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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo evaluar la permeabilidad del concreto 

f’c=280 kg/cm2 con Impermeabilizante Sika®-1 empleado en reservorios Trujillo, La Libertad 

2022, es de tipo explicativa, diseño experimental y enfoque cualitativo. Se recolectaron datos 

para su análisis entre ellos: la caracterización de agregados, diseño de mezcla por el método 

del ACI, evaluación de las propiedades físicas del concreto en estado fresco y mecánicas en 

estado endurecido siendo un total de 24 especímenes cilíndricos y 8 prismáticos. A los 28 días, 

mediante el ensayo de resistencia a la compresión se obtuvo como resultado que para una 

adición de 2% Sika®-1, llega a 295.85 kg/ cm² teniendo un aumento del 2.42% con respecto a 

la muestra patrón mientras que con adición del 3% y 4% tuvo una reducción del 10.21% y 

19.91% en su resistencia. Para el ensayo de módulo de rotura con adiciones de 2%; 3% y 4% 

de Sika®-1, se obtuvo un mejor resultado al 4%, alcanzando hasta 40.08 kg/cm² y mediante el 

ensayo para determinar la absorción, densidad y porcentaje de vacíos en concreto, se obtuvo 

una mayor disminución de vacíos 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/ 

cm², 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/cm² 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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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

 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 más usados en el siglo pasado, 

actualmente sustituido por el concreto, material que se produce por la integración de cemento, 

agua, agregados, y aditivos, esto conlleva a conocer un poco más sobre las aplicaciones de este 

material, teniendo en cuenta el impacto ambiental y la durabilidad de las estructuras (INEI, 

2017). Considerando las propiedades físicas y mecánicas del concreto, se vuelve uno de los 

materiales más empleado en la construcción de casas, reservorios, vías de transporte, irrigación, 

entre otros. 

Según (Rodríguez Villacís, 2016) es necesario realizar una caracterización a los 

agregados que se emplean en la elaboración de mezclas de concreto, por lo que permite obtener 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto, así mismo, los agregados representan un 75% 

de materiales empleados para la elaboración del concreto, estos tienen un control en el cambio 

volumétrico 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  análisis granulométrico se determinara el módulo de finura(MF), 

mediante el ensayo peso unitario y vació se determina el peso unitario suelto seco(PUSS) y 

compactado seco(PUCS), así como también el porcentaje de vacíos (%), mediante el ensayo 

de peso específico(PE) y absorción (%) se determinara la densidad y la absorción 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 elaboración del 

diseño de mezcla puesto que ayudan a determinar la cantidad de agua que se debe agregar a la 
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dosificación teniendo en cuenta el aporte de cada agregado. Los especímenes de concreto pasan 

por un proceso de curado para realizar el ensayo de resistencia a la compresión dependiendo a 

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

Según (Cruz León & Medina Romero, 2019), el componente más aprovechable a nivel 

mundial es el concreto y se explica gracias a la mezcla de agua, cemento y agregados, siendo 

importante su caracterización para obtener la resistencia requerida establecida en el diseño de 

mezcla. 

Los reservorios son estructuras contenedoras de líquidos de gran importancia para la 

población debido a su rol fundamental de suministrar agua potable. Existen tres tipos de 

reservorios: subterráneos o parcialmente enterrados, apoyados y elevados, que son empleados 

según la necesidad del servicio y las condiciones del terreno donde se ubicará.  (Gómez 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, cilíndrica o rectangular y son cimentados en columnas, torres, pilotes, entre 

otros. 

Con respecto al diseño de los reservorios, los más usados son los rectangulares y 

circulares, donde los circulares presentan mayor ventaja para las presiones internas (Orihuela 

& Sánchez, 2016). Siendo esencial determinar el volumen útil que almacenará la estructura 

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

Durante los últimos años 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 

más afectados los asentamientos humanos. Debido a ello, la problemática abarca alternativas 

de solución como la construcción de pozos y/o reservorios de agua con un mayor periodo de 
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vida útil, siendo estos afectados debido al clima, cercanía a ríos 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 útil del concreto, como velar por la salud pública, ya que las 

filtraciones generan focos de humedad y se presentan en climas cálidos. 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 elección de un concreto resistente y de baja 

permeabilidad y se plantea en esta investigación evaluar un concreto f’c=280kg/cm² con aditivo 

impermeabilizante aplicado en reservorios y/o estructuras expuestas a humedad, mediante 

ensayos experimentales se determinó la influencia del aditivo en las propiedades físico y 

mecánico del concreto. 

1.1.1. Antecedentes 

Según (Rodríguez, 2015) en su tesis para Obtención de grado, “Eficiencia de aditivos 

impermeabilizantes por cristalización para el hormigón en Guayaquil”, evalúa el 

comportamiento del concreto adicionando aditivos impermeabilizantes por cristalización frente 

a los métodos tradicionales y la impermeabilización externa. Por lo tanto, al comparar ambos 

métodos para determinar la impermeabilidad se tuvo los resultados del ensayo de resistencia a 

la compresión donde las muestras con 1% de cristales, reduce su resistencia al pasar los días 

de curado y en las muestras al 5% se mantiene continuo en los 14 y 28 días, si bien los aditivos 

se utilizan para disminuir la permeabilidad, es la resistencia a la compresión del concreto la 

que sufre una disminución significativa. Asimismo, los aditivos de impermeabilización externa 



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

16 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 

son sugeridos para el revestimiento y conservación del hormigón, mientras que los aditivos 

impermeables por cristalización 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. 

Según (Rodríguez Villacís, 2016) en su estudio para obtención de grado, “Estudio de 

Hormigones impermeables, según el origen local de materiales y la adición de aditivo 

impermeabilizante”, donde se realizó un análisis de impermeabilidad al hormigón con 

diferentes resistencias f’c=210kg/cm2 y f’c=240kg/cm2 con una dosificación del 2% de aditivo 

impermeabilizante, elaborando los especímenes con los agregados de la zona y el aditivo para 

analizar las propiedades mecánicas 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. Así 

mismo, como resultado se obtuvo que la resistencia de 210 kg/cm2 con aditivo 

impermeabilizante al 2% del peso de cemento, tuvo una penetración media de 14 mm y una 

máxima de 18 mm. Por otro lado, la resistencia de 240 kg/cm2 con 2% de aditivo, tuvo una 

penetración de agua a presión media de 14 mm y una máxima de 15 mm.  

Según (Benites Bacilio & Moreno Carranza, 2018) en su estudio para obtención de 

grado, “Influencia de los aditivos SIKA WT-100, SIKA 1 líquido y SIKA 1 en polvo en la 

resistencia a la compresión y permeabilidad del concreto, Trujillo, 2018”, esta investigación 

evalúo la influencia de los aditivos impermeabilizantes, en sus presentación líquidas y en polvo, 

en las propiedades de un concreto de resistencia 210kg/cm². Posterior al análisis de agregados, 

se elaboró el diseño de mezcla para cada una de las proporciones consideradas. Se empleó el 

aditivo Sika WT-100 en una proporción del 2 % con respecto al peso del cemento, por otro 

lado el aditivo Sika 1 en su presentación líquida se empleó en un 2%, 3% y 4 % respecto al 
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peso del cemento; entre tanto, el aditivo Sika 1 en su presentación en polvo se adicionó 

considerando las indicaciones de la ficha técnica del aditivo donde se indica que por cada 

kilogramo de aditivo se deberá emplear una bolsa de cemento. Se prepararon 60 testigos 

cilíndricos de dimensiones 6”x12” para el ensayo de resistencia a la compresión las cuales 

fueron ensayadas en tres fechas de curado. A los 28 días de curado se tuvo como resultado que 

el concreto patrón tuvo una resistencia de 211kg/cm², mientras que el concreto con aditivo Sika 

1 en su presentación líquida en la proporción del 2% obtuvo una resistencia de 242kg/cm², en 

la proporción del 3% obtuvo una resistencia de 231kg/cm², en la proporción del 4% obtuvo una 

resistencia de 228kg/cm², el concreto con aditivo Sika WT-100 obtuvo una resistencia de 

252kg/cm², seguido por el concreto con aditivo Sika 1 en su presentación en polvo el cual 

obtuvo una resistencia de 250kg/cm². Para realizar el ensayo de permeabilidad se elaboraron 

12 testigos cilíndricos de 6”x12” determinándose que el concreto con aditivo Sika WT-100 

obtuvo mejores resultados en comparación del resto de porcentajes, seguido por el concreto 

con aditivo Sika 1 en su presentación en polvo, siendo el concreto patrón el que obtuvo el valor 

de penetración más alto en comparación 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 hipótesis planteada en la investigación. 

Según (Peche Melo, 2018) en su estudio para obtención de grado, “Influencia de la 

dosificación, el porcentaje y tipo de impermeabilizante sobre la absorción, permeabilidad y 

compresión en morteros en enlucido, Trujillo 2018”, se centra en evaluar la influencia de los 

aditivos impermeabilizantes de las marcas Sika y Chema, los cuales serán adicionados en los 

morteros con distintas dosificaciones de relación a/c y cemento/arena. Las dosificaciones 

empleadas las siguientes: de c:a 1/3 y 1/4; la relación A/C 0.5 y 0.6. Los aditivos empleados 

estuvieron en presentaciones en polvo y líquido, adicionándose 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 extraído de la cantera 

El Milagro. Mediante los ensayos realizados a las probetas patrón se obtuvieron como 

resultados una resistencia de 189𝑘𝑔/𝑐𝑚2, absorción 8.8% y permeabilidad 2.0𝐿/ℎ/𝑚2. Para el 

concreto con la proporción de c:a 1:3, A/C 0.5 y con la adición del aditivo Chema 1 en polvo 

en su proporción del 0.90%, se obtuvo una resistencia de 211𝑘𝑔/𝑐𝑚2, absorción 5.6% y una 

permeabilidad 0.8𝐿/ℎ/𝑚2. Teniendo una mejora del 12% en su resistencia a la compresión con 

respecto al concreto patrón, la absorción del concreto disminuyó un 36% con respecto al 

concreto patrón y la permeabilidad del concreto disminuyó en un 36% con respecto al concreto 

patrón. Por lo tanto, se concluye el aditivo Chema 1 en su presentación en polvo aplicado en 

morteros disminuye las propiedades de absorción y permeabilidad, sin embargo, logra un 

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

Según (Cruz León & Medina Romero, 2019) en su estudio para obtención de grado, 

“Influencia de la relación agua – cemento, tipo de aditivo impermeabilizante y de cemento en 

la resistencia a compresión y para la permeabilidad en un concreto estructuras hidráulicas, 

Trujillo, 2018”. Esta investigación evalúa la influencia de la relación agua/cemento, aditivos 

impermeabilizantes y dos tipos de cemento portland en las mezclas de concreto para estructuras 

hidráulicas, enfocándose en las propiedades de permeabilidad y de resistencia a la compresión. 

