4”x8” o de 6”x12”.

Figura 9.

Rotura de probeta de 6 ’x12”

Nota: Imagen tomada en el laboratorio

La resistencia a la compresion de disefio estara en funcion del tipo y uso de la estructura

proyectada. Para calcular la resistencia a la compresién empleamos la siguiente expresion:

Donde:
A= area del espécimen (cm2 0 mm?)

F= Fuerza aplicada al espécimen (kN o kg)
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- Resistencia a la flexioén (Mr) en especimenes prismético

Acorde a la (NTP 339.078,2013), mediante este ensayo se determinara el modulo de
rotura en testigos tipo viga, el cual consiste en la aplicacion de cargas a los tercios del tramo.
Sus unidades méas empleadas son kg/cm2, MPay PSI.

Figura 10.

Ensayo de flexién en especimenes prismaticos

i = Roétula de acero (no es requerida
Cabeza de la maquina cuando es usado un cojinete

dRémlﬂ de ensayo esférico del bloque asentado)
e acero
Bloque .

de cuga \ e
de acero
=25 mm | ! | | e
[1in] —>| = | = i — )-—""Y"m
T 7 - T ’ [1in]
i ; ' [
-5 B { |
t ! 1 1 Bloque de
i i I ; soporte
. ! L £ Rotula
| | i CD_/ de acero
I
|

mm

’ H 3 Estructura rigida
) I | de soporte
Asiento de maquina h b
de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacion Vista lateral
Nota: Imagen extraida de la NTP 339.078
Las dimensiones empleadas para la realizacion del ensayo son 15x15x51 cm.

Para calcular el modulo de rotura empleamos la siguiente expresion:

_F*lOOO*a
N b x h?

Donde:

F= Fuerza aplicada al espécimen (kN o kg)
b= ancho del espécimen(mm)

h= altura del espécimen(mm)

a= luz libre del espécimen(mm)
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Para la realizacion del ensayo se debera marcar previamente la viga, la primera marca
se realizara a 1” en ambos extremos de la viga, las otras marcas deberan realizar a 1/3 de la

longitud del tramo de la viga.
- Ensayo para determinar el porcentaje de vacios permeables

Acorde con la NTP 339.187 (2018), para la realizacion del ensayo se debera preparar
los especimenes. Las muestras de concreto podran ser de forma cilindrica, de cualquier forma,
o dimension, pero el volumen de acuerdo a la normativa debera ser mayor a 350cm3 o

aproximadamente 800g.

Para los célculos se emplearan las siguientes expresiones:

(@

* Masa Seca al hormo

(®

+ Masa Seca al horno

(©

« Masa saturada. después de la inmersion

(@

« Masa saturada, después de la inmersion y hervido

[ [(B=A)/A] x 100

* Absorcién después de la inmersion (%)

[[(C—A)/A] X 100

* Absorcion después de la inmersion y hervido (%)
(. = (avic-on

* Densidad seca (g/cm?3)
[18/1c-01

« Densidad después de la inmersion (g/cm?)
[1c/(c-on

* Densidad después de la inmersion y hervido (g/cm?)
(2= /(02

* Densidad aparente (g/cm?)

[(gz-gl)/gz

* Volumen de vacios permeables (%)

— — et e et Nt Nt Nl Nt \mm—r \mm—
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La presente investigacion tiene como finalidad aportar mediante ensayos
experimentales conocer la influencia que tiene el aditivo Sika®-1 en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto. El cual serd empleado en estructuras hidraulicas para almacenamiento
de agua potable, los resultados obtenidos servirdn como una fuente de conocimiento cientifico
para futuras investigaciones. Por lo tanto, la investigacion se justifica por la necesidad de
evaluar la influencia del aditivo impermeabilizante en las mezclas de concretos empleados en
la construccion de reservorios. Ademas, tiene como justificacion social asegurar el 6ptimo
funcionamiento de los reservorios en beneficio de la comunidad, ya que el agua es un recurso

indispensable para sostenibilidad de la vida.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

- ¢Cual seria la evaluacion de la permeabilidad del concreto f’c=280kg/cm?
con Impermeabilizante Sika®-1 empleado en Reservorios Trujillo, La
Libertad 20227

1.3.2. Problemas especificos

- Problema especifico 1: ¢Cudles son las propiedades fisicas de los
agregados en la elaboracion de la mezcla del concreto f’c=280kg/cm?2?

- Problema especifico 2: ;Cual es el disefio de mezcla para obtener un
concreto f’c=280kg/cm??

- Problema especifico 3: ¢Cuél seria la permeabilidad del concreto
f’c=280kg/cm?, al agregar el 2%, 3% y 4% de aditivo Sika®-1 respecto a la

cantidad de cemento?
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- Problema especifico 4: ¢Cual seria la variacion de las propiedades
mecénicas del concreto f’c=280kg/cmz, al agregar el 2%, 3% y 4% de

aditivo Sika®-1 respecto a la cantidad de cemento?
1.4. Objetivos

Evaluar la permeabilidad del concreto f’c=280kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-

1, empleado en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.

Obijetivos especificos:

Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas de los agregados

en la elaboracion de la mezcla del concreto F’c = 280 kg/cm?.

- Obijetivo especifico 2: Elaborar el disefio de mezcla para un concreto F’c =
280 kg/cm2.

- Obijetivo especifico 3: Determinar la permeabilidad del concreto F’c = 280
kg/cm2, con el 2%, 3% y 4% de aditivo respecto a la cantidad de cemento.

- Obijetivo especifico 4: Determinar la variacién de las propiedades mecanicas

del concreto F’c =280 kg/cm2, con el 2%, 3% y 4% de aditivo respecto a la

cantidad de cemento.
1.5. Hipétesis

La permeabilidad del concreto f’c=280kg/cm? con Impermeabilizante Sika®-1,

se reducira.
Hipotesis especifica

- Hipdtesis especifica 1: Los agregados cumplen con los requerimientos para

elaborar un concreto de calidad
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Hipotesis especifica 2: El disefio de mezcla permitira alcanzar y superar el
f’c=280kg/cm?2.

Hipotesis especifica 3: La permeabilidad del concreto fc=280kg/cm?, con
el 2%, 3% y 4% de aditivo respecto a la cantidad de cemento, se reducira
considerablemente.

Hipotesis especifica 4: Las propiedades mecénicas del concreto
F’c=280kg/cm?, con el 2%, 3% y 4% de aditivo respecto a la cantidad de

cemento, mejoraran.

Campos Campos, José Enrique

Pag.
42



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Figura 11.

Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

Libertad 2022

CAPITULO Il: METODOLOGIA

Organizador visual del proyecto

Metodologia de
Investigacion
|
v ¥ v
Caracterizacion de Aplicacién de Sika-1 Eleccion del tipo de
agregados Cemento
[ | |

¥

Elaboracion del disefio de mezcla patron'y con

adiciones de impermeabilizante
0% de 2% de 3% de 4% de
impermeabilizante Impermeabilizante Impermeabilizante Impermeabilizante
[ | | |
v
Elaboracion de Probetas

I

¥ v

Ensayos al concreto en Ensayos al concreto en
estado fresco estado endurecido

I ]

v
Analisis de resultados
Interpretacion de
Resultados
Fuente: Elaboracion Propia
Pag.

Campos Campos, José Enrique

43




PRIADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Trujillo, La

DEL NORTE

1r UPN Evaluacién de la permeabilidad del concreto f'¢c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

2.1. Enfoque, nivel, alcance y disefio de la Investigacion

2.1.1. Nivel de la investigacion

Esta investigacion es de nivel explicativo, ya que a través de la experimentacion se
explicard la relacion existente entre las variables dependientes e independientes de la
investigacion, es decir, como influira la permeabilidad del concreto °c = 280 kg/cm? con la

adicién del impermeabilizante Sika®-1 para ser empleados en reservorios.
2.1.2. Alcance de la Investigacion

Esta investigacion es de alcance aplicado, dado que esta categoria de investigaciones
se aplica para mejorar, optimizar el funcionamiento, y/o desempefio de un sistema y todas ellas
aplicadas al campo de las ingenierias. A diferencia de las demas investigaciones, este tipo de
investigacion no califica la veracidad o falsedad, sino destaca su eficiencia o ineficiencia.

(Nicomedes Teodoro, 2018).
2.1.3. Enfoque de la investigacion
La investigacion cuantitativa:

Del enfoque de investigacion del presente trabajo es una investigacion cuantitativa, nos
centraremos en medir la realidad que se investiga; buscaremos probar la hipétesis que se

plantea mediante la recoleccion y validacion de los datos.
2.1.4. Disefo de la investigacion

Para (Sampieri Hernandez et al., 2014), el disefio de investigacion experimental se
enfoca en la manipulacion de las variables de estudio con la finalidad de obtener datos o
cambios en las variables, esta informacion se puede medir, observar y expresar dentro del

marco tedrico de esta investigacion.
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La investigacion tiene un disefio experimental que nos permite trabajar las variables y
su relacion; estos disefios concluyen en una o mas variables independientes y una o maés

dependientes.

En esta investigacion la variable manipulada es la variable independiente —
“impermeabilizante Sika 17, por el contrario, la variable dependiente de estudio es el concreto
f'c 280 kg/cm?, siendo el objetivo evaluar su trabajabilidad, resistencia mecdnica a la

compresion, flexion e impermeabilidad.
La estructura de investigacion es la siguiente:

e Manipular la variable independiente: impermeabilizante Sika-1, ésta con respecto

al peso de cemento en porcentajes de 0%, 2%, 3%, 4%.

e El conjunto experimental, estd conformado por las mezclas de agregados, cementos

e impermeabilizante Sika-1 al 0%, 2%, 3%, 4%

e Posteriormente se evalla las muestras de las variables dependientes, las cuales son
la trabajabilidad, resistencia a flexidn, resistencia a la compresion y porcentaje de

vacios permeables, evaluandose a los 28 dias de curado.
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Esquema de disefio de investigacion

N ~
J J J
T R
GE-1 X1 01
| | *Disefio de mezclacon || *Dosis 2% de || *Permeabilidad
el 2% de impermeabilizante
impermeable respecto del cemento
— S —
—— —_—— ——
GE-2 X2 02
|| *Disefio de mezcla con || #Dosis 3% de || *Resistenciaala
el3%de impermeabilizante flexién
impermeable respecto del cemento
—
GE-3 X3 03
|__| *Disefio de mezcla con || *Dosis 4% de | *Resistenciaa la
el4%de impermeabilizante compresién
impermeable respecto del cemento
— R —
S —— P —
GE-0 X0
|| *Disefio de mezcla sin L_| *Sin
impermeable impermeabilizante

Nota: En la tabla se muestran los grupos, variables y posprueba de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Poblacién de estudio

Para esta investigacion se tendrd como poblacion a los especimenes cilindricos y
prismaticos disefiados para el estudio, asi como los agregados grueso y fino obtenidos de la

cantera San Martin la Pascona del distrito de Chiclin — Ascope.

La delimitacion poblacional se describe como:

e Los agregados grueso y fino provienen de la Cantera San Martin — La Pascona —

Ascope.
e Cemento Pacasmayo anti-salitre

e Impermeabilizante Sika-1
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o Especial: el disefio de mezcla se hizo en el laboratorio CRISAL Ingenieria y

Arquitectura SAC. (Anexo 5)

e La poblacion se considerara a los testigos de concretos f'c=280 kg/cm2 evaluados a

los 28 dias de curado.

2.3. Muestra de estudio
Se han considerado un total de 24 especimenes cilindricos para el ensayo de resistencia
a la compresion y 8 especimenes prisméaticos. Mediante los especimenes cilindricos y

prismaticos se evaluara sus propiedades fisicas y mecanicas.

2.4. Variables

2.4.1. Variable Independiente: Impermeabilizante Sika®-1

a) Dimensiones
- Dosificacion
b) Indicadores

- 0 % de impermeabilizante respecto a la proporcion de cemento
- 2% de impermeabilizante respecto a la cantidad de cemento
- 3% de impermeabilizante respecto a la cuantia de cemento
- 4% de impermeabilizante respecto a la cantidad de cemento
2.4.2. Variable Dependiente: Permeabilidad del Concreto f¢=280 kg/cm?
a) Dimensiones

- Permeabilidad del Concreto °c=280kg/cm?
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b) Indicadores
- Propiedades Fisicas
- Propiedades Mecanicas

2.5. Materiales, instrumentos, métodos

2.5.1. Materiales
e Probetas cilindricas
Figura 13.

Moldes de probetas de cilindricas

¢ Vigas rectangulares
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Figura 14.

Moldes prisméticos

e Libreta de apuntes
2.5.2. Instrumentos
e Servicios de laboratorio
e Céamara fotografica
e Computadora portatil
e Crondmetro
e Memoria USB
2.5.3. Otros
e Software: MS Office, Google maps
e Impresion de documentos
e Movilidad

e Servicios de laboratorio de concreto
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2.5.4. Técnica de Muestreo

Esta investigacion empleo el método no probabilistico, lo cual, la determinacién de
especimenes dependera directamente de las caracteristicas relacionadas a la investigacion; el

muestreo serd realizado por un juicio de expertos.
2.5.5. Tamafio muestral

Para esta investigacion se elaboraron 32 especimenes para el ensayo normalizado para

determinar el porcentaje de vacios (%), ensayo resistencia a la flexion (Mr) y compresion(f’c):
Tabla 1.

Tamafo muestral para ensayo de porcentaje de vacios

% de Adicion Probetas Tiempo de curado
0% 3
2% 3
28 dias
3% 3
4% 3
Total 12
Péag.
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Tabla 2.

Tamafio muestral para ensayo de compresion

% de Adicion Probetas Tiempo de curado
0% 3
2% 3
28 dias
3% 3
4% 3
Total 12

Tabla 3.

Tamafio muestral para ensayo de flexion

% de Adicion Vigas Tiempo de curado
0% 2
2% 2
28 dias
3% 2
4% 2
Total 8
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2.6. Procedimiento

Figura 15.

Organizador visual del procedimiento

[ Seleccion de cantera J

[ Ensawvo dellab-oratorio ]

i Elaboracion de
=

Granulometria Prusbas concreto Pruebas concreto
\, A fresco endurecido

Contenido de humedad

r ™ - | -
[ Peso unitario | | Asenzmicnio { Curado de probetas ]
| Exudacion | ‘ Ensayo de compesion ’_

— J
Peso unitario ]7 { Ensayo de flexion

I Peso especifico

f

Cantidad pasante tamiz 200 ]7

Fuente: Elaboracién propia

2.6.1. Obtencion de los materiales

Los agregados empleados en esta investigacion han sido extraidos y preparados en la
cantera San Martin, ubicada a las afueras de Trujillo por la Panamericana norte a 13 km del
ovalo el Milagro en el sector la Pascona, con una latitud de 8°0'25.34"S y una longitud de 79°

4'20.74"0 en medidas UTM.
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Figura 16.

Ubicacion de cantera

7.90516,-79.11381

cémo llegar desde aqui

{Qué hay aqui?
Buscar en alrededores
Imprimir

Agregar un lugar
Agrega tu empresa

Informar un problema con los dat

Fuente: Google Earth
2.6.2. Analisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso

Este ensayo sefiala que los granulos de una muestra del material seco se deben dividir
con la ayuda de una secuencia de tamices, el cual se emplea recipientes con aberturas de igual
tamafo, ademas se debe seguir un orden decreciente. Este procedimiento es realizado con la

finalidad de determinar el médulo de finura del agregado grueso y el agregado fino.
Los equipos que se necesitaran son:

- Tamices: Para el andlisis por tamizado se debera considerar el uso de mallas
redondas o rectangulares. La nomenclatura de los tamices esta expresada en
pulgadas desde la malla 3/8” hasta tamices de mayor abertura.

- Balanza: Deberé tener una sensibilidad del 0.1%, para la muestra de agregado
fino esta debera tener una precision de 0.1g, para la muestra de agregado grueso

se solicita que tenga una precision de 0.5g.
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Horno: Debera contar con una ventilacion interna y este debera tener la
capacidad de mantener una temperatura de 110°C, el horno empleado debera

tener margen de +/- 5°C.
Agregado Grueso
Lo primero que debemos realizar es ajustar la temperatura del horno a 110°C.

Se colocara la muestra en el horno, para el agregado grueso hemos empleado

2.5 kg de muestra.

Se emplearan los tamices desde la malla de 17, esto debido a que el agregado

adquirido ha sido piedra de 2 por lo consecuente emplearemos los tamices del

HUSO 67.

Deberemos realizar el tamizado y pesar el material retenido en cada malla.
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Figura 17.

Procedimiento para granulometria del agregado grueso

Balanza con aproximacion de 0.1 g

Horno con capacidad de mantener una
temperatura unirforme de 110°C +/-
5°C

Tamices (1"; 3/4"; 1/2"; 3/8"; N°4;

EQUIPOS Nog: N°16).

Bandejas. depositos y/o recipientes.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADO GRUESO

NTP 400.012

Cucharones o badilejos.

Colocar la muestra en el horno a una
temperatura de 110°C +/- 5°C.

Los tamices se colocaran en orden
decreciente del tamafio de la abertura..

PROCEDIMIENTO §£

Se coloca la muestra en la malla
superior v se procede a agitar el juego
de tamices.

Se procede a retirar v pesar la muestra
retenida en cada tamiz.

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar el analisis granulométrico
del agregado grueso, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Se empleo 2500 g de

muestra para el analisis granulométrico del agregado grueso. Fuente: elaboracién propia
B) Agregado fino
- Lo primero que debemos realizar es ajustar la temperatura del horno a 110°C.

- Se colocara la muestra en el horno, para el agregado fino hemos empleado 0.5

kg de muestra.

- Se emplearan los tamices desde la malla de 3/8”, esto debido a que el agregado
adquirido ha sido arena gruesa por lo consecuente emplearemos los tamices #4.

#8,#16,#20,#50 y #100.

- Deberemos realizar el tamizado y pesar el material retenido en cada malla.
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Figura 18.