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 presentación líquida 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 relación a/c de 0.55, cemento portland compuesto tipo Ico y adicionando 

aditivos impermeabilizantes disminuyen la capacidad de absorción del concreto en un 70% con 

respecto a la muestra patrón. Por otro lado, empleando el cemento tipo MS logra disminuir la 

capacidad de absorción del concreto en un 65% respecto al concreto patrón. Concluyendo, que 
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el diseño de concreto que tiene una mayor disminución en la capacidad de absorción es en la 

relación a/c 0.55, utilizando aditivo Chema 1 reduciendo su absorción en un 67.43% con 

respecto a la muestra patrón. 

Según (Castañeda Chilón, 2021) en su estudio para obtención de grado, “Efecto del 

aditivo SikaCem Impermeable y Sika WT-100 en la resistencia a la compresión y 

permeabilidad de concretos para cimentación”, se evalúa la influencia de los aditivos SikaCem 

y Sika WT-100 en las propiedades del concreto, enfocando su investigación en concretos de 

baja permeabilidad para cimentación, 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 utilizó fue de 2%, realizando un total de 52 muestras cilindras de diferentes edades como 

7,14 y 28 días de curado, lo cual fueron sometidos a ensayos de laboratorio para determinar su 

impermeabilidad y su resistencia a la compresión. Por lo tanto, el concreto procesado con el 

aditivo Sika WT-100 al 2%, consiguió superiores resultados, adquiriendo una resistencia a los 

7 días de 422kg/cm², a los 14 días 411kg/cm²,  y a los 28 días 423kg/cm² de curado, obteniendo 

un promedio de 419kg/cm² y una permeabilidad de 14.06 mm, hallándose dentro del rango 

permitido como >30 mm máximo  para una permeabilidad baja; Por otro lado, el aditivo 

SikaCem al 2% y 3% presento menor resultado en su resistencia a la compresión 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 compresión. 

Según (Reyner Vicente, 2022) en su estudio para obtención de grado, “Influencia de los 

aditivos impermeabilizantes en la resistencia a la compresión y succión capilar para concretos 

de baja permeabilidad, Trujillo 2022”, esta investigación tiene como objetivo evaluar la 

influencia de los aditivos Sika 1 y SikaCem en las propiedades del concreto. Enfocando su 
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investigación en concretos de baja permeabilidad, por ello las dosificaciones que se tuvieron 

fueron para el aditivo Sika 1 en forma líquida 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 cilíndricas de diferentes proporciones. 

Posterior a la caracterización de los agregados, se realizado el diseño de mezcla y se determinó 

una relación a/c 0.50 correspondientes al concreto patrón y los diversos porcentajes de Sika 1 

en presentación líquida y SikaCem Impermeable se realizaron testigos para diferentes edades 

3, 7 y 28 días de curado. Mediante los ensayos de laboratorio, se determinó que la incorporación 

del Sika1 en presentación liquida al 3%, obtuvo una resistencia de 281kg/cm², la incorporación 

del aditivo Sika1 en presentación liquida al 2%, obtuvo una resistencia de 241kg/cm², la 

incorporación del aditivo Sika1 en presentación liquida al 1%, obtuvo una resistencia de 

259/cm², la incorporación del aditivo Sika1 en presentación liquida al 4%, obtuvo una 

resistencia de 204kg/cm², por otro lado la incorporación del aditivo SikaCem en presentación 

liquida al 4 % obtuvo una resistencia de 239kg/cm², al 3% obtuvo una resistencia de 248kg/cm², 

al 2% obtuvo una resistencia de 249kg/cm², 1% obtuvo una resistencia de 269kg/cm², el 

concreto patrón obtuvo una resistencia de 258kg/cm². Mediante el ensayo de succión capilar 

se determinó que la proporción del 4% de aditivo Sikacem plastificante ha obtenido resultados 

menores en la propiedad de absorción del concreto.  

Según (Barranca Sáenz, 2019) en su estudio para obtención de grado, “Análisis de la 

impermeabilidad de un concreto con el uso de un aditivo Chemaplast Impermeabilizante 

aplicando en los reservorios”, centra su investigación en dos tipos de concreto con el fin de  

determinar la impermeabilidad en diferentes resistencias a la compresión de 280kg/cm² y 

315kg/cm², empleándose la tabla 4.4 de la norma E.060 para determinar el grado de exposición 

a sulfatos, se empleó la NTP 339.187 para determinar el volumen de vacíos,  por el cual se 
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elaboraron 160 especímenes cilíndricos para el ensayo de resistencia a la compresión y 16 

testigos para el ensayo de penetración 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 penetración de 

agua, tiene un aumento en sus valores de la impermeabilidad tanto para el concreto de 

280kg/cm² y 315kg/cm² agregado las diversas dosis de cemento y aditivo, lo cual muestra que 

a  mayor cantidad de aditivo se disminuye la penetración, logrando una reducción del 

porcentaje de vacíos y aumentando la impermeabilidad. 

Según (Fernández Bello & Huamán Quispe, 2019) en su tesis para obtención de grado, 

“Evaluación del uso del aditivo impermeabilizante por cristalización para reducir la 

permeabilidad y mejorar la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm2, 

Carapongo, Lurigancho, Lima 2019”, evalúan la influencia del aditivo impermeabilizante 

Aquafin Ic Admix cuya propiedad es la cristalización para reducir la permeabilidad del 

concreto  y mejorar su resistencia a la compresión. Realizaron los siguientes ensayos de 

caracterización de los agregados, diseño de mezcla con cemento sol tipo I donde para 

determinar las propiedades del concreto se elaboraron   36 probetas de concreto para estimar 

la resistencia a la compresión en diversos periodos de curado y con relación al ensayo de 

permeabilidad se elaboraron 4 probetas a 28 días de curado. En conclusión, se determinó que 

el aditivo Aquafin Ic Admix al 1% incrementa su propiedad de resistencia la compresión en un 

17% en comparación de la muestra patrón, respecto al porcentaje de absorción al adicionar 3% 

de aditivo impermeabilizante disminuye en un 36% en relación a la muestra patrón. 

(Sudario Salazar, 2018) en su estudio “Evaluación de la incorporación del aditivo 

SikaCem impermeable en un concreto f’c= 280kg/cm2 elaborado con cemento tipo I, 

Ventanilla 2018”, esta investigación evalúa la influencia del aditivo en el concreto en las 
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propiedades físicas y mecánicas, donde se elaboró un total de 45 especímenes incluyendo  

aditivo SikaCem impermeable al 2% y 3% con respecto al peso del cemento; para  el ensayo 

de resistencia de compresión se tuvo un curado de 7,14,21 y 28 días pero para el ensayo de 

permeabilidad se tuyo un curado de 28 días. Con los ensayos se puedo determinar que la adición 

del aditivo SikaCem impermeable tuvo buenos resultados, donde la muestra patrón obtuvo un 

100% en su resistencia óptima para los 7, 14, 21 y 28 días mientras que con adición del 2% de 

aditivo a los 7 días supera en un 14 % en su resistencia promedio, a los 14 y 21 días supera en 

un 1%, a los 28 días se mantiene igual que la resistencia del concreto patrón; así mismo con 

adición del 3% a los 7 días supera en un 17% en su resistencia promedio, a los 14 y 21 días 

supera en un 7% y a los 28 días supera en un 3% en su resistencia con respecto a la muestra 

patrón, indicándonos que la adición del aditivo SikaCem impermeabilizante incrementa la 

resistencia a la compresión. 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 patrón presento 4.0214x10^-

8m/s, se obtiene una disminución 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 patrón se 

obtiene una disminución del 29% de permeabilidad con un curado a los 28 días. 

En consecuencia, en esta investigación se evaluará la permeabilidad del concreto 

f’c=280kg/cm² con impermeabilizante Sika – 1 empleándose en reservorios, en efecto se 

realizarán ensayos adicionando 2%, 3% y 4% de aditivo con respecto al peso del cemento para 

un curado de 28 días. 
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1.2. Marco Teórico 

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 características según la 

necesidad del proyecto. El concreto presenta una gran resistencia a fuerzas de compresión, pero 

muestra debilidad a fuerzas de tensión, debido a esto se emplean barras de acero que aportaran 

en la resistencia a la tensión, a esta combinación se le conoce como concreto armado. El 

concreto es empleado en múltiples estructuras como columnas, vigas, cimentaciones, canales, 

reservorios, entre otros.  

Según (Yura, 2022) para las mezclas de concreto se debe considerar las características 

del ambiente y/o exposición y a partir de ello realizar el diseño del concreto con los parámetros 

adecuados, además 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 comportará diferente, modificando sus características según su empleabilidad.  
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b) Componentes del concreto 

Figura 1.  

Componentes del concreto 

 

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

propiedades de las mezclas de concreto. 

✓ Agregado fino 

(Yura, 2022) lo define como el material que ha pasado por un proceso de desintegración 

de forma natural o fabricada artificialmente de las rocas. El agregado deberá satisfacer las 

especificaciones técnicas de la NTP 400.037 y ASTM C33.  

✓ Agregado Grueso 

(Yura, 2022) define al agregado grueso como la roca triturada o desintegrada de las 

rocas, retenida en el Tamiz Nº 4, estas pueden ser naturales o artificiales. Se clasifican como 

grava y piedra triturada o chancada. Su explotación se realiza generalmente en las canteras, 

orillas de los ríos que se han depositado en forma natural. La piedra se obtiene por trituración 

Cemento

• Material encargado de la 
resistencia.

Agua

• Material que en exceso 
afecta la durabilidad del 
concreto.

Agregados

• Material que determinara 
la clase de concreto.
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y su proceso es por chancado. El agregado deberá acatar con las especificaciones técnicas de 

la NTP 400.037 y ASTM C33. 

✓ Agua para mezcla de concreto 

(BROOKS & NEVILLE, 1998)indican que la calidad del agua es un factor importante 

a considerar durante la elaboración del concreto. Acorde con diversos autores el agua apta para 

consumo humano es la idónea para su utilización 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 

deberá estar entre 5.5 y 8 acorde con la NTP 339.088. 

✓ Cemento 

Según (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, arquitectónicas o mineras. 

Figura 2.  

Usos del cemento 

 

Nota: En la figura se distingue la aplicación del cemento. 
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✓ Tipos de cemento  

Los cementos portland tienen una composición de Clinker más yeso en proporciones 

mayores a 5% dejando un 5% máximo de caliza. Los tipos en esta categoría son:  

• Tipo I, para concretos de uso general. 

• Tipo II, para concretos con una resistencia a sulfatos (SO4) moderada 

• Tipo III, para concretos que deberán desarrollar una rápida resistencia inicial, 

fraguado rápido. 

• Tipo IV, para concretos que requerirán un fraguado lento, empleado en obras 

civiles de gran envergadura. 

• Tipo V, para concretos con una resistencia a sulfatos (SO4) elevada.   

✓ Cemento portland 

Según la NTP 334.090, es una combinación 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 obtención y fabricación. 
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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 combinación. 

Figura 4.  