Procedimiento para granulometria del agregado fino

Balanza con aproximacion de 0.1 g

Horno con capacidad de mantener una
temperatura vnirforme de 110°C +/- 5°C

Tamices (3/8"; N°4: N°8: N°16; N°30;

EQUIPOS N=50: N°100)
Bandejas. depositos v/o recipientes
ANALISIS GRANULOMETRICO Cucharones o badilejos
DE AGREGADO FINO
NTP 400.012
Colocar la muestra en el horno a una
temperatura de 110°C +/- 5°C

Los tamices se colocaran en orden

decreciente del tamafio de la abertura.

PROCEDIMIENTO

Se coloca la muestra en la malla superior
v se procede a agitar el juego de tamices.

Se procede a retirar v pesar la muestra
retenida en cada tamiz.

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar el analisis granulométrico
del agregado fino, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Se empleo 500 g de

muestra para el analisis granulométrico del agregado grueso. Fuente: elaboracion propia
2.6.3. Contenido de humedad de agregados
Este ensayo mide la humedad de la muestra (lo cual representa la fuente del agregado).
Los equipos que se necesitaran son:

- Recipientes: Los recipientes empleados deberdn tener como caracteristica
principal, capacidad de no deformarse y/o verse afectada por el calor.

- Balanza: Debera tener una sensibilidad del 0.1%.
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- Horno: Debera contar con una ventilacion interna y este debera tener la
capacidad de mantener una temperatura de 110°C, el horno empleado debera

tener margen de +/- 5°C.

Procedimiento:

Lo primero que debemos realizar es el pesado de los recipientes a emplear.
- Posterior a ello pesaremos el recipiente méas el material.
- Se debera ajustar la temperatura del horno a 110°C.

- Luego se coloca la muestra en el horno durante 24 horas a una temperatura

constante.

- Pasado el tiempo se debera retirar la muestra del horno, esta muestra se debera
dejar reposar a una temperatura ambiente, con la finalidad de no dafiar la

balanza.

- Pesamos la muestra y anotamos el resultado en la ficha de recoleccidn de datos.
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Figura 19.

Procedimiento para ensayo de contenido de humedad de agregados

Balanza con aproximacion
de0.lg

Horno con capacidad de
una temperatura
unirforme de 110°C +/- 5°C

Bandejas, depositos y/o
recipientes

Cucharones o badilejos
CONTENIDO DE HUMEDAD

DE AGREGADOS

NTP 339.185
Se pesa el recipiente.

Se afiade la muestra al
recipiente ¥ se pesa

PROCEDIMIENTOQ

Colocar la muestra en el
horno a una temperatura de

110°C +/- 5°C

Se procede a retirar y pesar
la muestra

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar ensayo, materiales y equipos

empleados durante el ensayo. Fuente: elaboracion propia
2.6.4. Ensayo para determinar el peso unitario y vacios (%) en los agregados

Mediante este ensayo se determinara el peso unitario del agregado fino y el agregado
grueso. Para esto se ha empleado un recipiente de 0.014 m3 siendo esta capacidad admisible

por la norma.

Los equipos que se necesitaran son:

Recipientes: Son de material metalico, la capacidad del recipiente debera
cumplir con los requisitos de volumen minimo establecido en la NTP.

- Varilla de compactacion

- Cucharén metalico

- Balanza: Deberé tener una sensibilidad del 0.05kg.
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Procedimiento:
a) PUSS-AG

— El peso total de la muestra a emplear en el ensayo debera ser entre 1.5 a 2 del
total de muestra necesaria para llenar el total del recipiente. Para el agregado
grueso, teniendo en cuenta que el recipiente es de 0.014 m3 y el material a

emplear es piedra de 2" se necesitara 40 kg.

— Se llenaré el recipiente empleando un cucharon el cual debera ser colocado a 5
cm del fondo del recipiente. Con la finalidad de evitar la compactacion de la

muestra.

— Una vez que el recipiente ha sido llenado, se debera enrasar la parte superior
teniendo cuidado de no compactar la muestra. Se llevara la muestra a la balanza,

se anota el peso y posterior a ello se repite el mismo procedimiento.
b) PUSS - AF

— El peso total de la muestra a emplear en el ensayo debera ser entre 1.5 a 2 del
total de muestra necesaria para llenar el total del recipiente. Para el agregado

fino, teniendo en cuenta que el recipiente es de 0.014 m?3 se necesitara 50 kg.

— Se llenaré el recipiente empleando un cucharoén el cual debera ser colocado a 5
cm del fondo del recipiente. Con la finalidad de evitar la compactacion de la

muestra.

— Una vez que el recipiente ha sido llenado, se debera enrasar la parte superior
teniendo cuidado de no compactar la muestra. Se llevara la muestra a la balanza,

se anota el peso y posterior a ello se repite el mismo procedimiento.
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c) PUCS-AG

— El peso total de la muestra a emplear en el ensayo debera ser entre 1.5 a 2 del
total de muestra necesaria para llenar el total del recipiente. Para el agregado
grueso, teniendo en cuenta que el recipiente es de 0.014 m3 y el material a

emplear es piedra de 2" se necesitara 40 kg.
— Se llenara el recipiente a un tercio del total empleando un cucharon.

— Posterior al llenado se deberd compactar mediante 25 golpes empleando una
varilla de apisonado. La muestra debera ser colocada en tres capas y se debera

repetir la compactacion.

— Unavez que el recipiente ha sido llenado, se debera enrasar la parte superior. Se
llevara la muestra a la balanza, se anota el peso y posterior a ello se repite el

mismo procedimiento.
d) PUSC - AF

— El peso total de la muestra a emplear en el ensayo debera ser entre 1.5 a 2 del
total de muestra necesaria para llenar el total del recipiente. Para el agregado

fino, teniendo en cuenta que el recipiente es de 0.014 m3 se necesitara 50 kg.

— Se llenara el recipiente a un tercio del total empleando un cuchardn. Posterior al
llenado se debera compactar mediante 25 golpes empleando una varilla de

apisonado.

— La muestra debera ser colocada en tres capas y se deberd repetir la

compactacion.
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— Unavez que el recipiente ha sido llenado, se debera enrasar la parte superior. Se
Ilevarad la muestra a la balanza, se anota el peso y posterior a ello se repite el

mismo procedimiento.
Figura 20.

Procedimiento para ensayo de PU de agregados

Balanza Electrdnica

24" de largo, con un extremo redondeado

Bara compactadma de acero, lisa de 5/87 de didmetro ¥ }
Recipiente cilindrico de metal de 14013.13 cm’ de }
capaci

Cucharones, badilejos y regla ]

Se pesa el recipiente cilindrico.

PESO UNITARIO
DEL AGREGADO

NTP 400.017

Se procede a llenar el recipiente con el cucharon hasta
rebosar. el agregado se debescargar a altura no mayor a 50
Determinacion de mum, con la finalidad de no ejercer presion.
Peso Umitario
Suelto

Se enrasa la parte superior.

Se pesa el recipiente cilindrico.

Se procede a llenar el recipients hasta una tercia parte, se
compacta mediante 23 golpes sobre la superficie del
agregad. empleando la barra

Se enrasa la parte superior_

Se pesa el material

|
|
|
|
|
|
|

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar ensayo, materiales y equipos

empleados durante el ensayo. Fuente: elaboracion propia
2.6.5. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Mediante este ensayo podemos determinar el peso especifico o también conocida como

densidad y la absorcién (%) del agregado grueso.

La norma indica que la muestra a emplearse debera ser la que retenga la malla N°4, lo

que pase debera ser desechado.

Los equipos que se necesitaran son:
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- Recipientes: Los recipientes empleados deber&dn tener como caracteristica
principal, capacidad de no deformarse y/o verse afectada por el calor.

- Balanza: Debera tener una sensibilidad del 0.5¢.

- Canastilla metélica

- Recipiente de agua: con capacidad de retener agua, en este se colocara la
muestra en la canastilla.

- Horno: Debera contar con una ventilacion interna y este debera tener la
capacidad de mantener una temperatura de 110°C, el horno empleado debera

tener margen de +/- 5°C.
Procedimiento:
- La muestra deberé ser colocada en agua durante 24 horas +/- 4 horas.
- Se decantara el exceso de agua y se secara superficialmente al agregado.
- Se pesara unataray se pesara la tara mas el agregado grueso.

- Posterior a ello empleando una castilla se conectara a la balanza y se agregara
el material, el peso anotado se denominara peso del material sumergido.

- El'material se retira de la canastillay mediante un recipiente se procede a colocar
dentro del horno.

- Luego se debera ajustar la temperatura del horno a 110°C.

- Posterior a las 24h, retiramos la muestra del horno y dejamos reposar a
temperatura ambiente, esto con la finalidad de no dafar la balanza.

- Por ultimo, se pesa la muestra y registramos el peso en el instrumento de

recoleccion de datos.
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Figura 21.

Procedimiento para ensayo de PE del agregado grueso

Balanza Electronica

Canastilla

EQUIPOS Homo de Secado

Fecipientes y cucharones

, Recipiente para almacenar agua
PESQ ESPECIFICO DEL
AGREGADO GRUESO ’
NTF 400.021 Se pesa el recipiente.

Se procede a pesar la masa del agregado grueso v se introduce en
el homo

=4

Se dejara reposar el agregado grueso en agua durante 24h +/- 4 h.
PROCEDIMIENTO

Se retira el exceso de agua y se seca superficialmente.

Se procede a colocar la muestra en la canastilla e introducir en el
recipiente de almancenamiento. Se pesa la muestra saturada.

Se coloca en un recipients v se Infroduce en el hemeo.

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar ensayo, materiales y equipos

empleados durante el ensayo. Fuente: elaboracion propia
2.6.6. Peso especifico y absorcién del agregado fino

Mediante este ensayo podemos determinar el peso especifico o también conocida y la
absorcién (%) del agregado fino, la muestra previamente ha sido colocada en agua durante 24h.
Posterior a ello se separ6 el exceso de agua, se secO superficialmente mediante una corriente

de aire caliente. Se ha empleado 500g de agregado fino para el desarrollo del ensayo.
Los equipos que se necesitaran son:

- Recipientes: Los recipientes empleados deberan tener como caracteristica
principal, capacidad de no deformarse y/o verse afectada por el calor.

- Balanza: Debera tener una sensibilidad del 0.1%.
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- Horno: Debera contar con una ventilacion interna y este debera tener la
capacidad de mantener una temperatura de 110°C, el horno empleado debera
tener margen de +/- 5°C.

- Fiola graduada: con capacidad de 500ml.

- Estufa

- Agua destilada
Procedimiento:
- La muestra deberé ser colocada en agua durante 24 horas +/- 4 horas.

- Se decantard el exceso de agua y se secara superficialmente al agregado

mediante una corriente de aire caliente.
- Posterior a ello se pesara una tara y se pesard 500 g de agregado fino.

- Posterior a ello empleando una fiola graduada se anotara el peso de la fiola sin
agua, se le afadira agua destilada y registramos el peso en el instrumento de

recoleccion de datos.
- Los 500g pesados anteriormente se introducira en la fiola.

- La fiola debera colocarse en el equipo bafio maria teniendo como objetivo

eliminar las burbujas de aire que pueda tener la muestra.

- Cuando se ha verificado que se han eliminado las burbujas de aire, se retiran las
fiolas del bafio maria y la muestra se vertera en recipientes los cuales deberan

ser introducidos en el horno.

- Se debera ajustar la temperatura del horno a 110°C.
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- Retiramos la muestra del horno y dejamos reposar a temperatura ambiente, esto

con la finalidad de no dafar la balanza.

- Pesamos la muestra y registramos el peso en el instrumento de recoleccion de

datos.

Figura 22. Procedimiento para ensayo de PE del agregado fino

Balanza Electronica

Fiola con capacidad de 300 ml

EQUIPOS Homeo de Secado

Estufa

Recipientes ¥ cucharones

PESO ESPECIFICO DEL Se pesa el recipients.
AGREGADO FINO

NTP 400.022

Se procede a pesar la masa del agregado fino v se introduce en el hormo

Se retira el exceso de agua y se seca superficialmente mediante una
cornente de aire caliente.

PROCEDIMIENTO Llena lz fiola con agua destilada y anotar el peso.

Se vertira el suelo en la ficla.

Selpmcede a prender la estufz v en un recipients se coloca agua. Se
coloca la fiola con la muestra, durante este tismpo se debe agitar la
muestra con la finalidad de eliminar los vacios.

Se verte el agua en un recipiento v se introduce en el homo.

Se retira del homo, se deja enfriar v se pesa la muestra.

]
)
)
}
}
}
}
R ————
}
}
}
}
}
)

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar ensayo, materiales y equipos

empleados durante el ensayo. Fuente: elaboracion propia
2.6.7. Disefo de mezcla — Método ACI

Para la elaboracion del disefio de mezcla se deberd haber realizado previamente la
caracterizacion del agregado grueso y el agregado fino, definir qué tipo cemento se empleara
debido a que se necesitaria la densidad o peso especifico la cual se encontrara en la ficha técnica

del proveedor.
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a) Determinar el tipo de asentamiento o consistencia

Determinar el tipo de asentamiento es el primer paso que se debera realizar al elaborar
el disefio de mezcla. Tenemos 3 tipo de asentamiento: Seca el cual va de 0” a 27, plastica el

cual va de 3” a 4” y fluida el cual va de 5 a mas.
b) Calcular la resistencia promedio requerida

Lo primero a realizar es determinar la resistencia promedio requerida el cual se puede
calcular de dos formas: teniendo en cuenta la resistencia se sumara un factor de seguridad o

por el método estadistico.
Para esta investigacion se calculara el f’cr mediante la primera forma.
fle<210 - f'er=f'c+70
210 < f'c <350 - f'er =f'c+ 84
f'c¢>350 - f'cr =1.1f'c+ 51
c) Determinar el volumen unitario de agua en la mezcla

La determinacion del contenido de agua en la mezcla de concreto estara en funcion del

TMN del agregado grueso y del tipo de consistencia seleccionada en el paso a.
d) Contenido de aire atrapado

A partir del andlisis granulométrico se determinara el TMN del agregado grueso, el
contenido de aire atrapado dependera del TMN del agregado grueso.

e) Relacion a/c

Para determinar la relacidn a/c es necesario haber calculado previamente la resistencia
promedio requerida (f’cr). Mediante la tabla del ACI se realizara una interpolacion con la

finalidad de determinar la relacién a/c.
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f) Contenido de cemento

Determinada la relacion a/c procedemos a calcular el peso del cemento a emplear en el
disefio de mezcla. Mediante la siguiente ecuacién se podra determinar el peso del cemento para

un m3 de concreto.

a= volumen unitario de agua(L)

c= cemento(kg)

x= relacién a/c determinada en el paso anterior.

g) Determinacién del peso seco del agregado grueso

El peso seco del agregado grueso para un m3 de concreto se determinard mediante el

MF del agregado fino y el TMN del agregado grueso.

De no encontrarse el modulo de finura en la tabla del ACI, este valor debera ser

interpolado.
h) Contenido de volimenes absolutos

Calculado el peso seco del agregado grueso, se debera determinar el volumen absoluto

del agregado grueso y se debe determinar el volumen absoluto del resto de materiales.
El volumen del agregado fino se calculara mediante la siguiente expresion:
Vr = Vagua + Vaire + Vag + Ve + Var
Se conoce que el Vtes 1 md.
Var = Vi = Vagua + Vaire + Vag + Ve

i) Disefio en estado seco y correccion por humedad
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Obtenido todos los pesos de los materiales, es necesario realizar la correccion por

humedad. EI cual estard dada por la siguiente expresion:

w%

Contenido de AG corregido = Peso seco AG x (E + 1)

w%

Contenido de AF corregido = Peso seco AF x (ﬁ + 1)

j) Aporte de agua a la mezcla de concreto

En el paso c se determiné el volumen unitario de la mezcla, sin embargo, es necesario
evaluar el aporte de agua gque presenta cada uno de los agregados empleados, mediante los
ensayos de absorcién (%) y contenido de humedad (%) se puede determinar la cantidad de agua

gue contienen ambos agregados.

Emplearemos la siguiente expresion para determinar el aporte de agua del agregado

grueso y fino:

(%w — %abs)xAgregado Grueso seco
100

Aporte de agua del agregado grueso =

(%w — %abs)xAgregado Grueso fino
100

Aporte de agua del agregado fino =

Se sumaran ambos valores y se obtendra el aporte total de agua de los agregados, este
valor obtenido debera ser restado al volumen unitario de agua de la mezcla determinado en el

paso C.
Agua neta = Volumen unitario de agua — Aporte de agua de los agregados
2.6.8. Elaboracion de especimenes en laboratorio

Para elaborar especimenes de concreto se han seguido las pautas establecidas en la

normativa nacional vigente y se han empleado equipos normados, en el caso de los especimenes
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cilindricos se han empleado moldes de dimensiones 4”x8” y 6”’x12” las cuales cumplen con

las especificaciones de la norma. Para los testigos prismaticos se han empleado moldes

metalicos de dimensiones 15cmx15cmx51cm.

- Se deberd adicionar en el trompo el agregado grueso y un cuarto del volumen
de agua, posterior a ello se adicionard el agregado fino, cemento y agua

restante.
- Se mezclaré durante un periodo aproximado de tres minutos.

- Las probetas metalicas deberan estar ubicadas en un area donde no interfiera
el paso del material. Se llenara el concreto en 3 capas y se compactara en 25
golpes cada capa, empleando el martillo de goma se golpeara 15 veces

alrededor de la probeta con la finalidad de eliminar los vacios.

- Se enrasard la parte superior de la probeta y se emparejara mediante una

plancha de madera.

- Se dejara secar durante 24 horas hasta su desencofrado.
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Figura 23.

Procedimiento para elaboracion de especimenes

Balanza Electronica

Barra compactadora de acero, lisa da 3/87 de digmetre v 247 da
largo, con wn extremo redendeado

Meldes de probetas v vigas

Racipientes o baldes

Cucharonss, badilejos, martillo de goma v regla

Matarialez{ Cemento, Azragado grueso, Azregade fino v agua)

. Idezcladora de concreto
ELABOFRACION DE
ESPECIMENES

TP 335.183

Se pesan los depositos v el matanal

Sa mnfroduca el material en la mezeladera.

-

B2 procede 2 mezelar los materiales v se obtiene 2l conereto frasco.

e .

Empleande los cucharonss se procads 2 verter la meazela en los
nmzoldes.

Sa procede 3 llenar el racipients hasta una tercia parts, == compacta
medianta 23 golpes sobre la superficie de la mescla. empleando la
barra

S2 enrasza la parte supenor de la probeta y se daja en un espacic
donde esta no sea contaminada v'o sstopeada.

Luezgo de 24h =s procede a desencofrar loz moldes ¥ ze colocaran
en la poza de curado.

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para la elaboracion de especimenes,

materiales y equipos empleados durante la elaboracion. Fuente: elaboracion propia
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2.6.9. Peso unitario (PU) del concreto

Mediante este ensayo se determinara el peso unitario (kg/m3) del concreto, se ha
empleado un recipiente de 0.014 m?3 siendo su equivalencia 0.20 ft® siendo esta capacidad

admisible por la norma.

Para este ensayo se ha tomado como referencia las indicaciones establecidas en la NTP
339.046, en esta norma se detallan todas las consideraciones a tener en cuenta para la

realizacion del ensayo.

- Se debera emplear un recipiente metalico, el cual ha sido previamente pesado y

calculado su volumen.

- La mezcla de concreto se llenard a 1/3 del volumen del recipiente, posterior a
esto deberd ser compactado mediante 25 golpes. Este proceso se repetira 2 veces

mas.

- Posterior a ello se enrasara la parte superior y se llevara a la balanza, donde se
pesara el recipiente mas la mezcla de concreto. El resultado se anotara en las

fichas de recoleccion de datos.

- Este proceso se repetird 2 veces por cada disefio de mezcla, posterior a ello se
promediara los resultados y se obtendra el peso unitario promedio de cada

disefio.

Péag.

Campos Campos, José Enrique 7



PRIADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1 UPN Evaluacién de la permeabilidad del concreto f'¢c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

Figura 24.

Procedimiento para ensayo de peso unitario de la mezcla

Balanza Flectromea

Barra compactadora de acere, lisa de 3/87 da
digmetra v 247 de largo, con un exiremo
redendezdo

EQUIPOS

Fecipiente cilindrico de metal de 1401513 cm® da
capacidad

Cucharones, badilsjos, martille de goma v regla

PESO UNITAFIO DE
LAMEZCLA - o

WTP 339,046

Sa pesa al racipiente cilindrico.

Sz procede a llenar el recipiente hasta 1ma tercia
partz, se compacta mediante 15 polpes sobre Iz
superficie de la mezela. empleando 1a barra

PROCEDINIENTO

Ze enraza la parte superior.

Ze peza el material

Nota: En el organigrama se detalla el proceso, materiales y equipos empleados durante

el ensayo. Fuente: elaboracidn propia
2.6.10. Asentamiento del concreto

Este ensayo nos permite medir el asentamiento del concreto y describimos su

trabajabilidad, por ello el procedimiento para realizar este ensayo son los siguientes:

— Se debera contar con los materiales a emplear como: agregado fino, cemento,

agregado grueso, agua y el aditivo Sika -1.
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— Mediante el disefio de mezcla, proporcionamos las cantidades a emplear, se
agregan los materiales al trompo eléctrico de acuerdo a su dosificacion.

— Teniendo el producto mezclado, se prepara el Cono de Abrams para la
realizacion del ensayo, segun la normativa, el procedimiento para el ensayo:

e Se acomoda el Cono de Abrams en un suelo liso, donde la abertura menor
diametro se colocara hacia arriba y la abertura de mayor didmetro debera
estar hacia abajo. Una persona debera pisar los extremos del instrumento para
sujetar firmemente.

e Después se llenard la mezcla de concreto mediante un cucharon, este
procedimiento se debera realizar en tres capas, cada capa serd compactada
mediante 25 golpes.

e Altener el cono de Abrams lleno se procede a retirar el exceso de mezcla con
una varilla de acero liso.

e Después se procede a levantar el Cono de Abrams muy lentamente y de
manera firme, colocandolo a un costado de la mezcla.

e Mediante un flexémetro se mide la diferencia de alturas, comparando el Cono
de Abrams y de la mezcla, obteniendo la medida del asentamiento de la
mezcla de concreto.

e Registramos el asentamiento de la mezcla de concreto en el instrumento de

recoleccion de datos.
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Figura 25.

Procedimiento para ensayo de asentamiento del concreto

Cono de Abrams

Barra compactadora de acero, lisa de 5/8” de
diametro y 24 de largo, con un extremo

redondeado

EQUIPOS

Plancha metalica de 1/4™ de espesor

.‘
J

Flexdmetro con aproximacion a 1/4"

ASENTAMIENTO DE
CONCRETO

r
\.

.‘
J

NTP 339.035 Se coloca la pancha metilica en una superficie

mivelada. La superficie de mavor diametro del

cono va sobre la plancha metalica. Se pisa las
aletas del cono.

Se llena el cono con concreto en tres capas,
compactando cada capa en 25 chuseadas
empleando la varilla.

PROCEDIMIENTO

~ Y

Se enrasa la parte superior del cono v se limpia
el exterior del cono.

" Py

# Y

Se levanta el cono de manera vertical y se mide
el asentamuento de la mezcla

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar el ensayo de asentamiento

de concreto, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Fuente: elaboracion propia
2.6.11. Ensayo para determinar la temperatura T (°C) en mezclas de concreto

Este ensayo permite determinar en estado fresco del concreto, la temperatura durante la

elaboracion de las probetas.

- Latoma de la temperatura fue realizada mediante un termdémetro digital.
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- El termdémetro es introducido en la mezcla de concreto y se dejara durante 5

minutos.
- Este procedimiento se repitié 3 veces, la temperatura fue anotada y promediada.
Figura 26.

Procedimiento para determinar la temperatura

Recipiente

\. J

EQUIPOS ) 4
Termémetro, con un rango de -5°C a 50°C
. -
' ™

TEMPERATURA DE LA
MEZCLA DE CONCRETO Se coloca el concreto en un recipiente.
NTP 339.184
b "
' ™
Se introduce el termometro a una
profundida de 3"
. -
PROCEDIMIENTO

Se deja por un lapso de 2 minutos.

Se registra la temperatura

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para determinar la temperatura de la
mezcla de concreto, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Fuente: elaboracion

propia
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2.6.12. Resistencia a la compresion (f°c) en especimenes cilindricos

Este ensayo permite determinar la resistencia a la compresion en especimenes
cilindricos, para ello es necesario medir el diametro de la probeta el cual sera empleado para

calcular el area del espécimen cilindrico.

- Se debera retirar el espécimen de la poza de curado. Posterior a ello se debera

medir las dimensiones del espécimen.

- Se colocaréd uno de los discos neopreno en la prensa de concreto, se coloca la

probeta y luego se coloca el segundo disco en la parte superior de la probeta.

- Se verificara que la prensa no este aplicando ninguna carga, para la realizacion

del ensayo. Se iniciara con la aplicacién de carga a una velocidad constante.

- Llegada a la fractura del espécimen se anotara la carga y se retirara con cuidado

el espécimen de la prensa.

- Se limpiaréa el espacio para la colocacion de la siguiente probeta.
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Figura 27.

Procedimiento para ensayo de resistencia a la compresion (fc)

Prensa Hidraulica

EQUIPOS Flexometro con aproximacion a 1/4"

Discos de neopreno

RESISTENCIAALA
COMPRESION

NTP 332.034

Se mude el didmetro de la probeta

Se procede a colocar uno de los discos en
PROCEDIMIENTO la prensa, posterior 2 ello se colocala
probeta y el segundo disco espaciador se
coloca en la cara superior de la probeta.

Se procede z la aplicacidén de cargaen la
prensa.

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar en ensayo en testigos

cilindricos, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Fuente: elaboracion propia

2.6.13. Resistencia a la flexién (Mr) en especimenes tipo viga con aplicacion de carga a los

tercios del tramo

Mediante este ensayo se podra determinar el médulo de rotura (Mr) de los especimenes

prismaticos.

- Se debera retirar el espécimen de la poza de curado. Posterior a ello se debera
medir las dimensiones, acorde con la NTP 339.078 se deberd marcar
previamente la viga, la primera marca se realizard a 1”” en ambos extremos de la

viga, las otras marcas deberan realizar a 1/3 de la longitud del tramo de la viga.
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- Se colocara los dispositivos de ensayo a flexion en la prensa de concreto.
- Se colocara el espécimen prismatico en la prensa, una vez verificado que las

marcas realizadas previamente se encuentren en cada rodillo se procedera al

inicio del ensayo.

- Se verificara que la prensa no este aplicando carga para la realizacion del

ensayo. Se iniciara con la aplicacion de carga a una velocidad constante.

- Llegada a la fractura del espécimen se anotara la carga y se retirara con cuidado

el espécimen de la prensa.

Se limpiaré los discos y el espacio antes de colocar el siguiente espécimen.
Figura 28.

Procedimiento para ensayo de resistencia a la flexion

Prensa Hidraulica

Flexémetro con aproximacion a 1/4"

EQUIPOS

Equipo especial para ensayo de flexion

Tiza o marcador

RESISTENCIA ALA
FLEXION
NTP 339.078

Se coloca el equipo especial en la prensa.

Se marca los testigos prismaticas de acuerdo

PROCEDIMIENTO con las dimensiones indicadas por la norma.

Se introduce la viga en la prensa y se procede
aaplicar carga

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar el ensayo en testigos

prismaticos, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Fuente: elaboracion propia
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2.6.14. Ensayo para determinar la densidad (g/cm3), absorcidn (%) y porcentaje de vacios

(%) en el concreto (NTP 339.187)

Mediante este ensayo podemos determinar la capacidad de absorcion del concreto, la

densidad y la porosidad del concreto.
El procedimiento serd el siguiente:

- Primero se deberé preparar los especimenes de concreto, cabe indicar que estos
podran ser de forma cilindrica, de cualquier forma, o dimension, pero el
volumen de acuerdo a la normativa deberd ser mayor a 350cm3® o
aproximadamente 800g.

- De requerirlo se deberé cortar el espécimen de concreto, cuidando de no dafiar

los bordes del espécimen.

- Se deberé ajustar la temperatura del horno a 110°C, el horno empleado debera

tener margen de +/- 5°C.

- Introduciremos la muestra de concreto en el horno durante 24h a una

temperatura constante.

- Retiramos la muestra del horno, se dejara reposar hasta que se enfrie, esto con

la finalidad de no dafiar la balanza.

- Pesamos la muestra y registramos el peso en el instrumento de recoleccion de

datos. Se anotara como “masa seca”.

- Posterior al secado inicial se debera dejar las muestras en agua por un lapso de

48 horas.
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- Se retira las muestras, se secard superficialmente, posterior a ello pesamos la
muestra y registramos el peso en el instrumento de recoleccion de datos. Se

anotara como “masa saturada después de la inmersion”.

- Posterior a ello deberemos colocar las muestras en un recipiente capacidad de
cubrir por completo a los especimenes, llenaremos el recipiente con agua y se
hervira durante un lapso de 5 horas. Posterior a ello se dejara enfriar durante 14

horas.

- Se retira la muestra y se secara superficialmente, posterior a ello pesamos la
muestra y registramos el peso en el instrumento de recoleccion de datos. Se
registrara como “masa saturada después de la ebullicién en agua”.

- Posterior a ello empleando una castilla se conectara a la balanza y se agregara

la muestra.

- Registramos el peso del espécimen en el instrumento de recoleccion de datos.

Se registrard como “masa aparentemente sumergida”.
p g

2.7. Procedimiento de analisis de datos
Se empleara la técnica estadistica descriptiva para el analisis y procesamiento de la

informacion extraida de los ensayos realizados en el laboratorio.

Donde los resultados seran presentados en tablas de frecuencia, asi como también se

emplearan gréaficos estadisticos, tablas e histogramas.

2.8. Aspectos éticos
La ética y moral es indispensable al momento de realizar una investigacion, debido a
que los resultados presentados serviran como una fuente de antecedente para futuras

investigaciones, la informacion comprendida de otros autores se encuentra debidamente citada
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acorde lo especifica la normativa “Norma APA. 7ma ed.”. Los resultados de los ensayos se

encuentran debidamente firmados y respaldados por el laboratorio de suelos, concreto y asfalto

(Anexo 5), asi mismo se ha verificado la calibracién de los equipos empleados para el

desarrollo de los ensayos (Anexo 6).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Caracterizacion de los agregados
3.1.1. Caracteristicas fisicas: A. Fino

Tabla 4.

Granulometria del A. Fino

Abertura P %Retenid %Retenid
. del tamiz . oRetenido oretenido o
#Tamiz mm Retenido(g) Parcial Acumulado YoPasante
3/8" 9.525 0 0 0 100
No. 4 4.178 17.77 3.55 3.55 96.45
No. 8 2.360 48.98 9.80 13.35 86.65
No. 16 1.180 36.88 7.38 20.73 79.27
No. 30 0.600 110.50 22.10 42.83 57.17
No. 50 0.300 149.20 29.84 72.67 27.33
No. 100 0.150 89.30 17.86 90.53 9.47
PLATO 47.37 9.47 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
Figura 29.
Curva granulométrica — AG. Fino
CURVA GRANULOMETRICA
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Nota. En la tabla se observa que el agregado fino se ubica dentro de los limites establecidos

por la NTP 400.037. Fuente: Informe de ensayo CRISAL Ingenieria y Arquitectura S.A.C.
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Tabla 5.

Caracterizacion del agregado fino

Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

Ensayo N.T.P. Resultado
MF 400.012 2.44
Contenido de humedad (%) 339.185 041
P.U.S.S. (kg/m3) 400.017 1570.03
P.U.C.S (kg/md) 400.017 1718.07
P.E. (kg/cm?) 400.022 2530
Absorcion (%) 400.022 4.35

Nota. En la tabla 5 observamos las normas y resultados obtenidos mediante los ensayos de

laboratorio. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Caracteristicas fisicas: A. Grueso

Tabla 6.

Granulometria - A. Grueso

Campos Campos, José Enrique

#Tamiz Abertu ra del P. %Retenido %Retenido
tamiz . . %0Pasante
mm Retenido(g) Parcial Acumulado
4” 100.000 0 0 0 100
37 90.000 0 0 0 100
3” 76.200 0 0 0 100
257 63.500 0 0 0 100
2” 50.600 0 0 0 100
1%” 38.100 0 0 0 100
1” 25.400 0 0 0 100
¥4 19.050 155.42 6.22 6.22 93.78
2% 12.700 1100.45 44.02 50.23 49.77
3/8” 9.525 706.10 28.24 78.48 21.52
No. 4 4.178 434.32 17.37 95.85 4.15
No. 8 2.360 82.15 3.29 99.14 0.86
No. 16 1.180 20.14 0.81 99.94 0.06
Plato 1.42 0.06 100.00 0.00
Péag.

83




PRIADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1 UPN Evaluacién de la permeabilidad del concreto f'¢c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

| Total | | 250000 | 100.00 |

Figura 30.
Curva granulométrica — A. Grueso

CURVA GRANULOMETRICA
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Nota. Mediante el analisis granulométrico podemos observar que la curva del agregado grueso
se ubica dentro de los limites permisibles establecidos por la NTP 400.037. Fuente: Informe de

ensayo CRISAL Ingenieria 'y Arquitectura S.A.C.
Tabla 7.

Caracterizacién del agregado grueso

Ensayo N.T.P. Resultado
MF 400.012 6.88
Contenido de humedad (%) 339.185 0.54
P.U.S.S. (kg/m?3) 400.017 1391.63
P.U.C.S (kg/m?) 400.017 1487.95
P.E. (kg/cm3) 400.021 2640
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Absorcion (%) 400.021 1.6

Nota. En la tabla 4 observamos las normas y resultados obtenidos mediante los ensayos de

laboratorio. Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Disefio de mezcla - ACI 211

a) Determinar la consistencia de la mezcla

El tipo de consistencia a emplear en el disefio de mezcla serda plastico, con un

asentamiento de 3”-4”.
b) Calcular la resistencia promedio requerida
Para este proyecto la resistencia a la compresion requerida es de 280kg/cmz.
Calculo del fcr:
flce<210 > fler=f"c+70
210 < f'c <350 - f'er =f'c+ 84
f'c¢>350 - f'cr =11f'c+ 51
Como la f’c es 280 kg/cm?, nos encontramos en el segundo caso.
210 < 280 < 350 - f'cr = 280 + 84 = 364 kg/cm?*
c) Determinar el volumen unitario de agua en la mezcla
Del paso a, tenemos que la consistencia serd de 3” a 4”.

Mediante la granulometria se determino que el agregado grueso su TMN es ¥4”.
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Tabla 8.