Proceso de fabricación del cemento 

 

Nota. En la figura 3, podemos observar el curso de fabricación del cemento, desde la 

extracción de la materia prima y posterior a ello su transporte hacía las fábricas donde se 

procesa y luego se distribuye al público. Fuente: ASOCEM 

c) Curado del concreto 

Según (Durand & Salazar, 2021), posterior al vaciado y desencofrado del concreto 

se deberá realizar el proceso de curado, el cual consiste en mantener húmedo el 

concreto durante un periodo determinado de días 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 diseño. El concreto puede 

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

resistencia de diseño. 

El objetivo del curado es mantener al concreto saturado controlando la evaporación 

del agua. Es importante considerar la temperatura en zonas frías debido a que el 

proceso de hidratación se retarda, a comparación de zonas de temperatura alta donde 

el proceso de hidratación es más acelerado. 

- Curado con agua, hay varias maneras de curar mediante agua lo importante es 

mantener hidratado el concreto. 

• Inundación es uno de los métodos más antiguos y empleados en la 

construcción, este tipo de curado es empleado en losas, azoteas, pisos, 

entre otros. 

• Aspersión este método es empleado mediante aspersores, permite 

mantener al concreto saturado. 

- Curado mediante aditivos, se emplean compuestos químicos que favorecen en 

el proceso de curado del concreto, los tipos de aditivos curadores son: a base de 

cera, acrílico y silicato. 

d) Aditivos 

El Comité 116R del ACI, lo define como material que se adiciona al concreto antes o 

durante la preparación 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, 

modificándolas según la necesidad y requerimientos del proyecto. Las ventajas de emplear 

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

aplicación de estos puede tener una variación 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 

cohesión, trabajabilidad, disminuye la formación 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 fríos y para la fabricación de elementos prefabricados. 

Mejora la resistencia a la compresión a edades tempranas y reduce el tiempo 

de fraguado.  

- Reductor de agua y retardante (Tipo D): Empleado en climas cálidos y para 

concretos que deban ser vaciados en estructuras de difícil acceso. Mejora la 

plasticidad, fluidez, aumento del tiempo de fraguado y mejora la resistencia 

la compresión.  

- Reductor de agua y acelerante (Tipo E): Empleado en climas fríos. Mejora 

la plasticidad, fluidez, reducción del tiempo de fraguado y mejora la 

resistencia la compresión.  

- 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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así como también para cimentaciones profundas. Mejora la cohesión, 

trabajabilidad, disminuye la formación 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 cohesión, trabajabilidad, disminuye la 

formación 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 líquidos como piscinas, tanques elevados, 

canales, reservorios, entre otros. 

Según (Mattio, 2014) existen diversos métodos para impermeabilizar las estructuras de 

concreto, la utilización de impermeabilizantes integrales que se agregan durante la fabricación 

del concreto, dando un sello de protección 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 solución ya que estos productos actúan en la protección de 

estructuras de acero protegiéndolo de la corrosión y aumentando su densidad del concreto, 



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

31 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 

además forma un sello contra cloruros, disminuyendo los efectos de la carbonatación, entre 

otros. 

Figura 5. 

Impermeabilización del concreto 

 

Otras categorías de impermeabilizantes tenemos: 

- Recubrimientos Superficiales  

- Impermeables Cementicios  

- Mortero Cementicio Impermeable  

- Mortero Impermeabilizante por Cristalización  

- Mortero Impermeabilizante Cementicio Flexible. 

f) Aditivo Impermeabilizante 

Según  (Sika, 2023),  el Sika®-1es un aditivo que tiene presentaciones en polvo y forma 

líquida, 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 transmisión de agua por los microporos; 

además que el aditivo Sika®-1 brinda mayor impermeabilidad del mortero / hormigón y su uso 
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lo hace especial para zonas tropicales y lluviosos, viene listo para ser usado y es de fácil 

aspersión.  

Acorde con la ficha técnica del aditivo la proporción a emplear puede variar entre ambas 

presentaciones, mientras que en el aditivo Sika®-1 en su presentación liquida se adiciona entre 

el 1% a 3% con respecto al peso del cemento, el aditivo Sika®-1 en su presentación en polvo 

se empleara 1kg por cada bolsa de cemento. 

Figura 6.  

Presentaciones del aditivo SIKA®-1 

 

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

empleada en la investigación la de 4 L. 

- Sika®-1 – Presentación liquida 

Este aditivo eso empleado en morteros de albañilería, soleras, concreto 

armado, tanques de agua, sótanos, 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 características 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 podrá encontrar en las presentaciones de Envases PET x 4 L, 

balde de 20 L y cilindro de 200 L. 

- Sika®-1 – Presentación en polvo 

Este aditivo eso empleado en morteros de albañilería, soleras, concreto 

armado, tanques de agua, sótanos, 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, formación de caliches y formaciones musgosas.  

Entre las características del aditivo se tiene que su densidad es 1.10g/cm³, el 

color del aditivo es crema y la aplicación de este aditivo será la siguiente por 

cada 1kg de aditivo se deberá emplear una bolsa de cemento el cual equivale 

a 42.5kg. 

El aditivo se podrá encontrar en las presentaciones de bolsa de 1kg y la caja 

contendrá 8 unidades de 1 kg. 

g) Ataque por sulfatos 

Según (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: Imágenes extraídas de los artículos publicados por Luis Ebensperger M, 2016. 

h) Caracterización de agregados 

Según (Andrade Cordova & Becerra Romero, 2020) la caracterización de agregados es 

una parte importante previa a la elaboración de mezclas de concreto, aquí se podrá determinar 

las características y el aporte que tendrá cada agregado. 

- Análisis Granulométrico 

Ensayo empleado para determinar la gradación 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 definición es el porcentaje agua que contiene una muestre representativa con 

respecto al peso total. 

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

concreto, con la finalidad de no alterar la dosificación determinada. 
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- Peso específico y porcentaje de absorción de los agregados 

Es empleado para determinar el peso específico del agregado grueso y agregado fino, 

así como también se determinará el porcentaje de absorción que presentaran los agregados 

empleados en la elaboración 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 determinará también el porcentaje de vacíos del agregado. 

i) Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

- Asentamiento o trabajabilidad - Slump 

Según (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 duración del transporte, tamaño 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 plástica. 
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Figura 8.  

Asentamiento del concreto 

 

Nota: Extraído de Construyendo Seguro – Blog aceros Arequipa 

- Temperatura 

Según (Cigueñas Cabrera, 2020) la temperatura deberá ubicarse entre los 15°C y 30°C. 

- Peso unitario o Densidad 

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

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

Para calcular densidad empleamos la siguiente expresión: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑊

𝑉
 

Donde: 

W= peso del concreto(kg) 

V= volumen del recipiente (cm³ o m³) 
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- Resistencia a la compresión(f’c) en testigos cilíndricos 

Según(Andrade Cordova & Becerra Romero, 2020) es una propiedad mecánica del 

concreto, definida como la capacidad de resistir la aplicación de una carga la cual puede estar 

expresada en kg o kN sobre una unidad de área expresada en cm² o mm². Las unidades más 

empleadas son kg/cm², MPa y PSI. Se puede considerar como la característica principal al 

momento de hacer el diseño estructural de una edificación. Las dimensiones de los especímenes 

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 compresión de diseño estará en función del tipo y uso de la estructura 

proyectada. Para calcular la resistencia a la compresión empleamos la siguiente expresión: 

𝑓′𝑐 =
𝐹

𝐴
 

Donde: 

A= área del espécimen (cm² o mm²) 

F= Fuerza aplicada al espécimen (kN o kg)  
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- Resistencia a la flexión (Mr) en especímenes prismático 

Acorde a la (NTP 339.078,2013), mediante este ensayo se determinará el módulo de 

rotura en testigos tipo viga, el cual consiste en la aplicación de cargas a los tercios del tramo. 

Sus unidades más empleadas son kg/cm2, MPa y PSI. 

Figura 10.  

Ensayo de flexión en especímenes prismáticos 

 

Nota: Imagen extraída de la NTP 339.078 

Las dimensiones empleadas para la realización del ensayo son 15x15x51  cm. 

Para calcular el módulo de rotura empleamos la siguiente expresión: 

𝑅𝑓 =
𝐹 ∗ 1000 ∗ 𝑎

𝑏 ∗ ℎ2
 

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 realización del ensayo se deberá marcar previamente la viga, la primera marca 

se realizará a 1” en ambos extremos de la viga, las otras marcas deberán realizar a 1/3 de la 

longitud del tramo de la viga. 

- Ensayo para determinar el porcentaje de vacíos permeables 

Acorde con la NTP 339.187 (2018), para la realización del ensayo se deberá preparar 

los especímenes. Las muestras de concreto podrán ser de forma cilíndrica, de cualquier forma, 

o dimensión, pero el volumen de acuerdo a la normativa deberá ser mayor a 350cm³ o 

aproximadamente 800g.  

Para los cálculos se emplearán las siguientes expresiones:  
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La presente investigación tiene como finalidad aportar mediante ensayos 

experimentales conocer la influencia que tiene el aditivo Sika®-1 en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. El cual será empleado en estructuras hidráulicas para almacenamiento 

de agua potable, los resultados obtenidos servirán como una fuente de conocimiento científico 

para futuras investigaciones. Por lo tanto, la investigación se justifica por la necesidad de 

evaluar la influencia del aditivo impermeabilizante en las mezclas de concretos empleados en 

la construcción de reservorios. Además, tiene como justificación social asegurar el óptimo 

funcionamiento de los reservorios en beneficio de la comunidad, ya que el agua es un recurso 

indispensable para sostenibilidad de la vida. 

1.3. Formulación del problema  

1.3.1. Problema general 

- ¿Cuál sería la evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280kg/cm² 

con Impermeabilizante Sika®-1 empleado en Reservorios Trujillo, La 

Libertad 2022? 

1.3.2. Problemas específicos 

- Problema específico 1: ¿Cuáles son las propiedades físicas de los 

agregados en la elaboración de la mezcla del concreto f’c=280kg/cm²? 

- Problema específico 2: ¿Cuál es el diseño de mezcla para obtener un 

concreto f’c=280kg/cm²? 

- Problema específico 3: ¿Cuál sería la permeabilidad del concreto 

f’c=280kg/cm², al agregar el 2%, 3% y 4% de aditivo Sika®-1 respecto a la 

cantidad de cemento? 
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- Problema específico 4: ¿Cuál sería la variación de las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=280kg/cm², 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. 

Objetivos específicos: 

- Objetivo específico 1: Determinar las propiedades físicas de los agregados 

en la elaboración de la mezcla del concreto F’c = 280 kg/cm2. 

- Objetivo específico 2: Elaborar el diseño de mezcla para un concreto F’c = 

280 kg/cm2. 

- Objetivo específico 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. 

- Objetivo específico 4: Determinar la variación de las propiedades mecánicas 

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

cantidad de cemento. 

1.5. Hipótesis 

 La permeabilidad del concreto f’c=280kg/cm² con Impermeabilizante Sika®-1, 

se reducirá.  