Volumen unitario de agua para un m3 de concreto

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamanlos ng. .Norn inales de
agregado arueso yconsistencia indicados
1"=25mm | 3/8" | 1!2"| 3/4" | 1" |1 1!2"| 2" | 3" | 4"
Concrelo sin aire incorporado
1a2" [ 207 [199 | 190 |/ 179 | 166 | 154 | 130 | 113
| 3a4" [ 228 [216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124 |
6a7r" | 243 [228 | 216 [ 202 | 190 | 178 | 160 |
Concreto con aire incorporado
1a2" 181 | 175 168 160 | 150 [ 142 | 122 | 107
3a4" 202 | 193 184 175 | 165 [ 157 | 133 | 119
6al" 216 [205 | 197 |/ 184 | 174 | 166 | 154

Nota. Tabla extraida del comité del ACI 211
Volumen unitario de agua= 205 L
d) Contenido de aire atrapado

El TMN del agregado grueso determinado mediante el analisis granulométrico es

de %47, por lo tanto, la cantidad de aire atrapado para este proyecto es del 2.00%.

e) Relacion a/c

Mediante la tabla del ACI se realizard una interpolacion con la finalidad de determinar

la relacion a/c.
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Tabla 9.
Relacién a/c
SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR
RESISTENCIA
Relacion agua cemento de disefio por peso
fer(28dias) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 061
250 062 053
300 0.55 0.46
350 048 040
400 043
450 0.38

Nota. Tabla extraida del comité del ACI 211

Considerando que el f’cr es de 364 kg/cm?, se interpolara los valores de 350kg/cm? y

400kg/cm?2.
350 — 048
364 — «x
400 — 043

364 —350  x—0.48
400 — 350 0.43 — 0.48

14 x—048
50 —0.05

048 + o2 4 (—0.05) =
_* — _—
A8+ (F0.05) =x

x = 0.466

larelacion a/c = 0.466
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f) Contenido de cemento

Determinada la relacion a/c procedemos a calcular el peso del cemento a emplear en el
disefio de mezcla. Mediante la siguiente ecuacién se podra determinar el peso del cemento para

un m3 de concreto.

¢ 0.466 205 43991 k
—_= . e d = —_= .
c €= 0.466 g

El peso del cemento es 439.91 kg lo cual equivale a 10.35 bolsas de cemento
g) Contenido de agregado grueso seco

Para calcular el peso seco del agregado grueso, deberemos emplear la tabla 8, donde

podremos determinar el peso seco del agregado grueso para un m2 de concreto.

El cual se determinard mediante el MF del agregado finoy el TMN del agregado grueso.

De no encontrarse el médulo de finura en la tabla del ACI, este valor debera ser interpolado.
MF=2.44

TMN= %"
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Tabla 10.

Peso de AG para un m3 de concreto

PESODEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN
DE CONCRETO
Volumendel agregado grueso, seco ycompactado, por
Tamafio maximo nominal unidad de volumendel concreto, para diversos
del agregado grueso modulos de fineza del fino
240 260 280 3.00
3/8" 0.50 048 0.46 0.44
2" 0.59 057 055 0.53
3/4" | o066 | 064 [ oe2 | o060 |
T 0.71 069 0867 0.65
12" 0.76 074 0.72 0.70
2" 0.78 076 0.74 0.72
. 0.81 079 077 0.75
6" 0.87 085 0.83 081

Nota. Tabla extraida del comité del ACI 211

240 — 0.66
244 — X
260 — 0.64

244—240  x—0.66
2.60 —2.40 0.64 —0.66

0.04 x—0.66
020 —0.02

4
* (—0.02) = x

0.66 + 0.20

x = 0.656
el volumen de agregado grueso es de 0.656 m>
Peso seco del AG = PUSCy; xVyg
Peso seco del AG = 1487.95 x0.656

Peso seco del AG = 976.62 kg
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h) Contenido de volimenes absolutos
Calculado el peso seco del agregado grueso, se debera determinar el volumen absoluto

del agregado grueso y calcular el volumen absoluto del resto de materiales.

Peso seco del AG _ 976.62

V. = = = 0.370 m?
% PE del Agregado Grueso 2640 m

Tabla 11.

Volumen absoluto de los materiales

Materiales Volumen (m?)
Cemento 0.150
Agregado Grueso 0.370
Aire 0.020
Agua 0.205

Se conoce que el Vtes 1 m3,
Var =1—(0.150 + 0.370 + 0.020 + 0.205)
Vas = 0.255m®
el volumen de agregado fino es de 0.255 m?
Peso secodel A.F.= PUSC,r x Vyr

Peso secodel A.F.= 2470 x0.255

Peso seco del A.F.= 630.93 kg
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i) Disefio en estado seco y correccién por humedad

Tabla 12.

Vollimenes absolutos de los materiales

Materiales P. Seco (kg/m?3)
Cemento 439.91
Agregado Grueso 976.62
Agregado Fino 630.93
Aire 2.00 % -

Agua 205 L

Obtenido todos los pesos de los materiales, es necesario realizar la correccion por

humedad. EI cual estard dada por la siguiente expresion:

w%
Contenido de AG corregido = Peso seco AG x (F(; + 1)

0.54
Contenido de AG corregido = 976.62 x (m + 1)

Contenido de AG corregido = 981.91 kg

w%
Contenido de AF corregido = Peso seco AF x (FOO + 1)

0.41
Contenido de AF corregido = 630.93 x (m + 1)

Contenido de AF corregido = 696.56 kg

. . Péag.
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J) Aporte de agua a la mezcla de concreto

En el paso c se ha determinado el volumen unitario de la mezcla, sin embargo, se debera

calcular el aporte de agua que presenta cada uno de los agregados.

Mediante el ensayo de contenido de humedad y absorcion se podrd determinar la

cantidad de agua que aportaran a la mezcla de concreto cada uno de los agregados.

Emplearemos la siguiente expresion para determinar el aporte de agua del agregado

grueso y fino:

(%w — %abs)xAgregado Grueso seco
100

Aporte de agua del agregado grueso =

(0.54 — 1.60)x976.62
100

Aporte de agua del agregado grueso =

Aporte de agua del agregado grueso = —10.31 L

(%w — %abs)xAgregado Grueso fino
100

Aporte de agua del agregado fino =

(0.41 — 2.74)x630.93
100

Aporte de agua del agregado fino =

Aporte de agua del agregado fino = —14.76 L

Se sumaran ambos valores y se obtendra el aporte total de agua de los agregados, este
valor obtenido debera ser restado al volumen unitario de agua de la mezcla determinado en el

paso C.
Agua neta = 205 — (—10.31 — 14.76)

Agua neta = 230.07 L
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3.2.1. Dosificacion de concreto
Tabla 13.

Dosificacion de concreto patron

CEMENTO AF. AG AGUA
439.91 kg 633.49 kg 981.91 kg 230.07 L
0.150 m? 0.256 m? 0.372 me 0.230 m?

Nota. En la tabla observamos la dosificacion del concreto patron expresado en cantidad de
material y volumen para 1 m3. Fuente: Informe de ensayo CRISAL Ingenieria y Arquitectura
S.AC.

En la tabla 5 se detalla la dosificacion en volumen y peso para un concreto de resistencia de
280kg/cm?, el disefio de mezcla ha sido elaborado mediante el método del ACI 211.1. Se ha
utilizada esta dosificacion para la preparacion de los testigos de concreto, comprobado
mediante ensayos en estado fresco y endurecido.

3.2.2. Dosificaciones de concreto + aditivo Sika®-1

Tabla 14.

Dosificacion de concreto + 2% Sika®-1

CEMENTO AF. AG AGUA 2% Sika®-1
439.91 kg 633.49 kg 981.91 kg 230.07 L 8.80 L
0.150 m? 0.256 m? 0.372 m3 0.230 m? 0.009 m3

Nota. En la tabla observamos la dosificacion del concreto con adicion del 2% Sika®-1

expresado en cantidad de material y volumen para 1 m3. Fuente: Elaboracion propia

Péag.

Campos Campos, José Enrique 93



UPN Evaluacién de la permeabilidad del concreto f'¢c=280 kg/cm2 con
PRIADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022
Tabla 15.

Dosificacion de concreto + 3% Sika®-1

CEMENTO AF. AG AGUA 3% Sika®-1
439.91 kg 633.49 kg 981.91 kg 230.07 kg 13.20 L
0.150 m? 0.256 m? 0.372 m? 0.230 m? 0.013 m3

Nota. En la tabla observamos la dosificacion del concreto con adicion del 3% Sika®-1

expresado en cantidad de material y volumen para 1 m3. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16.

Dosificacion de concreto + 4% Sika®-1

CEMENTO AF. AG AGUA 4% Sika®-1
439.91 kg 633.49 kg 981.91 kg 230.07 kg 17.60 L
0.150 m? 0.256 m? 0.372 m? 0.230 m? 0.018 m3

Nota. En la tabla observamos la dosificacion del concreto con adicién del 4% Sika®-1

expresado en cantidad de material y volumen para 1 m3. Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Dosificaciones de concreto para testigos cilindricos
Tabla 17.

Dosificacion por cada espécimen cilindrico para ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

AGREGADOS
CEMENTO AGUA Sika®-1
FINO GRUESO
kg L L
kg kg
Concreto patron 2.45 3.52 5.46 1.28 0.00
Concreto + 2% Sika®-1 2.45 3.52 5.46 1.28 0.05
Concreto + 3% Sika®-1 2.45 3.52 5.46 1.28 0.07
Concreto + 4% Sika®-1 2.45 3.52 5.46 1.28 0.10

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de material empleado para la elaboracion de un testigo cilindrico de dimensiones 6"'x12”, el cual tiene un

volumen de 0.00556 m3. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18.

Dosificacion de especimenes cilindricos para determinar porcentaje de vacios en el concreto

AGREGADOS
CEMENTO AGUA Sika®-1
FINO GRUESO
kg L L
kg kg
Concreto patron 0.72 1.04 1.62 0.38 0.00
Concreto + 2% Sika®-1 0.72 1.04 1.62 0.38 0.01
Concreto + 3% Sika®-1 0.72 1.04 1.62 0.38 0.02
Concreto + 4% Sika®-1 0.72 1.04 1.62 0.38 0.03

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de material empleado para la elaboracion de un testigo cilindrico de dimensiones 4”x8”, el cual tiene un

volumen de 0.001647407m3. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Dosificaciones de concreto para testigos prismaticos
Tabla 19.

Dosificacion por cada espécimen prismatico para ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias

AGREGADOS
CEMENTO AGUA Sika®-1
FINO GRUESO
kg L L
kg kg
Concreto patron 5.05 7.27 11.27 2.64 0.00
Concreto + 2% Sika®-1 5.05 7.27 11.27 2.64 0.10
Concreto + 3% Sika®-1 5.05 7.27 11.27 2.64 0.15
Concreto + 4% Sika®-1 5.05 7.27 11.27 2.64 0.20

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de material empleado para la elaboracion de un testigo prismatico de dimensiones 15x15x51 cm el cual tiene

un volumen de 0.011475m3. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Vacios permeables

Tabla 20.

Resultados del ensayo normalizado para determinar el porcentaje (%) de vacios permeables

en el concreto.

Dosificacion Absorcion Densidad Vacios Permeables
(%) (g/cm3) (%0)
Concreto patron 6.75 2.529 14.557
Concreto + 2% Sika®-1 5.126 2.474 11.253
Concreto + 3% Sika®-1 4.06 2.404 8.908
Concreto + 4% Sika®-1 2.69 2.388 6.036

Nota: En la tabla se observa los resultados finales del ensayo normalizado. Fuente: Informe

de ensayo CRISAL Ingenieria y Arquitectura S.A.C.

En la tabla anterior se muestra los resultados obtenidos mediante el ensayo normalizado y los
parametros obtenidos de absorcién de agua, densidad de la muestra y el porcentaje de vacios.
La cantidad de aditivo impermeabilizante afecto el valor de dichas propiedades fisicas,
mientras mayor cantidad de este aditivo los valores de las 3 propiedades han disminuido. Por
lo que se entiende que el aditivo sella los poros y disminuye por ende porcentaje de vacios y

reduce la absorcion de agua.
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Figura 31.

Grafico de la absorcion de agua y porcentaje (%) de vacios de las muestras de concreto
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Nota: Representacion grafica de los resultados obtenido de absorcion y porcentaje de vacios
de las muestras de concreto patrén y con distintas cantidades de aditivo impermeabilizante.

Fuente. Elaboracion propia

En la figura se contempla que mayor cantidad de aditivo los valores de absorcién y porcentaje
de vacios van disminuyendo en las muestras de concreto, los valores mas altos son para aquella
muestra que no tienen aditivo, mientras que el valor minimo obtenido de absorcion que fue de
2.69% y del porcentaje de vacios que fue de 6.036%, ambos fueron obtenidos con una adicion

de 4% de aditivo impermeabilizante.
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3.4. Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

3.4.1. Ensayo de asentamiento del concreto
Tabla 21.

Resultados de la prueba de asentamiento

Dosificacion Asentamiento (cm) Asentamiento (pulg)
Concreto patron 10 3.95
Concreto + 2% Sika®-1 9.8 3.84
Concreto + 3% Sika®-1 9.4 3.7
Concreto + 4% Sika®-1 8.9 3.5

Nota. En la tabla observamos los resultados del ensayo de asentamiento para cada una de las
muestras de concreto preparadas. Fuente: Informe de ensayo CRISAL Ingenieria y

Arquitectura S.A.C.
Figura 32.
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Nota. En la figura observamos los resultados del ensayo de asentamiento para cada una de

las muestras de concreto preparadas. Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 13 y figura 9 se observa la variacion de los valores del ensayo de asentamiento,
donde la muestra patrén tuvo un asentamiento de 3.95 pulg (10 cm) esto es el valor mas alto
obtenido de la prueba, mientras que el valor mas bajo fue de 3.5 pulg (8.9cm), este valor se
obtuvo cuando se le adiciono 4% de aditivo a la mezcla de concreto. Los valores obtenidos se
hallan en el rango bueno de trabajabilidad segun el disefio realizado.

3.4.2. Temperatura del concreto

Tabla 22.

Temperatura del concreto en estado fresco

Dosificacion T (°C)
Concreto patron 23.5
Concreto + 2% Sika®-1 24.0
Concreto + 3% Sika®-1 24.6
Concreto + 4% Sika®-1 24.7

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.
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3.4.3. Peso unitario del concreto
Tabla 23.

Peso unitario del concreto en estado fresco

P. Unitario
Dosificacién
(g/cm?3)
Concreto patron 2.36
Concreto + 2% Sika®-1 2.34
Concreto + 3% Sika®-1 2.33
Concreto + 4% Sika®-1 2.31

Nota. Datos extraidos del informe de laboratorio.
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3.4.4. Resistencia a la compresion (f’c¢) — testigos cilindricos
Tabla 24.

Resistencia a la compresion en las probetas de concreto

f’c fc
Dosificacion Repeticion
(kg/cm?) (kg/cm?)
1 287.96
Concreto patron 2 285.03 288.86
3 293.6
1 299
Concreto + 2% Sika®-1 2 292.67 295.85
3 295.89
1 258.9
Concreto + 3% Sika®-1 2 261.13 259.36
3 258.06
1 238.78
Concreto + 4% Sika®-1 2 223.81 231.33
3 231.39

Nota. En la tabla observamos los resultados de la rotura de probetas en especimenes

cilindricos de concreto.

Mediante el ensayo de resistencia a la compresion en especimenes de concreto, se puede

observar que el valor mas alto de resistencia se obtuvo con el 2% de aditivo.
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Figura 33.
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En el grafico se observa el incremento de la resistencia a la compresion en el porcentaje del
2% de aditivo, asi como también la disminucidn en su resistencia con la adicion del 3% y 4%

del aditivo Sika®-1.
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3.4.5. Resistencia a la flexion (Mr) — especimenes prisméticos
Tabla 25.

Resistencia a la flexion en las vigas de concreto

Mr Mr
Dosificacion Repeticion
kg/cm? kg/cm?
1 34.30
Concreto patron 33.44
2 32.58
1 35.62
Concreto + 2% Sika®-1 36.08
2 36.53
1 37.34
Concreto + 3% Sika®-1 38.2
2 39.06
1 39.57
Concreto + 4% Sika®-1 40.08
2 40.58

Nota. En la tabla observamos los resultados del ensayo de resistencia a la flexién para cada

una de las muestras de concreto preparadas.

Los resultados del ensayo de resistencia a la flexion de concreto mostraron un incremento en

la adicién de 4% de Sika®-1.
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Figura 34.

Grafico de resultados de mddulo de rotura obtenidos en flexidn de las muestras de concreto.
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Nota. Mediante el grafico se observa el incremento proporcional del médulo de rotura en

funcion de la adicion del aditivo Sika®-1. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion de resultados

En base a la figura 29 se puede observar el gréafico obtenido a partir del ensayo de
granulometria donde se emple6 500g de agregado fino, obteniéndose los parametros del
peso del material retenido en cada tamiz, % retenido acumulado, % retenido parcial y %
de material que pasa. Empleando la NTP 400.037 se determind que el agregado
empleando esta cumpliendo con los limites permisibles. En base a la figura 30 se puede
observar el grafico obtenido a partir del ensayo de granulometria donde se ha empleado
2500 g de agregado grueso, obteniéndose los pardmetros de peso del material retenido en
cada tamiz, % retenido acumulado, % retenido parcial y % de material que pasa.
Empleando la NTP 400.037 se determind que el agregado empleando estd cumpliendo

con los limites permisibles.

En las tablas 13, 14, 15 y 16 se observa la dosificacion empleada para la
elaboracion de los especimenes, la cual ha sido trabajada en base al disefio de mezcla ACI
211-1, se ha obtenido una relacion a/c de 0.466, tener una relacién de a/c baja, da como
resultado a un concreto de mayor resistencia que una relacién a/c alta. Sin embargo, entre
mas alta resulte esta relacion, el asentamiento del concreto aumentara. En la tabla 17, 18
y 19 se observa la cantidad de material empleado para cada espécimen elaborado en
laboratorio para los ensayos para determinar el porcentaje de vacios en el concreto,

modulo de rotura (Mr) y resistencia a la compresion (f°¢).

(Peche Melo, 2018), en su investigacion emplea dos aditivos en sus distintas
presentaciones polvo y liquido, siendo la presentacion liquida del aditivo Sika®-1 la que

obtiene un menor porcentaje de absorcidén en comparacion del resto de presentaciones, lo
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cual se puede contrastar con la investigacion que a mayor adicion del impermeabilizante

Sika®-1 el concreto tiene un menor porcentaje de absorcion.

En comparacion a la investigacion de (Barranca Saenz, 2019), este emplea el uso
de un aditivo impermeabilizante en la mezcla de concreto, elaborandose un total de 40
probetas para ser ensayadas a compresion y mediante el ensayo normalizado para la
determinacion del volumen de vacios permeables. Mediante las pruebas de laboratorio se
determiné que al 1% del aditivo se obtiene una mejora significativa en cuanto a su
resistencia a la compresion y en el ensayo normalizado adicionando un 3% del aditivo
obtenemos una disminucion de un 36% del volumen de vacios permeables en
comparacion con la muestra patron. Lo cual se puede contrastar con nuestra investigacion
siendo la adicion del 2% de Sika®-1 la que obtiene mejores resultados en el ensayo de
compresion y es la adicion del 4% la que obtiene una disminucion del 41.46% en

comparacion de la muestra patron.

En la investigacion de (Rodriguez, 2015), menciona que los aditivos
impermeabilizantes aportan de manera significativa en la impermeabilizacion del
concreto, pero reduce la resistencia a la compresion lo cual es contrastado con la
investigacion donde se obtiene resultados favorable con el 2% de aditivo Sika®-1, sin

embargo con el resto de los porcentajes la resistencia disminuye significativamente.

En la investigacion de (Castafieda Chilon, 2021), se emplea los aditivos SikaCem
impermeabilizante al 2% y 3% y el Sika WT-100 al 2%, donde los resultados obtenidos
de ambos aditivos superan la resistencia de disefio, siendo el que obtiene mejores
resultados el Sika WT-100. En comparacion con nuestra investigacion la muestra que
obtiene mejores resultados en el ensayo de resistencia a la compresion fueron las probetas

cilindricas con adicion del 2% de Sika®-1.
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4.2. Conclusiones
Se determino que los agregados empleados se encuentran dentro de los limites que

establece la normativa, satisfacen los rangos establecidos por la NTP 400.037.

A partir de los ensayos de caracterizacion realizados a los agregados se elaboro el
disefio de mezcla mediante el método ACI 211.1 para un concreto de resistencia
280kg/cmz, Segun la dosificacion para especimenes cilindricos en el porcentaje de 1% de
Sika®-1 se utilizd 14.49 ml Sika®-1, mientras que para el 2% de Sika®-1 se empleo
21.74 ml Sika®-1 y para el 3% Sika®-1 se empled 28.99 ml Sika®-1. Segun la
dosificacion para testigos prismaticos en el porcentaje de 2% Sika®-1 se utilizd 48.92 ml
Sika®-1, mientras que para el 3% de Sika®-1 se empled 73.38 ml Sika®-1 y para el 4%

Sika®-1 se emple6 97.84 ml Sika®-1.

Mediante el ensayo normalizado para determinar el porcentaje (%) de vacios en
el concreto, se obtuvo que la adicion del 4% de Sika®-1 tuvo la menor cantidad de vacios
permeables en comparacion del concreto patron y los porcentajes con adicion del 2% y

3% de Sika®-1.

En base a los ensayos de resistencia a la compresion en testigos cilindricos a los
28 dias de curado, se tiene que el 2% de Sika®-1 fue el que obtuvo una resistencia de
295.85kg/cm3 resultados mayores en comparacion de la muestra patron que obtuvo una
resistencia de 288.86kg/cm?, mientras que los porcentajes del 3% y 4% de Sika®-1 se
obtuvieron resultados que se encontraban muy por debajo de la resistencia de disefio. Asi
como también en los ensayos de flexion en testigos prismaticos a los 28 dias, se tiene que
el mddulo de rotura del 4% de Sika®-1 obtuvo un Mr de 40.08kg/cm?, resultados mayores

en comparacion de la muestra patron que obtuvo un Mr de 33.44kg/cm?, la proporcion

Pag.

Campos Campos, José Enrique
p p q 109



PRIVADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Trujillo, La

DEL NORTE

1r UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'¢c=280 kg/cm2 con
Libertad 2022
del 2% obtuvo un Mr de 36.08kg/cm? y la adicidn del 3% de Sika®-1 obtuvo un Mr de

38.02kg/cm2.

Por lo tanto, se concluye que el aditivo impermeabilizante Sika®-1 en su
presentacion liquida mejora la capacidad de impermeabilizacion del concreto, siendo la
proporcion del 4% de Sika®-1 el que obtiene una disminucién significativa en él

porcentaje (%) de vacios permeables.

4.3. Recomendaciones
Se recomienda emplear material proveniente de cantera, debido a que los ensayos
realizados a los agregados dieron como resultado que el material se encuentra en dptimas

condiciones, estando bajo de los limites permisibles establecidos por la NTP.

Como recomendacion el material empleado para determinar las propiedades de
los agregados debera ser los mismos con los que se elaboraré la mezcla de concreto. De
no emplear los mismos materiales existe la posibilidad de no obtener los resultados

esperados esto debido a que los materiales podran presentar caracteristicas distintas.

Es recomendable ser cuidadoso con el transporte de las muestras, debido que al
preparar los especimenes para el ensayo normalizado estos podrian sufrir fracturas y

romperse durante la ejecucion de los ensayos.

Se recomienda que las probetas y vigas elaboradas sean desmoldadas con
delicadeza, y cuidado debido a que los testigos de concreto podrian sufrir golpes y

desprenderse en los extremos.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variable

Titulo: Evaluacion de la permeabilidad del concreto F’c=280 kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleado en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.

Autor: Campos Campos José Enrique

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES

Variable Independiente: Impermeabilizante Sika-1

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS ESCALA DE UNIDAD
MEDICION
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Dosificacion 0 % de impermeabilizante Determinar el Razon ml
respecto a la cantidad de porcentaje de
cemento impermeabilizante

¢Cudl es la permeabilidad del Evaluar la permeabilidad del La permeabilidad del concreto

2% de impermeabilizante mediante una probeta

concreto F’c=280 kg/cm2 con concreto F’c=280 kg/cm2 con F’c=280 kg/cm?2 con

Impermeabilizante Sika®-1, Impermeabilizante Sika®-1, Impermeabilizante Sika®-1, se respecto a la cantidad de graduada.
empleado en reservorios Trujillo, empleado en reservorios Trujillo, reducira. cemento

La Libertad 2022.? La Libertad 2022. 3% de impermeabilizante

respecto a la cantidad de

cemento

4% de impermeabilizante

respecto a la cantidad de

PROBLEMAS ESPECIFICOS ~ OBJETIVOS ESPECIFICOS | 108TESIS ESPECTFICAS cemento

- ¢Cual son las caracteristicas de -Determinar las propiedades -Los agregados cumplen con los

los agregados en la elaboracion de fisicas de los agregados. requerimientos para elaborar un

la mezcla del concreto F’c=280

kg/cm2.?

concreto de calidad.
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- ¢ Cudl es disefio de la mezcla para
un disefio de mezcla
F’c=280 Kg/cm2.?

obtener

- ¢Cual es la permeabilidad del
concreto F’c=280 Kg/cm2, con el
2%, 3% y 4% de aditivo respecto a
la cantidad de cemento?

- ¢ Cual es la variacioén de
las propiedades mecanicas del
concreto F’c=280 Kg/cm2, con el
2%, 3% Yy 4% de aditivo respecto a

la cantidad de cemento.?

-Elaborar el disefio de mezcla del
concreto F'¢=280 Kg/cm2.

-Determinar la permeabilidad del
concreto F’c=280 Kg/cm2, con el
2%, 3% y 4% de aditivo respecto a
la cantidad de cemento.

-Determinar la variacion de las
propiedades  mecénicas  del
concreto F’c=280 Kg/cm2, con el
2%, 3% Yy 4% de aditivo respecto a

la cantidad de cemento.

-El disefio de mezcla permitira
alcanzar y
F’c=280Kg/cm?2.

superar el

-La permeabilidad del concreto
F’c=280 Kg/cm2, con el 2%, 3% y
4% de aditivo respecto a la
cantidad de cemento, se reducira

considerablemente.

-Las propiedades mecanicas del
concreto F’c=280 Kg/cm2, con el
2%, 3% y 4% de aditivo respecto a

la cantidad de cemento, mejoraran.

DIMENSIONES

Permeabilidad

Propiedades

mecanicas

Variable Dependiente: Permeabilidad y Propiedades Mecanicas

INDICADORES

Peso Unitario (kg/cm3)

Trabajabilidad (cm)

Vacios permeables
Resistencia a la

compresion (kg/cm2)

Resistencia a la flexién

(kg/lcm2)

ITEMS

Ensayo de concreto en

estado

Fresco ASTM C138M /
NTP 339.046

NTP 339.035 / ASTM

C143 Ensayo
Asentamiento
NTP 339.187
NTP 339.034-
2015/ASTM C39

Ensayo Resistencia a la

Compresion

NTP 339.078/ Ensayo
de  flexion
(ASTM - C78)

Norma

ESCALA DE UNIDAD

MEDICION

Razén

Razén

Razén

Razén

Razén

kg/cm3

cm

%

kg/cm2

kg/cm2
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Titulo: Evaluacion de la permeabilidad del concreto F’c=280 kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleado en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.

Autor: Campos Campos José Enrique

VARIABLES
ESTUDIO

DE

Variable Independiente:

Dosificacion

de

impermeabilizante Sika -1

Variable dependiente:

Permeabilidad
Propiedades

del
Kg/cm?2

concreto

y
mecanicas

F’c=280

DEFINICION CONCEPTUAL

Sika®-1 es un aditivo impermeabilizante
liquido de fraguado normal para mortero y
concreto, bloquea la capilaridad y los poros en
el sistema a base de cemento, se aplica para
proporcionar una barrera de agua efectiva
contra la transmision de agua liquida. (Sika,

2022)

El concreto es una mezcla de materiales como
la arena, grava y gravilla también llamados
agregados y cemento, que sirve como
aglutinante; estos pueden llevar aditivos o no,

segun su uso especifico.

DEFINICION OPERACIONAL

¢ Cémo voy a medir?

Se determinard la cantidad en

reemplazo de agua por
impermeabilizante, en % respecto a la
cantidad de agua segun disefio de

mezcla.

Se determinara el comportamiento de
las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto F’c=280 Kg/cm2 con un
porcentaje 02%, 03%, 04% superior al
recomendado para ellos se cuenta con

2 dimensiones y 7 indicadores.

DIMENSION

¢ Qué necesito estudiar de la

variable?

impermeabilizante

Permeabilidad

Propiedades mecanicas

INDICADORES

¢ Qué necesito estudiar de la dimension?

0.00 % de impermeabilizante respecto a

cantidad de cemento

2% de impermeabilizante respecto a

cantidad de cemento

3% de impermeabilizante respecto a

cantidad de cemento

4% de impermeabilizante respecto a

cantidad de cemento
Peso Unitario (kg/cm3)
Trabajabilidad (cm)
Vacios permeables (%)
Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

la

la

la

la

ESCALA
MEDICION

Razén

Razén

Razén

Razén

Razén
Razén
Razén

Razén

Razén

DE
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Anexo N° 3: Fichas técnica de aditivos y cemento

Anexo N°3.1: Ficha técnica de aditivo Sika®-1

Sika®-1

CONSTRUYENDO CONFIANZA

Aditivo impermeabilizante

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika®-1 es un aditivo impermeabilizante liquido de fra-
guado normal para martero y concreto con propieda-
des hidréfugas.

USos

Sika®-1 se utiliza para la impermeabilizacion de morte-

ros y concretos, en particular para:

= Arrendamientos, morteros de albafileria y soleras.

* Concreto armado y no reforzado.

= Ladrillo, concreto y sustratos de piedra.

* Aplicaciones en interiores y exteriores, como sdta-
nos, piscinas, tuneles, tanques de agua, pozos, alcan-
tarillas.

* Usa en condiciones de clima tropical y caliente.

INFORMACIGN DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika®-1 bloguea los capilares y los poros en el sistema
cementoso aplicado para proporcionar una barrera de
agua efectiva contra la transmision de agua liquida.
Los beneficios de Sika®-1 incluyen, entre otros, los si-
guientes:

* Mayor impermeabilidad del mortero / concreto.

= Listo para usar.

= Facilmente disperso.

= Libre de cloruros.

Empaques = Envases PETx4L.
* Baldex 20 L.
= Cilindro x 200 L.
Vida Util 12 meses de vida (til a partir de la fecha de produccidn si se almacena co-
rrectamente en el empaque original sellado, sin dafios y sin abrir,
Condiciones de Almacenamiento Almacenamiento a temperaturas entre 5 ° C y 30 ° C. Proteger de la luz so-
lar directa, las heladas y la contaminacion.
Color Liquido blanco
Densidad ~1.0 g/fcm?

Contenido Total de lones de Cloruro  <0.1%

Hoja De Datos Del Producto
Sika®-1

Febrero 2023, Version 01.04
020705040010000001

1/2
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

Agregue una parte de Sika®-1 a 10 partes de agua, lo que equivale a apro-

ximadamente el 3% del cantenido de cemento. Cuando se utiliza arena
muy himeda, |a proporcién debe aumentarse a 1: 8 o en casos extremos
1: 6. Nota: Las mezclas de prueba siempre deben realizarse para establecer
las tasas de dosificacién exactas y los requisitos de agua por mezcla.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, Ia cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION

MEZCLADO

Sika®-1 debe agitarse lentamente antes de usar para
garantizar una consistencia homogénea y sin grumos.
Sika®-1 se diluird en el agua de aforo. La dilucion debe
agitarse lentamente (para garantizar una consistencia
homogénea y sin grumos) antes de agregarla al mez-
clador de mortero / concreto. Sika®-1 también se pue-
de agregar puro a la mezcla de mortero / concreto
siempre que la mezcla se mezcle correctamente para
lograr una consistencia homogénea.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Deben seguirse las normas estandar de buenas practi-
cas de hormigonado (relativas a la produccién, coloca-
cion y curado). Consulte las normas pertinentes.
Sika®-1Puede combinarse con muchos otros produc-
tos Sika®.

Nota: Se requieren pruebas preliminares para probar
la compatibilidad. Péngase en contacto con el servicio
técnico de Sika para obtener mas informacion y aseso-
ramiento.

Sika Perti

Habilitacién Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel (511} 618-6060

Hoja De Dates Del Producto
Sika®-1

Febrero 2023, Versién 01.04
020705040010000001

2/2

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producte

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las reccmendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicardn los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantfa
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perti S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregarén a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que deberéd ser des-
truida.

Sika-1-es-PE-{02-2023)-1-4.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo N°3.2: Ficha técnica de cemento

Cemento Fortimax

Tipo MS (MH) - Cemento Hidraulico de moderada
resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion

Requisitos normalizados - NTP 334.082 / ASTM C1157
REQUISITOS FisICOS

ENSAYOS TIPO  VALOR  UNIDAD ) RESULTADOS®
Finura
Superficie especifica - - cm?/g NTP 334.002 5150
Retenido M325 - - % NTP 334.045 1.9
Densidad - - g/cm? NTP 334.005 293
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 5
Expansién en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.03
Resistencia a la compresién
3 dias Minimo (/4cd) ik NTP 334.051 e
7 dias Minimo  28:0) i NTP 334.051 i
28 dias™* Minimo 250 ik NTP 334.051 it
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 181
Fraguado final Maximo 420 Minutos NTP 334.006 292
iﬁp:;‘fc'f’: 1B ,f rd'fas N Maximo  0.020 % NTP 334.093 0.005
Expansién por sulfatos a 6 meses Méximo 0.10 % NTP 334.094 0.03
Calor de hidratacion a 3 dias Maximo 335 kJ/kg NTP 334.171 252

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos de la NTP 334.082 y la ASTM C1157.