Hipótesis especifica 

- Hipótesis específica 1: Los agregados cumplen con los requerimientos para 

elaborar un concreto de calidad 
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- Hipótesis específica 2: El diseño de mezcla permitirá alcanzar y superar el 

f’c=280kg/cm². 

- Hipótesis específica 3: La permeabilidad del concreto f’c=280kg/cm², con 

el 2%, 3% y 4% de aditivo respecto a la cantidad de cemento, se reducirá 

considerablemente. 

- Hipótesis específica 4: Las propiedades mecánicas del concreto 

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

cemento, mejorarán.  
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

Figura 11.  

Organizador visual del proyecto 

 

 

Fuente: Elaboración Propia
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2.1. Enfoque, nivel, alcance y diseño de la Investigación 

2.1.1. Nivel de la investigación 

Esta investigación es de nivel explicativo, ya que a través de la experimentación se 

explicará la relación existente entre las variables dependientes e independientes de la 

investigación, es decir, como influirá la permeabilidad del concreto f’c = 280 kg/cm2 con la 

adición del impermeabilizante Sika®-1 para ser empleados en reservorios. 

2.1.2. Alcance de la Investigación  

Esta investigación es de alcance aplicado, dado que esta categoría de investigaciones 

se aplica para mejorar, optimizar el funcionamiento, y/o desempeño de un sistema y todas ellas 

aplicadas al campo de las ingenierías. A diferencia de las demás investigaciones, este tipo de 

investigación no califica la veracidad o falsedad, sino destaca su eficiencia o ineficiencia. 

(Nicomedes Teodoro, 2018). 

2.1.3. Enfoque de la investigación  

La investigación cuantitativa: 

Del enfoque de investigación del presente trabajo es una investigación cuantitativa, nos 

centraremos en medir la realidad que se investiga; buscaremos probar la hipótesis que se 

plantea mediante la recolección y validación de los datos. 

2.1.4. Diseño de la investigación 

Para (Sampieri Hernández et al., 2014), el diseño de investigación experimental se 

enfoca en la manipulación de las variables de estudio con la finalidad de obtener datos o 

cambios en las variables, esta información se puede medir, observar y expresar dentro del 

marco teórico de esta investigación. 
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La investigación tiene un diseño experimental que nos permite trabajar las variables y 

su relación; estos diseños concluyen en una o más variables independientes y una o más 

dependientes.   

En esta investigación la variable manipulada es la variable independiente – 

“impermeabilizante Sika 1”, por el contrario, la variable dependiente de estudio es el concreto 

f’c 280 kg/cm², siendo el objetivo evaluar su trabajabilidad, resistencia mecánica a la 

compresión, flexión e impermeabilidad. 

La estructura de investigación es la siguiente: 

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

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

• El conjunto experimental, está conformado por las mezclas de agregados, cementos 

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

• Posteriormente se evalúa las muestras de las variables dependientes, las cuales son 

la trabajabilidad, resistencia a flexión, resistencia a la compresión y porcentaje de 

vacíos permeables, evaluándose a los 28 días de curado. 
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Figura 12.  

Esquema de diseño de investigación 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

2.2. Población de estudio 

Para esta investigación se tendrá como población a los especímenes cilíndricos y 

prismáticos diseñados para el estudio, así como los agregados grueso y fino obtenidos de la 

cantera San Martin la Pascona del distrito de Chiclín – Ascope. 

La delimitación poblacional se describe como: 

• Los agregados grueso y fino provienen de la Cantera San Martin – La Pascona – 

Ascope. 

• Cemento Pacasmayo anti-salitre 

• Impermeabilizante Sika-1 
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• Especial: el diseño de mezcla se hizo en el laboratorio CRISAL Ingeniería y 

Arquitectura SAC. (Anexo 5) 

• La población se considerará a los testigos de concretos f´c=280 kg/cm2 evaluados a 

los 28 días de curado. 

2.3. Muestra de estudio 

Se han considerado un total de 24 especímenes cilíndricos para el ensayo de resistencia 

a la compresión y 8 especímenes prismáticos. Mediante los especímenes cilíndricos y 

prismáticos se evaluará sus propiedades físicas y mecánicas. 

2.4. Variables 

2.4.1. Variable Independiente: Impermeabilizante Sika®-1 

a) Dimensiones 

 - Dosificación 

b) Indicadores 

 - 0 % de impermeabilizante respecto a la proporción de cemento 

 - 2% de impermeabilizante respecto a la cantidad de cemento 

 - 3% de impermeabilizante respecto a la cuantía de cemento 

 - 4% de impermeabilizante respecto a la cantidad de cemento 

2.4.2. Variable Dependiente: Permeabilidad del Concreto f’c=280 kg/cm2 

a) Dimensiones 

 - Permeabilidad del Concreto f’c=280kg/cm2 
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b) Indicadores 

 - Propiedades Físicas 

 - Propiedades Mecánicas  

2.5. Materiales, instrumentos, métodos 

2.5.1. Materiales 

• Probetas cilíndricas 

Figura 13.  

Moldes de probetas de cilíndricas 

 

• Vigas rectangulares 
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Figura 14.  

Moldes prismáticos 

 

• Libreta de apuntes 

2.5.2. Instrumentos  

• Servicios de laboratorio 

• Cámara fotográfica 

• Computadora portátil  

• Cronómetro 

• Memoria USB 

2.5.3. Otros 

• Software: MS Office, Google maps  

• Impresión de documentos  

• Movilidad  

• Servicios de laboratorio de concreto 
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2.5.4. Técnica de Muestreo 

Esta investigación empleo el método no probabilístico, lo cual, la determinación de 

especímenes dependerá directamente de las características relacionadas a la investigación; el 

muestreo será realizado por un juicio de expertos. 

2.5.5. Tamaño muestral 

Para esta investigación se elaboraron 32 especímenes para el ensayo normalizado para 

determinar el porcentaje de vacíos (%), ensayo resistencia a la flexión (Mr) y compresión(f’c): 

Tabla 1.  

Tamaño muestral para ensayo de porcentaje de vacíos 

% de Adición Probetas Tiempo de curado 

0% 3 

28 días 

2% 3 

3% 3 

4% 3 

Total 12  
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Tabla 2.  

Tamaño muestral para ensayo de compresión 

% de Adición Probetas Tiempo de curado 

0% 3 

28 días 

2% 3 

3% 3 

4% 3 

Total 12  

 

Tabla 3.  

 Tamaño muestral para ensayo de flexión 

% de Adición Vigas Tiempo de curado 

0% 2 

28 días 

2% 2 

3% 2 

4% 2 

Total 8  
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2.6. Procedimiento  

Figura 15.  

Organizador visual del procedimiento 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.6.1. Obtención de los materiales 

Los agregados empleados en esta investigación han sido extraídos 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"O en medidas UTM. 
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Figura 16.  

Ubicación de cantera 

 

Fuente: Google Earth 

2.6.2. Análisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso  

Este ensayo señala que los gránulos 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 

tamaño, además se debe seguir un orden decreciente. Este procedimiento es realizado con la 

finalidad de determinar el módulo de finura del agregado grueso y el agregado fino. 

Los equipos que se necesitarán son: 

- Tamices: Para el análisis por tamizado se deberá 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: Deberá tener una sensibilidad del 0.1%, para la muestra de agregado 

fino esta deberá tener una precisión de 0.1g, para la muestra de agregado grueso 

se solicita que tenga una precisión de 0.5g. 
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- Horno: Deberá contar con una ventilación interna y este deberá tener la 

capacidad de mantener una temperatura de 110°C, el horno empleado deberá 

tener margen de +/- 5°C. 

A) Agregado Grueso 

- Lo primero que debemos realizar es ajustar la temperatura del horno a 110°C. 

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

2.5 kg de muestra. 

- Se emplearán los tamices desde la malla de 1”, esto debido a que el agregado 

adquirido ha sido piedra de ½” 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 granulometría del agregado grueso 

 

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar el análisis granulométrico 

del agregado grueso, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Se empleo 2500 g de 

muestra para el análisis granulométrico del agregado grueso. Fuente: elaboración propia 

B) Agregado fino 

- Lo primero que debemos realizar es ajustar la temperatura del horno a 110°C. 

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

kg de muestra. 

- Se emplearán 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 granulometría del agregado fino 

 

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para realizar el análisis granulométrico 

del agregado fino, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Se empleo 500 g de 

muestra para el análisis granulométrico del agregado grueso. Fuente: elaboración 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 necesitarán son: 

- Recipientes: Los recipientes empleados deberán tener como característica 

principal, capacidad de no deformarse y/o verse afectada por el calor. 

- Balanza: Deberá tener una sensibilidad del 0.1%. 
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- Horno: Deberá contar con una ventilación interna y este deberá tener la 

capacidad de mantener una temperatura de 110°C, el horno empleado deberá 

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 más el material. 

- Se deberá 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 deberá retirar la muestra del horno, esta muestra se deberá 

dejar reposar a una temperatura ambiente, con la finalidad de no dañar la 

balanza. 

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

Procedimiento para ensayo de contenido de humedad de agregados 

 

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

empleados durante el ensayo. Fuente: elaboración propia 

2.6.4. Ensayo para determinar el peso unitario y vacíos (%) en los agregados 

Mediante este ensayo se determinará 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 necesitarán son: 

- Recipientes: Son de material metálico, la capacidad del recipiente deberá 

cumplir con los requisitos de volumen mínimo establecido en la NTP. 

- Varilla de compactación 

- Cucharón metálico 

- Balanza: Deberá 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 deberá 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 ½” se necesitara 40 kg.  

− Se llenará el recipiente empleando un cucharón el cual deberá ser colocado a 5 

cm del fondo del recipiente. Con la finalidad de evitar la compactación de la 

muestra. 

− Una vez que el recipiente ha sido llenado, se deberá enrasar la parte superior 

teniendo cuidado de no compactar la muestra. Se llevará 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 deberá 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 llenará el recipiente empleando un cucharón el cual deberá ser colocado a 5 

cm del fondo del recipiente. Con la finalidad de evitar la compactación de la 

muestra. 

− Una vez que el recipiente ha sido llenado, se deberá enrasar la parte superior 

teniendo cuidado de no compactar la muestra. Se llevará 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 deberá 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 ½” se necesitara 40 kg.  

− Se llenará el recipiente a un tercio del total empleando un cucharón.  

− Posterior al llenado se deberá compactar mediante 25 golpes empleando una 

varilla de apisonado. La muestra deberá ser colocada en tres capas y se deberá 

repetir la compactación. 

− Una vez que el recipiente ha sido llenado, se deberá enrasar la parte superior. Se 

llevará 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 deberá 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 llenará el recipiente a un tercio del total empleando un cucharón. Posterior al 

llenado se deberá compactar mediante 25 golpes empleando una varilla de 

apisonado. 

− La muestra deberá ser colocada en tres capas y se deberá repetir la 

compactación. 
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− Una vez que el recipiente ha sido llenado, se deberá enrasar la parte superior. Se 

llevará 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 

 

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

empleados durante el ensayo. Fuente: elaboración propia 

2.6.5. Peso específico y absorción del agregado grueso  

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

densidad y la absorción (%) del agregado grueso.  