Para mas informacién ingresa a:

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:

Pag.
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Anexo N° 4: Fichas de recoleccion de datos

Anexo N° 4.1 Ficha de recoleccion de datos de agregado grueso y agregado fino:

AN\

CRISAL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03 / NTP 400.012

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

MUESTRA : ! i (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada
Peso de muestra tamizada sin plato

Peso de muestra en el plato

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que Requisito de N
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa % que Pasa Centenido de Humedad
4plg 100.000
3172 plg 90.000
3plg 76.200 i
ST ig 350 Médulo de Finura
2plg 50.600
11/2plg 38.100
1plg 25,400 ]
g =0 Tamafio Maximo
172 plg 12.700
3/ plg 9.525
Ned 4178 N I
Nt 550 Tamaiio Maximo Nominal
Na'16 1.180
PLATO
Total

Q 0 e}

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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A\

CRISAL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03 / NTP 400.012

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION

FECHA :
MUESTRA : i i Il (MUESTRA EXTRAIDA Y T RANSPORT ADA POR EL SCLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso tolal de |a muestra lamizada
Peso de muestra tamizada sin plato
Pesa de muestra en o plato

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Que Requisito de Contenido de Humedad

ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa % que Pasa
3/8" 9.525
Nod 4.178
NoB 2.360 Médulo de Finura
No16 1.180
No30 0.600 Tamaiio Maximo
No50 0.300

No100 0.180

BLATO Tamafio Méximo Nominal
Total

Q e =]

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com

. . Pag.
Campos Campos, José Enrique 122



PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

Anexo N° 4.2 Ficha de recoleccion de datos para contenido de humedad de agregado grueso y
fino:

A\

CRISAL

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS
AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION

FECHA :

MUESTRA H / i i (M UESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E215 / NTP 339.185
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso de tara (@)
Peso de tara + agregado himedo (@)
Peso de tara + agregado seco (9)
Peso del agregado seco ()
Peso del agua (@)
% de humedad (%)
% de humedad promedio (%)
Q 0 ®

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nve Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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A\

CRISAL

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS
AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION

FECHA :

MUESTRA : i / i (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINC
MTCE 215/ NTP 339,185

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso de tara @
Peso de tara + agregado himedo (@)
Peso del tara + agregado seco @)
Peso del agregado seco (@)
Peso del agua @
% de humedad (%)
% de humedad promedio (%)

Q 0 ®

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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Anexo N° 4.3 Ficha de recoleccion de datos para peso especifico y absorcion de agregados:

AN\

CRISAL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127/NTP 400.021

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION

FECHA

MUESTRA : I ! / {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE}

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A°® G° Ensayo 01 Ensayo 02

A= Peso en el aire de la muestra seca (g)

B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g)

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g)

Peso especifico de masa (Pem)

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea)

Absarcion (%)

PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem)

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE
SECA PROMEDIC (PeSSS)

PESC ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea)

ABSORCION PROMEDIO (%)

Q 0 e}

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ASTM C 128/NTP 400.022

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION

FECHA

MUESTRA : I i { [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F° Ensayo 01 Ensayo 02

A= Peso en el aire de la muestra seca (g)

B= Pesc de |a fiola aforada llena de agua (g)

C= Peso total de la fiola, aforada con la muestra y agua (g)

S= Pese de la muestra saturada con superficie seca (g)

Peso especifico de masa (Pem)

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea)

Absarcion (%)

PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem)

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE
SECA (PeSSS)

PESQ ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea)

ABSORCION PROMEDIO (%)

Q e =]

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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Anexo N° 4.4 Ficha de recoleccion de datos para peso unitario suelto y compactado de
agregado grueso y fino:

A\

CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 28/NTP 400.017

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION

FECHA :

MUESTRA : / ‘ ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Método suelto

Muestra N° 1 2

Peso del recipiente (gr)

Volumen del recipiente (cm3)

Peso-del Suelo Himedo + recipiente-(gr)

Peso del Suelo Himedo (gr)
Peso Unitaric Himedo (gricm3)
Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario Seco (griem3)

Peso Unitario Seco Promedio (gr/icm3)

Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3)

% de Vacios

Q e =]

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 08/La Esperanza/Trujillo 974040869
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

i/ i/ | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Método compactado por apisonado

Muestra N° 1 2

Peso del recipiente (gr)

Volumen del recipiente (cm3)

Peso del Suelo Humedo + recipiente (gr)

Peso del Suelo Himedo (gr)

Peso Unitario Himedo (gr/cm3)

Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario Seco (gr/icm3)

Peso Unitaric Seco Promedio (gr/cm3)

Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3)

% de Vacios

Q e =]
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PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

A\

CRISAL

Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

i i J (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto

Muestra N° 1 2

Peso del recipiente (gr)

Volumen del recipiente (cm3)

Peso del Suelo Himedo + recipiente(gr)

Peso del Suelo Humedo (gr)

Peso Unitario Himedo (gr/cm3)

Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario Seco (gr/cm3}

Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3)

Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3)

% de Vacios

Q e =]
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PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

A\

CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE
UBICACION

EECHA
MUESTRA : I ! /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

Metode compactado por apisonade

Muestra N° 1 2

Peso del recipiente (gr)

Volumen del recipiente (cm3)

Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr)

Peso del Suelo Hamedo (gr)

Peso Unitario Himedo (gr/fcm3)
Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario Seco (griem3)

Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3)

Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3)

% de Vacios

Q e =]
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PRIVADA

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Anexo N° 4.5 Ficha de recoleccion de datos para peso unitario del concreto en estado fresco

N

CRISAL
=L

PESQO UNITARIO DEL. CONCRETO FRESCO
ASTM C 138

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Método compactado por apisonado
Muestra N°® 1 2
Peso del recipiente (gr)
Volumen del frasco (cm3)
Peso del Concreto Fresco + Frasco (gr)
Peso del Concreto Fresco (gr)
Peso Unitario (gr/icm3)
Peso Unitario Promedio (gricm3)
Peso Unitario Promedio (Kg/m3)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 o . . .
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PRIVADA

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Anexo N° 4.6 Ficha de recoleccion de datos para asentamiento del concreto:

N

CRISAL

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
ASTM C 143

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

Asentamisnto cbtenido de la em
estructura

plg

Asentamiento segUn consistencia

Consistencia Seca
Asentamiento 0-2plg
Trabajabilidad Paco trabajable

Método de Compactacion Vibracién normal

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 o . . .
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1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

Anexo N° 4.7 Ficha de recoleccion de datos para temperatura de mezclas de concreto

N

CRISAL
=L

TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
ASTM C 1064

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

N o | PR | T v b concreTo
REPETICION °C c
PRUEBA 1
PRUEBA 2
PRUEBA 3

Q 0
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UNIVERSIDAD

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Anexo N° 4.8 Ficha de recoleccion de datos para ensayo de resistencia a la compresion

N

CRISAL

I CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
0BRA
SOLICITANTE
UBIGAGION
TESTIGOS
RESPONSABLE LAB.
FECHA
WUESTRA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia b o del
Ne de Testigo Estructura | Resist, Kgiom? Edad (dias) Secciénem?| Obtenida oru.ent_ajed de
Moldeo Rotura KN Kgs. cm P Disefio %
Kglem'
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS
VALORES
" RESISTENCIA (%)
EDAD ENDIAS MINIMO IDEAL

7 0 [

H 80 85

2 90 95

28 100 115
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
PRRADR Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022

Anexo 5. Resultados de Laboratorio

Anexo 5.1 Caracterizacion de Agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C33-03 / NTP 400.012
"Evaluacidn de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
PROYECTO o "
— en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.
SOLICITANTE - JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE  : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023
MUESTRA  CX | NG CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— - TRANSPORTE SAN
DATOS DEL ENSAYO
Pesa total de la muestra tamizada 2500.00
Pesa de muesira lamizada sin plata : 249858
Pesa de muestra en el plato ; 142
Tamices Abertura Peso SiRetenitdo SoRetenido aQuie Requisito de % Comterie de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 B
0.54%
3112 plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100,00
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 - . .
Médulo de Finura
21/2 plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - 74\
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 B /
6.80 C
1172 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 - /
1 plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
3/4 plg 18.050 155.42 6.22 6.22 93.78 00 - 100 k. civiL
>
112 plg 12.700 110045 44.02 50.23 4977 - \ pg  R.CIAN"211074
3/8 plg 9525 706.10 28.24 78.48 2152 20 - 55
Nod 4178 43432 17.37 95.85 4.15 ¢ - 10 . .
Tamafio Maximo Nominal
No8 2360 8215 3.29 99.14 0.86 o - 5
No16 1180 2014 0.81 99.94 0.06 dhply - 19050mm
PLATO 142 0.06 99.19 0.81
Total 2500.00 100.00 HUSO 67

< @ (=1
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
PRRADR Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

DEL NORTE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C33-03 / NTP 400.012
PROYECTO "Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
E— en reservorios Trujillo, La Libertad 2022."
SOLICITANTE . JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25de enero del 2023
MUESTRA  CX /] AR/ CANTERA TRANSPORTE /' (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
I—— SAN MARTIN
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada : 500.00
Pesa de muestra tamizada sin plato 452.63
Peso de muestra en el plato : 47.57
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Requisito de %
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa :IIJO Pasa * Contenico de Humedzd
S 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0a1%
Nod T8 777 3.55 3.65 96.45 95 - 100
Nod 2.360 48.98 9.80 13.35 86.65 80 - 100 Modulo de Finura
No6 1180 36.88 738 2073 79.27 50 - 85 2.44
No30 0.500 110.50 2210 42.83 5717 2560 Tamarno Maximo
No50 0.300 148.20 29.84 72.67 27.33 5-30
No100 0.150 89.30 17.86 90,53 947 0-10 - g
Tamaho Maxime Nomindl R
PLATO 4737 9.47 100.00 0.00
Total 500.00 10000 Nod = oa60mm |

< o (=]
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

"Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cmZ2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados

PROYECTO en reservorios Trujillo, La Libertad 2022."

SOLICITANTE . JOSE ENRIQUE CAMPQOS CAMPOS

RESPONSABLE . ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION 1 TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

EECHA ;25 de enero del 2023

MUESTRA  CX /O AG S CANTEF;ANIAR&NI.SINPORTE ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 215/ NTP 339.185

Descripcion " 02 03
Peso de tara (g) 97.00 97.90 96.60
Peso de tara + agregado humedo (@) 450.00 450.00 450.00
Peso de tara + agregado seco (g) 447.90 448.40 448.00
Peso del agregado seco ) 350.90 350.50 351.40
Peso del agua Q) 2.10 1.60 2.00
% de humedad (%) 0.60 0.46 057
% de humedad premedio (%) 0.54 c /

e .
Bryan Wwafia
ING. CIVIL

R. CIP. N° 211074

o o ®
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022

LABORATORIO DE
B CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

"Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'e=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados

EROYECTO en reservorios Trujillo, La Libertad 2022."

SOLICITANTE . JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS

RESPONSAELE . ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : 25 de enero del 2023

MUESTRA ¢ C-X /] A°F° / CANT%I:QIAR’;;NT?NPORTE ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E 215/ NTP 339.185

Descripcion M 01 M 02 M 03
Peso de tara (g) 96.60 94.40 93.70
Peso de tara + agregado humedo (g} 450.00 450.00 450.00
Peso del tara + agregado seco (@) 448.60 448.60 448,50
Peso del agregado seco (g) 352.00 354.20 354 .80
Peso del agua (9) 1.40 1.40 1.50
% de humedad (%) 0.40 0.40 0.42

/ / clo .
% de humedad promedio (%) 0.41 e
° P § Bryan Wuel Cérdenas palduiia
NIl Vil

“'R.CIP. N°* 211074

L=4 o L&)
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

UNIVERSIDAD

PRIVADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

PESQ ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ASTM C 127/NTP 400.021
PROYECTO . "Ewvaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
— " enreservorios Trujillo, La Libertad 2022."
[SOLICITANTE :  JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE ; ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023
IMUESTRA 2 C-X I AG CANTEST\Q UX\;TSISORTE / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2966.60 2976.00
B= Peso en el aire de |la muestra saturada con superficie seca (g) 3017.90 3019.60
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1890.00 1900.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.83 2.66
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.68 2.70
Peso especifico aparente (Pea) 2.76 277
Absorcion (%) 1.73 1.47
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.64
PESQ ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeSSS) 2.89
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.76
ABSORCION PROMEDIO (%) 1.60 Bryanéﬂﬁuﬁ 3
VI

e
/R. CIP. N°* 211074
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ASTM C 12_8!NTP 400.0_22
PROYECTO "Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm?2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
—— en reservorios Trujillo, La Libertad 2022."
|SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION ; TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023
MUESTRA : C-X | AF CANTERA TRANSPORTE (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA PCR EL SOLICITANTE)
— SAN MARTIN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 486.13 487.16
B= Peso de la fiola aforada llena de agua (g) 650.80 651.70
C= Peso total de la fiola, aforada con la muestra y agua (g) 850.70 958.13
S= Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 243 2.52
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.50 258
Peso especifico aparente (Pea) 2.61 2.70
Absorcién (%) 2.85 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 247
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (PeSSS) 2.54
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.65 /
ABSORCION PROMEDIO (%) 274 %‘u&
LG Chal
“R.CIP. N° 211074
< L 2 (=)
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PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017
. "Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'e=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
PROYECTO " en reservorios Trujillo, La Libertad 2022."
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLC - LA LIBERTAD
FECHA : 25de enero del 2023
IMUESTRA D CX fOATGT S CANT%?QIATRNI.?EORTE / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 28100.00 27750.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 19680.00 19330.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.404 1.379
Contenido de Humedad (%) 0.54%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.404 | 1.379
Peso Unitario Seco Promedio (gr/fem3) 1.392
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1391.63
oo o 2
% de Vacios 47.373.: : @f ------ .
Bryan Exdaduel Cardenas Saltsfia
ING. CIVIL

R. CIP. N° 211074
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UNIVERSIDAD

PRIVADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO . "Evaluacién de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
— * enreservorios Tryjillo, La Libertad 2022."
|SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023
IMUESTRA r C-X [ OAGT CANTESiRAﬁ I/ITRNF?SORTE / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 29200.00 29350.00
Peso del Suelo Humedo (gr) 20780.00 20930.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.483 1.493
Contenido de Humedad (%) 0.54%
Peso Unitario Seco (grfcm3) 1.483 | 1.493
Peso Unitarioc Seco Promedio (gr/icm3) 1.488
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1487.95
% de Vacios 43.73% /k /

ING. CIVIL
R. CIP. N°* 211074
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PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

PRIVADA

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
Libertad 2022

LABORATORIO DE
- CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

. "Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kgfocm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
PROYECTO : ; - ) M
— en reservorios Trujillo, La Libertad 2022,
[SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE + ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023
IMUESTRA : C-X [ AP S CANTI:&Q IAR:RI\#S'SORTE (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente {gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Pesa del Suelo Himedo + recipiente (gr) 30350.00 30500.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 21930.00 22080.00
Peso Unitaric Himedo (gricm3) 1.565 1.575
Contenido de Humedad (%) 0.41%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.565 | 1.575
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.570
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1570.03
% de Vacios 3652% /" /
R il
Bryan Exdafuel Cardenas Saidura
ING. CIVIL
R. CIP. N° 211074
< o ®
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PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1 UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

LABORATORIO DE |
d CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017
PROYECTO . "Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'e=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
— " en reserverios Trujillo, La Libertad 2022."
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023
IMUESTRA : C-X [ AP S CANTESZ: TMR:RI‘#S"EORTE ! {(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método compactado per apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Pesa del Suelo Humedo + recipiente (gr) 32450.00 32550.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24030.00 24130.00
Peso Unitaric Himedo (gricm3) 1.715 1.722
Contenido de Humedad (%) 0.41%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.715 | 1.722
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.718
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1718.07
% de Vacios 053% o/ _F
b B s S
ING. CIVIL

R.CIP. N° 211074

< o ()
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PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1r UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

Anexo 5.2 Disefio de Mezcla — ACI 211.1

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

DISENG DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI

"Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'e=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
PROYECTO ‘ " . M

en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE - ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023

Resistencia a la compresion o = 280 Kgfcm2

CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Densidad o peso especifico 293 264 247
Tamario Maxima Nominal E 344 plg 2.360 mm
Peso Unitaria (Kg/m3) 2930 2640 2470
P.U Suelt Seco (kgim3) - 1391.63 1570.03
P.U Compactado Seco (Kg/m3) - 148795 1718.07
Modulo de Finura € 580 244
.f_ﬁ
Humedad (%) L € 0.54 0.41
Absorcion (%) / -5 160 274
Bryan Exaduel Cardenas Salana
ING. CIVIL

R. CIP. N* 211074

Asentamiento segin consistencia

Consistencia Plastica
Asentamienta 3-4plg
Trabajabilidad Trabajable

Método de Compactacion Vibracion ligera y chuseado

1.- CALCULO F'cr (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

Fc Fer

< 210 70
210 - 350 84 Fer= 364.00 Kg/cm2 |

> 350 98

< o @
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

PRIVADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI
"Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
PROYECTO : " ; N
— en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.
ISOLICITANTE - JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023

2.- CONTENIDO DE AGUA

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Asentamiento Agua en 1/m3 para los lamaﬁps Ma_x.»Noiminales de agregado grueso y
consistencia indicados
1" =25 mm 3/8" | 142" | 3/4" | 1" | 112" | 2" | 3" | 4"
Concreto sin aire incorporado Volumen unitario de agua
1a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4" 228 216 205 193 181 169 145 124 205 Its
6a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
1a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6ar/" 216 205 197 184 174 166 154
3.- CONTENIDC DE AIRE 4.- RELACION AGUA / CEMENTO
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA
Tamaiio maximo nominal Aire Atrapado
3/8 plg 3.00% Relacién agua cemento de disefio por peso
1/2 plg 2.50% for (28 dias) o o
Concreto sin aire incorporado Concreto con aire incorporado
314 plg 2.00%
1 plg 1.50% 150 0.80 07
1 1/2plg 1.00% 200 0.70 061
2 plg 0.50% 250 0.62 0.53
3 plg 0.3% 300 0.55 0.46
6 plg 0.2% 350 0.48 0.40
400 0.43 -
Contenido de Aire Atrapado para el tamafio meximo nominal del 2.00% 450 0.28
agregado de este proyecto
RELACION AGUA | CEMENTO = 0.466 ( Par interpalacidn )

c = 435.91 Kg lo que equivale a =
R. CIP. N° 211074
< o ®
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI

"Evaluacién de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/ecm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
PROYECTO . " . .
— en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.
|SOLICITANTE . JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUWJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023

6.- CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE

CONCRETO
Tamafio méximo nominal del Volumen del agregado grueso, seco y cgmpacladu, por unidad de
volumen del concreto, para diversos moédulos de fineza del fino
agregado grueso
240 2.60 2.80 3.00 Peso del agregado grueso por volumen de _
e 050 [XH 046 044 concrsto © 0686 m3
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
34" 0.66 0.64 0.62 0.60 Cantidad de Agregado
- greg 2 076.62 kg
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 Grueso f
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 _— :"
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 B uel Cardenas Sal#snia
3" 0.81 0.79 0.7 0.75 ING. CIVIL
g 087 0.85 0.83 0.81 R. CIP. N° 211074

7.- CONTENIDO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento = 0.150 m3
Agua = 0.205m3 Volumen del Agregado Fino = 1m3 - 0.745 m3 = 0.255 m3
+
Aire = 0.020 m3
Agregado Grueso = 0.370 m3
0.745m3
8.- CONTENIDO DEL AGREGADO FINO
Cantidad de _
‘ Agregado Fino ] 629.67 kg
9.- DISENG EN ESTADO SECO
= 439.91 Kg
= 205.00 Its
= 2.00%
= 976.62 Kg
= 629.67 Kg
< o ()
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

PRIVADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

Libertad 2022

LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

BISENG DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI

"Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
PROYECTO : . P "

en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.
|SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023

10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

w% Contenido de Agregado Grueso Corregido = 981.91 Kg
Pesosecox|——+1
100 Contenido de Agregado Fino Corregido = 632.22 Kg

11.- APORTES DE AGUA A LAMEZCLA

Agua del Agregado Grueso = -10.31 Its

(%w — %abs)xAgregado seco
100 Agua del Agregado Fino = -14.73 Its
Aporte de agua a la mezcla = -25.04 Its

12.- AGUA NETA

Agua Neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla)