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

que pase deberá ser desechado. 

Los equipos que se necesitarán son: 
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- Recipientes: Los recipientes empleados deberán tener como característica 

principal, capacidad de no deformarse y/o verse afectada por el calor. 

- Balanza: Deberá tener una sensibilidad del 0.5g. 

- Canastilla metálica 

- Recipiente de agua: con capacidad de retener agua, en este se colocará la 

muestra en la canastilla. 

- Horno: Deberá contar con una ventilación interna y este deberá tener la 

capacidad de mantener una temperatura de 110°C, el horno empleado deberá 

tener margen de +/- 5°C. 

Procedimiento: 

- La muestra deberá ser colocada en agua durante 24 horas +/- 4 horas. 

- Se decantará el exceso de agua y se secará superficialmente al agregado. 

- Se pesará una tara y se pesará la tara más el agregado grueso. 

- Posterior a ello empleando una castilla se conectará a la balanza y se agregará 

el material, el peso anotado se denominará peso del material sumergido. 

- El material se retira de la canastilla y mediante un recipiente se procede a colocar 

dentro del horno. 

- Luego se deberá 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 dañar la balanza. 

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

recolección de datos. 
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Figura 21.  

Procedimiento para ensayo de PE del agregado grueso 

 

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

empleados durante el ensayo. Fuente: elaboración propia 

2.6.6. Peso específico y absorción del agregado fino 

Mediante este ensayo podemos determinar el peso específico o también conocida y la 

absorción (%) del agregado fino, la muestra previamente ha sido colocada en agua durante 24h. 

Posterior a ello se separó el exceso de agua, se secó superficialmente mediante una corriente 

de aire caliente. Se ha empleado 500g de agregado fino para el desarrollo del ensayo. 

Los equipos que se necesitarán son: 

- Recipientes: Los recipientes empleados deberán tener como característica 

principal, capacidad de no deformarse y/o verse afectada por el calor. 

- Balanza: Deberá tener una sensibilidad del 0.1%. 
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- Horno: Deberá contar con una ventilación interna y este deberá tener la 

capacidad de mantener una temperatura de 110°C, el horno empleado deberá 

tener margen de +/- 5°C. 

- Fiola graduada: con capacidad de 500ml. 

- Estufa 

- Agua destilada 

Procedimiento: 

- La muestra deberá ser colocada en agua durante 24 horas +/- 4 horas. 

- Se decantará el exceso de agua y se secará superficialmente al agregado 

mediante una corriente de aire caliente. 

- Posterior a ello se pesará una tara y se pesará 500 g de agregado fino. 

- Posterior a ello empleando una fiola graduada se anotará el peso de la fiola sin 

agua, se le añadirá agua destilada y registramos el peso en el instrumento de 

recolección de datos. 

- Los 500g pesados anteriormente se introducirá en la fiola. 

- La fiola deberá colocarse en el equipo baño maría 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 baño maría y la muestra se verterá en recipientes los cuales deberán 

ser introducidos en el horno. 

- Se deberá 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 dañar la balanza. 

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

datos.  

Figura 22. Procedimiento para ensayo de PE del agregado fino 

 

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

empleados durante el ensayo. Fuente: elaboración propia 

2.6.7. Diseño de mezcla – Método ACI 

Para la elaboración del diseño de mezcla se deberá haber realizado previamente la 

caracterización del agregado grueso y el agregado fino, definir qué tipo cemento se empleará 

debido a que se necesitaría la densidad o peso específico la cual se encontrará 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 deberá realizar al elaborar 

el diseño de mezcla. Tenemos 3 tipo de asentamiento: Seca el cual va de 0” a 2”, plástica el 

cual va de 3” a 4” y fluida el cual va de 5” a más. 

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 sumará un factor de seguridad o 

por el método estadístico. 

Para esta investigación se calculará el f’cr mediante la primera forma. 

𝑓′𝑐 < 210  → 𝑓′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 70 

210 < 𝑓′𝑐 < 350  → 𝑓′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 84 

𝑓′𝑐 > 350  → 𝑓′𝑐𝑟 = 1.1𝑓′𝑐 + 51 

c) Determinar el volumen unitario de agua en la mezcla 

La determinación del contenido de agua en la mezcla de concreto estará en función del 

TMN del agregado grueso y del tipo de consistencia seleccionada en el paso a. 

d) Contenido de aire atrapado 

A partir del análisis granulométrico se determinará el TMN del agregado grueso, el 

contenido de aire atrapado dependerá del TMN del agregado grueso. 

e) Relación a/c 

Para determinar la relación a/c es necesario haber calculado previamente la resistencia 

promedio requerida (f’cr). Mediante la tabla del ACI se realizará una interpolación con la 

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

Determinada la relación a/c procedemos a calcular el peso del cemento a emplear en el 

diseño de mezcla. Mediante la siguiente ecuación se podrá determinar el peso del cemento para 

un m³ de concreto. 

𝑎

𝑐
= 𝑥 → 𝑐 =

𝑎

𝑥
 

a= volumen unitario de agua(L) 

c= cemento(kg) 

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

g) Determinación del peso seco del agregado grueso 

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

MF del agregado fino y el TMN del agregado grueso.  

De no encontrarse el módulo de finura en la tabla del ACI, este valor deberá ser 

interpolado.  

h) Contenido de volúmenes absolutos 

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

del agregado grueso y se debe determinar el volumen absoluto del resto de materiales.  

El volumen del agregado fino se calculará mediante la siguiente expresión: 

𝑉𝑇 = 𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑉𝑎𝑖𝑟𝑒 + 𝑉𝑎𝑔 + 𝑉𝑐 + 𝑉𝑎𝑓 

Se conoce que el Vt es 1 m³. 

𝑉𝑎𝑓 = 𝑉𝑇 − 𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑉𝑎𝑖𝑟𝑒 + 𝑉𝑎𝑔 + 𝑉𝑐 

i) Diseño en estado seco y corrección por humedad 



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

68 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 

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

humedad. El cual estará dada por la siguiente expresión: 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝐺 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝐺 𝑥 (
𝑤%

100
+ 1)  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝐹 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝐹 𝑥 (
𝑤%

100
+ 1)  

j) Aporte de agua a la mezcla de concreto 

En el paso c se determinó el volumen unitario de la mezcla, sin embargo, es necesario 

evaluar el aporte de agua que presenta cada uno de los agregados empleados, mediante los 

ensayos de absorción (%) y contenido de humedad (%) se puede determinar la cantidad de agua 

que contienen ambos agregados.  

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

grueso y fino: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =   
(%𝑤 − %𝑎𝑏𝑠)𝑥𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 

100
 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 =   
(%𝑤 − %𝑎𝑏𝑠)𝑥𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 

100
 

Se sumarán ambos valores y se obtendrá el aporte total de agua de los agregados, este 

valor obtenido deberá 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. Elaboración de especímenes en laboratorio  

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

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

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

metálicos de dimensiones 15cmx15cmx51cm. 

- Se deberá adicionar en el trompo el agregado grueso y un cuarto del volumen 

de agua, posterior a ello se adicionará el agregado fino, cemento y agua 

restante. 

- Se mezclará durante un periodo aproximado de tres minutos. 

- Las probetas metálicas deberán estar ubicadas en un área donde no interfiera 

el paso del material. Se llenará el concreto en 3 capas y se compactará en 25 

golpes cada capa, empleando el martillo de goma se golpeará 15 veces 

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

- Se enrasará la parte superior de la probeta y se emparejará mediante una 

plancha de madera. 

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

Procedimiento para elaboración de especímenes 

 

Nota: En el organigrama se detalla el proceso para la elaboración de especímenes, 

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

Mediante este ensayo se determinará el peso unitario (kg/m³) del concreto, se ha 

empleado un recipiente de 0.014 m³ siendo su equivalencia 0.20 ft³ 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 

realización del ensayo. 

- Se deberá emplear un recipiente metálico, el cual ha sido previamente pesado y 

calculado su volumen. 

- La mezcla de concreto se llenará a 1/3 del volumen del recipiente, posterior a 

esto deberá ser compactado mediante 25 golpes. Este proceso se repetirá 2 veces 

más. 

- Posterior a ello se enrasará la parte superior y se llevará a la balanza, donde se 

pesará el recipiente más la mezcla de concreto. El resultado se anotará en las 

fichas de recolección de datos. 

- Este proceso se repetirá 2 veces por cada diseño de mezcla, posterior a ello se 

promediará los resultados y se obtendrá el peso unitario promedio de cada 

diseño. 
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Figura 24. 

Procedimiento para ensayo de peso unitario de la mezcla 

 

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

el ensayo. Fuente: elaboración 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 deberá contar con los materiales a emplear como: agregado fino, cemento, 

agregado grueso, agua y el aditivo Sika -1. 
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− Mediante el diseño de mezcla, proporcionamos las cantidades a emplear, se 

agregan los materiales al trompo eléctrico de acuerdo a su dosificación. 

− Teniendo el producto mezclado, se prepara el Cono de Abrams para la 

realización del ensayo, según la normativa, el procedimiento para el ensayo: 

• Se acomoda el Cono de Abrams en un suelo liso, donde la abertura menor 

diámetro se colocará hacia arriba y la abertura de mayor diámetro deberá 

estar hacía abajo. Una persona deberá pisar los extremos del instrumento para 

sujetar firmemente. 

• Después se llenará la mezcla de concreto mediante un cucharon, este 

procedimiento se deberá realizar en tres capas, cada capa será compactada 

mediante 25 golpes. 

• Al tener el cono de Abrams lleno se procede a retirar el exceso de mezcla con 

una varilla de acero liso. 

• Después se procede a levantar el Cono de Abrams muy lentamente y de 

manera firme, colocándolo a un costado de la mezcla. 

• Mediante un flexómetro 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.  

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

recolección de datos.  
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Figura 25. 

Procedimiento para ensayo de asentamiento del concreto 

 

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

de concreto, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Fuente: elaboración 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 

elaboración de las probetas. 

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

minutos. 

- Este procedimiento se repitió 3 veces, la temperatura fue anotada y promediada. 

Figura 26. 

Procedimiento para determinar 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: elaboración 

propia 
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2.6.12. Resistencia a la compresión (f’c) en especímenes cilíndricos 

Este ensayo permite determinar la resistencia a la compresión en especímenes 

cilíndricos, para ello es necesario medir el diámetro de la probeta el cual será empleado para 

calcular el área del espécimen cilíndrico.  

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

medir las dimensiones del espécimen. 

- Se colocará 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 verificará que la prensa no este aplicando ninguna carga, para la realización 

del ensayo. Se iniciará con la aplicación de carga a una velocidad constante. 

- Llegada a la fractura del espécimen se anotará la carga y se retirará con cuidado 

el espécimen de la prensa. 

- Se limpiará el espacio para la colocación de la siguiente probeta. 
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Figura 27.  

Procedimiento para ensayo de resistencia a la compresión (f’c) 

 

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

cilíndricos, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Fuente: elaboración propia 

2.6.13. Resistencia a la flexión (Mr) en especímenes tipo viga con aplicación de carga a los 

tercios del tramo 

Mediante este ensayo se podrá determinar el módulo de rotura (Mr) de los especímenes 

prismáticos.  

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

medir las dimensiones, acorde con la NTP 339.078 se deberá marcar 

previamente la viga, la primera marca se realizará a 1” en ambos extremos de la 

viga, las otras marcas deberán realizar a 1/3 de la longitud del tramo de la viga. 
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- Se colocará los dispositivos de ensayo a flexión en la prensa de concreto. 

- Se colocará el espécimen prismático en la prensa, una vez verificado que las 

marcas realizadas previamente se encuentren en cada rodillo se procederá al 

inicio del ensayo. 

- Se verificará que la prensa no este aplicando carga para la realización del 

ensayo. Se iniciará con la aplicación de carga a una velocidad constante. 

- Llegada a la fractura del espécimen se anotará la carga y se retirará con cuidado 

el espécimen de la prensa. 

- Se limpiará los discos y el espacio antes de colocar el siguiente espécimen. 

Figura 28.  

Procedimiento para ensayo de resistencia a la flexión 

 

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

prismáticos, materiales y equipos empleados durante el ensayo. Fuente: elaboración propia 
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2.6.14. Ensayo para determinar la densidad (g/cm³), absorción (%) y porcentaje de vacíos 

(%) en el concreto (NTP 339.187) 

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

densidad y la porosidad del concreto.  

El procedimiento será el siguiente: 

- Primero se deberá preparar los especímenes de concreto, cabe indicar que estos 

podrán ser de forma cilíndrica, de cualquier forma, o dimensión, pero el 

volumen de acuerdo a la normativa deberá ser mayor a 350cm³ o 

aproximadamente 800g. 

- De requerirlo se deberá cortar el espécimen de concreto, cuidando de no dañar 

los bordes del espécimen. 

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

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 dejará reposar hasta que se enfríe, esto con 

la finalidad de no dañar la balanza. 

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

datos. Se anotará como “masa seca”. 

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

48 horas. 
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- Se retira las muestras, se secará superficialmente, posterior a ello pesamos la 

muestra y registramos el peso en el instrumento de recolección de datos. Se 

anotará como “masa saturada después de la inmersión”. 

- Posterior a ello deberemos colocar las muestras en un recipiente capacidad de 

cubrir por completo a los especímenes, llenaremos el recipiente con agua y se 

hervirá durante un lapso de 5 horas. Posterior a ello se dejará enfriar durante 14 

horas. 

- Se retira la muestra y se secará superficialmente, posterior a ello pesamos la 

muestra y registramos el peso en el instrumento de recolección de datos. Se 

registrará como “masa saturada después de la ebullición en agua”. 

- Posterior a ello empleando una castilla se conectará a la balanza y se agregará 

la muestra.  

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

Se registrará como “masa aparentemente sumergida”. 

2.7. Procedimiento de análisis de datos  

Se empleará la técnica estadística descriptiva para el análisis y procesamiento de la 

información extraída de los ensayos realizados en el laboratorio. 

Donde los resultados serán presentados en tablas de frecuencia, así como también se 

emplearán gráficos estadísticos, tablas e histogramas. 

2.8. Aspectos éticos  

La ética y moral es indispensable al momento de realizar una investigación, debido a 

que los resultados presentados servirán como una fuente de antecedente para futuras 

investigaciones, la información 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), así mismo se ha verificado la calibración de los equipos empleados para el 

desarrollo de los ensayos (Anexo 6). 
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 CAPÍTULO III: RESULTADOS 

3.1. Caracterización de los agregados 

3.1.1. Características físicas: A. Fino  

Tabla 4.  

Granulometría del A. Fino 

#Tamiz 

Abertura 

del tamiz P. 

Retenido(g) 

%Retenido 

Parcial 

%Retenido 

Acumulado 
%Pasante 

mm 

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 

 

Nota. En la tabla se observa que el agregado fino se ubica dentro de los límites establecidos 

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

Caracterización del agregado fino 

Ensayo N.T.P. Resultado 

MF 400.012 2.44 

Contenido de humedad (%) 339.185 0.41 

P.U.S.S. (kg/m³) 400.017 1570.03 

P.U.C.S (kg/m³) 400.017 1718.07 

P.E. (kg/cm³) 400.022 2530 

Absorción (%) 400.022 4.35 

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

laboratorio. Fuente: Elaboración propia.  

3.1.2. Características físicas: A. Grueso 

Tabla 6.  

Granulometría - A. Grueso 

#Tamiz 
Abertura del 

tamiz 
P. 

Retenido(g) 

%Retenido 

Parcial 

%Retenido 

Acumulado 
%Pasante 

 mm 

4” 100.000 0 0 0 100 

3 ½” 90.000 0 0 0 100 

3” 76.200 0 0 0 100 

2 ½” 63.500 0 0 0 100 

2” 50.600 0 0 0 100 

1 ½” 38.100 0 0 0 100 

1” 25.400 0 0 0 100 

 ¾” 19.050 155.42 6.22 6.22 93.78 

 ½” 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 
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Total   2500.00 100.00     
 

Figura 30.  

Curva granulométrica – A. Grueso 

 

Nota. Mediante el análisis granulométrico podemos observar que la curva del agregado grueso 

se ubica dentro de los límites permisibles establecidos por la NTP 400.037. Fuente: Informe de 

ensayo CRISAL Ingeniería y Arquitectura S.A.C. 

Tabla 7.  

Caracterización 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/m³) 400.017 1391.63 

P.U.C.S (kg/m³) 400.017 1487.95 

P.E. (kg/cm³) 400.021 2640 
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Absorción (%) 400.021 1.6 

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

laboratorio. Fuente: Elaboración propia.  

3.2. Diseño de mezcla – ACI 211 

a) Determinar la consistencia de la mezcla 

El tipo de consistencia a emplear en el diseño de mezcla será plástico, con un 

asentamiento de 3”-4”. 

b) Calcular la resistencia promedio requerida 

Para este proyecto la resistencia a la compresión requerida es de 280kg/cm². 

Cálculo del f’cr: 

𝑓′𝑐 < 210  → 𝑓′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 70 

210 < 𝑓′𝑐 < 350  → 𝑓′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 84 

𝑓′𝑐 > 350  → 𝑓′𝑐𝑟 = 1.1𝑓′𝑐 + 51 

Como la f’c es 280 kg/cm², nos encontramos en el segundo caso. 

210 < 280 < 350  → 𝑓′𝑐𝑟 = 280 + 84 = 364 𝑘𝑔/𝑐𝑚² 

c) Determinar el volumen unitario de agua en la mezcla 

Del paso a, tenemos que la consistencia será de 3” a 4”. 

Mediante la granulometría se determinó que el agregado grueso su TMN es ¾”. 
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Tabla 8.  

Volumen unitario de agua para un m³ de concreto 

 

Nota. Tabla extraída del comité del ACI 211 

Volumen unitario de agua= 205 L 

d) Contenido de aire atrapado 

El TMN del agregado grueso determinado mediante el análisis granulométrico es 

de ¾”, por lo tanto, la cantidad de aire atrapado para este proyecto es del 2.00%. 

 

e) Relación a/c 

Mediante la tabla del ACI se realizará una interpolación con la finalidad de determinar 

la relación a/c. 
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Tabla 9.  

Relación a/c 

 

Nota. Tabla extraída del comité del ACI 211 

Considerando que el f’cr es de 364 kg/cm², se interpolara los valores de 350kg/cm² y 

400kg/cm². 

350 − 0.48
364 − 𝑥
400 − 0.43

 

364 − 350

400 − 350
=

𝑥 − 0.48

0.43 − 0.48
 

14

50
=

𝑥 − 0.48

−0.05
 

0.48 +
14

50
∗ (−0.05) = 𝑥 

𝑥 = 0.466 

𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎/𝑐 = 0.466 
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f) Contenido de cemento 

Determinada la relación a/c procedemos a calcular el peso del cemento a emplear en el 

diseño de mezcla. Mediante la siguiente ecuación se podrá determinar el peso del cemento para 

un m³ de concreto. 

𝑎

𝑐
= 0.466 → 𝑐 =

205

0.466
= 439.91 𝑘𝑔 

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 m³ de concreto. 

El cual se determinará mediante el MF del agregado fino y el TMN del agregado grueso. 

De no encontrarse el módulo de finura en la tabla del ACI, este valor deberá ser interpolado.  

MF= 2.44 

TMN= ¾” 
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Tabla 10.  

Peso de AG para un m³ de concreto 

 

Nota. Tabla extraída del comité del ACI 211 

2.40 − 0.66
2.44 − 𝑥
2.60 − 0.64

 

2.44 − 2.40

2.60 − 2.40
=

𝑥 − 0.66

0.64 − 0.66
 

0.04

0.20
=

𝑥 − 0.66

−0.02
 

0.66 +
0.04

0.20
∗ (−0.02) = 𝑥 

𝑥 = 0.656 

𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠 𝑑𝑒 0.656 𝑚³ 

Peso seco del AG =  PUSC𝐴𝐺  x V𝐴𝐺  

Peso seco del AG  =  1487.95  x 0.656 

Peso seco del AG = 976.62 kg 
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h) Contenido de volúmenes absolutos 

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

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

𝑉𝑎𝑔 =
Peso seco del AG 

𝑃𝐸 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
=

976.62

2640
= 0.370 𝑚³ 

Tabla 11.  

Volumen absoluto de los materiales 

Materiales Volumen (m³) 

Cemento 0.150 

Agregado Grueso 0.370 

Aire 0.020 

Agua 0.205 

Se conoce que el Vt es 1 m³. 

𝑉𝑎𝑓 = 1 − (0.150 + 0.370 + 0.020 + 0.205) 

𝑉𝑎𝑓 = 0.255 𝑚³ 

𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑠 𝑑𝑒 0.255  𝑚³ 

Peso seco del A. F. =  PUSC𝐴𝐹  x V𝐴𝐹 

Peso seco del A. F. =  2470  x 0.255 

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

Tabla 12.  

Volúmenes absolutos de los materiales 

Materiales P. Seco (kg/m³) 

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 corrección por 

humedad. El cual estará dada por la siguiente expresión: 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝐺 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝐺 𝑥 (
𝑤%

100
+ 1) 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝐺 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  976.62 𝑥 (
0.54

100
+ 1) 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝐺 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  981.91 𝑘𝑔 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝐹 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴𝐹 𝑥 (
𝑤%

100
+ 1) 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝐹 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  630.93 𝑥 (
0.41

100
+ 1) 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝐹 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  696.56 𝑘𝑔 
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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 deberá 

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

Mediante el ensayo de contenido de humedad y absorción se podrá determinar la 

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

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

grueso y fino: 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =   
(%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 =  −10.31 𝐿 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 =   
(%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 =  −14.76 𝐿 

Se sumarán ambos valores y se obtendrá el aporte total de agua de los agregados, este 

valor obtenido deberá 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. Dosificación de concreto 

Tabla 13.  