Agua Neta = 230.04 Its

13.- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA
439.91 Kg 632.22 Kg 981.91 Kg 230.04 Its
0.150 m3 0.256 m3 0.372 m3 0.230 m3

ORCIONES DEL DISENO EN PESO

2
1.4 : 223 A ¢~ 22.22ltshbolsa |
i
Bryan Exafuel Cardenas Salsfia
ING. CIVIL
R. CIP. N® 211074
< o @
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PRIVADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1r UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

Anexo 5.3 Ensayo de temperatura

TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
ASTM C 1064
. "Evaluacién de la permeabilidad del concrato F'c=280 Kg/cm2 con ilizante Sika®-1, lead
EROYECTO ° en reservorios Tryjillo, La Libertad 2022."
[SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25de enero del 2023
MUESTRA . EL PESO UNITARIO FUE TOMADO DURANTE LA ELABORACIGN DE PROBETAS Y VIGAS
MUESTRA N° REPETICION TEMPE.RATURA TEMPERATURA PROMEDIO DE LA MEZCLA DE CONCRETO °C
PRUEBA 1 235
CONCRETO PATRON 235
PRUEBA 2 23.5
PRUEBA 3 234
PRUEBA 1 23.9
CONCRETC 25 Impermeabilizanie
o PRUEBA 2 24.1 240
PRUEBA 3 23.9
PRUEBA 1 24.6
CONCRETO+3% Impenmeablizante
A PRUEBA 2 248 248
PRUEBA 3 244
PRUEBA 4 247
CONGRETO 4% Impormeabillzanio PRUEBA 5 248 247
PRUEBA 6 245
< L2 (=
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PRIVADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1r UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

Anexo 5.4 Ensayo de asentamiento

ASTM C 143
PROYECTO . “Evaluacién de la permeabilidad del concreto F'e=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados.
— " en reservorios Trujillo, La Libertad 2022."
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS )
[RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION 1 TRUJILLO - TRUWJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25 de enero del 2023
MUESTRA : EL ASENTAMIENTO FUE TOMADO DURANTE LA ELABORACION DE PROBETAS Y VIGAS
ASENTAMIENTO OBTENIDO ASENTAMIENTO SEGUN CONSISTENCIA
MUESTRA
. METODO DE
in cm CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO | TRABAJABILIDAD COMPACTACION
B § Vibracion ligera y
‘CONCRETO PATRON 3.95 10.0 Plastica 3-4plg Trabajable chuseado
CONCRETO+ 2% " R N Vibracidn ligera y
Impermeabilizants Sika®-1 384 98 Plastica 3-4plg Trabajable chuseado
CONCRETO+3% . " Vibracién ligera y
impermeabilizante Sika®-1 3.7 9.4 Plastica 3-4plg Trabajable chuseado
CONCRETO+ 4% . R N =, Vibracion ligegay
Impermeabilizante Sika®-1 35 L Plastica 3-4plg T““"W chusada
— a
Bryan uel
ING. CIVIL
R. CIP. N°® 211074
< o (=2
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PRIVADA

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

1r UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Anexo 5.5 Ensayo de Densidad

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

ASTM C 138
. "Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'e=280 Kglem2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados
EROYECTO * en reservorios Trujillo, La Libertad 2022."
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
[RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 25 de enero del 2023
MUESTRA

: EL PESO UNITARIO FUE TOMADO DURANTE LA ELABORACION DE PROBETAS Y VIGAS

CONCRETO PATRON CONCRETO+ 2:?;:1.{)lermeahi|izante CONCRETO+3% Impermeabilizante Sika®-1 CONCRETO+ 4% \mplermeabilizaﬂle Sika®
Muestra N° 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso del recipiente (g) 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420
Volumen del frasco (cm?) 1401513 | 14015.13 | 1401513 | 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13
Peso del Concreto Fresco + |+ 44550 | 49480 41220 41230 41100 41060 40800 40760
Frasco (g)
Peso del Concreto Fresco (g) 33080 33060 32800 32810 32680 32640 32380 32340
Peso Unitario (g/cm?) 2.360 2.359 2.340 2341 2332 2.329 2.310 2.308
Peso Unitario Promedio (g/cm?®) 2.36 2.34 233 2.3
F\Ynitario Promedio (kgim?) 2359.59 2340.68 2330.34 2308.9
5 7 "
— -
Bryan uel Cardenas Saleafia
ING. CIVIL
R. CIP. N° 211074
< o

=

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
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PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1r UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

Anexo 5.6 Ensayo normalizado para determinar la densidad, absorcidn y porcentaje de vacios
en el hormigdn(concreto) endurecido

CRISAL

DENSIDAD, ABSORCION Y PORCENTAJE DE VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
ASTH C 642

PrROYECTO "Ewalsacion e |3 permeabiidad del concreto Fe=260 KgicmZ con Impermeabilzante Ska®-1, emokados en reservorios Trujilo, La Libertad 2022

+ JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPCS
+ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
miércoles, 25 de Enero de 2023
:EL PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO FUE TOMADC DURANTE LA ELASORACION DE PROBETAS Y WIGAS

DENSIDAD, ABSORCION ¥ PORCENTAJE DE VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
CONCRETQ PATRON CONCRETO# 2 e Sika®-1 CONCRETO+3% iliza ika®-1 COMCRETO+ 4% Impermeabilizante Sika®-L
Wuesta N 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
A Masa Seca al horno 1050395 | 10843 101640 | 1027 | 11753 9335 | 10567 | 10789 | 10866 | 10774 275 | 11642
Masa saurads, despuss 02 la M54 |1473| wses | 10808 | tzmar g2 | toes | 11197 | 11284 | 11005 1518 | 11916
Inmersion
Masa salurada, después oz la 1204 |1150.1| 1092.9°| 10851 12361 9814 | 073 | 11269 | 11 | 1087 1573 | 11964
inmersion y hervido
Masa aparene enagua despuésce | o | gr | ge | g2 635 554 #10 650 60 | e 548 m
la inmersion y hervido
Aosorcion de"p?;;“ Binmesion | g4y | st | 707 | eer 327 a0 | a2 378 ags | 247 216 235
Aosorcion despues de 13 inmersn | g oer | g ogg | 7517 | 57 5173 5131 | aesz | 4286 | a0os | 285 2643 2768
y hervido (%)
g1 Densidad seca [l 2154|2212 2105 | 2230 2172 2180 | 2168 | zom2 | zim | 217 2214 2345
Densidad después de la inmersion
oty 2208 | 2341 2254 | 2304 2043 2001 | o247 | z3se | 2208 | 2220 2262 2400
Densidad después de la mmersiony| 0 | 5507 | 93 | 233 2264 2206 | 2252 | 2380 | 2213 | 2z 2272 2410
henido (glem?)
2| Densidad aparente (giom) 252 |om6| 260 | 2 2447 2460 | 2365 | zst6 | 23m | 2306 2351 2508
Volumen de vacios permeables (%) | 14422 |13.426] 15823 | 11315 | 1236 | 11207 | eaaz | aese | s7or | 570 651y | o401
Wolumen de vacios promedio (%) 14557 11.253 B.508 ’ w— € ,})/
5, o Ertanue Clrdenas Sl

/7 ING.CIVIL
R.CIP. N* 211674

Q 0
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 5.7 Ensayo de resistencia a la compresion

Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

Libertad 2022

CRISAL
CERTIFICADQ DE ROTURA
ASTM C39
OBRA Evaluacién de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kglom2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados en reservorios Trujillo, La Libertad 2022
SOLICITANTE JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS (03 TESTIGOS ELABORADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN ENANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA dortingo, 19 de Febrero de 2023
WUESTRA CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia |
WieTesigo | Estucta | Resist Kglont Eded {65 Ssisnent | Ourica | POl W
Moldeo Rotura kN Kgs: om Kglom? "
01 COLUMNAS 280 220012023 1810212023 28 519.40 5294597 1530 183.85 20798 10265
02 COLUMNAS 280 2002023 19022023 28 51072 520681.16 1625 16285 285.03 10178
03 COLUMNAS 280 200172023 | 1910272023 2 52815 5383792 15.28 183.37 20360 104 86
) /
P
& @ .
‘» _ B ERVACIONES ¥ SUGERENCIAS EL MOLDEC Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORAFORIG=—"_ __,s_a.-'-'-.-‘-ﬂ
L
ING. &
11074
VALORES R.CIP.W 2
. RESISTENCIA (%
EDAD ENDIAS - il
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 8 85
2 4 9%
28 100 13

Q 0
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

CRISAL

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM €38
0BRA Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kglcm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.
SOLICITANTE JOSE ENRIQUE CAKPOS CALPOS
UBICACIGN TRUILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGQS ELABQRADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB, ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDATIA
FECHA lunes, 20 de Febrero de 2023
MUESTRA CONCRETO + 2% ADITIVO Sikag-1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fechia de Rotura Carga Difmetro Resistencia ]
N° de Testigo Estuctra | Resist Kglor? Edad (dies) Seccién o’ | - Obterida P";:"fa";;"
Moldeo Rotura kN Kgs. om Kglem? sene
0 COLUMNAS 280 230112023 20i0212023 28 53647 54686.03 15.26 182.89 209.00 106.79
02 COLUMNAS 280 230112023 20i0212023 28 525,10 535211 15.26 182.89 29267 104.52
03 COLUMWNAS 280 230112023 20i02/2023 28 53019 54045 87 15.25 18265 295.89 105.68
ERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDED Y CURADQ DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN
VALORES
EDAD ENDIAS i RESISTENCIA (%)
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 30 85
21 90 %
23 100 15

Q (] e
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

UNIVERSIDAD

PRIVADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

DEL NORTE

CRISAL
CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
O0BRA : Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'e=280 Kgfem2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados en reservorios Trujillo, La Libertad 2022,
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAPOS
UBICACION H TRUJILLO - TRUJILLO - LALIBERTAD
TESTIGOS : 03 TESTIGOS ELABORADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. H ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA : martes, 21 de Febrero de 2023
MUESTRA H CONCRETC + 3% ADITIVO Sikad-1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN
Fecha tle Rotura Carga Didmetra Resistencia ‘
N° de Testigo Estructura Resist, Kglem” Edad (dias) Seccion e’ | - Obtenida POIfJC_BH!@J;:ﬂ
Moldeo Rotura kN Kgs. om Kgfcm’ 1seno
0 COLUMNAS 280 410112023 210022023 % 455,12 47412.84 1527 18313 25890 9246
i) COLUMNAS 280 4012028 | 21022023 Fii 467.9 4763405 154 16241 6113 93.26
03 COLUMNAS 280 2470112023 21022023 % 46240 4713558 1625 18265 268,06 9216

VALORES r.CP.N
] RESISTENCIA (%)
EDAD ENDIAS
MINMO IDEAL
7 70 75
1 8 8
2 W %
3 10 11

Q (] e
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

(1]

n

CRISAL
CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM €39
OBRA : Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Imper il Sika®-1, emp en reservorios Trujillo, La Libertad 2022.
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LALIBERTAD
TESTIGOS : 03 TESTIGOS ELABORADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA ¥ miércoles, 22 de Febrero de 2023
MUESTRA i CONCRETO +4¢% ADITIVO Sikag-1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia :
N° de Testigo Estructura | Resist. Kglom? Edad (dias) Seccignon’ | Obtenida Polrnci::;:eﬂ/del
Moldeo Rotura kN Kgs: om Kglem’ !

01 COLUMNAS 20 260112023 | 220022023 28 42130 43557.59 15.24 18241 23878 85.28

02 COLUMNAS 280 2610112023 | 2210212023 28 401.04 40880.73 1625 182.65 2381 7993

03 COLUMNAS 20 260112023 | 221022023 28 41462 42265.04 1525 182.65 2139 8264

VALORES
it RESISTENCIA (%)
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 86
2 % %
2 100 115

Q 0 =
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Impermeabilizante sika®-1
Libertad 2022

Anexo 5.8 Ensayo de resistencia a la flexion

CRISAL

, empleado en reservorios Truijillo, La

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97

OBRA
SOLIGITANTE
UBICACION

TESTIGOS

FECHA

RESPONSABLELAB. :

Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1,
La Libertad 2022

JOSE ENRIQUE GAMPOS CAMPOS
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

02 TESTIGOS ELABORADOS POR EL SOLICITANTE
ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

domingo, 19 de Febrero de 2023

empleados en resenwrios Trujilla,

TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO

SEPARACION DE
N°de Testige IDENTIFICACION DE MUESTRA ED,AD ANCHO ALTO LARGO APOYOS
(Dias) (mm) (mm) (mm)
{mm)
01 BLOQUES DE CONCRETO 28 150.00 150.00 510.00 460.00 7
0z BLOQUES DE CONCRETO 28 150.00 150.00 510.00 mﬁﬂﬂ% Y

1/2 Carga 1/2 Carga

[

ASTM C78. Cargas en l0s punios tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de |a luz. El médulo de rotura es mds bajo que en el caso de la . = i
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la

-

ety Loaghud de wumo, 1

Elevacion

st rigids
de opurte

Vista lateral

TABLA 1.2. RESULTADOS CALGULADOS DEL ENSAYO A FLEXION

CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA | MODULO DEROTURA | MODULO DE
IDENTIFICAGION DE MUESTRA (Kgs) (KN) Mpa ROTURA .
PROMEDIO ’
LOQUE DE CONCRETO (PATRON) 253910 2490 3.39 (Mpa)
BLOGUE DE CONGRETO (PATRON) 241164 2365 322 MODULO DE
ROTURA
33.09
PROMEDIO
(Kgicm2)
DONDE:
Rf = Modulo de rotura (Mpa)
Rf _ F =1000 % a F = Carga maxima registrada (KN)
- b * hZ a =Luzentre apoyos (mm)
b = Ancho medio de |a probeta (mm)
h = Altura media de la probeta (mm)
Q e
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nve Chimbote 956621026
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

UNIVERSIDAD

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

CRISAL

~ ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 /| MTC E709 / AASTHO T97
Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/em2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados en reservorios Trujillo, La
OBRA
Libertad 2022
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
UBICACION : TRUJILLO- TRUJILLO - LALIBERTAD
TESTIGOS 02 TESTIGOS ELABORADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA H lunes, 20 de Febrero de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETQ
SEPARACION DE
N° de Testigo IDENTIFICAGION DE MUESTRA EDAD ANCHO ALTO LARGO APOYOS
(Dias) {mm) {mm) (mm) {mm)
01 CONCRETO + 2% ADITIVO Sika®-1 2 150.00 150.00 510.00 460.00 i
02 CONCRETO + 2% ADITIVO Sika@-1 2 150.00 150.00 510.00 msuu& 5/
e .
----- wel C&ICE
- " o - - WG S 1074
La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es de: 296 Kgicm. PN 1

1/2 Carga 1/2 Carga

[ [

ASTM C78. Cargas en los punios tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El modulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga.

e smemyo Longitad de rams, L.

Elevacion ista lateral

TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYQ A FLEXION

IDENTIFICAGION DE MUESTRA CARGAMAXIMA | CARGAMAXIMA | MODULODEROTURA | MODULO DE
(Kgs) (KN) Mpa ROTURA 256
PROMEDIO
GONGRETO + 2% ADITIVO Sika®-1 2629.86 .79 352 (Mpa)
CONCRETO + 2% ADITIVO Sika@-1 2697.16 2645 361 MODULO DE
ROTURA | ..
PROMEDIO !
(Kgicm2)

DONDE:
Rf = Médulo de rotura (Mpa)
_ F+1000 +a F = Carga maxima registrada {KN)
b % hZ a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio de la probeta (mm)
h = Altura media de la probeta (mm)

Q (L)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
E!g‘g{;g,::‘“ Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

CRISAL

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONGRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
Evaluacion de la permeabilidad del concreto F'e=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados en reservorios Trujillo, La
OBRA
Libertad 2022.
[SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LALIBERTAD
TESTIGOS H 02 TESTIGOS ELABORADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAB. : NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA : martes, 21 de Febrera de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
SEPARACION DE
N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA ED,AD ANCHO ALTO LARGO APOYOS
(Dias) (mm) (mm) (mm})
{mm)
01 CONCRETQ + 3% ADITIVO Sika®-1 28 150.00 150.00 510.00 460.00 7
02 CONCRETO + 3% ADITIVO Sika®-1 28 150.00 150.00 510.00 4—4\160.[]& X A
P -S-:'" 2
______ o Cardenas
b b -
La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias  es de: 259 Kg/em?2 R (\:\p, N 21107
. Rt s o 48 i
1/2 Carga 1/2 Carga o /mﬁ‘ A
P
L] —+] — -
T
i
i
i momee
D
— o) e f
0 0 == ra R
ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se apiica en Ly L
cada tercio de la luz. E| mGdulo de rotura es mas bajo que en el caso de la s > i =
Carga en el punto medio. La tensidn maxima en el tercio medio de la viga e L) Tenglel kb, 1. d
Hlevacitn Vista [eral

TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION

IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA | CARGAMAXIMA | MODULODEROTURA | wapuLo DE
(Kgs) (KN) Mpa ROTURA T8
PROMEDIO '
CONCRETO + 3% ADITIVO Sika@-1 276344 27.10 369 (Mpa}
CONCRETO + 3% ADITIVO Sika®-1 2888.67 28.33 386 MODULO DE
ROTURA -
PROMEDIO
(Kagfem2)

DONDE:
Rf = Médulo de rotura (Mpa)
_ F+1000+a F = Carga maxima registrada (KN)
b = hZ a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio de la probeta (mm)
h = Altura media de la probeta (mm}

Rf

Q (L)
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
E!g‘g{;g,::‘“ Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