Dosificación de concreto patrón 

CEMENTO A.F. AG AGUA 

439.91 kg 633.49 kg 981.91 kg 230.07 L 

0.150 m³ 0.256 m³ 0.372 m³ 0.230 m³ 

Nota. En la tabla observamos la dosificación del concreto patrón expresado en cantidad de 

material y volumen para 1 m³. Fuente: Informe de ensayo CRISAL Ingeniería y Arquitectura 

S.A.C. 

En la tabla 5 se detalla la dosificación en volumen y peso para un concreto de resistencia de 

280kg/cm², el diseño de mezcla ha sido elaborado mediante el método del ACI 211.1. Se ha 

utilizada esta dosificación para la preparación de los testigos de concreto, comprobado 

mediante ensayos en estado fresco y endurecido. 

3.2.2. Dosificaciones de concreto + aditivo Sika®-1  

Tabla 14.  

Dosificación de concreto + 2% Sika®-1 

CEMENTO A.F. AG AGUA 2% Sika®-1 

439.91 kg 633.49 kg 981.91 kg 230.07 L 8.80 L 

0.150 m³ 0.256 m³ 0.372 m³ 0.230 m³ 0.009 m3 

Nota. En la tabla observamos la dosificación del concreto con adición del 2% Sika®-1 

expresado en cantidad de material y volumen para 1 m³. Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15.  

Dosificación de concreto + 3% Sika®-1 

CEMENTO A.F. AG AGUA 3% Sika®-1 

439.91 kg 633.49 kg 981.91 kg 230.07 kg 13.20 L 

0.150 m³ 0.256 m³ 0.372 m³ 0.230 m³ 0.013 m3 

Nota. En la tabla observamos la dosificación del concreto con adición del 3% Sika®-1 

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

Tabla 16.  

Dosificación de concreto + 4% Sika®-1 

CEMENTO A.F. AG AGUA 4% Sika®-1 

439.91 kg 633.49 kg 981.91 kg 230.07 kg 17.60 L 

0.150 m³ 0.256 m³ 0.372 m³ 0.230 m³ 0.018 m3 

Nota. En la tabla observamos la dosificación del concreto con adición del 4% Sika®-1 

expresado en cantidad de material y volumen para 1 m³. Fuente: Elaboración propia 
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3.2.3. Dosificaciones de concreto para testigos cilíndricos   

Tabla 17.  

Dosificación por cada espécimen cilíndrico para ensayo de resistencia a la compresión a 28 días 

 

CEMENTO 

kg 

AGREGADOS 

AGUA 

L 

Sika®-1 

L 

FINO GRUESO 

kg kg 

Concreto patrón 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 elaboración de un testigo cilíndrico de dimensiones 6”x12”, el cual tiene un 

volumen de 0.00556 m³. Fuente: Elaboración propia. 



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

96 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 

Tabla 18.  

Dosificación de especímenes cilíndricos para determinar porcentaje de vacíos en el concreto 

 

CEMENTO 

kg 

AGREGADOS 

AGUA 

L 

Sika®-1 

L 

FINO GRUESO 

kg kg 

Concreto patrón 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 elaboración de un testigo cilíndrico de dimensiones 4”x8”, el cual tiene un 

volumen de 0.001647407m³. Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.4. Dosificaciones de concreto para testigos prismáticos    

Tabla 19.  

Dosificación por cada espécimen prismático para ensayo de resistencia a la flexión a 28 días 

 

CEMENTO 

kg 

AGREGADOS 

AGUA 

L 

Sika®-1 

L 

FINO GRUESO 

kg kg 

Concreto patrón 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 elaboración de un testigo prismático de dimensiones 15x15x51 cm el cual tiene 

un volumen de 0.011475m³. Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Vacíos permeables 

Tabla 20.  

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

en el concreto. 

Dosificación 

 

Absorción 

(%) 

Densidad 

(g/cm³) 

Vacíos Permeables 

(%) 

Concreto patrón 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 Ingeniería y Arquitectura S.A.C.  

 

En la tabla anterior se muestra los resultados obtenidos mediante el ensayo normalizado y los 

parámetros obtenidos de absorción de agua, densidad de la muestra y el porcentaje de vacíos. 

La cantidad de aditivo impermeabilizante afecto el valor de dichas propiedades físicas, 

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 vacíos y 

reduce la absorción de agua.  
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Figura 31.  

Gráfico de la absorción de agua y porcentaje (%) de vacíos de las muestras de concreto 

 

Nota: Representación gráfica de los resultados obtenido de absorción y porcentaje de vacíos 

de las muestras de concreto patrón y con distintas cantidades de aditivo impermeabilizante. 

Fuente. Elaboración propia 

En la figura se contempla que mayor cantidad de aditivo los valores de absorción y porcentaje 

de vacíos van disminuyendo en las muestras de concreto, los valores más altos son para aquella 

muestra que no tienen aditivo, mientras que el valor mínimo obtenido de absorción que fue de 

2.69% y del porcentaje de vacíos que fue de 6.036%, ambos fueron obtenidos con una adición 

de 4% de aditivo impermeabilizante.  
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3.4. Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

3.4.1. Ensayo de asentamiento del concreto 

Tabla 21.  

Resultados de la prueba de asentamiento 

Dosificación Asentamiento (cm) Asentamiento (pulg) 

Concreto patrón 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 Ingeniería y 

Arquitectura S.A.C. 

Figura 32.  

Asentamiento vs % de Adición  

 

Nota. En la figura observamos los resultados del ensayo de asentamiento para cada una de 

las muestras de concreto preparadas. Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla 13 y figura 9 se observa la variación de los valores del ensayo de asentamiento, 

donde la muestra patrón tuvo un asentamiento de 3.95 pulg (10 cm) esto es el valor más alto 

obtenido de la prueba, mientras que el valor más 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 según el diseño realizado.  

3.4.2. Temperatura del concreto 

Tabla 22.  

Temperatura del concreto en estado fresco 

Dosificación T (°C) 

Concreto patrón 23.5 

Concreto + 2% Sika®-1 24.0 

Concreto + 3% Sika®-1 24.6 

Concreto + 4% Sika®-1 24.7 

 Nota. Datos extraídos del informe de laboratorio. 
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3.4.3. Peso unitario del concreto  

Tabla 23.  

Peso unitario del concreto en estado fresco 

Dosificación 

P. Unitario 

(g/cm³) 

Concreto patrón 2.36 

Concreto + 2% Sika®-1 2.34 

Concreto + 3% Sika®-1 2.33 

Concreto + 4% Sika®-1 2.31 

Nota. Datos extraídos del informe de laboratorio. 
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3.4.4. Resistencia a la compresión (f’c) – testigos cilíndricos 

Tabla 24. 

Resistencia a la compresión en las probetas de concreto 

Dosificación Repetición 

f’c 

(kg/cm2) 

f’c 

(kg/cm2) 

Concreto patrón 

1 287.96 

288.86 2 285.03 

3 293.6 

Concreto + 2% Sika®-1 

1 299 

295.85 2 292.67 

3 295.89 

Concreto + 3% Sika®-1 

1 258.9 

259.36 2 261.13 

3 258.06 

Concreto + 4% Sika®-1 

1 238.78 

231.33 2 223.81 

3 231.39 

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

cilíndricos de concreto.  

Mediante el ensayo de resistencia a la compresión en especímenes de concreto, se puede 

observar que el valor más alto de resistencia se obtuvo con el 2% de aditivo. 
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Figura 33.  

 f’c vs % de Adición 

 

En el grafico se observa el incremento de la resistencia a la compresión en el porcentaje del 

2% de aditivo, así como también la disminución en su resistencia con la adición del 3% y 4% 

del aditivo Sika®-1. 
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3.4.5. Resistencia a la flexión (Mr) – especímenes prismáticos 

Tabla 25.  

Resistencia a la flexión en las vigas de concreto  

Dosificación Repetición 

Mr 

kg/cm2 

Mr 

kg/cm2 

Concreto patrón 

1 34.30 

33.44 

2 32.58 

Concreto + 2% Sika®-1 

1 35.62 

36.08 

2 36.53 

Concreto + 3% Sika®-1 

1 37.34 

38.2 

2 39.06 

Concreto + 4% Sika®-1 

1 39.57 

40.08 

2 40.58 

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

una de las muestras de concreto preparadas.  

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

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

Gráfico de resultados de módulo de rotura obtenidos en flexión de las muestras de concreto. 

 

Nota. Mediante el grafico se observa el incremento proporcional del módulo de rotura en 

función de la adición del aditivo Sika®-1. Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión de resultados  

En base a la figura 29 se puede observar el gráfico obtenido a partir del ensayo de 

granulometría donde se empleó 500g de agregado fino, obteniéndose los parámetros del 

peso del material retenido en cada tamiz, % retenido acumulado, % retenido parcial y % 

de material que pasa. Empleando la NTP 400.037 se determinó que el agregado 

empleando está cumpliendo con los limites permisibles. En base a la figura 30 se puede 

observar el gráfico obtenido a partir del ensayo de granulometría donde se ha empleado 

2500 g de agregado grueso, obteniéndose los parámetros de peso del material retenido en 

cada tamiz, % retenido acumulado, % retenido parcial y % de material que pasa. 

Empleando la NTP 400.037 se determinó que el agregado empleando está cumpliendo 

con los limites permisibles. 

En las tablas 13, 14, 15 y 16 se observa la dosificación empleada para la 

elaboración de los especímenes, la cual ha sido trabajada en base al diseño de mezcla ACI 

211-1, se ha obtenido una relación a/c de 0.466, tener una relación de a/c baja, da como 

resultado a un concreto de mayor resistencia que una relación a/c alta. Sin embargo, entre 

más alta resulte esta relación, 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 vacíos en el concreto, 

módulo de rotura (Mr) y resistencia a la compresión (f’c). 

(Peche Melo, 2018), en su investigación emplea dos aditivos en sus distintas 

presentaciones polvo y líquido, siendo la presentación liquida del aditivo Sika®-1 la que 

obtiene un menor porcentaje de absorción en comparación del resto de presentaciones, lo 
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cual se puede contrastar con la investigación que a mayor adición del impermeabilizante 

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

En comparación a la investigación de (Barranca Sáenz, 2019), este emplea el uso 

de un aditivo impermeabilizante en la mezcla de concreto, elaborándose un total de 40 

probetas para ser ensayadas a compresión y mediante el ensayo normalizado para la 

determinación del volumen de vacíos permeables. Mediante las pruebas de laboratorio se 

determinó que al 1% del aditivo se obtiene una mejora significativa en cuanto a su 

resistencia a la compresión y en el ensayo normalizado adicionando un 3% del aditivo 

obtenemos una disminución de un 36% del volumen de vacíos permeables en 

comparación con la muestra patrón. Lo cual se puede contrastar con nuestra investigación 

siendo la adición del 2% de Sika®-1 la que obtiene mejores resultados en el ensayo de 

compresión y es la adición del 4% la que obtiene una disminución del 41.46% en 

comparación de la muestra patrón. 