CRISAL

~ ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
0BRA Evaluacidn de la permeabilidad del concreto F'c=280 Kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1, empleados en reservorios Trujillo, La
Libertad 2022
SOLICITANTE : JOSE ENRIQUE CAMPOS CAMPOS
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS : 02 TESTIGOS ELABORADOS POR EL SOLIGITANTE
RESPONSABLELAB. : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
FECHA : miércoles, 22 de Febrera de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
SEPARACION DE
N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA ED.AD ANCHO ALTO LARGO APOYOS
(Dias) (mm) (mm) (mm)
(mm)
01 CONCRETO + 4% ADITIVO Sika®-1 28 150.00 150.00 510.00 460.00
02 CONCRETO + 4% ADITIVO Sika@-1 28 150.00 150.00 510.00 7~\ 46?:00y
[ i g

WNG- 11074

La resistencia a la compresién promedio a los 28 dias  es de: 235 Kg/cl N2
R.CP

1/2 Carga 1/2 Carga

] [

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tensidn maxima en el tercio medio de la viga.

g H Estructurarigide
e saposte

— Lanaitud e trams, L

Elevacidn Vi lateral

TABLA1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION

IDENTIFICACIGN DE MUESTRA CARGAMAXIMA | CARGAMAXIMA | MODULODEROTURA | moDULO DE
(Kgs) (KN) Mpa ROTURA 06
PROMEDIO
CONCRETO + 4% ADITIVO Sika@-1 2922.52 2866 391 (Mpa)
CONGRETO + 4% ADITIVO Sika@-1 2997.98 29.40 401 MODULO DE
ROTURA 957
PROMEDIO :
(Kglem2)

DONDE:
Rf = Madulo de rotura (Mpa)
F = Carga maxima registrada (KN)
b x h2 a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio de |a probeta {mm)
h = Altura media de la probeta (mm)

F*1000 *a
Rf =

Q ()
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PRADA Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La

DEL NORTE

1r UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

Libertad 2022

Anexo 6. Certificados de Calibracion

PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE' METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1989-2022

DESTINATARIO : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C

DIRECCION : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
FECHA : 2022/09/07

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g

N° DE SERIE  : 8345671812 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : NVT6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 19
TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE n CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1544-2021,M-1541-2021

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
TempeC [ 185 | 186 | H.R % | 75 [ 75 |
Medicién Carga L1 = 3000.00|g Carga L2 = 6000.00(g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
2 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.10 0.070 0.080
4 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
5 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.080 0.070
6 3000.00 0.070 -0.020 6000.10 0.080 0.070
7 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
8 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
9 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
10 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g)
3000.00 0.010 0.03
6000.00 0.010 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317// 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

UNIVERSIDAD

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

PyS
 EQUIPOS |

LABORATORIO DE' METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.°c[_186 [ 186 | HR. (%)
3 4
Posicién Detrminacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima* | (g) (g) (g9) L(g) (g) (g9) (g) (g) +(g)
4 (g) 1.00 0.080 -0.030 2000.00 0.070 -0.020 0.010 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.80 0.050 -0.200 -0.170 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.050 -0.200 -0.180 0.02
4 1.00 0.080 -0.030 2000.00 0.060 -0.010 0.020 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 2000.10 0.080 0.070 0.030 0.02
* Valor entre 0y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final . Inicial Final
Temp.°C[_ 186 [ 186 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(g) | I(g) |AL(g) | E(g) | Ec(g) | I(g) | AL(g) E(g) | Ec(g) | £(9)
1.00 1.00 | 0.070 [ -0.020
5.00 5.00 | 0.060 | -0.010 | 0.010 5.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
20.00 | 20.00 | 0.060 | -0.010 | 0.010 | 20.00 0.050 0.000 0.020 0.01
100.00 | 100.00 | 0.050 | 0.000 | 0.020 | 100.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 499.90 | 0.070 | -0.120 | -0.100 | 500.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.01
1000.00 | 1000.00 | 0.080 | -0.030 | -0.010 | 1000.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.02
2000.00 | 2000.00 | 0.080 | -0.030 | -0.010 [ 1999.90 [ 0.050 -0.100 | -0.080 0.02
3000.00 [ 2999.90 [ 0.060 | -0.110 | -0.090 [ 2999.90 [ 0.050 -0.100 | -0.080 0.02
4000.00 | 4000.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 4000.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.00 [ 0.070 | -0.020 | 0.000 [ 5000.00 [ 0.070 -0.020 0.000 0.03
6000.00 | 6000.10 | 0.090 | 0.060 | 0.080 | 6000.10 [ 0.090 0.060 0.080 0.03

E=I1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=007g

Revisado por! Calibrado pov:
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317// 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

UNIVERSIDAD

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
Libertad 2022

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1990-2022

DESTINATARIO : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
DIRECCION : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
FECHA : 2022/09/07

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 Kg
N° DE SERIE  : 8356390693 DIV. DE ESCALA (d ) 0.001 g
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 g
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE n CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1541,M-1543,M-1544,M-1545 / 2021

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
TempC | il sl lomss | bR oo 79 | 80 ]
Medicion Carga L1 = 15.000|kg Carga L2 = 30.000]kg
N° 1(kg) AL (kg ) E(kg) 1(kg) AL (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0005 0.0000
2 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0008 0.0007
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
6 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
10 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg )
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0008 0.003

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317'/ 970 055 989
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UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con

P Impermeabilizante sika®-1, empleado en reservorios Truijillo, La
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1990-2022
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion de las Cargas
2 5) Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C
3 4
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima* | (kg) (kg) (kg ) L(kg) (kg) (kg ) (kg ) (kg ) +(kg)
1 (kg ) 0.010 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0008 -0.0003 [ -0.0002 0.002
2 0.010 0.0007 | -0.0002 9.999 0.0005 -0.0010 | -0.0008 0.002
3 0.010 0.010 | 0.0007 | -0.0002 [ 10.000 9.999 0.0004 [ -0.0009 | -0.0007 0.002
4 0.010 | 0.0008 | -0.0003 10.000 0.0008 [ -0.0003 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°c[__17.7 | 178 | H.R. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P

L(kg) [ T(kg) [AL(kg)| E(kg) [ Ec(kg) | 1(kg) | AL(kg) | E(kg) | Ec(ka)| *(kg)
0.01 0.010 0.0008 | -0.0003
0.20 0.20 0.0007 | -0.0002 0.0001 0.20 0.0007 -0.0002 0.0001 0.001
0.10 0.10 0.0006 | -0.0001 0.0002 0.10 0.0007 -0.0002 0.0001 0.001
0.50 0.50 0.0006 | -0.0001 0.0002 0.50 0.0007 -0.0002 0.0001 0.001
1.00 1.00 0.0006 | -0.0001 0.0002 1.00 0.0007 -0.0002 0.0001 0.001
5.00 5.00 0.0006 | -0.0001 | 0.0002 5.00 0.0007 -0.0002 0.0001 0.001
10.00 10.00 0.0007 | -0.0002 0.0001 10.00 0.0007 -0.0002 0.0001 0.002
15.00 15.00 0.0007 | -0.0002 0.0001 15.00 0.0007 -0.0002 0.0001 0.002
20.00 20.00 0.0005 | 0.0000 0.0003 20.00 0.0008 -0.0003 0.0000 0.002

25.00 25.00 0.0006 | -0.0001 0.0002 25.00 0.0006 0.0009 0.0012 0.003
30.00 30.00 0.0008 | -0.0003 0.0000 30.00 0.0008 0.0007 0.0010 0.003
E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

\

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: Uu=2 V0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9 R2

VY4

Revisado por! Calibrado por: ,
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

|

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.L.R.L:

Pag.

Campos Campos, José Enrique
P P a 164



UPN Evaluacion de la permeabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 con
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PyS
EquIPos

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1251-2022

Pagina 1 de 2

Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccion : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD
— TRUJILLO.

Instrumento de Medicion : TERMOMETRO DIGITAL

Fabricante : AMARELL
Modelo : E905004
Serie 1459
Proccdencia : ALEMANIA
Alcance maximo : =50°C a 200°

(-58°F a 392°F)

Division Minima :0.1°C

Tipo de Indicacion : Digital

Lugar de Calibracion : Laboratorio de temperatura — PYS EQUIPOS.
Fecha de Calibracion :2022-09-26

Fecha de emision :2022-09-26

Método de calibracion empleado
Tomando como referencia ¢l procedimicnto de INDECOPI/SNM PC-017 “procedimicnto para calibracion de
termometros digitales™ lera edicion, noviembre 2007

Observaciones

Sc colocod una ctiqueta con la indicacion “CALIBRADO™
El resultado de cada una de las mediciones en ¢l presente documento es un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certiticado de conformidad de producto.

PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
Ll usuario ¢s ¢l responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
le presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1251-2022

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de Patrones
Nacionales de Temperatura del Servicio Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de
Unidades del Pera (SLUMP)

PATRONES DE REFERENCIA

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia del Termoémetro de Indicacion 020-CT-T-2022
CORPORACION 2M&N SAC Digital

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura | Inicial Final
§C 18.5 75

RESULTADOS DE MEDICION

Puntos de Promedio Error
calibracién (°C) (°c) (°c)
20.00 10.08 0.39
30.00 30.02 0.22
40.00 S9iz 0.15

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion
y se refieren exclusivamente al instrumento calibrado.

PYS EQUIPOS E.LLR.L. No se hace responsable por los perjuicios de sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo
con las disposiciones legales vigentes.

Observaciones:
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de “CALIBRADO

Revisado por: Calibrado f)o;':
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrologia
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1420-2022
Pagina: 1 de 3

SOLICITANTE: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C
DIRECCION: MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD —
TRUJILLO.
EQUIPO: HORNO ELECTRICO
MARCA: PYS EQUIPOS
MODELO: 101-2B
N° SERIE: 21030634
PROCEDENCIA: CHINA
IDENTIFICACION: NO INDICA
UBICACION: Laboratorio Temperatura — PYS EQUIPOS.
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C
DESCRIPCION CONTROL INSTRUMENTO DEL EQUIPO
Alcance De Indicacién 300 °c (%)
Div. Escala / Resolucion (0 = ()
Tipo Digital ()

FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se efectud el 2022/09/08 en las instalaciones del Laboratorio Temperatura — PYS EQUIPOS.

METODO Y PATRON DE MEDICION:

La calibracion se efectué por comparacion con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracién de Incubadoras y Estufas PC-
007 del SNM/INDECOPL.

Se utiliz6 un termoémetro patron con Certificado de Calibracion 020-CT-T-2022 trazable a CORPORACION 2M
& N/INACAL

RESULTADOS:

La calibracion se realizd bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiental: 20.7 °C  Humedad Relativa: 76 % Presion Ambiental: | bar
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

OBSERVACIONES

Con tines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". (*)

La periodicidad de la calibracion cstd en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion y en las
condiciones especificadas en este documento. No se realizé ningin tipo de ajuste al cquipo antes de la
calibracion.”

Reéi«por: alibrado/por:

Eler Pozo Solis Javier Negrén C.
Dpto. de Metrologia Técnico.
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Pagina: 2 de 3

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C

Tiempo T;lm;rzie;o Indicacion de termdmetros patrones T::;ﬁ:?::a Tmax-Trmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00 110 | 1099 1096 1089 106.3 109.0|106.8 110.1 110.1 1156 1136| 110.0 9.3
02 110 109.7 1096 1089 106.2 109.2|106.7 110.2 110.1 1157 113.2| 110.0 9.5
04 110 |1096 109.8 109.0 106.1 109.2]|106.7 110.3 110.2 1159 113.7| 110.1 9.8
06 110 |109.8 109.8 109.1 106.3 109.3|107.0 1104 1103 1157 113.7| 1104 9.4
08 110 | 109.8 109.9 109.2 1064 1094|1069 1104 1105 1158 113.8| 110.2 9.4
10 110 1102 110.1 1094 106.8 110.0[107.2 110.7 110.7 1161 113.9] 1105 9.3
12 110 |1096 110.0 109.2 1066 109.7|1069 1105 1105 1153 113.7| 110.2 8.7
14 110 109.8 109.8 109.0 106.6 109.4)106.7 1104 1102 1157 113.7| 1101 9.1
16 110 |110.3 1102 1094 1068 109.7|107.1 110.7 1108 1166 114.3| 1106 9.8
18 110 110.0 110.1 109.3 106.6 109.3|107.1 110.7 1105 1156 1143| 1104 9.0
20 110 |1105 110.1 109.3 1066 109.6|107.0 1106 110.7 1158 113.9| 1104 9.2
22 110 |1104 110.1 109.3 106.8 109.7|106.8 110.5 1106 1159 113.7| 1104 9.1
24 110 |110.1 110.0 109.3 106.3 109.4]|107.0 110.5 1105 1155 114.2| 1103 9.2
26 110 |109.7 109.8 109.0 106.3 109.3]|106.8 110.3 110.3 1149 113.5| 110.0 8.6
28 110 1091 1094 1086 106.1 108.7|106.5 110.0 1100 1148 114.0| 109.7 8.7
30 110 |109.2 1096 1087 106.3 109.1|1065 110.1 110.1 1153 113.7| 109.9 9.0
32 110 |109.5 109.5 1088 106.1 109.1]|106.8 110.1 110.1 1153 113.7| 109.9 9.2
34 110 |109.8 109.7 1089 106.3 109.1]|106.8 110.2 110.2 1156 113.6| 110.0 9.3
36 110 1092 109.5 1087 106.1 109.1|106.3 109.9 1100 1148 113.0| 109.7 8.7
38 110 |1096 1094 1087 106.0 109.2|106.5 109.9 1100 1151 112.9| 109.7 9.1
40 110 1091 1094 108.7 106.1 109.1]106.5 110.0 1099 1151 113.7] 109.8 9.0

[T.PROM.] 110 |109.8 109.8 109.0 1064 109.3|106.8 110.3 110.3 115.5 113.7| 110.1

T. MAX. 110 |1105 1102 1094 1068 110.0|107.2 110.7 1108 1166 114.3

T. MIN. 110 |109.1 1094 1086 106.0 108.7|106.3 109.9 109.9 1148 112.9

DTT 0.0 14 08 08 08 13|09 08 09 18 14

DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)

Temperatura Ambiental Promedio: 1556
Tiempo de calibracion del equipo: 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo: 1 h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO (°C) EN EL ESPACIO (°C) (£°C)
10.2 3.9 2.0
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: Pagina: 3 dc 3
"DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C"

110.8
1106

1104 A A‘;—I—‘\.\
110.2 \#

1100 -
109.8 =l
109.6

109.4

109.2
109.0

TEMPERATURA(°C)

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

TIEMPO (min)

e Trcnimien i i e Tompirsiiem Promadio Pairén

UBICACION DE LOS SENSORES

54.5 em (Ancho) e
” , il
7 Z i
3 - ® ., 7/
et A il st , S K 55 cm (Alto)
[ ] ®
L ] [ ]
. —
/. [ ]
43 cm (Largo)

Los termopares 5 y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por encima de
ellos.

Los demas termopares estan ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en ¢l centro de
cada cuadrante) y a 1,5 cm por encima de sus niveles.
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Pag. 1de3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA : PYS EQUIPOS
MODELO : STYE-2000
N° SERIE 2205181 MARCA/MODELO INDICADOR: N/I - CL-03E
RANGO DE MEDICION : 0-100.000 kgf
SOLICITANTE : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
DIRECCION : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
CLASE DE PRECISION =

FECHA DE CALIBRACION : 2022-09-08
METODO DE CALIBRACION  : Comparacién Directa

LUGAR DE CALIBRACION ~ : LABORATORIO DE FUERZA - PYS EQUIPOS

®  Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido total o parcialmente, excepto cuando se
haya obtenido previamente permiso por escrito de la organizacion que lo emite.

® | os resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. La organizacion
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

®  Flusuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados

24

Revisado por:
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia
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Pig.2de3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N° :91
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo :315-X5
Serie N° : 0332565

La celda patrén empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
méquina de ensayo ya que se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catolica del Perii. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud 1 +0.22%
Error de repetibilidad 1 0.20%
Resolucion : 0.100 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun la clasificacion de la Norma internacional 1ISO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores méximos tolerados en uso, segtn lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedi6 a aplicar valores de carga indicadas en fa pagina 4. El proceso de calibracion
consistio en la aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda
patrén.
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE' METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1511-2022

Pig.3de3
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 228 [22.6 | HR% | 8 | 84
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patrén
Lectura Maquina (Fi) PROMEDIO
1(ASC) | 2(ASC) | 3(ASC) LECTURAS

% kgf kN kN kN kN kN
10 10197 | 100.00 100.13 | 100.32 | 100.22 100.22
20 20395 | 200.00 200.35 | 200.45 | 200.25 200.35
30 30592 | 300.00 300.38 | 300.28 | 300.48 300.38
40 40789 | 400.00 400.31 | 400.50 | 400.70 400.50
50 50987 | 500.00 500.43 | 500.63 | 500.43 500.43
60 61184 | 600.00 600.36 | 600.56 | 600.66 600.56
70 71381 | 700.00 700.29 | 700.49 | 700.39 700.39
80 81579 | 800.00 800.03 | 800.12 | 800.12 800.12
90 91776 | 900.00 899.96 | 900.15 | 900.35 900.15
100 101973 | 1000.00 | 1000.08 | 1000.57 | 1000.38 1000.38

Lectura maquina después de la fuerza 0 0 0
Célculo de errores
Lectura Maquina (Fi) relativos Resolucion | Incertidumbre
Exactitud Repetibilidad
% kgf kN q(%) b(%) a(%) U(%)
10 10197 100.00 -0.22 0.20 0.100 0.271
20 20395 200.00 -0.17 0.10 0.050 0.248
30 30592 300.00 -0.13 0.07 0.033 0.244
4 40789 400.00 0.13 0.10 0.025 0.247
50 50987 500.00 -0.09 0.04 0.020 0.242
60 61184 600.00 -0.09 0.05 0.017 0.242
70 71381 700.00 -0.06 0.03 0.014 0.241
80 81579 800.00 -0.02 0.01 0.012 0.240
90 91776 900.00 -0.02 0.04 0.011 0.241
100 101973 1000.00 -0.04 0.05 0.010 0.242
Error de cero fo (%) 0 0 No aplica E;g[om%%x' s

|
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