En la investigación de (Rodríguez, 2015), menciona que los aditivos 

impermeabilizantes aportan de manera significativa en la impermeabilización del 

concreto, pero reduce la resistencia a la compresión lo cual es contrastado con la 

investigación 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 investigación de (Castañeda 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 diseño, siendo el que obtiene mejores 

resultados el Sika WT-100. En comparación con nuestra investigación la muestra que 

obtiene mejores resultados en el ensayo de resistencia a la compresión fueron las probetas 

cilíndricas con adición del 2% de Sika®-1. 
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4.2. Conclusiones 

Se determino que los agregados empleados se encuentran dentro de los límites que 

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

A partir de los ensayos de caracterización realizados a los agregados se elaboró el 

diseño de mezcla mediante el método ACI 211.1 para un concreto de resistencia 

280kg/cm². Según la dosificación para especímenes cilíndricos en el porcentaje de 1% de 

Sika®-1 se utilizó 14.49 ml Sika®-1, mientras que para el 2% de Sika®-1 se empleó 

21.74 ml Sika®-1 y para el 3% Sika®-1 se empleó 28.99 ml Sika®-1. Según la 

dosificación para testigos prismáticos en el porcentaje de 2% Sika®-1 se utilizó 48.92 ml 

Sika®-1, mientras que para el 3% de Sika®-1 se empleó 73.38 ml Sika®-1 y para el 4% 

Sika®-1 se empleó 97.84 ml Sika®-1. 

Mediante el ensayo normalizado para determinar el porcentaje (%) de vacíos en 

el concreto, se obtuvo que la adición del 4% de Sika®-1 tuvo la menor cantidad de vacíos 

permeables en comparación del concreto patrón y los porcentajes con adición del 2% y 

3% de Sika®-1. 

En base a los ensayos de resistencia a la compresión en testigos cilíndricos a los 

28 días de curado, se tiene que el 2% de Sika®-1 fue el que obtuvo una resistencia de 

295.85kg/cm³ resultados mayores en comparación de la muestra patrón que obtuvo una 

resistencia de 288.86kg/cm², mientras que los porcentajes del 3% y 4% de Sika®-1 se 

obtuvieron resultados que se encontraban muy por debajo de la resistencia de diseño. Así 

como también en los ensayos de flexión en testigos prismáticos a los 28 días, se tiene que 

el módulo de rotura del 4% de Sika®-1 obtuvo un Mr de 40.08kg/cm², resultados mayores 

en comparación de la muestra patrón que obtuvo un Mr de 33.44kg/cm², la proporción 
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del 2% obtuvo un Mr de 36.08kg/cm² y la adición 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 

presentación liquida mejora la capacidad de impermeabilización del concreto, siendo la 

proporción del 4% de Sika®-1 el que obtiene una disminución significativa en él 

porcentaje (%) de vacíos 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 óptimas 

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

Como recomendación el material empleado para determinar las propiedades de 

los agregados deberá ser los mismos con los que se elaborará 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 podrán presentar características distintas. 

Es recomendable ser cuidadoso con el transporte de las muestras, debido que al 

preparar los especímenes para el ensayo normalizado estos podrían sufrir fracturas y 

romperse durante la ejecución de los ensayos. 

Se recomienda que las probetas y vigas elaboradas sean desmoldadas con 

delicadeza, y cuidado debido a que los testigos de concreto podrían sufrir golpes y 

desprenderse en los extremos. 
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Anexos 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variable 

Título: Evaluación 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 HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Variable Independiente: Impermeabilizante Sika-1 

DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS ESCALA DE 

MEDICIÓN 

UNIDAD 

PROBLEMA GENERAL: 

 

¿Cuál es la permeabilidad del 

concreto F’c=280 kg/cm2 con 

Impermeabilizante Sika®-1, 

empleado en reservorios Trujillo, 

La Libertad 2022.? 

 

 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 

- ¿Cuál son las características de 

los agregados en la elaboración de 

la mezcla del concreto F’c=280 

kg/cm2.? 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Evaluar la permeabilidad del 

concreto F’c=280 kg/cm2 con 

Impermeabilizante Sika®-1, 

empleado en reservorios Trujillo, 

La Libertad 2022. 

 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

-Determinar las propiedades 

físicas de los agregados. 

 

 

HIPÓTESIS GENERAL: 

 

La permeabilidad del concreto 

F’c=280 kg/cm2 con 

Impermeabilizante Sika®-1, se 

reducirá. 

 

 

 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 

-Los agregados cumplen con los 

requerimientos para elaborar un 

concreto de calidad. 

 

Dosificación 0 % de impermeabilizante 

respecto a la cantidad de 

cemento 

Determinar el 

porcentaje de 

impermeabilizante 

mediante una probeta 

graduada. 

Razón ml 

2% de impermeabilizante 

respecto a la cantidad de 

cemento 

3% de impermeabilizante 

respecto a la cantidad de 

cemento 

4% de impermeabilizante 

respecto a la cantidad de 

cemento 
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- ¿Cuál es diseño de la mezcla para 

obtener un diseño de mezcla 

F’c=280 Kg/cm2.? 

 

 

- ¿Cuál es la permeabilidad del 

concreto F’c=280 Kg/cm2, con el 

2%, 3% y 4% de aditivo respecto a 

la cantidad de cemento? 

 

 

- ¿Cuál es la variación de 

las propiedades mecánicas del 

concreto F’c=280 Kg/cm2, con el 

2%, 3% y 4% de aditivo respecto a 

la cantidad de cemento.? 

-Elaborar el diseño de mezcla del 

concreto F´c=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 variación de las 

propiedades mecánicas del 

concreto F’c=280 Kg/cm2, con el 

2%, 3% y 4% de aditivo respecto a 

la cantidad de cemento. 

-El diseño de mezcla permitirá 

alcanzar y superar el 

F’c=280Kg/cm2. 

 

 

-La permeabilidad del concreto 

F’c=280 Kg/cm2, con el 2%, 3% y 

4% de aditivo respecto a la 

cantidad de cemento, se reducirá 

considerablemente. 

 

-Las propiedades mecánicas del 

concreto F’c=280 Kg/cm2, con el 

2%, 3% y 4% de aditivo respecto a 

la cantidad de cemento, mejorarán. 

 

Variable Dependiente: Permeabilidad y Propiedades Mecánicas 

DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS ESCALA DE 

MEDICIÓN 

UNIDAD 

Permeabilidad Peso Unitario (kg/cm3) Ensayo de concreto en 

estado 

Fresco ASTM C138M / 

NTP 339.046 

Razón kg/cm3 

Trabajabilidad (cm) NTP 339.035 / ASTM 

C143 Ensayo 

Asentamiento 

Razón cm 

Vacíos permeables NTP 339.187 Razón % 

Propiedades 

mecánicas 

 

Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 

NTP 339.034-

2015/ASTM C39 

Ensayo Resistencia a la 

Compresión 

Razón kg/cm2 

Resistencia a la flexión 

(kg/cm2) 

NTP 339.078/ Ensayo 

de flexión Norma 

(ASTM - C78) 

Razón kg/cm2 
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Anexo 2. Matriz de consistencia  

Título: Evaluación 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 DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL 

¿Cómo voy a medir? 

DIMENSIÓN 

¿Qué necesito estudiar de la 

variable? 

INDICADORES 

¿Qué necesito estudiar de la dimensión? 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Variable Independiente: 

Dosificación de 

impermeabilizante Sika -1 

Sika®-1 es un aditivo impermeabilizante 

líquido 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 transmisión de agua líquida. (Sika, 

2022) 

Se determinará la cantidad en 

reemplazo de agua por 

impermeabilizante, en % respecto a la 

cantidad de agua según diseño de 

mezcla.  

impermeabilizante 

 

0.00 % de impermeabilizante respecto a la 

cantidad de cemento 

Razón 

2% de impermeabilizante respecto a la 

cantidad de cemento 

Razón 

3% de impermeabilizante respecto a la 

cantidad de cemento 

Razón 

4% de impermeabilizante respecto a la 

cantidad de cemento 

Razón 

Variable dependiente: 

Permeabilidad y 

Propiedades mecánicas 

del concreto F’c=280 

Kg/cm2 

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, 

según su uso específico. 

Se determinará el comportamiento de 

las propiedades físicas y mecánicas 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. 

Permeabilidad Peso Unitario (kg/cm3) Razón 

Trabajabilidad (cm) Razón 

Vacíos permeables (%) Razón 

Propiedades mecánicas 

 

Resistencia a la  

compresión (kg/cm2) 

Razón 

Resistencia a la flexión (kg/cm2) Razón 
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Anexo N° 3: Fichas técnica de aditivos y cemento 

Anexo N°3.1: Ficha técnica de aditivo Sika®-1  
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Anexo N°3.2: Ficha técnica de cemento  
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Anexo N° 4: Fichas de recolección de datos 

Anexo N° 4.1 Ficha de recolección de datos de agregado grueso y agregado fino: 
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Anexo N° 4.2 Ficha de recolección de datos para contenido de humedad de agregado grueso y 

fino: 
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Anexo N° 4.3 Ficha de recolección de datos para peso específico y absorción de agregados: 
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Anexo N° 4.4 Ficha de recolección de datos para peso unitario suelto y compactado de 

agregado grueso y fino: 
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Anexo N° 4.5 Ficha de recolección de datos para peso unitario del concreto en estado fresco 
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Anexo N° 4.6 Ficha de recolección de datos para asentamiento del concreto: 
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Anexo N° 4.7 Ficha de recolección de datos para temperatura de mezclas de concreto 
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Anexo N° 4.8 Ficha de recolección de datos para ensayo de resistencia a la compresión 
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Anexo 5. Resultados de Laboratorio 

Anexo 5.1 Caracterización de Agregados 
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Anexo 5.2 Diseño de Mezcla – ACI 211.1 



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

146 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

147 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

148 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 

 

  



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

149 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 

Anexo 5.3 Ensayo de temperatura 

 

  



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

150 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 

Anexo 5.4 Ensayo de asentamiento 
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Anexo 5.5 Ensayo de Densidad  
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Anexo 5.6 Ensayo normalizado para determinar la densidad, absorción y porcentaje de vacíos 

en el hormigón(concreto) endurecido 
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Anexo 5.7 Ensayo de resistencia a la compresión 
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Anexo 5.8 Ensayo de resistencia a la flexión 
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Anexo 6. Certificados de Calibración 
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ANEXO 7 

PANEL FOTOGRAFICO 

ENSAYO GRANULMETRIA DE AGREGADOS  
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD  
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO 

   

   

  



   

          

 

Campos Campos, José Enrique 
Pág. 

180 

 

Evaluación de la permeabilidad del concreto f’c=280 kg/cm2 con 

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

Libertad 2022 

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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ENSAYO DE FLEXIÓN 
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